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 چکیده

از طرفی حضور کربنات کلسیم . نماینده سلامت خاك و موجودات خاکزي آن را تهدید میهایی هستند کفلزات سنگین از آلاینده
دهد  بررسی منابع نشان می. ها و همچنین موجودات زنده آنرا از قبیل نماتده متأثر نمایدتواند توزیع آلایندهدر خاکهاي آهکی می
اي باهدف بررسی تأثیر فلزات در این راستا مطالعه. اده قرار گیردتوانند در ارزیابی سلامتی خاکها مورد استف که جمعیت نماتدي می

نتایج نشان .  و آهک بر جمعیت نماتدي خاك در قالب طرح کاملا تصادفی با آرایش فاکتوریل صورت گرفت)Pb, Ni, Cd(سنگین 
  . دهدتواند این کاهش را تقلیل ها شده و آهک میداد که فلزات سنگین منجر به کاهش جمعیت نماتد

 
 آهک، فلزات سنگین، نماتد: کلمات کلیدي

  
 

   مقدمه

زمان با  به طوریکه هم،باشداي بشر در معرض خطر میهی از اکوسیستم خشکی به علت فعالیتامروزه مناطق وسیع
 ها و اشی ازصنایع مختلف و ورود آلایندهاي نها و مدیریت نادرست انتقال زبالهپیشرفت جوامع و صنعتی شدن آن

خا ك به . شودبه دنبال آن موجودات زنده تهدید میهاي زیرزمینی، سلامت محیط زیست و اضلاب به خاك و آبف
د تواند بستري براي حیات باشخاك در صورتی می.  در امان نیستعنوان بخش اصلی اکوسیستم خشکی از این تهدید

نماید، فلزات هایی که سلامت خاك را تهدید می آلایندهیکی از. ادل برقرار باشدي آن تعکه میان اجزاي زنده و غیر زنده
 ،موجودات زنده. شوندساکن خاك متأثر می موجودات زنده  به خاك،با ورود فلزات سنگین. باشد_سنگین می

ایداري عناصر غذایی، فرآیندهاي معدنی شدن، فراهمی عناصر و پي خصوصیات مهم خاك نظیر حاصلخیزي، چرخه
) آب مویینگی(ها اشاره نمود که به صورت آزادزي در خاك در این میان می توان به نماتد. دنماینخاك را کنترل می

 به سرعت نسبت به ترین مزوفون در خاك هستند،هاي منحصربه فردي دارند؛ فراوانیژگینماتد ها و. ساکن هستند
 غذایی دارند و از ي مهمی در زنجیرهشوند، نقشدهند، به راحتی شناسایی میتنش وارده به خاك واکنش نشان می

. گیرندارزیابی وضعیت سلامت خاك مورد توجه قرار میدر توانند  میبه این ترتیب ). 6(نظر تغذیه اي متنوع هستند 
تواند هاي کشاورزي مثل آهک دهی، میه خاك نظیر فلزات سنگین و همچنین فعالیتبنابراین ورود ترکیبات مختلف ب

 و آهک بر جمعیت نماتدي )Pb, Ni, Cd(ي اثر فلرات سنگین هدف از این تحقیق مطالعه.  نماید متأثراین موجودات را
  .باشدخاك می

 

  هامواد و روش

داراي خاك مورد آزمایش . ي کردکوي جمع آوري گردیدي خاك از استان گلستان و منطقهدراین مطالعه نمونه
. دکاملا تصادفی با آرایش فاکتوریل با سه تکرار اجرا شي پایهدر قالب طرح آزمایش  .ها بودجمعیت قابل قبولی از نماتد
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% 4ها به دو بخش تقسیم شده و به یک بخش از آن ، خاك)با آهک: L1بون آهک و : L0 (به منظور اعمال تیمار آهک
راعی نگهداري ظرفیت ز% 70روز در شرایط رطوبتی  20دو بخش به مدت  افزوده شد و هر) CaCO3(کربنات کلسیم 

و  Pb(NO3)2 ،NiSO4 هاي ترکیبی از نمک به صورت HMs(1( فلزات سنگین ،پس از گذشت این زمان. )شدند
Cd(NO3)2.4H2O  به میزان بر مبناي هر یک از فلزات سنگین هاي اعمال شده افزوده شدند تیمار غلظتبه خاك

 روز در 30ها به مدت نمونه. گرم بر کیلوگرم بودمیلی) H2 (300 و 2000،700؛ )H1(100 و 500، 1000؛ )H0(صفر 
، بر اساس روش تکمیل براي آنالیزهاي مربوطه  نماتدهاسپس. ظرفیت زراعی نگهداري شدند% 70شرایط رطوبتی 

براي نگهداري . استخراج شدندها  از نمونهها و سانتریفوژ با محلول شکر با استفاده از سري الک) 1964(نز ي جنکیشده
به این منظور از روش . ، ثابت کردن و انتقال آنها به گلیسیرین انجام شدمدت، عملیاتی جهت کشتندر درازد ها نمات

شمارش قرار ها مورد ي بعد، نماتددر مرحله. اده گردیداستف) 1959(و سن هورست ) 1969(ي دگریس تکمیل شده
 و در هها اسلاید تهیه شدسپس از نماتد. رو مشخص گردیدندهاي لالغ و نماتدهاي باها، نماتد تعداد کل نماتدگرفته و
هاي حاصل از آزمایش به داده. کروسکوپ نوري استفاده شداز کلید شناسایی و میبه منظور شناسایی نماتدها، نهایت 
  . انجام شد%5 در سطح  دانکنايها توسط آزمون چند دامنه آنالیز و مقایسه میانگین دادهMSTAT-C نرم افزار کمک

  
  

  گیرينتیجه
 L0H1نسبت به تیمار ) L0H0(ها در تیمارشاهد دهد که جمعیت کل نماتدنشان می) 1شکل (نتایج به دست آمده 

ممکن است افزایش فلزات سنگین منجر به افزایش تعداد جوامع مقاوم و متحمل . تفاوت معنی داري نداشته است
کاهش ) L0( در بیشترین سطح فلزات سنگین و بدون حضور آهک اما) 2(نسبت به آلودگی فلزات شده باشد 

 L1H0 نسبت به تیمار L1H1نیز در تیمار ) L1(در خاك داراي آهک .  شدمشاهدهها داري در جمعیت نماتدمعنی
همچنین  .یافت جمعیت کاهش معنی داري ،L1H2دیده نمی شود؛ در حالیکه در تیمار نماتدي تفاوتی در جمعیت 

پن نتایج نتایج به دست آمده مشابه با . بودهاي بدون آهک کمتر  جمعیت در حضور آهک نسبت به تیمارشدت کاهش
واضح است که عناصر سنگین براي نماتد ایجاد سمیت نموده و منجر به کاهش . باشدمی) 2008( و همکاران موراتوف

  . است این سمیت را تعدیل نمایدآهک تا حدي توانسته رسدبنظر می سوي دیگر،از . جمعیت آنها شده اند

                                                
1 Heavy metals 
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 ها در حضور سطوح مختلف فلزات سنگین و آهکجمعیت کل نماتد – 1شکل 

  
جمعیت در ). 2شکل  (مشخصی مشاهده شدکاهش جمعیت  افزایش سطح فلزات سنگین، ها، بادر مورد تعداد لارو

اي که در بیشترین سطح فلزات سنگین در حضور آهک روند کاهش را تعدیل نموده، به گونه رسدبنظر می نیز لاروها
 آهک دهد همچنین نشان می2 و 1هاي شکل  مقایسه داده.شودداري دیده نمیاختلاف معنیمقایسه با دو سطح دیگر 

  .تأثیر بیشتري بر تعداد لاروها نسبت به کل جمعیت داشته است
  

  
 

  کها در حضور سطوح مختلف فلزات سنگین و آهجمعیت لارو –2شکل 
 مشاهده شد که به طور معنی داري بیشتر از تیمار L0H1در رابطه با نماتدهاي بالغ، بیشترین تعداد نماتدها در تیمار 

ي رشدي نماتدها و رسد که حضور فلزات سنگین در این حالت منجر به تغییر مرحله بنظر می). 3شکل (شاهد بود 
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 L0H2چنین کاهش شدیدي نیز در جمعیت نماتدهاي بالغ در تیمار هم. ي لاروي به بلوغ شده استانتقال آنها از دوره
  . دیده شد

  
  هاي بالغ در حضور سطوح مختلف فلزات سنگین و آهکجمعیت نماتد –3شکل 

  
هاي  ونماتدها که حضور فلزات سنگین منجر به کاهش جمعیت نماتدها، لارونتایج مطالعه حاضر نشان دادبه طور کلی 

 تاثیر فلزات سنگین رود ترتیب انتظار می بدین. گردد میتعدیل کاهشی در حضور کربنات کلسیم  اثر اینشود و بالغ می
براي استفاده از شاخص جمعیت نماتدي در این خاکها نیاز در رفتار جمعیت نماتدي در خاکهاي آهکی متفاوت بوده و 

  .باشد هاي بیشتر می به بررسی
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