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  چكيده
اسـفناج و غلظـت فلـزات     كـرد عمل بـر  ي و نيتروژنشهر پسماند كمپوست كاربرد اثرات يابيارز منظوربه

هـاي كامـل   طـرح بلـوك   قالـب  در ماريت 9 با يامزرعه شيآزما كسنگين در خاك و محصول اسفناج، ي
 اسـتان  يعيطب منابع و يكشاورز آموزش و قاتيتحق مركزمزرعه تحقيقاتي  در صورت فاكتوريلتصادفي به

 در تـن  20 و 10 صـفر، ( سـطح  سـه  لشام شهري پسماند كمپوست فاكتور. شد اجرا 1395در سال  تهران
 در لـوگرم يك 200 و 100 صـفر، ) (N( خـالص  تـروژن ين مصرف سطح سه شامل تروژنين فاكتور و) هكتار
 ـاز نظر آمـاري   عملكرد بر هاآن متقابل اثر و تروژنين اثر ،يشهر پسماند كمپوست اثر. بود) هكتار  داريمعن
 كمپوسـت  هكتـار  در تـن  20 مصرف از هكتار، در لوگرميك 68600 زانيم به اسفناج عملكرد نيبالاتر. بود

تن در هكتار كمپوسـت پسـماند شـهري     20. مصرف آمد دستبه تروژنين هكتار در لوگرميك 200 با همراه
 ـم بهاندام هوايي اسفناج  درو كروم  سرب، كلين، وميكادمدار غلظت نيترات، موجب افزايش معني  ،84 زاني

شد كه اين افزايش غلظـت، بيشـتر از حـداكثر مجـاز      شاهد ماريت به نسبت درصد 272و  471، 279 ،700
تـن در هكتـار كمپوسـت پسـماند      10غلظت نيترات و  فلزات سنگين در اندام هوايي اسفناج بود. كاربرد 

كيلوگرم در هكتار محصول توليد نمود كه غلظت  67300كيلوگرم در هكتار نيتروژن،  200شهري به همراه 
 كمپوسـت  مصـرف ن و نيترات در محصول اسفناج توليد شده، در محدوده مجاز قرار داشتند. فلزات سنگي

داري افزايش داد، اما ايـن  طور معنيو كروم خاك را نيز به وميكادم، كلين سرب، كل غلظت يشهر پسماند
 ـبـا رعا  اسـفناج محصول  ديتول يآمده، برا دستبه جينتا اساس برافزايش از محدوده مجاز فراتر نبود.   تي

 هكتـار  در لوگرميك 200 همراه به يشهر پسماند كمپوست هكتار در تن 10 مصرف ها،ندهيحدود مجاز آلا
  .گردديم هيتوص )N(تروژنين

  نيترات كل،ين وم،يكادم سرب،: كليدي كلمات
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  مقدمه
) يكي از .Spinacea oleracea Lعلمي ( نام با اسفناج

ترين و يكي از مهم 1چغندريان خانواده مهم هايسبزي
) و 1391سبزيجات برگي از نظر ميزان توليد است (ايماني، 

 Kawazu etباشد (ها ميمنبع عالي از مواد معدني و ويتامين

al., 2003ارزش غذايي اين سبزي در سبد  به توجه با ). لذا
خانوار، افزايش عملكرد در واحد سطح با تاكيد بر سلامت 

  اي برخوردار است.محصول از جايگاه ويژه
در (F.A.O) سازمان كشاورزي و خواروبار جهاني  
هاي تلفيقي كودهاي آلي و  هاي اخير، طرح توسعه نظام سال

شيميايي را براي كشورهاي در حال توسعه پيشنهاد نموده 
). بر اين اساس، تلفيق 1385است (قلاوند و همكاران، 

ت تلفيقي همراه منابع آلي (مديري كودهاي شيميايي به 
حاصلخيزي خاك) نتايج مطلوبي در افزايش بازده توليد 

تواند راهي به  هاي كشاورزي داشته كه خود مي فرآورده
). Badran and Safvat, 2004سوي كشاورزي پايدار باشد (

از طرف ديگر، جهت حفظ خاك و بهبود خصوصيات 
فيزيكي آن و حفظ تعادل عوامل زيست محيطي ، ضرورت 

هاي كشور آلي و افزايش درصد آن در خاك مصرف مواد
).  نتايج 1397ناپذير است (سيلسپور، امري اجتناب

 يشهر پسماند كمپوست دهد كه ازتحقيقات نشان مي
 ,.Sumare et al(وان به عنوان كود آلي استفاده نمود ت مي

يابد كه در اين صورت، مواد آلي خاك افزايش مي )2003
)Montemurro et al., 2006 .( افزودن كمپوست پسماند

و  باعث افزايش مقدار ماده آلي خاك اك،خشهري به 
افزايش مقدار قابل جذب تعدادي از عناصر غذايي 

چنين، نتايج . همگرددمصرف در خاك ميپرمصرف و كم
دهد كه مصرف كمپوست پسماند شهري مطالعات نشان مي
 Zheljakov etشود (خاك مي pHدار باعث كاهش معني

al., 2006 .(يشهر زباله كمپوست كاربرد يايمزاديگر  از 

                                                            
1- Chenopodiacea 

 ،خاك كاتيوني تبادل ظرفيت افزايش ،يكشاورز ياراض در
 و ي مثل فسفر، آهن، رويعناصر با كمپلكس تشكيل
 خاك، آلي مواد شيافزا گياهان، توسط آنها جذب تسهيل

 همچون مهم غذايي عناصر از بخشي تأمين چنينهم
 Rigane and( باشدمي پتاسيم و فسفر تروژن،ين

Medhioub, 2011.(  
اثرات مثبت كاربرد كمپوست  رغميعلوجود،  نيا با 

خاك،  ييايميو ش يكيزيف تيبر خصوص يپسماند شهر
با كاربرد  نيخاك و محصول به فلزات سنگ يآلودگ احتمال

 در نيسنگ فلزات وجود دارد. يكمپوست پسماند شهر
كه دارند،  يندگيآلا اتيخصوص ليدلبه رياخ يهاسال
). Yalchin et al., 2007( اندگرفته قرار توجه مورد داًيشد
 وهيج و كلين وم،يكادم سرب، مانند نيسنگ فلزات از يبعض
 خطرناك و يسم انسان يبرا زين زيناچ ريمقاد در يحت

 زنده، موجودات بدن به ورود از پس عناصر، نيا .هستند
 ياختلالات بروز سبب و  شونديم انباشته آنها بدن در

 ,.Yang et al( شونديم زنده موجودات يعيطب درعملكرد

 و شوندينم زيمتابول بدن در معمولا نيسنگ فلزات). 2010
 يهابافت در بلكه نشده، دفع گريد بدن، به ورود از پس
 كه كننديم رسوب مفاصل و هااستخوان عضلات، ،يچرب

 شوديم يمتعدد يهايماريب به منجر خود نوبه به نيا
)Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007 .(  

 در سرب غلظت كه است داده نشان قاتيتحق جينتا
 در ي،خورشت يكدوي و فرنگ گوجهبعضي سبزيجات مثل 

 است نبوده توجه قابل ي،شهر پسماند كمپوست كاربرد اثر
)Zheljazkov  and Warman, 2004b(، غلظت شيافزا اما 

 يشهر پسماند كمپوست ريتاث تحت اسفناج برگ در سرب
 Maftoun( است بوده توجه قابل شاهد ماريت با سهيمقا در

et al., 2004 .(در كل سرب غلظت ،يگريد يمطالعه يط 
 بودند، كرده افتيدر يشهر زباله كمپوست كه ييهاخاك
 قيتحق كي جينتا. افتي شيافزا شاهد خاك با سهيمقا در

 درخاك  كل سرب غلظت زانيم نيشتريبنشان داد كه 
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 يشهر پسماند كمپوست هكتار در تن 120 و 80 يمارهايت
 است بوده لوگرميك در گرميليم 31 و 24 زانيم به

مشخص شده  نيچن). هم1397 همكاران، و يمي(ابراه
تن در هكتار كمپوست پسماند  80و  40 افزودناست كه با 

-يليم 63و  59كل خاك به  كليبه خاك، غلظت ن يشهر
). 1397و همكاران،  يمي(ابراه رسديم لوگرميگرم در ك

 كل و جذب قابل يهافرم شيبر افزا زيمحققان ن ريسا
 دارند اذعان يشهر پسماند كمپوست مصرف با كلين
)Achiba et al., 2009; Madrid et al., 2006.(  

 كمپوست نتايج يك تحقيق ديگر نشان داد كه مصرف 
 شيافزا را خاك جذب قابل سرب مقدارپسماند شهري، 

 زين قاتيتحق ريسا جينتا). 1388 همكاران، و(كاوه  داد
 با خاك در كلين و كروم وم،يكادم غلظت شيافزا ديمو

 جينتا). Pinamonti et al., 1999( است بوده يشن بافت
 انتقال ريمس نيترمهم اهانيگنشان داده است كه  قاتيتحق

 يستيز يهاچرخه و انسان ييغذا رهيزنج به نيسنگ فلزات
 با). Radu and Anca-Rovena, 2008( شونديم محسوب

 محصولات در نيسنگ فلزات تجمع و جذبوجود،  نيا
 جمله از عوامل از يتعداد ريتاث تحت ،يفيص و يسبز

 ,.Nazemi et al( باشديم خاك در نيسنگ فلزات غلظت

 پوستكم كاربرد كه دهديم نشان قاتيتحق جينتا). 2010
 خاك سرب غلظت شيافزا موجب خاك در يشهر پسماند

 به شده اضافه سرب از يكوچك درصدتنها و  گردديم
 خاك از يشهر پسماند كمپوست كاربرد اثر در خاك
 ;Zheljaskov and Warman, 2004a( شوديم شسته

Walter et al., 2006 .(  
تاكنون تحقيقات جامعي در داخل كشور در خصوص 

ربرد كمپوست پسماند شهري و تلفيق آن با مطالعه كا
نيتروژن بر عملكرد اسفناج، جذب فلزات سنگين توسط 
محصول و تغييرات غلظت اين فلزات در خاك انجام نشده 
است. بنابراين، اين پژوهش با هدف مطالعه كاربرد 
كمپوست پسماند شهري و تلفيق آن با نيتروژن بر عملكرد 

وسط محصول و تغييرات اسفناج، جذب فلزات سنگين ت
غلظت اين فلزات در خاك، هم چنين تعيين حداكثر ميزان 
كاربرد كمپوست پسماند شهري با توجه به انباشت فلزات 
سنگين در خاك و محصول اسفناج و از طرف ديگر، 
همبستگي غلظت فلزات سنگين در خاك با محصول 

  اسفناج انجام شد. 
  

  مواد و روش ها
  پسماند سطوح مختلف كمپوستبه منظور بررسي اثر 

شهري و نيتروژن در زراعت اسفناج رقم برگ پهن ورامين 
كه رقم غالب كشت اسفناج در ورامين و اقاليم مشابه است 

تكرار با  4تيمار و  9اي با )، آزمايش مزرعه1391(ايماني، 
طرح آماري فاكتوريل در قالب بلوك هاي كامل تصادفي در 

تحقيقاتي مركز تحقيقات و يك خاك آهكي در مزرعه 
 طول آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان تهران در

 عرض و شرقي دقيقه 37 و درجه 51 فيايي جغرا
  شد.  اجرا دقيقه شمالي، 20 و درجه 35 جغرافيايي

،  آزاد درياي سطح از بالاتر متر 1050 منطقه ارتفاع 
سوبي ر دشت فرم لند سال، در ميليمتر 170 سالانه بارندگي
 رطوبتي رژيم ، 3ترميك خاك حرارتي رژيم ،2 اي رودخانه

 سطحي افق ، 5اريديسول هاخاك رده. بود 4ارديك آن
 اساس بر خاك فاميل و  7كمبيك, زيرسطحي افق ، 6اكريك
 ,fine mixed, active, thermic 8رده بندي خاك  سيستم

typic haplocambids  1369صفر، (  است شده گزارش .(
زمان  در را نظر مورد منطقه اقليمي مشخصات 1 جدول
  .دهدمي نشان آزمايش اجراي

                                                            
2 River Alluvial Plain 
3 Thermic 
4 Aridic 
5 Aridisols 
6 Ochric 
7 Cambic 
8 Soil Taxonomic System 
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  . مشخصات اقليمي محل اجراي آزمايش1جدول
Table 1. Climatic Characteristics of the experiment site 

 

Month Temperature 
(0C)  

Relative Humidity 
(%)  

Precipitation 
(mm) 

 Maximum Minimum Averege Maximum Minimum Averege  

September 41 15.8 25.5 49 16 33 0 
October 36.2 7.6 21.3 60 20 40 0 

December 24 4 14 78 34 56 0 

  

 0،10فاكتور كمپوست پسماند شامل شامل سه سطح (
تن در هكتار مصرف كمپوست پسماند شهري) و  20و 

ص خال فاكتور نيتروژن شامل سه سطح مصرف نيتروژن
)N(  ،صفر)كيلوگرم در هكتار) بود. قبل از  200و  100

برداري مركب كاشت، از خاك محل اجراي آزمايش نمونه
هاي متداول در به عمل آمده و خاك حاصل با روش

موسسه تحقيقات خاك و آب (نيتروژن با روش 
كجلدال،كربن آلي با روش بلاك، فسفر با روش اولسن، 

وم، عناصر آهن، منگنز، روي و پتاسيم با روش استات آموني
و  و بافت خاك با روش هيدرومتر  DTPAمس با روش 

گيري شد اندازه فلزات سنگين با دستگاه جذب اتمي
   ). 2) (جدول1372احيايي و بهبهاني زاده، (علي

مورد پسماند شهري اي از كمپوست چنين نمونههم
و استفاده در آزمايش نيز براي تعيين خصوصيات فيزيكي 
 3شيميايي به آزمايشگاه ارسال شد كه نتايج آن در جدول 

  آورده شده است.
  

 شيآزما ياجرا محل خاك ييايميش و يكيزيف هيتجز جينتا. 2 جدول
Table 2. Physico-chemical analysis of the site of the experiment 

Parameter Unite Value 
EC dS m-1 1.2 

pH - 7.8 

SP % 35 

OC % 0.38 

N % 0.038 
Ava.P mg.kg-1 6.4 

Ava.k mg.kg-1 200 

Ava.Fe mg.kg-1 3 

Ava.Mn mg.kg-1 14.5 

Ava.Zn mg.kg-1 0.6 

Ava.Cu mg.kg-1 1.28 

Total Pb mg.kg-1 2 

Total Cd mg.kg-1 0.04 

Total Ni mg.kg-1 0.52 
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كمپوست پسماند شهري از كارخانه توليد كمپوست 
يافت شهرداري تهران تهيه شد و مطابق مقادير سازمان باز

هاي آزمايشي مندرج در طرح قبل از كاشت به خاك كرت
متر با خاك سانتي 15اضافه شده و با ديسك به عمق 

مخلوط شد. كودهاي پايه فسفر و پتاسيم از منابع سوپر 
هاي آزمايش فسفات تريپل و سولفات پتاسيم در كليه كرت

 100بر اساس آزمون خاك (صورت يكنواخت و به
) K2Oكيلوگرم در هكتار  100و   P2O5كيلوگرم در هكتار

.، سيلسپور و 1384مصرف شد (سيلسپور و ملاحسيني، 
). عمليات كاشت در نيمه دوم شهريور ماه 1385مميزي، 

با رقم اسفناج برگ پهن ورامين انجام شد. بذر اين رقم از 
بع طبيي استان مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منا

تهران تهيه گرديد. نيتروژن از منبع اوره  به صورت تقسيط 
همزمان با آبياري سوم (يك سوم در مرحله كاشت و مابقي 

) مصرف شد (سيلسپور و مميزي، برگيدر مرحله شش
كرت آزمايشي شامل شش خط كشت به طول ). هر 1385

سانتي متري بود. فاصله  60سه متر و فاصله بين رديف 
 ها روي خطوط پنج سانتي متر در نظر گرفته شد. بوته

  .آبان ماه صورت گرفت 30برداشت در تاريخ 

  

  يشهر پسماند كمپوست ييايميش و يكيزيف هيتجز جينتا .3 جدول
Table 3. Physico-chemical analysis of the municipal solid waste compost 

Parameter Unit Value Permitted Level*

EC(1:15) dS.m-1 4.6 14 

pH(1:15) - 7.0 6-8 

OC % 24.1 15 

Moisture % 22.0 25 

Total N % 1.54 1-1.5 

Total P % 0.39 0.3-3.8 

Total k % 0.92 0.5-1.8 

Total Fe mg.kg-1 8109 - 

Total Mn mg.kg-1 95.0 - 

Total Zn mg.kg-1 660 1300 

Total Cu mg.kg-1 204 650 

Total Mn mg.kg-1 1.85 10 

Total Zn mg.kg-1 21.5 200 

Total Cu mg.kg-1 32.5 120 
 

*  Iranian National Standard No.10716 

  

) و خاك 9ترين برگ تكامل يافتهمحصول كرت هاي آزمايشي با ترازوي ديجيتال وزن شد. از اندام هوايي اسفناج (جديد
هاي رايج هاي آزمايشي به تفكيك تيمار و تكرار نمونه تهيه و غلظت فلزات سنگين و نيترات اسفناج، با استفاده از روشكرت

                                                            
9 Most Recently Mature Leaf 
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ري شد گيموسسه تحقيقات خاك و آب مورد اندازه
).  به 1375.، امامي، 1372(علي احيايي و بهبهاني زاده، 

اندام هوايي اسفناج ،  درمنظور تعيين غلظت فلزات سنگين 
 دو مقطر آب با شستشو از هاي نمونه گيري شده، پسبرگ
 درجه 105 دماي در كن دستگاه خشك تقطير، در بار

 خشك تا شدند داده ساعت قرار 24 مدت به گرادسانتي
 گرم 20 و شده آسياب خشك شده هاينمونه سپس. شوند

 با الكتريكي كوره و در شد داده قرار چيني بوته در آن از
 سوزانده ساعت 4 مدت به گرادسانتي درجه 500 دماي
 اسيد ليتر ميلي 20 سپس شود. تبديل خاكستر به تا شده

 شده اضافه تهيه خاكستر گرم يك به درصد 65 نيتريك
 تا شد داده قرار 80 دماي در گرم آب امحم در و شده
 توسط مورد نظر نمونه شدن، سرد از پس .شود هضم كاملاً
 مقطردو آب با بالن در و شد صاف 42شماره  واتمن فيلتر

غلظت  نهايت در و رسيد ليترميلي 50 حجم به تقطير بار
فلزات سنگين شامل سرب، كادميوم، نيكل و كروم  اسفناج 

 تعيين گرافيت كوره به مجهز اتمي جذب توسط دستگاه
هاي حاصل از اجراي آزمايش با داده  ).1375 ،يامام(شد 

تجزيه واريانس شد.  SASو نرم افزار  Fاستفاده از آزمون 
اي دانكن ها نيز با استفاده از آزمون چند دامنهميانگين داده

  بندي شدنددر سطح پنج درصد احتمال گروه
  

  نتايج و بحث
يج جدول تجزيه واريانس داده هاي آزمايش خلاصه نتا

آورده شده است. هم چنين، ميانگين عملكرد،  4در جدول 
غلظت نيترات اسفناج و غلظت عناصر سنگين در خاك  و 

آورده  5گرم در كيلوگرم) در جدول محصول اسفناج (ميلي
  .شده است

  
  اصر سنگين در خاك و محصول. خلاصه تجزيه واريانس عملكرد، نيترات اسفناج و غلظت عن4جدول

Table4. Summary of analysis of variance of spinach yield and concentration of nitrate and heavy metals in soil and spinach  

Source of 
Variation 

Degerr 
of 

freedom 
Fresh Yield 

Soil 
Cadmium 

Soil Nickel Soil Lead 
Soil 

Chromium 

Replication 3 709.1* 0.020ns 0.024ns 0.44ns 27.2ns 

Compost 3 801.2** 0.240* 0.350* 31.0** 722.3** 

Nitrogen 3 11.1** 0.001ns 0.003ns 0.29ns 3.32ns 

Interaction 4 1939.3** 0.011ns 0.016ns 0.30ns 3.71ns 

Error 18 29.2 0.0004 0.004 0.05 7.22 

 

**:significant at 1%   *:significant at 5%   ns:not significant 
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  . خلاصه تجزيه واريانس عملكرد، نيترات اسفناج و غلظت عناصر سنگين در خاك و محصول4ادامه جدول
Continue of table4. Summary of analysis of variance of spinach yield and concentration of nitrate and heavy metals in soil and 

spinach  

Source of 

Variation 
Degerr of 

freedom 
Spinach Nitrate  

Spinach 

Cadmium 

Spinach 

Nickel 

Spinach 

Lead 

Spinach 

Chromium 
Replication 3 291851* 0.001ns 0.001ns 0.010ns 0.001ns 

Compost 3 2575071** 0.046** 0.017** 0.019** 0.060** 
Nitrogen 3 19266** 0.022ns 0.012ns 0.041ns 0.014ns 

Interaction 4 5349777** 0.001ns 0.010ns 0.001ns 0.001ns 
Error 18 157486 

 

0.012 0.014 0.001 0.001 

**:significant at 1%   *:significant at 5%   ns:not significant 
  

  
  گرم در كيلوگرم). ميانگين عملكرد، غلظت نيترات اسفناج و غلظت عناصر سنگين در خاك  و محصول اسفناج (ميلي5جدول

Table5. Mean of heavy metals concentration in soil and spinach (mg.kg-1)   
  

  Nitrate  lead  Cadmium Nickel Chromium  

Compost Spinach  
  

Soil  
 

Spinach  
 

Soil 
 

Spinach 
 

Soil 
 

Spinach 
 

Soil 
 

Spinach  
 

C0 1263c 2.0c 0.014c 0.071c

 
0.020c 0.43 c 0.029c 3.4c 0.059c 

C10 1792b 3.6b 0.049b 0.12b 0.064b 0.73 b 0.067b 12.6b 0.130b 
C20 2333a 5.7a 0.08a 0.37a 0.16a 0.80 a 0.115a 21.3a 0.222a 

Nitrogen           

N0  972c 3.6a 0.046a 0.18a 0.084a 0.67a 0.063a 12.3a 0.130a 

N100 1916b 3.7a 0.052a 0.20a 0.078a 0.64a 0.070a 13.1 a 0.137a 
N200 2500a 3.9a 0.046a 0.18a 0.073a 0.65a 0.078a 11.9a 0.144a 

Permitted 

Level 

2500  15 0.1 3 0.1 10 0.1 10 0.2 

Numbers with similar letters do not have a statistically significant difference 
  
  
  
  
  
  
.  
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 عملكرد محصول اسفناج

هاي آزمايش نشان داد كه نتايج تجزيه واريانس داده
چنين اثر اثر كمپوست پسماند شهري، اثر نيتروژن، هم

متقابل كمپوست پسماند شهري و نيتروژن بر عملكرد 
دار بود اري معنيمحصول اسفناج در سطح يك درصد آم

). نتايج اين پژوهش نشان داد كه مصرف 4(جدول
تن  20كمپوست پسماند شهري به تنهايي (تيمار مصرف 

تن در  46در هكتار كمپوست پسماند شهري با عملكرد 
 200هكتار) و مصرف نيتروژن به تنهايي (تيمار مصرف 

تن در هكتار)  6/56كيلوگرم نيتروژن در هكتار با عملكرد 
در به توليد حداكثري عملكرد محصول اسفناج نيستند، قا

بلكه حداكثر عملكرد اسفناج از تيمار تركيب كمپوست 
گردد. نتايج اعمال پسماند شهري با نيتروژن حاصل مي

اي دانكن نشان داد كه بالاترين ميزان آزمون چند دامنه
تن در هكتار، از مصرف  6/68عملكرد اسفناج به ميزان 

كيلوگرم  200كتار كمپوست زباله همراه با تن در ه 20
). عملكرد اين تيمار 1دست آمد (شكلنيتروژن خالص به

تن در هكتار كمپوست  10با عملكرد تيمار مصرف 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار به ميزان  200پسماند شهري و 

  داري نداشت.تن در هكتار تفاوت آماري معني 3/67
ژوهش با يافته هاي ساير دست آمده از اين پنتايج به 

پژوهشگران مطابقت داشت. نتايج تحقيق ديگري نشان داد 
كيلوگرم در  150كه حداكثر محصول اسفناج از مصرف 

تن در هكتار كود  30هكتار نيتروژن به همراه مصرف 
  ).1394گردد (صادقي پور مروي، دامي حاصل مي

افزايش عملكرد ناشي از افزايش كود نيتروژن، مي 
ند به علت تاثير نيتروژن بر رشد رويشي گياه و انجام توا

سازي بيشتر مواد فوتوسنتزي فرايند فتوسنتز و ذخيره
باشد. نيتروژن در ساختمان اسيدهاي آمينه، نوكئيك، 

بازهاي پوريني، آلكالوئيدها و كلروفيل وجود دارد و 
افزايش عملكرد گياه در اثر نيتروژن به نقش مثبت اين 

گردد هاي متابوليسمي گياه بر مياليتعنصر در فع
)Dordas and Sioulas, 2008 نتايج يك نحقيق در .(

خصوص كاربرد انفرادي سطوح مختلف كمپوست پسماند 
تن در هكتار)، پنج سطح كود  100و  50، 0شهري (

شيميايي حاوي نيتروژن، فسفر و پتاسيم (بدون كود 
خاك،  شيميايي، مصرف كود شيميايي بر اساس آزمون

مصرف كود شيميايي بر اساس نصف، دو سوم و يك سوم 
آزمون خاك) و مصرف تلفيقي كمپوست پسماند شهري و 
كوهاي شيميايي نشان داد كه كه افزايش در مقدار كود 
شيميايي و كمپوست زباله شهري باعث ارتقاي 
خصوصيات كمي اسفناج (وزن تر و خشك، ارتفاع، سطح 

اربرد مقدار كامل كود شيميايي شود. كبرگ و عملكرد) مي
نسبت به كاربرد كمپوست عملكرد بيشتري ايجاد كرد. 
همچنين تيمارهاي تلفيقي بيشترين اثر را بر خصوصيات 
كمي نسبت به كاربرد كود شيميايي و كمپوست زباله 
شهري به تنهايي داشتند (فلاح مرتضي نژاد ليالستاني و 

  ).1392همكاران، 
از كاربرد كمپوست پسماند  افزايش عملكرد ناشي

شهري به نقش مثبت اين نهاده در افزايش  قابليت جذب 
عناصر غذايي و افزايش حاصلخيزي و قابليت توليد خاك 

). از Ramadass and Palaniyandi, 2007گردد (باز مي
طرف ديگر گزارش شده است كه كاربرد كمپوست زباله 

خاك، كه  شهري علاوه بر بهبود بخشيدن خواص فيزيكي
مربوط به افزايش كربن آلي خاك است، سبب افزايش 

هاي بيولوزيكي خاك شده و از طريق تجزيه فعاليت
سازي عناصر غذايي و  افزايش فرم ميكروبي، موجب آزاد

قابل جذب  عناصر غذايي از جمله  فسفر، پتاسيم و 
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منيزيم خاك مي گردد كه اثر قابل توجهي بر رشد گياه 
چنين نتايج مطالعات نشان ). همWeber et al., 2007دارد (

دهد كه مصرف كمپوست پسماند شهري باعث كاهش مي
شود كه اثر قابل توجهي در دار واكنش خاك ميمعني

افزايش قابليت جذب عناصر غذايي كم مصرف براي گياه 
 ;Zheljakov et al., 2006; Waramn et al., 2004دارد (

Zhang et al., 2006  .(  

  

  
  ) بر عملكرد محصول اسفناجN) و نيتروژن(Cاثر متقابل كمپوست پسماند شهري(-1شكل

Figure 1. Interaction between municipal solid waste compost (C) and nitrogen (N) on spinach yield  
  

  نيترات اسفناج
هاي آزمايش نشان داد كه نتايج تجزيه واريانس داده

چنين اثر شهري، اثر نيتروژن، هم اثر كمپوست پسماند
متقابل كمپوست پسماند شهري و نيتروژن بر غلظت 
-نيترات محصول اسفناج در سطح يك درصد آماري معني

تن در هكتار كمپوست  20). مصرف 4دار بود(جدول
پسماند شهري موجب شد تا غلظت نيترات محصول 

 درصد افزايش يابد. هم 84اسفناج نسبت به تيمار شاهد، 
كيلوگرم در هكتار نيتروژن موجب  200چنين مصرف 

درصدي نيترات اسفناج نسبت به تيمار شاهد  157افزايش 
گرديد. بررسي اثر متقابل نيتروژن و كمپوست در مقدار 
نيترات موجود در برگ نشان داد كه كمترين ميزان نيترات 

ميلي گرم در كيلوگرم ماده تر از تيمار  706برگ به مقدار 
صفر كمپوست و نيتروژن حاصل مي شود و سطوح 

 3200بالاترين ميزان نيترات محصول اسفناج به ميزان 
تن در هكتار  20ميلي گرم در كيلوگرم از تيمار مصرف 

كيلوگرم در هكتار نيتروژن  200كمپوست زباله همراه با 
) كه بيشتر از حداكثر مجاز نيترات 2دست مي آيد (شكلبه

ميلي گرم بر  2500حاديه اروپا (بر اساس استاندارد ات
). نتايج تحقيقات مويد EFSA, 2008كيلوگرم) ميباشد (

 حاوي نيتروژن،  هاي كود اين مطلب است كه كاربرد
 از زيادي تعداد در نيترات تجمع عامل ترين مشخص
 مرحله و اندام رقم گياه نوع كلي بطور باشد مي سبزيجات

 به هستند موثر ياهگ در نيترات غلظت ميزان در گياه رشد
 ،brassicaceae، compositeae هاي تيره كه اي گونه

chenopodiaceae، crusiferae و solanceae از بيشتر 
 مثال عنوان به و كنندمي جذب نيترات گياهان ساير

 نيترات اي ملاحظه قابل بطور چروك برگ نوع اسفناج
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 نسبت زودترس ارقام و دارد صاف برگ نوع از بيشتري
باشند مي بيشتري نيترات ميزان داراي ديررس ارقام به

مصرف مقادير زياد  .)1388(معافپوريان و همكاران، 
كودهاي حاوي نيتروژن در خاك سبب افزايش غلظت 
نيترات خاك و افزايش جذب نيترات توسط ريشه گياه مي 

گردد. در حالي كه احياي نيترات و اسيميلاسيون آن در 
الا نمي رود، در نتيجه غلظت نيترات گياه به همان نسبت ب

در اندام هاي گياه افزايش پيدا مي كند ( اسفندياري و 
  ).1393همكاران، 

  
  

  
  

  ) بر غلظت نيترات محصول اسفناجN) و نيتروژن(C. اثر متقابل كمپوست پسماند شهري(2شكل
Figure 2. Interaction between municipal solid waste compost (C) and nitrate concentration in spinach  

  

  غلظت كادميوم در خاك و اندام هوايي اسفناج 
 كل وميكادم غلظت بر يشهر پسماند كمپوست اثر
 هكتار در تن 20 كاربرد). 4جدول(بود  داريمعن خاك

 كل وميكادم غلظت تا شد موجب يشهر پسماند كمپوست
 به نسبتميلي گرم در كيلوگرم برسد كه  37/0به  خاك

 421 مويد )لوگرميك در گرم يليم 07/0( شاهد ماريت
 وميكادم غلظت)، با اين وجود، 5بود(جدول شيافزا درصد

 وميكادم غلظت مجاز حداكثر از كمتراين تيمار  خاك كل
و  ي(صلح ) بودلوگرميك در گرميليم 3( خاك كل

 بر زين محققان ريسا قاتيتحق جينتا). 1384همكاران، 
 يشهر زباله كمپوست مصرف اثر در صرعن نيا شيافزا

 كمپوست كردن اضافه اثر در مثال عنوان به. دارد دلالت
 غلظت شيافزا ن،يچ در يآهك خاك كي در يشهر زباله
 ).Zhang et al., 2006( است شده مشاهده خاك وميكادم

 غلظت شيافزا بر دلالت زيمحققان ن ريسا مطالعات جينتا
 دارد زباله كمپوست مصرف با خاك وميكادم

)Zheljazkov and Warman, 2004a.( كمپوست مصرف 
اندام  وميكادم غلظت بر داريمعني اثر ،يپسماند شهر
 ي. با مصرف كمپوست پسماند شهرداشت هوايي اسفناج

اندام هوايي  وميتن در هكتار، غلظت كادم 20 زانيبه م
در  لوگرميگرم در كيليم 020/0 از و افتي شيافزا اسفناج

 ديكه مو ديرس لوگرميك در گرميليم 16/0شاهد به  ماريت
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 اندام هوايي اسفناج وميغلظت كادم شيدرصد افزا 700
اندام هوايي  وميشاهد بود. غلظت كادم مارينسبت به ت

اندام هوايي  در وميكادم مجاز حداكثر از مار،يت نيا اسفناج
 بود شتريب) وزن تازه لوگرميك در گرميليم 1/0( اسفناج

 20بنابراين مصرف  ).12968 شماره ران،يا يمل استاندارد(
تن در هكتار كمپوست پسماند شهري در زراعت اسفناج 

استاندارد مي گردد كه قابل موجب توليد محصول غير
محصولات  در وميكادم غلظت شيافزا توصيه نمي باشد. 
 يشهر پسماند كمپوست مصرف اثر درسبزي و صيفي 

 است دهيرس اثبات به زين نپژوهشگرا ريسا توسط
)Asgharipour and Armin, 2010; Convertini et al., 

2004 .(  
  

  غلظت نيكل در خاك و اندام هوايي اسفناج
خاك  كليبر علظت ن يكمپوست پسماند شهر اثر

 كمپوست هكتار در تن 20). كاربرد 4جدول( دار بوديمعن
ي موجب افزايش غلظت نيكل خاك شد و شهر پسماند

ميلي گرم در كيلوگرم در تيمار  43/0لظت آن را از غ
 86ميلي گرم در كيلوگرم رساند كه مويد  80/0شاهد به 

. با اين وصف، غلظت نيكل )5جدولبود ( شيافزا درصد
كمتر  گرم در كيلوگرم)ميلي 80/0كل خاك در اين تيمار (

 در گرميليم 10( كل در خاك كلياز حداكثر مجاز ن
 قاتيتحق جينتا). 1384و همكاران،  يصلح( ) بودلوگرميك
 مصرف اثر در عنصر نيا شيافزا بر زين محققان ريسا

. به عنوان مثال در اثر دارد دلالت يشهر زباله كمپوست
، ايبه خاك در استرال ياضافه كردن كمپوست زباله شهر

 Warman( خاك مشاهده شده است كليغلظت ن شيافزا

et al., 2004; Warman, 2001(.نيا در يمشابه جينتا 
 پژوهشگران گزارش شده است ريتوسط سا خصوص

)Lakhdar et al., 2010; Smith, 2010; Baldontoni et 

al., 2010  .(پسماند كمپوست اثر كه داد نشان جينتا 
 است داريمعن اندام هوايي اسفناج كلين غلظت بر يشهر

 زانيبه م ي). با مصرف كمپوست پسماند شهر4(جدول
 شيافزا اندام هوايي اسفناج كليغلظت ن ،تن در هكتار 20
شاهد به  ماريدر ت لوگرميگرم در كيليم 029/0و از  افتي

 يدرصد 279 شي(افزا ديرس لوگرميگرم در كيليم 115/0
اندام از حداكثر مجاز  آن در  بيشتركه  )شاهد به نسبت

 بود) تازه وزن لوگرميدر ك گرميليم 1/0( هوايي اسفناج
تن در  20بنابراين مصرف  ).1384 ،و همكاران يصلح(

هكتار كمپوست پسماند شهري در زراعت اسفناج موجب 
استاندارد مي گردد كه قابل توصيه نمي توليد محصول غير

است كه همراه با  ينياز جمله فلزات سنگ كلين باشد.
 قابل فرم و شوديم خاك وارد يشهر پسماندكمپوست 

 شهير قيو از طر ابدي يم شيافزا قيطر نيا از آن جذب
 جمله از اهيگ ييهوا يهااندامجذب شده و وارد 

 ;Warman, 2001(گردد محصولات سبزي و صيفي مي

Walter et al., 2006.(  
  

  غلظت سرب در خاك و اندام هوايي اسفناج
 خاك كل سرب غلظت بر يشهر پسماند كمپوست اثر

 پسماند با مصرف كمپوست ).4لجدو( بود داريمعن
 2و از  افتي شيدر خاك افزا كل سرب غلظت ،يشهر

گرم در يليم 7/5شاهد به  ماريدر ت لوگرميگرم در كيليم
 بود غلظت شيدرصد افزا 185 ديكه مو ديرس لوگرميك
غلظت سرب  مجازتا حداكثر  يادياصله زف) كه 5جدول(

و  ي(صلح داشت) لوگرميك در گرميليم 15( خاك در كل
- ندهيآلا نياز مهمتر يكي). عنصر سرب 1384 ،همكاران

نوع  نيباشد و در اثر كاربرد ا يكمپوست زباله م يها
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 يافت خواهد افزايشسرب در خاك  غلظتكمپوست، 
)Shanmugam and Warman, 2004  .(قاتيتحق جينتا 

دهد كه كاربرد كمپوست زباله  ينشان م زيمحقان ن ريسا
 Walter( شوديم خاكغلظت سرب كل در  شيباعث افزا

et al., 2006 .(داد نشان پژوهش كي جينتا گر،يد طرف از 
 كه شد باعث خاك در يشهر پسماند كمپوست كاربرد كه
 قابل فركشن در سرب غلظت شيافزا مقدار نيشتريب

 Zheljazkov and( شود دهيد DTPA با يريگ عصاره

Warman, 2004a( .  
بر  داريمعني اثر يپسماند شهر كمپوست  مصرف

 جي). نتا3(جدول داشت اندام هوايي اسفناجسرب   غلظت
تن در هكتار كمپوست پسماند  20كه مصرف  داد  نشان
 اندام هوايي اسفناج غلظت سرب شيموجب افزا يشهر
 014/0( شاهد ماريت با سهيمقا در درصد 471 زانيبه م

 زانيم نيوجود، ا نيا با. است شده) لوگرميك در گرميليم
 در گرميليم 08/0اندام هوايي اسفناج (غلظت سرب 

 غلظتكمتر از حداكثر مجاز  ، ) در اين تيمارلوگرميك
 در گرميليم 2/0( بود اندام هوايي اسفناج در سرب

.، 12968 شماره ران،يا يمل استاندارد) (وزن تازه لوگرميك
 هنشان داد قاتيتحق جينتا). 1384 ،و همكاران يصلح
 يهاندهيآلا نيمهمتر از يكيكه عنصر سرب  است

 كمپوست،نوع  نيباشد و در اثر كاربرد ايكمپوست زباله م
افزايش خواهد  يكشاورز محصولاتغلظت سرب در  

 ريسا جينتا). Shanmugam and Warman, 2004( يافت
 مطلب است نيا ديمو زيمطالعات صورت گرفته ن

)Ozores-Hampton, 2006 .(داده نشان قاتيتحق جينتا 
 پسماند كمپوست كاربرد اثر در سرب غلظت هك است
 است نبوده توجه قابل يفرنگ گوجه در يشهر

)Zheljaskov and Warman, 2004b( .   

  غلظت كروم در خاك و اندام هوايي اسفناج
 خاك كروم غلظت بر يشهر پسماند كمپوست اثر

 پسماندبا مصرف كمپوست  ).4لجدو( بود داريمعن
در خاك  كرومغلظت  ،هكتار تن در 20ي به ميزان شهر
 ماريدر ت لوگرميگرم در كيليم 4/3و از   افتي شيافزا

 526 ديكه مو ديرس لوگرميگرم در كيليم 3/21شاهد به 
. اين ميزان كروم كل خاك )5جدول( بود شيدرصد افزا

 در گرميليم 15بيش از حداكثر مجاز كروم كل خاك (
  مصرف ).1384 ،و همكاران ي(صلح) بود لوگرميك

 كروم غلظتبر  داريمعني اثر يپسماند شهر كمپوست
 داد نشان جينتا  ).4(جدول داشت اندام هوايي اسفناج نيز

 يتن در هكتار كمپوست پسماند شهر 20كه مصرف 
 زانيبه م كروم اندام هوايي اسفناجغلظت  شيموجب افزا

. است شده) 059/0( شاهد ماريت با سهيمقا در درصد 272
- ميلي 22/0اندام هوايي اسفناج ( كرومغلظت  نزايم نيا

حداكثر مجاز از  بيشتر ،گرم در كيلوگرم) در اين تيمار
 در گرميليم 2/0( بود اندام هوايي اسفناج در كروم غلظت

.، 12968 شماره ران،يا يمل استاندارد) (وزن تازه لوگرميك
تن در  20بنابراين مصرف  ).1384 ،و همكاران يصلح

وست پسماند شهري در زراعت اسفناج موجب هكتار كمپ
توليد محصول غير استاندارد مي گردد كه قابل توصيه نمي 

  باشد.
  

در اندام هوايي  نيسنگ فلزات غلظت يهمبستگ
  خاك كل نيسنگ فلزات غلظت با اسفناج
- يمعن يهمبستگپژوهش حاضر نشان داد كه  جينتا

ات با غلظت فلز اسفناج نيغلظت فلزات سنگ نيب يدار
آن از  يونيرگرس معادلات كهدر خاك وجود دارد  نيسنگ

فلز  غلظت Yروابط  ني. در اكرديم يرويپ يرابطه خط
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در خاك  نيغلظت فلز سنگ Xو  اسفناجدر  نيسنگ
غلظت فلزات  يونيرگرس معادلات ،4تا  1 روابط. باشد يم

 نييتب بيضرا بارا و كروم  سرب، كلينكادميوم،  نيسنگ

 غلظت با اسفناج در 99/0و  83/0،  83/0، 98/0 بيبه ترت
 دهديم نشان خاك كلو كروم   سرب، كلينكادميوم، 

  ).6و  5، 4، 3 يها(شكل
  

= 1رابطه 0.446 − 0.003
= 2رابطه 0.200 − 0.061 

= 3رابطه 0.017 − 0.018 

= 4رابطه 0.009 + 0.024 

 

  كل خاك  وميكادمبا  اسفناج وميكادمغلظت  يهمبستگ-3شكل
Figure 3. Correlation of cadmium concentration of spinach with total cadmium concentration of soil  

  

  كل خاك  كلينبا  وهيم كلينغلظت  يهمبستگ-4شكل
Figure 4. Correlation of nickel concentration of spinach with total nickel concentration of soil 
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  با سرب كل خاك  اسفناجسرب  غلظت يهمبستگ. 5شكل
Figure 5. Correlation of lead concentration of spinach with total soil lead concentration  

  

  كل خاك كرومبا  كروم اندام هوايي اسفناج غلظت يهمبستگ. 6شكل
Figure 6. Correlation of chromium concentration of spinach with total soil chromium concentration 

  

  نتيجه گيري
 كه داد نشان پژوهش نيا ياجرا از حاصل جينتا

 نيترمناسب تروژن،ين با يشهر پسماند كمپوست بيترك
 نيشتريب و باشد يم اسفناج عملكرد شيافزا يبرا بيترك

 پسماند كمپوست بيترك ماريت از زين اسفناج عملكرد
 كاربرد گر،يد طرف از. گردديم حاصل تروژنين با يشهر

 موجب تن در هكتار 20ي به ميزان شهر پسماند كمپوست
 خاك و اسفناج در نيسنگ فلزات نيترات و غلظت شيافزا

 هكتار در تن 10 كاربرد با شيافزا نيا اما د،يگرد
 نيا با. بود مجاز محدوده در ،يشهر پسماند كمپوست
 پسماند كمپوست كاربرد ثبتم اثرات رغميعل وجود،
 نيا مصرف گردديم شنهاديپ ،اسفناج عملكرد بر يشهر
 شيافزا همواره و رديپذ صورت اطياحت با حتما ماده

 شيپا محصول و خاك در ن،يسنگ فلزات يتجمع غلظت
  .رديگ قرار توجه مورد و گردد
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  سپاسگزاري

اين پژوهش، بخش از نتايج پروژه تحقيقاتي با عنوان 
بررسي و تعيين اثرات كمپوست زباله و نيتروژن بر  "

ويژگي هاي فيزيكوشيميايي خاك و خصوصيات كمي و 
داند مراتب تشكر و است. نگارنده لازم مي " كيفي اسفناج

قدرداني خود را از موسسه تحقيقات خاك و آب كشور 

)www.swri.ir،سازمان تحقيقات،  ) براي تصويب پروژه
 ) برايwww.areeo.ac.irآموزش و ترويج كشاورزي (

تامين مالي پروژه و مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و 
) www.tehran.areeo.ac.irمنابع طبيعي استان تهران (

  براي فراهم كردن امكانات اجراي پروژه  اعلام نمايد

  منابع

 عناصر يدسترس بر يگاو و يمرغ كود ،يشهر زباله كمپوست اثر. 1397. م ،ياري و ص ،يمراد ،.ق ،يميرح ،.ع ،يميابراه
  3 شماره ،6 جلد ،خاك يكاربرد قاتيتحق. خاك بافت سه در نيسنگ

 

ردوكتاز در برخي توده رات. اثر نيتروژن بر تجمع نيترات و آنزيم نيت1393اسفندياري بيات. م.، افتخاري، س. ع و حيدري، م. 
   1، شماره37هاي بومي اسفناج ايران. مجله توليدات گياهي. جلد 

هاي تجزيه گياه (جلد اول)، سازمان تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزي، موسسه تحقيقات خاك وآب . روش1375امامي، ع.، 
  ، كرج، ايران982 شماره ، نشريه فني

 

. مجله به زراعي  88خ كاشت پاييزه و روش كاشت بر عملكرد و اجزاء عملكرد اسفناج رقم ورامين . اثر تاري 1391ايماني، م. ر. 
   457- 449، 4جلد ، نهال و بذر

 

 و سبزي محصولات در كود بهينه مصرف با كيفيت بهبود و عملكرد پايدار، ارتقاي توليد ،1384. ح ملاحسيني، و م سيلسپور،
  ايران كرج، آب، و خاك تحقيقات نشريه فني، موسسه صيفي،

  

  رانيا تهران،. دانش مرز انتشارات. يفيص و يسبز محصولات در تروژنين هيتغذ تيريمد. 1385. ر. م ،يزيمم و م لسپور،يس
  

 يبرخ و پنبه يفيك اتيخصوص و عملكرد بر تروژنين و يشهر پسماند كمپوست يا مزرعه يابيارز. 1397. م لسپور،يس
  2شماره شش، جلد. رانيا پنبه يها پژوهش .خاك ييايميش يهايژگيو
 

 هايپژوهش. اسفناج كيفي و كمي خصوصيات بر نيتروژن و حيواني كود مختلف مقادير مصرف اثر. 1394. م, مرويپورصادقي
 64- 53), 3(28 .زراعي كاربردي

 موسسه.  808 نشريه). پيشوا ورامين( ورامين بذر و نهال اصلاح تحقيقاتي ايستگاه خاكشناسي مطالعات.  1369. ر.م صفر
  كرج. ايران  .آب و خاك تحقيقات

  

. 470 شماره يفن هينشر. اتيح چرخه در نيپراكنش و غلظت مجاز فلزات سنگ. 1384.و س، سعادت يملكوت. ج. م ،.،ميصلح
  رانيا ،كرج آب، و خاك قاتيتحقموسسه 
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.ABSTRACT 
 

Introduction: Spinach (Spinacea oleracea L.) is an important vegetable of the beet 
family, and is one of the most important leafy vegetables in terms of production (Imani, 
2012) and is an excellent source of minerals and vitamins (Kawazu et al., 2003). 
Therefore, considering the nutritional value of this vegetable in the household basket, 
increasing yield per unit area with emphasis on product health has a special place 
(Malakouti et al., 2013). In recent years, it has been shown that the combined use of 
chemical and organic fertilizers is an effective strategy for crop production and 
maintaining optimum yield (Sharma et al., 2003). In addition, the World Food and 
Agriculture Organization (F.A.O) has in recent years proposed a plan for developing 
integrated organic and chemical fertilizer systems for developing countries (Ghalavand, 
2007). Accordingly, the combination of chemical fertilizers with organic resources 
(integrated soil fertility management) has favorable results in increasing the productivity 
of agricultural products, which in turn can lead to sustainable agriculture (Badran and 
Safvat, 2004). On the other hand, unfortunately the soil organic matter status of the 
country is inadequate, burning and removing plant residues from farmland, unnecessary 
use of chemical fertilizers and non-use of organic fertilizers have caused the amount of 
organic matter in soils. The country is getting smaller day by day, which reduces soil 
fertility and consequently decreases crop yield. Therefore, in order to preserve the soil 
and improve its physical properties and to balance the environmental factors, it is 
inevitable to consume organic matter and increase its percentage in soils of the country 
(Seilsepour, 2018). Research results show that municipal waste compost can be used as 
organic fertilizer (Sumare et al., 2003). Despite the positive effects of municipal waste 
compost application on the physical and chemical properties of the soil, there is a 
possibility of contamination of the soil and crop with heavy metals by municipal waste 
compost application. Heavy metals have received much attention in recent years due to 
their pollutant properties (Yalchin et al., 2007). Some heavy metals such as lead, 
cadmium, nickel and mercury are toxic to humans even in small amounts (Malakoutian 
et al., 2011). These elements accumulate in the body after they enter the body or are 
transported to higher nutritional levels and then become toxic and hazardous by 
chemical interactions. Research results show that the application of municipal waste 
compost in soil increases the concentration of lead in the soil (Walter et al., 2006). This 
increase occurs most in the extracted fraction with DTPA (Zheljaskov and Warman, 
2004a) and only a small percentage of the lead added to the soil is washed out by the 
application of municipal waste compost (Tisdell and Breslin, 1995). Research results have 
shown that lead concentration due to municipal waste compost application in tomatoes 
was not significant for stewed zucchini (Zheljaskov and Warman, 2004b), but increased 
lead concentration in spinach leaves affected by municipal waste compost compared to 
control treatment. Attention has been paid (Maftoun et al., 2004). Since accurate and 
precise information on the effects of urban waste compost on soil properties, especially 
the concentration of heavy metals and the concentration of these elements in fruits of 
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vegetable and vegetable products such as tomatoes, this study was conducted with the 
aim of evaluating the field of application of compost Urban on the yield and 
concentration of heavy metals in soil and spinach. 
Materials and methods: In order to investigate the effect of different levels of 
municipal waste compost and nitrogen on the yield of spinach and the concentration of 
heavy metals in spinach and soil, a field experiment was conducted with 9 treatments and 
three replications in the form of factorial experiment in a completely randomized 
complete block design in a research field in Tehran Agricultural and Natural Resources 
Research and Education Center for one year. The compost factor consisted of three 
levels of municipal solid waste compost consumption (0, 10 and 20 t ha-1 with a moisture 
content of 22% by weight). And nitrogen factor consisted of three levels of nitrogen 
application (0, 100 and 200 kg ha-1). Phosphorus and potassium fertilizers were applied 
base on soil test. Compost was also prepared from the composting plant of Tehran 
Municipal Recovery Organization and added to experimental soil plots. The 
concentration of heavy metals in spinach was also determined by the current methods of 
soil and water research institute (Emami, 1996). After harvesting, the soil samples were 
collected from soil samples to determine the concentration of heavy elements, and the 
collected soil was analyzed using current methods of soil and water research institute 


