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 چکیده

یک  در این پژوهش. خاك انجام شد سرببهسازي این پژوهش با هدف ارزیابی پیامد کاربرد کود مرغی و عصاره آن در بهبود گیاه
هاي هوایی و هدانه، وزن خشک اندامهفته از کاشت گیاه شا 8پس از گذشت خاك آلوده با کود مرغی و عصاره آن تیمار و 

و کمترین  بیشترین وزن خشک. برآورد گردید سرب برداشت ،فاکتور ترابري وهاي گیاهی نمونه زیرزمینی، غلظت عناصر سرب
بدون خاك در تیمار  هاي گیاهاندام سربوزن خشک و بیشترین غلظت  کمترین در تیمار کود مرغی،گیاه  هاياندام سربغلظت 
  .بدست آمدبیشترین فاکتور ترابري و برداشت سرب در تیمار کود مرغی  در این پژوهش. دست آمدب کود
 

   ، خاك معدنبهسازيشاهدانه، گیاه: کلمات کلیدي
  
  

  مقدمه
  

به آن توجـه زیـادي شـده     گذشتههاي  است که در دهه ي آلودههاخاك بهسازيهاي زیست یکی از روش بهسازيگیاه
 بهـره گیـري   کانیهاي آلوده به ترکیبات آلی و پالایش خاك بردبار و انباشت کننده برايگیاهان  در این روش از .است
 گسـترده در سطح از آن بهره گیري  امکان سادگی، ارزان بودن و ي دیگرهاروش در برابرین روش ا هايبرتري. دشو می
  ).1995کانینگهام و همکاران، ( باشد می

سنگین در خاك، جابجایی اندك آنها به اندام هوایی و کم بودن زیتوده گیاه در خـاك  کم بودن زیست فراهمی فلزهاي 
 تـوان جابجـایی  بـه خـاك   افزودن عوامل آلی و معدنی  .کاهدمی هابهسازي این گونه خاك فرآیند گیاه از کاراییآلوده، 
 شـود گیاهان فراانباشـت کننـده مـی    از خاك درفلزهاي سنگین برداشت  و مایه افزایش دادهافزایش  را براي گیاهفلزها 

ي در گیـر چشـم  گونـه به  افزوده شده به خاكمواد آلی محلول از سوي دیگر . )2008صفري سنجانی و خلیلی خواه، (
  .)2005وارد و همکاران، ( آبشویی عناصر سنگین از خاك کارایی دارند

بهسـازي  گیـاه کـارایی   و بهبودعناصر زهري براي افزایش زیست فراهمی امروزه کلاتورهاي ساختگی و طبیعی بسیاري 
در برابـر افزودنـی  ) هاي دامیمواد محلول کود(بهره گیري از افزودنی هاي طبیعی . پیشنهاد شده استهاي آلوده خاك

دهنـد بلکـه بـا    هاي طبیعی نه تنها رشد گیاه را کاهش نمـی افزودنی. هاي بسیاري داردبرتري )EDTA(هاي ساختگی 
-هاي زیستزیانها این افزودنی. شوندهاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاك مایه افزایش رشد گیاه میبهبود ویژگی

گیاه، از دو ) وزن خشک(هاي ساختگی را نداشته و با افزایش زیست فراهمی عناصر در خاك و زیتوده محیطی افزدونی
   .)2008ی و خلیلی خواه، صفري سنجان(راه جذب و برداشت عناصر از خاك را افزایش می دهند 

بهسازي برخی از عناصر سـنگین  پیامد کاربرد کود مرغی و عصاره آن در گیاهدر این راستا این پژوهش با هدف ارزیابی 
  .خاك انجام شد
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  هامواد و روش

  
ي و مقدار کل سرب، رو(به عناصر سنگین بسیار بالا پیرامون معدن سرب آهنگران از آنجایی که سطح آلودگی خاك 

این بهسازي آن، در بود، براي کشت گیاه و بررسی گیاه )میکروگرم بر گرم 50و  20400،250م آن به ترتیب کادمی
. بدست آمد، بهره گیري شد 5به  1که از آمیختن خاك معدن با یک خاك کشاورزي به نسبت خاك از یک پژوهش 
پیش از کاشت گلدانی گیاه . دهدرا نشان میایی خاك بدست آمده یهاي فیزیکی و شیمبرخی از ویژگی 1جدول 
در سه تکرار  )گرم بر کیلوگرم 2 به مقدار(و عصاره آن  )گرم بر کیلوگرم 20به مقدار ( کود مرغی، خاك با شاهدانه
-وزن خشک اندام .برداشت شدآن یی و ریشه هاي هوااندامو آبیاري گیاه در گلخانه، هفته  8پس از گذشت . تیمار شد
اندازه گیري تر هاي گیاهی به روش هضمنمونهدر  همچنین غلظت عنصر سرب. گیري شدیی و زیرزمینی اندازههاي هوا

از خاك  سرب(uptake) برداشت و همچنین ) فاکتور ترابري(نسبت غلظت در اندام هوایی به آن در ریشه سپس و 
  . شد نیز برآورداندام هاي هوایی گیاه  گلدان با

ها به روش آزمون چند و مقایسه میانگین Excelو SASافزارهاي ها به کمک نرمي آماري دادههاپردازش و آزمون
  .اي دانکن انجام شددامنه

  
  

  نتایج و بحث
  

دامنـه  . آمـده اسـت   1در جدول  آمیخته بکار رفته در این پژوهشهاي فیزیکی و شیمیایی خاك میانگین برخی ویژگی
و غلظـت زهـري    میکروگرم بـر گـرم   100-400 ت زهري این عنصر در خاك راو غلظ 2- 200ها نرمال سرب در خاك

مقدار سرب کل خاك در دامنه زهري شدن  کرده اند که با توجه به جدولگزارش  میکروگرم بر گرم 300عنصر روي را 
شـیلا،  ( اشدبمیمیکروگرم بر گرم  3-8و غلظت زهري آن  01/0-7ها دامنه نرمال کادمیم در خاكهمچنین . قرار دارد

  .غلظت کادمیم در این خاك نزدیک به آستانه زهریت استکه با توجه به جدول ) 1996
  

  آزمایش شدهفیزیکی و شیمیایی خاك برخی از ویژگی هاي - 1جدول

  بافت
OC  

EC 
µs/cm 

CEC 
Cmolc/kg pH 

Eq. 
CaCO3  

% 

  کلسرب 
µg/gSoil  

روي کل 
µg/gSoil  

کادمیم کل 
µg/gSoil  

  37/8  360/41  344/3404  85/8  62/7  36/22  45/6  لوم شنی
  
  

بـر وزن خشـک انـدام هـوایی و     خـاك   پیامد کاربرد کـود مرغـی و عصـاره آن در   نشان داد که داده ها تجزیه واریانس 
در تیمـار  گیـاه  وایی و زیرزمینـی  بیشترین وزن خشک اندام ه. ر استگیمآماري یک درصد چش پایهدر زیرزمینی گیاه 

  ).2جدول (در تیمار بدون کود به دست آمد  آنهاکمترین و ی کود مرغ
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  به روش دانکن پارامترهاي بررسی شدهاز برخی هاي میانگین  آزمون- 2جدول

 تیمار

 میانگین

  وزن اندام هوایی
g/pot  

  وزن ریشه
g/pot  

غلظت سرب در 
  µg/gریشه 

غلظت سرب در 
  µg/gاندام هوایی 

فاکتور ترابري 
  سرب

برداشت سرب از 
  گلدانخاك 

µg/pot  
 b71/5 c843/0 a45/12 a29/1 b103/0 a36/7 بدون کود

 a19/8 a28/1 b38/6 a07/1 a167/0 a76/8   کود مرغی

 b12/6 b076/1 a37/12 a28/1 b103/0 a83/7 کودمرغیعصاره

  در هر ستون میانگین هاي با حروف یکسان ناهمانندي چشم گیري ندارند*
  
  

  :خشک هر دو اندام گیاهی در تیمارهاي بکار رفته بدین گونه بود وزن
  بدون کود > عصاره کود مرغی > کود مرغی

توانند فلزهاي سنگین می. باشدخاك  شاید وابسته به بالا بودن آلودگیوزن اندام هوایی در تیمار بدون کود  بودنکم
باکر و ( مرگ گیاه شوند گاهیکاهش رشد و  مایه بهم ریخته ورا گیاه  )متابولیک(سوخت و سازي فرایندهاي 
هاي وابسته به پیامدمرغی و عصاره آن کود در تیمارهاي هر دو اندام گیاهی افزایش ماده خشک  .)1976همکاران،

 :شیمیایی خاك )2ساختمان خاك، حفظ و نگهداري آب، بهبود  :فیزیکی خاك )1 هايویژگی برسودمند کاربرد آنها 
کابررا و ( باشدسودمند در آن  فراوانی و کارکرد ریزجاندارانافزایش  :بیولوژیک خاك )3پرنیاز و غذایی صر عنا آزادکردن

گزارش کردند که افزودن عصاره کود گوسپندي مایه افزایش ) 2008( خواه صفري سنجانی و خلیلی .)2000سیمز، 
شده به خاك، وزن با افزایش وزن عصاره افزودهوزن خشک اندام هوایی و زیرزمینی گیاه آفتابگردان شد و همچنین 

  .خشک گیاه افزایش یافت
پیامد کاربرد کود مرغی و نشان داد که گیاه ی هوایی و زیرزمین مدر انداسرب گیري هاي اندازهدادهتجزیه واریانس 

  :درکي میپیرو روند این و گیر بودآماري یک درصد چشم پایهدر  ریشه غلظت سرب در برخاك  در عصاره آن
  .کود مرغی >مرغی  دعصاره کو>بدون کود

بیشتر از خاك تیمار شده با عصاره  )کود داده نشده(شاهد در گیاه کشت شده در خاك سرب غلظت عنصر میانگین 
. د مرغی بوددر گیاه کشت شده در خاك تیمار شده با عصاره کود مرغی بیش از کوهمچنین غلظت کود مرغی و 

رسد که مار ها نشان نداد، ولی به نظر میدر بسیاري موارد ناهمانندي چشم گیري را میان تی یناگرچه آزمون میانگ
بنابراین پیامد سودمند کاربرد . تیمار خاك با کود مرغی و عصاره آن مایه کاهش غلظت این عناصر در گیاه شده است

این کلاتورها طبیعی در افزایش جذب عنصر بسیار بیشتر از پیامد سودمند افزایش رشد گیاه کود و یا عصاره آن در 
  . هاي گیاهی شده استیه کاهش غلظت این عناصر در اندامما سرب در گیاه است که کاربرد این مواد

هاي فلزي را به هومیک در خاك پایداري بالایی دارند و یون- هاي فلزنشان دادند که کمپلکس) 2000(خان و همکاران 
شده شاید پیدایش از این رو در خاك بررسی. خاك به شدت کاهش یابد pHاینکه  کنند، مگرآسانی آزاد نمی

صفري . هاي پایدار در تیمارهاي یادشده، مایه کاهش غلظت سرب در اندام هوایی گیاه شاهدانه شده باشدکمپلکس
ابگردان با افزایش گزارش کردند که غلظت سرب در اندام هوایی و زیرزمینی گیاه آفت) 2008(سنجانی و خلیلی خواه 

  .یابدافزایش و با افزایش مقدار عصاره کود گوسپندي کاهش می EDTAمقدار 
مقایسه میانگین فاکتور ترابري سرب در تیمارهاي مواد بهساز نشان داد که این فاکتور در تیمار کود مرغی بیشترین و 

 .در تیمارهاي بدون کود و عصاره کود مرغی کمترین بود
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جایی آن از ریشه به اندام هوایی به داده است که سرب بیشتر در ریشه گیاهان انباشته شده و جابه ها نشانپژوهش
به هر گونه این پژوهش  .)1977زیمدهال و هاسات، : 2008صفري سنجانی و خلیلی خواه، ( شودسختی انجام می

صفري سنجانی و . یاه شاهدانه کارایی داردنشان داد که کاربرد کودهاي مرغی بر ترابري سرب از ریشه به اندام هوایی گ
نیز گزارش کردند که افزودن عصاره کودگوسپندي مایه افزایش فاکتور ترابري سرب در گیاه ) 2008(خواه خلیلی

ولی این پژوهش نشان داد که عصاره کود مرغی چنین پیامدي را به دنبال . آفتابگردان نسبت به شاهد شده است
  .نداشته است
رسد تیمار خاك با کود مرغی مون میانگین ناهمانندي چشمگیري را میان تیمارها نشان نداد ولی به نظر میاگرچه آز

هاي خاك و افزایش ها وابسته به بهبود ویژگیکه این یافته گیاه شاهدانه شده استبرداشت سرب خاك در  مایه افزایش
ار شاهد و همچنین افزایش غلظت سرب در اندام هوایی گیاه هاي هوایی گیاه در این تیمار در برابر تیموزن خشک اندام

  .تواند باشدتیمار شده با کود مرغی می
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