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 چکیده
 خاك در سمی عناصر تجمع ارزیابیو  افزایش محیطی زیست هايآلاینده عنوانبه سنگین ت فلزا مدت دراز آثار در سالهاي اخیر نگرانی

در همین رابطه، به منظور .می باشد ضروري و مهم بسیار موجودات سایر و انسان حیات و سلامت نظر از نیز  زیست محیط در گیاهان و
- و شبدر برسیم  (.Agropyrum repen l)گیاه هاي گیاهی بیدکاربرد لجن فاضلاب بر غلظت عناصر سنگین در اندام بررسی آثار

(Trifolum alexandrium l.)  اسپلیت پلات با طرح پایه بلوك  که معمولاً جهت تعلیف دام استفاده می شوند، تحقیقی در قالب طرح
اکتور و ف) تن در هکتار 40و  20صفر،(اصلی لجن فاضلاب در سه سطح  فاکتور . ، اجرا گردید1387کامل تصادفی با سه تکرار در سال 

نتایج نشان داد که کاربرد لجن فاضلاب در . بوده است) 87الی  85، 86و  85، 85(فرعی سالهاي مصرف لجن فاضلاب در سه سطح 
بیشترین میزان نیکل در ریشه و اندام هوایی . گیاه و شبدر برسیم معنی دار شدطول سه سال بر میزان نیکل ریشه و اندام هوایی بید

فاضلاب نیز تیمارهاي یک سال و دو سال کاربرد لجن. تن لجن فاضلاب در هکتار تجمع یافت 40سیم در تیمار گیاه و شبدر بربید
گیاه و شبدر برسیم بیشتر از اندام هوایی آنها هم چنین میزان تجمع نیکل در ریشه بید. نسبت به شاهد تفاوت معنی دار نشان دادند

  . ن فاضلاب، اثر تجمعی بیش از اثر باقی مانده بودضمناً در تمامی سطوح کاربرد لج. بوده است
  

 .نیکل وشبدر برسیم ، گیاه بیدلجن فاضلاب، اثر باقی مانده و تجمعی : کلیدي  کلمات

  
  

  مقدمه
 مختلفی عوامل اصولاً .است محیطی گردیدهزیست مشکلات بروز باعث سنگین عناصر به مراتع آلودگی اخیر سالیان در

جانداران  بدن مختلف هاي بافت در سنگین عناصر تجمع بر و غیره زیست محیط ژنتیک، یزیولوژیک،ف همچون فاکتورهاي
کننده نیاز غذایی دامها از زمانهاي قدیم مورد توجه مینأگیاهان علوفه اي به عنوان مهمترین منبع ت. باشد می مرتعی مؤثر

گراید مک( واده بقولات از اهمیت بیشتري برخوردار می باشندده است که در بین این گیاهان، خانبوزارعین و دامداران واقع 
افزایش غلظت نیکل را در جو در اثر کاربرد لجن فاضلاب ) 2006(در همین رابطه  لویزا و استیک  ).2000و همکاران، 

اربرد لجن و شبدر برسیم در تغذیه دام و همچنین افزایش ک بیدگیاهدر این تحقیق با توجه به اهمیت  .ش نمودندگزار
و شبدر برسیم پرداخته  گیاهبیدهاي گیاهی در اندام نیکل فاضلاب در اراضی کشاورزي به بررسی اثر لجن فاضلاب بر میزان

  .استشده
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  هامواد و روش
خصوصـیات   . شـد  اجـرا  1387 زراعـی  سال در ساري طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه وهشیژآزمایش در مزرعه پ این

 در شـده  خـرد  هايکرت استفاده مورد آماري طرح. آورده شده است 1در جدول  لجن فاضلاب مورد آزمایشو  منطقهخاك 

تـن   40و  20در سه سطح صفر، ) SS(تیمار اصلی لجن فاضلاب . بود تکرار سه در عامل دو با تصادفی کامل هاي بلوك قالب
، در کرتهـایی  1385بـدین منظـور ، در سـال    . ی باشـد م ـ) سـال  3ا الـی  (در هکتار و تیمارهاي فرعی سالهاي مصرف کـود  

) 3×8(در سـطح دو سـوم کـرت     1386در سـال  . گرفـت  متري لجن فاضلاب مصرف شد و سپس زیر کشت سویا قرار3×12
به دو قسمت مساوي تقسیم و در یـک   3×8کرت  1387در سال . لجن فاضلاب مصرف گردید و در آن گیاه ذرت کشت شد

اضلاب اعمال و در نیمی دیگر لجن فاضـلاب مصـرف نشـد و تمـام تیمارهـا زیـر کشـت ذرت قـرار         قسمت تیمارهاي لجن ف
و همچنـین اثـرات    1386-1385، 1385جهت بررسی اثرات باقیمانده سالهاي  1387پس از برداشت ذرت در سال . گرفتند

و شبدر برسیم بـه صـورت مخلـوط    گیاه بیددر اراضی مذکور  1387و  1386، 1385تجمعی عناصردر نتیجه کاربرد سالهاي 
مقـادیر  ، پس از آمـاده سـازي نمونـه هـا    . قبل از آماده سازي زمین از خاك سطحی تیمارها نمونه برداري شد .کشت گردید

مقادیر عناصر سنگین کل خـاك و   و )1982بیکر و آماچر،( DTPAعناصر سنگین قابل جذب خاك و لجن فاضلاب به روش 
لیندسـی و  (یري با اسید کلریدریک و اسید نیتریک با دستگاه جذب اتمیک اندازه گیـري شـد   لجن فاضلاب پس از عصاره گ

سـپس  . نمونه برداري انجام شـد  و شبدر برسیم گیاهبیددر مرحله حداکثر رشد رویشی از ریشه و اندام هوایی   ).1978نرول،
هـاي حاصـل   در پایان، داده. تعیین شد) (AOAC1990در ریشه و اندام هوایی گیاه از خاکستر خشک به روش نیکل  مقادیر

تجزیه و تحلیل و اختلاف بین میانگین ها با اسـتفاده از آزمـون دانکـن در     MSTATCو  SPSSبا استفاده از نرم افزار آماري 
  .محاسبه گردید >P 05/0سطح 

  
  استفادهبرخی خصوصیات شیمیایی خاك و لجن فاضلاب مورد  - 1جدول 

 خصوصیات احدو خاك    لجن فاضلاب 
2/6  7/7  - pH 
8/8  69/0 ds/m هدایت الکتریکی 
 کربن آلی %  14/2  4/14
60/217  35/42  mg/kg  کل(نیکل(  
 )قابل جذب(نیکل  "  50/0  19/62

 
 

  نتایج و بحث
بین نوع تیمارهاي کودي تأثیر معنی داري بر میزان نیکل ریشه بیدگیاه و شبدر نداشت ولی اثر متقابل  2با توجه به جدول 

غلظت نیکل ریشه با  ).2جدول (کود و مدت مصرف آن از لحاظ آماري بر میزان نیکل ریشه بیدگیاه و شبدر معنی دار بود 
 هم چنین مصرف سه ساله لجن فاضلاب منجر به افزایش .)3جدول (افزایش کاربرد لجن فاضلاب روند افزایشی نشان داد 

 بررسی اثرات باقی مانده لجن فاضلاب بر میزان ).4جدول (یک ساله آنها گردید میزان نیکل ریشه بیدگیاه نسبت به مصرف 
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 نیکل ریشه گیاه نشان داد که تیمارهاي یک سال کوددهی که از سه سال پیش تا کنون لجن دریافت نکرده اند بیش از
  تن در هکتار 40به  20از  با افزایش سطح کاربرد لجن بررسی اثرات تجمعی لجن فاضلاب نشان داد که. است مقدار شاهد

بالاترین میزان نیکل ریشه بیدگیاه مربوط به مصرف سه ساله  .)5جدول (روند تغییرات نیکل ریشه بیدگیاه افزایشی می باشد
تن  20تن در هکتار بود و کمترین میزان نیکل ریشه بیدگیاه نیز مربوط به مصرف یک ساله لجن فاضلاب  40لجن فاضلاب 
تن در هکتار در یک  40تن در هکتار و مصرف یک ساله لجن فاضلاب  20ه با مصرف دو ساله لجن فاضلاب در هکتار بود ک

). 3جدول (کن، روند افزایشی نشان داد میزان نیکل ریشه شبدر در گروه بندي دان ).5جدول ( گروه آماري قرار گرفت
مصرف سه ساله تیمارهاي کودي مذکور موجب افزایش میزان نیکل اندام هوایی شبدر نسبت به مصرف یکساله آنها گردید 

بررسی آثار باقی مانده لجن فاضلاب بر میزان نیکل ریشه شبدر نشان داد که ). 4جدول (که از نظر آماري معنی دار شد 
یمار شاهد بود که با افزایش سطح و سال کوددهی به طور کلی روند نیکل ریشه تیمارهاي یک سال کوددهی کمتر از ت

در یک آزمایش سه ساله، افزایش تجمع فلزات ) 2005(وي و لیو ). 9جدول (تغییرات نیکل ریشه شبدر افزایشی نشان داد 
 . سنگین، در اندام هاي گیاهی جو و کلم چینی را در اثر کاربرد لجن فاضلاب مشاهده نمودند

 
  تجزیه واریانس میزان نیکل در ریشه و اندام هوایی بیدگیاه و شبدر - 2جدول

  به ترتیب معنی دار در سطح یک درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنی دار     =  nsو  *، **             
 

کاربرد لجن فاضلاب اثر معنی داري را بر غلظت نیکل اندام هوایی بیدگیاه نداشت، با افزایش کاربرد  2با توجه به جدول 
به  1ضمن آنکه با افزایش از ). 3جدول (لجن فاضلاب، روند افزایشی در میزان غلظت نیکل اندام هوایی بیدگیاه مشاهده شد 

آثار باقی مانده لجن فاضلاب ). 4جدول (ر می باشد یدفعه کوددهی افزایشی در میزان نیکل اندام هوایی بیدگیاه چشمگ 3
اندام هوایی بیدگیاه در این  بر میزان نیکل اندام هوایی بیدگیاه در تیمارهاي یک سال کوددهی نشان داد که میزان نیکل

  بررسی آثار تجمعی کاربرد لجن فاضلاب نشان داد که با . شاهد بوده و با آن تفاوت معنی دار نشان نداند زیمارها کمتر ات
 

  لجن فاضلابمختلف کاربرد  تیمارهايدر ریشه و اندام هوایی بیدگیاه و شبدر در  )mg/kg(مقایسه میانگین هاي غلظت نیکل   -3جدول
                       
  
  
  
  
  

  .ندارند دانکن آزمون براساس درصد  5 سطح در داري معنی تفاوت مشابه حروف داراي اعداد متعلق به ریشه و اندام هوایی ستون هر در               
  

  لجن فاضلابدر ریشه و اندام هوایی بیدگیاه و شبدر در سالهاي مختلف کاربرد  )mg/kg( مقایسه میانگین هاي غلظت نیکل  - 4جدول 

  اندام هوایی   ریشه  
کود      × اثر سال  سالهاي کاربرد تیمار کودي  کود       × اثر سال  سالهاي کاربرد تیمار کودي     

 **  **  ns  **  **  ns  بیدگیاه

   *  **  ns  شبدر
ns **  *  

  اندام هوایی   ریشه  
  20ss  40ss    شاهد     20ss  40ss    شاهد  

  c65/5  b79/7  a42/9  b95/7  ab68/8  a84/8  بیدگیاه
  a06/11  a63/11  a46/12   b95/5  a18/7  a24/7  شبدر

  اندام هوایی   ریشه  
  1385-1387                 1386و 1385            1385   1385-1387                 1386و 1385                       1385  

  c37/6  b67/7  a82/8  b38/7  b57/7  a52/10  بیدگیاه
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 .ندارند دانکن آزمون اسبراس درصد 5 سطح در داري معنی تفاوت مشابه حروف داراي اعداد تیمار هر براي و ستون هر در                     

با عنایت به اینکه میزان نیکل اندام  ).5جدول (میزان نیکل ریشه بیدگیاه روند افزایشی طی می کند  افزایش سطح لجن،
سایر تحقیقات نیز نشان داده که نیکل در گیاه متحرك بوده و از ریشه به ساقه و برگها . هوایی بیدگیاه بیش از ریشه آن بود

هم چنین مصرف سه ساله لجن فاضلاب منجر به افزایش میزان نیکل اندام هوایی  ).2001کاباتا و پنداز، (د منتقل می شو
  ).4 جدول(شبدر نسبت به مصرف یک ساله آنها بود 

بررسی اثرات باقی مانده لجن فاضلاب بر میزان نیکل اندام هوایی شبدر نشان داد که تیمارهاي یک سال کوددهی در هیچ 
اما بررسی اثرات تجمعی لجن نشان داد که با افزایش . وح کاربرد لجن داراي اختلاف معنی دار با شاهد نمی باشدیک از سط

لویزا و استیک  همچنین ).5جدول (سطح کاربرد لجن فاضلاب، میزان نیکل اندام هوایی شبدر افزایش پیدا می کند 
 .ر جو در اثر کاربرد لجن فاضلاب گزارش نمودندنیز افزایش غلظت سرب، کروم، کادمیوم و نیکل را د) 2006(

  

  در ریشه و اندام هوایی بیدگیاه و شبدر )mg/kg(اثر متقابل میانگین غلظت هاي نیکل  -5جدول

  .ندارند دانکن آزمون براساس درصد 5سطح  در داري معنی تفاوت مشابه حروف داراي اعداد ستون هر در
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  c32/9  b95/11  a81/13   b27/6  a90/6  a20/7  شبدر

  منابع تغییرات    

  

  نیکل
 ریشه    

 

 اندام هوایی
 شبدر بیدگیاه  شبدر  بیدگیاه  تیمارها    هاي مصرفسال

 d65/5  cd06/11 b95/7 d95/5  شاهد    

1385    20ss  c96/6 e77/7 b62/6 cd65/6 

    40ss  
c77/6 de14/9 b57/7 d22/6 

 d65/5 cd43/11  b60/7 d59/5  شاهد    

 20ss  c54/7 bc33/12 b13/8 b41/7    1386و 1385

    40ss  
b82/9  bc47/12  b62/6 bc33/7 

 d65/5  cd23/11  b23/7 d65/5  شاهد    

1387-1385    20ss  b16/9  ab79/14  a3/11 ab48/7 

    40ss  
a67/11  a61/15  a24/12 a17/8 
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