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  چكيده
 ـم تـرات ين غلظـت  عملكـرد،  بـر  يشـهر  پسـماند  كمپوسـت  كاربرد اثرات يابيارز منظوربه  يبرخ ـ و وهي

 در شده خرد يهاكرت يآمار طرح قالب در ماريت 9 با يامزرعه شيآزما كي خاك، ييايميش اتيخصوص
 اثـر  ،يشهر پسماند كمپوست اثر. شد اجرا تهران استان يعيطب منابع و يكشاورز آموزش و قاتيتحق مركز

 ـم عملكرد نيبالاتر. بود داريمعناز نظر آماري  عملكرد بر هاآن متقابل اثر و تروژنين  ـم بـه  وهي  68785 زاني
 دسـت به تروژنين هكتار در لوگرميك 100 با همراه كمپوست هكتار در تن 20 مصرف از هكتار، در لوگرميك

 يفرنگگوجه وهيم در كلين و وميكادم سرب، غلظت يشهر پسماند كمپوست هكتار در تن 20 مصرف. آمد
 وجود، نيا با .داد داريمعن شيافزا هدشا ماريت به نسبت درصد 3022 و 2400 ،2804 زانيم به بيترت به را

 مصـرف  نيچنهم. نبود كشور يمل استاندارد مجاز حداكثر از شيب وه،يم در فوق عناصر از كي چيه غلظت
 ـا كـه  ديگرد خاك وميكادم و كلين سرب، كل غلظت شيافزا موجب يشهر پسماند كمپوست  شيافـزا  ني
 شيساله آزمـا تكرار چند ش،يآزما ياز اجرا آمده دستبه جينتا به توجه با. بود مجاز محدوده در زين غلظت

 ـ   يضرور يفرنگگوجه وهيدر خاك و م نيفلزات سنگ يتجمع يالگو يبررس و  ـبـا ا . رسـد يبـه نظـر م  ني
همـراه بـا    تـروژن، ين هكتـار  در لوگرميك 100 با همراه يوصف، استفاده محدود از كمپوست پسماند شهر

  .گردد يعملكرد گوجه فرنگ شيتواند موجب افزايم اهيفلزات در خاك و گ نيغلظت ا شيپا
  يهمبستگ كل،ين وم،يكادم سرب،: واژگان كليدي
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  مقدمه
 و) .Solanum lycopersicumL(ي فرنگگوجه

 زانيم ،يكالر و يچرب نييپا زانيم ليدل به آن يها فرآورده
 ب، آ، گروه يهانيتاميو از بودن يغن آزاد، كلسترول كم
 در سالم يغذاها جزو كوپن،يل و كاروتن يبالا نزايم ث،
 ,.Alam et al( شوديم محسوب هاانسان ييغذا رهيج

 ينواح محصولات نيترمهم از يكي يفرنگگوجه). 2006
 از ياريبس در آن كشت و است ياترانهيمد و خشكمهين

 اريبس بازده، پر و مهم محصول كي عنوانبه كشور نقاط
عملكرد در  شيافزا). 1383 اده،زطالب( است متداول

 يمحصول و كاهش مصرف كودها نيواحد سطح ا
 ياز كودها ينمودن مصرف بخش نيگزيو جا ييايميش
 يآل يبا كودها تروژنين يحاو يكودها ژهيوبه ،ييايميش

محصول سالم از  ديتول يمحصول در راستا نيا ديدر تول
  .باشد يم داريپا ياهداف مهم كشاورز

 و هيته سهولت و ييايميش كودهاي بودن رزانا متاسفانه،
 ياصل هدف كه جيرا كشاورزي در كودها نيا از استفاده

 موجب است، درآمد و ديتول توأم رساندن حداكثر به آن
 در خاك باروري تيتقو و زييحاصلخ حفظ تا شده

). Gliessman, 2007( شود سپرده يفراموش به بلندمدت
 يهادرصد خاك 60است كه  يامطلب به گونه نيا

 سماوات،( دارند يصد ماده آلرد كيكشور، كمتر از 
 يزيحاصلخ ديشدموضوع موجب افت  نيكه ا) 1389
 ها،خاكدانه بيتخر خاك، يكروبيم تيفعال كاهش خاك،
را فراهم  خاك يآبدو شيافزا و خاك يرينفوذپذ كاهش

موضوع در  نيكه البته ا) Martin et al., 2010( سازديم
 دتراستيخشك شد مهيمناطق خشك و ن يهاخاك

)Viaud et al., 2010( .موضوعات، نيا از يريجلوگ يبرا 
 ي،شهر پسماند كمپوست جمله از يآل مواد انواع افزودن

  de Araújo et al., 2010; Neto et( باشد رهگشا توانديم

al., 2010; Rigane and Medhioub, 2011.(  نتايج
 يشهر پسماند كمپوست ازدهد كه تحقيقات نشان مي

 ,.Sumare et al(توان به عنوان كود آلي استفاده نمود مي

 ياراض در يشهر زباله كمپوست كاربرد يايمزا از ).2003
 تشكيل ،خاك، كاتيوني تبادل ظرفيت افزايش ،يكشاورز
 تسهيل و ي مثل فسفر، آهن، رويعناصر با كمپلكس

 همچنين خاك، آلي مواد شيافزا گياهان، توسط آنها جذب
 تروژن،ين همچون مهم غذايي عناصر از بخشي تأمين
 ).Rigane and Medhioub, 2011( باشدمي پتاسيم و فسفر

اثرات مثبت كاربرد كمپوست  رغميعلوجود،  نيا با
خاك،  ييايميو ش يكيزيف تيبر خصوص يپسماند شهر

با  نيخاك و محصول به فلزات سنگ يآلودگ احتمال
  .وجود دارد يپسماند شهركاربرد كمپوست 

 اتيخصوص ليدلبه رياخ يهاسال در نيسنگ فلزات
 اندگرفته قرار توجه مورد داًيشدكه دارند،  يندگيآلا
)Yalchin et al., 2007 .(مانند نيسنگ فلزات از يبعض 

 زين زيناچ ريمقاد در يحت وهيج و كلين وم،يكادم سرب،
 Malakoutian et( هستند خطرناك و يسم انسان يبرا

al., 2011 .(موجودات بدن به ورود از پس عناصر، نيا 
 ياهيتغذ سطوح به اي و شونديم انباشته آنها بدن در زنده،
 به ،ييايميش انفعالات و فعل اثر در سپس و منتقل بالاتر
 نيا ب،يترت نيبد. گردنديم ليتبد خطرناك و يسم مواد
 جوداتمو يعيطب درعملكرد يبروزاختلالات سبب مواد
 نيسنگ فلزات). Yang et al., 2010( شونديم زنده

 بدن، به ورود از پس و شوندينم زيمتابول بدن در معمولا
 عضلات، ،يچرب يهابافت در بلكه نشده، دفع گريد

 خود نوبه به نيا كه كننديم رسوب مفاصل و هااستخوان
 Kabata-Pendias( شوديم يمتعدد يهايماريب به منجر

and Mukherjee, 2007 .(نشان داده است  قاتيتحق جينتا
 رهيزنج به نيسنگ فلزات انتقال ريمس نيترمهم اهانيگكه 
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 شونديم محسوب يستيز يهاچرخه و انسان ييغذا
)Radu and Anca-Rovena, 2008 .(جذبوجود،  نيا با 
 ،يفيص و يسبز محصولات در نيسنگ فلزات تجمع و

 فلزات غلظت جمله از عوامل از يتعداد ريتاث تحت
 جينتا). Nazemi et al., 2010( باشديم خاك در نيسنگ
 يشهر پسماند كمپوست كاربرد كه دهديم نشان قاتيتحق
 گردديم خاك سرب غلظت شيافزا موجب خاك در
)Walter et al., 2006( .در فركشن  شتريب شيافزا نيا

 دهديرخ م يا يپ يت يشده با د يريگعصاره
)Zheljaskov and Warman, 2004a(  درصدتنها و 

 كاربرد اثر در خاك به شده اضافه سرب از يكوچك
 Tisdell( شوديم شسته خاك از يشهر پسماند كمپوست

and Breslin, 1995 .(  
 اثر در سرب غلظت كه است داده نشان قاتيتحق جينتا

 يكدو ،يفرنگ گوجه در يشهر پسماند كمپوست كاربرد
 Zheljaskov and( است نبوده توجه قابل يخورشت

Warman, 2004b(، برگ در سرب غلظت شيافزا اما 
 با سهيمقا در يشهر پسماند كمپوست ريتاث تحت اسفناج

 ,.Maftoun et al( است بوده توجه خور در شاهد ماريت

-خاك در كل سرب غلظت ،يگريد يمطالعه يط). 2004

 در بودند، كرده افتيدر يشهر زباله كمپوست كه ييها
 قيتحق كي جينتا. افتي شيافزا شاهد خاك با سهيمقا

 درخاك  كل سرب غلظت زانيم نيشتريبنشان داد كه 
 پسماند كمپوست هكتار در تن 120 و 80 يمارهايت

 است بوده لوگرميك در گرميليم 31 و 24 زانيم به يشهر
مشخص شده  نيهمچن). 1397 همكاران، و يميابراه(

تن در هكتار كمپوست  80 و 40 افزودناست كه با 
و  59كل خاك به  كليبه خاك، غلظت ن يپسماند شهر

و همكاران،  يميابراه( رسديم لوگرميگرم در كيليم 63
 و جذب قابل يهافرم شيبر افزا زيمحققان ن ريسا). 1397

 دارند اذعان يشهر پسماند كمپوست مصرف با كلين كل
)Achiba et al., 2009; Madrid et al., 2006  .(يط 

صفر،  ريدر مقاد يكمپوست پسماند شهر ي،گريمطالعه د
نشان  جينتا. به خاك اضافه شد يدو و چهار درصد وزن

 وميكادم ،يداد كه در اثر افزودن كمپوست پسماند شهر
- يم لوگرميگرم در كيليم 2/1به  7/0قابل جذب خاك از 

 زين كمپوست سطح شيافزا ،يگريد قيتحق يط. رسد
 وكاوه ( داد شيافزا را خاك جذب قابل بسر مقدار

 شيافزا ديمو زين قاتيتحق ريسا جينتا ).1388 همكاران،
 بوده يشن بافت با خاك در كلين و كروم وم،يكادم غلظت
 مطلب نيا ديمو جينتا). Pinamonti et al., 1999( است
-گوجه برگ در سرب و وميكادم كل،ين غلظت كه است

 افتهي شيافرا يشهر سماندپ كمپوست كاربرد با يفرنگ
). Murphy and Warman, 2001; Warman, 2001( است
 يشهر پسماند كمپوست در نيسنگ فلزات جذب تيقابل
 در كه ياگونه به. دارد يبستگ كمپوست يدگيرس درجه به

 شيافزا به رو يكيوميه مواد يمحتوا ده،يرس كمپوست
 فلزات با ونديپ ليتشك جاديا به ليتما مواد نيا و است
 نيا شدن جذب قابلريغ و تيتثب موجب كه دارند نيسنگ

 Deportes et( گردديم يشهر پسماند كمپوست در عناصر

al. 1995 .( البته افزودن كمپوست پسماند شهري به خاك
افزودن كمپوست پسماند شهري به . مزايايي نيز دارد

و افزايش مقدار  باعث افزايش مقدار ماده آلي خاك اك،خ
-ل جذب تعدادي از عناصر غذايي پرمصرف و كمقاب

چنين، نتايج مطالعات نشان هم. گرددمصرف در خاك مي
دهد كه مصرف كمپوست پسماند شهري باعث كاهش مي

 ).Zheljakov et al., 2006( شودخاك ميدار واكنش معني
 پسماند شهري اند كه كمپوستبرخي منابع گزارش كرده
شود و در سال اول ت خاك ميباعث افزايش ميزان نيترا
درصد نيتروژن موجود در آن  10كاربرد كمپوست، حدود 
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 Zhang(به صورت معدني و قابل جذب گياه در مي آيد 

et al., 2006 .(دست آمده توسط ساير چنين نتايج بههم
محققان نشان داد كه كاربرد مداوم كمپوست شهري، مواد 

  ).Montemurro et al., 2006(دهدآلي خاك را افزايش مي
در خصوص اثرات  يقيكه اطلاعات مدون و دق يياز آنجا

خاك و  اتيبر خصوص يكاربرد كمپوست پسماند شهر
 و يسبز محصولات وهيم در عناصر نيا غلظت ژه،يو به
 با پژوهش نيا ندارد، وجود يفرنگ گوجه جمله از يفيص

 بر يشهر پسماند كمپوست كاربرد يامزرعه يابيارز هدف
 گوجه وهيم و خاك در نيسنگ فلزات غلظت و لكردعم

  .رفتيپذ صورت يفرنگ
  

  ها روش و مواد
سطوح مختلف كمپوست  مصرف اثربررسي  منظوربه

و  يفرنگبر عملكرد گوجه تروژنيپسماند شهري و ن
  آزمايش كيو خاك،  وهيدر م نيفلزات سنگ غلظت
 آماري طرح قالب در تكرار سه و تيمار 9 با ايمزرعه
در  ،يكامل تصادف يهابلوك هيخرد شده بر پا هايكرت

 يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتيتحقمزرعه مركز 
كرت اصلي . سال  اجرا  شد كياستان تهران به مدت 

 ،صفر(ي شهر پسماندشامل سه سطح مصرف كمپوست 
و كرت فرعي شامل سه سطح ) تن در هكتار 20و 10

) در هكتار لوگرميك 200و  100صفر، ( تروژنيمصرف ن
كيلوگرم نيتروژن در هكتار بر مبناي آزمون  200تيمار . بود

 100انتخاب شد و تيمار ) 1385سيلسپور و مميزي، (خاك
كيلوگرم در هكتار نيتروژن در واقع نصف توصيه كود 

قبل . فرنگي بر مبناي آزمون خاك بودنيتروژن براي گوجه
 و  يبردارنمونهاز خاك محل اجراي آزمايش  ،از كاشت
هاي متداول با روشنمون  ييايميش و يكيزيف اتيخصوص
 ،زادهيبهبهان و يياياحيعل( خاك و آب قاتيتحقموسسه 

 ميپتاس و فسفر هيپا يكودها). 1جدول( شد هيتجز) 1372
 براساس م،يپتاس سولفات و پليتر فسفات سوپر منابع از

در  به صورت مصرف كشت از قبل تماما خاك، آزمون
 توليد كارخانه از نيز كمپوست كود.خاك استفاده شدند

 مطابق و تهيه تهران شهرداري بازيافت سازمان كمپوست
- كرت خاك به كاشت از قبل ،امارهيت در مندرج مقادير

 به و مخلوط خاك با ديسك با و اضافه آزمايشي هاي
در هر تيمار مصرف  .شد برده مترسانتي 15 عمق

روژن آزاد شده از كمپوست با فرض كمپوست، مقدار نيت
 ,.Zhang et al(درصد نيتروژن كل 10معدني شدن 

 .محاسبه و از ميزان نيتروژن توصيه شده كسر شد)  2006
 اتياز كمپوست مورد استفاده، خصوص يادر نمونه

 و يياياحيعل( شد يريگاندازه  ييايميو ش يكيزيف
 به ينگفرگوجه كشت). 2جدول) (1372 زاده،يبهبهان

 پيت ياريآب ستميس با ي با رقم سوپرچيفنشاكار صورت
 شيآزما كرت هر. شد انجام ماهنيفرورد دوم نيمه در

-سانتي 60 عرض و متر 5 طول به كاشت خط شش شامل

 از تروژنين. بود متريسانت 50 فيرد يرو فاصله و متر
رشد (، دو هفته پس از نشاءنوبت چهار در اوره منبع

، شش هفته پس )گلدهي(هفته پس از نشاء ، چهار)رويشي
رشد (و هشت هفته پس از نشاء) تشگيل ميوه(از نشاء

 و ياريكودآب صورت به) 1385 ،يزيمم و لسپوريس() ميوه
 سولفات منابع از بور و يرو آهن، شامل مصرفكم عناصر
 پنج غلظت با كي هر كيبور دياس و يرو سولفات آهن،
) برداشت دو نيب و يدهگلشروع ( نوبت دو در هزار در
 يط برداشت .ديگرد يپاشبرگ يشيآزما يهاكرت هيكل در

دو نوبت انجام و مجموع عملكرد دو نوبت برداشت و 
 وهيم در نيسنگ فلزات غلظت. ثبت شد ن،يپس از توز

 گوجه ميوهبدين منظور، . ديگرد نييتع زين يفرنگجهوگ
 تقطير ارب دو مقطر آب با شستشو از بعد و برداشت فرنگي
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 به گرادسانتي درجه 105 دماي در كن خشك دستگاه در
 سپس. شود خشك نمونه تا شد داده قرار ساعت 24 مدت
 در آن از گرم 20 و شده آسياب شده خشك هاينمونه
 500 دماي با الكتريكي كوره در و شد داده قرار چيني بوته
 به تا شده سوزانده ساعت 4 مدت به گرادسانتي درجه
 65 نيتريك اسيد ليتر ميلي 20 سپس .شود تبديل ترخاكس
 در و شده اضافه شده تهيه خاكستر گرم يك به درصد
 هضم كاملاً تا شد داده قرار 80 دماي در گرم آب حمام
 فيلتر توسط مورد نظر نمونه شدن، سرد از پس .شود

 بار مقطردو آب با بالن در و شد صاف 42 شماره واتمن
 غلظت نهايت در و رسيد ليتريميل 50 حجم به تقطير

 به مجهز اتمي جذب دستگاه توسط گياه ميوه كادميوم
 خاتمه از پس  ).1375 ،يامام( شد تعيين گرافيت كوره

 نيبه منظور تع شيآزما يهاكرت خاك از زين برداشت
 گرفت صورت مركب يبردارنمونه ن،يغلظت عناصر سنگ

 زاده،يهبهانب و يياياحيعل( ديگرد هيتجز حاصله خاك و
مورد  MSTAT-Cبا استفاده از نرم افزار  هاداده). 1372

صفات  نيانگيتجزيه و تحليل آماري قرار گرفت و سپس م
 دامنه چند آزمون از استفاده با تيمارها در شده يريگاندازه
  .شدند بنديگروه دانكن اي

  

  شيآزما ياجرا محل خاك ييايميش و يكيزيف هيتجز جينتا. 1 جدول
 

Table 1. Physico-chemical analysis of the site of the expriment 
 پارامتر

Parameter 
ياختصارعلامت

Symbol 
واحد

Unite 
 مقدار

Value 
يكيالكتر تيهدا  

Electrical Conductivity
ECdS.m-1٢/١ 

 واكنش
Reaction 

pH-٨/٧ 

اشباع درصد  
Saturation Percentage

SP%٣۵ 

يلآ كربن  
Organic Carbon

OC%٣٨/٠ 

 نيتروژن كل
Total Nitrogen

N%٠٣٨/٠  

جذب قابل فسفر  
Available phosphorus

Ava.Pmg.kg-1۴/۶ 

جذب قابل ميپتاس
Available potassium

Ava.kmg.kg-1 ٢٠٠ 

جذب قابل آهن  
Available Iron

Ava.Femg.kg-1 ٣ 

جذب قابل منگنز
Available Manganase

Ava.Mnmg.kg-1 ۵/١۴ 

جذب قابل يرو  
Available Zinc 

 

Ava.Znmg.kg-1 ۶/٠ 

جذب قابل مس  
Available Copper

Ava.Cumg.kg-1 ٢٨/١ 

كل سرب  
Available Lead

Total.Pbmg.kg-1 ٢ 

كل وميكادم  
Available Cadmium

Tota.Cdmg.kg-1 ٠۴/٠ 

كل كلين  
Available Nickle

Tota.Nimg.kg-1 ۵٢/٠ 

 رس
Clay 

-% ٢۴ 

لتيس  
Silt 

-% ۴۴ 

 شن
Sand 

-% ٣٢ 
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  يشهر پسماند كمپوست ييايميش و يكيزيف هيتجز جينتا .2 جدول
Table 2. Physico-chemical analysis of the municipal solid waste compost 

 پارامتر
Parameter 

ياختصارعلامت
Symbole 

واحد
Unit 

 مقدار
Value 

مجاز مقدار * 
Permitted Level 

)15 به ارقت (يكيالكتر تيهدا  EC(1:15) dS.m-1 6/4 14 

)15 به ارقت (واكنش  pH(1:15) - 7 8-6 

يآل كربن  OC % 1/24 15 

 Moisture % 22 25 رطوبت

كل تروژنين  Total-N % 54/1 5/1 -1 

كل فسفر  Total.P % 39/0 8/3 -3/0 

كل ميپتاس  Total.k % 92/0 8/1 -5/0 

كل آهن  Total.Fe mg.kg-1 8109  - 

كل منگنز  Total.Mn mg.kg-1 95  - 

كل يرو  Total.Zn mg.kg-1 660 1300 

كل مس  Total.Cu mg.kg-1 204 650 

كل سرب  Total.Mn mg.kg-1 85/1 10 

كل وميكادم  Total.Zn mg.kg-1 5/21 200 

كل كلين  Total.Cu mg.kg-1 5/32  120 

 Iranian National Standard No.10716 -10716 مارهران،شيا يمل استاندارد*

  

  بحث و جينتا
تازه و  غلظت  وهيم عملكرد انسيوار هيتجز جينتا خلاصه

 3در جدول  و خاك وهيدر ماده خشك م نيعناصر سنگ
هاي آزمايش نتايج تجزيه واريانس داده .است شده آورده

وه نشان داد كه اثر كمپوست پسماند شهري بر عملكرد مي

گوجه فرنگي و غلظت فلزات سنگين در خاك و ميوه 
چنين اثر نيتروژن و اثر هم. دار استگوجه فرنگي معني

متقابل كمپوست پسماند شهري و نيتروژن بر عملكرد ميوه 
  .دار بودفرنگي معنيگوجه

  اكو خ وهيم در نيسنگ عناصر غلظتتازه و   وهيم عملكردواريانس  تجزيهجدول  خلاصه -3 جدول
Table3. Summary of tomato fruit and heavy metal concentration in tomato fruit and soil  

 درجه  تغييرات منابع
 آزادي

 سرب  وهيمعملكرد
   وهيم 

وميكادم
   وهيم

  كلين
    وهيم  

  وميكادم
   خاك

   كلين
   خاك

 سرب
  خاك

 ns ns.002/0 001/0 ns 001/0ns 002/0 ns  547244 ns  6/2 ns 517578225  2  بلوك

  **76  **2244042  **025/0 **0/1 **550/0 **781/0 **952535852  2  كمپوستعامل
ي عامل خطا

  كمپوست
4  16481908 002/0 001/0 003/0  001/0  70622  4  

  ns  78122ns  1/4 ns 001/0 001/0 002/0 003/0 **823309299  2  تروژنين عامل
  ns  38355ns  8/1 ns 001/0 001/0 001/0 004/0 *30298168  4 متقابلاثر
 عامل يخطا
  تروژنين

12  10638045 84/6 7/10 11/7  001/0  119918  7/6  

  6/5  6/8  5/8  6/7 5/9 8/7 7/5    ضريب تغييرات
  يدرصد آمار كيدار در سطح  يمعن يتفاوت آمار: **
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 كليو ن وميغلظت سرب، كادم وه،يعملكرد م نيانگيم نيب يداريمعن يدانكن نشان داد كه تفاوت آمار يادامنهآزمون چند جينتا
 يآمار تفاوت نيچنهم. وجود دارد يمحتلف كمپوست پسماند شهر يمارهايخاك ت كليو ن وميو غلظت سرب، كادم وهيم

  ).4جدول (داشت وجود تروژنين مختلف يمارهايت وهيم عملكرد نيب يداريمعن
 غلظتتازه و   وهيم  عملكردبر   تروژنيو اثر متقابل كمپوست پسماند و ن تروژنين ،ياثرات كمپوست پسماند شهر نيانگيم .4جدول

  و خاك يگوجه فرنگ وهيم خشك ماده در نيسنگ عناصر

Table4. Mean effects of municipal solid waste compost, Nitrogen and inraction of municipal solid waste compost and 

nitrogen on fresh tomato yield and heavy metals concentration in tomato fruit and soil 

 
 وهيمعملكرد كمپوست ياصل اثر

Fresh yield 
(kg.ha-1) 

   
  

 وهيمسربمقدار
Tomato Pb content 

(mg.kg-1) 
  

   وهيم وميكادم مقدار
Tomato Cd content 

(mg.kg-1) 
 
  

  وهيم  كلين مقدار
Tomato Ni 

content 
(mg.kg-1) 

 
  

       شاهد
C0 

 در هكتار كمپوست تن 10
44753c 021/0c 019/0c 022/0 c  

C10 
 در هكتار كمپوست تن 20

54773b 303/0b 262/0b  282/0b  

C20  64794a 610/0a 513/0a 687/0a  
  تروژنين يفرع اثر

  شاهد
      

N0  
 كيلوگرم نيتروژن در هكتار 100

44971c 293/0a 269/0 a  329/0a  

N100  
 كيلوگرم نيتروژن در هكتار 200

56375b 329/0a 262/0a 338/0 a  

N200  61974a 312/0a 263/0a 324/0a  
 

تازه و   وهيم  عملكردبر   تروژنيو اثر متقابل كمپوست پسماند و ن تروژنين ،ياثرات كمپوست پسماند شهر نيانگيم .4جدولادامه 
  خاك و يگوجه فرنگ وهيم خشك ماده در نيسنگ عناصر غلظت

Table4. Mean effects of municipal solid waste compost, Nitrogen and inraction of municipal solid waste 
compost and nitrogen on fresh tomato yield and heavy metals concentration in tomato fruit and soil 

  

خاككلوميكادممقدار  كمپوست ياصلاثر
oil Cd content 

(mg.kg-1) 
 خاككلسربمقدار

Soil Pb content 
(mg.kg-1)  

  كل خاك كلين مقدار
Soil Ni content  

(mg.kg-1)  
     شاهد
C0 

  در هكتار كمپوست تن10
07/0c 2/2c 546/0c  

C10 
  در هكتار كمپوست تن20

11/0b 8/5b 08/1b 

C20  18/0a 9/7a 54/1a  
  تروژنين يفرع اثر

  شاهد
    

N0  
كيلوگرم نيتروژن در  100

  هكتار
12/0a 5a 04/1a  

N100  
كيلوگرم نيتروژن در  200

  هكتار
12/0a 1/6a 15/1a  

N200  11/0a 4/8a 972/0a  
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  تازه وهيم عملكرد

) نيتروژن( فرعي عاملاثر  ،)كمپوست( اصلي عاملاثر 
- گوجه وهيعملكرد م بر تروژنيواثر متقابل كمپوست و ن

 پسماندكمپوست  مصرف). 3ولجد( بوددار معني يفرنگ
 يفرنگگوجه وهيدار عملكرد ميمعن شيباعث افزا يشهر

 20 مصرف كه ياگونه به ،شاهد شد ماريتبا  سهيدر مقا
 وهيعملكرد م ،يشهر پسماند كمپوست هكتار در تن

 شيشاهد افزا ماريدرصد نسبت به ت 45را  يفرنگگوجه
دار يمعن شيباعث افزا زين تروژنيمصرف ن). 4جدول( داد

با  سهيدرصد در مقا 49 زانيبه م يفرنگگوجه عملكرد
 افزايش از ناشي عملكرد افزايش). 4جدول( شاهد شد

 رشد بر نيتروژن تاثير علت به تواندمي نيتروژن، كود
 بيشتر سازي ذخيره و فتوسنتز فرايند انجام و گياه رويشي

 در تروژنين). 1390 ،ييرضا( باشد يتوسنتزوف مواد
 ،ينيپور بازهاي ك،ينوكئ نه،يآم دهايياس ختمانسا

 اهيگ عملكرد شيافزا و دارد وجود ليكلروف و دهايآلكالوئ
 يهاتيفعال در عنصر نيا مثبت نقش به تروژنين اثر در

 ,Dordas and Sioulas( گردديم بر اهيگ يسميمتابول

مصرف  در تمام سطوح مصرف كمپوست،). 2008
در  يول ،شد يفرنگگوجهكرد عمل شيباعث افزا تروژنين

 يآمار تفاوت ،يتن در هكتار كمپوست مصرف 20سطح 
 تروژنين لوگرميك 200 اي 100 مصرف نيب يداريمعن

از مصرف  يفرنگگوجهعملكرد   نيبالاتر. مشاهده نشد
 لوگرميك 100همراه با  پسماندتن در هكتار كمپوست  20
 وژن،ترين شتريو مصرف ب مدآدست هخالص ب تروژنين

  ). 1شكل(نداشت يفرنگ گوجه عملكرد بر يمثبت ريتاث
  

  
  يفرنگ گوجه وهيم عملكرد بر تروژنين و يشهر پسماند كمپوست متقابلاثر .1شكل

Figure 1. Interaction between municipal waste compost and nitrogen on yield of tomato fruit  
  

كمپوست  اي ييتنهابه  تروژنينكه كود  دادنشان  جينتا
عملكرد  يحداكثر ديقادر به تول ييبه تنها يشهر پسماند

 كمپوست بيترك ماريت از عملكرد حداكثر بلكه ستند،ين

 نيچن نيبنابرا. آمد دستبه تروژنين با يشهر پسماند
 يراحتبه يشهر پسماندشود كه كمپوست يم يريگجهينت
 تروژنين ييايمياز كود ش يمصرف بخش نيگزيتواند جايم
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نتايج سيستم هاي مختلف كشت و بررسي بوم .  شود
دهنده نتايج شناسي مرتبط با استفاده از كودهاي آلي نشان

مثبت از كاربرد مشترك كودهاي شيميايي و منابع آلي و 
 گياهي تغذيه تلفيقي هايسيستم چارچوب در يستيز

 شده انجام يهاپژوهش يهاافتهي ).1397 لسپور،يس( است
با كاربرد كمپوست  يفرنگعملكرد گوجه شيافزا ديمو

 ,Rajaei and tavakoly( بوده است يپسماند شهر

2016; Giannakis et al., 2012 .(شيافزا نيا نيمحقق 
 بهبود در يرا به نقش مثبت كمپوست پسماند شهر

 ,Hu and Barker( خاك ييايميش و يكيزيف اتيخصوص

 جذب تيقابل شياافز و خاك يآل ماده شيافزا ،)2004
 عناصر غلظت شيافزا ،)Mynard,1995( ييغذا عناصر

  يساز آزاد، )Summare et al., 2003( خاك ييغذا
و عناصر كم مصرف به خاطر تشكيل كي ليت ها و  ميپتاس

و ) Singer et al., 2004( خاك محلول در، pHكاهش 
) Sullivan et al., 2003( خاك تروژنين رهيذخ شيافزا

 شده انجام يهاپژوهش يهاافتهي نيچنهم. انددهنسبت دا
 يآل يكودها كاربرد ييافزاهم اثرات از يحاك يمتعدد
 .Amusan et al( است بوده ييايميش يكودها با همراه

2011 .(  
نشان داده است كه كمپوست با بهتر كردن  قاتيتحق جينتا

شرايط فيزيكي خاك و مساعد كردن بستر رشد گياه باعث 
-به ،گردديش راندمان مصرف كودهاي شيميايي ميافزا

عملكرد محصول را نسبت به عدم مصرف   كه ياگونه
با مصرف كودهاي . دهدكود به ميزان زيادي افزايش مي

هاي فعاليت ،آلي، ميزان مواد آلي خاك افزايش يافته
 ييجذب عناصر غذا تيميكروبي خاك ارتقا و قابل

 Yadav et al., 2004; Yadvinder et( ابدي يم شيافزا

al., 2004 .(كمپوست كاربرد بر يمبن يمشابه يهاافتهي 

 عملكرد بر ييايميش يكودها با همراه يشهر پسماند
نتايج . است آمده دست به مختلف يزراع محصولات

سازي كمپوست پسماند دهد كه غنينشان مي  هاپژوهش
 قند ، حداكثر توليد ريشه را در چغندرتروژنيبا ن يشهر

) 1397 لسپور،يس( پنبهو ) 1383نژاد و همكاران،  يداور(
  . است شده موجب

  
  خشك وهيم در وميكادم غلظت

 بر داريمعني اثر ،يپسماند شهر كمپوست  مصرف 
با مصرف كمپوست پسماند   .داشت وهيم وميكادم غلظت
 وهيم وميتن در هكتار، غلظت كادم 20 زانيبه م يشهر
 ماريدر ت لوگرميگرم در كيليم 019/0 از و افتي شيافزا

 2400 ديكه مو ديرس لوگرميك در گرميليم 5/0شاهد به 
با . شاهد بود مارينسبت به ت وميغلظت كادم شيدرصد افزا

 حداكثر از مار،يت نيا وهيم وميوجود، غلظت كادم نيا
) لوگرميك در گرميليم 5/0( خشك وهيم در وميكادم مجاز

 شيافزا). 12968 شماره ران،يا يمل استاندارد( بودن شتريب
 مصرف اثر در يفرنگگوجه وهيم در وميكادم غلظت

 به زين پژوهشگران ريسا توسط يشهر پسماند كمپوست
 ,Asgharipour and Armin( است دهيرس اثبات

 زين گرفته صورت قاتيتحق ريسا جينتا نيچن هم). 2010
 مصرف با يفرنگگوجه وهيم وميكادم غلظت شيافزا ديمو

 ,.Convertini et al(است بوده يشهر پسماند كمپوست

با توجه به افزايش قابل ملاحظه غلظت كادميوم  ).2004
فرنگي با كاربرد كمپوست پسماند شهري، در ميوه گوجه

پايش دقيق و منظم غلظت كادميوم خاك براي استفاده 
  .مجدد از اين ماده ضروري است
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  خشك وهيم در كلين غلظت 
 غلظت بر يشهر پسماند كمپوست اثر كه داد نشان جينتا
با مصرف كمپوست ). 4جدول(است داريمعن وهيم كلين

 كليغلظت ن ،تن در هكتار 20 زانيبه م يپسماند شهر
در  لوگرميگرم در كيليم 022/0و از  افتي شيافزا وهيم
 شيافزا( ديرس لوگرميگرم در كيليم 687/0شاهد به  ماريت

كه كمتر از حداكثر مجاز   )شاهد به تنسب يدرصد 3022
 يصلح( بود) لوگرميدر ك گرميليم 1( خشك وهيمآن در 

است  ينياز جمله فلزات سنگ كلين). 1384 ،و همكاران
 و شوديم خاك وارد يشهر پسماندكه همراه با كمپوست 

 قيو از طر ابدييم شيافزا قيطر نيا از آن جذب قابل فرم
 جمله از اهيگ ييهوا يهادامانجذب شده و وارد  شهير
 Warman, 2001; Walter( شوديم يفرنگگوجه وهيم

et al., 2006.(  
  

  خشك وهيم در سرب غلظت
 غلظتبر  داريمعني اثر يپسماند شهر كمپوست  مصرف
كه مصرف  داد  نشان جينتا ).3جدول( داشت وهيمسرب  

 شيموجب افزا يتن در هكتار كمپوست پسماند شهر 20
 ماريت با سهيمقا در درصد 2804 زانيرب به مغلظت س

غلظت  زانيم نيوجود، ا نيا با. است شده) 021/0( شاهد
 غلظتكمتر از حداكثر مجاز  ،يفرنگگوجه وهيسرب م
 در گرميليم 1( بود يفرنگخشك گوجه وهيم در سرب

و  ي، صلح.12968 شماره ران،يا يمل استاندارد) (لوگرميك
كه  است هنشان داد قاتيتحق جينتا). 1384 ،همكاران

كمپوست  يهاندهيآلا نياز مهمتر يكيعنصر سرب 
 كمپوست،نوع  نيباشد و در اثر كاربرد ايم پسماند شهري

افزايش خواهد  يكشاورز محصولاتغلظت سرب در  
 جينتا). Shanmugam and Warman, 2004( يافت

 مطلب است نيا ديمو زيمطالعات صورت گرفته ن ريسا
)Ozores-Hampton, 2006 .(داده نشان قاتيتحق جينتا 

 پسماند كمپوست كاربرد اثر در سرب غلظت كه است
 است نبوده توجه قابل يفرنگ گوجه در يشهر

)Zheljaskov and Warman, 2004b .(   
 

  خاك در وميكادمغلظت 
 غلظت بر يشهر پسماند كمپوست اثر كه داد نشان جينتا 

 تن 20 كاربرد). 3جدول( تاس داريمعن خاك كل وميكادم
 غلظت تا شد موجب يشهر پسماند كمپوست هكتار در

 گرم يليم 07/0( شاهد ماريت به نسبت خاك كل وميكادم
 حداكثر از كمتر كه ابدي شيافزا درصد 157) لوگرميك در

) لوگرميك در گرميليم 3( خاك كل وميكادم غلظت مجاز
 ريسا اتقيتحق جينتا). 1384و همكاران،  يصلح( بود

 كمپوست مصرف اثر در عنصر نيا شيافزا بر زين محققان
 كردن اضافه اثر در مثال عنوان به. دارد دلالت يشهر زباله

 ن،يچ در يآهك خاك كي در يشهر زباله كمپوست
 Zhang( است شده مشاهده خاك وميكادم غلظت شيافزا

et al., 2006.( بر دلالت  زيمحققان ن ريسا مطالعات جينتا 
 پسماند كمپوست مصرف با خاك وميكادم غلظت شيزااف

 ;Zheljazkov and Warman, 2004a( دارد

Pinamouti et al., 1991.(  
  

  خاك در كلينغلظت 
دار يخاك معن كليبر علظت ن يكمپوست پسماند شهر اثر
 پسماند كمپوست هكتار در تن 20كاربرد ). 3جدول(بود
 شاهد ارميت به نسبت را خاك كل كلين غلظت يشهر

 داد شيدرصدافزا 185 ،)لوگرميك در گرم يليم 54/0(
 كل در خاك كليكه كمتر از حداكثر مجاز ن) 4جدول(
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و همكاران،  يصلح بود) لوگرميك در گرميليم 10(
 نيا شيافزا بر زين محققان ريسا قاتيتحق جينتا). 1384
. دارد دلالت يشهر پسماند كمپوست مصرف اثر در عنصر

 پسمانددر اثر اضافه كردن كمپوست  ،البه عنوان مث
خاك  كليغلظت ن شي، افزا ايبه خاك در استرال يشهر

 ,Warman et al., 2004; Warman( مشاهده شده است

2001; Warman, 1995.( نيا در يمشابه جينتا 
 پژوهشگران گزارش شده است ريتوسط سا خصوص

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

et al., 2010  .(  
  

  خاك در سرب غلظت
- يمعن خاك سرب غلظت بر يشهر پسماند كمپوست اثر
 ،يشهر پسماندبا مصرف كمپوست ).3يجدو( بود دار

گرم در يليم 2/2و از  افتي شيدر خاك افزا سربغلظت 
 لوگرميگرم در ك يليم 2/7شاهد به  ماريدر ت لوگرميك

كه ) 4لجدو( بود شيدرصد افزا 227 ديكه مو ديرس
 در گرميليم 15( خاك در مجازتا حداكثر  يادياصله زف
 جينتا. )1384 ،و همكاران يصلح( داشت) لوگرميك

از  يكيكه عنصر سرب  است هنشان داد  قاتيتحق
باشد و در اثر  يم پسماندكمپوست  يهاندهيآلا نيمهمتر

 افزايشسرب در خاك  غلظتنوع كمپوست،  نيكاربرد ا
). Shanmugam and Warman, 2004( يافت خواهد

دهد كه كاربرد ينشان م زيمحقان ن ريسا قاتيتحق جينتا

غلظت سرب كل  شيباعث افزا پسماند شهريكمپوست 
 ;Sebastiao et al., 2000( شود يم خاكدر 

Pinamonati et al., 1999; Walter et al., 2006 .(از 
 كاربرد كه داد نشان پژوهش كي جينتا گر،يد طرف
 نيشتريب كه شد باعث خاك در يشهر پسماند ستكمپو
 يريگ عصاره قابل فركشن در سرب غلظت شيافزا مقدار

 ,Zheljazkov and Warman( شود دهيد DTPA با

2004a(  
  

 در خاك در نيسنگ عناصر انهيسال يمحتوا شيافزا
   يشهر زباله كمپوست مصرف اثر
 رد زباله كمپوست مصرف كه داد نشان پژوهش نيا جينتا

 شده خاك در نيسنگ عناصر غلظت شيافزا باعث خاك
 غلظت شيافزا تيوضع يبررس منظوربه). 4جدول( است
 پسماند كمپوست كاربرد اثر در خاك در نيسنگ فلزات
 غلظت انهيسال شيافزا مجاز حدود با آن سهيمقا و يشهر

 غلظت شيافزا سهيمقا به اقدام خاك، در فلزات نيا
 نيترمهم با پژوهش نيا مختلف يمارهايت نيسنگ فلزات

 و متحده الاتيا به مربوط كه ايدن موجود ياستانداردها
 با كه داد نشان جينتا). 5جدول( ديگرد اروپاست، هياتحاد

 شيافزا ،يشهر پسماند كمپوست هكتار در تن 20 مصرف
 مجاز محدوده در خاك در نيسنگ فلزات غلظت

 خواهد قرار اروپا هياتحاد و متحده الاتيا ياستانداردها
  ).5جدول( داشت
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  انهيسال شيافزا مجاز حداكثر استاندارد با همراه يشهر زباله كمپوست مصرف اثر در خاك نيسنگ عناصر غلظت شيافزا. 5 جدول
  )1390لسپور،يس(اروپا هياتحاد و كايآمر هكتار در نيسنگ عناصر زانيم

Table 5. Increase of heavy metals concentration of soil due to utilization of municipal solid waste compost(MSWC) 
with maximum allowance for annual increase of heavy metals in hectare of USA and EU (Seilsepour, 2011)  

  عنصر
Element  

  پسماند كمپوست در مقدار
Content in MSWC  

g.ton-1 

 در نيسنگ زفل مقدار شيافزا زانيم
  كمپوست تن 10 مصرف با هكتار

Increase of heavy metal 
Content in hectare with 

10 tons of compost  
g.ha-1 

 در نيسنگ فلز مقدار شيافزا زانيم
  هكتار

  كمپوست تن  20مصرف با 
Increase of heavy metal 
Content in hectare with 

20 tons of compost 

g.ha-1 

  استاندارد
  كايآمر 

U.S.Standard  
g.ha-1  

  استاندارد
  اروپا 

E.U.Standard 
g.ha-1  

  15000  15000  1040  520  52 سرب
  150  1900  5/37  5/18  85/1 وميكادم
  3000  21000  650  325  5/32 كلين

  
  خاك كل نيسنگ فلزات غلظت با يفرنگگوجه وهيم نيسنگ فلزات غلظت يهمبستگ

در خاك وجود  نيبا غلظت فلزات سنگ وهيم نيغلظت فلزات سنگ نيب يداريمعن يهمبستگپژوهش حاضر نشان داد كه  جينتا
غلظت فلز  Xو  وهيدر م نيفلز سنگ غلظت Yروابط  نيدر ا. كرديم يرويپ يآن از رابطه خط يونيرگرس معادلات كهدارد 
 نييتب بيضرا بارا  كليو ن ومي، كادمسرب نيغلظت فلزات سنگ يونيرگرس معادلات ،3تا  1 روابط. باشديدر خاك م نيسنگ
  ).4 و 3، 2 يهاشكل(دهديم نشان خاك كل كلين و وميكادم سرب، غلظت با وهيم در 81/0و  97/0، 96/0 بيبه ترت

  
    1رابطه
   2رابطه

   3رابطه

  
  با سرب كل خاك  وهيسرب م غلظت يهمبستگ. 2شكل

Figure 2. Correlation of lead concentration of fruit with total soil lead concentration  
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  كل خاك  وميكادمبا  وهيم وميكادمغلظت  يهمبستگ-3شكل

Figure 3. Correlation of cadmium concentration of fruit with total cadmium concentration of soil  

  
  كل خاك  كلينبا  وهيم كلينغلظت  يهمبستگ-4شكل

Figure 4. Correlation of cadmium concentration of fruit with total Nickle concentration of soil 
  

  نتيجه گيري
 بيترك كه داد نشان پژوهش نيا ياجرا از حاصل جينتا

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

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

 فلزات غلظت شيافزا موجب يشهر پسماند كمپوست
 كاربرد با شيافزا نيا اما د،يگرد خاك و وهيم در نيسنگ

 محدوده در ،يشهر پسماند كمپوست هكتار در تن 20
 كاربرد مثبت اتاثر رغميعل وجود، نيا با. بود مجاز

 ،يفرنگ گوجه عملكرد بر يشهر پسماند كمپوست
 صورت اطياحت با حتماً ماده نيا مصرف گردديم شنهاديپ

 به ن،يسنگ فلزات يتجمع غلظت شيافزا همواره و رديپذ
 مورد و گردد شيپا محصول و خاك در وم،يكادم ژهيو

  .رديگ قرار توجه
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ABSTRACT 
Introduction: 
According to researches, 60 percent of the country's soils have less than 1 percent organic 
matter (Samawat, 2010), which results in severe soil fertility, reduced microbial activity of the 
soil, degradation of aggregates, reduced soil permeability and increased water runoff(Martin et 
al., 2010). Of course, they are more severe in dry and semiarid soils (Viaud et al., 2010). To 
avoid these issues, the addition of a variety of organic materials, including municipal waste 
compost, can be addressed (De Araújo et al., 2010; Neto et al., 2010; Rigane and Medhioub, 
2011). Results of many researches show that municipal waste compost has the potential to be 
used in agricultural land and can be used as an economical fertilizer for replacing part of 
chemical fertilizers (Sumare et al., 2003). The advantages of utilizing urban waste compost in 
agricultural lands, increasing the cation exchange capacity (CEC) of the soil, forming a 
complex with the elements and facilitating their absorption by plants, increasing soil organic 
matter, as well as providing important nutrients such as nitrogen, phosphorus and potassium 
(Rigane and Medhioub, 2011). However, despite the positive effects of municipal solid waste 
compost on the physical and chemical properties of soil, there is a potential for soil and plant 
contamination of heavy metals with the use of municipal waste compost. For example, 
increased absorbent forms and total nickel content have been reported with municipal solid 
waste compost (Achiba et al., 2009; Madrid et al., 2006). 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 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 fruit of tomato. 
Materials and methods: In order to investigate the effect of different levels of municipal 

waste compost and nitrogen on the yield of tomatoes and the concentration of heavy metals in 
fruit and soil, a field experiment was conducted with 9 treatments and three replications in the 
form of split plot design in Agricultural Research and Education Center of Tehran Province 
for one year. The main plot consisted of three levels of compost consumption (0, 10 and 20 t 
ha-1 with a moisture content of 22% by weight). Subplots 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. Harvesting was done in two 
rounds and the total yield was taken two times and recorded after weighing. The concentration 
of heavy metals in tomato fruit 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 (Aliehyaie, 1993). The data were 
analyzed using MSTAT-C software and then the mean of measured traits in the treatments 
were grouped using Duncan's multiple range tests 
Results and discussion: 
The effect of urban waste compost, the effect of nitrogen and their interaction on yield of 
tomatoes were statistically significant at the level of one percent. The highest yield of fruit 
68785 kg ha-1 was obtained from 20 ton.ha-1 compost with 100 kg ha-1 nitrogen. Researchers 
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have linked this increase to the positive role of urban waste compost in improving physical and 
chemical properties of soil (Hu and Barker, 2004). The results of various systems of cultivation 
and ecology studies related to the use of organic fertilizers indicate positive results from the 
common use of chemical fertilizers and organic resources in the framework of integrated plant 
nutrition systems (Seilsepour, 2017). Consumption of 20 tons per hectare of urban waste 
compost significantly increased the concentration of lead, cadmium and nickel in tomato fruit 
at 2804, 2400 and 3022 percent, respectively, compared to control. However, the 
concentration of any of the above elements in fruit was not more than the maximum allowed 
national standard of the country. Increasing the concentration of heavy metals in tomato fruit 
has also been reported by other researchers (Asgharipour and Armin, 2010). Also, municipal 
waste compost increased the concentration of total lead, nickel and cadmium in soil, which 
was allowed in this concentration increase. Also, there was a significant correlation between 
the concentration of lead, cadmium and nickel of tomatoes with total concentration of these 
elements in the soil, whose regression equations followed the linear model 
Conclusion: 
The results of this study showed that the combination of municipal waste compost with 
nitrogen is the most suitable compound for increasing the yield of tomato. The highest yield of 
fruit is obtained from the application of 20 t ha-1 of municipal waste compost with 100 kg ha-

1nitrogen. On the other hand, utilization of municipal waste compost increased the 
concentration of heavy metals in the fruit and soil, but this increase was allowed in the range of 
20 tons per hectare of municipal waste compost. However, despite the positive effects of using 
municipal waste compost on the performance of tomatoes, it is recommended that the use of 
this substance be carried out with caution and continuously increasing the concentration of 
heavy metals in the soil and crop yield and be taken into consideration 
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