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 چکیده

 در ینسنگ فلزات تجمع کاهش یبرا یکردرو یک .روندیم شمار به یستز یطمح در هایندهآلا ینترمهم از ینسنگ فلزات

 چیتی و اجزا عملکرد لوبیا رشد بر سنگین فلزات تأثیر بررسی منظور به. است کاشت مختلف بسترهای از استفاده یاهانگ

 در یاسوج دانشگاه گلخانه در تکرار سه با تصادفی کاملاً پایه طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی (صدری رقم)

 سرب، نیترات کادمیوم، نیترات ،شاهد بدون فلز سنگین) سنگین فلزات سطح پنج شامل اول عامل. گردید اجرا 1392 لسا

 ،عدم کاربرد ترکیبات آلی سطح چهار در کاشت های مختلفبستر شامل دوم عامل و( مس سولفات و نیکل نیترات

و طول کمپوست میزان ارتفاع بوته افزودن ورمی که داد نشان نتایج. بود اره سپیدارخاک و کمپوستورمی کمپوست،

فات و سول %11و  13، نیترات سرب %33و  11 ، نیترات نیکل%88و  33 در شرایط بدون فلزات سنگینبه ترتیب را ریشه 

درصدی  81کمپوست سبب افزایش ورمیکاربرد  همچنینافزایش داد. عدم کاربرد ترکیبات آلی  نسبت به  %83و  23مس 

کمپوست، کمپوست دیگر استفاده از ورمی سوی. از یدگردغلاف در بوته و دانه در غلاف در تنش نیترات کادمیوم اد تعد

 سبب کمپوستورمینتوانستند اثرات نامطلوب فلزات سنگین بر وزن دانه در بوته را محدود نمایند. اره سپیدار خاکو 

 نتایج مجموع در. گردید آلی مواد بدون شرایط به نسبت لوبیا پروتئین  درصدی 9 و دانه صد وزندرصدی  11 افزایش

تواند این خسارات تا حدودی می ،ینسنگ عناصر به آلوده هایخاک در کمپوستورمیکاربرد  که داد نشان پژوهش این

 .را جبران کند و اثرات نامطلوب تنش فلزات سنگین را بهبود بخشد

 

 کمپوستکادمیوم، کمپوست، ورمیب، سر ،اره سپیدارخاک کلیدی: ه هایواژ
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Abstract 

Heavy metals are the most important pollutants in the environment. One approach to reduce the 

accumulation of heavy metals in plants is usage of different growing substrates. In order to investigate of 

heavy metals effect on growth and yield components of pinto bean (cv. Sadri), a greenhouse experiment was 

conducted as a factorial based on completely randomized design with three replications in Yasouj university, 

in 2013. The first factor included of five levels of heavy metals (control without heavy metals, Cd(NO3)2, 

Pb(NO3)2, Ni(NO3)2 and CuSO4) and the second factor included of four levels of different growing substrates 

(compost, vermicompost, Populus sawdust and non-application of organic compounds). The results showed 

that the addition of vermicompost respectively increased plant height and root length in conditions of without 

heavy metals 53, 88%, nickel nitrate 61, 35%, lead nitrate 63, 17%  and copper sulfate 25, 85% compared to 

non-application of organic compounds. Vermicompost application also increased 87% the number of pods 

per plant and seed per pod in cadmium nitrate stress. On the other side, use of vermicompost, compost and 

Populus sawdust could not limit the adverse effects of heavy metals on seed weight per plant. Vermicompost 

increased hundred grain weights (11%) and protein content of bean (9%) compared to non-organic material 

conditions. In general, the results of this study showed that application of vermicompost on soil 

contaminated with heavy metals, to some extent, can improve undesirable effects of heavy metals stress. 

 
Keywords: Cadmium, Compost, Lead, Populus Sawdust, Vermicompost. 

 

 مقدمه

ای از سطح فلزات سنگین بیوسفر به طور فزاینده

زمان شروع انقلاب صنعتی در حال افزایش است و 

های محیطی ناشی از سمیت فلزات سنگین و آلودگی

 های زراعی و اختلال درتخریب زمین باعث هاآن

زنگین و ) گرددگیاهان مینمو و رشد فرایندهای 

 عناصری سنگین فلزات تعریف مطابق (.2003  مانزگرلو

تر و از عنصر آهن سنگین هاآنکه وزن مولکولی  هستند

 متر سانتی بر گرم 3/9 از بیشتر هاآن مخصوص وزن

 کبالت و نیکل مس، مانند سنگینی فلزات. باشدمی مکعب

 (SH)سولفیدریل  آهن هایگروه اب ترکیبی شدید میل

 هاآن آنزیمی قدرت و کرده متلاشی  را هاآنزیم و دارند

 هایبافت در تجمع قابلیت این فلزات. برندیم بین از را

عناصر  شامل سنگین فلزات .دارند را گیاهی و حیوانی

http://ejgcst.iut.ac.ir/files/site1/user_files_a5c51a/eng/mobli-A-10-140-2-c7ebcd0.pdf
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سرب )وزن مولکولی  (،19/38نیکل )وزن مولکولی 

مس )وزن  (،39/200جیوه )وزن مولکولی  (،2/201

 ( و99/31)وزن مولکولی  کروم (،33/13مولکولی 

 و طبیعی منابع. هستند (91/112کادمیوم )وزن مولکولی 

 تجمع باعث توانندمی که دارند وجود بسیاری انسانی

 به را هاآن توانمی که شوند، فلزات از بالایی هایغلظت

 نقل و حمل و شهری صنعتی، کشاورزی، طبیعی، منابع

 با ینسنگ فلزات (.1388کافی و همکاران ) کرد قسیمت

 یجادا و یتوپلاسمس به ورود سلول، یوارهد تجمع در

 رشد کاهش به منجر سلول یعیطب یسممتابولدر  اختلال

در  ینسنگ فلزات شدن انباشته .(2010 یاداو) شوندیم

 ،جذب آب و عناصر غذایی کاهش سبب یشهر یطمح

 کاهش ،یسلول یسممتابول هشکا، هایمآنز یتفعال مهار

 یعتسر رشد، مهار یجهنت در و ، کاهش جذبفتوسنتز

 میزان(. 2001)کانتری  شودیم یاهگ مرگ یحت و یریپ

 بسیار و متفاوت مختلف گیاهان در عنصر هر سمیت

 عنصر، نوع گیاهی، گونه به بستگی که باشدمی پیچیده

. دارد خاک ترکیبات نوع و خاک اسیدیته آن، غلظت

 با. هستند ضروری گیاه رشد برای عناصر از بسیاری

 غیر یا ضروری عنصر یک حد از بیش مقدار وجود، این

 داشته گیاه نمو و رشد بر مخربی اثر تواندمی ضروری

 حد تا را ضروری عناصر باید گیاهان ینبنابرا. باشد

 عناصر جذب از و جذب سمیت آستانه از ترپایین

 (.1388 همکاران و کافی) ورزند اجتناب یرضروریغ

کاهش رشد رویشی گیاه در اثر کاربرد فلزات 

(، 2019در لوبیا )هاولادر سنگین همانند کادمیوم و مس 

پوراکبر و و ذرت )( 2011نخود )فیاضان و همکاران 

همچنین کاهش ( گزارش شده است. 1392زاده ابراهیم

گیاهان یونجه، ذرت و نخود ایرانی در شرایط  عملکرد

رفان و همکاران ایفلزات سنگین گزارش شده است ) تنش

2013.) 

 یتسم رفع جهت خاک به یآل مواد کردن اضافه

 .است مطمئن و یاصول یهاروشاز  یکی فلزات سنگین

 را خاک در محلول کربن تواندخاک می یآل ترکیبات

 ینا به امر ینا(. 2009)هانس و همکاران  دهد یشافزا

 عمل کربن منبع عنوان به یآل مواد خود که است علت

 راکربن -فلز کمپلکس فلزات محلول با یآل کربن .کنندیم

 توسط این عناصرجذب  یتقابل از که دهدیم یلتشک

(. 1991)هان و لی  کاهدیم جانداران یزر یحت و یاهانگ

 در گیاهانهای رشد و فعالیت یشافزا از علل یکی عموماً

 ،یآل مواد افزودناثر  بر ینسنگ عناصر به آلوده خاک

 سبب که است محلول یآل کربن و کل یآل کربن یشافزا

)هانس و  شوندیممحیطی مناسب جهت رشد گیاه  جادیا

دیگر محصولات جانبی  سویاز  (.2009همکاران 

به دلیل هزینه کم و  کمپوستورمیاز جمله کشاورزی 

های عامل ها و به علت دارا بودن گروهفراوانی زیاد آن

یل هیدروکسیل، کربوکسیل و فنل و میل ترکیبی از قب

های مختلف برای قوی با فلزات سنگین، از بین جاذب

جادیا و فولکار ) باشندتر میحذف فلزات سنگین مناسب

2008.)  

 دهد کهبدست آمده توسط محققان نشان مینتایج 

سبب ، نیترات سربدر خاک حاوی کمپوست ورمی

لوبیا چشم بلبلی اقه ها و سجذب سرب در برگکاهش 

کمپوست رسد که وجود ورمیو چنین به نظر می گردید

را محدود کرده است توسط گیاه انتقال سرب  ،در خاک

در تحقیقی دیگر  (.2001)کارسکوورو دوران و همکاران 

کاربرد گزارش کردند که ( 2011پارک و همکاران )

کاهش داد  %10کمپوست، کادمیوم قابل تبادل را حدود 

 ییاز آنجا بر کاهش مسمومیت گیاهی نیز مؤثر بود. و

رشد و  یبرا یاکنندهعامل محدود فلزات سنگینکه تنش 

 و شودیمحسوب م یزراع اهانیاز گ یاریبسعملکرد 

بر اثرات  یمبن ییهابا توجه به گزارش گرید سویاز 

تنش فلزات به گیاهان تحمل  در کودهای آلیمثبت 

 اتیخصوص بررسیر پژوهش حاضهدف از ، سنگین

فلزات تنش  طیشرا در لوبیا عملکرد یرویشی و اجزا

 همراه با بستر کادمیوم، سرب، نیکل و مسسنگین 

 .باشدمی اره سپیدارکمپوست و خاککمپوست، ورمی
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 ها مواد و روش

این پژوهش به منظور بررسی تأثیر فلزات سنگین و 

تغییر خصوصیات ترکیبات مختلف بستر کاشت بر 

گیاه لوبیا چیتی رقم صدری ویشی و اجزای عملکرد ر

دانشگاه  یکشاورز دانشکدهگلخانه  در 1392در سال 

اجرا گردید. این آزمایش به صورت فاکتوریل در  اسوجی

قالب طرح پایه کاملا تصادفی با سه تکرار و بر روی 

گیاه لوبیا چیتی )با حفظ دو بوته در هر گلدان( اجرا 

شامل چهار نوع از فلزات سنگین گردید. فاکتور اول 

)نیترات کادمیوم، نیترات سرب، نیترات نیکل و سولفات 

گرم بر کیلوگرم خاک و میلی 30مس هر یک با غلظت 

شاهد بدون کاربرد فلز سنگین( و فاکتور دوم شامل 

های مختلف بستر کاشت با چهار ترکیب )عدم ترکیب

و کمپوست کاربرد ترکیبات آلی، کمپوست، ورمی

اره سپیدار( بود. غلظت فلزات سنگین در خاک و خاک

ترکیبات آلی قبل از اعمال تیمارهای فلزات سنگین در 

گیری شد که در آزمایشگاه آب و خاک فارس اندازه

 آورده شده است. 1جدول 

 

 غلظت فلزات سنگین در خاک و ترکیبات بستر کاشت مورد آزمایش -1جدول 

 مس نیکل سرب ومکادمی ترکیبات بستر کاشت

 وزن خشک خاک( لوگرمیکگرم در )میلی

 91/1 30/10 19/29 18/2 خاک

 00/3 31/38 18/31 83/8 کمپوستورمی

 00/10 10/22 31/39 90/1 کمپوست

 10/1 20/1 90/2 10/2 اره سپیدار خاک

 

متری عبور ابتدا خاک و شن را از الک یک سانتی

نسبت چهار به یک مخلوط  ها را به ترتیب بهداده و آن

های آلی خاک با نسبت پنج درصد کرده و سپس ترکیب

وزنی )بر مبنای وزن پایه خشک( به طور دستی با خاک 

(. در 2010آنجلوا و همکاران هر گلدان مخلوط شد )

 نیترات کادمیوم، نیتراتی بعد فلزات سنگین مرحله

 30با غلظت مس  سولفات و نیکل نیترات سرب،

های رم بر کیلوگرم خاک توسط افشانه به خاکگمیلی

( اضافه شد اره سپیدارخاکتقویت شده )با کودها و 

کشت با هفت  هایگلدان(. سپس 2008جادیا و فولیکر )

کیلوگرم از خاک فوق پر گردید. بعد از گذشت یک ماه 

)به دلیل یکنواخت شدن فلز سنگین با خاک( کاشت 

 3/0که قبل از کاشت صورت گرفت. لازم به ذکر است 

متری زیر ی یک سانتیگرم کود فسفات آمونیوم در لایه

 3/0کیلوگرم در هکتار( و  100بذر قرار داده شد )معادل 

کیلوگرم در هکتار( همراه با  130گرم کود اوره )معادل 

گرم دیگر  3/0اولین آب آبیاری به هر گلدان داده شد، 

ار( نیز به کیلوگرم در هکت 130کود اوره )معادل 

صورت سرک طی مرحله گلدهی همراه با آب آبیاری 

به ها آبیاری گلدان ،طی دوره رشداضافه گردید. 

)در  یبردارنمونه و انجام شدآبی گیاه  فراخور نیاز

 یریگاندازه جهت گلدهی( انجام گرفت. %30مرحله 

 ،ی رسیدگی فیزیولوژیکیصفات رویشی در مرحله

ه از متر و وزن خشک شاخساره و ارتفاع بوته با استفاد

و شو با آب مقطر و خشک شدن ریشه نیز پس از شست

 29گراد به مدت ی سانتیدرجه 13در آون در دمای 

گرم وزن گردید.  001/0ساعت با ترازویی با دقت 

عملکرد )وزن دانه در بوته( و اجزای عملکرد )تعداد 

ه و غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دان

درصد پروتئین دانه( در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی 

سپس گیری گردید و های یک گلدان اندازهاز کل بوته
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 (.1313محاسبه شد )امامی  2و  1ابط وبا استفاده از رو کجلدال روش  بهمیزان پروتئین بذر گیری شد. میانگین
 

 درصد نیتروژن  =((P × 0/0014×N) × 100/(V) ]1[رابطه 

P  ،وزن نمونه بر حسب گرمV و  لیترمصرفی در مرحله تیتراسیون بر حسب میلی سولفوریک حجم اسیدN  نرمالیته

 اسید سولفوریک

 درصد پروتئین دانه  =درصد نیتروژن  × 23/1 ]2[رابطه 

 

 SASنرم افزار  از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه

در  LSDمیانگین با آزمون  اتو مقایسصورت پذیرفت 

برای صفاتی که اثر سطح احتمال پنج درصد انجام شد. 

دهی نیز انجام شد و دار گردید، برشها معنیمتقابل آن

در سطح  L.S.Meansها با آزمون مقایسه میانگین

 احتمال پنج درصد انجام گرفت.

 

  و بحث نتایج

 ارتفاع بوته

اثر که ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده

ها آنبین لی خاک، فلزات سنگین و برهمکنش ترکیبات آ

 تأثیربر ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد 

دهی ترکیبات (. نتایج برش2داری داشت )جدول معنی

که ارتفاع بوته آلی خاک برای فلزات سنگین نشان داد 

شاهد )فاقد فلز(، نیترات سرب، نیترات نیکل و  سطحدر 

اختلاف  دارایدرصد سولفات مس در سطح احتمال یک 

 (. 3دار بود )جدول معنی

مقایسه میانگین نشان داد که در سطح شاهد )بدون 

تنش فلزات سنگین( بیشترین ارتفاع بوته در کمپوست به 

ین آن در کاربرد ترکممتر و سانتی 11/180میزان 

متر بدست سانتی 33/100اره سپیدار با میانگین خاک

کمپوست و ت با ورمیکمپوس کاربردآمد. همچنین 

اره سپیدار با عدم کاربرد ترکیبات آلی نیز خاک کاربرد

(. 9دار بودند )جدول با یکدیگر فاقد اختلاف آماری معنی

در نیترات کادمیوم تمامی سطوح ترکیبات آلی خاک با 

دار بودند. در نیترات یکدیگر فاقد اختلاف آماری معنی

 کاربردربوط به سرب، بیشترین میزان ارتفاع بوته م

ین آن ترکممتر و سانتی 111کمپوست با میانگین ورمی

متر سانتی 33/89با میانگین  کمپوست کاربردمربوط به 

بود. همچنین عدم کاربرد ترکیبات آلی با کاربرد 

داری نشان کمپوست و خاک اره سپیدار تفاوت معنی

 (. در نیترات نیکل، بیشترین میزان ارتفاع9نداد )جدول 

متر مربوط به کاربرد سانتی 11/183بوته به میزان 

ین مقدار این صفت مربوط به ترکمکمپوست و یورم

متر( بود که با سانتی 102اره سپیدار )کاربرد خاک

سطح عدم کاربرد ترکیبات آلی و کمپوست اختلاف 

داری نشان نداد. در سولفات مس نیز بیشترین معنی

کمپوست با ه کاربرد ورمیمیزان ارتفاع بوته مربوط ب

ین مقدار این صفت ترکممتر و سانتی 111میانگین 

 30/122اره سپیدار با میانگین مربوط به کاربرد خاک

متر مشاهده شد. نتایج بدست آمده در این تحقیق سانتی

دهد که فلزات سنگین به غیر از سولفات مس، نشان می

فلزات ارتفاع بوته را نسبت به سطح شاهد )بدون 

سنگین( کاهش دادند. بیشترین میزان ارتفاع بوته در 

ین مقدار این صفت در سطح ترکمسطح سولفات مس و 

 نیترات کادمیوم مشاهده شد.
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طول ریشه، وزن خشک شاخساره و ریشه در  ارتفاع بوته،نتایج تجزیه واریانس صفات  -2جدول 

 آلی خاکلوبیا تحت تأثیر تنش فلزات سنگین و ترکیبات 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 طول ریشه ارتفاع بوته
وزن خشک 

 شاخساره

وزن خشک 

 ریشه

 32/3** 32/93 ** 31/318 ** 91/9111** 3 ترکیبات آلی خاک

 82/0 ** 31/11 ** 11/18** 33/9811 ** 9 فلزات سنگین

 23/0** 31/9 ** 81/99 ** 91/29** 12 ترکیبات آلی  ×فلزات سنگین

 02/0 81/0 10/3 93/10 90 اشتباه آزمایشی 

 18/19 22/12 23/8 19/13 - (%)ضریب تغییرات 

 .میباشددار در سطح یک درصد اختلاف معنی نشانگر **

 

در سطوح مختلف فلزات سنگین  ترکیبات آلی خاکدهی اثر تجزیه واریانس برش نتایج -3جدول 

 ه، وزن خشک شاخساره و ریشه در لوبیاطول ریش برای ارتفاع بوته،

انواع فلزات 

 سنگین

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 طول ریشه ارتفاع بوته
وزن خشک 

 شاخساره
 وزن خشک ریشه

 39/0 ** 23/9 ** 93/191 ** 91/9998 ** 3 شاهد )فاقد فلز(

 n.s 88/323 ** 19/99 ** 89/3 ** 11/0 3 نیترات کادمیوم

 19/0 ** 39/19 ** 33/312 ** 91/3833 ** 3 نیترات سرب

 11/1 ** 33/28 ** 13/191 ** 81/9211 ** 3 نیترات نیکل

 31/1 ** 11/9 ** 83/202 ** 22/1393 ** 3 سولفات مس 

ns  باشد.میدار در سطح یک درصد دار و اختلاف معنیوجود اختلاف معنی به ترتیب عدمبیانگر  **و 

 

بالای کادمیوم  غلظتا کاربرد کاهش ارتفاع بوته ب

 فیاضان و همکاراننخود )( و 2019 هاولادردر لوبیا )

ها . بررسیمطابقت داردی حاضر نتایج مطالعهبا ( 2011

ها، دهد که این فلز بر تقسیم و رشد سلولنشان می

تقسیم سلولی منطقه مریستمی و تنظیم رشد و نمو 

ها و گره گذارد و باعث کاهش تعدادگیاهان اثر می

شود و به دنبال آن ارتفاع گیاه ها میفاصله بین آن

پوراکبر و  ). 2002و همکاران  یابد )داسکاهش می

با افزودن  گزارش کردند که( 1392زاده )ابراهیم

سولفات مس طول اندام هوایی در گیاه ذرت افزایش 

نتایج خوانی دارد. ی حاضر همیافت که با نتایج مطالعه

دهد که افزودن در این تحقیق نشان می بدست آمده

بدون  شرایطکمپوست میزان ارتفاع بوته را در ورمی

فلزات سنگین، نیترات نیکل، نیترات سرب و سولفات مس 

داری نسبت به شرایط بدون ترکیبات آلی به طور معنی

 کمپوستیر ورمیتأث یلاز جمله دلا )شاهد( افزایش داد.

ماده  ینا کاربرد مثبت یرتأث انتویارتفاع را م افزایش بر

که موجب بهبود دانست  خاک یزیکیبر خواص ف

 خاک تهویه خلل و فرج و بهبود یش، افزاخاکساختمان 

 یریمقاد یداراکمپوست ورمی یگرد یسو. از شودیم

را  یاهانجذب توسط گ یتقابلکه بوده  ییمواد غذا

  (.2009و همکاران  )بارتال دهدیم یشافزا
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طول ریشه، وزن خشک  در سطوح مختلف فلزات سنگین برای ارتفاع بوته، بستر کاشتترکیبات آلی  مقایسه میانگین -4ل جدو

 شاخساره و ریشه در لوبیا

 ترکیبات آلی خاک فلزات سنگین
 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

 طول ریشه

 متر()سانتی

 وزن خشک شاخساره

 )گرم بر بوته(

 وزن خشک ریشه

 ه()گرم بر بوت

 شاهد )فاقد فلز(

 b00/110  c31/21  ab 81/1  c 19/0  عدم کاربرد ترکیبات آلی

 a 11/180  b11/31 a 92/8  b 11/1 کمپوست

 a 11/118 a 11/90  ab 01/8 a 31/1 کمپوستورمی

 b 33/100  c 91/23  b 30/1  c 19/0  اره سپیدار خاک

 02/1 32/1 11/29 91/139 میانگین 

 رات کادمیومنیت

 a 11/100  c 33/21  b 21/3  bc 31/0  عدم کاربرد ترکیبات آلی

 a 00/89 a 23/30  ab 83/3  b 18/0  کمپوست

 a 33/108  bc 21/29 a 10/1 a 81/0 کمپوستورمی

 a 00/93  ab 11/21  b19/3  c90/0  اره سپیدار خاک

 12/0 91/3 13/23 99/91 میانگین 

 نیترات سرب

 b 33/101  b 30/31  b12/1  b81/0  عدم کاربرد ترکیبات آلی

 b 33/89  b 92/28  b99/1  b12/0  کمپوست

 a 00/111  a 11/31  a19/10  a31/1  کمپوستورمی

 b 33/99  c 28/13  b19/3  c 39/0  اره سپیدار خاک

 81/0 38/1 39/21 19/112 میانگین 

 نیترات نیکل

 b 11/119  c 38/23  c31/1 b90/0  رکیبات آلیعدم کاربرد ت

 b 00/180 a 11/90  b89/9 a 80/1  کمپوست

 a 11/183  b 10/39 a 29/13 a 10/2 کمپوستورمی

 b 00/102  c 11/21  c22/1  c 31/0  اره سپیدار خاک

 32/1 21/9 12/32 00/130 میانگین 

 سولفات مس

 b 11/191  b 10/20  ab19/8  b91/0  عدم کاربرد ترکیبات آلی

 b 33/138  a 11/33  bc21/1  b91/0  کمپوست

 a 00/111  a 11/31  a 09/10  a 01/2 کمپوستورمی

 b 30/122  b 08/23  c 93/3  c 92/0  اره سپیدار خاک

 08/1 00/8 32/28 82/199 میانگین 

 LSDدار بر اساس آزمون عدم تفاوت آماری معنی یدهندهک حرف مشترک نشانوجود حداقل ی ات سنگینفلزسطح از هر در هر ستون و 

 باشد.می

 

 طول ریشه

ها ترکیبات آلی با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

ها بر صفت طول خاک، فلزات سنگین و برهمکنش آن

ریشه در سطح احتمال یک درصد اختلاف آماری 

دهی ترکیبات رش(. نتایج ب2داری داشت )جدول معنی

طول ریشه  که آلی خاک برای فلزات سنگین نشان داد

در سطح احتمال یک  و فلزات سنگیندر شاهد )فاقد فلز( 

(. 3دار بود )جدول درصد دارای اختلاف آماری معنی

در سطح شاهد که نشان داد ها دادهمقایسه میانگین 

بیشترین میزان طول ریشه  ،)بدون تنش فلزات سنگین(

متر سانتی 11/90کمپوست با میانگین اربرد ورمیکدر 

در سطح عدم کاربرد ترکیبات آلی  آنمقدار  ینترکمو 

عدم کاربرد  همچنین. حاصل گردیدمتر( سانتی 31/21)

با یکدیگر فاقد اختلاف  اره سپیدار خاکترکیبات آلی و 
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در نیترات کادمیوم  .(9)جدول  دار بودندآماری معنی

با  کمپوستن طول ریشه به کاربرد بیشترین میزا

مقدار  ینترکمو مربوط بود متر سانتی 23/30میانگین 

 33/21)این صفت در سطح عدم کاربرد ترکیبات آلی 

و نیترات سرب شرایط در  .به دست آمدمتر( سانتی

 11/31 میزان طول ریشهکمپوست ورمیبستر 

 که نسبت به سطوح دیگر ترکیبات بسترمتر بود سانتی

در نیترات  (.9)جدول  داری نشان دادکاشت افزاش معنی

 کمپوست کاربردنیکل نیز بیشترین میزان طول ریشه به 

مقدار  ینترکمبود و مربوط متر سانتی 11/90با میانگین 

 38/23)این صفت در سطح عدم کاربرد ترکیبات آلی 

 کاربرد ودر سولفات مس  بدست آمد.متر( سانتی

بود متر سانتی 11/31 ان طول ریشهمیزکمپوست ورمی

متر( سانتی 11/33که نسبت به کاربرد کمپوست )

ولی با سایر ترکیبات آلی  ،داری نشان نداداختلاف معنی

داری نشان داد )جدول خاک از نظر آماری اختلاف معنی

9 .) 

ی تماس با گیاهان اولین نقطه هاییشهرچون 

طول ریشه در  باشند، کاهشفاکتورهای سمی فلزات می

ها هنگامی که در گیاهان در مقایسه با رشد شاخساره

معرض تیمارهای مختلف کادمیوم و سرب قرار 

کوپیک  (.2008گیر است )کبیر و همکاران گیرند چشممی

( نیز در بررسی اثر سمیت مس بر 2001و منزیس )

های بالای لوبیا چشم بلبلی مشاهده نمودند که در غلظت

طول محققان کاهش ها کاهش یافت. مس رشد ریشه

( و 2019در لوبیا در حضور کادمیوم )هاولادر  ریشه

کاهش طول ریشه گندم را در حضور فلزات کادمیوم و 

 .( گزارش نمودند2010گاجسکا و اسکیودوسکا )مس 

کمپوست میزان صفت افزودن ورمی در این پژوهش

 های شاهد، نیترات سرب، نیتراتطول ریشه را در سطح

آن را در  کمپوستنیکل و سولفات مس و افزودن 

های شاهد، نیترات کادمیوم، نیترات نیکل و سطح

داری نسبت به شرایط بدون سولفات مس به طور معنی

ساهنی و همکاران  ترکیبات آلی )شاهد( افزایش دادند.

طول ریشه گیاه نخود فرنگی که ( اظهار داشتند 2008)

درصد وزنی  30های تیمار شده با در گلدان

کمپوست موجب بهبود طول ریشه نسبت به شاهد ورمی

 که نیز بیان داشتند (2002شدند. آتیه و همکاران )

 مواد نوع از که باشدیم هومات یدارا کمپوستیورم

 یهتجزحال  در یخاک کرم مدفوع از که است یکیهوم

 یمتنظمشابه  اثرات یدارا مواد ینا ،شودیم یناش شدن

 مواد باشند. وجودها میهورمون و رشد یهاکننده

 را یاهگ رشد ،کمپوستیورم در یآل و مواد یکیهوم

 . کندیم یکتحر

 

 وزن خشک شاخساره

ها نشان داد ترکیبات آلی نتایج تجزیه واریانس داده

ها بر وزن خشک خاک، فلزات سنگین و برهمکنش آن

شاخساره در سطح احتمال یک درصد اختلاف آماری 

دهی ترکیبات (. نتایج برش2داری داشت )جدول معنی

که وزن خشک شاخساره ( نشان داد 3آلی خاک )جدول 

در سطح  شاهد )فاقد فلز( و فلزات سنگین در سطوح

 دار بود.احتمال یک درصد دارای اختلاف آماری معنی

در سطح شاهد )بدون که مقایسه میانگین نشان داد 

صفت وزن خشک  بیشترین مقدار ،تنش فلزات سنگین(

 92/8با میانگین  کمپوستشاخساره مربوط به کاربرد 

 30/1)اره سپیدار خاک آن درمقدار  ینترکمو  بود گرم

های کاربرد کمپوست با سطح همچنین بدست آمد.گرم( 

کمپوست فاقد اختلاف عدم کاربرد ترکیبات آلی و ورمی

ر اره سپیداخاکولی با کاربرد  ،دار بودآماری معنی

داری داشت. در سطح نیترات اختلاف آماری معنی

میزان وزن خشک ، کمپوستیورمکاربرد  و کادمیوم

اره خاککه نسبت به کاربرد  بود گرم 10/1شاخساره 

و  19/3داری )به ترتیب و شاهد افزایش معنی سپیدار

داری اما با کمپوست اختلاف معنی گرم( نشان داد، 21/3

در شرایط نیترات سرب و نیترات . (9نشان نداد )جدول 

مربوط نیز بیشترین میزان وزن خشک شاخساره نیکل، 

 29/13و  19/10 )به ترتیب کمپوستبه کاربرد ورمی
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 بدست آمد.اره سپیدار خاک در آنمقدار  ینترکمگرم( و 

بیشترین میزان وزن خشک نیز در سطح سولفات مس 

 09/10ن کمپوست با میانگیشاخساره به کاربرد ورمی

مقدار این صفت در کاربرد  ینترکمو مربوط بود گرم 

 بدست آمد.گرم  93/3با میانگین اره سپیدار خاک

کمپوست با سطح عدم کاربرد کاربرد ورمیهمچنین 

ولی با  ،دار بودترکیبات آلی فاقد اختلاف آماری معنی

سایر ترکیبات ترکیبات آلی خاک از نظر آماری اختلاف 

استفاده در طور کلی به (.9نشان داد )جدول داری معنی

از ترکیبات آلی در خاک تحت تنش فلزات سنگین 

نیترات  سطحدر بیشترین میزان وزن خشک شاخساره 

مقدار این صفت در سطح نیترات  ینترکمو نیکل 

 کادمیوم مشاهده شد. 

تحت سمیت کلرید کاهش وزن خشک شاخساره 

گیاه ، گیاه لوبیا ( در2019کادمیوم توسط هاولادر )

در گیاه گلرنگ ( و 2011و همکاران  فیاضان) نخود

نتایج با که  گردید( گزارش 1390زادهآزاد و کفیلنورانی)

( 2010) یاداونظر  براساس. مطابقت دارداین مطالعه 

 به ورود سلول، یوارهد تجمع در با ینسنگ فلزات

 لسلو یعیطب یسممتابولدر  اختلال یجادا و یتوپلاسمس

 با ینسنگ فلزات . البتهشوندیم رشد کاهش به منجر

 یسلول یمتقس کاهشموجبات  سلول تورژسانس کاهش

سومار و  .آورندیمفراهم  را هاسلول رشد مهار و

 یبالا یرمقاد ( بیان داشتند احتمالا2003همکاران )

 به و شده خاک یکروبیم یتجمع یشافزا سبب کمپوست

. یابدیم کاهش یاهگ ستفادها مورد ییغذا آن عناصر تبع

ای و ( در بررسی اثرات تغذیه2003کاوندر و همکاران )

که  نمودندکمپوست بر سورگوم مشاهده زیستی ورمی

کمپوست سبب افزایش قابلیت دسترسی فسفر، ورمی

به خصوص فسفر در خاک گردید و پتاسیم و نیتروژن 

ی خشک تولید ماده و وزن خشک ساقه افزایش یافت.

کمپوست در مقایسه با سطح شتر در سطح ورمیبی

ی مواد غذایی بیشتر توسط توان به عرضهشاهد را می

چنین بهبود شرایط کمپوست مصرف شده و همورمی

 ها در اثر کاربرد آن دانست.فیزیکی خاک گلدان
 

 وزن خشک ریشه

ترکیبات  ،هابا توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

ها بر وزن ن و برهمکنش آنآلی خاک، فلزات سنگی

خشک ریشه در سطح احتمال یک درصد اختلاف آماری 

دهی ترکیبات (. نتایج برش2داری داشت )جدول معنی

شاهد )فاقد فلز( و فلزات در که آلی خاک نشان داد 

وزن خشک ریشه در سطح احتمال یک درصد  سنگین،

(. مقایسه 3دار بود )جدول دارای اختلاف آماری معنی

در سطح شاهد )بدون تنش که نشان داد ها دادهانگین می

فلزات سنگین( بیشترین میزان وزن خشک ریشه به 

مربوط بود گرم  31/1با میانگین  کمپوستیورمکاربرد 

مقدار این صفت در سطح عدم کابرد ترکیبات  ینترکمو 

شرایط در . (9)جدول  بدست آمدگرم(  19/0)آلی 

نیز و سولفات مس رب نیترات س ،نیترات کادمیوم

بیشترین میزان وزن خشک ریشه مربوط به کاربرد 

مقدار این صفت مربوط به  ینترکمکمپوست و ورمی

هر دو سطح همچنین بود،  اره سپیدارخاککاربرد 

داری و شاهد با یکدیگر اختلاف آماری معنی کمپوست

، وزن کمپوستورمیدر نیترات نیکل و کاربرد . داشتندن

شاهد و گرم بود که نسبت به  10/2خشک ریشه 

داری را نشان داد، اما با افزایش معنیاره سپیدار خاک

داری را نشان نداد معنیاختلاف گرم(  80/1)کمپوست 

 نیترات ترکیبات فلزات سنگین در این پژوهش (.9)جدول 

به  نسبت را ریشه خشک وزن سرب نیترات و کادمیوم

 و آزاددادند. نورانی کاهش( سنگین اتفلز بدون) شاهد

 یریشه خشک وزن کردند گزارش( 1390) زادهکفیل

 کشت محیط به کادمیوم مقادیر افزایش با همراه گلرنگ

 این نتایج با که یافت کاهش داریمعنی صورت به

کمپوست سبب همچنین ورمی .دارد خوانیهم مطالعه

کاران کاوندر و همافزایش وزن خشک ریشه گردید. 

ای و زیستی ( در بررسی اثرات تغذیه2003)
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 گزارش کردند کهکمپوست بر سورگوم ورمی

کمپوست سبب افزایش قابلیت دسترسی فسفر، ورمی

پتاسیم و نیتروژن به خصوص فسفر در خاک گردید و 

 وزن خشک ریشه را افزایش داد.

 

 غلاف در بوتهتعداد 

ترکیبات ه کها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده

تعداد غلاف  ،هاآلی خاک، فلزات سنگین و برهمکنش آن

در سطح احتمال یک  یدارمعنی به طوررا در بوته 

دهی (. نتایج برش3)جدول  ثیر قرار دادأتحت تدرصد 

تعداد غلاف که ( نشان داد 1ترکیبات آلی خاک )جدول 

شاهد، نیترات کادمیوم و نیترات  یهاسطحدر بوته در 

سطح احتمال یک درصد و نیترات نیکل در سرب در 

دار سطح احتمال پنج درصد دارای اختلاف آماری معنی

سولفات مس اختلاف آماری  سطحبود؛ ولی در 

 داری مشاهده نشد.معنی

مقایسه میانگین نشان داد که در سطح شاهد )بدون 

تنش فلزات سنگین( بیشترین تعداد غلاف در بوته 

عدد بود که  30/3با میانگین  کمپوستمربوط به کاربرد 

با سطح عدم کابرد ترکیبات آلی دارای اختلاف آماری 

دار بود. همچنین مقدار این صفت در شرایط عدم معنی

اره سپیدار و کابرد ترکیبات آلی )شاهد( با خاک

داری نداشت کمپوست از نظر آماری اختلاف معنی

لاف در (. در نیترات کادمیوم بیشترین تعداد غ1)جدول 

عدد  3کمپوست با میانگین بوته مربوط به کاربرد ورمی

ین مقدار این صفت مربوط به عدم کابرد ترکمو 

عدد بود، همچنین  10/1ترکیبات آلی با میانگین 

 سطحاره سپیدار با کمپوست و خاککمپوست، ورمی

عدم کابرد ترکیبات آلی از نظر آماری اختلاف 

 .(1داری داشتند )جدول معنی

در شرایط نیترات سرب بیشترین تعداد غلاف در 

ین مقدار این ترکمعدد( و  9) کمپوست کاربردبوته به 

صفت در سطح عدم کابرد ترکیبات آلی مربوط بود که 

کمپوست و خاک اره سپیدار نیز اختلاف با تیمار ورمی

داری نداشت. در شرایط نیترات نیکل بیشترین معنی

 11/2عدم کاربرد ترکیبات آلی ) تعداد غلاف در بوته به

ین مقدار این صفت به کاربرد خاک اره ترکمعدد( و 

کمپوست و سپیدار مربوط بود که با تیمار ورمی

داری نداشت. همچنین در کمپوست نیز اختلاف معنی

سولفات مس ترکیبات مختلف بستر کاشت فاقد اختلاف 

در (. هاولا1دار با همدیگر بودند )جدول آماری معنی

( در گیاه لوبیا کاهش تعداد غلاف در گلدان را در 2019)

در حضور کلرید کادمیوم گزارش کرد که با نتایج این 

بر افزایش  علاوهکمپوست یورمپژوهش مطابقت دارد. 

های مفید خاک در جمعیت و فعالیت میکروارگانیسم

جهت فراهم کردن عناصر غذایی مورد نیاز گیاه مانند 

فر عمل نموده و سبب بهبود رشد و نیتروژن و فس

عملکرد گیاه زراعی و در نتیجه منجر به افزایش تعداد 

شود )آرانکون و یمغلاف در بوته و وزن دانه در بوته 

دادی و همکاران (. نتایج مطالعات اله2009همکاران 

( مبنی بر افزایش تعداد غلاف در بوته گیاه ماش 1392)

نژاد ری و تدین و قربانیی شهبا کاربرد کمپوست زباله

تن کمپوست  13و  10( در گیاه نخود با کاربرد 1391)

های شاهد، ی این مطالعه در سطحدر هکتار با نتیجه

 خوانی دارد.نیترات کادمیوم و نیترات سرب هم

 

 تعداد دانه در غلاف 

ها نشان داد که تأثیر نتایج تجزیه واریانس داده

ها برای ین و برهمکنش آنترکیبات آلی خاک، فلزات سنگ

صفت تعداد دانه در غلاف از نظر آماری در سطح 

(. نتایج 3دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

( نشان داد در 1دهی ترکیبات آلی خاک )جدول برش

شاهد )فاقد فلز( و نیترات نیکل صفت تعداد دانه  سطح

در غلاف در سطح احتمال پنج درصد و در سطوح 

رات سرب و کادمیوم در سطح احتمال یک کاربرد نیت

دار بود، ولی در درصد دارای اختلاف آماری معنی

داری کاربرد سولفات مس اختلاف آماری معنی سطح

 که در سطح   میانگین نشان داد  نشد. مقایسه  مشاهده 
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لاف، وزن دانه در بوته، وزن صد غلاف در بوته، دانه در غمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس صفات تعداد  -5جدول 

 در لوبیا تحت تأثیر تنش فلزات سنگین و ترکیبات آلی خاک دانه و درصد پروتئین دانه

 درصد پروتئین دانه وزن صد دانه وزن دانه در بوته دانه در غلاف تعداد غلاف در بوته درجه آزادی منابع تغییر

 31/39 ** 28/888 ** 91/1 * 81/0 ** 39/1 ** 3 ترکیبات آلی خاک

 21/12 * 31/221 ** 99/10 ** 00/1** 11/3 ** 9 فلزات سنگین

 n.s 99/21 n.s 93/3 19/2 ** 99/0 ** 32/1 ** 12 ترکیبات آلی × فلزات سنگین

 09/9 13/20 91/0 19/0 23/0 90 اشتباه آزمایشی 

 32/9 88/8 13/18 13/11 13/11 - ضریب تغییرات )%(

ns،  *باشدمی درصد 1 و درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی غیر رتیبت به**  و. 

 

در سطوح  ترکیبات آلی خاکدهی اثر حاصل از تجزیه واریانس برشمیانگین مربعات  -6جدول 

 مختلف فلزات سنگین برای تعداد غلاف در بوته، دانه در غلاف و وزن دانه در لوبیا

 وزن دانه در بوته دانه در غلاف تعداد غلاف در بوته درجه آزادی انواع فلزات سنگین

 39/2 ** 90/0 * 99/3 ** 3 شاهد )فاقد فلز(

 11/3 ** 93/0 ** 18/1 ** 3 نیترات کادمیوم

 31/9 ** 11/0 ** 12/1 ** 3 نیترات سرب

 08/2 ** 90/0 * 89/0 * 3 نیترات نیکل

 n.s 33/0 n.s 23/0 n.s 29/0 3 سولفات مس 

ns، * باشدمی درصد 1 و درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیب به**  و. 

 

 

شاهد )بدون تنش فلزات سنگین( بیشترین تعداد دانه در 

اره سپیدار با میانگین غلاف مربوط به کاربرد خاک

عدد( دارای  91/1عدد بود که با کاربرد کمپوست ) 13/2

عدم کاربرد  حوسطاما با دار بود، اختلاف آماری معنی

کمپوست اختلاف ترکیبات آلی و کاربرد ورمی

 (.1داری نشان نداد )جدول معنی

در سطح نیترات کادمیوم بیشترین تعداد دانه در 

عدد( بود  80/2کمپوست )غلاف مربوط به کاربرد ورمی

که با عدم کاربرد ترکیبات آلی و کاربرد کمپوست و 

دار بود. در تلاف آماری معنیاره سپیدار دارای اخخاک

عدم کاربرد  سطحنیترات سرب تعداد دانه در غلاف در 

عدد بود که نسبت به کاربرد  03/3ترکیبات آلی 

دار بود عدد( دارای اختلاف آماری معنی 9/1) کمپوست

اره سپیدار (. در نیترات نیکل، و کاربرد خاک1)جدول 

بت به عدم عدد بود که نس 10/2تعداد دانه در غلاف 

داری عدد( افزایش معنی 80/1کاربرد ترکیبات آلی )

نشان داد. همچنین در سولفات مس بین ترکیبات مختلف 

دار مشاهده نگردید بستر کاشت اختلاف آماری معنی

(. نتایج بدست آمده در این تحقیق نشان می1)جدول 

دهد که نیترات کادمیوم و نیکل تعداد دانه در غلاف را 

سطح شاهد )بدون فلزات سنگین( کاهش دادند.  نسبت به

بیشترین تعداد دانه در  همچنین نتایج بیانگر آن است که

ین مقدار این صفت ترکمغلاف در سطح سولفات مس و 

در سطح نیترات کادمیوم مشاهده شد. همچنین 

سبب افزایش تعداد دانه در غلاف در  کمپوستیورم

تعداد دانه در یدار اره سپخاکو تنش نیترات کادمیوم 

داری نسبت طور معنینیترات نیکل به سطحغلاف را در 

 به عدم کاربرد ترکیبات آلی افزایش داد. فضولات

 و معدنی پرمصرف عناصر حاوی خاکی یهاکرم

 تغذیه موجب بوده که فراوانی استفاده قابل مصرفکم
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 و نمو و رشد طریق بهبود از و شده گیاهان مستقیم

 سبب گیاه، به عناصر معدنی پایدار و مداوم عرضه

گردد )خشنود و همکاران دانه می عملکرد افزایش

1391.)   

  

صفات تعداد غلاف در در هر سطح از فلزات سنگین برای مقایسه میانگین اثر ترکیبات آلی خاک  -7جدول 

 لوبیاو وزن دانه در بوته  بوته، دانه در غلاف

 کترکیبات آلی خا فلزات سنگین
تعداد غلاف در 

 بوته

تعداد دانه در 

 غلاف

 وزن دانه در بوته

 )گرم(

 شاهد )فاقد فلز(

 b00/3 a 30/2  ab91/9  عدم کاربرد ترکیبات آلی

 a 30/3 b 91/1 a 31/3 کمپوست

 b11/3 a 03/2  b92/3  کمپوستورمی

 b11/3 a 13/2  b90/3  اره سپیدارخاک

 33/9 30/2 38/3 میانگین 

 یترات کادمیومن

 c 10/1  b30/1  a13/3 عدم کاربرد ترکیبات آلی

 b33/2  b80/1  b31/1  کمپوست

 a 00/3 a 80/2  a88/3 کمپوستورمی

 ab 83/2  b91/1  b80/1 اره سپیدار خاک

 10/2 00/2 99/2 میانگین 

 نیترات سرب

 b 30/2  a03/3  a11/3 عدم کاربرد ترکیبات آلی

 a00/9 b 90/1  b11/3  کمپوست

 ab 33/3 a 11/2  b30/3 کمپوستورمی

 ab 21/3  ab10/2  a31/3 اره سپیدار خاک

 33/9 39/2 02/3 میانگین 

 نیترات نیکل

 a 33/3  b80/1 a 93/3 عدم کاربرد ترکیبات آلی

 ab11/2  ab90/1 a 92/3  کمپوست

 ab 31/2 ab 93/1  b91/1 کمپوستورمی

 b00/2 a10/2  b01/2  ره سپیدار اخاک

 10/2 03/2 13/2 میانگین 

 سولفات مس

 a11/3 a 93/2  a11/9  عدم کاربرد ترکیبات آلی

 a 11/2 a 91/2  a11/9  کمپوست

 a 30/2  a01/3  a93/9 کمپوستورمی

 a11/3  a 10/2  a91/3  اره سپیدار خاک

 29/9 11/2 81/2 میانگین 

دار بر عدم تفاوت آماری معنی یدهندههر سطح از فلزات سنگین وجود حداقل یک حرف مشترک نشان در هر ستون و

 باشد.می LSDاساس آزمون 

 

 وزن دانه در بوته 

ها نشان داد که ترکیبات نتایج تجزیه واریانس داده

آلی خاک در سطح احتمال پنج درصد و فلزات سنگین و 

زات سنگین در سطح برهمکنش ترکیبات آلی خاک و فل

احتمال یک درصد بر وزن دانه در بوته اثرات 

دهی ترکیبات (. نتایج برش3داری داشتند )جدول معنی
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آلی خاک نشان داد که بین مقادیر وزن دانه در بوته در 

سطوح شاهد، نیترات کادمیوم، نیترات سرب و نیترات 

داری در سطح احتمال یک نیکل اختلاف آماری معنی

شاهده گردید، ولی در شرایط وجود سولفات درصد م

داری بین سطوح کاربرد مس اختلاف آماری معنی

(. نتایج مقایسه 1ترکیبات آلی وجود نداشت )جدول 

میانگین نشان داد که در سطح شاهد )بدون تنش فلزات 

 کمپوستسنگین( بیشترین میزان وزن دانه در بوته در 

عدم کاربرد گرم بود که با سطح  31/3با میانگین 

داری نداشت ( اختلاف آماری معنی91/9ترکیبات آلی )

(. در نیترات کادمیوم بیشترین میزان وزن دانه 1)جدول 

گرم  88/3کمپوست با میانگین یورمدر بوته در کاربرد 

داری بود که با سطح شاهد از نظر آماری اختلاف معنی

ست ین مقدار این صفت در کاربرد کمپوترکمنداشت، اما 

گرم مشاهده شد. در سطح نیترات  31/1با میانگین 

سرب و نیترات نیکل نیز وزن دانه در بوته در ورمی

گرم بود، که نسبت به  91/1و  30/3کمپوست به ترتیب 

گرم( کاهش  93/3و  11/3عدم کاربرد ترکیبات آلی )

داری داشت. در شرایط حضور سولفات مس بین معنی

داری اختلاف آماری معنی سطوح کاربرد ترکیبات آلی

طور کلی بیشترین میزان (. به1مشاهده نگردید )جدول 

ین ترکموزن دانه در بوته در سطح نیترات سرب و 

مقدار این صفت در سطح نیترات کادمیوم مشاهده شد. 

( گزارش نمودند که کادمیوم 2013عرفان و همکاران )

هش داد عملکرد گیاهان یونجه، ذرت و نخود ایرانی را کا

که با نتایج این مطالعه مطابقت دارد. اما در این پژوهش 

کمپوست، کمپوست و استفاده از ترکیبات آلی ورمی

اره سپیدار نتوانستند اثرات نامطلوب فلزات سنگین خاک

بر وزن دانه در بوته را محدود نمایند. کورتنی و مولن 

 نوع دو کاربرد یرتأث یرو خود مطالعه ( در2008)

 دانه عملکرد کردند یانب گیاه جو رشد بر وستکمپ

ی یافت که با نتایج مطالعه یشافزا داریمعنی طوربه

های شاهد و سولفات مس مطابقت حاضر در سطح

ها تفاوت با شاهد فاقد دارد؛ هرچند که در این سطح

 داری بود. اختلاف آماری معنی

 

 وزن صد دانه 

داد که بین سطوح ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده

کاربرد ترکیبات آلی خاک و همچنین سطوح فلزات 

سنگین به لحاظ صفت وزن صد دانه اختلاف آماری 

داری در سطح احتمال یک درصد وجود داشت، ولی معنی

بر این صفت معنی دار نگردید )جدول  هاآناثر برهمکنش 

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین وزن صد 3

گرم تعلق داشت و   33/39به نیترات نیکل با میانگین  دانه

ین میزان وزن ترکمدار بود. با شاهد فاقد تفاوت معنی

 08/99صد دانه مربوط به نیترات کادمیوم با میانگین 

(. نتایج 8دار نشان داد )جدول بود و با شاهد تفاوت معنی

مقایسه میانگین ترکیبات آلی خاک برای وزن صد دانه 

کمپوست داد که بیشترین وزن صد دانه در ورمی نشان

گرم بود که با شاهد و کاربرد  33/38با میانگین 

ین میزان وزن صد ترکمدار داشت. کمپوست تفاوت معنی

 33/90اره سپیدار با میانگین دانه مربوط به کاربرد خاک

داری نشان داد )جدول گرم بود که با شاهد اختلاف معنی

هزار دانه در گیاه ماش با کاربرد  (. افزایش وزن9

( و در نخود با 1392دادی و همکاران کمپوست )اله

نژاد، تن کمپوست در هکتار )تدین و قربانی 13کاربرد 

 خوانی دارد. بالا بودنیجه این مطالعه همنت( با 1391

 یمکلس یم،پتاس فسفر، یتروژن،نمثل  ییغذا عناصر یزانم

 دارا بودن و یآل یکودهار یسا با یسهمقا در یزیممن و

 یایمزا از منگنز مس و ی،رو آهن، مانند یکروم عناصر

کمپوست دارای یورمچنین باشد. همیم کمپوستیورم

باشد )آتیه و همکاران های رشد میهومات و تنظیم کننده

کاربرد  شده(. بنابراین با توجه به دلایل اشاره 2002

دلیل افزایش وزن  تواندکمپوست مییورممواد آلی مثل 

 صد دانه لوبیا چیتی باشد. 
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 اثر انواع فلزات سنگین  د دانه و درصد پروتئین دانه لوبیا تحتوزن ص مقایسه میانگین -8جدول 

 درصد پروتئین دانه )گرم( وزن صد دانه انواع فلزات سنگین

 a11/33  ab13/21  شاهد )فاقد فلز(

 c08/99  b11/20  نیترات کادمیوم

 b 83/99 b 09/21 یترات سربن

 a 33/39 a 23/23 نیترات نیکل

 a 91/33 b 11/21 سولفات مس 

دار در سطح احتمال پنج درصد بر عدم تفاوت آماری معنی یدهندهدر هر ستون وجود حداقل یک حرف مشترک نشان

 باشد.می LSDاساس آزمون 

 

 اثر ترکیبات آلی خاک تحت  ین دانه لوبیا درصد پروتئوزن صد دانه و مقایسه میانگین  -9جدول 

 درصد پروتئین دانه وزن صد دانه )گرم( ترکیبات آلی خاک

 b00/32  b91/20  شاهد )بدون ترکیبات آلی(

 b00/33  a09/22  کمپوست

 a33/38  a91/23  کمپوستورمی

 c33/90  b20/20  اره سپیدار خاک

دار در سطح احتمال پنج درصد بر عدم تفاوت آماری معنی یدهندهنشان در هر ستون وجود حداقل یک حرف مشترک

 باشد.می LSDاساس آزمون 

 

 درصد پروتئین دانه 

ها نشان داد که ترکیبات نتایج تجزیه واریانس داده

آلی خاک به لحاظ درصد پروتئین دانه در سطح احتمال 

یک درصد و فلزات سنگین در سطح احتمال پنج درصد 

دار بودند، ولی برهمکنش ی اختلاف آماری معنیدارا

(. نتایج مقایسه 3دار بود )جدول فاقد اثر معنی هاآن

میانگین داده ها نشان داد که بیشترین درصد پروتئین 

( %23/23دانه در شرایط وجود نیترات نیکل )با میانگین 

دار بود، اما حاصل گردید که با شاهد فاقد تفاوت معنی

ان درصد پروتئین دانه در نیترات کادمیوم ین میزترکم

نتایج مقایسه  (.8)جدول بدست آمد  %11/20با میانگین 

میانگین ترکیبات آلی خاک برای صفت درصد پروتئین 

بیشترین درصد پروتئین دانه به که دانه نشان داد 

متعلق بود که  %91/23کمپوست با میانگین کاربرد ورمی

ان داد، اما با کمپوست فاقد دار نشبا شاهد تفاوت معنی

ین میزان درصد ترکمدار بود. همچنین اختلاف معنی

 %20/20اره سپیدار با میانگین پروتئین دانه در خاک

(. استفاده از بستر کاشت کمپوست 9بدست آمد )جدول 

کمپوست سبب افزایش میزان پروتئین لوبیا و ورمی

دید. نسبت به شرایط بدون ترکیبات آلی )شاهد( گر

بنابراین علت افزایش درصد پروتئین دانه و سایر اجزای 

عملکرد از قبیل وزن صد دانه و تعداد غلاف در بوته را 

کمپوست به های کمپوست و ورمیتوان در سطحمی

دلیل بهبود وضعیت خاک و کاهش جذب فلزات سنگین 

 در حضور این مواد آلی دانست.
 

 گیرینتیجه

 افزودن ورمی که داد ننشا در مجموع، نتایج   

کمپوست میزان ارتفاع بوته و طول ریشه را به ترتیب 

، نیترات نیکل %88و  33در شرایط بدون فلزات سنگین 

 23و سولفات مس  %11و  13، نیترات سرب %33و  11

نسبت به عدم کاربرد ترکیبات آلی افزایش داد.  %83و 

 81کمپوست سبب افزایش ورمیکاربرد همچنین 

غلاف در بوته و دانه در غلاف در تنش ی تعداد درصد

ید. از سوی دیگر استفاده از گردنیترات کادمیوم 

اره سپیدار نتوانستند کمپوست، کمپوست و خاکورمی
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اثرات نامطلوب فلزات سنگین بر وزن دانه در بوته را 

درصدی  11 افزایش سبب کمپوستمحدود نمایند. ورمی

 به نسبت لوبیا وتئینپر  درصدی 9 و دانه صد وزن

نتایج این لذا با توجه به . گردید آلی مواد بدون شرایط

کمپوست و استفاده از  کهتوان گفت میپژوهش 

 عناصر نیتأم و خاکساختمان بهبود  با کمپوستورمی

لوبیا میو عملکرد رشد افزایش موجب احتمالا  ییغذا

ل محلو یآل کربن با افزایش باتیترک نیا همچنین گردد.

سبب  که دهدیم یلتشک کربن را -فلز کمپلکس ،فلزات با

پژوهش،  نیا جی. براساس نتاشودکاهش سمیت می

رشد  یرا برا طیشرا نیبهتر کمپوستورمیکاربرد 

 کند. یفراهم م لوبیا تحت تنش فلزات سنگین
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