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Abstract 
Introduction: The appropriate management of fish waste is crucial in the fishing and processing industry, necessitating 
effective waste management strategies. Composting, which is rich in nutrients, is a well-regarded method. This study aimed 
to assess the impact of fish waste compost, an eco-friendly fertilizer, on the growth and performance of red radish plants, 
as well as its influence on heavy metal interactions and catalase enzyme activity. 

Methods: Under greenhouse and pot conditions, two studies with three treatments and three replications were carried 
out. In the first experiment, the effects of 20% and 50% compost on the morphological traits of radish plants were 
examined. In the second experiment, 50% compost was chosen based on the plant's morphological traits, and the 
characteristics of heavy metal removal and catalase enzyme activity were assessed. 

Results: Results demonstrated that the use of 50% compost led to notable improvements in the fresh and dry weights of 
leaves and tubers, alongside increased proline content (5 g, 0.05 g, 6.6g, 1.91 µmol g-1 DW) in the plants. Furthermore, 
the 50 % compost reduced cadmium activity (0.21 mg/kg) and enhanced catalase enzyme activity (34 µmol hydrogen 
peroxide/g-hour). 

Conclusion: Employing fish waste compost has the potential to enhance soil quality and decrease the impact of heavy 
metals in agricultural settings, ultimately facilitating an optimal environment for plant growth. 
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 کیده چ

  هایی ارائه روش و استراژ   ن،یدارد. بنابرا  ییبالا  تیاهم  یو فرآور  یریگیدر صنعت ماه  یزائدات ماه   حیصح  تیریمد  :مقدمه

.  است مناسب در نظر گرفته شده   هایاز روش   یکیبه عنوان    یمواد مغذ   یاست. کمپوست حاو   یزائدات ضرور  تیریمد  یموثر برا 

  اه ید گبر رشد و عملکر  ستیز  طیکود سازگار با مح  کیبه عنوان    یماه  زائداتکمپوست    ریپژوهش تاث  نیراستا، هدف از ا  نای  در

 کاتالاز بود  یمیآنز  ت یو فعال  نیفعل و انفعالات فلزات سنگ  یآن بررو  ریمدل تربچه قرمز، تاث

درصد    50و  20کمپوست  ریاول تاث  شیگلخانه و گلدان انجام شد. در آزما  طیو سه تکرار در شرا  ماریت  سهبا    شیدو آزما  :هاروش

  ی درصد با توجه به صفات مورفولوژ   50دوم کمپوست  شیقرار گرفت و در آزما  یتربچه مورد بررس  اهیگ  یکیصفات مورفولوژ  یرو   بر

 مورد سنجش قرار گرفت.   نیکاتالاز و حذف فلز سنگ  میآنز  ت یفعال  اتی انتخاب شد و خصوص  اهیگ

،  5)  نیپرول  زانیغده و م، منجر به بهبود وزن تر و خشک برگ،  50نشان داد که استفاده از کمپوست با درصد  جینتا  ها:یافته 

  21/0)  ومیفلز کادم  تیدرصد باعث کاهش فعال  50کمپوست    ن،یشد. همچن  اهیگ (  DW1-µ mol g  65/1گرم و    91/1،  6/6،  05/0

ساعت( شد. استفاده از کمپوست  بر گرم   دروژنیه  دیپراکس  کرومولیم  34)  کاتالاز  یمیآنز  تی فعال  شیو افزا  (لوگرمیگرم بر ک  یلیم

 کند.  جادیا  یرا در کشاورز  نیبهبود خاک و کاهش فعل و انفعالات فلزات سنگ  تواندی م  یزائدات ماه

و کاهش فعل و انفعالات فلزات   یز یحاصلخ طیشرا تواندیم یدرصد زائدات ماه 50کمپوست  جینتا نیبراساس ا :گیرینتیجه

 را فراهم کند.  اهانیرشد گ  یخاک برا   یرا جهت آماده ساز   نیسنگ

 .کاتالاز  کمپوست،  ن،یفلزات سنگ  ،یتربچه، زائدات ماه  ن،یپرول ها:کلیدواژه 

 

 

https://jab.alzahra.ac.ir/
https://doi.org/10.22051/jab.2023.42160.1522


46   

 

 54-46  ، صفحه1403، تابستان   80، پیاپی 12، شماره37دوره    ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 

 مقدمه

  ا ی که از در  ی شده است. هر ساله محصولات  اد یز  اریبس  انیاز آبز  ییاستفاده غذا  زانیم  یی ایدر  یغذاها   یتقاضا برا  ش یامروزه با افزا

 عنوان  به  ها ن درصد از آ  50تا    20تنها    ییای در  یغذاها  یکه با فرآور  شوند یم  یعمل آور  یمختلف  هایبه فرآورده  شوندیم  دیص

  ز یاست استفاده از زائدات دورر  یخوراک  ریو غ   زیدرصد آن به صورت مواد دور ر  80تا    50و حدود    شوند یم  ی اب یباز  خوراکی  بخش

مختلف مورد توجه قرار گرفته    عیمحصولات متنوع و استفاده در صنا دیتول  یبالقوه برا  لیمنبع ارزشمند و پتانس  کیبه عنوان    یماه 

 یفرآور  یمناسب برا  یندهایکرد و از فرآ  تیرا رعا  یستیز  طیو مح   یبهداشت  صولا  د یزائدات با  ن یدر استفاده از ا  ن،یاست. همچن

  مورد   هاکود در طول سال  دیتول  یبرا  ی. استفاده از زائدات ماه[1کرد ]  نیرا تضم  داریو پا  حیصح  یوراز آنها استفاده کرد تا بهره

اکولوژ  یاقتصاد  یدارپای  تا  است  گرفته  قرار  توجه افزا  یکیو  ]  شیرا  زائدات ماه2دهد  استفاده    یبه طور سنت  ی[.  به عنوان کود 

است  یو مواد معدن   هانیتامیو  نیاشباع همچن  ریچرب غ  یدهایاس ها، نیازت، فسفر، پروتئ ژهیبه و یاز مواد مغذ یغن رایز شود،یم

مجاز است    کیارگان  یکشاورز  امخصوص  یاستفاده در کشاورز  یکه برا  شود یم  هیته  ی [. انواع مختلف کودها از کنجاله ماه 4[، ]3]

سبز مانند    یبه سمت فناور  ییایمیاز محصولات ش  یکشاورز  یکردها یرو  رییمنجر به تغ  ییایمیش یاز حد کودها  شی[. استفاده ب5]

ا  یابیدست  یبرا   یکیولوژیب  هیبرپا  یآل  یکودها از   ریجداناپذ  یبخش  یآل  کودهای[.  6. ]استشده  ییدر منابع غذا  یستیز  یمنیبه 

برا  کیارگان  ی مواد مغذ  ت یریو مد  یکشاورز  هایشرو   یبرا  یکیولوژیو ب  یعیطب  ستمیس  ک یاز    یآل  ی کودها  ن،یهستند، علاوه 

 [. 7] شوندیاستفاده م یکشاورز هایستمیدر س یمعمول یکودها ینیگزیجا

افزا  کیولوژیب  هایتیو حفظ فعال   یدر بارور  ی نقش مهم  ، یی ایمیمنابع ش  یبه جا  توانندیم  ییایو در  ی دام  ، یاه یمنابع گ   ش یو 

است.   میزیو من میکلس  م،یمتشکل از پتاس  یمواد مغذ ی[. کمپوست حاصله از زائدات دارا8داشته باشند ] یمحصولات زراع  تیفیک

 باتیو ترک  نیمانند فلزات سنگ  هایییو فاقد آلودگ  ماندیم  یمواد کمپوست باق   تیفیحفظ ک  یا کمپوست زائدات بر   ن،یعلاوه بر ا

  ی و مواد زائد را به محصولات  ها وهیمانند کود، لجن، برگ، م  یمواد آل   ها سم یکروارگانی[ . در کمپوست م10[، ]9است]  کیتوتوکسیف

  ه یبه عنوان تهو  تواند یکه م  شوندیم  تیتثب  یو به محصولات  هیتجز  یکمپوست مواد آل  قی. از طرکنندیم لیمانند هوموس خاک تبد

آل   ا یکننده خاک و   افزا12[، ]11استفاده شود]  یکود  فلزات   ی، باعث کاهش دسترسخاک  یمواد مغذ  شی[ . کمپوست علاوه بر 

همچن  نیسنگ و  خاک  فعال  نیدر  بهبود  م   یمیآنز  تیباعث  آنزشودیخاک  مهم  ی هامی.  نقش  آل  یه یتجز  دررا    یخاک    ، یمواد 

در    ییایمیوشیدرجه تعاملات ب  ینشان دهنده  ها میآنز  تی. فعالکنند یم  فا یا  یو چرخه مواد مغذ  بیترک-ونیداسیاکس  ی هاواکنش

 [. 13] ردیمورد استفاده قرار گ نیخاک آلوده به فلزات سنگ تیفیک یابیارز یبرا یستیبه عنوان شاخص ز تواندیخاک است و م 

از   ی کی.  شودیخوردن در مناطق مختلف کشت م  سبزی  عنوان و به  یعلف   کساله،یمدل    اهیگ  کی  (.Raphanus sativus L)  تربچه

  تنها   نه  ها ما هستند. آن  یی غذا  م یاز رژ  یبخش مهم  هایاست. سبز  اه یگ  ی شیرو  های بودن همه قسمت  یآن خوراک  ی اصل  هاییژگیو

- یرا فراهم م  ی دانیاکس  یآنت بات یو ترک  ها نیتامیو  ، یشامل مواد معدن   یاز مواد مغذ  یما هستند بلکه تعداد یی مواد غذا  اصلی  جزء

گونه گندم    ک ی  ی بر رو  یاثرات کمپوست حاصله از زائدات ماه   یبه بررس  2020در سال  Ponmaniو    Shenbagavalli[.  14کنند ]

رشد و عملکرد گندم به جا گذاشته است   یبر رو  ی اثر مثبت  یشده از زائدات ماه   دهیکردند که کمپوست تول  انی [ و ب15پرداختند ]

 زان یعلاوه بر کاهش م  یوانیکه کمپوست حاصل از زائدات ح( در مطالعه خود مشاهده کردند 2011و همکاران )  Zhang  نیو همچن

 [.16خاک شده است ] یمیآنز تیفعال  شیدر خاک آلوده شده باعث افزا نیفلزات سنگ

 ی رفع آلودگ  یبرا  حیصح  تیر یاست و مد  شیاست و استفاده از آن سالانه رو به افزا  یاز مواد مغذ  یغن  یکه زائدات ماه  ییاز آنجا

زائدات   نیکمپوست حاصل از ا  یبه بررس  ، یمواد مغذ  یحاو  ی. پژوهش حاضر با استفاده از زائدات ماهستیزائدات ضرور  ن یاز ا  یناش

 پردازد.  یم ایدر خاک ماسه ومیکادم نیاه تربچه و کاهش فلز سنگیرشد گ یآن بر رو ریو تاث

 ها روشمواد و 

 کمپوست   ه یو ته ینمونه بردار
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 کمپوست   د ی بر تول   ی زائدات ماه   ر ی تاث   / و همکاران سلطانی

شد و جهت رفع    یبندرعباس جمع آور  ی گونه مختلف از کارخانه کنسرو ماه  ن ی( از چندیو غضروف  یاستخوان  ی )ماه  یزائدات ماه 

، خاک اره از  C/Nنسبت  شیافزا یبرا نی. همچندی گرد لیبار با آب مقطر شسته شد و سپس به قطعات کوچکتر تبد نیچند یشور

زائدات   رات،ییمراه با تغه  windrow   [17]شکمپوست با استفاده از رو  هیته  یشد. برا  هیدر بندرعباس ته  یکارخانه چوب بر  کی

  ی درصد برا  40-70نیقرار داده و جهت حفظ رطوبت ب  هیبه لا  هیبه صورت لا  3:1:1و خاک اره به نسبت    یرا با خاک زراع   یماه 

  ی کروبیم  تیجهت شروع فعال  نیشد و همچن  هو خاک اره اضاف  یزائدات، خاک زراع   یحاو  یآب به محتوا  یکمپوست مقدار  دیتول

ماه بوده است. سنجش   2کمپوست  ندیانجام شد. مدت کل فرآ  60و   30، 5، 3 یروزها ی لازم در ط یهواده  ، یدگیانجام پوس یبرا

و    راچ مت  یپ  لهیساعت به وس  2در عصاره اشباع شده، پس از    یکیالکتر  ت یو هدا  تهیدیاس  زانیشده، م  دیکمپوست تول  اتیخصوص

با روش کجلدال    تروژنین(  OM/1.72)  یبرابر با محتوا (TOCی )کربن آل   یبا احتراق خشک و محتوا  OM))  ی سنج، مواد آل  تیهدا

  گراد یدرجه سانت  700  دمای  در   هاخاکستر با حرارت دادن نمونه  ی[ ، محتوا18( ]1996ه روش لئوپرت و همکاران )ب  ی [، ماده آل16]

 (. 1  جدولشد ) یرگیساعت اندازه 5به مدت 

 تربچه  اهیگ یشده بر رو دی کمپوست  تول ریتاث

دانشگاه هرمزگان، به مرحله   ،یدانشکده کشاورز  یقاتیدر گلخانه تحق  یبه صورت کشت گلدان  1401پژوهش در زمستان سال    نیا

  ی مارهایتربچه اجرا شد. ت  اهیگ   یتکرار رو  3با    یدر قالب طرح بلوک تصادف   یلوگرمیک  میدو و ن  های در گلدان  ش یاجرا درآمد. آزما

تربچه از شرکت پاکان    ی. بذرهاباشد ی)شاهد( م  یدرصد و خاک زراع   50،  20در دو سطح    ی ماهبستر کشت شامل کمپوست زائدات  

پس از  اهانیمتر، قرار گرفت. گ یسانت  21ارتفاع    و  26  دهانه   قطر  با  هاعدد بذر تربچه درون گلدان 6. تعداد  د یگرد  هیبذر اصفهان ته

 تربچه  اهیروز از کاشت گ  60. پس از گذشت افتندیهر گلدان کاهش   درتنک شدند و به سه عدد    یاستقرار کامل، در مراحل سه برگ

شد. قبل از خشک کردن   یر گیاندازه  غده  قطر  و  هابرگ  اندازه  غده،  ها،تعداد برگ  یاز سطح هر گلدان برداشت و پس از جداساز

شد. سنجش    یرگی[ اندازه19]   نیدریه  نین  - دیبرگ و غده به روش اس  نیمقدار پرول  ،یاه گی  بافت  رطوبت  درصد  تر،وزن  ها،نمونه 

  گراد یدرجه سانت  70  ی [. پس از خشک کردن در دما20قرار گرفت ]  یو همکاران مورد بررس  Dazyبا روش    زیکاتالاز ن  ی میآنز  تیفعال

  هایخاک، نمونه  اتیبه منظور سنجش خصوص  ش،یشد. قبل از شروع آزما  یرگیساعت وزن خشک برگ و غده اندازه  48به مدت  

  مطالعه   مورد  ؚخاک  ییایمیش  -یکیزیف  هاییژگیاز و  یعبور و برخ  مترییلیم  2خاک پس از خشک شدن در مجاورت هوا از الک  

خاک به روش    ی [ و مقدار ماده آل21کل به روش کجلدال ]  تروژنین  ،یدرومتریبه روش ه  یکیالکتر  تیهدا  ته،یداسی  گرفت؛   قرار

Loeppert  ( 1996و همکاران[ )درصد    50کمپوست با سطح    اه ی رشد و عملکرد گ  ی(. براساس فاکتورها1  جدول)  شد یرگیزه[ اندا18

 دوم انتخاب شد.  شیانجام آزما یبرا

 .کپوست و خاک ییایمیش-یکیزیف اتیخصوص  -1جدول 

Table 1- Chemo-physical characteristics of Biochar and compost. 

Soil Fish compost Unit Parameter 

7/4 7 - (PH)  
1/38 1/69 )1-(dS m (EC)  
0/35 14/25 (%) (C)  
0/03 1/86 (%) N) ( 
6/2 9/79 (mass%) (Ca)   
7/5 2/03 (mass%) (Mg)  

0/20 0/28 (mass%) (P)  
0/11 1/33 (mass%) K) ( 
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 اصلاح خاک آلوده   یشده بر رو د یکمپوست تول ریتاث

در    گرم یلیم  4با سطح    ومیکادم  نیاز فلز سنگ  ی ناش  یخاک بر کاهش آلودگ  ی درصد وزن  50شده    دیدوم کمپوست تول  شیدر آزما

به منظور    کیدرون پلاست  ومی قرار گرفت. ابتدا خاک مورد نظر به همراه فلزکادم  یمورد بررس  30و    15،  0  یخاک، در روزها  لوگرمیک

و رو    ریبا ز  انیروز در م  کیبا آبفشان،   یارآبی  ضمنمدت خاک    ن یروز قرار گرفت و در ا  15  دتشدن و آنکوبه شدن به م   کنواختی

 کسان، ی طیحفظ شرا یمدت برا نیبه عنوان شاهد در ا زیشود. علاوه بر آن، خاک بدون فلز ن داری شدن، به هم خورده تا آنکوبه و پا

درصد    70با حفظ رطوبت    12  زسای  با  هاهمراه کمپوست درون گلدان  بهآلوده     هایشد. سپس خاک  یاریآب  زانیم  کیرو و به    ریز

درجه  4 یو در دما آوریجمع ییایمیوش یکیزیخواص ف نییجهت تع بترتی به  هانمونه ،ی صفر، پانزده و س یمنتقل شد. در روزها

 [.16شدند ] یگراد نگهداریسانت

 وم یسنجش فلز کادم 

خشک شد.   گرادیدرجه سانت  70  یدرون آون با دما  آوریجمع  از  پس   هامورد نظر، نمونه  یمارهایدر ت  ومیسنجش فلز کادم  یبرا

قرار داده شد و پس از سرد شدن، خاکستر   گراد یدرجه سانت  480  یو دما  یکالکتری  کوره   در  ساعت  14  مدت  به  ها سپس نمونه

مخصوص   ی کیحل شد. پس از صاف کردن، محلول بدست آمده در ظروف پلاست  درصد  10  دیاس   کیترین  ترلییلیم  4حاصل در  

 [. 22] د یسنجش گرد( Shimadzu AA 6300) یسنج جذب اتم فیخاک توسط دستگاه ط ومیکادم زانیشد و م ختهیر

 کاتالاز ی میآنز ت یسنجش فعال

اندازه  یو همکاران مورد بررس  Dazyبا روش    زیکاتالاز ن  یمیآنز  تیسنجش فعال  م یآنز  تیفعال  زانیم  یرگیقرار گرفت. به منظور 

  7) میبافر فسفات پتاس  تریل  یل یم  5/1کاتالاز که شامل    یرگیمحلول اندازه  ترلییلیم  کیاز عصاره استخراج با    تریکرولیم  50کاتالاز،  

pH) 25  مولار است، مخلوط شد. سپس جذب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر    یلیم  15  دروژنیه  دیپراکس  تری کرولیم  13مولار و    یلیم

است   قهیدق کیدر  دروژنیه  دیپراکس مولاریلیم کی هیکاتالاز برابر با تجز یمیواحد آنز کینانومتر خوانده شد.  240در طول موج 

[20.] 

 ا هداده  زیآنال

ا تول  ییایم یوشیکیزیف  اتیپژوهش، خصوص  نیدر  و کمپوست  فلز سنگ  اهیگ  اتیشده، خصوص  دیخاک  بودن  با   نیو در دسترس 

مختلف    یمارهایت  نیذکر شده ب  هاینشان دادن تفاوت پارامتر   ی برا  نی. همچندیگرد  لیو تحل  هیتجز   SPSS 26استفاده از نرم افزار  

نمودار از  میترس  برای  و درصد  5  سطح   در  دانکن  آزمون  از  ها داده ن یانگیم  سهیو مقا   انسیوار  هی، تجز(  ANOVAطرفه )  کی  زیاز آنال

 استفاده شد.  EXCELنرم افزار 

 نتایج و بحث 

 تربچه   اهی عملکرد گ یاثر کاربرد کمپوست بر عملکرد و اجزا

وزن تر غده و وزن تر برگ نسبت به   داریمعن  شیاستفاده شده موجب افزا ی مارهای( مشخص شد که ت2جدول  ) هایبراساس داده

درصد و    50گرم( در سطح  5گرم( و برگ ) 60/15وزن تر غده )  نیشتربی.  است بوده  شتریدرصد ب  50کمپوست    ریشد و تاث  ماریت

بدست آمده از وزن خشک غده و وزن خشک برگ     ج یمشاهده شد. نتا  گرم   3و    21/5  بیبه ترت  آن در سطح صفر درصد   نیکمتر

  50  ماریگرم(  در ت  05/0گرم( و وزن خشک برگ )  91/1وزن خشک غده )  نیشتری. بکند یم  یرویوزن تر پ   جیاز نتا  یتا حد  زین

 بیسطح صفر درصد به ترت  ماریبه ت  وطوزن خشک غده و برگ مرب  نیدارد و کمتر  دارییدرصد بوده و فقط با شاهد تفاوت معن

بود. کمپوست به طور معن  009/0و    0/  0031 افزا  دارییگرم  افزا  شیسبب  با  بوته شد و  افزا  شیتعداد برگ در    شیمقدار آن، 

تعداد برگ نسبت به شاهد شد.    6  شیدرصد کمپوست موجب افزا  50که سطح    ایشد، به گونه  جادیدر تعداد برگ در بوته ا  یشتریب

در    یکیولوژیعملکرد ب  نیو کمتر  گرم  5/7درصد    50سطح    ماریدر ت  یکیژولویعملکرد ب  نیشتری ب  ن،یانگیم  سهیمقا  جیبراساس نتا

درصد و شاهد    50  ماریت  ن یمشاهده نشد، در مقابل ب  دارییدرصد تفاوت معن  20و    50  ماریت  نیمشاهده شد و ب  605/2شاهد    ماریت
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  ج ی آورده شده است. نتا  3جدول  برگ و غده تربچه در    نیبر مقدار پرول  مارهایت  ری(. تاث2ل  دوجمشاهده شد )  دارییتفاوت معن

  ش یافزا  ی نداد اما در غده غلظت آن را کم  رییشاهد تغ  مارتی  به  نسبت  را  ها در برگ  نینشان داد که کاربرد کمپوست، غلظت پرول

( DW1-µ mol g)  83/0شاهد    ماریمقدار در ت  نیو کمتر (DW1-µ mol g)  93/1درصد    50  ماریغده در ت  نیپرول  زانیم  نیشتریداد. ب

 درصد و شاهد مشاهده نشده است.  20 ماریت نیب دارییتفاوت معن  نیمشاهده شد و همچن

 کاتالاز در برگ  و غده تربچه  یمیآنز  تیفعال

کاتالاز نسبت به شاهد   میآنز تی فعال زانیسطح کمپوست م شیکاتالاز نشان داد که با افزا میآنز تیفعال یبرا نیانگیم سهیمقا جینتا

مشاهده    ماریشاهد و ت  نیب  دارییو تفاوت معن   افتی کاهش    یم یآنز  تیفعال  زانیصورت که با افزودن کمپوست م  نیکرد بد  رییتغ

کاتالاز برگ و غده در    تیفعال  زانیم  نیشتری(. ب2جدول  دو سطح کمپوست مشاهده نشد )  نیب   دارییشد. در مقابل تفاوت معن

  د یپراکس  کرومولی( م61/17،  71/14)  بیکاتالاز در برگ و غده به ترت  تیفعال  زانیم  نی( و کمتر03/19،  25/15)  بیشاهد به ترت

 (. 1 شکل) دی درصد مشاهده گرد 50ساعت در کمپوست بر گرم دروژنیه

 

 درصد  50و   20تربچه در دو سطح کمپوست  اهیصفات گ  نیانگیم سهیمقا -2جدول  
Table 2- Comparison of the average characteristics of radish plant in two levels of compost 20 and 50% 

 رصد د 5با استفاده از آزمون دانکن در سطح  هانیانگیم نیب داریفاقد اختلاف معن انگریحروف مشابه در هر ستون ب

 

 

 درصد  5در سطح   یداریفاقد اختلاف معن انگریکاتالاز برگ و غده تربچه و حروف مشابه ب یمیآنز تیفعال یاثر کمپوست بر رو -1شکل 
Figure 1- The effect of compost on catalase enzyme activity of radish leaves and tubers and similar letters indicate no significant  

difference at the 5% level 
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b0/83 b 0/99 b15/25 b19/03 c2/605 c0/003 c3/21 c 3 c 0/009 3 0 
b0/87 b0/97 a14/68 a17/84 b 2/6 b1/03 b4/14 a6 b 0/046 4/8 20 
a1/65 a 1/93 a14/71 a17/61 a 7/5 a 1/191 a6/6 a 6 a0/05 5 50 
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 تربچه ی فیو ک  یکم یهایژگ یاز و یبر برخ مارهایاثر ت انسیوار هیتجز -3جدول 
Table 3- Variance analysis of treatment effects on some quantitative and qualitative characteristics of radish 

 

 

 

 

 

 

 

 ن دانک آزمون از استفاده با دارتأثیر معنیدم ع ns درصد، یک  و درصد پنج احتمال سطح در دار* و** به ترتیب معنی

 خاک  ییا یمی وشی کیز یف اتی خصوص یکمپوست بر رو ریتاث

  یبه طور قابل توجه  یو کربن آل  ی مواد آل  ، یکیالکتر  تیهدا  ته،یدیاس  ریدرصد به خاک، مقاد  50با افزودن کمپوست    ،یبه طور کل

  ت یمشاهده شد. هدا  -  4/7،    1/8  بیبه ترت-آن در روز صفر    نیتر  نییو پا  30خاک در روز  تهیدیمقدار اس  نیکردند. بالاتر  رییتغ

با    سهی. در مقاافتی   شیشاهد افزا  ماریبا ت  سهیدر مقا  نسیزم  یلیم  2/2،  64/1  بیبه ترت  یو س  انزده پ   یخاک در روزها  یکیالکتر

پانزده    ی کاهش و در روزها  70/18،  15/11   بیکربن کل در روز صفر به ترت  ،یمواد آل  یخاک اصلاح نشده، خاک اصلاح شده محتوا

در مقدار کربن کل مشاهد    15و    30  یروزها  نیب  داریی. و تفاوت معنافتی  شیافزا  05/20،  90/11یو س  50/19،  11/  84   بیبه ترت

 (.2 شکلدرخاک شود ) یکیالکتر ت یهدا شیمنجر به افزا  تواندیبا افزودن کمپوست م یمواد مغذ یمحتوا  شینشد. افزا

 

 

 درصد  5در سطح   یداریفاقد اختلاف معن انگریو حروف مشابه ب 30و  15، 0 ی خاک در روزها ییایمیش -یکیزیخواص ف یاثر کمپوست بر رو -2شکل 
Figure 2- The effect of compost on the physico-chemical properties of soil on days 0, 15, and 30 and similar letters indicate no 

significant difference at the 5% level 

CV error block treatment source change 

 7 ns2 3 df 

5/07 0/13 ns 0/008 
 *15/16 fresh weight of leaves (g) 

4/86 0/12 ns 0/019 
 * *10/45 Dry weight of leaves (g)   

2/75 0/085 ns0/014 
 *1/3 number of leaves 

10/1 0/22 ns 0/024 
 * *27/21 fresh weight of gland (g) 

9/70 0/21 ns 0/047 
 * *19/42 Dry weight of gland (g) 

11/15 0/29 ns0/058  * *35/61 Yield (g) 

3/42 0/004 ns0/011 
 * *0/821 leaf proline (µ mol g-1DW) 

3/76 0/002 ns 0/001 
 * *2/647 gland proline (µ mol g-1DW) 

13/12 0/015 ns 0/069  * *85/32 leaf  CAT (μmol H2O2 g-1 soil 24h-1) 

11/045 0/010 ns 0/074  * *91/647 gland CAT (μmol H2O2 g-1 soil 24h-1) 
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 کاتالاز  می آنز ت یاثر کمپوست بر فعال

که  طوریبه گذارد یم  ریخاک تاث های می آنز تیکه به نوبه خود بر فعال بخشد ینشان داد که کمپوست خواص خاک را بهبود م  جینتا

کاتالاز   تیفعال زانی(. م3شکل  نسبت به شاهد مشاهده شد ) 30 و 15، 0 یکاتالاز در روزها یمیآنز تیفعال نیب دارییتفاوت معن

 ساعت بوده است.-بر گرم دروژنیه دیپراکس کرومولیم 34 ی و در روز س 28 نزده ، در روز پا18در روز صفر 

 اثر کمپوست بر اصلاح خاک 

  ومیکادم  داریبه کاهش معن  مارهایت  نینشان داد که اثر ا  30و    15،  0  یکمپوست بر اصلاح خاک آلوده در روزها  ریمربوط به تاث  جینتا

  ی تفاوت معن  نیست. همچناداشته  ینسبت به شاهد، کاهش قابل توجه  امیدر روز س  ومیکادم  زانیم  که یشده است. به طور  یمنته

  ن یمشاهده نشده است. بد  30و    15  یروزها  نیب  یدار  یدر مقابل تفاوت معن  (2  شکلشد )  مشاهده  30و    0  یروزها  نیب  یدار

 است.  لوگرمی گرم بر ک  یلیم 21/0 امیو روز س  22/0، در روز پانزدهم 44/0در روز صفر  ومیکادم زانیصورت که م

 

 30درصد   5در سطح  یداریفاقد اختلاف معن انگریو حروف مشابه ب 15، 0 یکاتالاز در روزها یمیآنز تیو فعال ومی کادم یاثر کمپوست بر رو -3شکل 
Figure 3- The effect of compost on cadmium and catalase enzyme activity on zero, fifteen and thirty days and similar letters indicate no 

significant difference at the 5% level 
 

 کاتالاز  یمیآنز تیتربچه در فعال اهی عملکرد گ یکاربرد کمپوست بر عملکرد و اجزااثر 

وزن تر و خشک برگ و غده تربچه،    ش یدرصد، باعث افزا  20درصد نسبت به کمپوست    50پژوهش حاضر نشان داد که کمپوست  

  ها و اثر متقابل آن  ی آل  یو همکاران است که کمپوست، کودها  Kushwaمشابه    جینتا  نی. اشودمی  ها  و تعداد برگ  نیپرول  زانیم

است. مصرف    یاز مواد مغذ  یی بالا  ریمقاد  ی[. کمپوست دارا23]  شودیتربچه م  ده رشد، وزن تر و خشک برگ و غ   ش افزای  باعث

  اند برشمرده   یکروبیبودن کمپوست از ماده خشک م  یرا غن  شیافزا  نیا  لیو دل  ابدییم  شیرا افزا  یکروبیکمپوست، ماده خشک م

  یکیومیمواد ه یادیمقدار ز یدارا یبر مواد آل وه[. کمپوست علا24دارد ] اهی رشد و عملکرد گ شیدر افزا یاثرات مثبت تنهای در که

 یکمپوست بر رو  ری[. تاث25]  شودیم  اهی عملکرد گ  شیخاص مانند آهن، باعث افزا  یی عناصر غذا  قیمواد، از طر  نیکه ا  باشدیم

کاربرد    ، یخاک است. به طور کل   هاییژگیو و   تهیدیاس  طیموجود در کمپوست، مح  یکاتالاز وابسته به محتوا و نوع مواد آل  تیفعال

و    ی شیرشد رو  شیدر خاک و افزا  شهیمناسب، رشد و گسترش بهتر ر  هیو موجب تهو  بخشدیکمپوست ساختار خاک را بهبود م

 [. 26] شودیم  اهیگ یشیزا

 خاک  ییا یمی وشی کیز یف اتی خصوص یکمپوست بر رو ریتاث

با    ی به طور کل  ی کربن کل و مواد آل  ، یکیالکتر  تیهدا  زانیدرصد به خاک، م  50پژوهش نشان داد با افزودن کمپوست    ن یا  جینتا

 ت یکه نشان دادند کمپوست هدا [27] استBernal (2006 ) و  Clemente. پژوهش ما مشابه مطالعاتابندی یم شیروزها افزا شیافزا
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همراه    یکروبیخاک ممکن است با جذب م  یکیالکتر  تینشان داد که کاهش هدا  ی . مطالعات قبلدهدیم   شیخاک را افزا  یکیالکتر

جذب    ل یامر به دل  نی. اشودیتر م خاک کم  یوصف گزارش شده است با گذشت زمان و استفاده مداوم از کمپوست، شور  نیباشد. با ا

  کنند، یرا جذب م  ییعناصر غذا  اهانیکه گ  یخاک است. هنگام   لیپروف  ییآبشو  ندیفرا  نیو همچن  اهانیتوسط گ  ییعناصر غذا

م   یشور معنا  لیپروف  ییآبشو  ن،ی. همچنابدییخاک کاهش  به  انتقال شور  یخاک  باعث  است که  آب درون خاک  به   یحرکت 

  ر یوچار، تاثیاز مطالعات نشان دادند که ب  ی[. تعداد قابل توجه28]  ابد ی یخاک کاهش م  یشور  جهیو در نت  شود یم  ترنییپا  یهاسطح

. به دهد یم  ش یخاک را افزا  تهیدیاس  زانیم  ، یموجود در کمپوست عناصر معدن یآل  ی دهای. واکنش اس[29]  بر کربن کل دارد  یمثبت

دهند و    شیخاک را افزا  تهید یموجود درخاک واکنش داشته باشند و اس  دروژنیه  هایونیبا    توانندیم  یآل  ی دهایاس  نیا  ،یطورکل

 ن ی. همچن  دهد یم   شیخاک را افزا  یکیالکتر  تیخاص  یعیبه طور طب  دیاس  کیدر کمپوست مانند هوموس و فول  هیزقابل تج  یمواد آل

 در چرخه کربن است  یکه منبع کربن آل  یو وجود مواد هوموس  یآل  باتیترک  هیتجز  لیکربن کل توسط کمپوست به دل  شیافزا

[30]. 

 کاتالاز  می آنز ت یاثر کمپوست بر فعال

ا افزا  یمیآنز  تیفعال  زانیدرصد در خاک م  50کمپوست    یپژوهش مشاهده شد با ماندگار  نیدر   که ی. به طورابدییم  شیکاتالاز 

از   یادیکردند که با افزودن نسبت ز  انیو همکاران ب  Garauآن در روز صفر مشاهده شد.    نیو کمتر  30در روز    زانیم  نیشتریب

و همکاران نشان دادند که کمپوست    Zhao  نی[. همچن31]  افتی  شیافزا  یبه طور قابل توجه  زکاتالا  یمیآنز  تیکمپوست به خاک فعال

با    یمیآنز  تیفعال  شی[. افزا32شود ]  یاوره آز م  میآنز  تیکاتالاز و کاهش فعال  یمیآنز  تیفعال  شیمشخص باعث افزا  زانیم  کیدر  

م افزا  ی ناش  تواند یافزودن کمپوست  و    شیاز  بستر  بودن  آل  ی کروبیم  تیرشد جمع  ش یافزادردسترس  مواد  در    ی توسط  موجود 

   [. 31]در خاک آلوده شود  داری کربن ناپا هایباعث کاهش گروه نیکمپوست باشد و همچن

 اثر کمپوست بر اصلاح خاک 

   ج ینتا  نی. اشودیدر خاک م  ومیکادم  نیفلز سنگ  زانیمدت باعث کاهش م  یحاصل نشان داد کاربرد کمپوست به طور طولان  جینتا

  ی ( اظهار کردند که با افزودن کمپوست به خاک آلوده حاو2017و همکاران )  Liang.  استاز مطالعات گذشته بوده  یاریمشابه بس

 نی[. همچن33]  مشاهده نشد  یو در مقابل غلظت مس کاهش چندان   افتیکاهش    یقابل توجه  ربه طو  ومیغلظت کادم  ن،یفلزات سنگ

MuhammadIrfan  ( دادند2021و همکاران  نشان  سنگ  (  فلزات  غلظت  و  نیکه کمپوست  م  ومیکادم  ژهیبه  کاهش   .[34]دهدیرا 

  لیخاک تشک  در  یفلز  ی ها  ون یبا    داریپا  یفلز  یآل  یکمپلکس ها  اندتو  ی است که م  کیومیمواد ه  یادیمقدار ز  یمپوست حاوک

  ن یکند. علاوه بر ا  ی م  نییکمپلکس ها را تع  یداری پا  ک،یومیه  یدها یو عملکرد اس  ت ی[. ماه30]  دهد تا تحرک فلزات را کاهش دهد

را در    نیتحرک فلزات سنگ یموثرتر ورتواند به ط  یبه کربن م  کیومیاز مواد ه یی و نسبت بالا  تروژنیکمپوست با نسبت کربن به ن

 [.29] خاک کاهش دهد

 گیری نتیجه

وزن تر و خشک   زانیرشد، م  هایشاخص  شیموجب افزا  یکاربرد کمپوست زائدات ماه  شودیپژوهش استنتاج م  نیاز ا  ،یبه طور کل

  ن ی. همچنشودیتربچه م  اهیگ   ازیو عناصر مورد ن  یی مواد غذا  زان یم  شیموجب افزا  تیو در نها   نیپرول  زانیم  شیبرگ و غده، افزا

توسط    ومیکادم  یادی ز  ریشدن و کاهش جذب مقاد  رفعال یباعث غ   یکیومیبه واسطه مواد ه  ی اهنشان داد کمپوست زائدات م   جینتا

.  افتی  شیبا افزودن کمپوست به خاک افزا  زیکاتالاز ن  یمیآنز  تی فعال  ،یکروبیم  تیبستر رشد جمع   شیشود. با توجه به افزا  میخاک  

  ها نیتامیو  نیاشباع همچن  ریچرب غ  یدهایاس  ها، نیفسفر، پروتئ  ت،از  ژه یبه و  ی مواد مغذ  ی حاو  یگفت زائدات ماه   توانیم   ت یدر نها

  کود  عنوان به یپسماند ماه حیصح تیری. با مد شودیم ختهری دور هااز آن یادیبد و فاسد مقدار ز یاست و بخاطر بو یو مواد معدن

 باشد.  افتیباز یبرا اینهیروش به تواندمی
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 کمپوست   د ی بر تول   ی زائدات ماه   ر ی تاث   / و همکاران سلطانی

 تعارض منافع اعلام 

و   نموده زیارسال و انتشار دوگانه، پره ای ها و سوء رفتار، جعل داده ،یمقاله ارائه شده به طور کامل از اخلاق نشر، از جمله سرقت ادب

 راستا وجود ندارد.  نیدر ا یتجار ی منافع

 سپاسگزاری 
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