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 و ) (.Secale cereale Lتاثیر مواد آلی بر فراهمی کادمیم در خاك کشت شده با چاودار 
 (Triticale)تریتیکاله 

  1، علی خانمیرزایی فرد2 احمد گلچین،1نسرین کریمخانی
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  : چکیده 

آلودگی فلزات سنگین در خاکها، یک مشکل عمده زیست محیطی محسوب می شود و بر سلامت انسان، موجودات زنده، تولیدات 
 یم توسط چاودار و تریتیکاله جذب کادم به منظور بررسی تأثیر سطوح مختلف مواد آلی متفاوت بر.کشاورزي و زیست بوم اثر دارد

 نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها . تکرار به اجرا درآمد3آزمایش گلدانی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در 
 خاك در سطح پنج  ماده آلی و کادمیم بر کادمیم قابل عصاره گیري و تریتیکاله،نشان داد که اثرات متقابل تیمارهاي گیاه چاودار

و )  میلی گرم در کیلوگرم100( بیشترین میزان کادمیم قابل عصاره گیري مربوط سطح چهارم کادمیم .درصد معنی دار است
  .می باشد)  میلی گرم در کیلوگرم0(ماده آلی صفر و کمترین میزان کادمیم در سطح اول کادمیم 

   تریتیکاله، ، کادمیم، ماده آلی، چاودارآلودگی:کلمات کلیدي 

  

    :مقدمه 

امروزه در نتیجه ي فعالیت هاي انسان، نظیر حفاري و استخراج معدن، ذوب فلزات، صنایع خودروسازي و الکتریکی، 
انه ها مشکلات بسیار زیاد زیست تولید انرژي و سوخت، کاربرد کودها و علف کش ها، فاضلاب و پسماندهاي تصفیه خ

آلودگی فلزات سنگین در خاکها، یک مشکل عمده زیست ). 2007 همکاران، یان دي و(محیطی بروز نموده است 
انصاري و (محیطی محسوب می شود و بر سلامت انسان، موجودات زنده، تولیدات کشاورزي و زیست بوم اثر دارد 

بدلیل ایجاد سمیت در غلظت هاي خیلی کم از اهمیت ویژه اي برخوردار کادمیم در این بین ). 2007مالیک، 
. آلودگی خاك به فلزات سنگین را میتوان به روش هاي شیمیایی، فیزیکی و زیستی پالایش کرد). 1993واگنر، (است

استفاده از گیاهان براي پالایش آلودگی محیط زیست زیستی ، فناوري (Phytoremediation)گیاه پالایی 
 سمیت  وي قابل توجه براي استخراج، تثبیتاست، که روشی موثر، ارزان قیمت و دوست دار محیط زیست با قابلیت ها

توسط گیاه مواد آلی خاك، موثرترین فاکتور در جذب کادمیم ). 1983چنی، (زدایی آلاینده هاي آلی و غیرآلی است 
در این بین نوع ماده آلی از نظر منشأ و نسبت ترکیبات هوموسی نقش . )1999گري و همکاران، (شناخته شده است 
 به این تحقیقات خود در  )1998(آرنسن و سینگ .  قابلیت استفاده فلزات سنگین خواهد داشتموثري در تحرك و

پیت، کود گاوي و کود (، با افزایش کودهاي آلی DTPA قابل استخراج با  Ni, Cu, Cd , Znنتیجه رسیدند که مقدار 
ت خود در مورد تأثیر مواد آلی در در تحقیقا) 1995 (آلووي. یابددر خاکهاي شیل و آلومینیومی افزایش می ) خوك

استخراج کادمیم در خاك در شرایط انکوباسیون، گزارش کرد که میزان مواد آلی و احتمالآ لیگاندهاي آلی در سطح 
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مهم ترین عامل گیاهی موثر بر جذب کادمیم  .می شود DTPAخاك، باعث کاهش در قابلیت فراهمی این عنصر با  
مختلف، توانایی متفاوتی در جذب، تجمع و تحمل سمیت کادمیم گونه هاي گیاهی و ارقام درواقع . ژنوتیپ گیاهی است

د، زیرا از ند پوشش گیاهی بسیار خوبی تولید کننمی توانو تریتیکاله از میان غلات، چاودار ). 1990 آلووي(،دارند 
قدم براي بهبود زمین هاي لم یزرع و از چاودار به عنوان یک گیاه پیش.  می باشندشبکه ریشه اي گسترده اي برخوردار

یاد شده است که در این نوع خاکها، چاودار سازنده ي پوششی محافظ و کود سبز فراوان و شبکه کم بازده خاکهاي 
تریتیکاله به دلیل داشتن ریشه هاي افشان می تواند ). 1376راشد محصل و همکاران، (ریشه اي پر و گسترده می باشد

 لذا با توجه به مطالب فوق و اهمیت موضوع و لزوم .)1380برزگر، (خاك نقش موثري داشته باشددر جذب کادمیم از 
و تریتیکاله شناسایی راهکارهاي افزایش کارآیی گیاه پالایی خاك آلوده به کادمیم با استفاده از مواد آلی و گیاه چاودار 

  .آزمایشی به مرحله اجرا درآمد
  

  :مواد و روش ها 

آزمایش  و تریتیکاله چاودارگیاهان مختلف مواد آلی متفاوت بر جذب کادمیم توسط منابع سی تأثیر به منظور برر
 دو گیاه چاودار و فاکتور اول.  تکرار به اجرا درآمد3 تصادفی در گلدانی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا

و )  میلی گرم در کیلوگرم100 و 50، 25، 0( سطح 4کادمیم در ، فاکتور دوم ) ET-82-8لاین جوانیلو و (تریتیکاله 
 درصد وزنی از کود مرغی، کود گاوي، ورمی کمپوست و بقایاي گیاهی 5 و 0 سطح 2وم، مواد آلی مختلف در سفاکتور 

براي اعمال سطوح مختلف کادمیم از نمک سولفات کادمیم استفاده شد که پس از حل نمودن در آب مقطر . گندم بود
مواد آلی مختلف در دو پس س. غیر آلوده اسپري شد تا خاکی با سطوح مختلف آلودگی بدست آیدبر روي یک خاك 

 هفته اقدام به کشت گیاهان چاودار و تریتیکاله در آنها یک ازکیلویی اضافه و بعد 4سطح موردنظر به گلدان هاي 
 مقدار کادمیم قابل عصاره گیري از اتمام دوره رشد و برداشت گیاهان، خاك گلدان ها هواخشک شده وپس . گردید
داده هاي سپس ). 1978لیندزي و نورول، (اندازه گیري شد  PGمدل دستگاه جذب اتمی بوسیله  DTPA توسط

  . قرار گرفتتجزیه و تحلیل مورد MSTATC نرم افزار بدست آمده توسط 

  

  :نتیجه گیري 

، ماده آلی و  و تریتیکاله چاودارانابل تیمارهاي گیاهنشان داد که اثرات متق حاصل از تجزیه واریانس داده ها نتایج
با توجه به نتایج بدست آمده مشاهده . کادمیم بر کادمیم قابل عصاره گیري خاك در سطح پنج درصد معنی دار است

را اودار بین تیمارهاي ماده آلی صفر، کود مرغی و بقایاي گندم که بیشترین مقدار کادمیم قابل جذب گیاه چشد که در 
   ).1شکل(در تیمار کود گاوي، کمترین مقدار کادمیم قابل جذب مشاهده شد . داشتند، تفاوت معنی داري مشاهده نشد

ترده می تواند در جذب کادمیم چاودار به دلیل داشتن پوشش گیاهی بسیار خوب و برخورداري از شبکه ریشه اي گس
افزودن ماده آلی به صورت کود حیوانی، علاوه بر  .)1376راشد محصل و همکاران، (از خاك نقش موثري داشته باشد

). 1380برزگر، (تناوب هاي مناسب و روش هاي کم خاکورزي، نیز موجب افزایش پایداري ساختمان خاك می شود
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  اثرات متقابل چاودار، ماده آلی و کادمیم-1شکل                                           

  
 که آبشویی فلزات سنگین در خاك هاي تیمار شده با کود حیوانی، به علت در تحقیقی گزارش کرد) 1995(آلووي، 

  . افزایش مواد  آلی محلول در خاك نسبت به تیمار شاهد به طور معنی داري افزایش می یابد
ین کادمیم قابل و کمترشاهد بیشترین مقدار کادمیم قابل جذب در تیمار بقایاي  ET-82-8در گیاه تریتیکاله لاین 

و کود گاوي تفاوت معنی داري مشاهده بین تیمار کود مرغی . ورمی کمپوست مشاهده شدجذب در تیمار 
  ).2شکل(نشد

  

       
  

 ، ماده آلی و کادمیم ET-82-8تریتیکاله لاین  اثرات متقابل -2شکل 

  

واد آلی می باشد و مصرف مناسب از ، بیان کردند که کمپوست یک ترکیب غنی از م)1989(گاسکیوانی و همکاران 
  .این کود فراهمی عناصر کمیاب خاك را در حدود قابل توجهی بالا می برد

، بیشترین مقدار کادمیم قابل جذب در تیمار ماده آلی صفر و کود گاوي که بین آنها وجوانیلدر گیاه تریتیکاله لاین 
ر کادمیم قابل جذب در تیمار ورمی کمپوست مشاهده شد تفاوت معنی داري وجود ندارد، مشاهده شد و کمترین مقدا

  ).3شکل(
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  ، ماده آلی و کادمیمتریتیکاله لاین جوانیلو اثرات متقابل -3شکل 

ورمی کمپوست می تواند به علت افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و از طرف دیگر به علت تشکیل کمپلکس هاي پایدار 
ترکیبات آلی به عنوان جزء اصلی خاك به علت داشتن گروههاي عاملی فراوان می . اشد کادمیم مربوط ب–ماده آلی 

   ).1983چنی، (توانند با فلزات تشکیل کلات دهند که تمایل زیادي به ترکیب با کاتیون هاي فلزي دارد
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