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  چکيده

خيزي خـاک و توليـد محصـول    کمپوست توليد شده از زباله به عنوان يک منبع جايگزين کودهاي شميايي براي افزايش حاصل
هاي رشـد  زني و رشد گياهچههدر اين مطالعه قابليت کمپوست توليد شده از زباله شهري براي بهبود جوان. شناخته شده است

هاي اخـتلاط کمپوسـت توليدشـده از زبالـه شـهري بـا خـاک در        چهار تيمار بر اساس نسبت. يافته در خاک گلدان بررسي شد
هـاي فيزيکـي و   تجزيـه . مقايسـه شـد  ) خـاک بـاغي  (با شـاهد  در اين آزمايش  ۱۰به  ۱و  ۵/۷به  ۱, ۵به  ۱, ۵/۲به  ۱هاي نسبت

، عناصر )N, P, K, Ca, Mg(پر مصرف توليد بيوماس و مقدار عناصر , رشد گياه. ي مختلف انجام گرفتهاشيميايي مخلوط
حضـور کمپوسـت   . در گياه و خـاک تعيـين شـد   ) Pb, Ni, Cd, Cr, Co(و فلزات سنگين  )Fe, Cu, Mn, Zn, B(كم مصرف 

pHرا و فلـزات سـنگين در گيـاه و خـاک      مصـرف و پرمصـرف  مقدار عناصر کـم  ،جرم حجمي محيط رشد ،، هدايت الکتريکي
رشـد  , زنـي بيشترين ميزان جوانـه . ط رشد قرار نگرفتندير مقدار کمپوست در محين پارامترها تحت تأثياما غالب ا. دادافزايش 

 ۵/۲بـه   ۱امـا نسـبت اخـتلاط    . مشـاهده شـد   ۵بـه   ۱گياهچه و وزن خشک ريشه و ساقه در نسبت اختلاط کمپوست و خـاک  
و عـدم   يبـات سـم  يترک. فرنگي در ميان تيمارها دارا بودهاي گوجهک کمترين ميزان جوانه زني و رشد گياهچهکمپوست و خا

ط رشـد  يافزودن کمپوسـت بـه مح ـ   .ها باشنداهچهيکمپوست بر گ يتوانند مسئول اثرات بازدارندگيم ييتوازن در عناصر غذا
د شده از زباله ممکن است اثرات ياد کمپوست تولير زيکاربرد مقاد. دش داين در گياه را افزايمقدار عناصر غذايي و فلزات سنگ

  .را بر محصولات داشته باشد يانباريز
  

  فرنگيباله، كيفيت كمپوست، گوجهكمپوست ززني، شاخص جوانه :كليدي يهاواژه
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Abstract 

Compost has been identified as an alternative chemical fertilizer to increase soil fertility and crop 

production. In this study the capacity of the compost produced from urban wastes to enhance seedling 

emergence grown in potting soil was investigated. Four treatments were compared based on the 

addition of increasing quantities of compost to soil (1:2.5, 1:5, 1:7.5, 1:10 compost to soil ratio, v/v). 

Physical and chemical analyses of the different mixtures were made. Plant growth, biomass production, 

macronutrients, micronutrients, and heavy metal contents of plant and soil were determined. The 

addition of compost increased pH, electrical conductivity (EC) of substrates, and macronutrients (N, P, 

K, Ca, Mg), micronutrients (Fe, Cu, Mn, Zn, B) and heavy metal (Pb, Ni, Cd, Cr, Co) of plants and 

substrates. The highest germination, growth rate, shoots and roots dry weights were obtained with the 

medium prepared by mixing rate of 1:5 compost and soil. The mixture with 1:2.5 rate had the lowest 

germination and growth of tomato seedling. Both toxic constituents and nutrient imbalances may be 

responsible for the growth-inhibiting effects of the municipal compost in the treatment. The addition of 
compost to growth media increased plant nutrient and heavy metal contents of plants. Excess adding of 

municipal compost to agricultural soil may lead to deleterious effects on crops. 
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  مقدمه

هــاي شــهري بــه علــت افــزايش روز افــزون  توليــد زبالــه
جمعيت و گسترش شهرها افزايش يافته است، در شـهري  

-تن زباله توليـد مـي   ۱۲۰۰يت مانند مشهد روزانه پرجمع

هاي شهري به حجم انبوه انواع زباله. )۱۳۸۳بهمني ( شود
عيت، برنامه ريزان مربوطـه را  خصوص در مناطق پر جم

ير بـه سـمت مـديريت اصـولي و صـحيح دفـع زبالـه        ناگز

هـاي مـديريت   ترين روشيكي از مناسب. سوق داده است
 بديل آن به كود آلي كمپوست استدفع زباله، بازيافت و ت

توليد تجارتي كمپوست از زبالـه  . )۱۳۸۱خوشگفتارمنش (
شهري ابزار سودمندي براي رهايي از حجم بسـيار زيـاد   

. هــاي توليــد شــده در شــهرهاي بــزرگ مــي باشــد زبالــه
تواند به عنوان يك مالچ سطحي مـؤثر مقـدار   كمپوست مي

و ظرفيـت   خـاک ساختمان مواد آلي خاك را افزايش دهد، 
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هـاي هـرز را   نگهداري آب را در خاك بهبود بخشد، علـف 
كنـد و يـك منبـع دراز مـدت بـراي تـأمين عناصـر         کنترل

ــه    ــولات مزرع ــراي محص ــذايي ب ــازد  غ ــراهم س اي را ف
، ۱۹۹۹سـيکورا و اينکيـري   ، ۱۹۹۰گونزالس و همکـاران  (

ر و آم ـ ،۲۰۰۱چـوداک و همکـاران   ، ۲۰۰۰هي و همکاران 
  ).۲۰۰۳لوي و تايلور  ،۲۰۰۳همکاران 

هـاي شـهري غالبـاً    كمپوست توليـد شـده از زبالـه   
حاوي مقادير نسبتاً پاييني از عناصـر معـدني در مقايسـه    

، )۱۹۹۹سيکورا و اينکيري (با كودهاي شيميايي مي باشد 
  اين امر در كنـار سـرعت پـايين معـدني شـدن كمپوسـت،      
باعث مي شود براي بر طرف كردن نيـاز محصـولات بـه    

ک يهورن(نيتروژن و فسفر كمپوست زيادي مصرف شود 
كمپوست زبالـه  همراه با فلزات سنگين ). ۱۹۸۴و همکاران 

هاي زير زميني شهري ممكن است با آب آبياري وارد آب
شده و يا محتواي فلزات سنگين گيـاه و خـاك را افـزايش    

بـراي جوانـه زنـي، رشـد و عملكـرد محصـول        زيندهد و 
رات كمپوسـت توليـد شـده از زبالــه    لـذا اث ـ .  مضـر باشـد  

شهري بر روي جوانه زنـي، سـبز شـدن و مراحـل اوليـه      
  . هاي زيادي داردرشدي گياهان نياز بررسي

ــنش       ــورد واك ــده در م ــام ش ــات انج ــر مطالع اكث
بــر مبنــاي محصــولات زراعــي بــه اســتفاده از كمپوســت 

بـر رشـد و عملكـرد و تعيـين     آن ارزيابي تـأثيرات مثبـت   
زان مصـــرف كمپوســـت بـــراي توليـــد مناســـبترين ميـــ

ــد    ــي باش ــز م ــف متمرك ــولات مختل ــک و (  محص هورني
 اندكي يهاو گزارش) ٢٠٠٣، لوي و تايلور ١٩٨٤همکاران 
در تـأثيرات منفـي كمپوسـت بـر جوانـه زنـي و       در مورد 

مطالعــات  انجــام .ســتادر دســترس مراحــل اوليــه رشــد 
 در بــه خصــوص اثــرات كمپوســتبيشــتر در خصــوص 

حساســيت كــه  ي و گياهــان دارويــييــر شــاهگياهــاني نظ
) ٢٠٠٢کسترا و همکـاران  يهو( زيادي به مواد سمي دارند
به همين منظور و با توجـه بـه   . در مزرعه ضروري است

آزمـودن اثـرات   بـا هـدف   موارد ذكر شـده ايـن آزمـايش    
هـاي  و وزن خشـك گياهچـه   احتمالي كمپوسـت بـر رشـد   
ــه   ــي در گلخان ــه فرنگ ــبتري  و گوج ــين مناس ــدار تعي ن مق

كمپوست براي تهيه بستر بذر بـراي جوانـه زنـي و سـبز     
  .انجام شد شدن گوجه فرنگي

  
  هامواد و روش

  كمپوست مورد استفاده خاک و خصوصيات

كمپوست مورد استفاده در اين مطالعه از كارخانـه  
برخـي از   ١جدول  .شد خريداريكمپوست سازي مشهد، 

ورد و خـاک م ـ شـيميايي كمپوسـت   -خصوصيات فيزيكو
  .را نشان مي دهداستفاده 
  
  و تيمارهاي آزمايش گياهكاشت 

به مـواد   خوبواکنش داشتن به علت  يگوجه فرنگ
انتخـاب  رشد سريع و آسان براي آزمـايش   و غذايي خاك

كمبـود عناصـر    اثـرات  در مراحـل اوليـه رشـد   چون . شد
در  مــواد ســمي يحضــور احتمــالغــذايي و بازدارنــدگي 

در لذا  ،بيشتر مشهود مي باشد يوجه فرنگگ کمپوست بر
و  دي ـاثرات مفميزان رشد گياهچه جهت تعيين  مطالعهاين 

منفـي كمپوسـت   اثـرات  درصد جوانـه زنـي بـراي تعيـين     
رقـم  گوجـه فرنگـي   بـذور   .نداندازه گيـري شـد  انتخاب و 

 ١٠ارتفـاع   و ٩ قطـر هـاي پلاسـتيكي بـا    در گلـدان موبيـل  
بافـت  بـا  ( يو خـاک بـاغ  كمپوست . نددسانتيمتر كاشته ش

به  ۱, ۵به  ۱, ۵/۲به  ۱ حجمي هاي اختلاطنسبت با) يلوم
طرح آزمايشي مورد اسـتفاده  . مخلوط شد ۱۰به  ۱و  ۵/۷

گلـدان كـه    هشـت . طرح كاملاً تصادفي با چهار تكرار بود
فقط با خاك پر شده بودند بـه عنـوان شـاهد در آزمـايش     

ان پـنج عـدد بـذر گوجـه فرنگـي در هـر گلـد       . ندقرار گرفت
بـا آب  روزانـه  هـا در طـول آزمـايش    كاشته شد و گلـدان 

آبيـاري  در هـر گلـدان    cc١٠٠ يب ـيو به ميـزان تقر مقطر 
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به منظور تعديل اثر عوامل غير قابل كنترل بر روي . نددش
ها هر سه روز يكبار تغييـر  تيمارها محل قرار گيري گلدان

و  11در طول دورة آزمـایش دمـاي حـداقل گلخانـه     . داده شد
  .درجه سانتیگراد بود 28ماي حداکثر د

در هر گلدان يك و دو  دهشسبز  یهاتعداد گياهچه
در آغـاز  . ددنهفته پس از كاشت براي هـر تيمـار ثبـت ش ـ   

هـا از  هفته متوالي ارتفاع ساقه نههفته دوم و به دنبال آن 
پـس از  . سطح خـاك تـا بـرگ فوقـاني انـدازه گيـري شـد       

طـول   ،زه گيـري ارتفـاع  گذشت نه هفته همراه آخرين انـدا 
سپس گياهان . بزرگترين برگ نيز براي هر گياه تعيين شد

تقسيم  ساقه و برگهر گلدان از خاك خارج و به ريشه و 
ها براي ريشهها و ، برگهاميانگين وزن ساقه. نددبندي ش

درجـه سـانتيگراد    ۶۰هر گلدان پـس از خشـك كـردن در    
  .تعيين شد

  
  مپوست مورد استفادهو ک تجزيه گياه و محيط رشد

ن يو فلـزات سـنگ   ييعناصر غـذا  يرياندازه گ يبرا
هاي خشك و آسياب شده گياه با اسـتفاده از روش  نمونه

. گرديـد عصاره گيري ) ۱۹۹۹لستر و برکت (هضم خشك 
 و ،)Mg(، منيـزيم  )Ca(غلظت عناصر پر مصرف كلسـيم  

، روي )Mn(، منگنــز )Cu(، مــس )Fe(كــم مصــرف آهــن 
)Zn ( و بر)B (    و فلـزات سـنگين كـروم)Cr(  نيكـل ،)Ni( ،

در عصاره حاصل بـا دسـتگاه   ) Pb(و سرب  )Co(کبالت 
در طيـف خـاص   ) Shimadzu AA-670مدل (جذب اتمي 

نيتـروژن كـل بـا اسـتفاده از     . هر عنصر اندازه گيري شـد 
دستگاه كجلدال، فسـفر كـل گيـاه بـا اسـتفاده از دسـتگاه       

، و سـديم و  )۱۹۸۶کلـوت  ( )WAPمـدل  (اسپكتروفتومتر 
ــومتر    ــم فت ــا دســتگاه فلاي ــدل (پتاســيم ب -JENWAYم

PFP7 ( وزن خشـك بوســيله خشــك    .انـدازه گيــري شــد
 ۷۲درجه سانتيگراد بـراي   ۸۰هاي گياهي در كردن نمونه

  .ساعت محاسبه شد

ــيبــه منظــور تع ، خــاک ييايميات شــين خصوصــي
متـر  يليم ٢خاک پس از هوا خشک شدن از الک  يهانمونه
و هـدايت  سـنج   pHبا کمک دستگاه  pH. اده شدندعبور د
 ،اشـباع گـل  عصـاره   درمتر  ECتوسط دستگاه  يکيالکتر

فسـفر قابـل جـذب بـه      وازت کل خاک بـه روش کجلـدال   
پتاسيم قابل جذب گياه بـه  . روش اولسن اندازه گيري شد

يـم  روش استات آمونيوم نرمـال و بـه کمـک دسـتگاه فلا    
نـام   يب( آورد گرديدبر )JENWAY-PFP7 مدل(فتومتر 
ــر  ).١٩٨٨ ، Ca ،Mg ،Cu ،Fe ،Mn ،Cu، Zn،Niعناصـ

Cd ،Pb ،Co و Cr  مولار  ٠٥/٠به وسيله محلول در خاک
اسـتخراج و   ٣/٧  pHمولار در  ٠١/٠حاوي کلر و کلسيم 

اندازه  ٣٠٣٠المر مدل  –توسط دستگاه جذب اتمي پرکين 
   ).١٩٩٤ و همکاران مورال( گيري گرديد

در کمپوسـت  زه گيـري عناصـر مـذکور    براي انـدا 
ک و يــتريد نيکمپوسـت بـا اس ـ   ابتـدا د شـده از زبالـه   ي ـتول

 ةهضم و سپس عصار) ١٩٨٨کارلا و همکاران (ک يپرکلر
مـورد نظـر طبـق روش     عناصر يريمذکور جهت اندازه گ

هـا  مقدار فسفر نمونه. مورد استفاده قرار گرفتاستاندارد 
بوسـيله  م يو پتاس )WAPمدل (له اسپکتروفتومتر يبه وس

. شد يريندازه گا) JENWAY-PFP7 مدل(م فتومتر يفلا
با اسـتفاده از  ن يمقدار عناصر کم مصرف و عناصر سنگ

  .گرديدتعيين  ١اسپكترومتري انتشار اتمي
در پايان، تجزيه و تحليل داده هاي به دسـت آمـده   

و  SASو  Mstat-Cبا استفاده از بسته هاي نرم افـزاري  
نگين ها بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه اي      مقايسه ميا

 .دانكن انجام شد

  نتايج و بحث
  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك

خصوصيات فيزيكوشميايي محـيط رشـد بوسـيله    
ثير قـرار گرفـت   أافزودن مقادير مختلف كمپوست تحت ت ـ

                                                
1Atomic-emission spectrometry  



  ١٥                                                            فرنگياي گوجههسبز شدن و رشد گياهچهتأثير کمپوست توليد شده از زباله شهري مشهد بر 

 

ها، به علـت طبيعـت قليـايي    ماريتكليه  pH). ۳و  ۲جداول (
ليايي بودن واكنش كمپوسـت  هاي منطقه و همچنين قخاك

در آزمـايش مشـابهي   . اسـت مورد استفاده اندكي قليـايي  
اسـتفاده از لجـن فاضـلاب كمپوسـت شـده در در محـيط       

باعـث  ) ۲۰۰۲(هاي آندره و همكـاران  رشد بر اساس يافته
 ۱ هاي اختلاطنسبتدر اين آزمايش تنها . شد pHافزايش 

ش معني دار سبب افزاي با خاك كمپوست ۵به  ۱و  ۵/۲به 
pH محيط رشد شدند .    

هدايت الكتريكي محيط رشـد نيـز بوسـيله افـزودن     
رابطه مستقيمي بين مقدار . كمپوست تحت تأثير قرار گرفت

). = r2 ۹۰/۰(وجـود داشـت   ECو اضـافه شـده   كمپوست 
مـي توانسـت بـراي     ۵/۲ به ۱اختلاط  نسبتدر  ECمقدار 

هـاي  افتـه بر اسـاس ي . گياهان حساس به نمك مضر باشد
 يفرنگ ـ گوجـه ) ۲۰۰۳لور يو تـا  يلـو (تعدادي از محققين 

افـزايش هـدايت    .دخـاک را دار  يشـور بـه   تحمل متوسط
الكتريكي خاك بـه دنبـال كـاربرد پسـماندها در مطالعـات      

، ۱۳۸۱خوشــگفتارمنش (ديگــر نيــز گــزارش شــده اســت  
محلـول در   ييغـذا  عناصـر غلظـت  ش يافـزا ). ۱۳۸۳ يبهمن
رد كمپوسـت باعـث كـاهش فعاليـت     بـه دنبـال كـارب    خاک

نس يتـز و هـا  ير(مـي شـود   ز ي ـنهاي خاك ميكروارگانيزم
و بر مقدار جذب عناصر كم مصرف توسـط گيـاه   ) ۲۰۰۳

ــذارد   ــر مــي گ ــاران (اث  جــرم). ۲۰۰۵دي پاســکال و همک
حجمي محيط رشد در حضور كمپوست در مخلوط اندكي 

قادير افزايش يافت، اما هيچ اختلافي به لحاظ آماري بين م
هـاي بـالاتري از   غلظـت . مختلف كمپوست وجـود نداشـت  

. هاي حاوي كمپوست مشـاهده شـد  ماريتسديم و كلر در 
ايــن افــزايش بــه خصــوص در مــورد كلــر بيشــتر بــود،   

دو مرتبـه   ۵/۲ بـه  ۱اختلاط  نسبتبطوريكه مقدار كلر در 
پتاسيم براي تمام تيمارهـا بـه لحـاظ    . بيشتر از شاهد بود
. ود، امــا نســبت بــه شــاهد بيشــتر بــودآمــاري يكســان بــ

ــاريتحضــور كمپوســت در  ــر   م ــام عناصــر پ ــادير تم مق
براي نيتـروژن، فسـفر، پتاسـيم و    . مصرف را افزايش داد

مقـدار  . كلسيم اين افزايش متناسب با مقدار كمپوست بـود 
نيتروژن و پتاسـيم كمتـرين افـزايش را نسـبت بـه شـاهد       

  . نشان داد
هـا بـا   ماريتوي و بر در مقادير آهن، مس، منگنز، ر

بـالايی  همبسـتگي  . افزايش مقدار كمپوست افـزايش يافـت  
ــس و روي   ــوط و آهــن، م ــدار كمپوســت در مخل    بــين مق

)۹۵/۰ r2 =( افزايش قابل توجه آهن، روي و . مشاهده شد
ها و مقدار مس احتمالاً به علت حضور اين فلزات در زباله

مقـادير  . الـه بـود  بالاي آنها در كمپوست توليد شده از زب
 ۵بــه  ۱و  ۵/۲بـه   ۱هــاي اخـتلاط  نسـبت مـس و روي در  

از سطوح مجاز براي توليـد محصـولات   كمپوست با خاك 
كشاورزي در بعضي از كشورهاي اروپايي تجـاوز كـرد   

) ۲۰۰۰(ژانـــگ و همكـــاران ). ۲۰۰۲ و همکـــاران هـــوگ(
گزارش كردند كاربرد كمپوست مقدار مـس و روي را در  

و جو افزايش مي دهد، امـا ايـن محققـين     محصولات گندم
هـا مقايسـه اي انجـام    بين مقدار فلزات سنگين برگ و دانه

مقادير سـرب، نيكـل، كـادميوم، كـرم و كبالـت در      . ندادند
ها به طور نزديكي با مقدار كمپوسـت مـرتبط بـود    مخلوط

بيشـترين افـزايش مربـوط بـه سـرب، كـرم و       ). ۳جدول (
با اين حال مقـادير ايـن   . د بودكادميوم در مقايسه با شاه

ها كمتر از سطوح فلزات سنگين در كمپوست و در مخلوط
 اسـت مجاز براي توليد محصـولات كشـاورزي در اروپـا    

تنها مقدار كادميوم بـيش از  ). ۱۹۸۷ و همکاران وردونک(
  . مقدار مجاز براي استفاده از كمپوست بود

  
  هاي گوجه فرنگيسبز شدن گياهچه
هاي سبز شده در تعداد گياهچه يداريمعناختلاف 

خـاك وجـود    هشده ب اضافهمقادير مختلف كمپوست  نيب
كمپوســت و خــاك اثــر  ۵/۲ بــه۱نســبت اخــتلاط . داشــت

در اين . شتگذابازدارندگي قدرتمندي بر سبز شدن بذور 
ر كاشته شـده در هـر   وبذ% ۲۶تيمار به طور ميانگين تنها 

اختلاط  نسبت). ۱ل شك(دان پس از يك هفته سبز شدند گل
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ســبز شــدن  ن درصــديبــالاتر بــا خــاك كمپوســت ۵بــه ۱
در اين تيمـار بـه   . هاي گوجه فرنگي را موجب شدگياهچه

بذور پس از گذشـت يـك هفتـه جوانـه     % ۶۰طور متوسط 
در پايان هفته دوم جوانه زني در تمـام تيمارهـا بـه     .زدند

). ۱شــكل (كامــل شــد  ۵/۷ بــه۱ نســبت اخــتلاطاســتثناي 
ها در پايان هفتـه دوم نيـز هماننـد هفتـه اول بـاقي      تتفاو
در نسـبت اخـتلاط   ) درصد۹۰(ها تقريباٌ تمام گياهچه. ماند

هـا  درصد گياهچه ۷۰و بيشتر از  ۵ به۱كمپوست به خاك 
نسـبت اخــتلاط  . ســبز شـدند  ۵/۷ بـه ۱در نسـبت اخـتلاط   
ان هـر سـه هفتـه از    يز در پاين ۵/۲به  ۱کمپوست به خاک 

در پايـان هفتـه سـوم    . اختلاط کمتر بـود  ياهر نسبتيسا
  . هيچ گياهچه اي در هيچ يك از تيمارها سبز نشد

  
  هاي گوجه فرنگي رشد گياهچه

هاي سبز شده گوجه فرنگي در تمـام  رشد گياهچه
تيمارها در ابتدا سريع بود، اما با نزديك شدن بـه انتهـاي   

ا ه ـآزمايش، احتمالاً به علـت محـدود بـودن انـدازه گلـدان     
جدول تجزيه واريـانس  ). ۲شكل (ها كند شد رشد گياهچه
ها به دو گروه هاي گوجه فرنگي را در گلدانرشد گياهچه

رشــد در  زانيــم ).P  >۰۵/۰(مجــزا از هــم تقســيم كــرد 
برابر  و به طور معني  ۵/۷ به۱و  ۵ به۱اختلاط  هاينسبت
و  ۱۰ به۱، ۵/۲ به۱هاي اختلاط نسبتاز رشد  بالاترداري 

اختلاف معني داري در سرعت رشـد  . )۲شکل ( اهد بودش
هـا در  تفـاوت . درون هر يك از اين دو گروه وجود داشت

سرعت رشد ميان تيمارها در دو گروه از آغـاز آزمـايش   
طـول دوره آزمـايش    آشكار بـود و كـم و بـيش در تمـام    

  .ثابت باقي ماند
هـا باعـث   ها در سرعت رشـد ميـان گياهچـه   تفاوت
وزن . ها شـد ها در بين تيمارن نهايي گياهچهتفاوت در وز
 نسـبت اخـتلاط  در ) سـاقه و بـرگ  (هاي هوايي نهايي اندام

هـا بيشـتر   به طور معني داري نسبت به ساير تيمار ۵ به۱
آزمون مقايسه ميانگين چند دامنه اي دانكن ). ۳شكل (بود 

. تيمارهاي باقي مانده را بـه دو گـروه مجـزا تقسـيم كـرد     
و شـاهد كمتـر از     ۵/۲ بـه ۱اخـتلاط   نسـبت ر وزن ساقه د

هـاي  وزن اندام. بود ۱۰ به۱و  ۵/۷ به۱هاي اختلاط نسبت
هـاي هـوايي در   وزن انـدام  نصـف شاهد تقريباً  هوايي در

  . بود ۵ به۱ نسبت اختلاط
هاي گوجـه فرنگـي   ها در وزن ريشه گياهچهتفاوت

هفتـه از كاشـت بـذور در تمـام تيمارهـا       ۹پس از گذشت 
 هـاي هـوايي بـود   همانند نتايج مشاهده شـده بـراي انـدام   

هـا در وزن ريشـه ميـان تيمارهـاي     امـا تفـاوت  . )۳شکل (
آزمون دانكن تيمارها را بـه دو  . مختلف كمتر مشهود بود
 هـاي گوجـه فرنگـي در   گياهچـه . گروه مجزا تقسـيم كـرد  

هـاي  كه كمترين وزن اندام ۱۰ به ۱نسبت اختلاط شاهد و 
ــين    ــز در ب ــرين وزن ريشــه را ني هــوايي را داشــتند، كمت

اما اختلاف بين اين دو تيمار معني دار . تيمارها دارا بودند
وزن ريشه در ساير تيمارهـا بـه طـور معنـي داري     . نبود

)۰۵/۰<  P (نسبت به دو تيمار مذكور بيشتر بود  .  
ات در تعداد برگ در گياه و طول بزرگتـرين  اختلاف

بين تيمارهاي مختلـف، انـدك    )اندها ارائه نشدهداده( گبر
 ۵/۷ بـه ۱ نسبت اخـتلاط فرنگي در هاي گوجهگياهچه. بود

بزرگترين وبيشترين تعداد برگ را دارا بودند، در حاليكـه  
هاي شاهد كمترين تعـداد  هاي رشد كرده در گلدانچههگيا

بــاقي مانــده . هــا را دارا بودنــدكترين بــرگبــرگ و كــوچ
  .قرار داشتندين دو تيمارها بين ا

اثر مشابه كمپوست بر محيط رشد بوسيله محققين 
گومز و همکـاران  -گارسيا(ديگري نيز گزارش شده است 

كه عمدتاً به علت نقش  )۱۹۹۶، پينامونتي و زورزي ۲۰۰۲
ر عناصر غذايي به خصوص نيتروژن و پتاسيم موجـود د 

ــت  ــوده اس ــاران  . كمپوســت ب ــانچز و همك در ) ۱۹۹۷(س
هاي رشد مختلف بـه دسـت   آزمايشي با استفاده از محيط

آمده از مخلوط خاك باغي و انواع مختلـف كمپوسـت پـي    
درصـد حجمـي بـدون     ۶۶بردند كه كمپوست مي تواند تا 

. ر روي رشـد گياهـان اسـتفاده شـود    ب ـهيچ تـأثير منفـي   
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بـه   نيز در آزمايش مشـابهي  )۱۹۹۶( يزورزپينامونتي و 
درصد افـزايش در رشـد خيـار و گوجـه      ۴۸و  ۱۵ترتيب 

درصـد كمپوسـت    ۵۰فرنگي رشد يافته در محيط رشدي 
  .  توليد شده از لجن فاضلاب گزارش كردند

  
  اثر كمپوست بر مقدار عناصر غذايي در گياه

-غلظت عناصر كم مصرف و پر مصرف در بخـش 

ي بوسـيله  تيمارهـا تحـت    هاي هوايي گياهان گوجه فرنگ ـ
مقـدار نيتـروژن، پتاسـيم و    ). ۴جـدول  (تأثير قرار گرفـت  

 بـه  ۱ نسـبت اخـتلاط  كلسيم در گوجه فرنگي تنها بوسيله 
كه افزايش  داداين يافته نشان . تحت تأثير قرار گرفت ۵/۲

بـا   يگوجه فرنگ ـهاي هوايي گياه معني دار بيوماس بخش
فقـدان  . رتبط نيسـت مقدار نيتروژن، پتاسيم يـا كلسـيم م ـ  

هـاي هـوايي   ارتباط كلي ميان مقدار اين عناصـر در بافـت  
گياه با  ساير تيمارها احتمالاً به علـت فراهمـي كـافي ايـن     

از كمپوست براي گياه گوجـه فرنگـي     عناصر پر مصرف
امـا غلظـت فسـفر    . است بوده در تمام طول مدت آزمايش

كــه  ۵ بـه ۱ نسـبت اخــتلاط بوسـيله تيمارهــا بـه اســتثناي   
در مقدار فسفر گياه مشاهده شد، تحت تأثير قـرار   كاهش

كــم بـودن مقــدار فسـفر احتمــالاً بـه علــت توليــد    . نگرفـت 
م گيـاه  مقدار منيـزي . ين تيمار مرتبط بودا بيوماس بالا در

هاي سديم هم در بافت. در حضور كمپوست افزايش يافت
 ۵/۲ بــه۱ نســبت اخــتلاطهــوايي گيــاه گوجــه فرنگــي در 

غلظـت   .كمترين بـود  ۱۰ به۱ نسبت اختلاطن و در بيشتري
  .ز بالا بوديم در خاک شاهد نيسد

-در اغلب موارد مقدار عناصر كـم مصـرف بخـش   

هاي هوايي گيـاه گوجـه فرنگـي بـه طـور معنـي داري بـا        
افزايش كمپوست در محيط رشد، به خصوص براي روي 

تجمـع آهــن و مـس در گياهــان بـا ميــزان    . افـزايش يافــت 
اين موضوع احتمالاً به علت كـاهش  . رتبط نبودكمپوست م

قابليت دسترسي به عناصر غـذايي بـا افـزايش معنـي دار     
pH بـود،  ) ۲۰۰۴(هاي كلمنته و همكاران در تطابق با يافته

خـاك ناشـي از    pHواحـدي در   ۳/۰كه پي بردند افزايش 
را افزودن كود دامي قابليت دسترسي فلزات آهـن و روي  

  . ادبراي گياه كاهش د
 

  جذب فلزات سنگين
بررسي انتقال فلزات سنگين از محيط رشد به گياه 

-به جهت اجتناب از ورود اين عناصر خطرناك بـه چرخـه  

هاي غذايي براي بهينه سازي استفاده از آنها براي اهداف 
مقادير مجاز براي مصرف كادميوم و . كشاورزي مهم است

 mg kg -1 ۳/۰ و ۲/۰ سرب در محصولات بـاغي بـه ترتيـب   
مطالعـه  در اين ). ۲۰۰۱نام  يب(بر مبناي وزن تازه مي باشد 

كادميوم و سرب با در نظر گرفتن مقدار آّب گوجه فرنگي 
به طور كلـي حضـور كمپوسـت    . كمتر از مقادير فوق بود

در محيط رشد افزايش مقدار فلزات سنگين مطالعـه شـده   
شـت  به همراه داهاي هوايي گياه گوجه فرنگي را در بخش

ك و پايچـالا . اين افزايش براي سرب كمتر بود). ۵ جدول(
مهمترين مكان تجمع سرب را در ريشـه  ) ۲۰۰۲(همكاران 

با مقايسه غلظت سرب . چندين گونه گياهي گزارش كردند
 هـاي و محيط )۵جدول ( هاي هوايي گياهو كروم در بخش

هاي هوايي ، انتقال سرب و كروم در بخش)۳جدول ( رشد
. رسـد خاك فرآيندي كند و نا كارآمـد بـه نظـر مـي    گياه و 

دار كمپوسـت   ياثـر غيـر معن ـ  ) ۱۹۹۷(آندرسون پيچتل و 
هاي شهري و لجن فاضلاب كمپوسـت  توليد شده از زباله

شده بر مقدار كروم و سرب در گيـاه يـولاف را مشـاهده    
ــاوارو) ۱۹۹۶(همچنــين مــورال و همكــاران . كردنــد  -و ن

در كشـت بـدون خـاك گوجـه     ) ۱۹۹۷(پدريو و همكـاران  
فرنگي گراديان غير فعال غلظت كروم بين ميوه تـا ريشـه   

به طور مسـتقيم  انتقال كادميوم به گياهان . گزارش كردند
 از طريـق  بوسيله كمپوست تحت تـأثير قـرار نگرفـت، امـا    

محـيط  ناشي از افزودن کمپوست به  ييغلظت عناصر غذا
روم گيـاه و  ك ـن يب ـ =۹۰/۰r2(رشد تحت تأثير قرار گرفت 

EC ارتباط بين ).  خاكEC   خاك با غلظت كروم در گيـاه



  ١٣٨٨سال / ٢شماره  ١٩ /۱ جلد/ مجله دانش آب و خاک                                                               پور و رفيعیاصغری                  ١٨

 

احتمالاً به علت تشكيل تركيباتي كـه مـي توانـد دسترسـي     
مـک  (گياه افـزايش دهـد نسـبت داده شـد      اين فلز را براي

همبستگي بـالايي بـين نيكـل در    ). ۱۹۹۶ن و همکاران يلافل
و ) =۸۷/۰r2(هاي هوايي گياه و بر در محـيط رشـد   بخش

وجـود داشـت، كـه    ) =۷۶/۰r2(هاي گيـاه  همچنين در بافت
بر جـذب نيكـل    هاآنيون ١احتمالاً به علت اثر سينيرژيسمي

  .  )۲۰۰۴کلمنته و همکاران ( مي باشد
  

  تيجه گيرين
كاربرد كمپوست توليد شده از زباله شهري بـراي  
اهداف كشاورزي كم هزينه ترين و كـاراترين روش دفـع   

اما فلزات سنگين و ساير مواد . ي باشدهاي شهري مزباله
سمي موجود در كمپوست ممكن است وارد خاك شده، به 
وسيله محصول جذب شوند و جوانه زني و رشـد و نمـو   

نتايج اين آزمايش . گياهان زراعي را تحت تأثير قرار دهند
را نمي توان به طور كامل بـه شـرايط مزرعـه تعمـيم داد،     

ك و كمپوست بـه كـار رفتـه    هاي اختلاط خاچرا كه نسبت
در اين بررسي بسيار بيشتر از مقادير معمـول كمپوسـت   
. به كار رفته براي گياهـان زراعـي در مزرعـه مـي باشـد     
-نتايج اين آزمايش نشان مي دهد، كه به طور كلي محـيط 

ــت       ــا كمپوس ــاك ب ــتلاط خ ــل از اخ ــدي حاص ــاي رش ه
خصوصيات فيزيكي و شـيميايي مطلـوبي را بـراي رشـد     

هاي گوجـه فرنگـي فـراهم كردنـد و مقـادير قابـل       گياهچه
و  P ،Nتوجهي از عناصر مورد نيـاز گيـاه عمـدتاً شـامل     

Ca هاي رشد حاوي مقادير اما اين محيط. را تأمين كردند
ــر     ــمي نظي ــادي عناصــر س ــبتاً زي ــد Cdو  Naنس . بودن

بنابراين مقدار اسـتفاده از آنهـا بـراي تهيـه محـيط رشـد       
هـدايت الكتريكــي و  در مقابـل   بـه مقاومـت گونـه    يگبسـت 

 . عناصر سمي موجود در محيط رشد دارد

استفاده از كمپوست توليـد شـده از زبالـه شـهري     
تـأثير   ۵/۲بـه   ۱حتي در نسبت اختلاط خاك و كمپوسـت  

                                                
1 Synergism 

هـاي  معني دار منفي بـر جوانـه زنـي و رشـد اوليـه بوتـه      
بيشترين درصد جوانه زنـي و وزن  . گوجه فرنگي نداشت

اي گوجه فرنگـي در نسـبت اخـتلاط خـاك و     هخشك بوته
 ۵/۲به  ۱اما نسبت اختلاط . به دست آمد ۵به  ۱كمپوست 

بيشترين مقدار عناصر پر مصرف و كم مصـرف گيـاه را   
  .نتيجه داد
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