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 چكيده
اوليه در گياه  سميت اثرات ايجاد بر علاوه كروم يكي از عناصر سنگين آلوده كننده محيط زيست به خصوص خاك است كه

باشد.  به منظور بررسي  داشته نيز غذايي عناصر تعادل زدن  هم بر و تنفس و فتوسنتز كاهش مانند اي ثانويه ثراتا تواند مي
تاثير كاربرد كودهاي آلي كمپوست و هوميك اسيد بر شاخص هاي رشدي گياه ذرت در خاك آلوده به كروم، آزمايشي 

) و دو ماده آلي كمپوست و اسيد mg kg-1 200و  100، 0فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه سطح كروم ( 
هوميك در سه تكرار در گلخانه انجام گرفت.  نتايج نشان داد كه با افزايش كروم، ماده خشك گياه در هر سه حالت 
شاهد(بدون ماده آلي)، كاربرد كمپوست و كاربرد هوميك اسيد كاهش نشان داد. مقدار وزن خشك گياه ذرت در تيمار 

طح صفر كروم و كاربرد ماده آلي كمپوست و هوميك اسيد حاصل شد. افزايش مقدار كروم باعث كاهش معني داري در س
محتوي كلروفيل گياه گرديد، شدت كاهش محتوي كلروفيل در تيمار بدون ماده آلي بيشتر بود، به گونه اي كه در اين 

نسبت به سطح صفر كروم نشان داد. كاربرد ماده آلي  درصدي در محتوي كلروفيل را 70كروم كاهش  200تيمار سطح 
 (كمپوست و هوميك اسيد) در سطوح مختلف كروم باعث افزايش سرعت نسبي رشد نسبت به تيمار شاهد شد. 

 
 : كروم، كمپوست، هوميك اسيد، ذرت كليدي واژگان

 
 

 مقدمه -1
 فون بر آور زيان اثرات بر علاوه .است يافته نگين شدتس فلزات با زيست محيط شدن كنون، آلوده تا صنعتي انقلاب آغاز از
 افتادن خطر به نهايت در و محصول كيفيت و عملكرد كاهش موجب آبشويي طريق از زيرزميني هاي آب آلودگي و خاك وفلور

 جمله ريزشهاي از بسياري فرايندهاي وسيله به سنگين ). فلزات2007شود (مايسكر،  مي زنده موجودات ديگر و جامعه افراد سلامتي
تجمع  خاكها در شيميايي كودهاي و آنها جنبي هاي فرآورده و فاضلاب شهري حيواني، كودهاي فاضلاب، لجن كاربرد اتمسفري،

 سلا به صدمه محصول وحتي رفتن بين از يا كاهش تنوع ميكروبي، و فعاليت كاهش موجب تواند مي خاك در آنها تجمع يابند. مي
). مواد هوميك در فرايند گياه پالايي فلزات 2005گردد (آزودو و همكاران،  زنجيره غذايي در ورود طريق از اتحيوان و انسان متي

طور وسيعي در كشورهاي پيشرفته به منظور روي و كروم نقش بسيار مهمي دارند و در حال حاضر به كادميم،سنگين مانند سرب ،
 سمي سنگين فلز يك ). كروم2011گيرند. (پارك و همكاران، د استفاده قرار ميهاي آلوده به فلزات سنگين مورسازي خاكپاك
 آلاينده يك به اخير، دهة طي صنعتي هاي وسيع استفاده علت به كه شود مي محسوب گياهان و حيوانات ها، ميكروارگانيسم براي
 عنوان به تواند مي كه مي رود شمار به گياهان براي زا عاملي تنش عنوان به كروم بالاي هاي غلظت است. شده تبديل محيطي جدي
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دهد (ساندرامورفي و همكاران،  قرار تأثير تحت را گياهان و بيوشيميايي فيزيولوژيك خصوصيات رشد، كننده محدود عامل يك
2010(. 
 

 ها مواد و روش  -2
اي در خاك آلوده گياه ذرت دانه به منظور بررسي تاثير كاربرد كودهاي آلي كمپوست و هوميك اسيد بر شاخص هاي رشدي 

) و دو ماده آلي كمپوست ( mg kg-1 200و  100، 0به كروم، آزمايشي فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه سطح كروم ( 
ام گرم در ليتر به همراه آب آبياري) در سه تكرار در گلخانه انج 2گرم كمپوست به هر كيلو گرم خاك)و اسيد هوميك (مقدار 40

 ناتورياز كشت، بذرها در دستگاه جرم قبلاستفاده شد.   704سينگل كراس گرفت. در اين تحقيق از بذر ذرت ضدعفوني شده رقم 
كيلو گرم خاك داشتند استفاده شد. سپس با استفاده از برچسب  14يي كه ظرفيت گلدان هاازقرار داده شدند.  يجهت جوانه زن

دانها مشخص شد. عناصر كادميوم و كروم در سطوح مورد نظر به صورت اسپري به خاك اضافه هايي تيمارهاي مورد نظر بروي گل
هاي گرديد. براي مخلوط شدن هر چه بهتر، خاك در يك نايلون قرار داده و به خوبي تكان داده شد. به منظور به تعادل رسيدن غلظت

شده و  ياريمزرعه آب تيدر حد ظرفگهداري شد. گلدان ها هفته خاك در انكوباسيون ن 2مختلف عنصر سنگين با خاك، به مدت 
برابر قطر بذر كاشته شد.سپس گلدان ها را براساس  2,5بذر در عمق  4در هر گلدان . ديرطوبت مناسب جهت كشت فراهم گرد يوقت
(با روش گل اشباع  pHد. گيري شخصوصيات خاك مورد آزمايش نيز اندازه. افتندي شيآرا رو با سه تكرا يطرح كاملا تصادف يالگو

متر)، هدايت الكتريكي ( با روش تهيه گل اشباع و توسط دستگاه هدايت سنج اكتريكي)، ماده آلي ( با روش  pHو توسط دستگاه 
والكلي و بلاك)، نيتروژن كل ( با روش هضم، تقطير و تيتراسيون و توسط دستگاه كجلدال)، فسفر قابل دسترس ( با روش اولسن و 

نز، گيري با استات آمونيوم و توسط فليم فتو متر) و آهن، منگدستگاه اسپكتو فتومتر) پتاسيم قابل استخراج ( با روش عصارهتوسط 
و توسط دستگاه جذب اتمي) اندازه گيري شدند (احيائي و  DTPAگيري با محلول مس و روي قابل جذب ( با روش عصاره

، سولفات منگنز،  ميسولفات پتاس پل،ياوره،سوپر فسفات تر يو از منابع كودهابراساس آزمون خاك  يكودده). 1370همكاران،
 اهانيدر سه مرحله قبل از كشت و دو مرحله بعد از رشد گ طيكلات آهن، سولفات مس استفاده شد. كود اوره را به صورت تقس

بوته درهرگلدان كاهش  2تعداد آنها به  اهانياز رشد گ بعددو هفته  اضافه شدند. اككودها قبل از كشت به خ هياستفاده شد و بق
هفته (ظهور گل آذين) نمونه برداري صورت  9اندازه گيري صفات مورد نظر به اين صورت بود كه بعداز رشد گياه به مدت  .افتي

ندازه استفاده شد. همچنين براي ا SPAD-502مدل    Konica Minoltaگرفت. براي قرائت كلروفيل از دستگاه كلروفيل متر 
 ). 1375) استفاده شد( امامي، 1گيري سرعت نسبي رشد از رابطه (

      RGR (mg/day) = (2Ln w –1 Ln w) / (           )1T –T2  [1]   
        

1w – 2ه درهفته اول           وزن خشك گياw– ه درهفته نهم   وزن خشك گيا 
1T– 2اري مرحله دوم           زمان نمونه بردT– اري اولمان نمونه بردز 

با آزمون  نيانگيم ساتيقرار گرفتند.. مقا ليو تحل هيمورد تجز SPSS12و  SAS يزارهافتوسط نرم ا بدست آمده يهاداده
LSD  صورت گرفت. رسم نمودارها و جداول با نرم افزار  %5در سطح احتمالEXCEL د.انجام ش 

 
 نتايج و بحث -3

يك  اي در جدول شمارهخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده در كشت گلخانهنتايج تجزيه خاك و تعيين برخي 
 ). 1ارائه شده است (
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) 2تاثير تيمارها بر مقدار ماده خشك، ميزان كلروفيل و سرعت نسبي رشد با توجه به جدول تجزيه واريانس (جدول در بررسي 
)  و ماده آلي وجود 200-100-0شود كه تفاوت معني داري در مقدار ماده خشك گياه حاصل از سطوح مختلف كروم ( مشاهده مي

در اثر برهمكنش كروم و ماده آلي وجود داشت. كاربرد تيمارها و برهمكنش  داشت. تفاوت معني داري در مقدار ماده خشك گياه
 درصد داشت.   5آنها بر محتوي كلروفيل و سرعت نسبي رشد تفاوت معني داري در سطح 

 

 
 

ل به گونه اي است كه محتوي كلروفيل در سطح صفر كروم و تاثير سطوح مختلف كروم و كاربرد ماده آلي در محتوي كلروفي
كليه تيمارهاي ماده آلي بدون تفاوت معني دار بوده و بين آنها نسبت به سطوح بالاتر كروم محتوي كلروفيل بيشتري را نشان داد 

ظر در معيت اسيد هوميك و ميلي گرم در كيلو گرم كروم در معيت كمپوست در مقايسه با تيمار متنا 100).كاربرد غلظت 1(شكل
شاهد موجب كاهش معني داري در محتوي كلروفيل برگ گرديد. اما با افزايش غلظت كروم احتمالا به علت اشباع سيستم از كروم 
و تاثير آن بر كلروفيل، محتوي كلروفيل برگ نوسانات كمتري را نشان داد. جايگزين شدن يون منيزيم مركزي كلروفيل به وسيله 

ود. شسنگين باعث جلوگيري از به دام انداختن نور فتوسنتزي و در نتيجه ازبين رفتن كلروفيل و كاهش فعاليت فتوسنتزي ميفلزات 
) با بررسي تاثير سميت كروم بر رشد، كلروفيل وبرخي از عناصر غذايي در گياه براسيكا جانسا به اين نتيجه رسيد 2011عبدالغني (

هش طول ريشه و ساقه و نيز محتوي كلروفيل برگ شد. در غلظت هاي بالاي كروم محتوي كلروفيل كه افزايش غلظت كروم باعث كا
 كاهش معني داري را نسبت به كنترل نشان داد.

 pH بافت
 

هدايت 
 الكتريكي

نيتروژن  كربن آلي
 مس منگنز آهن روي پتاسيم فسفر كل

  dS/m % 1- mg.kg 

لوم 
 6/2 2/9 9/10 8/1 105 12 06/0 68/0 2/2 8/7 شني

 منابع تغيير
 

درجه 
 آزادي

 ميانگين مربعات                               
 خشك             سرعت  نسبي  رشد          ميزان كلروفيل             ماده       

                                                )gr           (       )1-mg.day(                    

 ns58/6                       **3/623                  ** 176 2 ماده آلي
 5/1231**                5/4560 **                      1352** 2 كروم

 6/15 *                    4/192*                           34* 4 ماده آلي* كروم

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورداستفاده -1جدول
 

**   ، * و   ns      وغير معني داري %5و  %1به ترتيب معني داري در سطح  

جدول تجزيه واريانس مقدار ماده خشك، ميزان كلروفيل و سرعت رشد  -2جدول 
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) نشان داد كه بيشترين سطح وزن خشك گياه ذرت، بدون 2بررسي اثر متقابل  ماده آلي و كروم بر مقدار ماده خشك (شكل 
يمار سطح صفر كروم در كنار كاربرد ماده آلي كمپوست و هوميك اسيد حاصل شد. ميزان افزايش در ماده تفاوت معني دار در ت

درصد بود. به طور كلي با افزايش سطوح كروم ماده خشك گياه در هر سه حالت شاهد، كاربرد  44خشك نسبت به تيمار شاهد 
در تيمار شاهد  200و  100اد. افزايش سطح كروم از صفر به كمپوست و كاربرد هوميك اسيد به صورت معني داري كاهش نشان د

و كمپوست تفاوت معني داري در وزن خشك گياه ايجاد نكرد. اما بين اين دو سطح كروم در كاربرد هوميك اسيد تفاوت معني دار 
 نتيجه با كاهش فتوسنتز، در و گياه شده متابوليسم و فيزيولوژي در نامطلوب عوارض بروز موجب غلظت عناصر سنگين بود. افزايش

 مي خشك گياه را ماده توليد كاهش ) بيان مي كنند كه علت1388مي يابد. خسروي و همكاران (  را كاهش خشك ماده توليد
 است. شده رشد در اختلال موجب آن سميت داد كه نسبت عنصر سنگين بيشتر غلظت به توان

 
 

دار سرعت نسبي رشد مشاهده شد كه كاربرد ماده آلي (كمپوست و هوميك اسيد) در بررسي اثر متقابل كروم و ماده آلي در مق
در سطوح مختلف كروم باعث افزايش سرعت نسبي رشد نسبت به تيمار شاهد شد و اين كاربرد تفاوت معني داري را نشان داد. 

لي اثر منفي كروم در كاهش سرعت نسبي البته تفاوت معني داري بين كاربرد كمپوست و هوميك اسيد مشاهده نشد. كاربرد ماده آ

اثر متقابل  ماده آلي و كروم بر مقدار ماده خشك ذرت -2شكل    

تاثير سطوح مختلف كروم و كاربرد ماده آلي بر محتوي كلروفيل گياه ذرت -1شكل      
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رشد را كاهش داد. بيشترين مقدار سرعت نسبي رشد در سطح صفر كروم و كاربرد كمپوست و هوميك اسيد مشاهده گرديد. در 
 اين تيمار مقداروزن خشك گياه زياد بود. افزايش كروم با كاهش وزن خشك گياه، كاهش سرعت نسبي رشد گياه را در پي داشت.
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