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  Ghorbani1969@yahoo.com                               استاديار دانشگاه صنعتي شاهرود

 قدمهم
برخي از اين عوامل به ويژگيهاي . ورهاي مختلف استقابليت در دسترس بودن كادميم در خاك متاثر از فاكت

مقدار مواد آلي، اسيديته، كربنات كلسيم، شوري و نيز نوع گياه از جمله اين عوامل . خاك و برخي به گياه بستگي دارد
از آنجا كه امروزه استفاده از لجن فاضلاب در اراضي كشاورزي رو به گسترش است و لجن خود حاوي ]. 1[هستند 

دار قابل ملاحظه اي از عناصر سنگين و از جمله كادميم است، و از سوي ديگر از آنجا كه كادميم يك عنصر مق
غيرضروري و از ديد گاه زيست محيطي نامطلوب محسوب مي شود، لذا بررسي اثر شوري و كربنات كلسيم بر قابليت 

ت كاهش اثرات نامطلوب اينگونه فلزات در دسترسي كادميم در خاك و نيز جذب آن توسط گياه مي تواند در مديري
  .خاكهاي آبياري شده با فاضلاب بطور قابل ملاحظه اي موثر باشد

  مواد و روشها
و سه تكرار بصورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملا تصادفي با مجموع ) با سطوح مختلف(اين آزمايش با سه تيمار 

در سه ( تيمارهاي آزمايش عبارت بودند از لجن فاضلاب . جام شددر شرايط گلخانه اي ان) گلدان( پلات آزمايشي 36
و ) EC=2, EC=10 dS/mدر دو سطح (، شوري خاك ) تن لجن خشك بر هر هكتارSl0=0, Sl1=10 , Sl2=30سطح 

ابتدا مخلوطي از خاك و كربنات كلسيم پودر شده در سطوح ).  L1=5%, L2=20% w/wدر دو سطح (كربنات كلسيم 
و بر NaCl, CaCl2, MgCl2  با استفاده از محلول حاوي  در خاكگرديد و سپس سطوح مختلف شوريفوق تهيه 

سپس سطوح مختلف تيمار لجن  .]3[ و اعمال گرديدتهيه اساس نتايج حاصل از آزمايشات اوليه و روشهاي موجود
دانهاي چهار كيلوگرمي منتقل و در نهايت نمونه هاي خاك تيمار شده به گل. فاضلاب به نمونه هاي فوق اضافه گرديد

در كليه مراحل .  بعنوان شاخص جذب گياهي كادميم از خاكهاي تيمار شده كشت گرديد(Ryegrass)گياه راي گراس 
، 2، 0و نمونه هاي خاك بصورت متناوب و در زمان هاي  آزمايش، اقدامات مراقبت و آبياري به مقدار لازم صورت گرفت

 هفته از زمان 32 و 23، 16نيز پس از گذشت ) اندامهاي هوايي( ز كاشت و نمونه هاي گياه  هفته پس ا32 و 16، 8، 4
 و در نمونه هاي گياهي، DTPAدر نمونه هاي خاك مقدار كادميم قابل استخراج با . كاشت تهيه و آماده سازي گرديد

نتايج .  اندازه گيري گرديد(AA) يا جذب اتمي (ICP)كادميم جذب شده در بافت زنده، توسط دستگاه آي سي پي 
  . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتSPSSحاصل با استفاده از روشهاي آناليز آماري و به كمك نرم افزار 

  و بحثنتايج
 و نيز جذب آن DTPAنتايج حاصل از اثر تيمارهاي مختلف آزمايش برقابليت استخراج كادميم از خاك توسط 

 افزايش لجن باعث افزايش استخراج پذيري كادميم.  نشان داده شده است6 الي 1توسط گياه راي گراس در شكل هاي 
شود از آنجا كه افزايش مقدار لجن باعث افزايش مقدار كادميم مي.  و نيز جذب آن توسط گياه گرديدDTPAخاك با 

 نتايج حاصل از تيمار شوري نشان داد كه هر چند اثر ].2[دهدلذا قابليت استخراج و جذب گياهي آن را افزايش مي
شوري بر استخراج پذيري كادميم از خاك در برخي مقاطع آزمايش معني دار نبود ليكن مجموع داده ها در طول 
آزمايش حاكي از اثر معني دار شوري در افزايش استخراج پذيري كادميم از خاك و نيز جذب توسط تمامي نمونه هاي 

از آنجا كه كادميم قابليت تشكيل كمپلكس با كلر را دارا است، افزايش كمپلكس هاي كادميم كلرايد در خاك . گياه بود
تواند در كاهش جذب كادميم توسط كلوئيد هاي خاك در نتيجه افزايش استخراج پذيري آن و نيز افزايش آمادگي مي

كلسيم اثر معني داري بر استخراج پذيري كادميم از افزايش كربنات ]. 4 ،5[آن براي جذب توسط ريشه ها موثر باشد
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 خاك در نتيجه افزايش كربنات pHخاك و يا جذب آن بوسط گياه نداشت كه دليل آن را مي توان به عدم تغيير 
 pHآزمايشات جداگانه نشان داد كه كربنات كلسيم اثر معني دار در افزايش .  درصد مربوط دانست20 به 5كلسيم از 

نتايج آزمايش همچنين نشان داد كه همبستگي . ش در دسترس بودن كادميم براي جذب توسط گياه داردخاك و كاه
 DTPAرسد   و جذب آن توسط گياه وجود ندارد لذا بنظر ميDTPAخوبي بين كادميم قابل استخراج از خاك توسط 

  . ط اين آزمايش باشدتواند عصاره گير مناسبي براي پيش بيني جذب كادميم توسط گياه تحت شراينمي
  
  
  
  
  
  
  
  

   اثر شوري بر استخراج پذيري كادميم از خاك-2شكل      اثر لجن بر استخراج پذيري كادميم از خاك-1شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  

   اثر لجن بر جذب كادميم توسط گياه-4     شكل          اثر كربنات كلسيم براستخراج پذيري كادميم از خاك      -3شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  

   اثر كربنات كلسيم بر جذب كادميم توسط گياه-6شكل                         اثرشوري بر جذب كادميم توسط گياه  -5شكل   
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