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  چکیده

به  یکمپوست کشورمان توجه مناسب یااست که متاسفانه در اکثر کارخانه ه یمهم یارامر بس یتو تثب یدگیرس یزاناز لحاظ م یدیکمپوست تول یفیتک
در این راستا، هدف از انجام این پژوهش، ابتدا بررسی کیفیت کمپوست تولیدی با دیدگاه سنجش دو فلز سنگین سرب و کادمیوم آن مبذول نشده است. 

دمیوم بعنوان شاخص فلز سنگین در گیااه بایش با توجه به استاندارد ایران و جهان بود، پس؛ میزان دسترسی پذیری زیستی دو عنصر الاینده سرب و کا
تیمار اعمال شده کمپوست زباله شهری آق قلا در شرایط پایلوت مورد ارزیابی قرار گرفت. در نهایت میزان عناصر شاخص قبل و بعاد  5اندوز تربچه در 

 ری زیستی سرب و کادمیوم توسط گونه گیاهی تربچه وحشیاز اتمام رشد تربچه در گیاه و خاک بررسی و مورد ارزیابی قرار گرفت.  میزان دسترسی پذی

تکارار در  3( وزنی کمپوست با خاک مزرعه و در 33 =d% ( ، )50  =f، )% a %( ،)12.5b =( ،)20% =(cتیمار شامل )شاهد = 5، در از تیره شب بویان
مقایساه  Excel( و نرم افازار p<%5بر اساس آزمون دانکن ) SPSSها با نرم افزار شرایط محیطی گلدانی مورد ارزیابی قرار گرفت و میانگین داده

 نینشاد. بهتار دیتول یکه محصول یکم بود به گونه ا اریبس زین هیداشت و رشد اول یمحدود یکمپوست، جوانه زن یپنجاه درصد وزن یدارا ماریتشدند. 
رشاد داده را داشات.  ملکردع نیبالاتر  نیهمچن رمایت نیا .ه بدست آمدکمپوست با خاک مزرع یدرصد وزن ستیمعادل ب c ماریبکار برده شده، ت ماریت

 شیافزا اهیدر گ ومیجذب سرب و کادم زانیم یکاربرد کمپوست شهر شیبکار برده شده نشان داد با افزا یمارهایدر ت ندهیجذب هر دو آلا جینتا یبررس
دوره رشد  توجه به مواد شده و با ینخاک از ا یباعث پاک سازدمیوم ممکن است سرب و کا یبا جذب بالا بنظر می رسد گیاه بیش اندوز تربچهت. افی

 . یدعمل نما ،( موفقیوفیلتر)به عنوان ب ی آلودهدر خاکهاه ماه یک

  یکلیدکلمات 
 "دسترسی زیستی" ،"تربچه"، "کادمیوم"، "سرب" ،"کمپوست "

  مقدمه -1
کاب مر ایامخلاو   یعنای  Compositus نیکمپوست از کلمه لات
 هیاته نادیمعمولا باه فرآ  Co-compostingگرفته شده است. واژه
گاردد  یاز دو ناوع مااده خاام اطالاق ما شتریب ایکمپوست از دو نوع 

داد  صیتاوان تشاخ ی(. به کمک بلاو  کمپوسات ما 1389 ،ی)عمران
(. 1388نژاد و همکاران،  نی)آر تموفق بوده اس یمراحل کمپوست ساز

 یمواد آل دیمورد اعتماد جهت تول یکنولوژت کیامروزه وجود کمپوست 
باا  دیابا نادیفرآ نیاباشد، اما ا یم رانیا یکشاورز یمناسب برا داریپا

کمپوست بسته به نوع پسماند  تیبلو  و تثب لیازقب یمناسب یشاخصها
 ردیاقارار گ قیادق یابیاارزشود، مورد  یبه کمپوست م لیکه تبد هیاول

کشاور  یکشااورز یصاد از ارا ادر 80(. 1391و همکاران،  ی)مختار
خاکها، کمتار از  نیا یاست و اکثرا مقدار مواد آل یکمبود مواد آل یدارا
 نیعناصر سانگ ری(. مقاد1387و همکاران،  یمیدرصد است، )ابراه کی

 رانیاا یسارب و ماس در کمپوسات شاهرها وم،یکادم ،یهمچون رو
پور و  برخوردار است )نجف یشتریکمپوست از درصد ب ینسبت به ورم
کمپوست ازجملاه  دیمراحل تول یط نی(، فلگزات سنگ1387همکاران، 

بماند و پاس از وارد شادن باه  یباق رییتواند بدون تغ یم یکروبیفاز م
خااک و  اتیمختلف مانند بااران، خصوصا یندهایفرآ ریخاک تحت تأث

در  اریاو بهمن یمی(.کر2007 ،یپاله و اک ی)گاد ندآزاد شو یاهیجذب گ
تان کمپوسات در هکتاار  40 یساال متاوال 3باا مصارف  1392سال 
)کل و قابال  ومیسرب و کادم زانیم شیامر سبب افزا نیکه ا افتندیدر

 شاه،یفلازات در ر نیدلظت ا شیمنجر به افزا تیجذب( خاک و در نها

فلزات کم تر  نیدلظت ها، ا همهدر  یول دیو دانه برنج گرد یاندام هوائ
و همکااران در ساال  یزدانیبوده است.  هایگ یآن ها برا تیاز حد سم

در کمپوسات  نیدلظت فلزات سنگ زانیم یکه بر رو یدر بررس 1397
 نیانگیاکاه م افتندیداشتند در یاز پوست پسته و فضولات دام یدیتول

 یهاا هدر نمونا 107.95و ماس  2.84 ومی، کاادم67.09دلظت سرب 
 ینشاان ما EPAو  رانیابا اساتاندارد ا سهیکمپوست است که در مقا

دلظت در نمونه )به جز فلز مس( کمتر از حد مجاز کمتار  نیانگیدهد م
است. کارخانه کمپوست آق قلا در  EPAو  رانیاز حد مجاز استاندارد ا

شمال درب  شهر آق قالا واقاع شاده  یلومتریک 20استان گلستان در 
 یباه اساتاندارد سااز ژهیاپاژوهش، توجاه و نیاانجام ا زاست. هدف ا
خااک  یلازم بر رو شاتیمخلو  و انجام آزما یاز پسماندهاکمپوست 

 داتیامورد نظر قبل و بعد از استفاده کمپوست در مزرعاه و انجاام تمه
خصوصاا  دو ناوع  نیعناصر سانگ یها یاز آلودگ یریلازم جهت جلوگ
 آهان، ک،یآرسن :لیقب از نیسنگ فلزاتبوده است  ومیفلز سرب و کادم

 تهاران شهر یهوا در کلینو  منگنز مس، کروم، وم،یکادم سرب، ،یرو
 یمشکلات و شده انسان بدن ستمیس وارد آلوده یهوا استنشاق قیطر از
 . (1376ثنایی، ) کرد خواهد جادیا شهروندان یبرا را

   روش انجام تحقیق .2

مرکاب انجاام  یکمپوست، نمونه بردار تیفیک نییدر ابتدا به منظور تع
کمپوست آماده و  ینقطه در دپو 5ل مورد نظر حداق شیگرفت )در آزما
شد، پاس از مخلاو  آن،  یعمق مختلف نمونه بردار 3در هر نقطه در 

نموناه  5 ق،یاطر نیبه هما  لوگرمیک 2تا  1نمونه مرکب به وزن  کی
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 ومیسارب و کاادم نیدو عنصر سنگ شاتیآزما هتشد و سپس ج هیته
 ساهیهلناد مقاکشاور  کیکانادا و رده  ران،یمطابق با روش استاندارد ا

)جاذب و  یساتیز یریپاذ یدسترسا زانیام نییتع ی. سپس برادیگرد
( توساط گوناه pbو سارب ) cd)) ومیکاادم نیانباشت( دو عنصر سنگ

 عی)به علت سار انیشب بو رهیگونه از ت کینام   یتربچه وحش یاهیگ
اندوز(،  شیب اهیبه عنوان گ یاهیگ رهیت نیالرشد بودن و شاخص بودن ا

 کیاکاه  بیاترت نی. باددیمختلف کمپوست استفاده گرد یمارهایدر ت
 مااریت 5و در  هیاشاده( ته تی( از کمپوست دپوشده )تثبیبینمونه )ترک

 20% =(c  ،(%33= d))، (= 12.5b %)، (aشامل )شاهد =

،( %50 = fوزن )طیتکرار در شرا 3کمپوست با خاک مزرعه و در  ی 
در قالاب طارک کااملا  تشاایآزما هیگلدان بکار گرفته شد، کل یطیمح

بار  SPSSداده با نارم افازار  نیانگیم، تکرار انجام شد 3در  یتصادف
  شدند. سهیمقا Excel( و نرم افزار p<%5اساس آزمون دانکن )

 شیمیایی  آنالیز و بردای نمونه روش

شاده،  ریابرداشت شاده، باا آب دو باار تقط اهانیگ مار،یت انیپس از پا
گراد  یدرجه سانت 70 یدرون آون با دما هایشستشو شدند. سپس هر گ

هار  یمجموعاا بارا اهیاو دده گ ییخشک شد. وزن خشک بخش هوا
و سرب انباشاته  ومیکادم یریشد. به منظور اندازه گ یرینمونه اندازه گ

 550 یو در دماا یکیساعت در کوره الکتر 12 مدتشده، نمونه ها به 
شدن، خاکستر حاصل در  قرار داده شدند و پس از سرد گرادیدرجه سانت

. پس از صااف کاردن، دیدرصد حل گرد 10 دیاس کیترین تریل یلیم 4
شاد و  ختاهیمخصاو  ر یکیمحلول به دست آمده در ظروف پلاسات

سانج جاذب  فیاط هتوسط دستگا یاهیو سرب بافت گ ومیکادم زانیم
 . دیسنجش گرد یاتم

  نتایج .3

 نیعناصر سنگ یو استاندارد ساز ییکنترل محصول نها
مطلوب و  تیفیبا ک یبا هدف عر ه محصول ییکنترل محصول نها
 یصورت م ،یمنیو ا یکشاورز ،یطیمح ستیز یمنطبق بر استانداردها

با استانداردها، سبب  ییکود نها یفیکنترل ک ی. تطابق پارامترهاردیگ
از  نکهیگردد که محصول مناسب به بازار عر ه گردد،  من ا یم

 زین رهیو د ییچرخه دذا ست،یز طیمحر اثرات نامطلوب محصول ب
 کند. یم یریجلوگ

و  یینمونه انجام شده از محصول نها 5 زیآنال سهیقام

مورد که در  کیبجزء تطابق با استاندارد ایران، هلند و کانادا

مطابقت نمود  رانیپارامترها با استاندارد ا هیمورد سرب اتفاق افتاد بق
کشور  کیکانادا و رده  یاندارد هابا است سهی)رنگ زرد(. اما در مقا

نمونه ها،   شتریب ایعناصر در دو  یهلند، بجزء در مورد عنصر کروم، مابق
دقت و تامل  ی. که جابودکشورها  نیبالاتر از حد مجاز استاندارد ا

 (.1دارد )جدول  یشتریب

 

 رانیاستاندارد در ا یبا شاخص ها سهیمقا  در یی )عناصر سنگین( کمپوست نهاشیمیایی  زیآنال -1جدول 

 حد مجاز ایران هلند 1رده رده کانادا
نمونه 
 پنجم

نمونه 
 چهارم

نمونه 
 سوم

نمونه 
 دوم

نمونه 
 اول

 زنام فل

(mg/kg) 
 ردیف

 1 روی 494 615 1140 370 494 1300 280 500

 2 سرب 95 80 271 72 72 200 120 150

 3 کادمیم 1 3 13 3.3 1 10 1 3

 4 کروم 0 10 10 5 5 150 70 210

 5 مس 400 290 410 361 410 650 90 100

 6 نیکل 34 54.4 30 44 20 120 20 62

تعیین میزان غلظت دو عنصر سررب و کرادمیوم در 

 کمپوست نهایی

نوبت با  5آنالیز بدست آمده برای دو عنصر سرب و کادمیوم در 
، 13320اسااتاندارد ملاای ایااران شااماره اسااتانداردهای ایااران )

کشور هلند و کانادا مقایسه گردید. نتایج بدسات  1رده  (،1371

 آمده برای عنصر سرب، گویای این مطلب اسات کاه تنهاا در
، با هیچ یک از استانداردهای معرفی شاده مطابقات مورد یک

در دو مورد از  ، کادمیوم نیزدر مورد عنصر  رنگ زرد(.) نداشت
کاه دا بالاتر بود هلند و در یک مورد نیز از استاندارد کانا 1رده 
 (.2دارد )جدول یشتریمل بأدقت و ت یجا

 

 استاندارد یبا شاخص ها سهیدر مقا ییدر کمپوست نها ومیعنصر سرب و کادم زدویآنال -2جدول 

 هلند 1رده  رده کانادا
حد مجاز 
 ایران

نمونه 
 پنجم

نمونه 
 چهارم

نمونه 
 سوم

نمونه 
 دوم

نمونه 
 اول

 زنام فل

(mg/kg) 
 ردیف

 1 سرب 95 80 271 72 72 200 120 150

 2 کادمیوم 1 3 1.3 3.3 1 10 1 3

 

 بررسی وضعیت رویشی گیاه تربچه با تیمار کمپوست

ابتدا و عیت رشد رویشی گیاه مورد ارزیابی قرار گرفت، جوانه زنی 
و رشد نمونه شاهد بیش از سایر نمونه های تیمار بود، پس از آن، 

 aداشت. رشد نمونه ها به ترتیب  بیشترین رشد رویشی را cنمونه 

> c > b > d > f) مشاهده گردید. نمونه )f  جوانه زنی 
 

محدودی داشت و رشد نیز بسار کم بود به گونه ای که محصولی 
تولید نشد، اما نکته قابل ذکر این بود که رشد دده ای تربچه در 

( بیشتر از نمونه شاهد گزارش گردید. پس نتیجه c: 20%نمونه )
بهترین عملکرد رشد )رشد رویشی به همراه  cی شد در نمونه گیر

 .(1)شکل رشد زایشی یعنی دده به عنوان اندوخته( نمایانده شد
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 مقایسه رشد رویشی تیمار در مقایسه با نمونه شاهد -1شکل

 

  تربچهه ایغلظت سرب در گ تعیین و تحلیل
سنگین سارب در گیااه تربچاه  جهت سنجش میزان دلظت عنصر 

( مورد (a > c > b > d > fنمونه  5ابتدا آنالیز دلظت سرب در 
و بار اسااس  spssآزمایش قرار گرفت و با اساتفاده از نارم افازار 

باا درجاات محاسابه شاده  Fمقدار  یسطح معنادارآزمون دانکن، 
پس باا  05/0p < ،.(F = 3.52)است 05/0 کمتر از 8و  3آزادی
 توان یم نانیاطم%  95

تفااوت معناادار دارد.  ،مختلاف یمارهاایت در دلظت رییگفت که تغ
معنای داری  شیافازا نسبت به شاهد مارهایهمه ت دردلظت سرب 

 . (2شکل) (، 3)جدول  داشت
 

 (ANOVA)سرب در گیاه  مقدار  لیتحل جینتا -3جدول

 
 

 

 

 

 افزایش غلظت سرب  در نمونه ها بر اساس  روش دانکن-2شکل

 

 خاکغلظت سرب در  لیتحل

، دهد ینشان م ( 5 و 4جدولبدست آمده در ) جینتا همانگونه که در
 کمتر از 1و  3با درجات آزادیمحاسبه شده  Fمقدار  یح معنادارسط
 یم نانیطما % 95با پس  05/0p <، .(F = 1.555) است 05/0

کمپوست نسبت به شاهد   %20ماریت در دلظت رییتوان گفت که تغ
(، ppm) 23.56برابر   cماریت دردلظت سرب تفاوت معنادار دارد. 

 .(3)شکل  داشت( ppm22.21 افزایش معناداری نسبت به شاهد )

 

 

 اهیبه روش دانکن: مقدار سرب در گ لیتحل -4جدول               

      

  (ANOVA) سرب در خاکمقدار  لیتحل جینتا -5جدول                

 

 

  

 

 

به  cافزایش غلظت سرب  در نمونه  -3شکل                               

 روش دانکن  بهشاهد 

 تربچه اهیدر گ ت کادمیومغلظ لیتحل

با   نمونه مورد آزمایش، 5پس از انجام آنالیز دلظت کادمیوم در 
سطح و بر اساس آزمون دانکن،  spssفزار استفاده از نرم ا

 کمتر از  8و  3با درجات آزادیمحاسبه شده  Fمقدار  یمعنادار
 نانیطما % 95با پس  05/0p <، .(F = 463.000) است 05/0
تفاوت  کمپوست یمارهایت در دلظت رییتوان گفت که تغ یم

 میانگین ها و 5اما در سطح  % .(4شکل)ی را نشان می دهد معنادار
 در زیر مجموعه های همگن، اختلاف معنی داری بین نمونه های 

b وc (7و  6مشاهده نشد )جداول. 
 

 (ANOVA)کادمیوم در گیاه مقدار  لیتحل جینتا -6جدول

 

 

 

 F معناداری
میانگین 
 مجذورات

درجات 
 آزادی

مجموع 
 مجذورات

منبع 
 تغییرات

 بین دو گروه 12.440 3 4.147 3.52 000.

هدر گرو 009. 8 001.    

 کل 12.449 11   

 نمونه

% 

 تکرار

 

0.05مجموعه آلفا =   

a b c d 

    2.94000 3 شاهد

12.5 3  4.38000   

20 3   4.87000  

33 3    5.75000 

معنی 

 داری
 1,000 1,000 1,000 1,000 

.شوند یداده م شیهمگن نما یاه یمجموعه ها ریدر ز یی کهگروه ها  

 F معناداری
میانگین 
 مجذورات

درجات 
 آزادی

مجموع 
 مجذورات

 منبع تغییرات

.000  بین دو گروه 2.203 1 2.203 1.555 

  001.  3 004. هدر گرو   

 مجموع 2.207 4   

 F معناداری
میانگین 
 مجذورات

درجات 
 آزادی

مجموع 
 مجذورات

 منبع تغییرات

 بین دو گروه .081. 3 .027 463.000 .000

 هدر گرو .000 8 .000  

 مجموع .081 11   
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22.21
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23
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 گیاه در کادمیوم مقدار: دانکن روش به تحلیل-7جدول

 تکرار نمونه
 0.05مجموعه آلفا = زیر

A b, c d 

1 3 .145000   

2 3  .275000  

3 3  .288333  

4 3   .375000 

معنی 
 داری

 1.000 .065 1.000 

 شوند. یداده م شیهمگن نما یها یمجموعه ها ریدر ز یی کهگروه ها

 

 

 

 

 بر اساس روش دانکن نمونه ها در کادمیوم  غلظت تغییرات -4شکل 

 
 خاک در  کادمیوم غلظت لیتحل
 Fمقادار  یح معنااداردهاد کاه ساط ینشان م (8)جدول در جینتا

 ،> 05/0p) است 05/0 کمتر از 1و  3با درجات آزادیمحاسبه شده 
.(F = 470.641   رییتوان گفت که تغ یم نانیطما % 95با پس 

 درو دلظات سارب  دارد یتفاوت معناادار c  و  a ماریت در دلظت
 (.5داشت )شکل شیافزا نسبت به شاهد  c ماریت

 

 (ANOVA)ادمیوم در خاک کمقدار  لیتحل جینتا -8جدول

 F معناداری
میانگین 
 مجذورات

درجات 
 آزادی

مجموع 
 مجذورات

منبع 
 تغییرات

000. 470.641 .126 1 126. 
بین دو 
 گروه

 هدر گرو 1.00 3 .000  

 

0.89

1.214

0

0.5

1

1.5

     c

 
  

  
  

  
  

  
  

 
 

  

            

 

به شاهد بر اساس روش  cافزایش غلظت کادمیوم در نمونه  -5شکل

 دانکن

 

 غلظت سرب در خاک و گیاه تفسیر تغییرات

دلظت های بدست آمده گویای این مطلب است که با افزایش مقدار 
کمپوست مصرفی در خاک، مقدار دلظت سرب در خاک و گیاه افزایش 

 %20(.  نسبت افزایش دلظت سرب در گیاه با تیمار 5یافته است )شکل
( و نسبت افزایش دلظت ppm 1.930کمپوست نسبت به شاهد )

(، ppm 1.320کمپوست نسبت به شاهد ) %20خاک با تیمار  سرب در
نشان دهنده جذب بالاتر دلظت سرب در گیاه نسبت به تغییرات  دلظت 

(. که می توان به قابلیت افزایش جذب 6سرب در خاک بوده است )شکل
عناصر در خاک مخلو  با کمپوست مرتبط دانست که با تحقیقات انجام 

مطابقت دارد )کمپوست باعث افزایش  1389شده توسط عمرانی در سال 
ماکرو و میکرو بیولوژیکی خاک گردیده و در نتیجه باعث تولید حیات 
زنده و فعال در قشر زراعی خاک می گردد. این موجودات دارای پدیده 
های حیاتی خاصی بوده و عوامل اصلی بهبود و عیت بیولوژیکی و 

محیط ریشه برای جذب مواد بیوشیمیایی خاک را به وجود می آورند تا 
 (.   1389دذایی آماده گردد )عمرانی، 

  

0
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 مقدار غلظت سرب در خاک و گیاه در تیمارهای مختلف -5شکل

 

1.32

1.93

0

0.5

1

1.5

2

2.5

                          

                               

 
 به شاهد cدر خاک و گیاه در تیمار  سربمقدار افزایش غلظت  -6شکل

 

 ادمیوم در خاک و گیاهتفسیر تغییرات غلظت ک

دلظاات هااای بدساات آمااده گویااای ایاان مطلااب اساات کااه بااا 
افاازایش مقاادار کمپوساات مصاارفی در خاااک، مقاادار دلظاات 

. (13)شااکلکااادمیوم در خاااک و گیاااه افاازایش یافتااه اساات 
 %20نساابت افااازایش دلظااات کااادمیوم در گیااااه باااا تیماااار 

( و نساابت دلظاات ppm 145.کمپوساات نساابت بااه شاااهد )
کمپوساات نساابت بااه شاااهد  %20ر خاااک بااا تیمااار کااادمیوم د

(.340 ppm افزایش داشاته اسات، کاه نشاان دهناده جاذب )
پایین تار دلظات کاادمیوم در گیااه نسابت باه تغییارات دلظات 
کادمیوم در خااک باوده اسات و مای تاوان باه نتاایج حاصاله از 
تغییاارات دلظاات در گیاااه در روش دانکاان ماارتبط دانساات )در 

 ا اخاتلاف معنای داری باین نموناه هاای میانگین ه 5سطح  %

b وc  وجود ندارد( و یاا باه دلیال خاصایت باازی کاود آلای کاه
می تواند کاهش مقادار جاذب کاادمیوم از راه ریشاه هاای گیااه 

 .(8)شکل(، 1389را فراهم نماید )عمرانی، 
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 کمپوست مقدار کادمیوم در خاک و گیاه  تیمارهای مختلف -7شکل

 

  cمقدار افزایش غلظت کادمیوم در خاک و گیاه در تیمار  -8شکل 

 

 یری گ یجهنت
با آزمایشات بعمل آمده مشخص گردید اگر فرآیند کمپوستینگ به شیوه 
صحیح راهبری گردد، حتی در استان های شمالی با اقلیم ویژه )رطوبت 

کمپوستی بالغ و تثبیت شده مطابق با  بالای هوا( نیز می تواند
استانداردها، تولید نمود. کمپوست تثبیت شده را می توان چندین ماه، در 
زیر پوشش یا ساختاری سقف مانند، بدون احتمال کپک زده گی یا 
گندیده گی ذخیره نمود، در صورتیکه جایگاه و نگهداری کمپوست، 

احی شود، به طوریکه متناسب با شرایط جوی و فصول مختلف سال طر
همواره خشک بوده و پتانسیل آلودگی احتمالی مواد را به حداقل برساند، 
در این صورت می توان از کیفیت کمپوست نهایی اطمینان حاصل گردد 
و همچنین پیشنهاد می گردد در کارخانجات کمپوست سازی از 

 ایجنتکارشناسان با تجربه درامر فرآیند کمپوستینگ استفاده گردد. 
 ( در کمپوستیومو خطرناک )سرب و کادم یدو عنصر سم یشآزما

مخلو  و مقایسه با استاندارد گویا این واقعیت است، که در بعضی از 
یی می باشد و اروپا یکشورهاهای  بالاتر از استاندارد نمونه ها نتایج

 لازم است دقت و تأمل بیشتری در این بخش بعمل آید. پس از کاربرد 
تربچه از خانواده شب  یاهخاک و گ یمختلف کمپوست بر رو یمارهایت

حاصله قابل توجه  یجهنت  ی باشند،م نیز گرانباشت یاهانبو که شاخص گ
خاک و کمپوست  یقاز طر یومدلظت سرب و کادم یشاست که افزا

در مورد عنصر سرب ید. تربچه گرد یاهجذب در گ ی دارمعن یشباعث افزا
 یشعنصر در خاک(، باعث افزا ینا یبالا شد که )دلظت یریگ یجهنت

با  کهاست  یدهگرد یزمشابه ن یمارنسبت به خاک با ت یاهدر گ آندلظت 
خصو  که کمپوست باعث جذب بالاتر  یندانشمندان در ا یقاتتحق

دامنه دلظت نمود.  یگردد، مطابقت م یموجود در خاک م یمواد مغذ

 30 -5و  300 -30تیب سمی برای سرب و کادمیوم برای گیاهان به تر
( که نتایج 1392میلی گرم به کیلوگرم می باشد )کریمی و بهمنیار، 

حاصله بیانگر آن است میزان دلظت دو عنصر در همه تیمارها و حتی 
خاک نیز از دامنه سمیت، پایین تر می باشد و استفاده از این کمپوست 

میت ایجاد در یک دوره با میزان مشخص، هیچ گونه اشکالی از لحاظ س
نمی کند، استفاده در دوره های دوم و سوم  مصرف نیز منو  بر آزمایش 

 یقتحق ینا دیگر جالب توجه یجاما نتاخاک قبل از استفاده می باشد.  
 یباعث پاک ساز ینعناصر سنگ یبا جذب بالا یاهگ ینبود که ا ینا

 هیاگ ینکه ا یا ماهه یکشده و با دوره رشد  یمواد سم ینخاک از ا
ین خصوصا سرب عناصر سنگ یبا دلظت بالا ییتواند در خاکها یدارد م

 یفناور کی .یدموفق عمل نما یار( بسیوفیلتر)به عنوان ب و کادمیوم
آلوده،  یهاتیاز سا نیحذف فلزات سنگ یبرا دیو نسبتا جد دوارکنندهیام
 Helianthusمانند آفتابگردان ) یاست. محصولات متعدد ییپالا اهیگ

annus( ذرت ،)Zea mays( خردل ،)Brassica 

compestris( جو ،)Hordeum vulgare( چغندر ،)Beta 

vulgaris( کدو تلخ ،)Momordica charantia برنجال ،)
(Solanum melongena( .گل کلم وجود دارد ،)Brassica 

oleracea var. botrytis( فلفل قرمز ،)Capsicum 

annumزی(، گشن (Coriandrum sativumشنبل ،)لهی 
(Trigonella foenum-graecumس ،)ری (Alium 

sativumچکیپ ی(، کدو (Coccinia indica لوفا ،)(Luffa 

acutangula) Abelmoschus esculentus نعناع ،)
(Mentha piperata( تربچه ،)Raphanus sativus اسفناج ،)
(Spinacia oleraceaگوجه فرنگ ،)ی (Lycopersicom 

esculentum) دیو کدو سف (Lagenaria vulgarisبرا )ی 
 ییپالا اهیمحصولات گ ییشود. کارا یاستفاده م نیاصلاک فلزات سنگ

قابل برداشت آنها  یتجمع فلز در اندام ها ییو توانا دهتو ستیز دیبه تول
 یبرا یکیوتکنولوژیب یکردهایاز رو یبرخ ن،یدارد. علاوه بر ا یبستگ
اصلاک فلزات وجود دارد.  یاکومولاتور برا پریکارخانه ها تیخاص شیافزا
از  توانیدر دسترس هستند که م یبالقوه مختلف یاصلاح یهاکیتکن

مربو  به  قاتیاستفاده کرد. تحق نیفلزات سنگ یآلودگکاهش  یآنها برا
فلزات  یدر حال توسعه که آلودگ یدر کشورها دیبا دینسبتا  جد یفناور
 دیو تأک جیرا لمس کرده است، ترو یاقبلا  سطح هشدار دهنده نیسنگ

مختلف  یکردهایحا ر با رو یفوق، بررس نهی. در زمابدیشود و گسترش 
 A پردازد یم اهانیاز خاک به گ نیسنگ زاتفل یکاهش دسترس یبرا

Singh, SM Prasad,2011).( 
 

 تشکر و قدردانی

بدینوسیله تشکر و قدردانی خود را از همکاران در سازمان مدیریت 
  پسماند استان گلستان اعلام می دارم.
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Abstract  
Biodegradable material, primarily composed of food waste, accounts for 40–70 wt% of municipal 

solid waste (MSW) in developing countries. Therefore, to establish a sustainable waste 

management system, it is essential to separate and recycle biodegradable organic material from the 

municipal waste stream. Of all the recycling methods, composting is recommended due to its 

environmental and economic benefits. However, compared with readily recyclable materials (e.g., 

paper, metals, etc.), recycling/composting biodegradable MSW presents a great challenge to 

furthering the promotion of waste recycling.Compost quality produced is very important in terms 

of handling consolidations, which unfortunately in most of our compost plants have not paid more 

attention to it.Composting technology is an important method for the recycling of municipal solid 

wastes. The essential requirement of compost for safely and useful used in soil is a high degree of 

its stability or maturity. At the present study, the maturity and stability of composted municipal 

solid wastes was evaluated  of the biocompost plant. This article emphasizes environmental 

challenges (i.e.,  heavy metals), focusing on their generation and control strategies, in an effort to 

identify barriers hindering MSW composting. Successful practices in several European countries 

suggest that source-separated composting presents many advantages over mechanical-separated 

composting. This may partially be ascribed to the fact that source separation of organic waste can 

prevent contact with heavy metal-bearing items, resulting in the production of high-quality 

compost. Mixed collection MSW normally contains significantly higher concentrations of heavy 

metals, which could affect the marketing of composting products. Moreover, source separation of 

organic waste can minimize waste pretreatment operations, leading to lower bioaerosol and 

malodor generation during composting. Implementing source separation of MSW in more 

countries would increase the amount of organic waste available for composting. In addition, 

attention should focus on secondary pollutant production for proper composting management. 

Finally, setting standards for end product quality control is highly recommended for controlling 

both marketing and environmental risks. Industrialization and urbanization activities lead to 

extensive environmental problems and one of the most challenging problems is heavy metal 

contamination. Heavy metal is responsible for causing adverse effect on human health through 

food chain contamination. To minimize the effect, different methods are being used for decreasing 

heavy metal load into the food chain. Most of the traditional methods are either extremely costly or 

it simply isolate the contaminated site. Background and purpose: The quality of compost produced 

is very important in terms of handling and stabilization, which, unfortunately, has not paid much 

attention to most of our compost plants in our country. In this regard, the purpose of this study was 

to evaluate the quality of compost produced with the view of measuring heavy metals of lead and 

cadmium according to Iranian and world standards.For this purpose, the bioavailability of two lead 

and cadmium pollutants as heavy metal indices in radish overgrowth was measured in 5 treatments 

of Aq Qala municipal waste compost in pilot condition. Finally, the amount of indicator elements 

before and after the growth of radish in plant and soil was evaluated and evaluated.determination 

of bioavailability of lead and cadmium by radish wildlife species from Boyan night darkness (due 

to fast growth and index of this plant dark as a plant), in 5 treatments including (control = a), 

(12.5% b =), (20% = (c, (33% = d), (% 50 = f), compost weight with field soil and in 3 replications 

under environmental conditions, Was evaluated. and the mean of data was analyzed by SPSS 

software based on Duncan test (p <5%) and Excel software were compared.The treatment had 50% 



6951-6943، صفحه 1402مطالعات علوم محیط زیست، دوره هشتم، شماره سوم، فصل پاییز، سال   
 

6950 

 

by weight of compost, limited germination, and early growth was very low so no crop was 

produced. The best applied treatment was c treatment of 20% by weight of compost with field soil, 

which resulted in 1.46% increase in Pb uptake compared to control at 1.930 ppm compared to Pb 

(1,320 ppm). And the rate of cadmium uptake in the plant was 145 ppm, compared to its changes 

in soil (.340 ppm), .42. The percent reduction showed that it could be related to the results of the 

plant concentration changes in Duncan's method (at 5% means no significant difference between 

samples b and c) or because of the play of organic fertilizer which could be reduced. Provide the 

amount of cadmium absorbed by plant roots. It also had the highest tuber growth performance. The 

results of adsorption of both pollutants in applied treatments showed that with increasing compost 

application, lead and cadmium uptake was increased in plant, the highest for lead in d treatment 

with 195% compared to control and for cadmium in d treatment, 258%, Compared to control. 

Conclusion: It seems that radish shoots with high uptake of lead and cadmium may cleanse the soil 

of these materials and act as a successful biofilter in infected soils due to a one-month growth 

period. A promising, relatively new technology for removal of heavy metal from contaminated 

sites is phytoremediation. There are numerous crops such as sunflower (Helianthus annus), maize 

(Zea mays), mustard (Brassica compestris), barley (Hordeum vulgare), beet (Beta vulgaris), bitter 

Gourd (Momordica charantia), brinjal (Solanum melongena), cauliflower (Brassica oleracea var. 

botrytis), chilli (Capsicum annum), coriander (Coriandrum sativum), fenugreek (Trigonella 

foenum-graecum), garlic (Alium sativum), ivy gourd (Coccinia indica), lufa (Luffa acutangula), 

lady’s finger (Abelmoschus esculentus), mint (Mentha piperata), radish (Raphanus sativus), 

spinach (Spinacia oleracea), tomato (Lycopersicom esculentum), and white gourd (Lagenaria 

vulgaris) used for remediation of heavy metal. The efficiency of the phytoremediation crops 

depends upon their biomass production and ability of metal accumulation in their harvestable 

organs. In addition to this there are some biotechnological approaches for enhancing the property 

of hyper accumulator plant for metal remediation. Various potential remediation techniques are 

available that can be used to reduce the heavy metal contamination. Research related to relatively 

new technology should be promoted and emphasized and expanded in developing countries where 

heavy metal pollution has already touched alarming level. In the above context present review 

deals with different approaches to reduce the availability of heavy metal from soil to plants. 

 

Introduction  

Biodegradable material, primarily composed of food waste, accounts for 40–70 wt% of municipal 

solid waste (MSW) in developing countries. Therefore, to establish a sustainable waste management 

system, it is essential to separate and recycle biodegradable organic material from the municipal waste 

stream. Of all the recycling methods, composting is recommended due to its environmental and 

economic benefits. However, compared with readily recyclable materials (e.g., paper, metals, etc.), 

recycling/composting biodegradable MSW presents a great challenge to furthering the promotion of 

waste recycling.Compost quality produced is very important in terms of handling consolidations, 

which unfortunately in most of our compost plants have not paid more attention to it.Composting 

technology is an important method for the recycling of municipal solid wastes. The essential 

requirement of compost for safely and useful used in soil is a high degree of its stability or maturity. 

At the present study, the maturity and stability of composted municipal solid wastes was evaluated  of 

the biocompost plant. This article emphasizes environmental challenges (i.e.,  heavy metals), focusing 

on their generation and control strategies, in an effort to identify barriers hindering MSW composting. 

Successful practices in several European countries suggest that source-separated composting presents 

many advantages over mechanical-separated composting. This may partially be ascribed to the fact 

that source separation of organic waste can prevent contact with heavy metal-bearing items, resulting 

in the production of high-quality compost. Mixed collection MSW normally contains significantly 

higher concentrations of heavy metals, which could affect the marketing of composting products. 

Moreover, source separation of organic waste can minimize waste pretreatment operations, leading to 

lower bioaerosol and malodor generation during composting. Implementing source separation of 

MSW in more countries would increase the amount of organic waste available for composting. In 

addition, attention should focus on secondary pollutant production for proper composting 

management. Finally, setting standards for end product quality control is highly recommended for 

controlling both marketing and environmental risks. Industrialization and urbanization activities lead 

to extensive environmental problems and one of the most challenging problems is heavy metal 

contamination. Heavy metal is responsible for causing adverse effect on human health through food 

chain contamination. To minimize the effect, different methods are being used for decreasing heavy 
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metal load into the food chain. Most of the traditional methods are either extremely costly or it simply 

isolate the contaminated site 

Methodology 

The quality of compost produced is very important in terms of handling and stabilization, which, 

unfortunately, has not paid much attention to most of our compost plants in our country. In this 

regard, the purpose of this study was to evaluate the quality of compost produced with the view of 

measuring heavy metals of lead and cadmium according to Iranian and world standards.For this 

purpose, the bioavailability of two lead and cadmium pollutants as heavy metal indices in radish 

overgrowth was measured in 5 treatments of Aq Qala municipal waste compost in pilot condition. 

Finally, the amount of indicator elements before and after the growth of radish in plant and soil was 

evaluated and evaluated.determination of bioavailability of lead and cadmium by radish wildlife 

species from Boyan night darkness (due to fast growth and index of this plant dark as a plant), in 5 

treatments including (control = a), (12.5% b =), (20% = (c, (33% = d), (% 50 = f), compost weight 

with field soil and in 3 replications under environmental conditions, Was evaluated. and the mean of 

data was analyzed by SPSS software based on Duncan test (p <5%) and Excel software were 

compared.The treatment had 50% by weight of compost, limited germination, and early growth was 

very low so no crop was produced. The best applied treatment was c treatment of 20% by weight of 

compost with field soil, which resulted in 1.46% increase in Pb uptake compared to control at 1.930 

ppm compared to Pb (1,320 ppm). And the rate of cadmium uptake in the plant was 145 ppm, 

compared to its changes in soil (.340 ppm), .42. The percent reduction showed that it could be related 

to the results of the plant concentration changes in Duncan's method (at 5% means no significant 

difference between samples b and c) or because of the play of organic fertilizer which could be 

reduced. Provide the amount of cadmium absorbed by plant roots. It also had the highest tuber growth 

performance. The results of adsorption of both pollutants in applied treatments showed that with 

increasing compost application, lead and cadmium uptake was increased in plant, the highest for lead 

in d treatment with 195% compared to control and for cadmium in d treatment, 258%, Compared to 

control. 

 

Conclusion  
It seems that radish shoots with high uptake of lead and cadmium may cleanse the soil of these 

materials and act as a successful biofilter in infected soils due to a one-month growth period. A 

promising, relatively new technology for removal of heavy metal from contaminated sites is 

phytoremediation. There are numerous crops such as sunflower (Helianthus annus), maize (Zea 

mays), mustard (Brassica compestris), barley (Hordeum vulgare), beet (Beta vulgaris), bitter Gourd 

(Momordica charantia), brinjal (Solanum melongena), cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis), 

chilli (Capsicum annum), coriander (Coriandrum sativum), fenugreek (Trigonella foenum-graecum), 

garlic (Alium sativum), ivy gourd (Coccinia indica), lufa (Luffa acutangula), lady’s finger 

(Abelmoschus esculentus), mint (Mentha piperata), radish (Raphanus sativus), spinach (Spinacia 

oleracea), tomato (Lycopersicom esculentum), and white gourd (Lagenaria vulgaris) used for 

remediation of heavy metal. The efficiency of the phytoremediation crops depends upon their biomass 

production and ability of metal accumulation in their harvestable organs. In addition to this there are 

some biotechnological approaches for enhancing the property of hyper accumulator plant for metal 

remediation. Various potential remediation techniques are available that can be used to reduce the 

heavy metal contamination. Research related to relatively new technology should be promoted and 

emphasized and expanded in developing countries where heavy metal pollution has already touched 

alarming level. In the above context present review deals with different approaches to reduce the 

availability of heavy metal from soil to plants. 
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