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 مقدمه

، يکهي اص   سؿذ تا تَجهِ تهِ هٌهاتب عثیعهي هحهذٍد     تأهیي اهٌیت غزايي جوعیت دس حال 
جايي کهِ آوهَدُ ؿهذى هحتهَ ت      سٍد. اص آى هثاحث تؼیاس هْن دس جْاى تِ ؿواس هي

ؾ کیویهت هحتهَ ت           کـاٍسصي تِ فلهضات ػهٌگیي اص يهر عهشج هٌجهش تهِ کهاّ
ِ (1) کـاٍسصي ٍ اص ػَي ديگش، تْذيذي جذي تشاي ػلاهت اًؼاى اػت ّهاي   ، اص جٌثه

ویت هي صيؼت هحیغي اَى يهر     تاؿذ حايض اّ . دس تیي فلضات ػٌگیي، کهادهیَم تهِ وٌه
سػذ کِ واهه  تأییشگهزاسي دس ايجهاد     صا ؿٌاختِ ؿذُ اػت ٍ تِ ًظش هي تشکیة ػشعاى

َ، اػهوٌا ،    . ػثضي(2) ّاي قلثي ٍ پشفـاسي خَى تاؿذ  تیواسي ّاي تشگي تِ ٍيظُ کهاّ
  .(3) دٌّذ  هي تجوب صيادي هقذاس تِ سا کلن، کادهیَم کشفغ ٍ

اهشٍصُ آوَدگي تِ فلضات ػٌگیي دس هٌهاع  نهٌعتي کـهَس، اههشي تهذيْي      
 ّا ّا تا تَجِ تِ افضايؾ سٍصافضٍى آى اػت ٍ پاکؼاصي فلضات ػٌگیي اص ايي خاک

سػذ. تٌاتشايي، تايذ تِ دًثال ساّکاسي تَد کهِ تها کهاّؾ     اهش هـکلي تِ ًظش هي
ّا تَػهظ گیهاُ سا کهاّؾ     قاتلیت دػتشػي ايي وٌانش دس خاک، قاتلیت جزب آى

ّهاي آوهَدُ تهِ     ّاي تَنیِ ؿذُ جْهت پها يؾ خهاک    . اهشٍصُ دس تیي سٍؽ داد
 جْهت تبثیهت   د عثیعهي ههَا  اص اػتوادُ گؼتشؽ تش اي تَجِ ٍيظُ ، فلضات ػٌگیي

 عثیعي هَاد اص اػتوادُ تا ايي تکٌیر. فلضات ػٌگیي دس خاک ؿذُ اػت ؿیویايي

 .(4)  گیشد هي اًجام ػٌگیي فلضات تشاي جزب تواي  ؿذيذ ٍ ٍيظُ صياد ػغح تا

ّاي آوي آوَدُ  ّاي صيادي کِ دس هَسد تأییش کاستشد افضٍدًي تا ٍجَد پظٍّؾ

تِ فلضات ػٌگیي دس خاک غیش آوَدُ تش افضايؾ غلظت فلهضات ػهٌگیي دس خهاک    

، اها دس هَاسدي کِ غلظهت فلهضات ػهٌگیي هَجهَد دس     (5، 6)نَست گشفتِ اػت 

کههاستشد  تشکیثههات آوههي کوتههش اص هیههضاى فلههض ػههٌگیي هَجههَد دس خههاک تاؿههذ،  

تَاًهذ   ّاي آوي تا غلظت آوَدگي کن دس خاک آوَدُ تِ فلضات ػٌگیي، هي افضٍدًي

کور ؿاياًي تِ کاّؾ قاتلیت دػتشػي فلضات ػٌگیي دس خاک آوَدُ تِ فلهضات  

 .   (7)  ػٌگیي )تِ ختَف دس ؿْشّاي نٌعتي کـَس( ًوايذ 

ر ٍ ًیوهِ   صم تِ رکش اػت کِ تا تَجِ تِ کوثَد هَاد آوي دس هٌاع  خـه 

ّاي آوي غیش آوَدُ )يا تا آوَدگي کن( تِ  خـر هشکضي کـَس، اػتوادُ اص افضٍدًي

کهِ ایهش سقهاتتي     (8)تَاًذ تاوث تأهیي وٌانش غزايي گیاُ ؿَد  فلضات ػٌگیي، هي

ايي وٌانش تا فلضات ػٌگیي، هٌجش تِ کاّؾ قاتلیت دػتشػي فلضات ػهٌگیي دس  

ّاي آوهي   ى ؿذُ، دس هَسد ایش هبثت افضٍدًي. تا تَجِ تِ هغاوة تیاگشدد خاک هي

ػاصي کَدّهاي آوهي تها     تش کاّؾ قاتلیت دػتشػي فلضات ػٌگیي دس خاک، غٌي

تَاًذ ضوي تأهیي وٌانش غزايي گیاُ،  هتشج اص جولِ سٍي، هي وٌانش غزايي کن

 ػثة کاّؾ قاتلیت دػتشػي فلضات ػٌگیي اص جولِ کادهیَم دس خاک ؿَد. 

تَدى غلظت فلضات ػٌگیي اص جولهِ کهادهیَم ٍ ػهشب دس    تا تَجِ تِ پايیي 
)ٍاقب دس جٌهَب غشتهي     ( صتاوِ ؿْشي ؿاصًذVermicompostکوپَػت ) ٍسهي

 مقاله پژوهشي
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تَاًهذ ضهوي    ؿْشػتاى اساک ٍاقب دس اػتاى هشکضي(، کهاستشد ايهي تشکیهة ههي    
کٌٌهذُ   ّاي آوي تِ هحهیظ صيؼهت، تها حهذٍدي تهأهیي      هذيشيت تاصيافت افضٍدًي

تَاًهذ   ضهوي ايهي کهِ ههي     .افضايؾ هیضاى هَاد آوي خاک تاؿهذ وٌانش غزايي ٍ 
ػهاصي   قاتلیت دػتشػي کادهیَم سا ًیض دس خاک تحت تأییش قشاس دّذ. جْت غٌهي 

 وٌَاى هٌثب تِ فشػَدُ ّاي تايش اص، هٌاػثي سٍؽ اتخار تا تَاى کَدّاي آوي، هي

 هحهیظ  دس تايشّها  اص تجوهب  ًاؿهي  هضش وَاقة ّوچٌیي، اص ٍ تْشُ گشفت سٍي

 ؿهذُ  خشد رسات تَػظ سٍي . هیضاى آصادػاصي(9)  آٍسد وو  تِ جلَگیشي صيؼت

. تها  (10)  ّاي فیضيکَؿهیویايي خهاک ٍاتؼهتگي صيهادي داسد     ٍيظگي  ػتیر، تِ
ٍجَد ايي کِ هغاوعاتي دس هَسد ًقؾ کهاستشد تشکیثهات آوهي دس کهاّؾ قاتلیهت      

ػهاصي نٌهیي    ًقهؾ غٌهي   ، اهها (4، 7)دػتشػي کادهیَم تَػظ گیاُ اًجام گشفتِ 
تشکیثاتي دس کاّؾ قاتلیت جزب کادهیَم تَػظ ػثضيجات تشسػي ًـهذُ اػهت.   

کوپَػت صتاوِ ؿْشي ؿاصًذ، غٌي ؿذُ   تٌاتشايي، پظٍّؾ حاضش تا ّذج ایش ٍسهي
 .تا خاکؼتش  ػتیر، تش کاّؾ جزب کادهیَم دس گیاُ کاَّ اًجام گشديذ

 

 ها روش
ػیلتي ٍ آوَدُ تِ  ايي هغاوعِ تِ نَست آصهايؾ گلذاًي ٍ دس خاکي تا تافت وَم

کیلهَهتشي   33کادهیَم دس ير گلخاًِ پظٍّـي دس ؿْشػتاى ؿاصًذ ٍاقهب دس  
جٌَب غشتي ؿْش اساک نَست گشفت. عشح آصهايـي هَسد ًظش تِ نَست ير 

 شاس ّهاي کاهه  تتهادفي تها ػهِ تکه       آصهايؾ فاکتَسي  دس قاوة عهشح تلهَک  
 اجشا ؿذ.

کوپَػت صتاوهِ ؿهْشي ؿهاصًذ دس ػهِ       ٍسهي کاستشدتیواسّاي آصهايـي ؿاه  

ٍ کاستشد خاکؼتش  ػتیر تها غلظهت سٍي    (11) ّکتاس دستي  40 ٍ 20 ،ػغح نوش

ٍ   (10) کیلهَگشم دس ّکتهاس    200ِ هیضاى نوش ٍ تگشم دس کیلَگشم  هیلي 11300ک  

، 20هٌثب کلشيهذ کهادهیَم دس ػهغَح نهوش،      آوَدگي خاک تِ فلض ػٌگیي کادهیَم اص

ّاي فیضيکهي ٍ ؿهیویايي    گشم کادهیَم دس کیلَگشم خاک تَد. ٍيظگي هیلي 40ٍ  30

 اسايِ ؿذُ اػت. 1کوپَػت صتاوِ ؿْشي ؿاصًذ دس جذٍل  خاک ٍ ٍسهي

 
 کمپوست زباله شهری های فيسیکوشيميایي خاک و ورمي . ویژگي1جدول 

 کمپوست يورم خاک يرمتغ

pH 2/7 9/7 

 4/6 3/1 زیمنس بر متر( یکی )دسیالکتر یتهدا

 2/23 1/0 ی )درصد(آل کربن

 5/0 7/0 گرم بر کیلوگرم( )میلی کل کادمیوم

 0/65 4/8 گرم بر کیلوگرم( )میلی کل روی

 یونی تبادل کات ظرفیت
 (مول بر کیلوگرم خاک سانتی)

8/10 4/23 

 
خاکؼتش  ػتیر هخلَط گشديهذ ٍ تهِ   کوپَػت صتاوِ ؿْشي ؿاصًذ تا  ٍسهي

( تهِ حاوهت خهَد سّها ؿهذ. اص      گشاد دسجِ ػاًتي 25هذت ير هاُ دس دهاي اتاق )
ػَي ديگش، خاک هَسد اػتوادُ تها سٍؽ اػهپشي دس هقهاديش رکهش ؿهذُ تهِ فلهض        
کادهیَم آوَدُ ٍ جْت سػیذى تِ تعادل ًؼثي، تِ هذت ير هاُ تهِ حاوهت خهَد    

کوپَػت صتاوِ ؿهْشي ٍ خاکؼهتش  ػهتیر تهِ      سّا گشديذ. ػپغ هخلَط ٍسهي
خاک آوَدُ تِ کادهیَم اضافِ ؿذ ٍ خاک تیواس ؿذُ تِ هذت يهر ههاُ تهِ حهال     

ّها تها    خَد گزاؿتِ ؿذ ٍ دس ايي هذت جْت سػیذى تِ تعادل ًؼثي، ًوًَِ خاک
 .(12) سػیذى تِ حذ ظشفیت صساوي هضسوِ تِ عَس هذاٍم تش ٍ خـر ؿذ

ِ  سٍص 40 پغ اص گزؿت ِ کهاَّ   گیاّهاى  که ، (3) هٌاػهة سػهیذًذ    سؿهذ  ته
دسجِ ػلؼهیَع خاکؼهتش ٍ    480ّا دس دهاي  ّا اًجام گشفت. ًوًَِ تشداؿت تَتِ

ّهاي تها اػهیذ کلشيهذسير دٍ      گیشي ًوًَِ غلظت فلضات ػٌگیي ًیض تعذ اص وتاسُ
، PerkinElmer، ؿهشکت  3030ًشهال تا اػتوادُ اص دػتگاُ جزب اتوهي )ههذل   

. هیضاى کادهیَم ک  هَجَد دس ًوًَِ خاک تهِ سٍؽ  (13)گیشي ؿذ  آهشيکا( اًذاصُ
اتهیلي   ٍ کادهیَم قات  دػتشع خاک ًیض تا دي (14)ّضن تا اػیذ ًیتشير تعییي گشديذ 

يهها  Diethylenetriaminepentaacetic acidیي پٌتهها اػههتیر اػههیذ )آههه تههشي
DTPA دس )pH  گیشي ؿهذ. ّوچٌهیي، وٌانهش ػهٌگیي      وتاسُ  (7) 2/7تشاتش تا

کوپَػت صتاوِ ؿْشي تِ سٍؽ ّضن تا اػیذ فلَئَسير ٍ تیهضاب   هَجَد دس ٍسهي
ّا تا اػتوادُ اص دػتگاُ جزب اتوي تعیهیي   گیشي ٍ غلظت آى وتاسُ (15)ػلغاًي 

کوپَػت صتاوهِ   گیشي هقذاس کشتي آوي دس ًوًَِ خاک يا ٍسهي گشديذ. جْت اًذاصُ
ظشفیهت   ههَسد اػهتوادُ قهشاس گشفهت.     (16)صًذ، سٍؽ اکؼیذاػیَى تش ؿْشي ؿا

ٍ تافت خاک تِ سٍؽ ّیذسٍهتشي  (2)تثادل کاتیًَي خاک تِ سٍؽ کلشيذ تاسين 
 ٍ ّهههذايت اوکتشيکهههي  pHگیهههشي   گیهههشي ؿهههذ. تهههشاي اًهههذاصُ اًهههذاصُ (17)
(Electrical conductivity  ياEC      اص وتهاسُ اؿهثاخ خهاک اػهتوادُ گشديهذ )(7). 

( دس ػهغح  LSD) Least significant differenceّا تا اػتوادُ اص آصههَى   هیاًگیي
ههَسد   1/9ًؼهخِ   SAS افهضاس  ّها دس ًهشم   ؿذ. دس ًْايت، دادُ   دسنذ هقايؼِ 5احتوال 

 سػن گشديذ. 2010ًؼخِ  Excelافضاس  تجضيِ ٍ تحلی  قشاس گشفت. ًوَداسّا ًیض دس ًشم
 

 ها یافته

، 1)ؿهک    pHداس  کوپَػت صتاوِ ؿْشي، هٌجهش تهِ افهضايؾ هعٌهي     کاستشد ٍسهي
، قؼوت ب( ؿذ؛ تِ عهَسي  1قؼوت اوف( ٍ ظشفیت تثادل کاتیًَي خاک )ؿک  

تهي   40ٍ ظشفیت تثادل کاتیًَي خاک هشتَط تِ کهاستشد تیوهاس    pHکِ تیـتشيي 
 کوپَػت صتاوِ ؿْشي تَد.  دس ّکتاس ٍسهي

 

 

 
)الف( و  pHکمپوست زباله شهری شازود بر  . اثر کاربرد ورمي1شکل 
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 (خاک برکيلوگرم کادميوم گرم يلي)م خاک دسترس قابل کادميوم مقدار بر کادميوم و لاستيک خاکستر کمپوست، ورمي تأثير. 2 جدول
 0T0M 1T0M 0T20M 1T20M 0T40M 1T40M تيمار

0Cd گیری غیر قابل اندازه گیری غیر قابل اندازه گیری غیر قابل اندازه گیری غیر قابل اندازه گیری غیر قابل اندازه گیری غیر قابل اندازه 

20Cd 
*j4/6 k6/4 k9/4 l7/3 m6/2 n6/1 

30Cd 
d4/13 fg1/11 ef7/11 h3/9 h7/9 i2/8 

40Cd 
a4/18 b7/15 c6/14 d9/12 e1/12 g9/10 

0M ،20M  ٍ40M  ،0 تاؿذ. کوپَػت صتاوِ ؿْشي ؿاصًذ هي تي دس ّکتاس ٍسهي 40ٍ  20تِ تشتیة ؿاه  کاستشد هقاديش نوشCd ،20Cd ،30Cd  ٍ40Cd  ،گشم  هیلي 40ٍ  30، 20تِ تشتیة ؿاه  کاستشد هقاديش نوش
 داسي هعٌي اختلاج آهاسي ًظش اص ،تاؿٌذ هي آهاسي هـاتِ حشٍج داساي سديف يا ػتَى ّش دس کِ اوذادي *تاؿذ.  هيکیلَگشم دس ّکتاس خاکؼتش  ػتیر  200کاستشد هقاديش نوش ٍ  0T  ٍ1Tکادهیَم دس کیلَگشم خاک ٍ 

 .ًذاسًذ دسنذ 5 ػغح دس LSD آصهَى اػاع تش

LSD: Least significant difference 

 

کوپَػت  تیـتشيي هیضاى کادهیَم قات  دػتشع، دس خاک فاقذ کاستشد ٍسهي
گهشم کهادهیَم دس کیلهَگشم     هیلهي  40صتاوِ ؿْشي ٍ خاکؼتش  ػتیر ٍ آوَدُ تِ 

تههي دس ّکتههاس   40( ٍ کوتههشيي آى دس خههاک حههاٍي   40Cd0T0Mخههاک )
گشم کهادهیَم دس کیلهَگشم خهاک     ليهی 20کوپَػت صتاوِ ؿْشي ٍ آوَدُ تِ  ٍسهي

(M40T1Cd20 2( ٍجَد داؿت )جذٍل.) 
کوپَػت صتاوِ ؿْشي ؿاصًذ دس خاک آوَدُ تِ  تي دس ّکتاس ٍسهي 40کاستشد 

ٍ  6/12گشم کادهیَم دسکیلَگشم خاک تِ تشتیة هٌجهش تهِ کهاّؾ    هیلي 30ٍ  20
کوپَػهت   کاستشد ٍسهي .دسنذي دس هقذاس کادهیَم قات  دػتشع خاک ؿذ 0/23

صتاوِ ؿْشي غٌي ؿذُ تا خاکؼتش  ػتیر ًیض ًتهايج هـهاتْي سا ًـهاى داد؛ تهِ     
کوپَػهت صتاوهِ ؿهْشي غٌهي ؿهذُ تها        تي دس ّکتاس ٍسهي 20عَسي کِ کاستشد

 20گهشم کهادهیَم، تاوهث کهاّؾ     هیلهي  20خاکؼتش  ػتیر دس خاک آوَدُ تهِ  
 دسنذي دس هقذاس کادهیَم قات  دػتشع خاک.

کوپَػهت   ـتشيي هیضاى کادهیَم سيـِ گیاُ دس خاک فاقهذ کهاستشد ٍسههي   تی
گهشم کهادهیَم دس کیلهَگشم     هیلهي  40صتاوِ ؿْشي ٍ خاکؼتش  ػتیر ٍ آوَدُ تِ 

کوپَػت صتاوِ ؿْشي  تي دس ّکتاس ٍسهي 40خاک ٍ کوتشيي آى دس خاک حاٍي 
(. 3جهذٍل  گشم کادهیَم دس کیلَگشم خهاک هـهاّذُ گشديهذ )    هیلي 10ٍ آوَدُ تِ 
 30ٍ  20کوپَػت صتاوِ ؿْشي دس خاک آوهَدُ تهِ    تي دس ّکتاس ٍسهي 20کاستشد 
دسنهذي   13ٍ  9گشم کادهیَم دس کیلَگشم خاک تِ تشتیة هٌجش تِ کهاّؾ   هیلي

کوپَػت صتاوِ  ًظش اص هیضاى کاستشد ٍسهي غلظت کادهیَم دس سيـِ گیاُ ؿذ. نشج
کاّؾ هقهذاس کهادهیَم سيـهِ     کاستشد خاکؼتش  ػتیر ًقؾ هؤیشي دسؿْشي، 

 گیاُ کاَّ داؿت.

کوپَػت صتاوهِ   تیـتشيي هقذاس کادهیَم اًذام َّايي گیاُ دس خاک فاقذ ٍسهي
هـهاّذُ ؿهذ. ايهي دس    گهشم   هیلي 40اساک ٍ خاکؼتش  ػتیر ٍ آوَدُ تِ  ؿْشي

 20حاوي اػت کِ کوتشيي هقذاس کادهیَم اًذام ّهَايي گیهاُ دس خهاک آوهَدُ تهِ      
کاستشد تیواس خاکؼهتش  ػهتیر   گشم کادهیَم دس کیلَگشم خاک ٍجَد داؿت.  هیلي

تاوث کاّؾ هیضاى کادهیَم اًذام َّايي گیاُ کاَّ ؿذ؛ تهِ ًحهَي کهِ کهاستشد     
کوپَػهت صتاوهِ    تیر دس خهاک فاقهذ ٍسههي   کیلَگشم دس ّکتاس خاکؼتش  ػ 200

 16داس  گهشم کهادهیَم، هٌجهش تهِ کهاّؾ هعٌهي       هیلي 30ؿْشي ؿاصًذ ٍ آوَدُ تِ
 دسنذي دس هیضاى کادهیَم اًذام َّايي گیاُ گشديذ.

 
 بحث
کوپَػت صتاوِ ؿهْشي ؿهاصًذ، ًقهؾ     تش اػاع ًتايج هغاوعِ حاضش، کاستشد ٍسهي

هؤیشي دس کاّؾ هقذاس کادهیَم قاته  دػهتشع خهاک داؿهت کهِ دویه  آى سا       
کوپَػهت صتاوهِ ؿهْشي     تَاى تِ ًقؾ تشکیثات هعذًي ٍ آوي هَجَد دس ٍسهي هي

ِ دس ايهي  ؿاصًذ دس کاّؾ قاتلیت دػتشػي کادهیَم دس خاک ًؼثت دا. ّشنٌذ که 
، قؼهوت  1خهاک )ؿهک     pHهیاى تايذ تِ ًقؾ کاستشد ايي تشکیة دس افهضايؾ  

. اص (8)اوف( ٍ تِ دًثال آى، کاّؾ کادهیَم قات  دػتشع خاک ًیهض اؿهاسُ کهشد    
ػَي ديگش، کاستشد ٍسهي کوپَػت صتاوِ ؿْشي ؿاصًذ تَاًؼتِ اػت تها افهضايؾ   

ب ٍسٍد کهادهیَم تهِ آب   ، قؼوت ب(، ها1ًگٌجايؾ تثادل کاتیًَي خاک )ؿک  
تَاًذ ير ًکتِ هبثت صيؼت هحیغي تِ ؿواس آيذ  صيشصهیٌي ؿَد کِ ايي يافتِ هي

ّاي آوهي دس افهضايؾ ظشفیهت تثهادل      تَاى ًقؾ کاستشد افضٍدًي ٍ دوی  آى سا هي
 .(7)کاتیًَي خاک ٍ کاّؾ کادهیَم قاتلیت دػتشػي خاک داًؼت 

 
 (وزن خشک گياه برکيلوگرم کادميوم گرم يلي)م کاهو هوایي اودام و ریشه کادميوم غلظتبر  کادميوم و لاستيک خاکستر کمپوست، ورمي اثر. 3 جدول

 تيمار
0T0M 1T0M 0T20M 1T20M 0T40M 1T40M 

 ساقه ریشه ساقه ریشه ساقه ریشه ساقه ریشه ساقه ریشه ساقه ریشه

0Cd  غیر قابل
 گیری اندازه

غیر قابل 
 گیری اندازه

غیر قابل 
 گیری اندازه

غیر قابل 
 گیری اندازه

غیر قابل 
 گیری اندازه

غیر قابل 
 گیری اندازه

غیر قابل 
 گیری اندازه

غیر قابل 
 گیری اندازه

غیر قابل 
 گیری اندازه

غیر قابل 
 گیری اندازه

غیر قابل 
 گیری اندازه

غیر قابل 
 گیری اندازه

20Cd 
*f5/31 e4/14 g9/28 f3/13 i5/25 g3/12 j9/22 i3/10 k8/21 k9/7 l3/19 l7/6 

30Cd 
d0/41 b0/18 e2/36 d1/15 e6/35 d9/14 f6/31 f0/13 m1/18 j9/8 n8/16 k1/8 

40Cd 
a6/58 a0/20 b8/50 c1/17 c3/43 b0/18 e2/36 e0/14 h7/27 h0/11 j1/23 j0/9 

0M ،20M  ٍ40M  ،0 تاؿذ. کوپَػت صتاوِ ؿْشي ؿاصًذ هي تي دس ّکتاس ٍسهي 40ٍ  20تِ تشتیة ؿاه  کاستشد هقاديش نوشCd ،20Cd ،30Cd  ٍ40Cd   ،گهشم   هیلهي  40ٍ  30، 20تِ تشتیة ؿاه  کاستشد هقاديش نهوش
 اػاع تش داسي هعٌي اختلاج آهاسي ًظش اص ،تاؿٌذ هي آهاسي هـاتِ حشٍج داساي پاساهتش ّش دس کِ اوذادي *تاؿذ.  هي  ػتیرکیلَگشم دس ّکتاس خاکؼتش  200کاستشد هقاديش نوش ٍ  0T  ٍ1Tکادهیَم دس کیلَگشم خاک ٍ 

 .ًذاسًذ دسنذ 5 ػغح دس LSD آصهَى
LSD: Least significant difference 
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  کمپًست غىي ضدٌ در جُت کاَص کادمیًميرميتأثیز 

 1397 تاتؼتاى/ 2/ ؿواسُ 14هجلِ تحقیقات ًظام ػلاهت/ ػال  174

سا واهه   هَ يي ٍ ّوکاساى ًیض دس پظٍّؾ خَد، کهاستشد ٍسههي کوپَػهت    
هؤیشي دس جْت کاّؾ قاتلیت دػتشػي کادهیَم جزب ؿذُ تَػظ گیاُ داًؼتٌذ 
ٍ دوی  آى سا کاستشد ايي تشکیثات دس افضايؾ ظشفیت تثادل کهاتیًَي خهاک رکهش    

کاّؾ کادهیَم قات  دػتشع خاک سا هشتهَط تهِ جهزب     ّا کشدًذ. ّوچٌیي، آى
ٍ ّیذسٍکؼهیلیر   ّهاي واهه  کشتَکؼهیلیر، فٌلیهر     ػغحي کادهیَم تِ گشٍُ

 (.4هَجَد دس ػغح ٍسهي کوپَػت داًؼتٌذ )
ًتايج تحقی  ؿهشيوي ٍ ّوکهاساى ًـهاى داد کهِ کهاستشد کوپَػهت صتاوهِ        

کِ دوی  آى، ًقهؾ   تاؿذ ؿْشي، واه  هؤیشي دس کاّؾ کادهیَم سيـِ گیاُ هي
. ّوچٌهیي، ًتهايج هغاوعهِ    (8)تخؾ هعذًي ٍ آوي هَجَد دس ايي تشکیثات اػهت  

تقايي حاکي اص آى تَد کِ کاستشد تخؾ هعذًي ٍ آوي تشکیثات هَجهَد   فشاّاًي ٍ
دس کَد گاٍي، واه  تأییشگزاسي دس جْت کاّؾ هیهضاى ػهشب قاته  دػهتشع     

 ٍ ّوکاساى دس پظٍّـي گضاسؽ کشدًذ کِ افهضٍدى  Singh. (18) تاؿذ خاک هي

ُ  خهاک  تِ ير داهي کَد هاًٌذ آوي ّاي کٌٌذُ انلاح ِ  آوهَد  ػهٌگیي،  وٌانهش  ته

ٍ ًتیجهِ گشفتٌهذ کهِ     دّهذ  هي کاّؾ سا گیاُ َّايي فلض ػٌگیي دس اًذام غلظت
 ّاي هکاًیضم تشيي هْن اي، تشٍى کشُ ٍ اي کشُ ػغحي دسٍى ّاي کوپلکغ تـکی 

تیاى کشدًهذ کهِ    ّا ّوچٌیي، آى. اػت آوي تِ ٍػیلِ هَاد فلض ػٌگیي جزب ػغحي
 خهاک، اّویهت   ّهاي ُ  کٌٌهذ  انهلاح  ٍ ػهٌگیي  تهیي وٌانهش   کوهپلکغ  تـهکی  

 .(19)ي خاک ٍ آب داسد ّ ا آ يٌذُ تحشک قاتلیت ٍ ًگْذاسي دس اي اوعادُ فَق
کوپَػت صتاوِ ؿهْشي ؿهاصًذ دس خهاک     تي دس ّکتاس ٍسهي 40ٍ  20کاستشد 
داسي دس هیهضاى   گشم کادهیَم تهِ تشتیهة تاوهث کهاّؾ هعٌهي      هیلي 20آوَدُ تِ 
تَاى تِ ًقهؾ   ( کِ دوی  آى سا هي3اًذام َّايي گیاُ ؿذ )جذٍل  سيـِ ٍ کادهیَم

قات  دػتشع کوپَػت صتاوِ ؿْشي ؿاصًذ دس کاّؾ هقذاس کادهیَم  کاستشد ٍسهي
ٍ تِ دًثال آى جزب کوتش کادهیَم تَػظ سيـِ ٍ دس ًْايت، اًهذام ّهَايي   خاک 

گیاُ استثاط داد.  صم تِ رکش اػهت کهِ دس توهام تیواسّهاي رکهش ؿهذُ، غلظهت        
ٍ  Wangتاؿهذ. ًتهايج تحقیه      گیهاُ کوتهش اص سيـهِ ههي    کادهیَم اًذام ّهَايي  

ِ  تَاًذ هي خاک هحلَل دس هَجَد ّوکاساى ًـاى داد کِ کادهیَم ُ  ته ّهاي   ديهَاس
ِ  کهادهیَم  حقیقت، تجوب دس . ياتذ پیًَذ گیاُ سيـِ ػلَوي  ًهَوي  گیهاُ،  دس سيـه

 .(20)اػت  دس سيضٍػوش سيـِ گیاُ کادهیَم صياد غلظت تحو  هکاًیؼن
کوپَػت صتاوِ ؿْشي غٌي ؿذُ تا خاکؼتش  ػتیر ًیض ًقهؾ   ٍسهيکاستشد 

تَاًذ ایش  هؤیشي دس کاّؾ هقذاس کادهیَم اًذام َّايي گیاُ داؿت کِ دوی  آى هي
گضاسؽ کشدًذ کهِ   اي سقاتتي سٍي ٍ کادهیَم تاؿذ. نادقي ٍ ّوکاساى دس هغاوعِ

سٍي غلظهت  سٍي، تاوهث کهاّؾ   کهاستشد  ػهغح  ّهش  دس کادهیَم ػغح افضايؾ

ٍ دویه  آى سا ایهش آًتاگًَیؼهتي ايهي دٍ وٌتهش       ؿهَد  هي ّاي َّايي گیاُ تخؾ 
 اص کادهیَم اًتقال اص جلَگیشي تا تَاًذ هي داًؼتٌذ ٍ تِ ايي ًتیجِ سػیذًذ کِ سٍي

. سحیوهي ٍ  (21)دّذ  تأییش قشاس تحت گیاُ دس آى سا تَصيب آتکؾ، عشي  آًٍذّاي
هؤیشي دس جْت کاّؾ هیضاى جزب کهادهیَم دس  سًٍقي ًیض کاستشد سٍي سا واه  

گیاُ داًؼتٌذ ٍ نٌیي گضاسؽ کشدًذ کِ کاستشد سٍي تا افضايؾ هقاٍههت گیهاُ تهِ    
گهشدد   فلض کادهیَم ٍ افضايؾ ٍصى خـر گیاُ، هاًب جزب کادهیَم تَػظ گیاُ هي

ّهاي فیضيَوَطيهر    ؛ ّشنٌذ کِ دس ايي هیاى ًثايذ اص ًقؾ ًَخ گیاُ ٍ ٍيظگي(22)
ٍ ّوکاساى ًیض دس پظٍّؾ خَد ایش آًتاگًَیؼتي سٍي  Cherifیاُ غاف  ؿذ. ّش گ

ٍ کادهیَم سا هَسد تشسػي قهشاس دادًهذ ٍ دسيافتٌهذ کهِ کهاستشد سٍي تها حهذٍدي        
تَاًذ قاتلیت جزب کادهیَم تَػهظ گیهاُ سا تحهت تهأییش قهشاس دّهذ ٍ هیهضاى         هي

تخـي سٍي دس کاّؾ آوَدگي خاک تِ فلض کادهیَم سا واه  هؤیشي دس هیضاى ایش
 .(23)قاتلیت جزب کادهیَم داًؼتٌذ 

 
 گيری وتيجه
کوپَػهت   تي دس ّکتهاس ٍسههي   40ٍ  20ًتايج تشسػي حاضش ًـاى داد کِ کاستشد 

ًقهؾ ههؤیشي دس    تَاًهذ  صتاوِ ؿْشي ؿاصًذ غٌي ؿذُ تا خاکؼهتش  ػهتیر، ههي   

داؿتِ تاؿذ کاّؾ قاتلیت دػتشػي کادهیَم گیاُ کاَّ دس خاک آوَدُ تِ کادهیَم 

تَاى تِ ًقهؾ کهاستشد ايهي افضٍدًهي آوهي دس افهضايؾ        کِ اص جولِ د ي  آى هي

ّاي جزتي خاک ّوچَى ظشفیت تثادل کهاتیًَي خهاک ٍ تهِ دًثهال آى،      ٍيظگي

تَاًهذ   کاّؾ قاتلیت دػتشػي کادهیَم دس خاک ٍ گیاُ اؿاسُ کشد ٍ ايي يافتِ هي

ير ًکتِ هبثت صيؼت هحیغي هحؼَب گشدد.  صم تِ رکش اػت کِ ًهَخ فلهض ٍ   

تَاًذ ًقؾ هؤیشي دس قاتلیت دػتشػي کهادهیَم گیهاُ    هیضاى آوَدگي خاک ًیض هي

ؿهَد کهِ ًتهايج پهظٍّؾ      داؿتِ تاؿذ. تا تَجِ تِ ًتايج تِ دػت آهذُ، تَنیِ هي

ػههاصي  ًقههؾ غٌههي حاضههش دس هحههیظ هضسوههِ ًیههض هههَسد تشسػههي قههشاس گیههشد ٍ

 کوپَػت صتاوِ ؿْشي تها خاکؼهتش  ػهتیر تهش نهوات صساوهي گیهاُ ًیهض          ٍسهي

 .تشسػي ؿَد

 
 اويدتشکر و قدر
دسيه  داًـهکذُ کـهاٍسصي ٍ     ّاي تهي  تذيي ٍػیلِ اص هعاًٍت پظٍّـي ٍ حوايت

 دادى قهشاس  اختیهاس  دس هٌاتب عثیعي داًـگاُ آصاد اػلاهي ٍاحهذ اساک، تهِ جْهت   

 .آيذ تشاي اًجام پظٍّؾ، تقذيش ٍ تـکش تِ وو  هياهکاًات  صم 
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Use of Rubber Ash Enriched Vermi-Compost on Decreasing Cadmium Sorption in  
Lettuce Plant 

 
Amir Hossein Baghaie

1
, Hamid Toranjzar

2 

 

Abstract 
Background: Remediation of soils polluted to heavy metals especially in industrial cities is very important in 

environmental pollution studies. This research was performed to investigate the effect of rubber ash enriched urban 

waste vermi-compost on decreasing Cadmium (Cd) availability in lettuce plant in Cd-polluted soil. 

Methods: Treatments consisted of applying urban waste vermi-compost (0, 20, and 40 t/ha) enriched with 0 and 200 

kg/ha rubber ash in a polluted soil with 0, 20, 30, and 40 mg Cd per kg, and plant in this experiment was lettuce. Soil 

and plant Cd concentration was measured by atomic absorption spectroscopy (AAS). 

Findings: Increasing the use of urban waste vermi-compost from 0 to 20 and 40 t/ha in a Cd-polluted soil (20 mg Cd 

per kg soil) caused a significant decrease in soil Cd availability by 1.3 and 2.4 times, respectively. Cd concentration 

in plant aerial organ was also decreased by 1.1 and 1.8 times, respectively. Applying 20 and 40 t/ha rubber ash 

enriched urban waste vermi-compost in a Cd-polluted soil (30 mg Cd/kg soil) caused a significant decrease in Cd 

concentration of plant aerial organ by 1.2 and 1.9 times, respectively. 

Conclusion: Applying urban waste vermi-compost causes a decrease in Cd availability in soil and plants and 

meanwhile, enrichment of this organic compound with rubber ash also decreases Cd sorption by plant. 

Keywords: Bioremediation, Heavy metals, Soil pollution, Lettuce 
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