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  مقدمه
د آلي داراي تركيب و موا. باشد عملكرد و بهره برداري از خاك به شدت تحت تأثير مقدار مواد آلي آن مي

از يك سو تركيبات آلي . تأثير اين گونه مواد آلي بر پويايي فلزات خاك چند سويه است. خصوصيات مختلفي هستند
 فلزي قابل حل در -كنند و از سوي ديگر با تشكيل همتافتهاي آلي اي براي يونهاي فلزي عمل مي اين مواد همانند تله

وجود عناصر سنگين در مقادير و غلظتهاي مختلف . ]2[شوند  و حركت فلزات ميمحلول خاك موجب افزايش حلاليت 
تجمع عناصر سنگين در خاك، . گردد در اين تركيبات اغلب سبب تغيير در تعادل و فرمهاي عناصر موجود در خاك مي

 امنيت غذايي بويژه در زمينهاي كشاورزي، امري تدريجي بوده و غلظت عناصر سنگين مي تواند به سطحي برسد كه
سالانه هزاران تن از اين عناصر كه ناشي از فعاليتهاي شهري، صنعتي و كشاورزي است، وارد خاك . بشر را تهديد نمايد

مطالعه محققان مختلف در داخل كشور نشان مي دهد كه تشديد فعاليتهاي صنعتي در كشور از يك سو و . مي شود
طي از طرف بعضي از صاحبان صنايع از سوي ديگر موجبات آلودگي عدم رعايت مسائل و استانداردهاي زيست محي

روي به عنوان يك عنصر ضروري و كادميوم به عنوان . ]1و3[محيط زيست بعضي از مناطق كشور را فراهم ساخته است
كليه كادميوم براي . ايفاء مي كنند) از جمله انسان(يك عنصر آلاينده، نقش مهمي در زنجيره غذايي گياه و حيوان 

كادميوم به عنوان عنصري نسبتا پر . اشكال موجود زنده اعم از گياه، انسان، حيوان و ميكروارگانيسم مضر مي باشد
اين عنصر خيلي بيشتر از ساير عناصر واسطه ديگر محلول بوده و . تحرك و قابل دسترس براي گياه شناخته شده است
كه در صورت عدم توجه به تجمع اينگونه . ]5و4[ي باقي مي مانددر خاك به صورت محلول و به فرم كاتيون دو ظرفيت

بنابراين با توجه به نقش و اهميت عناصر سنگين در . عناصر صدمات جبران ناپذيري به محيط زيست وارد خواهد آمد
صر كشاورزي و احتمال ورود آن به زنجيره غذايي در اين مطالعه مقايسه تأثير كودهاي آلي مختلف در مقدار عنا

  .بررسي گرديد سنگين جذب شده توسط گياه ذرت

  مواد و روشها
اين تحقيق بر روي يك نمونه خاك آلوده به عناصر سنگين كه از مجاورت كارخانه كنستانتره روي استان زنجان 

ي آزاد  سانتيمتر صورت پذيرفته و پس از انتقال به آزمايشگاه در هوا0-25نمونه خاك از عمق . تهيه شد، انجام پذيرفت
 لجن فاضلاب وكمپوست زباله شهري ,سه نوع كود آلي شامل كود دامي. خشك و از الك دو ميليمتري عبور داده شد

موادآلي هوا خشك پس از خرد كردن و يكنواخت سازي .   همراه با شاهد در نظر گرفته شد٪5/2و25/1در دو سطح 
% 25/1 و مواد آلي نامبرده به همراه شاهد در دو سطح هاي پلاستيكي حاوي سه كيلو گرم خاك ذرات، كشت در گلدان

)a ( 5/2و) %b (نمونه خاك با مواد آلي بر اساس سطوح نامبرده بطور يكنواخت مخلوط . بر اساس درصد وزني انجام شد
دهاي مقادير پايه از كو. هايي كه ته آن با كاغذ صافي و پرليت پوشانيده شده بود، اضافه گرديد گرديده و به گلدان

بذرهاي ذرت به تعداد دو عدد داخل . ها مخلوط گرديد نيتروژن و فسفر به دو سوم خاك رويي هر تيمار اضافه و با نمونه
آبياري گياهان با آب مقطر و بصورت يك روز در . ها در حد ظرفيت زراعي رسانيده شد هر گلدان كشت و رطوبت گلدان

هاي   پس از كاشت، گياهان از سطح خاك برداشت شده و سپس اندام هفته8. ميان تا حد ظرفيت زراعي صورت گرفت
جذب شده در گياه توسط دستگاه جذب اتمي قرائت ) Zn ،Cd(هوايي گياه برداشت شده و غلظت عناصر سنگين 
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برداشته و جهت تعيين ) پس از مخلوط كردن كامل خاك(در پايان آزمايش مقداري از نمونه خاك هر گلدان . گرديد 
اين آزمايش بصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي . به آزمايشگاه منتقل گرديد) Zn ،Cd(مقدار عناصر سنگين 

مورد  SASنتايج بدست آمده با استفاده از نرم افزار آماري .  سطح به همراه شاهد انجام گرفت2 تكرار و 4تيمار و  3در 
  . انجام شد% 1اي دانكن در سطح  ها نيز با آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين داده.  تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت

   بحثنتايج و
 1480 وmg.kg 25/1-1شترين ميزان كادميوم و روي به ترتيب با ميزان نتايج كشت گلداني نشان داد كه بي

مربوط به تيمار لجن فاضلاب بود وكمترين آن مربوط به تيمار كمپوست زباله شهري و كود دامي بود و نتايج خاك 
ه  مربوط ب1mg.kg- 03/177 با ميزان DTPA قابل استخراج توسط Znكشت شده نشان داد كه  بيشترين ميزان 

اختلاف معني داري نداشت و نيز بيشترين % 25/1كه با لجن فاضلاب در سطح %  5/2تيمار لجن فاضلاب در سطح 
بررسي تغييرات مقدار .  بود% 5/2 مربوط به لجن فاضلاب شهري در سطح DTPAقابل استخراج توسط Cd ميزان 

بل از كشت بيشتر از زمان بعد از كشت بوده و قابل جذب خاك در زمان قZn و Cd عناصر با زمان نشان داد كه ميزان 
كودهاي آلي مختلف فوق با توجه به ماهيت خود، تاثيرات متفاوتي در بخش قابل جذب در .دار بود اين اختلاف معني

بيشترين تاثير تيمارهاي اعمال شده در اين . خاك، جذب اين عناصر توسط گياه و نيز رشد و عملكرد گياه داشته اند
 زيست فراهمي عناصر در خاك مربوط به تيمار لجن فاضلاب و كمترين آن مربوط به كود دامي و كمپوست تحقيق بر
نتايج تجزيه گياهي نشان داد كه ميزان افزايش ايجاد شده در تيمارهاي حداكثر و حداقل همگي در محدوده  .زباله بود

. است و لذا تاثير منفي در رشد گياه نداشته اندمتعارف و قابل تحمل در مورد عنصر كادميوم براي گياه ذرت بوده 
غلظت روي در كليه تيمارها و شاهد در محدوده سميت براي گياه قرار داشت كه با توجه به بالا بودن روي موجود در 
خاك اين موضوع دور از انتظار نبود و لذا تاثير مواد اضافه شده در افزايش يا كاهش زيست فراهمي روي به طور 

نتايج اين تحقيق با توجه به سطوح بكار برده شده كودهاي آلي مختلف نشان داد كه كود  .ابل ارزيابي نيستمشخص ق
تاثير بيشتري در كاهش بخش قابل جذب عناصر مورد بررسي در خاك و % 5/2دامي و كمپوست زباله شهري در سطح 

  . استهمچنين جذب عناصر سنگين توسط گياه ذرت نسبت به لجن فاضلاب داشته 
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