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 چکیده
 در ایـن .  در حجم معینی از خاك امکان پذیر است و توده خاك با محدود کردن ریشه در ریزوسفر  فلزات رفتار شیمیایی     بررسی

 هفتـه  6 و 3 در دو زمان .شد و گیاه در منطقه وسط هر جعبه کشت شداستفاده  منطقه مجزا   5با  آزمایش از جعبه هاي کشت      
 3 هفتـه بـیش از   6پـس از   ، خاكهطقهر مندر سرب جذب  قابل مقدار.  نمونه برداري انجام شد کشت از هر ناحیه خاك  پس از 

 .    دو گیاه باشدايتواند به دلیل تفاوت در سیتم ریشهمی است که  بودههفته و در کلزا بیش از ذرت
 

 .توده خاك، ریزوسفر، سرب: کلمات کلیدي

 

   مقدمه

. بـا تـوده خـاك متفـاوت اسـت     ) هـاي زنـده   خاك تحت تأثیر ریشه(رفتار شیمیایی و تحرك عناصر غذایی در ریزوسفر  
ها توسط ریشه گیاهـان   وارگانیسم ها و جذب کاتیون  ، پیوند کاتیون ها با ترشحات ریشه اي، فعالیت میکر         pHتغییرات  

بسیاري از این تغییرات ایجاد شده توسط ارقـام مختلـف گیـاهی     .شود می کاتیونها زیست فراهمیسبب ایجاد تغییر در 
  .شوند کنترل می

گیـرد   ر میراثیر ریشه ق که لایه خاکی که مستقیماً تحت تا     مطالعه خاك ریزوسفري اغلب با مشکلاتی همراه است چرا        
شـود کـه بخـش انـدکی از      این عوامل سبب می. بسیار نازك بوده و همچنین توزیع ریشه در خاك بسیار گسترده است      

حجم خاك به خاك ریزوسفري اختصاص یابد، محدود کردن رشد ریشه ها به حجم معینی از خاك سبب افزایش تراکم 
 .کند مییل برداري از خاك ریزوسفري را تسه ها شده و نمونه ریشه
 یک گونه فرایندي است که به تشخیص و تعیین اشکال مختلـف فیزیکـی و شـیمیایی عناصـر موجـود در              تفکیکروند  

هاي فلزات سنگین به اشـکال فیزیکـی و شـیمیایی      گونهتغییردر خاکها . )2000کوت و نامیسنیک، ( خاك منجر میشود   
ترکیب شده با بخش آلـی خـاك، هـم رسـوبی بـا      ، قابل تبادل، آزاد یا کمپلکس شده  آنها بستگی دارد و شامل یونهاي       

اکسیدهاي فلزي، کربناتها یا فسفاتها و سایر کانیهاي ثانویه و همچنین یونهاي موجـود در شـبکه کریـستالی کانیهـاي                
 .)1993ژو و آلوا، (باشد اولیه می

  باشـند بنـابراین   همبـستگی داشـته   ان در خاك باید با جذب فلزات توسط گیاه ـفلزاتروشهاي مطالعه زیست فراهمی  
  .در زمینه مکانیسم هاي جذب بیولوژیکی بویژه انتقال فلزات در انـدام هـاي مختلـف گیـاه مـورد نیـاز اسـت               اطلاعاتی  

  مختلـف هـا در خـاك از روش هـاي     و زیـست فراهمـی آن   فلـزي هاي مختلف عناصربه منظور مطالعه روابط بین گونه     
 عصاره گیر است ولی بیـشتر عـصاره    آب شناخته شده ترین   ).1984لکلایر و همکاران،    (د  شو گیري استفاده می  عصاره   

 شامل نمکهاي معـدنی، اسـیدهاي معـدنی، عوامـل کـلات      روند بکار می گیرهایی که براي آزاد کردن عناصر کم مصرف
 محلـول در آب،  ايه ـ توانـد بخـش   به عنوان یک عامل کلات کننده مـی     DTPA .باشند عوامل احیا کننده می   کننده و   
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هـاي رسـی ثانویـه را     تبادلی، جذب شده بر روي سطوح کلوئیدها و تا حدودي پیوند شده با سـطوح اکـسیدها و کـانی           
   .ندج عنصر توسط گیاه را شبیه سازي کاستخراج کند و از این نظر میتواند مکانیسم استخرا

هاي مهم موجـود در مطالعـات       یکی از چالش    جداسازي و بررسی تغییرات بخش زیست فراهم فلزات سنگین در خاك          
    .تغذیه گیاه است

  
   مواد و روشها 

.  انجام شدmm200 ×200 ×150 این آزمایش با استفاده از کشت گیاهان ذرت و کلزا در جعبه هاي پلاستیکی با ابعاد 
نمونـه  ه هاي کشت با جعب. در نظر گرفته شد براي هر گیاه چهار جعبه کشت و یک جعبه کشت نشده به عنوان شاهد        

 در هر جعبه پنج ناحیه با استفاده از توري نایلونی        .  شدند پر)  قابل جذب   سرب ppm 190حاوي  ( خاك مورد آزمایش  
 اندازه گیـري   به منظور3S و1S ، 2Sو در نهایت نمونه هاي خاك از سه ناحیه تفکیک شده          ) 1شکل   ( شد جدا سازي 

 منطقـه  معـرف  2S ریزوسفر، منطقـه  معرف ناحیه 1Sمنطقه . (یاز تهیه شد و سایر خصوصیات شیمیایی مورد ن      مقادیر
  ).خاك است نمایانگر توده 3S ریزوسفر و توده خاك و منطقه بین

          
  

  
  
  
  
  

 
 
 
 

طرح شماتیک جعبه کشت - 1شکل   
 

گیاهـان   هفتـه  6ز  و پـس ا هدر محوطه وسط جعبه ها کاشته شدابتدا جوانه دار شده و سپس     بذر گیاهان ذرت و کلزا      
تی و دمـایی  همراه با سایر جعبه هـا در شـرایط رطـوب   نبوده و خاك جعبه هاي شاهد تحت تاثیر ریشه       . نددبرداشت ش 
  ها  بطور جداگانه خشک و آسیاب شده و براي تجزیه شیمیایی مورد  پس از برداشت گیاه، خاك    .  نگه داري شد   یکسانی

 .دانجام شهفته از آغاز کشت از هر ناحیه در دو زمان سه و شش نمونه برداري از خاك . استفاده قرار گرفت
 به مدت دو ساعت بـه   DTPAمحلول cc20 گرم خاك به همراه 10 ، قابل دسترس گیاه سرب براي اندازه گیري مقدار

بـا دسـتگاه   یر سـرب  مقـاد  و )1978، لیندزي و نـورول (صاف شد    42 واتمن هم زده شد و سپس محلول با کاغذ صافی        
  . شدجذب اتمی قرائت

  

  گیرينتیجه
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سبب محیط ریزوسفر  .)2شکل ( طبق نتایج به دست آمده بین منطقه ریزوسفر و توده خاك دو گیاه تفاوت وجود دارد           
شود که مهمترین آنها اثر گذاري بر جذب یونهـا از خـاك بوسـیله گیاهـان بـویژه در               بروز تغیراتی در خواص خاك می     

  ).   1975لانگراگان، (اند   با جذب عناصر سنگینی است که با کلوئیدهاي خاك پیوند یافتهارتباط
 مقـدار سـرب   کـه  نشان میدهنـد   ي بدست آمده در هر دو زمان سه و شش هفته پس از رشد        ها     داده مقایسه میانگین 

اي گـسترده   لیل وجود سیستم ریشه که میتواند به دبودهدر کلزا بیشتر از ذرت  ) DTPAقابل استخراج با    ( قابل جذب   
  ). 2شکل ( باشددر جذب عنصر از خاك و انتقال آن به ریشه و اندام هوایی و قابلیت بیشتر آن و افشان ذرت 

  هفتـه بـوده   سه از بیشتر هفته ششپس از قابل جذب سرب  مقادیر کلزا و گیاه ذرتهمچنین در هر سه منطقه خاك    
پس از شش هفته  مقدار سرب قابل . باشد مینصر توسط گیاه در مراحل اولیه رشد     که نشان دهنده جذب بیشتر این ع      

 نـسبت  %23/7 و %47/9 ، %87/10 به ترتیب  3S و  1S  ،2S منطقهگیاه ذرت در سه در  نسبت به خاك شاهد     جذب  
همـانطور کـه   . اشـد  میب%08/4 و %08/5، %4/5  ترتیـب به سه هفته افزایش داشته و این روند افزایش در مورد کلزا بـه  

  . از کلزا استترذرت بیشگیاه  در  در هر سه منطقه خاك سرب قابل جذب مقادیردرصد افزایششود مشاهده می

  
  ذرت،کلزا و شاهد درسه منطقه خاك در سه هفته و شش هفته پس از رشد خاك در) ppm(سرب قابل جذب غلظت  .2شکل

)B ،معرف شاهد Zو ، معرف ذرت Cمعرف سه هفته وشش هفته پس از رشد گیاه و 6  و3ه و  بود معرف کلزا S1،  S2 و S3 معرف 
  .)استدر هفته سوم  در خاك شاهد S1منطقه  معرف 3BS1براي مثال . سه منطقه موجود در خاك هستند
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ر از   هم کمت2S و در 2S  کمتر از 1Sقابل جذب در منطقه در هر دو زمان سه و شش هفته در ذرت و کلزا مقدار سرب   
3S    که احتمالا علت آن جذب عنصر توسط ریشه گیاه در منطقه تراکم ریشه و تاثیر ترشحات ریـشه اي بـر آزاد              بوده

نیـز نتـایج مـشابهی را در مـورد کـادمیوم و روي بـین         ) 1388 (مـشیري  .باشد  می 3S و   2Sشدن عنصر در دو منطقه      
   . از صد روز گزارش کرد  پسThalaspi caerulescensریزوسفر و توده خاك در گیاه 

خاك ریزوسفري محیط مهمی در خـاك محـسوب   . دهد ریزوسفر قابلیت دسترسی عناصر سنگین را تحت تاثیر قرار می  
شود و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن به دلیل وجود ترکیبات آلی با وزن ملکولی کم با توده خاك متفاوت است       می

  ).2003وانگ و همکاران، (
سازي ترشحات رها  چون ییندهایآفردر اثر توده خاك به دلیل تغییراتی که       در مقایسه با    وصیات ریزوسفر خصبنابراین  
 متفـاوت  شـود  مواد شیمیایی، جذب آب و نیروهاي فیزیکی ریشه گیاهان در آن ایجاد می     رها سازي اي، جذب و      ریشه
   .است
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