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هاي گياهي چمن  در اندام مانده و تجمعي لجن فاضلاب بر غلظت سرب و كروم بررسي اثرات باقي
  (.Trifolum alexandrium L)  و شبدر برسيم (.Agropyrum repen L)گندمي رونده

  
  

  3 و مهدي قاجار سپانلو2علي بهمنيار محمد،*1سپيده رحيمي آلاشتي
  

30/11/89:  تاريخ پذيرش– 1/4/89: تاريخ دريافت  
  

  چكيده
 تجمع ارزيابيو  افزايش ،محيطيزيست هايآلاينده عنوانبه سنگين ت فلزا مدتدراز آثار هاي اخير نگرانيدر سال

 ضروري و مهم بسيار موجودات ساير و انسان حيات و سلامت نظر از  نيز زيستمحيط در گياهان و خاك در سمي عناصر
هاي گياهي چمن كاربرد لجن فاضلاب بر غلظت عناصر سنگين در اندام سي آثارمنظور برر در همين رابطه، به.است

براي تعليف دام كه معمولاً  (.Trifolum alexandrium L)  و شبدر برسيم(.Agropyrum repen L) گندمي رونده
، 1387ر در سال  تصادفي با سه تكرا بلوك كاملاًةشوند، تحقيقي در قالب طرح اسپليت پلات با طرح پاياستفاده مي

هاي مصرف لجن  فرعي سالعاملو )  تن در هكتار40 و 20صفر،(اصلي لجن فاضلاب در سه سطح  عامل. دش نجاما
نتايج نشان داد كه كاربرد لجن فاضلاب در طول سه سال . بوده است) 87 الي 85، 86 و 85 ،85(فاضلاب در سه سطح 

يزان بيشترين م. دار داشت تأثير معنيگندمي رونده و شبدر برسيم ن هوايي چمر ميزان سرب و كروم ريشه و اندامب
 تن لجن فاضلاب در هكتار تجمع 40هوايي چمن گندمي رونده و شبدر برسيم در تيمار سرب و كروم در ريشه و اندام

 قدار منچنيهم. دار نشان دادندلاب نيز نسبت به شاهد تفاوت معنيفاضرهاي يك و دو سال كاربرد لجن تيما. يافت
 در تمامي درضمن. هوايي آنها بوده استنده و شبدر برسيم بيشتر از اندامچمن گندمي روتجمع سرب و كروم در ريشة 

  . مانده بودضلاب، اثر تجمعي بيش از اثر باقيسطوح كاربرد لجن فا
  
  .و شبدر برسيممانده و تجمعي، عناصر سنگين، چمن گندمي رونده لجن فاضلاب، اثر باقي :كليديهاي واژه

  

  

                                                 
   دانشجوي كارشناسي ارشد گروه علوم خاك، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري-1

  sepideh.rahimy@yahoo.com  :يسندة مسئولنو*: 
  دانشيار گروه علوم خاك، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري -2
  استاديار گروه علوم خاك، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري -3
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  مقدمه
 باعث سنگين عناصر به مراتع آلودگي اخير ساليان در

 عوامل اصولاً .است شده محيطيزيست مشكلات بروز

 محيط ژنتيك، فيزيولوژيك، هايمانند عامل مختلفي

 هايبافت در سنگين عناصر تجمع بر و غيره زيست

اي  گياهان علوفه. جانداران مرتعي مؤثرند بدن مختلف
ها از  نياز غذايي دامةكنندمينأترين منبع تعنوان مهمهب

ده است بوهاي قديم مورد توجه زارعين و دامداران زمان
بقولات از اهميت  ةكه در بين اين گياهان، خانواد

رشد دليل افزايش امروزه به). 17(ند بيشتري برخوردار
چه بيشتر مواد زائد آلي در شهرهاي جمعيت و توليد هر

و درنهايت توليد و مصرف لجن فاضلاب بسيار بزرگ 
اي كه مطرح  ولي مسئله. مورد توجه قرار گرفته است

است احتمال آلودگي آنها به عناصر سنگين مانند سرب، 
وجود عناصري چون سرب . كروم، كادميوم و نيكل است

و كادميوم همراه با عناصر كم مصرف در محيط 
زنجيرة غذايي انسان ريزوسفر، سبب انتقال اين عناصر به 

توانند به شوند كه پيامدهاي خطرناكي را ميو حيوان مي
 همچنين و پايداري ثبات،). 12، 7(د دنبال داشته باش

 و زنده موجودات بدن در سنگين عناصر زيستي تجمع
شده  سبب غدايي زنجيرة بعد هايحلقه به آن انتقال

 ناي پراكنش و تجمع مختلف الگوهاي مطالعة است تا
خوراكي گياهان مرتعي  غير و خوراكي هايبافت در فلزات

 غذايي سلامت ويژهبه مختلف، هايديدگاه از
مكانيسم اثر سمي ). 19(ز اهميت باشد ئكننده حامصرف

شيميايي ناشي از تمايل فلزات سنگين از نظر زيست
. هاي اين فلزات به واكنش با گوگرد استشديد كاتيون

هايي كه اين فلزات نگين با ملكولهاي فلزات سكاتيون
شوند و به آساني   از طريق بلع وارد بدن مي،را دربر دارند

كه در بدن انسان و ) SH-(هاي سولفهيدريل به گروه
شوند، پيوند ، متصل ميوجود داردوفور ساير جانداران به

هايي كه سرعت فلز گوگرد حاصل، معمولاً در آنزيم
هم در بدن موجودات را هاي سوخت و سازي مواكنش

ها بنابراين اين آنزيم گذارد،كنند، اثر ميكنترل مي
توانند وظيفة عادي خود را انجام دهند و سلامتي  نمي

شود موجودات به خطر افتاده و گاهي به مرگ منتهي مي
جذب و تجمع عناصر سنگين در گياهان وابسته  ).16(

فاضلاب، به خواص فيزيكي و شيميايي خاك، تركيب لجن 
، 6(نوع گياه، سطوح لجن فاضلاب و عوامل اقليمي است 

هاي بالايي لجن فاضلاب داراي غلظت). 24 و 15، 13، 11
از عناصر سنگين مانند سرب و كروم است كه در نتيجة 

، 14(شوند اي صنعتي با لجن فاضلاب مخلوط مييندهآفر
  ).23 و 19

 ترينمهم از يكي سرب عنصر با خاك آلودگي
 كه كشورهاست از بسياري در محيطيزيست هاي ودگيآل

  و دامزيستمحيط و انسان براي جدي خطرات بروز باعث

  از فلزاتزيادي مقادير داراياگر محيط  .)19 (شود مي
 گياهان قادرند بيش از مقادير ذكر شده، ، باشدسنگين

 خود ةهاي هوايي و ريشفلزات سنگين را جذب و در بخش
اي آلوده ر اين راستا مصرف گياهان علوفهد.ذخيره سازند 

: توسط دام و حيوانات اهلي از دو ديدگاه قابل بررسي است
هاي آلوده باعث بروز استفاده از علوفهكه  ل ايناو

هايي در دام و حيوانات اهلي از قبيل كاهش توليد  ناراحتي
ها و شير وسرعت رشد، كاهش مقاومت نسبت به بيماري

 با كه  اينمدو. دنشومثل ميل درتوليدها و اختلاعفونت
 ة دامي، مواد آلاينده وارد چرخةهاي آلودوردهآمصرف فر

كه فلزاتي از قبيل هنگامي. غذايي انسان خواهند شد
 غذايي به مصرف ةهمراه با جير (Pb)، سرب Cd)(كادميوم 

هاي طولاني در كليه و كبد فلزات به مدتاين دام برسد، 
 2 و استيك1لويزا). 1 (شوندذخيره ميحيوانات تجمع و 

افزايش غلظت سرب، كروم، كادميوم و نيكل را در ) 2006(
 نتايج حاصل .ش كردندجو در اثر كاربرد لجن فاضلاب گزار

نشان داد كه با ) 1984 (4نارول  و3از تحقيقات سينك
افزايش مقدار لجن فاضلاب مورد استفاده در يك آزمايش 

 كادميوم، نيكل و سرب توسط گياه اي، مقدار جذبگلخانه
 و 5همچنين در اين رابطه گانز .افزايش يافته است

گزارش كردند كه استفاده از لجن ) 1987(همكاران 
فاضلاب در مزرعه باعث افزايش شديد عناصر روي، كبالت، 

، )1996(7 و جكوبس6برتي .شودكروم و نيكل در گياه مي
شامل كادميوم، لجن فاضلاب شهري حاوي فلزات سنگين 

                                                 
1- Lovisa 
2- Stig 
3- Singh 
4- Narwal 
5- Ganz 
6- BertiW  
7- Jacobs 
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مدت هاي زياد را بهكروم، سرب، نيكل و روي با غلظت
 مگاگرم در 870 و690،240( سال در سه سطح 10

اي گياهان مورد مطالعه، ذرت علوفه. كار بردندبه) هكتار
بود كه با افزايش سطح لجن، مقادير قابل جذب 

نيكل و روي خاك افزايش يافت اما افزايش  كادميوم،
ر جذب سرب، كروم و مس گياه تأثير زيادي سطح لجن ب

نيز سه سال بعد از كاربرد ) 1979( و ارهات 1وبر. نداشت
هاي آهكي به تغيير مشخصي لجن فاضلاب روي خاك

درضمن . در جذب كادميوم توسط گياه شبدر پي بردند
ق دو ساله بر جذب عناصر كمياب به نتايج يك تحقي

كه غلظت نيكل و وسيلة توتون بيانگر اين مطلب است 
هاي گياه كادميوم با افزايش سطح لجن مصرفي، در برگ

 و همكاران 2 النيم).2(افزايش چشمگيري داشته است 
نيز افزايش غلظت فلزات سنگين را در اثر ) 2004(

 3ردي. كاربرد لجن فاضلاب در گياه شبدر گزارش كردند
 نيز در آزمايش خود بر سويا نتايج خود را) 1984(و دان 

اند كه؛ همگام با افزايش سطح اين گونه گزارش كرده
در گياه  لجن فاضلاب مصرفي مقدار كروم، سرب و نيكل

هاي مختلف افزايش يافته و ميزان تجمع اين با نسبت
افزايش غلظت . ها بيش از ساقه بودعناصر در برگ

كادميوم در شبدر در اثر افزودن لجن فاضلاب به خاك 
 و 5و سينك) 2004(همكاران  و 4نيز توسط زيونگ

با توجه به اينكه در . گزارش شده است) 2007(آگراول 
اراضي كشاورزي كاربرد فاضلاب شهري در حال افزايش 

اي شده يا گياهان علوفهاست و محصولات گياهان روييده
شده، پس از برداشت مورد تعليف دام قرار گرفت و كشت

در اين . شوند  مي غذايي انسان واردةدر نهايت در زنجير
تحقيق با توجه به اهميت چمن گندمي رونده و شبدر 
برسيم در تغذيه دام و همچنين افزايش كاربرد لجن 
فاضلاب در اراضي مرتعي به بررسي اثر لجن فاضلاب بر 

هاي گياهي در اندام) سرب و كروم(ميزان عناصر سنگين 
  .استچمن گندمي رونده و شبدر برسيم پرداخته شده

  

  

                                                 
1- Webber & Erhadt 
2- El-Naim 
3- Reddy & Dunn  
4- Xiong  
5- Singh & Agrawal  

  هامواد و روش
 كشاورزي علوم دانشگاه وهشيژآزمايش در مزرعة پ اين

 33 و درجه 34جغرافيايي عرض (ساري طبيعي منابع و

 ،شرقي دقيقه 6 و درجه 52 جغرافيايي دقيقه شمالي، طول
 انجام 1387 زراعي سال در ) متر16دريا  سطح از ارتفاع

يش هاي خاك منطقه و لجن فاضلاب مورد آزماويژگي. شد
  .  آورده شده است1در جدول 
 قالب در شدهخرد هايكرت استفاده مورد آماري طرح

تيمار  .بود تكرار سه در عامل دو با تصادفي كاملاً هايبلوك
 تن 40 و 20در سه سطح صفر، ) SS(اصلي لجن فاضلاب 

 3ا الي (هاي مصرف كود در هكتار و تيمارهاي فرعي سال
هايي ، در كرت1385سال منظور، در بدين. بود) سال
 متري لجن فاضلاب مصرف شد و سپس زير كشت 3×12

 در سطح دو سوم كرت 1386در سال . گرفت سويا قرار
. لجن فاضلاب مصرف و در آن گياه ذرت كشت شد) 3×8(

 به دو قسمت مساوي تقسيم و 3×8 كرت 1387در سال 
در يك قسمت تيمارهاي لجن فاضلاب اعمال و در نيمي 

جن فاضلاب مصرف نشد و تمام تيمارها زير كشت ديگر ل
پس از برداشت ذرت در سال ). 1شكل (ذرت قرار گرفتند 

، 1385هاي ماندة سال بررسي اثرات باقيبراي 1387
 و همچنين اثرات تجمعي عناصردر نتيجه 1386- 1385

 در اراضي ذكرشده 1387 و 1386، 1385هاي كاربرد سال
صورت مخلوط كشت رسيم بهچمن گندمي رونده و شبدر ب

 زمين از خاك سطحي تيمارها سازيقبل از آماده. شدند
 pHها، ميزان سازي نمونهپس از آماده. برداري شدنمونه

وسيلة نمونة خاك و هدايت الكتريكي در گل اشباع به
همچنين مقادير عناصر . گيري شدهاي معمول اندازه روش

 DTPAروش هسنگين قابل جذب خاك و لجن فاضلاب ب
مقادير عناصر سنگين كل خاك و لجن ). 4(تعيين شد 

گيري با اسيد كلريدريك و اسيد فاضلاب پس از عصاره
). 13(گيري شدند نيتريك با دستگاه جذب اتميك اندازه

هوايي در مرحلة حداكثر رشد رويشي از ريشه و اندام
پس از . برداري انجام شدنمونه گياهان مورد مطالعه

ت نمونه هاي گياهي، ضمن شستشو با آب مقطر، برداش
 ساعت در 48مدت هوايي و ريشه از هم تفكيك و بهاندام

 .گراد خشك شدند درجة سانتي70دماي 
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هوايي در ريشه و اندامسپس مقادير سرب و كروم 
تعيين ) (AOAC1990روش گياه از خاكستر خشك به

افزار نرمهاي حاصل با استفاده از در پايان، داده. شد

يه و تحليل و اختلاف بين  تجزMSTATC و SPSSآماري 
) >05/0P(ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح ميانگين
  .دشمحاسبه 

  
  استفاده برخي خصوصيات شيميايي خاك و لجن فاضلاب مورد -1جدول 

 خصوصيات واحد خاك    لجن فاضلاب 
2/6  7/7  - pH 
8/8  69/0 mmho/cm يكيهدايت الكتر 
 كربن آلي %  14/2  4/14

45/56  23/31  mg/kg  كل( سرب(  
 )قابل جذب( سرب  " 67/0  98/4
  )كل(كروم  "  30/29  61/160

 )قابل جذب(كروم  " 02/0  21/0

  

  
  اجراي آزمايشة طرح آماري؛ ابعاد كرتها و نحوة نقش-1شكل 

  
  

   نتايج
  سرب

 واريانس، سطح كود مصرفي ةبا بررسي جدول تجزي
العمل سطح كود هاي مصرف و همچنين عكس سالو

داري  مصرفي در مقابل مدت مصرف آن توانست اثر معني
گندمي رونده و شبدر بر ميزان سرب ريشه چمنرا 

 لجن قداربا افزايش م). 2جدول ( برسيم نشان دهد
ي رونده افزايش گندمفاضلاب، غلظت سرب ريشة چمن

هاي داد سالچنين با افزايش تعهم). 3جدول(يافت 
 چمن يك به سه سال نيز ميزان سرب ريشةكوددهي از 

طور منظم  به درصد99گندمي رونده با درجه اطمينان 
انده لجن مبررسي اثرات باقي). 4جدول (داد افزايش نشان 

گندمي رونده حاكي از آن فاضلاب بر سرب ريشه چمن
 سال است كه مقادير سرب مربوط به تيمارهاي يك

ه از سه سال پيش تاكنون لجن دريافت كوددهي ك
  . همچنان بيش از مقدار سرب شاهد است،اند نكرده

  
  گندمي رونده و شبدر برسيمچمنهوايي ريشه و اندام واريانس ميزان سرب و كروم در ةتجزي -2جدول 

  .     دهنددار را نشان مي، پنج درصد و عدم تفاوت معنيح يكو در سطداريترتيب معنيبه = ns و ٭، ٭٭

 )كروم (هوايياندام )كروم (ريشه )سرب (هوايياندام )سرب(ريشه 
ندمي چمن گ  منابع تغييرات

چمن گندمي    شبدر  رونده
 رونده

 شبدر
چمن گندمي  

چمن گندمي    شبدر  رونده
 رونده

 شبدر

 ** *  **  ns ns ns  **  *  سطوح كودي
 ** **  **  ** ** **  **  **  هاي مصرفسال
  **  *  تيمار كودي* اثر سال

 
* * 

  
**  **  

 
* **  

  34/0 13/1  35/0 40/1    48/0  72/0   37/1  42/0  خطاي آزمايش
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گندمي رونده و شبدر برسيم چمنهوايي در ريشه و اندام) گرم در كيلوگرمميلي(هاي غلظت سرب و كروم ة ميانگينمقايس -3 جدول
 در تيمارهاي مختلف لجن فاضلاب

  ندارند دانكن آزمون براساس درصد 5 سطح در داريمعني تفاوت مشابه حروف داراي اعداد هواييمتعلق به ريشه و اندام ستون هر در
20ss :20 40لجن فاضلاب در هكتار                تنss: 40تن لجن فاضلاب در هكتار   

  

بررسي اثرات تجمعي لجن نشان داد كه با افزايش 
 تن در هكتار روند 40 به 20سطح كاربرد لجن از 

. استگندمي رونده افزايشي  چمن ةتغييرات سرب ريش
 25/15(گندمي رونده  ة چمنبالاترين ميزان سرب ريش

ميزان دست آمد كه بههنگامي به) رم در كيلوگرمگميلي
مدت سه سال متوالي به تن لجن فاضلاب در هكتار 40

داري با مصرف سه ساله  اما اختلاف معنياستفاده شد،
و   تن لجن فاضلاب در هكتار از نظر آماري نداشت20

جدول (  درصد افزايش نشان داد92/31نسبت به شاهد 
ر برسيم با اضافه كردن لجن  شبدةميزان سرب ريش). 5

جدول (فاضلاب روند افزايشي نسبت به شاهد نشان داد 
ساله تيمار كودي  مصرف دو ساله بهتر از مصرف يك).3

هاي كودي ميزان غلظت  بود و با افزاش سالذكرشده
 ).4جدول (  شبدر برسيم افزايش يافتةسرب در ريش

 شبدر ةش لجن فاضلاب بر سرب ريةماندبررسي آثار باقي
برسيم در تيمارهاي يك سال كوددهي، نشان داد كه 

داري با شاهد  فاضلاب داراي اختلاف معنيتيمارهاي لجن
ا ديگر سطوح كاربرد لجن چنين اين تيمارها ب هم.هستند

  .ندداشتدار معنيتفاوت نيز 

  
 گندمي رونده و شبدر برسيمهوايي چمنو اندامدر ريشه ) گرم در كيلوگرمميلي(هاي غلظت سرب و كروم ة ميانگينمقايس -4 جدول

  هاي مختلف كاربرد لجن فاضلابدر سال
  كروم    سرب  

  شبدر برسيم  گندمي روندهچمن  شبدر برسيم  گندمي روندهچمن    تيمارها
       ريشه

I  b77/11  c97/6  c07/7  c05/6  
II  b43/12  b70/9  b46/8  b69/6  
III  

a72/13  a32/12  a24/10  a85/7  
  20/0 39/0 40/0 22/0 اشتباه معيار

          اندام هوايي
I  c66/8  c91/10  b50/7  c46/5  
II  b65/9  b78/11  b06/8  b34/6  
III  

  

a02/11  

 

a66/12  

 

a52/10  

  

a27/7  
 19/0   35/0   23/0   28/0   اشتباه معيار

  ندارند دانكن آزمون براساس درصد  5 سطح در داري يمعن تفاوت مشابه حروف داراي داداع متعلق به ريشه و اندام هوايي ستون هر در
I               :  1385سال                                II :  1386و 1385سالهاي                   III :  1385-1387سال  

  كروم    سرب    
  شبدر    چمن گندمي رونده   شبدر   چمن گندمي رونده    تيمارها
       ريشه
  c30/11  b49/3  b34/7  c49/3  شاهد

20ss  b93/12  a43/12  a21/9  b86/7  
40ss  

a70/13  a07/13  a23/9  a42/9  
 0/20 39/0 40/0 22/0  اشتباه معيار
          اندام هوايي

  شاهد
b08/9  b28/10  b95/7  c79/3  

20ss b35/9  b90/10  b99/7  b76/6  
40ss  

  

a90/10  

  

a18/14  

  

a15/10  

  

a52/8  
 19/0   35/0   23/0   28/0    اشتباه معيار
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داري را بر غلظت كود مصرفي تأثير معنيمقادير 
گندمي رونده و شبدر برسيم  چمنيهوايسرب اندام

گندمي رونده و چمنهوايي منداشت، اما غلظت سرب اندا
ف سه ساله لجن فاضلاب تفاوت شبدر برسيم نيز با مصر

اثر متقابل مقادير كود مصرفي و . داري را نشان دادمعني
ي اين دو هوايت مصرف آن نيز بر غلظت سرب انداممد

با توجه به ). 2جدول ( بوددار گياه از نظر آماري معني
داري را بر معنيكاربرد لجن فاضلاب اثر  )2(جدول 

گندمي رونده نداشت، اما  چمنهوايي غلظت سرب اندام
بندي دانكن، روند افزايشي در ميزان سرب در گروه

ضمن آنكه ). 3جدول (مشاهده شد اين گياه هوايي اندام
در ميزان ددهي افزايشي  دفعه كو3 به 1با افزايش از 
است گندمي رونده چشمگير  چمنهوايي سرب اندام

 لجن بر غلظت سرب ةماندبررسي آثار باقي). 4جدول (
گندمي رونده در تيمارهاي يك سال چمناندام هوايي 

كوددهي نشان داد كه تفاوتي بين تيمارهاي لجن و 
بررسي آثار تجمعي لجن نشان داد كه . شاهد وجود ندارد
هاي كوددهي كاربرد لجن و تعداد سالبا افزايش سطح 

يش گندمي رونده افزاچمنميزان سرب اندام هوايي 

گندمي رونده  چمنهوايي يافت بالاترين غلطت سرب اندام
ر  تن لجن فاضلاب در هكتا40مربوط به مصرف سه ساله 

 تيمارهاي ةداري را با كليبود و از نظر آماري تفاوت معني
 درصد 07/16 به شاهد  نشان داد كه نسبتذكرشده

   ).5جدول (افزايش نشان داد 
بندي هوايي شبدر برسيم در گروه سرب اندامقدارم

 ةمصرف سه سال). 3جدول (دانكن، روند افزايشي نشان داد 
 باعث افزايش ميزان سرب اندام  ذكرشدهتيمارهاي كودي

شد كه از هوايي شبدر برسيم نسبت به مصرف يكساله آنها 
 ةماندبررسي آثار باقي). 4جدول (ار شد دعنينظر آماري م

هوايي شبدر لاب نشان داد كه ميزان سرب انداملجن فاض
تن در هكتار كه از سه سال پيش  40برسيم در تيمار 

 اين. كنون كود دريافت نكرده بيش از تيمار شاهد استتا
 لجن در سطح بالاي ةماندامر حاكي از آن است كه اثر باقي

اعث شده است كه قابليت جذب سرب در گياه كاربرد آن ب
بررسي اثر تجمعي لجن . همچنان بيش از تيمار شاهد باشد

هاي نشان داد كه با افزايش سطح كاربرد لجن و تعداد سال
هوايي شبدر برسيم افزايش كوددهي ميزان سرب اندام

  .)5جدول (يافت 
  

در ريشه و اندام ) گرم در كيلوگرمميلي( هاي سرب و كروم يانگين غلظت مهاي لجن فاضلاب و سال بر اثر متقابل تيما-5 جدول
  گندمي رونده و شبدرچمنهوايي 

      كروم  سرب
 هوايياندام  ريشه

  
 اندام هوايي  ريشه

گندمي  چمن  تيمارها
گندمي  چمن  برسيم شبدر  رونده

 رونده
گندمي  چمن    برسيم شبدر

  رونده
  شبدر
   برسيم

گندمي  چمن
 رونده

  برسيم شبدر

1385                
 c30/11  e49/3 cd08/7 de28/10   cd34/7 f49/3  d43/6  f79/3  شاهد

20ss  c41/11 d65/7 d64/7 e50/9   cd66/7 cd03/7  cd13/8  e46/5 

40ss  
b24/13 c76/9 cd06/9 bc96/12   d21/6  c 62/7  cd95/7  cd13/7 

             1386و 1385
 c11/11 e12/3  cd08/7 de10/10   e14/3 e52/3   cd56/7  f65/3  شاهد

20ss  b77/12 b31/13 bcd64/9 d91/10   bc36/9 cd41/7  d00/7  d82/6 

40ss  
b24/13  b30/12  bc41/10 b18/14   bc70/8  b17/9   bc22/9 b41/8 

1387-1385                 
 c56/11  e50/3  cd08/7 de28/10   e24/3  e27/3   cd95/7 f33/3  شاهد

20ss  a62/14  a32/16  b 74/10 c29/12   b60/10  b13/9   b56/10 bc01/8 

40ss  

  

a25/15  a16/17  

 

a25/13 a42/15   a80/12  a93/10   a11/13 a02/10 

 33/0 61/0  34/0 68/0   39/0 49/0  67/0 37/0    اشتباه معيار
  .ندارند دانكن آزمون براساس درصد 5سطح  در داريمعني تفاوت مشابه حروف داراي اعداد ستون هر در
20ss :20               40 تن لجن فاضلاب در هكتارss: 40                                  تن لجن فاضلاب در هكتار   
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  كروم
دهد كه سطوح ة واريانس نشان مينتايج جدول تجزي

 گندمي رونده ة چمنكود مصرفي بر غلظت كروم ريش
 شبدر برسيم در ةدار نشد اما بر ميزان كروم ريشنيمع

چنين استفاده از آن به هم. دار شد درصد معني1سطح 
مدت سه سال متوالي و اثر متقابل سطح كود مصرفي در 

داري را بر كروم ريشه هاي مصرف آن تأثير معنيسال
 چمن ةغلظت كروم ريش ).2جدول (اين دو گياه داشت 
س آزمون دانكن به دو گروه معني گندمي رونده بر اسا

 .)3جدول (دار تقسيم شد و روند افزايشي نشان داد 
چنين مصرف سه ساله لجن فاضلاب منجر به افزايش هم

 چمن گندمي رونده نسبت به مصرف ةميزان كروم ريش
   ).4جدول (د شيك ساله آنها 

 لجن فاضلاب بر غلظت كروم ةماندبررسي آثار باقي
رونده حاكي از آن است كه تفاوتي گندمي چمن ةريش

بررسي اثرات . بين تيمارهاي لجن و شاهد وجود ندارد
 افزايش سطح و سال كوددهي به تجمعي نشان داد كه با

 بيد افزايشي است ةكلي روند تغييرات كروم ريشطور
، مقدار كروم )3 ( با توجه به جدولضمندر). 5جدول (

ناسب با افزايش دار متطور معنيبه شبدر برسيم 3ريش
مقدار لجن فاضلاب افزايش نشان داد ضمن آنكه در 
تيمار مصرف سه سال آنها بيشتر از مصرف يك ساله آن 

 لجن بر غلظت ةماندبررسي آثار باقي). 4جدول (بود 
نشان داد كه تيمارهاي يكسال  كروم ريشه شبدر برسيم

 سال از آخرين كوددهي، 3 گذشت باوجودكوددهي، 
ي ميزان جذب كروم بيش از شاهد بودند و همگي دارا

بررسي اثرات تجمعي لجن نشان داد كه با افزايش سطح 
 تن در هكتار روند تغييرات 40 به 20لجن فاضلاب از 

 و بالاترين ميزان است شبدر برسيم افزايشي ةكروم ريش
گرم در كيلو  ميلي93/10 ( شبدر برسيمةكروم ريش

 تن لجن 40متوالي از متعلق به كاربرد سه سال ) گرم
) 5(كه در جدول طورفاضلاب در هكتار بود و همان

مارهاي داري را با ديگر تيشود تفاوت معنيمشاهده مي
 برابر 3دهد كه در مقايسه با شاهد بيش از كود نشان مي

  .افزايش يافته است
 واريانس اثر سطح كود و ةبا استناد به جدول تجزي

 متقابل بين سطح كود و سال  آن و اثرةكاربرد چند سال

 چمنهوايي داري بر غلظت كروم اندامير معنيمصرف تأث
ميزان ). 2جدول (گندمي رونده و شبدر برسيم داشت 

گندمي رونده با اضافه كردن لجن   چمنهواييكروم اندام
فاضلاب به خاك نسبت به شاهد روند افزايشي نشان داده 

هاي كودي و مصرف سه ساله تيمار) 3جدول (است 
 چمن افزايش ميزان كروم اندام هوايي باعث ذكرشده

شد كه از گندمي رونده نسبت به مصرف يكساله آنها 
 ةماندبررسي آثار باقي). 4جدول (دار شد نظرآماري معني

گندمي  چمنهوايي ان كروم انداملجن فاضلاب بر ميز
رونده نشان داد كه تيمارهاي يك سال كوددهي در هيچ 

داري با ح كاربرد لجن داراي اختلاف معنيطويك از س
بررسي اثرات تجمعي لجن نشان داد كه با . نيستندشاهد 

 هوايي چمنطح كاربرد لجن، ميزان كروم اندامافزايش س
ميزان كروم اندام  ).5جدول (گندمي رونده افزايش يافت 

هوايي شبدر برسيم با اضافه كردن لجن فاضلاب روند 
و ) 3جدول (اهد نشان داده است افزايشي نسبت به ش

باعث مصرف سه سال متوالي تيمارهاي لجن فاضلاب 
هوايي شبدر برسيم نسبت افزايش بيشتر غلظت كروم اندام

  ). 4جدول (به مصرف يك ساله آن شده است 
  لجن فاضلاب بر ميزان كرومةماندبررسي اثر باقي

ل هوايي شبدر برسيم نشان داد كه تيمار يك سااندام
بررسي . استداري با شاهد كوددهي داراي اختلاف معني

 و 2اثر تجمعي لجن فاضلاب نشان داد كه تيمارهايي كه 
  داراي اختلاف معني سال لجن فاضلاب دريافت داشتند3

بالاترين ميزان ). 5ل جدو (هستندداري نسبت به شاهد 
گرم در  ميلي02/10 (هوايي شبدر برسيمكروم اندام

لجن فاضلاب در  تن 40دست آمد كه از ني بهزما) كيلوگرم
مدت سه سال متوالي استفاده شد اما با ساير هكتار به

تيمارهاي كودي در يك گروه قرار نگرفت و نسبت به 
  )5جدول (درصد افزايش نشان داد 100شاهد بيش از 

  
  گيريو نتيجهبحث 

 غلظت سرب و كروم در ،با افزايش سطح كوددهي
 شبدر برسيم و گندمي رونده چمنييريشه و اندام هوا

) 2002(  و همكاران1در اين رابطه سخار. افزايش يافت
نيكل در سرب و  كادميوم،  غلظت كروم،كردند؛گزارش 

                                                 
1- Sekhar 
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علوفه در اثر افزودن لجن فاضلاب به خاك در مقايسه با 
اند، افزايش يافته گياهاني كه درخاك شاهد رشد يافته

وسط علوفه در خاك چنين جذب ناچيز سرب تهم. است
 و همكاران 1تيمار شده با لجن فاضلاب توسط ماديوا

) 1987( و همكاران 2همچنين گانز. شد گزارش) 2002(
نيز گزارش كردند كه استفاده از لجن فاضلاب در مزرعه 

 يونجه موجب افزايش شديد عناصر كروم و نيكل در گياه
ش افزاي) 2004( و همكاران 3 از طرفي، النيم.شودمي

را در اثر كاربرد لجن فاضلاب در غلظت فلزات سنگين 
) 2006 (5 و استيك4لويزا .دندكرشبدر برسيم گزارش 

افزايش غلظت سرب، كروم، كادميوم و نيكل را در جو در 
 و 6 زوبيلاگ.ندكردش اثر كاربرد لجن فاضلاب گزار

دند با كاربرد لجن كرمشاهده ) 2002( نيز 7لاوادو
شبدر و يونجه و ر سنگين در برگ  عناصقدارفاضلاب م

نهاد كردند كه در يابد و پيشسبزيجات افزايش مي
مدت از لجن فاضلاب براي سبزيجات هاي كوتاه دوره

 و همكاران 8در همين رابطه ويلكينسون. استفاده شود
دار ميزان كادميوم در علوفه را در افزايش معني) 2001(

 و 9برتي .دندكراثر افزودن لجن فاضلاب به خاك گزارش 
، لجن فاضلاب شهري حاوي فلزات )1996(10جكوبس

، كروم، سرب، نيكل و روي با  كادميوم:سنگين شامل
 سال در سه سطح 10مدت هاي زياد را بهغلظت

گياهان . كار بردندهب)  مگاگرم در هكتار870 و690،240(
 بودند كه با افزايش سطح ايذرت علوفهمورد مطالعه، 
نيكل و روي خاك  قابل جذب كادميوم،لجن، مقادير 
 تا 1 از كوددهي هايسال تعداد افزايش با. افزايش يافت

 هواييريشه و اندام ةوسيلجذب سرب كروم به سال، 3

 .يافته است  شبدر برسيم افزايشگندمي رونده و چمن
 آثار با رابطه در انجام گرفته تحقيقات از زيادي تعداد در

 به جذب فلزات، بر اضلابف لجن مدتبلند كاربرد

 گياه توسط عناصر اين جذب برابر 3 تا سالانه تغييرات

                                                 
2- Madyiwa 
3- Ganze 
4- El-Naim 
5- Lovisa 
6- Stig 
7- Zubillaga 
8- Lavado 
9- Wilkinson 
10- BertiW  
11- Jacobs 

تغيير غلظت سرب و كروم در به  با توجه .اندكرده اشاره
رسد  از سالي به سال ديگر به نظر ميشدههان ذكراگي

كهنه " ةعوامل ديگري علاوه بر مقدار فلز در لجن و پديد
عنوان  به. كنند مي جذب فلز توسط گياه را كنترل"شدن

گياه، دواني ايط اقليمي با تأثير بر عمق ريشهمثال شر
). 18(دهد تأثير قرار ميپتانسيل جذب فلزات را تحت

نتايج برخي از تحقيقات نشان داده است كه ميزان جذب 
هاي هاي مرطوب بيشتر از سالفلز توسط گياه در سال

 و غلظت pHالبته بايد در نظر داشت كه ). 8(خشك است 
كل فلز در خاك بخش زيادي از تغييرات سالانه جذب 

 خاك، خود در pHكند كه فلزات توسط گياه را توجيح مي
چنين  هم).18(كند شدن مواد آلي تغيير ميطي معدني

نيز در يك آزمايش سه ساله، ) 2005 (12 و ليو11وي
را در  هاي گياهي جوزايش تجمع فلزات سنگين، در انداماف

سرب به دو فلز  .دكردنربرد لجن فاضلاب مشاهده اثر كا
شود و در آنها مسموميت   ميموجوداتروش وارد بدن 

 غذايي از راه ة از طريق ورود به زنجير)1 كند؛ ايجاد مي
طريق تنفس هواي   از)2تغذيه از عناصر اين زنجيره و 

) 2002 (13 در اين رابطه ساركار.)20 (است آلوده به سرب
 دليلبه سرب و فلز سنگين، عناصر  بين كردگزارش

 بودن سمي و حيوانات و انسان بدن در طولاني عمرنيمه

 از طرفي تجمع فلزات .برخوردارند ايويژه اهميت از زياد
 سرب و كروم در بدن موجودات زنده مانند :سنگين مانند

د، از طرفي شوهاي خطرناكي ميپستانداران باعث بيماري
ات سنگين در گياهان و جانوران خاصيت سمي و تجمع فلز

 غذايي خطرات ناشي از آنها را دو ةو ورود آنها به زنجير
وجود و تأثيرات اكولوژيكي زيادي را بهچندان ساخته 

 به فلزات سنگينوقتي غلظت همچنين، ). 21(آورد  مي
 مثل گياهان اثرميزاني باشد كه بر فعاليت، رشد يا توليد

ثير قرار أتها را نيز تحتين گونهتواند رقابت ببگذارد، مي
هاي مقاوم نسبت به آلودگي گونه دهد و آن را به نفع

گرچه ا .تغيير دهد)  شبدرةهاي علفي و خانواد گونهاغلب(
توانند رقابت بين  ميفلزات سنگينثابت شده است كه 
چگونگي تغيير اين روابط در   ولي،گياهان را تغيير دهند

وبر و  .)2 ( مشخص نشده استدرستي  بهجمعيت طبيعي،
                                                 
1- Wei  
2- Liu 
3- Sarkar 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 77                                                                                   9013 بهار/ اولشمارة / پنجممجلة علمي پژوهشي مرتع، سال 
 

 

عد از كاربرد لجن فاضلاب نيز سه سال ب) 1979(ارهات 
هاي آهكي به تغيير مشخصي در جذب روي خاك

همچنين ساركار  . پي بردندشبدركادميوم توسط گياه 
هاي آلوده به  دامها با علوفهةتغذي كردگزارش ) 2002(

 فلزات سنگين موجب افزايش غلظت اين فلزات در

اين در حالي است كه، و شود هاي دامي ميآوردهفر
فلزات منجر به عوارض  هاي آلوده به اين فرآوردهمصرف
في از جمله كاهش حافظه و يادگيري، افزايش مختل

خون، افسردگي، تحريك   فشار وآلرژيك هايفعاليت
ايمني  هاي سيستم عصبي و سيستمپذيري و بيماري

عوارض در طيور و د  اين عناصر ضمن ايجا.شوندمي
، كاهش سازي و در نتيجه كاهش رشداثرات مسموميت

هاي بدن علت تجمع در بافتهتوليد و كاهش بازدهي ب
 نيز حائز  و دامهاهاخصوص كبد از نظر بهداشت انسانهب

مقدار ) 12(طبق نتايج   همچنين.)21 (اهميت است

 و 150- 200رتيب مجاز سرب در گياه و تعليف دام به
همچنين در مورد كروم . گرم در كيلوگرم استميلي 400
-1 و 5- 10ترتيب  حد مجاز در گياه و تعليف دام بهنيز
  . گرم در كيلوگرم است ميلي5/0

توان گفت در هر سه سطح كوددهي  ميطور كلي به
 كمتر از حد ذكرشده سرب و كروم در هر دو گياه قدارم

با توجه به بنابراين  ،سميت و حد مجاز تعليف دام بود
 براي مورد مطالعه ةتوان از دو علوفانجام شده ميپژوهش 

تجمع فلزات سنگين  زيرا ميزان ،كردتعليف دام استفاده 
گندمي رونده و شبدر هاي گياهي چمنموجود در اندام

 كاربرد از. م كمتر از حد سميت براي تعليف دام بوديسبر
دداري مستمر لجن فاضلاب در اراضي كشاورزي بايد خو

مدت از لجن فاضلاب موجب جذب  درازةاستفادزيرا  ،كرد
 ورود اين فلزات ةتر اين عناصر توسط گياه و در نتيجبيش

  .شود غذايي دام و انسان ةسمي به زنجير
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