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 چکیده
مصرف لجن هاي اصلی از محدودیت. هاي زیادي به اثبات رسیده استتوسط بررسی از لجن فاضلاب بعنوان کود مزایاي استفاده

جذب سرب  رسی اثرات لجن فاضلاب بر عملکرد، اجزاي عملکرد وبر منظورب .باشدمی سنگین عناصر از بالایی هايغلظت وجود
نتایج  .اجرا شد )لجن فاضلاب %25 و 20، 15، 0(تیمار  4و تکرار 4اي بر پایه طرح کاملا تصادفی با آزمایشی گلخانهذرت  توسط

دار سرب در تمامی و نیز موجب افزایش معنی .شد عملکرد يو اجزا ددار عملکرنشان داد افزایش لجن فاضلاب باعث افزایش معنی
  .ها نسبت به شاهد گردید، که این افزایش در ریشه به مراتب بیشتر از اندام هوایی بودتیمار

  

 
  .لجن فاضلاب اجزاي عملکرد، ، عملکرد،سرب :کلمات کلیدي

 
 

    مقدمه

ها از محیطی حاصل از آنهاي کشاورزي از یکسو و تولید انبوه مواد زائد و مشکلات زیستکمبود مواد آلی در خاك 
حجتی و ( .کند که این مواد به نحو مطلوب و آگاهانه به عنوان کود آلی مورد استفاده قرار بگیرندسوي دیگر، ایجاب می

تواند هاي مربوط به دفع لجن فاضلاب میکاربرد لجن فاضلاب در کشاورزي علاوه بر کاهش هزینه )1385 ن،همکارا
ماده آلی لجن سبب بهبود ظرفیت  .بخش زیادي از نیتروژن و فسفر مورد نیاز بسیاري از گیاهان را نیز تامین نماید

تامرابت و ( .شودموجب می را بیوماس گیاهی افزایش عملکرد و ب خاك و ساختمان خاك شده و همچنینآنگهداري 
لجن فاضلاب ارزش بیولوژیکی محصولات همچنین با افزایش قابلیت دسترسی نیتروژن و فسفر،  ) 2009 همکاران،
دارد،  ثر مطلوبی بر ویژگی هاي فیزیکی خاكافزودن لجن فاضلاب به خاك ا )2010گوندك،( .بخشدرا ارتقا می زراعی

وصاً در مورد افزایش آب قابل استفاده گیاه و نفوذپذیري خاك در مناطق مرکزي ایران که با کمبود و این موضوع مخص
  )1381بهره مند و همکاران،( .آب رو به رو هستند، بسیار اهمیت دارد

- از محدودیت هاي اصلی استفاده از لجن در کشاورزي، غلظت بالاي برخی از فلزات سنگین نظیر سرب در لجن می 
زمینی و زنجیره هاي زیرآب همچنین آلودگی شده و شدن این فلزات در خاك انباشته  صرف زیاد لجن موجبم .باشد
هاي کشاورزي باید اثر آن را لجن فاضلاب در سطح وسیعی از زمیناز قبل از استفاده  در نتیجه .را به دنبال دارد غذایی

  )1382همکاران،واثقی و (.بر افزایش عناصر سنگین مورد توجه قرار داد

http://www.ksaadat87@gmail.com
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توسط گیاهان بر روي لجن تصفیه  و جذب فلزات سنگین گیاهی مطالعات زیادي در زمینه تاثیر لجن بر عملکرد چهاگر
استان گلستان انجام نشده و  مطالعات اندکی نیز اي در سطح هاي متعددي صورت گرفته است، اما چنین مطالعهخانه

لذا این تحقیق بمنظور اثرات لجن . ام هوایی در جذب سرب انجام گرفته استدر ارتباط با رفتار متفاوت ریشه و اند
کوي استان گلستان بر عملکرد، اجزاي عملکرد و جذب سرب در دو بخش ریشه و ساقه به خانه کردفاضلاب تصفیه

  .انجام رسید
  

    مواد و روشها 

در قالب  و 704، رقم سینگل کراس رتدر خاك و کشت گیاه ذ طوح مختلف لجن فاضلاباین پژوهش با کاربرد س
لجن . تکرار به انجام رسید 4گلخانه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان با  طرح کاملا تصادفی در

ارائه  1برخی از خصوصیات لجن در جدول . ب و فاضلاب شهرستان کردکوي تهیه گردیدمورد استفاده از تصفیه خانه آ
 از برخی .ردیدسانتیمتري مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تهیه گ 30تا  0از عمق نیز ك مورد استفاده خا .گردیده است
د شیمیایی، علف در طول کشت از هیچ گونه کو .است گردیده هارائ 2 جدول در خاك شیمیایی و فیزیکی مشخصات

رداشت اقدام به قبل از ب .حفظ شد Fcها در محدوده استفاده نگردید و رطوبت خاك گلدان کش، سم و حشره کش
روز پس از کشت،  90.گردیدتعداد برگ  پهناي آخرین برگ وگیاه،  عملکرد ذرت شامل ارتفاع گیري اجزاياندازه

جذب شده  گیري وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه گیاه و تعیین غلظت سربعملیات برداشت به منظور اندازه
ها جمع آوري و در ظروف پلاستیکی ها براي انجام تعدادي از آنالیزگلدانو خاك  .قسمت صورت پذیرفتتوسط این دو 

 غلظت سربو  .ستفاده گردید ا مولار HCl 2از روش هضم با  در ذرت جهت تعیین غلظت عنصر سرب. داري شدنگه
  .به وسیله دستگاه جذب اتمی تعیین گردید گیاههاي در عصاره

  
  مورد استفاده برخی از خصوصیات شیمیایی لجن - 1جدول

با  سرب قابل استفاده
DTPA 

ppm)(  

  هدایت الکتریکی
(dS/m)  

  ماده آلی  واکنش
(%)  

55  23/2  58/6  30  
  

  استفاده مورد خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات از برخی -2 جدول
  ظرفیت تبادل کاتیونی

(cmolc kg-1)  
  رس 
(%)  

  سیلت
(%)  

  شن
(%)  

  اشباع رطوبت  درصد
(SP) 

  ماده آلی
(%)  

  هدایت الکتریکی  واکنش
(dS/m)  

21  40  46  4  48  5/2  4/7  085/1  

  
 

 نتایج و بحث

ریشه گیاه  و هم در بخش  هم در بخش هواییدار عملکرد گیاهی نتایج نشان داد که لجن فاضلاب باعث افزایش معنی
) شاهد ( لجن % 0لجن و کمترین عملکرد در تیمار % 25گردید و در هر دو بخش بیشترین عملکرد در تیمار  ذرت

   .آمده است 3در جدول اجزاي عملکرد عملکرد و  دار شدناطلاعات مربوط به معنی .بدست آمد
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  تجزیه واریانس اثر تیمار لجن فاضلاب روي عملکرد و اجزاي عملکرد -3جدول

  میانگین مربعات
منابع تغییرات   پهناي آخرین برگ  ارتفاع گیاه تعداد برگ وزن ریشه وزن اندام هوایی درجه آزادي 

              
159/5* 3 تیمار لجن  *571/4  *42/4  **326/5  **182/13  
318/299 12 خطا  656/35  224/0  316/205  201/0  

852/40482 15 ضریب تغییرات  437/435  516/57  373/18335  038/26  

  %5معنی دار در سطح *:،   %1معنی دار در سطح **:
  

هاي مختلف لجن فاضلاب نشان داد که لجن فاضلاب باعث افزایش جذب یمارتجزیه واریانس جذب سرب در تنتایج 
داري اگرچه بین سطوح مختلف لجن فاضلاب تفاوت معنی .گرددسرب هم در ریشه و هم در اندام هوایی گیاه ذرت می
شده همچنین مقدار سرب جذب . داري بدست آمداختلاف معنی مشاهده نشد، ولی بین سطوح لجن و تیمار شاهد

بیان نمودند که بیشترین قسمت ) 1981(ان نیز کپه و همکار. توسط ریشه بمراتب بیشتر از اندام هوایی گیاه ذرت بود
همچنین کاباتا  .یابدشود و فقط مقدار بسیار اندکی از آن به اندام هوایی انتقال میسرب توسط ریشه گیاه جذب می

هاي کشنده سرب در خاك خیلی محلول نیست، اما عمدتا بوسیله تار بیان نمودند، اگرچه) 2001(پندیاس و همکاران 
بیان نمودند که  نیز )1981(کپه و زیمدال.شودهاي سلولی ریشه ذخیره میجذب و به میزان قابل توجهی در دیواره

-فرایند اصلی مسئول براي تجمع سرب در ریشه ته نشینی سرب خصوصا به صورت پیروفسفات سرب در طول دیواره
غلظت سرب در گیاهان همبستگی بالایی با غلظت سرب در خاك دارد، اگرچه این رابطه در بین  .باشدهاي سلول می

ها همچنین بیان نمودند که انتقال سرب از ریشه به آن. متفاوت است... ) ریشه، ساقه، دانه و(هاي مختلف گیاهی اندام
سرب موجود در ریشه به ساقه % 3زیمدال اشاره نموده تنها گونه که هاي هوایی کاملا محدود است و همانقسمت

تواند بعه عنوان یک نکته مثبت تلقی گردد زیرا این امر احتمالا مانعی براي تجمع سرب در ریشه می. شودمنتقل می
در تغذیه ها کاربرد لجن فاضلاب براي کشت گیاهانی که از ریشه آن .باشدانتقال بیشتر آن به دانه و چرخه غذایی می

هاي مختلف ه ذرت در تیمارجذب سرب توسط ریش مربوط به اطلاعات. گرددگردد نظیر هویج توصیه نمیاستفاده می
 ، pH زیادي مانندهاي باید بیان نمود که فاکتوردر مورد جذب سرب همچنین . نمایش داده شده است 1 در شکل

هاي رقیب قابلیت دسترسی فلزات حلول خاك و یونها در محضور سایر نمک قدرت یونی، شرایط کاهشی خاك،
  . ) 2010هودا،( .کنندسنگین را در خاك کنترل می
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  هاي لجن فاضلاب میانگین سرب جذب شده توسط ریشه ذرت در تیمار مقایسه- 1شکل

  
  

تیمار شاهد  خاك نسبت به ECدار ماده آلی و نتایج همچنین نشان داد که افزایش لجن فاضلاب باعث افزایش معنی
در نسبت به تیمار شاهد  ECمیزان ماده آلی و افزایش که بیشترین . شودخاك می pHدار و کاهش معنیگردیده، 

افیونی و . لجن مشاهده گردید% 25نیز بیشترین کاهش در تیمار  pHدر مورد . لجن مشاهده گردید% 25تیمار 
  .گزارش نمودندنیز نتایج مشابهی در این مورد ) 1382و1381(همکاران 

-می محیطیهاي زیستبا توجه به اثرات مفید لجن در افزایش عملکرد و مواد آلی خاك کاربرد آن با رعایت استاندارد
هاي جلوگیري از ورود این فلزات از لجن تواند ترویج یابد، ولی بدلیل وجود فلزات سنگین در آن مانند سرب بایستی راه

  .ی درجا مانند کاربرد زئولیت، ترکیبات فسفره و غیره مورد بررسی و مطالعه قرار گیردجمله تثبیت شیمیایبه گیاه از
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