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ଓฬ پاسণ:  

ی ਟپاس  ণ ی ی ਟپایان ୏وردگار  ل ز৯د ජ مام   భ ت و م د ش ر ارز م و د ت  ඼  ଒ تا رਛ उا ا ا ໑ا ৳ ८ તا ষ࣓ا ি ع࢙ ່ േঙود م  ৶ࢤ یار ৤ . م و ඼با  భدر و ما৮ৣاز ෙय़ ଽ و ا  ऒ یده و  م  ن،  ی  భ ی و หو  ୀ ره و  ଒ ୍مସ ുই ࠟࡼ ق࢙ ૼ ਠত ਘ ঈ ا ঙࢤ

رم ذ پا ه ا৯د  م থذ ୓ ࢌ نار  ااز  ఴس ণ ঍૛ত ৤ ر .ࠠف࢑ ناب آ༚ی د ه ام  ඼ مای  تاد ر ن از ا و ඼ پاس  න඿ با  ൏প ণ ণ૛ ࣌ঘ ່ ່࣒ঘا ا یارا ی  ঳ࢯඅൕمد  ਚع ೺ख़وم خاک ඟوه  رم  ࢌ  ୌدॠ ع࢖ ໋ න෥ख़ শ  جا ول ॠدت ا  భ ଒৅ ن پایانੌ ଌ  ଓฬم ا

ند ॰دم ඼ه  شان  ی ا ود୓ی  ঃاز ر ෙ঳ ী ਖ࢙ع ر   وঘ࣒ࢤ ناب آ༚ی د ند ،  تاد ار න඿از ا প ণേ॒ی رد ਠতت االله  ඵී ࢟ঙرم ඟ ر د ل ॰د৯د ෼ل  شاوره پایان ଓฬ ر  ت  ا، ، ଒ ز ا พ়ࢁا ࣫൉ࣞਵ ज़ ࢟ॐ . ناب ଡ؛  ඼ز ید   পاز اسا ঺ا ່

مادی و  ر  ࠫآ༚ی د න඿ی༚ر آ وری  پایان ଓฬ ر ༚جارන඿ د ت د ا  ଒ ز ا ࢟ॐرم ی ر د ඟ و दدرد ال ॰د৯د؛ ෼ل  اا ਩ พ়ࢁ ࣫൉ࣞਵ . وم خاک از ඟوه  ن آزماழه  ع࢖و ໋ ಻౱ ࣩ੆ज़ ت شان  کاری ا गࢨت  गীࢨ िঙ

ن پایان م஧ଌ  ଓฬد ا ما  ඟ  ଡما৤ ࣒ ࣓ඇඖ พ়ࢁ േ઼ . ن ඟد ୃ ن  رم ، با॰د ଒ ا ඟ ر د ود৯د ෼ل  قاଡ یاری  ماଡ و   ජ ه   ଒ ୍مସ تان ت دو غ ೯د భ ی ଌپاس  ଌ໕ ا࣓ ا พ়ࢁا ৶ࢤ ज़ࡰࡵ േ઼ ໑ ૙ࣂൕঙ ণ ণक़ ৒ ਟ پاس تان ر  ی از ز ، ণ ا ංൕॐ ਌ࡑম
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  دهيچك

 در خاك و گياه لوبيا سبز ) ادميومسرب، نيكل، كروم و ك( فلزات سنگين برخي به منظور بررسي وضعيت

(Phaseolous vulgaris L.)  به  فاضلاب و كمپوست زباله شهري، آزمايشي ساله لجن5 تا 3در اثر كاربرد
هاي كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه وكليت پلات در قالب طرح بلصورت اسپ

فاكتور اصلي، تيمارهاي كودي در ده .  به اجرا درآمد1390علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري در سال 
فسفر از منبع سوپر   كيلوگرم60 كيلوگرم نيتروژن از منبع اوره، 40( كود شيميايي: 2Tشاهد؛ : 1T(سطح 

: 4T تن لجن فاضلاب در هكتار؛ 3T :20؛ )پتاسيم از منبع سولفات پتاسيم  كيلوگرم120فسفات تريپل، 
 تن 6T :40 تن لجن فاضلاب در هكتار؛ 5T :40نصف كود شيميايي؛ +  تن لجن فاضلاب در هكتار20

 تن كمپوست در 8T :20 تن كمپوست در هكتار؛ 7T :20نصف كود شيميايي؛ + لجن فاضلاب در هكتار
نصف +  تن كمپوست در هكتار 10T :40 تن كمپوست در هكتار؛ 9T :40نصف كود شيميايي؛ + هكتار 

: 2 ،1390  الي1388 هایمصرف در سال: 1(و فاكتور فرعي، سال كوددهي در سه سطح ) كود شيميايي
، اثر متقابل نشان دادنتايج . در نظر گرفته شد) 1390  الي1386 سالهاي :3 ،1390 الي 1387سالهاي 

هاي مختلف گياه لوبيا سبز  اندام خاك وصر درااين عنهاي مصرف بر ميزان  يمارهاي كودي و سالت
با نصف كود شيميايي، همراه  تن كمپوست در هكتار 40  ساله5 مصرف. دار بوده استداراي اثر معني

م در گر ميلي60/0 نسبت به شاهد شده و ميزان سرب از  قابل جذب خاك و كرومسبب افزايش سرب
 در گرم در كيلوگرمميلي 02/0 و مقدار كروم از گرم در كيلوگرمميلي 02/7در تيمار شاهد به  كيلوگرم

فاضلاب در هكتار  تن لجن40 ساله 5كاربرد .  افزايش يافتگرم در كيلوگرم ميلي58/0تيمار شاهد به 
 58/9اهد شده و مقدار آن همراه با كود شيميايي سبب افزايش نيكل قابل جذب خاك نسبت به تيمار ش

نيز  )گرم در كيلوگرم ميلي87/1 (كادميوم قابل جذب خاك  بيشترين ميزانهمچنين. برابر افزايش يافت
اين ميزان نسبت به .  كود شيميايي  بودباهمراه  تن لجن فاضلاب در هكتار 40  ساله5 كاربرد مربوط به

ان نيكل، كروم و كادميوم كل خاك مربوط به كاربرد  بيشترين ميز. برابر افزايش يافت36/9تيمار شاهد 
 كه به ترتيب ،مشاهده شده تن لجن فاضلاب در هكتار با و بدون كود شيميايي 40 تيمارهاي  سال5

 سرببالاترين مقدار .  برابر افزايش نشان داد055/2 درصد و 71/43، 88/35نسبت به تيمار شاهد حدود 
 بوده است كه نسبت به نصف كود شيميايي+  تن كمپوست در هكتار 40  ساله5كاربرد كل نيز مربوط به 

 آلي به كودهايدر تيمارهاي مربوط به سال، مصرف .  درصد افزايش داشته است33/33تيمار شاهد 
ان فلزات سنگين قابل ز سال متوالي سبب بيشترين ميزان و كاربرد سه سال متوالي كمترين مي5صورت 

هاي مختلف ما تجمع يافته در اند و كرومبيشترين مقدار سرب .ده استجذب و كل خاك را موجب ش
 با كود شيميايي مشاهده شد كه نسبت به همراه تن كمپوست در هكتار 40گياه لوبيا سبز در تيمار 

 بالاترين ميزان نيكل تجمع يافته در گياه لوبيا سبز . افزايش داشته است برابر7 و 16 حدود شاهد تيمار
 تن كمپوست در هكتار با و بدون 40 تن لجن فاضلاب در هكتار و 40 ساله تيمارهاي 5كاربرد مربوط به 

 5مربوط به كاربرد بالاترين ميزان كادميوم در اندامهاي مختلف گياه لوبيا سبز . كود شيميايي بوده است



 ب 

 برابري 6ايش افزفاضلاب در هكتار به همراه كود شيميايي مشاهده شد كه  تن لجن40 تيمار ساله در
هوايي در بين اندامهاي گياهي، ريشه لوبيا سبز نسبت به غلاف و اندام.  شاهد داشته استنسبت به تيمار

 سال متوالي 5ع عناصر در تيمار  بالاترين ميزان تجم وداراي بيشترين تجمع عناصر سنگين بوده است
لف گياه لوبيا سبز مربوط به مصرف سه كمترين ميزان تجمع فلزات سنگين در اندامهاي مخت. اتفاق افتاد

 از كودهاي آلي ها نشان داد كه استفاده مكررسيدر نهايت برر .باشدسال متوالي از تيمارهاي كودي مي
  و كل مقدار سرب، كروم، نيكل و كادميوم قابل جذبجن فاضلاب و كمپوست زباله شهريد لننامختلف م

 لذا بايستي قبل از كاربرد كودهاي. را افزايش داده است سبز و همچنين اندامهاي مختلف گياه لوبياخاك 
هاي زراعي، كودها از لحاظ سلامت مورد آزمايش قرار  در زمينكمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب

  .گيرند
  

  ، خاك، لوبيا سبزسرب، نيكل كروم، كادميوم،فاضلاب، كمپوست زباله شهري، لجن :هاي كليدي واژه
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 67 غلاف) لوگرميك در گرم يليم(كلين

 زانيم بر مصرف سال و يكود يمارهايت متقابل اثرات نيانگيم سهيمقا) 45-5(جدول
 69 غلاف) لوگرميك در گرم يليم(كروم

 زانيم بر مصرف سال و يكود يمارهايت متقابل اثرات نيانگيم سهيمقا) 47-5 (جدول
 70 غلاف) لوگرميك در گرم يليم(وميكادم

 اهيگ شهير و خاك جذب قابل وميكادم و كروم كل،ين سرب، يهمبستگ بيضرا)  49- 5(جدول
 71 سبز ايلوب

 تن 20 ماريت تحت وميكادم و كروم كل،ين سرب، انتقال و جذب غلطت فاكتور) 50-5 (جدول
 73 ييايميش كود بدون و با هكتار در بفاضلا لجن

 تن 40 ماريت تحت وميكادم و كروم كل،ين سرب، انتقال و جذب غلطت فاكتور) 51-5 (جدول
 73 ييايميش كود بدون و با هكتار در  فاضلاب لجن

 تن 20 ماريت تحت وميكادم و كروم كل،ين سرب، انتقال و بجذ غلطت فاكتور) 52-5 (جدول
 74 ييايميش كود بدون و با هكتار در كمپوست

 تن 40 ماريت تحت وميكادم و كروم كل،ين سرب، انتقال و جذب غلطت فاكتور) 53- 5 (جدول



  

 ح 

 74 ييايميش كود بدون و با هكتار در كمپوست

) لوگرميك در گرميليم (اهانيگ و خاك در نيسنگ فلزات از يبرخ غلظت) 54-5(جدول
 75 )1990 ،يآلوو(
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  مقدمه -1- 1

در گذشـته بـشر      .كيفيت زندگي روي كره زمين ارتباط تنگاتنگي با كيفيـت كـل محـيط پيرامـوني دارد                
اما امروزه منـابع  . كننده نياز انسان مي باشدزمين نامحدود است و همواره تأمينمنابع كره  همعتقد بود ك

دقتي بشر در استفاده از ايـن منـابع، تـأثير    انگاري و بيكه در سطوح مختلف، سهل دهدطبيعي نشان مي
شي از فعاليت صنايع مختلف اسـت سـلامت   هاي محيطي كه بيشتر ناآلودگي. مخربي بر آن گذاشته است  

، اي كـه در محـيط، سـبب       يك آلاينده عبارتـست از هـر مـاده         .كنديانسان و محيط پيراموني را تهديد م      
هـا در   بنـابراين آلـودگي محيطـي حـضور آلاينـده         . كاهش كيفيت زندگي و در نهايت منجر به مرگ شود         

 ،١تروبـي (  شوددهبه موجودات زنده در محيط آلوتواند موجب آسيب محيط، هوا، آب و خاك است كه مي

وجـود  . شود مي  فعاليتهاي انساني توليد    كه در اثر   ها و لجن فاضلاب است    ها زباله  از جمله آلاينده   ).2003
  .مقادير زيادي لجن فاضلاب، مشكلات متعددي براي بشر و محيط زيست به همراه دارد

 از  . بشر توانست از انباشت ضايعات جلـوگيري كنـد         ،نه بازيافت اما امروزه با پيشرفت علم و فناوري در زمي        
.  به عنوان كود در زمينهـاي كـشاورزي اسـت          ، كاربرد آنها  فاضلابجمله موارد استفاده از كمپوست و لجن      

هاي زراعي، از ديرباز در تمام نقاط       استفاده از مواد آلي نظير كودهاي حيواني و فاضلابي، در باروري خاك           
هاي مناطق خشك و نيمه خـشك، كـاربرد         با توجه به كمبود مواد آلي در خاك       . ل بوده است  جهان متداو 

هـم  . گـردد خيزي خـاك مـي    تركيبات آلي در اين مناطق باعث بهبود خواص فيزيكي، شيميايي و حاصل           
چنين گسترش شهرنشيني و صنعتي شدن به ويژه در كشورهاي در حال توسـعه، انباشـته شـدن حجـم                    

هـاي  بنابراين در سالهاي اخير به منظور كاهش آلودگي       . هاي شهري را در پي داشته است      لهعظيمي از زبا  
ضي كشاورزي توجـه زيـادي شـده        زيست محيطي، به بازيافت زباله و به كارگيري كمپوست حاصل در ارا           

  ).2000خوش گفتارمنش و همكاران، (است 
 حجتي و همكاران    ، بطور مثال  . است نجام شده  تحقيقات زيادي در مورد اثرات مفيد كاربرد كودهاي آلي ا         

 مواد آلي در خاك، موجـب افـزايش ميـزان           ايشگزارش كردند افزودن لجن فاضلاب علاوه بر افز       ) 1385(
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هـايي نيـز   در كنار اين اثرات سودمند كاربرد كودهاي آلي موجب آلـودگي . شودفسفر و نيتروژن خاك مي  
سـميت فلـزات   . ظت عناصر سنگين در خاك تحت كشت اسـت شود كه از جمله بالا رفتن غل     در خاك مي  

سنگين و خطر تجمع در اندام موجودات زنده، در چرخه غذايي، در حال حاضر يكي از خطرات محيطي و                   
-كشهاي فسيلي، ضايعات زيستي، كودهاي شيميايي و آفت       سلامتي در جامعه امروزي ماست كه سوخت      

  ).1998 ؛ زيانگ،2006، ١پنگ و همكاران(ين هستند ها از منابع اوليه آلودگي با فلزات سنگ

تواننـد داراي فلـزات    نيز كودهاي آلي هـستند كـه مـي        ) جامدات زيستي (فاضلاب  كودهاي حيواني و لجن   
ترين رايج). 2009؛ جمالي و همكاران،     2008 و همكاران،    ٣؛ مارساتو 2009 و همكاران،    ٢لو(سنگين باشند   

آژانـس حفاظـت از     (باشـد   آلي شامل كادميوم، سرب، كروم و نيكل مي       فلزات سنگين موجود در كودهاي      
اگرچه برخي از فلزات سنگين در مقدار انـدك بـه عنـوان عنـصر               . باشندمي) 1997،  يط زيست آمريكا  حم

هـاي  اما در ميزان بالاتر، ممكن است سـبب محـدوديت         ) 2001،  ٤آدريانو(باشند  ضروري براي گياهان مي   

زماني كه خاك كـشاورزي آلـوده بـه         ). 2005سينها،  (هاي گياهي شود    كي در گونه  رشد و تخريب متابولي   
هـاي  فلزات سنگين شود، اين عناصر بدون نشان دادن اثرات سمي توسط گياهان جذب شـده و در بافـت                  

و سپس در چرخه غذايي حيـوان و انـسان قـرار گرفتـه و               ) 2003تروبي،  (يابند  گياهي به مرور تجمع مي    
هـاي انجـام شـده       طي پـژوهش   . لذا توجه به اين مساله بسيار مهم است        .اندازدا به خطر مي   سلامت بشر ر  

محققين بدين نتيجه رسيدند كه توانايي جذب فلزات توسط گياه، به نوع خـاك، گونـه گيـاهي و شـرايط                 
  .)2005سينها، ( محيطي بستگي دارد

هـاي  ات زائد و ناخواسته حاصـل از فعاليـت        كننده نهايي بسياري از تركيب    با توجه به اين كه خاك دريافت      
-بشر است، استفاده از كودهاي آلي داراي عناصر سنگين در طولاني مدت سبب آلودگي خاك، گياه و آب           

بر اساس گزارش محيط زيست آمريكا مصرف لجن      . هايي را ايجاد كرده است    هاي زيرزميني شده و نگراني    
 برابر غلظت پايه اين عناصـر در خـاك   100 و كادميوم تا فاضلاب باعث افزايش غلظت سرب، جيوه، نيكل      

محيطي، تحقيقات گسترده، در مورد استفاده از كودهاي آلـي          جهت جلوگيري از مشكلات زيست     .شودمي
هاي كشاورزي و گياه تحت كشت بـه منظـور ميـزان جـذب              در خاك ) كمپوست و لجن فاضلاب   (مختلف  
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در  ،گياه لوبيا سبز    وضعيت فلزات سنگين در خاك و      وهش حاضر  در پژ   از اين رو   .باشدعناصر ضروري مي  
ير مختلف لجن فاضلاب و كمپوست زباله شـهري مـصرف            سال در آن مقاد    5 و   4،  3مدت  خاكي كه براي    

  .رفتمورد بررسي قرار گ شد
  
  
  

  فرضيات پژوهش - 2- 1

ن نظيـر   مصرف بلند مدت كمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب، موجب افزايش غلظت عناصـر سـنگي               -1
  .شوندسرب، كادميوم، نيكل و كروم در خاك مي

 با كاشت گياهان در اراضي تيمار شده با كمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب، عناصر سنگين سـرب،                 -2
  .يابندكادميوم، نيكل و كروم بيشتري در اندام گياهي جذب و تجمع مي

  اهداف پژوهش - 3- 1

 كاربرد بلند مـدت مقـادير مختلـف كمپوسـت      خاك با كادميوم، نيكل و كروم درتعيين ميزان سرب، -1
  ؛زباله شهري و لجن فاضلاب

حـت كـشت   هاي گياهي لوبيا سبز تكادميوم، نيكل و كروم در اندام     تعيين مقدار جذب و تجمع سرب،      -2
  .مدت مقادير مختلف كمپوست زباله شهري و لجن فاضلابدر اراضي تحت كاربرد بلند
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  ينفلزات سنگ - 2-1

 به عناصر فلزي كه چگالي بالا دارند و در مقادير انـدك هـم سـمي و خطرنـاك      "فلزات سنگين "اصطلاح  
به عبارت ديگر فلزات سنگين يـك واژه عمـومي اسـت كـه بـراي      ). 1،2004لنتك( شودهستند اطلاق مي

شتر از چگـالي آب   گرم بر سانتي متر مكعب يا بي4 گروهي از فلزات و شبه فلزات با چگالي اتمي بالاتر از
  قـرار با ايـن وجـود  ).1995 و همكاران، 4؛ گارباينو3،1989؛ نرياگو1986 ،2هوتون و سيمون(رود به كار مي  

 شـود و بـه    كننده شيميايي عناصر مربوط مـي     انخصوصيات نگر  گرفتن به عنوان فلزات سنگين، بيشتر به      
ميوم، روي، جيـوه، آرسـنيك، نقـره،      كـاد  فلزات سنگين شامل سـرب،    . مقدار كمي به چگالي بستگي دارد     

   .باشندفلزات پلاتيني مي كروم، مس، آهن و گروه

  سرب -1- 2-1

خوار سرب سمي و چكش. وجود دارد 82سرب، عنصر شيميايي است كه در جدول تناوبي با عدد اتمي 
آبي است، هنگامي كه تازه تراشيده شده، سفيد مايل به . باشد رنگ خاكستري كدري مياست كه داراي

ها، هاي ساختماني، خازناز سرب در سازه. شودما در معرض هوا به رنگ خاكستري تيره تبديل ميا
-مك(باشد پذير ميهاي لحيم، پيوتر و آلياژهاي گدازساچمه و گلوله استفاده شده و نيز بخشي از آلياژ

  .)1995 5برايد
) استفاده در سموم  (ن در كشاورزي    سرب فلزي است سنگين كه امروزه همراه با ديگر فلزات مصارفي فراوا           

هاي گياهي بسيار ناچيز    سرب عنصري غير پوياست و بنابر اين انتقال آن در خاك و اندام            . پيدا كرده است  
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، 1كـوك و بيـي    (هاي اسيدي به مراتب بيشتر از خاك هاي آهكي اسـت            حلاليت سرب در خاك   . باشدمي
 10انسان روزانـه    . گرم در روز است    ميكرو 600سانحد مجاز مصرف سرب در مواد غذايي جامد ان        ). 1998

اين مقدار در افـرادي     . كندگرم از طرق ديگر جذب مي      ميكرو 300گرم سرب از راه تنفس و        ميكرو 100تا  
-را در شـهرها انجـام مـي        كنند و يا كار روزانه خود     ها زندگي مي  ها و جاده  بزرگراه كه در شهرها و يا كنار     

 .)1382 ،تي و هماييملكو( دهند بيشتر است

 كروم -2- 2-1

 كروم به صورت كرومـات بـراي   .باشد مي24عدد اتمي  كه داراي كروم يكي از عناصر جدول تناوبي است
. گـردد هاي فلـزي مـي    بيشتر فراورده  ي از آن سبب دوام     خوردگي فلزات به كار رفته و روكش       از جلوگيري

در خون به مقدار متعارفي      شود گلوكز وجب مي ام اهميت فراوان داشته و م     انسان و د   كروم براي تندرستي  
به عدم تحرك    نظر. توان با نوشيدن آب فراوان برطرف نمود      در بدن را مي    موزيادي جذب كر  . كاهش يابد 

 ملكـوتي و همـايي،    (باشـد   ر نمـي  گياهان به آسـاني مقـدو      پذيري اندك در خاك، تجمع كروم در      و انتقال 
هاي اطراف كارخانجـات صـنعتي انجـام شـده آلـودگي كـروم              نهايي كه در خاك زمي    در بررسي  ،)1382

 ).1992 ،٣و لوگان  جينگ؛1990، ٢چاني( گزارش شده است

 نيكل -3- 2-1

 اسـت، از عناصـري اسـت كـه در صـنايع      28عدد اتمـي آن   نيكل عنصر شيميايي جدول تناوبي است كه     
 ،هـا يبي نيكـل بـا سـيليكات      اشكال ترك   به دليل  .شودازم آرايشي و وسايل برقي مصرف مي      رنگ، لو  فولاد،

نيكل نيز  ). 1382همايي،   ملكوتي و (هاي نيكل نگهدارد    زيادي را به صورت سيليكات     تواند نيكل خاك مي 
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  ).1995برايد،  مك(شود گالي درآمده و در خاك جابه جا ميتركيبات چن مانند مس و كادميوم به صورت

 كادميوم -4- 2-1

 كمياب، نـرم، رنـگ سـفيد    اً عنصري است نسبت، قرار گرفته48 در جدول تناوبي با عدد اتمي     كه كادميوم
فلـزي اسـت دو ظرفيتـي و از بـسياري جهـات             . مايل به آبي و سمي كه در سنگ معدن روي وجود دارد           

 +Cd2ترين حالت اكـسيداسيون     معمولي. آوردشبيه به روي است، اما تركيبات پيچيده بيشتري بوجود مي         
  ).1998كوك و بيي، (توان پيدا كرد  را نيز مي+Cd1 از هاي كميابيباشد، گرچه نمونهمي

سازي و عكاسـي نيـز   كش، باطريلاستيك مصرف دارد و در سموم قارچ  عنصر كادميوم در صنايع رنگ و پ      
غلظت كادميوم در كودهاي فسفاتي از صفر       . شودبه كار رفته همچنين در كودهاي شيميايي نيز يافت مي         

گردد هاي اسيدي به وسيله گياه جذب مياين عنصر در خاك  . م متفاوت است  گرم در كيلوگر   ميلي 170تا  
هـاي زراعـي    غلظـت كـادميوم در خـاك      . آوردهاي غيرمجاز آن عوارض نامطلوبي را در پيش مـي         و غلظت 

گـرم   ميلي1700كننده اين عنصر تا هاي ذوب فلزات و مصرف  معمولي نزديك به يك و در اطراف كارخانه       
 ).1382ملكوتي و همايي، (ك ديده شده است در كيلوگرم خا

  كود هاي آلي -2-2

  زباله شهريكمپوست -2-2-1

تهيه كمپوسـت   . كمپوست به معني مخلوط يا مركب است و گاهي به فارسي به كود آميخته مشهور است               
ها، مواد آلـي زايـد، بقايـاي گيـاهي،          ارگانيسمي بيوشيميايي است كه طي آن ميكرو      يك سلسله فرآيندها  

. كنـد كننده خاك است، تبـديل مـي      ي را به كمپوست كه يك ماده اصلاح       زخانه، فضولات دام  ضايعات آشپ 
ياهرنگ محصول نهايي اين فرآيند يك كود آلي پوسيده و يكنواخت است كه سرشار از مـواد غـذايي و س ـ                   



لاب ن ༙ ඼ی و   ଔت زبا و  ஈ ห ଖ دୀر کار ضتأ ૶ॺ ෙ७ ॥ ࣧਾঊ ඵි...  

  

 

ൎکൎاتاتییک

٩ 

فرآينـد هـوازي در حـضور اكـسيژن     . شودهوازي انجام مي صورت هوازي و غيراين فرآيند به دو   . مي باشد 
نماينـد  ها اكسيژن موجود در محيط را مصرف كرده و از مواد آلـي تغذيـه مـي                شود كه ارگانيسم  انجام مي 

  ).1993، ١چاني و ريان(

هـاي  هـا و كارخانـه    به استثناء بقاياي كشتارگاه   (ها از نظر مواد غذايي ضعيف هستند        بطور كلي، كمپوست  
اختمان خاك مورد استفاده قـرار       براي بهبود س   ولاًو معم )  غني مي باشند   نيتروژنكنسرو ماهي كه از نظر      

هـاي  تهيـه كمپوسـت از زبالـه      .  شيميايي آن بـستگي دارد      خصوصيات اثر فيزيكي كمپوست به   . گيرندمي
 و همكـاران،    ٢دبـاز (شهري و لجن فاضلاب راه مفيدي براي مصرف مجدد و دفع بهداشتي اين مواد اسـت                 

لوگيري از هر گونه ضرر و زيـان و خـسارات ناشـي از شـور                محققين رشته محيط زيست براي ج     ). 2002
داكثر مقدار مجـاز عناصـر      حشدن يا آلودگي خاك و آب با فلزات سنگين شرايط و استانداردهايي را براي               

داكثر مقدار مجاز مصرف كودهاي كمپوست و لجن فاضلاب در كشاورزي را تعيـين              حسنگين و همچنين    
 در  1386در ايـران نيـز بـراي اولـين بـار در اسـفند سـال                 ). 2000،  ٣؛ روبينسون 1380هودجي،  (نمودند  

 -كمپوسـت "پنجاهمين اجلاس كميته ملي استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران استانداردي تحت عنـوان              
هـاي  هدف از نگـارش ايـن اسـتاندارد، تعيـين ويژگـي           .  به تصويب رسيد   "هاي فيزيكي و شيميايي   ويژگي

  .)1-2جدول  (بودجاز فلزات سنگين فيزيكي و شيميايي و حد م
  حد مجاز فلزات سنگين در كمپوست: 1-2جدول

  )گرم در كيلوگرمميلي( حد مجاز  نام فلز
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