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  ়شࢁඟ و दدردای 
ی ণپاس ষندوঈوতندگان،ऑق اوراච໋اردن عേھای او৲ماষندو ॷمار৯دگان،ॷدن ।ੂࣨوران،ਬభࣥودن را೯ دا ن  ಪࣥواষندوسلام او৯دا ودوردख़ୀمّدوخا৯دا

 ...หروز رণتاඵෆز اীشان ୀدേॷنان پیوণه ا॥ت؛وࡶଌජن دار وओودشانوام وओودمان ฬ ناग़࠳ઍوم،ھم او،طاଽان پاک
گاਗی وھاਘی ୀھمدฮی وণپاس یࢁඟان پدرୁرদوارم پرਮࣥوح روح ଘ باభود່اوان راభوओودم  ख़࡛ࢴت ঢل اশثارش ی।ده  ماభدॼوزو ෙय़باৣم وھم

ا৯د و  భم থذতهૼن آड़وࣾت و ھࢤواره ঈ ୀوਘหی و ਠতభی ૼن، قلم ࠟࡼو ইുیده و ৷ඟ໊ماଡ از نار ࠠفࢌ راෙय़ ଘبای یॺࡗه ෙডبارش پرورا৯دودامان
ଏଷ ی৳مامਟ ی یارو یاوریਛد৯ی زودهর ای ૼنୀ ت८د. ࣼم دا৯ا  

ید৯د و گن ໆرای পناب آ༚ی دනر േॐیدرضا اબࡂජی ণپاس خاॸصاଡ دارم از اণتاد ඟ໋اقدرم   با ඟ໊اਠঃی औون ऒورতید، ໆرزඖن دل را روਣতی মࡑു
ا ૮ࣹن خق و صدر، ب భ ل ૐॣه পناب آ༚ی دනر ख़مدرضا عاජ໑یانی کارساز و ساز৯ده بارور سا౻ංند، و اণتاد شاീীه علم وداিش را با راঘ࣒ماਪی

 ৶ رඥࣂඖ ودઍࡻग़ نଌا ଘ یدنণوار رদن دو ୁرଌا ଡ࣓ماൊی حਪ࣒ماঘࢌ و راभජࡁग़ با ච໔ د، و৯࣒ࢤودষ غభ ૼن ୀ ଏଷ نଌا భ یਔکم  ی، ازਣو່یਖ شاورانज़ د و از॰
رণید، ل ়شࢁඟ را مام ਖ৶ی دون ज़ساࠛدت اীشان اଌن پروژه ଘ ا৳  اॐمد ایای ੀय़ندسی ੀय़ندس य़ھدی رਖ࣓নی و পناب آ༚ی পناب آනख़༚رم، 
  دارم.

 زॐ࢟ت داوری اଌن پروژه را ୀ ࠱ھده دا௭ و پورقਚیਵࣨوෙघ و পناب آ༚ی دනردࣾت ࣅباسേॐید পناب آ༚ی دනراز ख़ࡗතر اساید නख़رم داور 
وکارতناس නख़رم آزماழه زراࠥت পناب آ༚ی ੀय़ندس ෙੰॡی ୈاد و ھࢠൾن  غلاਗیاॐمد পناب آ༚ی دනر ৶ماশنده නख़رم ূࡗજیلات تکേیਚی

کلاਉیতناਉی পناب آ༚ی ੀय़ندس شاඟ໊ی ়شࢁਗ ඟیکارতناس නख़رم آزماழه خاک స༙ه  ੀय़ ندسخاৣم ی ീযیار ऒوলم࣒م.दدردان دوণتان و ھم
ਗی ، پرواଡ اণࣇدا آ༚ی ੀय़ندس ඵোری دඥرਅی و ساই ୌسای ৬ భ دوଌن اଌن ূ਼࡛࣪ق ජ໑ا یاری زاده و ، य़ࢪسا ෙاਗی، زඅඔࢋ যساقඟ໊م پوری

کارم، از زॐمات. جای جای اଌن پایان ি ଓฬشای از अور صਖ࣓േی آ৩ھا॥ت باॵمਗی৶ࢤود৯د، دو ୀاෙय़ భباৣم، ख़مدرضا و عඵ෪رضاو  ماభ دॼوز و तدا



 ج

 

آرزوی ड़وनࡺࢹت و کاঃیاਟی  ৩ھاশࢌ ণپاسࢂචارم.భ پایانزॐمات ່اوای را ঃࣇمل ॰د৯د، ਟیଓฬ ୃ اଌن پایانభ  پیشبرد ॡطوب ऒواଽان ସ୍م
کاری ୀای اଌن ସ୍ان و ৳ماਗی ইسای  یاری  ی علਖی، شاগد اୌای آباد ख़ ඟ໋࡛ࡽقان وپژوشࢂඟان ओوان اଌن ජ໑ز و রوم ංඌند دارم  از پرو ൾফن ھم

  و ໆربൎند باত࣓م.
  ١٣٩۴ھ૱ن  –༙طૡه باਣੜی
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دانشگاه صنعتی   کشاورزی دانشکدهزراعت  دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته    فاطمه باطنیاينجانب 
آلی بررسی توان چند گياه زراعی از نظر برداشت و انتقال کروم خاک در حضور مادهشاهرود نويسنده پايان نامه 

  .متعهد می شوم  عامريانمحمدرضا اصغری و جناب آقای دکتر  حميدرضاآقای دکترجناب تحت راهنمائی 

  .تحقيقات در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

  در استفاده از نتايج پژوهشهای محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. 

  نامه تاکنون توسط خود يا فرد ديگری برای دريافت هيچ نوع مدرک يا امتيازی مطالب مندرج در پايان

 .در هيچ جا ارائه نشده است 

   دانشگاه « کليه حقوق معنوی اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 .چاپ خواهد رسيد  به»  Shahrood  University  of  Technology« و يا » صنعتی شاهرود 

  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتايح اصلی پايان نامه تأثيرگذار بوده اند در مقالات

 .مستخرج از پايان نامه رعايت می گردد

  استفاده شده است ) يا بافتهای آنها ( در کليه مراحل انجام اين پايان نامه ، در مواردی که از موجود زنده

 .ضوابط و اصول اخلاقی رعايت شده است 

  در کليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی يافته يا

 .استفاده شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعايت شده است 

   

  تاريخ

  دانشجو امضاي

  

  

  

  

  

  هاي تكثير شده پايان نامه وجود داشته باشدمتن اين صفحه نيز بايد در ابتداي نسخه

  

 تعهد نامه

  نشرمالكيت نتايج و حق 

  مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رايانه (کليه حقوق معنوی اين اثر و محصولات آن

متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می ) ای ، نرم افزار ها و تجهيزات ساخته شده است 

 .در توليدات علمی مربوطه ذکر شوداين مطلب بايد به نحو مقتضی . باشد 

  موجود در پايان نامهبدون ذکر مرجع مجاز نمی باشداستفاده از اطلاعات و نتايج. 
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  چكيده

وجود فلزات سنگين در محيط زيست همواره سلامت انسان، گياهان و حيوانات را تحت تأثير قرار داده 

 تجزيه هاي شيميايي و ميكروبي قابلهستند كه به راحتي طي فراينداست. اين فلزات عناصري 

  هاي گياهي دارند. هاي آبزي و اندامنيستند. با اين حال ميل زيادي به تجمع در خاك، محيط

تجمع يافته است،  )VI(مصرف گياهاني كه در آنها مقدارزيادي آلاينده از جمله عنصر سنگين كروم 

يك عامل سرطان زاي قوي شناخته )VI(كروم اندازد، زيرا سلامت قشر مصرف كننده را به خطر مي

در خاك )VI(شده است. هدف از اجراي اين آزمايش بررسي تأثير مواد آلي در تغيير و تبديلات كروم 

 ا. در همين راستباشدهاي چند گياه زراعي ميدر اندام)VIو همچنين بررسي ميزان تجمع كروم (

 4روي بر تكرار  4هاي كامل تصادفي با صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكه باي هانآزمايشي گلخ

گياه زراعي (اسفناج، آفتابگردان، سورگوم و گندم)در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه 

وم در سه سطح صفر(شاهد)، هاي آزمايش شامل كراجرا شد. تيمار 1393شاهرود در سال صنعتي 

و موادآلي در سه سطح  ،پتاسيم كرومات ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك از منبع دي 250و  125

تن در  10 ميزانبه ( كمپوستورمي و)تن در هكتار 50 ميزانبه (عدم مصرف (شاهد)، كوددامي 

سطوح مختلف غلظت كروم تأثير منفي  كاربرد كهدهد ن تحقيق نشان ميايحاصل از  بود.نتايج )هكتار

با افزايش غلظت كروم از ميزان وزن  طوريكهه ب، آزمايش داشته استمورد گياهان  يهمه بر رشد

و  a  ،bو همچنين ميزان كلروفيلگياهان  خشك اندام هوايي و ريشه، طول اندام هوايي و ريشه

كمپوست به خاك آلوده به كروم، از طريق افزايش افزودن كود دامي و ورمي كاست. كارتنوئيد برگ

تنش ناشي از معني دار  اين اثر باعث  كاهش و شدمواد آلي خاك موجب بهبود حاصلخيزي خاك 

اين احتمال وجود دارد كه افزودن مواد آلي به خاك آلوده  .گرديدمورد بررسي  در گياهان)VI(كروم 

  گردد. مي )VI(كاهش سبب كاهش كروم –به كروم طي فرايند اكسايش 



 د

 

هاي كمپوست به خاكافزودن كود دامي و ورمييج حاصل از اين تحقيق بيانگر اين مطلب است كه انت

در خاك، موجب كاهش انتقال اين آلاينده از ) VI(آلوده به عنصر سنگين كروم، از طريق تثبيت كروم 

 در ريشه گياهان نسبت به اندام هوايي بيشتر بود،)VI( تجمع كرومهاي گياهي گرديد. خاك به اندام

، به پويايي پايين اين را تجمع بيشتر فلز سنگين كروم در ريشه نسبت به اندام هوايي علتتوان كه مي

كمپوست در خاكهاي آلوده به كروم، علاوه بر افزايش كاربرد كود دامي و ورمي فلز نسبت داد.

را در  )VI( غذايي مورد نياز براي رشد گياهان، ميزان كرومحاصلخيزي خاك و فراهم نمودن مواد 

 كند. ميخاك كاهش داده و در نتيجه به سلامت انسان در كشاورزي پايدار و ارگانيك كمك 

  

  كمپوست، موادآلي، كوددامي، ورمي)VI(كروم: كلمات كليدي
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 قالات مستخرج از پايان نامهم

.همايش ملي كشت ارگانيك و ازدياد و عملكرد آفتابگردانتأثير تنش كروم بر صفات زراعي 

  . دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان.1394مهرماه  23و  22گياهان دارويي. 

اي آبياري شده با آب  مطالعه اثر كاربرد موادآلي بر برخي خصوصيات رشدي سورگوم علوفه

. دانشگاه 1394مهرماه  23و  22گياهان دارويي. همايش ملي كشت ارگانيك و ازدياد  آلوده به كروم.

  علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان.

بررسي تأثير كودهاي آلي بر برخي خصوصيات رشدي گياه آفتابگردان آبياري شده با آب 

. دانشگاه 1394مهرماه  23و  22.همايش ملي كشت ارگانيك و ازدياد گياهان دارويي. آلوده به كروم

  و منابع طبيعي گرگان. علوم كشاورزي
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  مقدمه - 1-1

 ورود يا تجمع باعث و نموده اشكال دچار را عناصر طبيعي چرخه متنوع، فعاليتهاي انجام با بشر

 و متابوليكي هايفعاليت روي بر نامطلوب اثرات كه گرددمي غذايي چرخه در ضروري عناصرغير

 اخيرهاي دهه در جوامع شدن صنعتي به نظر .داشت خواهد خاك زنده موجودات و گياه فيزيولوژيكي

 هاياكوسيستم در آنها ازيسرها و كارخانجات توسط صنعتي هايپساب توجهي قابل مقادير توليد و

 تركيبات بازگشت احتمال و فسيلي سوختهاي از استفاده افزايش ديگر سوي از و آبها روان و طبيعي

 شيميايي مورد مواد سازي رها افزايشو  مزارع در هاكش آفت از استفاده محيط، به يافته احتراق

 مورد در هاافزايش نگراني به منجر )2002(وونگ و همكاران،  محيط زيست به كشاورزي در استفاده

  ). 1997هاي كشاورزي شده است (پيز و جونيز، خاك در سنگين فلزات تجمع پتانسيل

 ،در اين ميان د،نباشميآلي  و مواد اسيدي بارش ،سنگين فلزات خاك شامل هايآلاينده ترينمهم

 قرار توجه مورد شديداً خاك در شانخصوصيات آلايندگي دليل به اخير ساليان در سنگين فلزات

 تأثير تحت است كشاورزي ممكن سطحي خاك در سنگين فلزات محتويات تغييرات مكاني. اندگرفته

 دارند وجود خاك در طبيعي طور به فلزات اين ديگر رتبه عبا باشد انساني منابع و مادري خاك مواد

 است ممكن انساني هايحقيقت فعاليت در. شوندمي هافزود كخا به هم، انساني هايفعاليت دراثر اما

 ).2007(يالكين و همكاران،  شود خاك در سنگين فلزات  بيشتر تجمع به منجر

و از جمله فلزاتي است كه  جدول تناوبيواسطه  عناصرروم يكي از اين تركيبات فلزي است كه جزء ك

هاي متعددي در صنايع گوناگون داشته و استفاده از آن در كاربرد، هاي خاص خودويژگيبه دليل 

استفاده از اين فلز در صنعت، باعث شده  يهدصنعت همواره رشد صعودي داشته است. دامنه گستر

هاي بالاي كروم به غلظت ).1386، است كه ورود آن به محيط زيست افزايش يابد (پارسا و همكاران

كننده تواند به عنوان يك عامل محدودشود كه مين عاملي تنش زا براي گياهان محسوب ميعنوا

 ).1390(پيروز و همكاران، يولوژيك و بيوشيمي گياهان را تحت تاثير قرار دهدزرشد، خصوصيات في
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 با كروم كروم، هايشكل پايدارترين اما دارد، وجود شده اكسيد متفاوت اشكال به طبيعت در كروم

 ايجاد اثرات و شيميايي خواص لحاظ از كههستند  )VI(و كروم با ظرفيت شش  (III)سه  ظرفيت

زمان جابجايي، دستيابي زيستي و سمي بودن متفاوتي دارند  وكنند متفاوت عمل مي كاملاً كننده

  ).2005؛ پاندا و چودهاري، 2008؛ ورناي و همكاران، 1997(بارن هارت، 

- مي شيميايي آنها پوياسازي غير روش از استفاده خاك در عناصر سنگين كنترل هايروش از يكي 

 گردد.گياه مي در آنها غلظت كاهش باعثدر خاك   فلزات سنگين حلاليت كاهش با روش اين باشد.

از ساير روشها  به نسبت بالا نسبتاً  و سرعت كم يهزينه دليل به سنگين فلزات شيميايي تثبيت

-واكنش سطحي، سازوكار جذب طريق از هااصلاح كننده از استفاده. ر استاهميت بيشتري برخوردا

 و شدن پويا باعث غير شدن هوموسي و يوني تبادل باز، _ اسيد رسوب، كاهش، و اكسايش هاي

 به را فراهمي آلاينده و تحرك مناسب، افزودني انتخابد. گردنمي خاك در سنگين فلزات تثبيت

 كندمي خاك جلوگيري زنده موجودات و گياهان وسيله به جذب و يآبشوي از و داده كاهش سرعت

  ). 2003 رايان، و شكل(

- هدف اصلي كشاورزي پايدار كه به وجود آمدن آن براي حيات انسان يك ضرورت است، كاهش نهاده

ورزي و استفاده از  هاي مصرفي، افزايش چرخه داخلي عناصر غذايي خاك از طريق كاهش خاك

به جاي كودهاي شيميايي در جهت افزايش عملكرد محصولات كشاورزي و توليد  كودهاي زيستي

 از استفاده برتري امروزه .)2008كچاكي و همكاران،  ؛1999لاگريد و همكاران، غذاي بيشتر است (

 ايتغذيه عناصر و آلي هايكننده اصلاح از ارزشي با منبع عنوان به كشاورزي در آلي هايمانده پس

 خاك آلي مواد وضعيت هم آلي مواد كاربرد با كه طوري به نيست پوشيده كس هيچ بر ه،گيا براي

 از بسياري در ).2007 (كورتني و مولن، يابدمي بهبود آن غذايي عناصر مقدار هم و )خاك هوموس(

 و پيشگيري نيز و خاك حاصلخيزي بهبود جهت كودهاي آلي و كمپوست از پايدار كشاورزي هاينظام

). 2006 برايسون، و باركر ؛2002همكاران، و (عباسي شودمي گياهي استفاده و امراض آفات كنترل
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بيماري، تحريك  ضد مستقيم اثرات داراي اي،نقش تغذيه بر علاوه توانندمي كمپوست و آلي هايكود

ند باش گياهي هايبيماري مقابل در در گياهان مقاومت ايجاد همچنين و رقيب هايميكروارگانيسم

 ).2006، (قرباني و همكاران

در خاكها به دليل آثار نامطلوب آنها بر فعاليتهاي  از جمله هاي اخير توجه به فلزات سنگيندر سال

- متابوليكي و فيزيولوژيكي گياهان و اثرات سوئي كه بر كميت و كيفيت محصولات كشاورزي مي

يك  وه آلودگي خاك توسط فلزات سنگين،). به علا1992گذارند، افزايش يافته است (مكلين و بلدسو،

موجودات انسان،  خطرات جدي را براي سلامت شود وي زيست محيطي محسوب ميمشكل عمده

  ).1376؛ احمدي زاده،2002به همراه دارد (هال، و توليدات كشاورزي زنده

رت فاكتوريل در صوه روي چند گياه زراعي (آفتابگردان، اسفناج، سورگوم و گندم) ببر لذا اين تحقيق 

  ي كشاورزي بسطام با اهداف زير اجرا شد :هاي كامل تصادفي در دانشكدهقالب طرح بلوك

هاي مختلف گياهان و انتخاب گياه زراعي مناسب در مناطق در اندام )VI( كرومبررسي تجمع  -1

  آلوده به كروم

 خاكدر  )VI( كرومتغيير و تبديلات آلي در ثير موادأارزيابي ميزان ت- 2

انتخاب نوع گياه زراعي مناسب كه كمترين ميزان انتقال كروم را داشته و يا انتخاب گياه در نهايت 

زراعي كه حداقل تجمع كروم را در بخش قابل برداشت (عملكرد زراعي) به نسبت ساير اندام گياهي 

  داشته باشد كمك فراواني در سلامت قشر مصرف كننده خواهد داشت.

  

  ين عناصر سنگ -1-2

افزايش  محيطي، هاي زيستهسنگين به عنوان آلايند مدت فلزات دراز نگراني آثار هاي اخيردرسال

 سلامت وحيات انسان و نظر از زيست نيز محيط گياهان در خاك و سمي در وارزيابي تجمع عناصر

وه فلزات سنگين گر ).1389آلاشتي و همكاران، مهم وضروري است (رحيمي موجودات بسيار ساير

 از استفاده شامل سنگين فلزات به خاك آلودگي اوليه منابع .آلي هستند هاي غيراصلي آلاينده
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 شهري، هايمانده پس پالايش، و ذوب كارخانجات هايفعاليت و كاوي معدن فسيلي، هايسوخت

 و گپن(اند اراضي را آلوده كرده اي ازسطح گستردهكه  باشدمي فاضلاب لجن و هاكش آفت كودها،

ش كردند كه مصرف ) گزار1391(طي پژوهشي شهبازي و همكاران  ).1998 زيونگ،؛ 2006 همكاران،

 سنگين در خاك گرديد. ها سبب افزايش غلظت فلزاتكشهاي شيميايي و حشرهبيش از حد كود

 مخصوص جرمباشد و  590/200تا  546/63عناصر سنگين عناصري هستند كه وزن اتمي آنها بين 

تناوبي تعلق  جدول باشند و عمدتأ به عناصر واسطهمكعب ميمترگرم بر سانتي 6يا  5ش از بي آنها

فلزاتي مانند  ).2002پراساد و استرزاكا،  ؛1373مجللي،  ؛1373 كريميان، ؛1997دارند (پيز و جونيز، 

و  شودكشاورزي يافت نمي هايطور معمول در خاك كادميوم، آرسنيك، كروم، سرب، نيكل وسلنيوم به

   ).2003تاكر و همكاران، ( در غلظت زياد براي گياهان سمي هستند

تواند تجمع آنها در خاك مي ،هر چند غلظت عناصر سنگين در پساب ممكن است كم و ناچيز باشد

استفاده از پساب در  ها شود.سبب افزايش غلظت عناصر سنگين در گياهان كشت شده در اين خاك

ها يا به عبارتي ميتي در گياه ايجاد نكند اما مصرف طولاني مدت فاضلابكوتاه مدت ممكن است س

و بعد از ها سبب افزايش غلظت اين عناصر در خاك شده نشده عناصر سنگين به خاك ورود كنترل

بايد به اين نكته توجه  ).2002آگاروال، ( شوندغذايي مي به آساني وارد زنجيره جذب توسط گياهان

ها در خاك در تعريف غلظت طبيعي آن و طبيعي در خاك وجود دارنداصر به طورداشت كه همه عن

گي دديسازي وهواهاي خاكيندافر، جغرافيايي در نظر گرفته شود شناسي و بايستي تغييرات زمين

. )1984وست، ( خاك افزايش يابد كه غلظت اين عنصر بطور تدريجي در شودسنگ بستر باعث مي

شوند(ليمچ، هاي خطرناكي براي محيط زيست و سلامت انسان محسوب ميدهفلزات سنگين آلاين

 شده جذب بصورت يا و سولفات و سيليكات هيدرواكسيد، اكسيد، فرم به اغلب عناصرسنگين ).1990

 سنگين  لزاتف جزو طبيعي عنصر 90عنصر از  53  .شوندمي يافت آلي ماده و سيليكات رس، روي بر

  محيط در فلزات اين حلاليت اساس بر ندارند. بيولوژيكي اهميت آنها تمامي اما شوند،مي  محسوب
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 و زنده موجودات براي و بوده زنده هايسلول دسترس در است ممكن سنگين عنصر 17 فيزيكي،

   ).1984 ها اهميت داشته باشد (وست،اكوسيستم

 جذب توانايي بوده، مقاوم اكخ در سنگين فلزات از مشخصي ميزان برابر در گياهي هايهگون از برخي

 بارز چندان تمسمومي آثار گياهان از برخي در طرفي از .دارند خود دروني بافتهاي  در را آنها وتثبيت

 كنندمي تغذيه آن از كه هاييدام يا و انسان سلامت گياه، در موجود فلزي محتوي ميزان ولي ، نيست

 همچنين و پايداري ثبات، ).2000 چاترجي و چاترجي، ؛1998 اندارد (زياد و همكاران،مي خطر به را

 سبب اييذغ هزنجير بعد هايحلقه به آن و انتقال زنده موجودات بدن در سنگين عناصر زيستي تجمع

 خوراكي غير و خوراكي بافتهاي در اين فلزات پراكنش و تجمع مختلف الگوهاي همطالع تا شده است

باشد (پورنگ  اهميت حائز كننده غذايي مصرف سلامت ويژه به مختلف، هايديدگاه مرتعي از گياهان

   ).2005و دنيس، 

 شوند پالايش بيولوژيكي و فيزيكي شيميايي، هايروش به توانندمي سنگين فلزات به آلوده هايخاك

 و ايگلخانه مقياس در زيادي شهاييآزما پالاييگياه با ارتباط ر. د)1993 (مك الدوني و همكارن،

- محل ).1994 صورت گرفته است (باركر و همكاران، اروپايي هايكشور و آمريكا كشور در ايمزرعه

 از برخي كه شوندمي حمايت خاصي گياهي هاي نهگو توسط اغلب سنگين فلزات به شده آلودههاي 

 ؛1996(هيد و فليتچر، دهندمي تجمع خود هايبافت در را فلزات اين از بالايي مقادير گياهان اين

 فلزات به شده آلوده هايخاك درمان براي كليپالايي يك داروي  ياه. گ)1989 باركر و بروكس،

سنگين و افزايش آنها در خاك از عوامل مهم آلودگي  فلزات ).2000 (خان و همكاران، نيست سنگين

 عهاي غذايي و تجمخاك است كه بايد بطور جدي مورد توجه قرار گيرد، زيرا با ورود به زنجيره

  ).1996(دبيري،  شودهايي در انسان و دام ميزيستي در موجودات، سبب بروز مشكلات و بيماري
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  فلز سنگين كروم -1-3

باشد. كروم يا مي 24 عدد اتميو  Cr نماد علمياست كه داراي  جدول تناوبي عناصركروم يكي از 

فلزي سخت، براق و به رنگ خاكستري فلزي با جلاپذيري بالا و نقطه جوش بالا و مقاومت  كروميوم

لمن در  گوتلوب هانيو ).1988(اريك،  )1-1(شكل  و تيرگي است زدگي زنگتوجه در برابر  قابل

قرمز رنگي پيدا كرد كه نام آن را سرب قرمز - ماده معدني نارنجي هاي اورالكوهدر  1761سال 

معدني در  انگاشت، آن ماده سلنيومو  آهنبا  سربه اشتباه آن را تركيب سيبريايي نهاد. گرچه او ب

  ).1988(اريك،  بود )4PbCrO( كرومات سربحقيقت 

  

  تصويري از فلز سنگين كروم -1-1شكل 

يك فلز سنگين سمي ) و 2005 (پاندا و چودهاري، زمين كره روي فراوانهفتمين عنصر  )Cr(كروم 

به دليل  شود كه طي يك دهه اخيرمحسوب مي هاانسان و گياهان ،ها، حيواناتبراي ميكروارگانيسم

  ).1390 (پيروز و همكاران، شودهاي وسيع صنعتي به خاك رها ميفرايند

 فلزاتگروه ، در 2/7كروم با داشتن چگالي ) 2002 (پراساد و استرزاكا، مطابق تعريف فلزات سنگين

زدن به  تواند باعث صدمهمقادير بالا مي كند دربه دليل سميتي كه ايجاد مي وگيرد سنگين جاي مي

 زني،جوانه فرايند از جلوگيري شامل گياه، نمو و رشد روي كروم سمي اثرات هاي زيستي شود.نظام

 )2003( ايكلي و همكاران ).1390، (نعمت شاهي و همكارن باشدمي گياهي سابيوم و رشد كاهش

نسبت به ساير  مانيافراد اطراف كارخانه س و خون كخا اهان،يغلظت كروم در گ گزارش كردند كه
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احتمال  نيكروم (آماس پوست) در افراد مشاهده نشد، اما محقق ياثرات سم يست، ولا شتريبنقاط 

كروم يكي از فلزات سنگين است كه در  .گردد اهدهسن در افراد مش شياثرات با افزا نيدهند ايم

 رشد تواندمي كروم پايين هايغلظت ).2011 ي،غن( قرار ندارد اهانيگ يبرا يگروه عناصر ضرور

- غلظتحالي كه  در ).1991بونت و همكاران،  ؛1998افزايش دهد (سامانتاراي و همكاران،  را گياهان

 به ابتلاي خطرات افزايشسبب  است يسم  شدت به گياهان ت وحيوانا انسان، براي كروم بالاتر هاي

 ژنگ و همكاران، ؛1993(شارما و مهروترا،  گرددمي غيره و ژنتيكي هايناهنجاري ها،سرطان انواع

2007.(   

 مقايسه را آن مجاز نرم و زيست محيط هاينمونه در كبالت و نيكل كروم، مقدار محققين تحقيقي در

-مي و هستند افزايش حال در مئدا بطور تكنولوژيكي طريق از عناصر اين: كه اندگرفته نتيجه و نموده

 هستند مهم حياتي متابوليسم براي عناصر اين سو يك ازد. برسن زيست محيط در سمي حد به توانند

 عامل و زيست محيط كننده تخريب عناصر اين برسد بحراني حد به آنها غلظت وقتي ديگر طرف از و

 آنها بودن موتاژنيك و كارسيوژنيك است، مهمتر همه از آنچه بود. خواهند هاارگانيسم در زايي بيماري

  ).1999(باراتكيويز و سيپك،  است انسان و حيوانات در

  

  هاي كروم  كاربرد -1-4

هاي زيست محيطي حاوي كروم ي صنعتي كروم باعث شده حجم آلايندهكاربردهاي بسيار گسترده

در طول دهه اول قرن  ).1956باشند (اودي، افزايش يافته كه براي محيط زيست بسيار خطرناك مي

كاربرد آن  ترينشد، اما امروزه عمدهها استفاده ميدر رنگ اييشتر به عنوان سازهنوزدهم از كروم ب

نسوز و صنايع  ، موادصنايع شيميايي) در آلياژهاي فلزي است و مابقي موارد استفاده آن در درصد 85(

 60-70اين ميزان  از كه است سال در تن ميليون 10 كروم جهاني توليد ).1988(اريك،  پايه است

 دباغي خصوصاً شيميايي صنايع هايپروسه در بقيه و زنگ ضد استيل قبيل از آلياژهايي دردرصد 

(ورناي و همكاران،  شودمي استفاده طبيعي طور به پشم نگهداري و الكتروپليتينگ ها،رنگدانه چرم،
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 هستند مواجه كروم با مختلف شغلي گروه 80 كارگران گزارش كردند كه  تحقيقي، براساس  ).2008

 هايكارگاه كروم، آلياژهاي توليد چرم، دباغيصنايع معدن، فلزكاري، نساجي، مانند  مهمي صنايع كه

و صنايع سيمان  چوب محافظ مواد ساخت استيل، توليد ،جوشكاري ها،رنگدانه و رنگ ساخت آبكاري،

سازي و دباغي در رديف  در اين ميان، صنعت چرم ).2000شود (چري و همكاران، را شامل مي

درصد كروم مصرفي صنايع در كشورهاي غربي در  40گيرند به طوريكه پرمصرف ترين صنايع قرار مي

  ).1999(بارسلوكس،  گيرده قرار مياين صنايع مورد استفاد

  

  منابع كروم -1-5

 است خاك آن عمده منبع اما شود،مي يافت هوا و آب خاك، شامل محيطي فازهاي ي ههم در كروم

ع صنايمنابع ورود كروم،  ).2005(شانكر و همكاران،  يابدمي تجمع خاك ذرات با پيوند صورت به كه

 سازي رها بااست و  غيره و هاچاه حفاري سازي،كاشي ازي،ساستيل صنايع دباغي، و سازي چرم

(ساندرامورتي و  دارند عهده به كروم با آلودگي در را سهم بيشترين جاري، هايآب به صنعتي پسابهاي

 با وجود با كه شوندمي محسوب طبيعت در كروم مهم منبع نيز كروميت معادن). 2010همكاران، 

  . شود محسوب آلودگي منبع منطقه گياهي ششپو براي تواندمي بودن ارزش

  

  هاي كرومواكنش -1-6

 اكسايش، خاك شامل در كرومي هاي عمدهواكنش) گزارش كردند كه 1988سيلر و همكاران (

  كاهش–اكسايش ها، واكنشهاياز بين اين واكنش كه باشندمي جذب، رسوب و هيدروليز كاهش،

باشند. در روش اكسايش و مياهميت زيادي برخوردار  از ومكر سرنوشت و بررسي سميت، تحرك براي

   .شوندخطر يا با تحرك كمتر تبديل ميها به تركيبات بياحيا، آلاينده
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  مقدار مجاز كروم در آب، خاك، گياه - 1-7
  ))2003(اقتباس از زياد و تري ( خاك ،گياه آبياري، آب در كروم مجاز مقدار - 1- 1جدول 
  mg/kg)-1(خاك   mg/kg)-1(گياه  )mg/L-1(آب 

    

05/0  18-006/0  100-50  

  

  اهميت كشاورزي پايدار -1-8
هاي اخير دانشمندان متوجه تأثيرات نامطلوب كشاورزي رايج گرديدند و دريافتند كه افزايش در سال

هاي جبران ناپذيري را متوجه جامعه بشري عملكرد و توليد بدون توجه به تأثيرات منفي آن، زيان

هاي شيميايي در ). در چند دهه اخير مصرف نهاده1387است (كامكار و مهدوي دامغاني،  نموده

اي از جمله آلودگي منابع آب، افت كيفيت اراضي كشاورزي موجب معضلات زيست محيطي عديده

-). استفاده بي2002ها گرديده است (شارما، محصولات كشاورزي و كاهش ميزان حاصلخيزي خاك

هاي مقاوم آفات و ها بسياري از موجودات مفيد را از بين برده و باعث ايجاد سويهفت كشرويه از آ

-هاي زيرزميني و آباستفاده از كودهاي شيميايي سبب آلوده شدن آب هرز گرديده است. هايعلف

ها سبب تغيير دراملاح خاك نقاط مختلف گرديده و موجب شوري و هاي جاري شده است. اين كود

رويه از كودهاي شيميايي باعث تجمع برخي علاوه تداوم استفاده بيه خاك شده است، بتخريب 

در محصولات شده و افت شديد كيفيت محصول  عناصر و تركيبات (نيترات، كادميوم، كروم و غيره)

  .)1387 را به دنبال داشته است (كوچكي و همكاران،

براي كشاورزي پايدار ارائه شده است ولي به   تاكنون تعاريف بسيار متعددي توسط دانشمندان مختلف

ه توان كشاورزي پايدار را چنين تعريف نمود: نوعي سيستم كشاورزي كه در آن با بطور خلاصه مي

ها و عوامل مصنوعي و شيميايي خارجي، بتوان عملكرد مطلوبي به دست آورد كار بردن حداقل نهاده
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زيست گذاشته شود. به عبارت ديگر، توسعه تكنولوژي  طي بر روي محيئبه نحوي كه حداقل تأثير سو

و عمليات زراعي كه بتواند بقاي آب و خاك را تضمين كند و باعث كاهش مصرف سموم شيميايي 

مطرح  بيولوژيككشاورزي پايدار را در قالب كشاورزي  )1990( استانهيل ).1990 (هميلتن، گردد

ها و مواد كودهاي شيميايي حتي از هورمون كرد به طوري كه علاوه بر كاهش مصرف سموم و

تعريفي را  1988انجمن علوم زراعي آمريكا نيز در سال  شيميايي در تغذيه نيز بايد به حداقل برسد.

براي كشاورزي پايدار ارائه كرده است كه كاربرد زيادي دارد. بر طبق اين تعريف، كشاورزي پايدار در 

كند، از مين ميأانسان را ت كدهد، غذا و پوشاي را ارتقا ميدراز مدت كيفيت محيط و منابع طبيع

در واقع يك  ،دهدنظر اقتصادي پوياست و نيز كيفيت زندگي كشاورز و كل جامعه را افزايش مي

بايست از نظر اكولوژي مطلوب، از نظر اقتصادي سودمند و از نظر سيستم پايدار كشاورزي مي

كيد بر روي حداكثر رساندن توليد نبوده بلكه أوع كشاورزي تاجتماعي مورد قبول باشد. در اين ن

  ).1381اردكاني، ( بهينه بودن استفاده از پايدار نمودن توليد در يك دوره طولاني مد نظر است

 گيرد:توان گفت كه كشاورزي پايدار دست كم موارد زير را در بر ميبر اساس دانش موجود، مي

هاي سطحي و زا به اتمسفر و آبمحيط و عدم ورود مواد خسارتداشتن حداقل اثرات منفي بر  - 1
  زير زميني.

  هاي گياهي.زيستي در زيستگاه تلاش براي بها دادن و حفاظت تنوع - 2

  ها.كش كاهش مقاومت آفات به آفت - 3

استفاده از آب به طريقي كه امكان انباشت مجدد آب ميسر بوده و نياز آبي محيط زيست و انسان  - 4

  ).1380و مظاهري و مجنون حسيني،  1378شم و تاجبخش، فبرآورده شود ( نيز

هاي كشاورزي پايدار بر پايه مصرف كودهاي زيستي با هدف حذف يا تقليل چشمگير در مصرف نهاده

آيد. كودهاي زيستي حاوي مواد حل مطلوب جهت غلبه بر اين مشكلات به شمار ميشيميايي يك راه

ت متراكم يك يا چند نوع ارگانيسم مفيد خاكزي و يا بصورت فراورده متابوليك اي با جمعينگهدارنده
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غذايي مورد نياز باشد كه به منظور بهبود حاصلخيزي خاك و عرضه مناسب عناصراين موجودات مي

  ). 2001(راستين،  رودگياه در يك سيستم كشاورزي پايدار به كار مي

  

  اهميت كودهاي آلي و زيستي  -1-9
(كولاتا و  باشد كه جهان با آن روبرو شده استزيست يكي از خطرات جدي ميه شدن محيطآلود

-هاي شيميايي نيز به بيشتر شدن آلودگي محيط مياستفاده بيش از حد از كود ).1992 همكاران،

هاي شيميايي در توليدات كشاورزي، حاصلخيزي خاك افزايد. به سبب استفاده نامتعادل از كود

هاي زيستي از اين توان با استفاده از كود). از اين رو مي1988 (آويرد، غيير شده استدستخوش ت

تواند اثرات مفيدي بر كيفيت آلي كمپوست شده در خاك مي خطرات جلوگيري كرد. كاربرد مواد

نياز گياه در خاك داشته باشد  غذايي مورد شيميايي، بيوشيميايي و فيزيكي خاك و ظرفيت مواد

  ).2007 و و مزارينو،(كووالج

و همچنين  منابع كودي طبيعي و غيرشيميايي داراي اثرات مثبت قابل توجهي بر عملكرداستفاده از 

اي هستند كه به وسيله آلي تركيبات كربني ). مواد2006كيفيت محصولات دارد (تور و همكاران، 

داراي اثرات مستقيم و غيرمستقيم آلي  شوند. موادگياهان، ريز جانداران و جانوران در خاك توليد مي

  ). 1386، لكزيانباشند (سماوات و در قابليت جذب عناصر غذايي براي گياهان مي

  

  كمپوستورمي -1-10

آگاهي درباره برخي اثرات فزاينده مخرب استفاده از كودهاي شيميايي در سيستم هاي كشاورزي 

كمپوست شده است (فولت و و ورمي آلي نظير كمپوست موجب گسترش ميل به استفاده از مواد

كمپوست همان ماده آلي است كه چارلز داروين طبيعي دان مشهور از آن به ورمي ).1981همكاران، 
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هاي ). در ديدگاه مهندسي محيط زيست، كرم1357(صالح راستين،  عنوان كود گياهي نام برده است

مپوست شدن مورد استفاده قرار گيرند، اين آلي طي فرايند ك تواند براي تبديل موادجي ميخاكي اپي

جي در طي فرآيند كمپوست هاي خاكي اپيمزيت حضور كرم نامند.تكنيك را كمپوست شدن مي

شدن، سبب شده خصوصيات فيزيكي، بيوشيميايي و درصد مواد مغذي، كمپوست حاصله نسبت به 

 ).2012 ؛ نگو و همكاران،2007ان،(پرامانيك و همكار كمپوست توليد شده به صورت سنتي بهبود يابد

 نگه ظرفيت و زهكشي تهويه، تخلخل، با يافته تكامل پيت شبيه زيادي مقدار به هاكمپوستورمي

 و خاكي هايكرم ميان انفعالات و فعل وسيله به كه هستند بالا ميكروبي فعاليت و آب داشت

 كمپوستورمي). 1988، باروز و ادواردز( شوندمي تشكيل گرمازاغير يندافر كي در هاميكروارگانيسم

 باشدمي وبقايا هامانده پس روي بر خاكي هايكرم تجزيه عمليات از آمده دست به كمپوست واقع در

 مراحل در آلي هايمانده پس نيز و بستري مواد بلكه هاست كرم اجساد و لاشه شامل تنها نه كه

 براي استفاده قابل ايتغذيه عناصر بيشتر شامل كمپوستورمي .گيردمي دربر نيز را تجزيه مختلف

 ).1998 همكاران، و اروزكومحلول است ( پتاسيم و تبادل قابل كلسيم فسفات، نيترات، مانند گياه

 ريز فضاهاي وضعيت بهبود باعث اين كه باشدمي بالايي ويژه سطح با ذرات داراي كمپوستورمي

 ،ژن- وي و فو- (شي شودمي ايتغذيه عناصر بالاي داشت نگه قابليت و ميكروبي فعاليت نظر از خاك

دامي تازه يا هر ماده آلي ديگر تغذيه  هايي كه از زباله، كودكمپوست عبارتست از كرمورمي). 1991

ي هضم طبيعي غذا در كمپوست نتيجهكنند. ورميآلي را به ذرات خيلي ريز خرد مي كرده و مواد

ي رشد گياه را بوسيله داشتن ميكروارگانيسم و كي است و دورههاي خاي كرمسيستم هاضمه

كمپوست داراي قابليت جذب و ورمي ).1389 زاده،(كرم نمايدآلي فعال و تسريع مي همچنين مواد

دهد. غذايي است. در نتيجه تخلخل، تهويه و زهكشي خاك را افزايش مي نگهداري آب و عناصر

هاي مفيد خاك، عناصري ر افزايش فعاليت و جمعيت ميكروارگانيسمآلي علاوه ب استفاده از اين كود

نمو گياه را افزايش  و رشدكند و از اين طريق نظير نيتروژن، فسفر و پتاسيم را براي گياه فراهم مي

زا مانند پيتيوم، هاي بيماريكمپوست موجب جلوگيري از رشد قارچدهد. همچنين ورميمي
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كمپوست در مزرعه شوند. نتايج حاكي از آن است كه استفاده از ورميمي رايزوكتونيا و ورتيسيليوم

- تواند بيماري را در گياهان كاهش داده و زمينه بهبودي آنها را فراهم نمايد. بعضي از ورميمي

؛ آتيه و همكاران، 2004 (آرامسون و همكاران، كنندها جمعيت گياهان انگلي را كنترل ميكمپوست

غذايي ايجاد پوست يك سطح بسيار ريز را براي فعاليتهاي ميكروبي و نگهداري موادكمورمي ).2002

) اظهار داشت كه بقاياي آلي توانايي 1992). كال و همكاران (1991 ،ژن-وي و فو- شي( كندمي

هاي خاكي از بقاياي آلي، اين مواد دچار در اثر تغذيه كرم كمپوست را دارند.تبديل شدن به ورمي

ها در درصد از مواد بلعيده شده توسط كرم 10الي  5شوند. حدود يرات فيزيكي و شيميايي ميتغي

گردد. درصد مواد به شكل فضولات دفع مي 95تا  90شود، بنابراين هاي متابوليكي جذب ميفعاليت

  گردد.ها مخلوط ميفضولات با ترشحات موكوئيدي ديواره روده و ميكروب

بو بوده وظاهري تميز و بي بيوارگانيك است كه بسيار نرم، سبك وزن، ترد،كمپوست يك كود ورمي

 كمپوست به نوع غذا (محيط كشت) يا موادكيفيت ورمي بيش شبيه به پودر گرانوله قهوه دارد. و كم

آلي با سلولز  مواد توانندها ميبستگي دارد. براي مثال كرم اند،ها از آن تغذيه كردهزائد آلي كه كرم

يك ماده اصلاح كننده خاك با كيفيت پايين توليد نمايد.  اره را هضم كرده و ياد مانند خاكز

 كمپوست با كيفيت عالي توليد نمايندها قادرند با مواد غني از ازت و فقير از سلولز، ورميبرعكس كرم

بالاي  كمپوست داراي تنوع، جمعيت و فعاليتورمي ).1386 ؛ عبدلي و روشني،1389زاده، (كرم

هاي هاي خاكي حاوي آنزيم). مواد خارج شده از كرم1998(سابلر و همكاران،  باشدميكروبي مي

باشد كه حتي بعد از خروج مواد نيز به متنوع از جمله پروتئازها، ليپازها، آميلاز، سلولاز و كتيناز مي

   ).1981كند (بريدجنس، تجزيه هر چه بيشتر مواد كمك مي

زاي هاي محيطي و عوامل بيماريافزايش مقاومت گياهان در تنشتوان كمپوست ميورمي ياز مزايا

ي مورد ذمغ طعم و مزه در محصولات كشاورزي، تأمين كننده عناصر ريز ها،خاك، افزايش رنگ گل
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ها افزايش دوام گلهاي شاخه بريده و زائي قلمهزني بذرها و تشديد ريشهنياز انواع گياهان، بهبود جوانه

  ).1992 ؛ كال و همكاران،1386(عبدلي و روشني،  هاي مختلفي را نام بردتداوم گلدهي گونه

 

  كود دامي -1-11

- ها قادر به جذب تمام موادآيد. دامدامي يكي از منابع ارزشمند در مزارع زيستي به شمار مي كود

و غذاي دام وجود دارد از درصد عناصر غذايي كه در علوفه  90تا  75غذايي علوفه نيستند و معمولاً 

دامي علاوه بر افزايش عناصر غذايي  ). كود1384، همكارانشود (كوچكي و طريق فضولات دفع مي

  بخشد.آلي آن را نيز افزايش داده و سلامت خاك را بهبود مي خاك، مواد

ه عنوان منبع كود آلي استفادطور سنتي به در كشورهاي حوضه مديترانه، كودهاي گوسفند به

آلي كم، كه در اين منطقه سطح  هاي با مادههاي آلي به خاكچرخش اين نوع كود شوند. بازمي

مدت خاك و نيز  تواند ضمن بهبود ساختار خاك موجب باروري درازاند، ميوسيعي را اشغال كرده

اران، افزون سبزيجات ارگانيك باشد (پاولو و همك آلي در توليد روز جايگزيني براي كودهاي غير

تواند ). مصرف كود دامي در كشاورزي سنتي جايگاه خاصي داشته و در حال حاضر نيز مي2007

نقش مهمي را در كشاورزي پايدار ايفا كند. كودهاي دامي حاوي اكثر عناصر مورد نياز گياهان 

 در دراز ها بوده و خاك رامغذي مقدار كمتري داراي ريز هستند و علاوه بر داشتن عناصر پرمصرف به

 تن در هكتار كود 10 تا 5). مصرف 1386مدت در جهت تعادل پيش خواهند برد (فلاح و همكاران، 

آلات بر روي خاك را تعديل كند (مصدقي و  و آمد ماشين تواند اثرات منفي ناشي از رفتدامي مي

دامي، طي  دهاي بيولوژيكي خاك در اثر مصرف كوآلي و فعاليت ). بهبود مواد2000همكاران، 

عنوان مثال، به اثرات مثبت كودهاي حيواني بر گزارشات متعددي مورد تأكيد قرار گرفته است به

)، رشد و 2008)، افزايش ماده آلي خاك (كائور و همكاران، 1999باروري خاك (كاپكياي و همكاران، 

) به دفعات در 2001سازي خاك (مائرير و همكاران، ) و غني2007نمو گياه (ملونتلو و همكاران، 
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دامي در خاك باعث متخلخل شدن خاك، افزايش ظرفيت  منابع اشاره شده است. كاربرد كود

بخشد، ضمن هاي فيزيكي آن را بهبود ميبندي خاك شده و ويژگينگهداري رطوبت خاك و دانه

صرف آب كه با افزايش قدرت حاصلخيزي خاك، رشد محصول را زياد كرده و در نتيجه كارايي ماين

تواند تمام و يا بخش اعظم نيتروژن مورد دامي مي ).  كود1383دهد (پرويزي و نباتي، را ارتقا مي

نياز گياه و همچنين فسفر، پتاسيم، و عناصر ريزمغذي را نيز تأمين نمايد و علاوه بر تأمين نياز 

). 1982شود (پرات، اي گياه منجر به بهبود خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك تغذيه

هاي اند ميكروارگانيسمهايي كه كود حيواني دريافت كردهبرخي آزمايشات نشان داده است كه، خاك

آلي  هاي غيرهايي كه با كودخاكزي، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم و نيترات بيشتري نسبت به خاك

تواند ها ميه كاربرد بيش از اندازه اين كوداند دارند. گزارشاتي نيز وجود دارد مبني بر اينكتغذيه شده

  ).2010منجر به تجمع املاح اضافي در خاك شود (عزيز و همكاران، 

  

  پالايي گياه -1-12

ها، شود كه از گياهان براي پالايش خاكپالايي يك فناوري به نسبت نوظهور محسوب مي گياه

آلي و ذرات راديواكتيو استفاده  گين، موادهاي سطحي و زير زميني آلوده به فلزات سنرسوبات و آب

  ).1998كند (پاردان و همكاران، مي

  

  هاي گياه پالاييشانواع رو -1-12-1

  :باشدروش عمده به شرح زير مي 5گياه پالايي شامل 

 هاي قابل برداشت در گياهانها به اندامگياه استخراجي: جذب عناصر و انتقال آن -1

 هاها توسط گياه و ميكروارگانيسمگي خاكتجزيه گياهي: تحزيه آلود -2

 هاي آلوده و تصفيه آنها در ريشهاي: جذب عناصر از آبتصفيه ريشه -3
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نگهداري خاكهــا و رســوبات آلــوده در يــك مكــان بــا اســتفاده از پوشــش گيــاهي و گياه تثبيتي:  -4

برابــر محــدود  هــا درو به توانايي ريشه شودهاي سمي در خاك گفته ميغيرمتحرك شدن آلاينده

ها و قابليت دسترسي زيستي آنها در خــاك بســتگي دارد. معايــب ايــن روش كردن تحرك آلاينده

ها در خاك است و از اين رو به پايش منظم نياز دارد (آژانس حفاظــت محــيط باقي ماندن آلاينده

 ).2000زيست آمريكا، 

  ).2006ايي گياهان (خان، يه آلودگي در اتمسفر با استفاده از بخش هوتجزگياه تبخيري:  -5

هاي گياه پالايي دو روش گياه استخراجي و گياه تثبيتي بيش از سايرين مورد توجه قــرار در بين روش

  ). 2011(حسن وآرتس،  گرفته است

  

  آفتابگردان - 13- 1

گياهي است يكساله از تيره آستراسه كه بصورت  L.  Helianthus annuusآفتابگردان با نام علمي

كند. طول دوره رشد آفتابگردان بسته به رقم و دوره رشد محيطي استوار و بلند قامت رشد مي ايبوته

باشد. از تفاوتهاي اصلي بين انواع زراعي و اصلاح شده آفتابگردان با انواع وحشي روز مي 150تا  80از 

راعي و اصلاح هاي بزرگتر و عدم وجود يا وجود تعداد كمتري شاخه جانبي در انواع زآن وجود طبق

رشد ريشه تا مرحله رؤيت طبق سريع است.  اي دارد.آفتابگردان ريشه راست و توسعه يافته .شده است

پتانسيل نفوذ  گردد.افشاني متوقف مي و در پايان گرده شودپس از آن، سرعت رشد ريشه كاسته مي

ريشه آفتابگردان تا رسد. متر مي 3ريشه آفتابگردان در خاكهاي نفوذپذير، گرم و مرطوب به حدود 

خشن و كركدار  اي بلند، ضخيم،سانتي متري خاك گسترده است. آفتابگردان داراي ساقه 60عمق 

شود، بطوريكه در است. ساقه در ناحيه پاييني بوته گرد است كه به تدريج و به سمت بالا زاويه دار مي

تا  3قطر ساقه در ناحيه قاعده از  .ددگرروي نيمه فوقاني ساقه شيارهاي طولي كم عمقي مشاهده مي

ساقه آفتابگردان در برش قطري از يك بخش بيروني چوبي شده با الياف  سانتي متر متفاوت است. 6
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هاي بزرگ، فيبري فراوان و يك مغز داخلي سلولزي كم آب و سفيد رنگ تشكيل شده است. برگ

هاي پاييني بوته باشد. برگگ بلند ميكركدار و قلبي شكل آفتابگردان داراي حاشيه مضرس و دمبر

رنگ آنها معمولأ  اند.هاي  فوقاني بصورت متناوب بر روي ساقه توزيع شدهبه صورت متقابل و برگ

برگ دارد. ميوه آفتابگردان از  40تا  20سبز تيره است. هر بوته بسته به رقم و شرايط محيطي، حدود 

باشد كه در اينجا با دانه وسته نازك و فرابر ناشكوفا مينوع فندقه است و شامل يك دانه حقيقي با پ

يابد. رنگ دانه از سياه اندازه دانه از محيط به سمت مركز به تدريج نقصان مي شود.مترادف گرفته مي

  ). 1386، (خواجه پور شودتا سفيد و خاكستري نواري متغير است و از خصوصيات رقم محسوب مي

  

  اسفناج -1-14

هاي مهم اي است و جزء سبزيلپه يكي از گياهان دو  .Spinasia oleracea Lنام علمياسفناج با 

باشد. اسفناج بومي مناطق مركزي آسيا و به احتمال قوي ايران است كه بيش از خانواده چغندريان مي

هاي برگي است ). اسفناج از مهمترين سبزي1385 (عرفاني و همكاران، سال سابقه كشت دارد 2000

هاي ظريف آن به صورت تازه و يا فراوري شده داراي ارزش غذايي مهمي بوده است و برگها و ساقه كه

اسفناج گياهي است يكساله و روزبلند كه پس از سبز  ).1991 (سالانخه و همكاران، گردداستفاده مي

طول چند  كند به اين ترتيب در يك سطح در اطراف ساقه كوتاهي بهاي ميشدن توليد برگهاي طوقه

 60شكل و حداكثر تا هاي فرعي اين گياه دوكيمتر نزديك به سطح خاك قرارمي گيرند. ريشهميلي

هاي اند، برگها در ارقام مختلف داراي فرم و رنگ متفاوتي هستند و به شكلمتري خاك پراكندهسانتي

پهنك  دار باشد.و يا دندانهتواند صاف ها مياي وجود دارند و كناره برگمرغي، بيضوي و يا نيزه تخم

توانند روي يك يا دو پايه قرار هاي نر و ماده ميگل برگ نيز صاف و يا داراي چين و چروك است.

  ).1387 (اسدي قارنه، گيرند
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  سورگوم -1-15

) كــه Sorghumو از جــنس ( )Poaceaeاز تيــره گنــدميان ( Sorghum vulgareسورگوم با نام علمي 

سورگوم يك گياه زراعي يكساله تابستانه است كــه دماهــاي بــالا در باشد. دي ميهاي متعدشامل تيپ

متــر متغيــر  6متر تــا سانتي 61ارتفاع گياه سورگوم از  باشد.روز و شب براي رشد و نمو آن مساعد مي

اي زراعي در آمريكاي شمالي به نــدرت بــيش از دو متــر ارتفــاع دارنــد. پهنــك هاي دانهاست. سورگوم

ها به صورت شوند و ترتيب قرار گرفتن برگها از هر غلاف خارج شده و در دو طرف ساقه واقع ميبرگ

باشند ولــي تنــوع طــول و عــرض آنهــا بيشــتر اســت. هاي ذرت ميها شبيه برگباشد. برگمتناوب مي

ث اي گسترده كه باعسيستم ريشه باشد.تري نسبت به ذرت مي سورگوم داراي ريشه گسترده و افشان

زنــي اي ســورگوم داراي قــدرت پنجــهارقام علوفــه شود رطوبت قابل استفاده از خاك را جذب كند.مي

و بر خلاف پنجه زنــي  شودزيادي توسط اين گياه مي تأزيادي بوده و همين امر سبب توليد علوفه نسب

ورگوم در اغلب س دهد، پنجه زني سورگوم معمولأ همزمان نيست.در غلات ريز دانه كه همزمان رخ مي

ايالات متحده از جمله مناطق شمالي و همچنين در مناطق جنوبي كانادا توسعه يافته اســت. ســورگوم 

ي سورگوم دانه اي پراكنش دارد و از مهمترين گياهــان اي نيز به اندازهبه عنوان يك گياه زراعي علوفه

يط خشكي يــا گرمــاي شــديد بــه باشد، زيرا تحت شرااي نيمه خشك ميزراعي غذايي در مناطق حاره

   ).1376(راشد محصل و همكاران،  كندخوبي محصول توليد مي

  

  گندم -1-16

هــاي بســيار زيــاد گونــه دارايگياهي تك لپه، يكساله و معمولا روز بلند، از خانواده گندميان كه گندم 

و مزاحم كشت و بصورت علفهاي هرز خودنمايي كرده  أهاي وحشي آن غالباهلي و وحشي است. نمونه

توســط  1853ســال  در Triticum asetivumگندم معمولي يا گندم نان بــا نــام علمــي  .گردندكار مي

هــاي هگزاپلوئيــد بــوده و داراي گســترش و پراكنــدگي گذاري گرديده است، جز گروه گندمواويلف نام

چندين هزار رقــم زراعــي آيد. اين گونه داراي ترين گونه به حساب ميو غالب باشدزيادي در جهان مي
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شــوند. دانــه گنــدم در واقــع است كه در مناطق مختلف دنيا و تحت شرايط اقليمي متفاوتي كشت مي

دانه گنــدم ســخت و بــدون پوشــش  نامند.شناسي آنرا گندمه مي ميوه گندم است كه در اصطلاح گياه

متر و وزن ميلي 5/3تا  5/1متر و ضخامت آن بين ميلي 5/8تا  5است و طول آن در ارقام مختلف بين 

گرم و رنگ دانه در انواع مختلف از سفيد مايل به زرد تا قرمز متغيــر اســت  52تا  15هزار دانه آن بين 

 ).1386پور، (خواجه
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  كروم در گياهان ه ويژهتأثير عناصر سنگين ب -1- 2
ها و ش عملكرد،  تغيير در ساختار پروتئينلاتي از جمله كاههاي كم مشكعناصر سنگين در غلظت

د تنش هاي سلولي و در نهايت سبب ايجااندامكها، تاثير بر روي نفوذپذيري و عملكرد آنزيم

تجمع فلزات سنگين در ريشه  ).2002 (شوت زندبل و همكاران، گذارداكسيداتيو از خود بر جا مي

در فعاليتهاي آنزيمي و كاهش ميزان متابوليسم سلولي و  گياهان سبب ايجاد اختلالات شديد

و در نتيجه محدود  نيتروژن  و فسفرهمچنين سبب كاهش فتوسنتز، افت تعرق و تنفس گياه، فقدان 

هان و  ؛2002پاندي و شارما، ؛2006كانتي،( گرددشدن رشد، تسريع پيري و حتي مرگ گياه مي

م، كروم، سديم، پتاسيم و وجيوه، سرب، آرسنيك، كادمي انباشت فلزات سمي مثل ).2008، همكاران

   ).2011 و همكاران، رواتي( بردهاي مفيد خاك را از بين ميها و ميكروارگانيسممس در خاك، باكتري

 و هابرگ و هاساقه ها،ريشه رشد زني، جوانه مراحل شامل گياهان توسعه و رشد در كروم سمي اثرات

 فيزيولوژيكي هايفرايند بر كروم سمي آثار از گياه وتكامل رشد .شودمي محصول و خشك ماده توليد

- مي متأثر ديگر و متابوليتهاي هاآنزيم بر همچنين و معدني تغذيه ،تعرق، آب حركت فتوسنتز، مثل

  ).2005شود (شانكر و همكاران، 

هاي آلوده به فلز حيطو در مآفتابگردان  در مطالعه صورت گرفته بر گياه )2008( اندليب و همكاران

ي هوايي و ريشه سبب كاهش بيوماس اندام زايش سطح كروم خاكمشاهده كردند كه اف كرومسنگين 

ر پژوهش ) د2010(، ارتفاع بوته، طول ريشه و جوانه زني گياه گرديد. ساندرامورتي و همكاران گياه

 آبياري گياهان از طريق آب فتند كهدريا كرومهاي آلوده به عنصر صورت گرفته بر گياه برنج در خاك

سبب كاهش طول ريشه و اندام هوايي، كل سطح برگ، خاك  كروم غلظت  افزايشآلوده به كروم با 

  وزن تر و خشك گياه و كاهش عملكرد برنج گرديد.

توانند براي محيط خطرناك بوده و براي ها از حد معيني بيشتر باشد ميدر صورتي كه غلظت آلاينده

شود. بديهي است هر گاه سميت در گياهان در ابتدا منجر به كاهش رشد مي ان سمي باشند.گياه

ها در محيط بيشتر از حد آستانه تحمل گياه شود، نابودي كامل گياه را در پي خواهند هغلظت آلايند
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طي پژوهشي ميزان تجمع زيستي كادميوم، كروم و مس با پيچك  ).1998، هاچداشت (ورما و 

پالايي فلزات مذكور  مورد بررسي قرار گرفت و مشاهده شد كه پيچك صحرايي براي گياه صحرايي

دهنده غلظت فلز كادميوم  تجمع در گياهان بيش ).2004، و همكاران تورسدي -مناسب است (گاردي

گرم ميلي 1000گرم بر كيلوگرم وزن خشك و براي كروم بيشتر از ميلي 100در اندام هوايي بيشتر از 

  ).1989 (باركر و بروكس، باشدكيلوگرم وزن خشك مي بر

) گزارش كردند افزايش غلظت فلزات سنگين سرب و كادميوم در خاك، 1392تبريزي و همكاران (

طي پژوهشي پتانسيل گياه جذبي سرب سبب كاهش ميزان رشد و عملكرد گياه هميشه بهار گرديد. 

. نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه تجمع تاي مورد بررسي قرار گرفدر سه رقم ذرت علوفه

سرب در ريشه و اندام هوايي هر سه رقم ذرت، نسبت به شاهد با افزايش غلظت سرب در خاك، 

داري يافت، اما مقدار سرب در اندام هوايي هر سه رقم كمتر از ريشه بود. مقايسه ميانگين  افزايش معنا

هوايي نشان داد كه با افزايش سطح آلودگي مقدار اثر غلظت سرب بر مقدار جذب سرب در بخش 

  ).1390سرب هم افزايش يافت (تفويضي و همكاران، 

يستي آنها در ز هاي آلوده به كادميوم و كروم و تجمعدر بررسي خاك )1392( جهانبخشي و همكاران

داري تحت نيهوايي اسفناج به طور مع گياه اسفناج گزارش كردند كه غلظت كادميوم و كروم در اندام

در تمامي مشاهدات با افزايش غلظت كادميوم و  هاي به كار رفته در خاك است.تأثير غلظت تيمار

دامنه سميت كروم براي  هاي هوايي افزايش نشان داد.كروم در خاك، غلظت آن دو فلز در اندام

  ).2005دهاري، غذايي است (پاندا و چو گرم بر ليتر در محلولميلي 5تا  5/0گياهان زراعي از 
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 محيط بر بار زيان اثراتي برسد، مجاز حد از بيشتر به خاك در آن ميزان اگر كه است عنصري كروم

در بسياري از كشورها، براي حفاظت زيست محيطي، معيارها يا مقادير بحراني  .كرد خواهد وارد زيست

ميلي 54داده شدند. ميانگين متداول كروم در خاكهاي سطحي سراسر جهان، كروم در خاكها توسعه 
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 گرندجين و همكاران ).2001پندياس و پندياس، -گرم بر كيلوگرم خاك برآورد شده است (كاباتا

گرم بر كيلوگرم ميلي 300) ميانگين غلظت كروم كل پوسته زمين را به طور متوسط در حدود 2009(

در  نظميبي به منجر است ممكن كشاورزي هايخاك در فلزات سنگين لودگيآ اند.گزارش كرده

 غذايي زنجيره به ورود طريق سلامت انسان از به آسيب حتي و گياه رشد در دخالت خاك، ساختار

  ).2006گردد (لي و همكارن، 

جذب،  تحرك فلزات سنگين در خاك در مقايسه با ديگر فلزات به واسطه ظرفيت بالاي ذرات خاك در

واكنش اين دو با  ريشه گياهان با تعداد زيادي از موجودات زنده مختلف در ارتباط است. باشد.كم مي

 وجود ).2000يكديگر و با شرايط خاك تعيين كننده رشد و تكثير گياهان است (واروارا و همكاران، 

 عناصر اين انتقال سبب محيط ريزوسفر، در مصرف كم عناصر با همراه كادميوم سرب و چون عناصري

باشد  داشته به دنبال توانندمي را خطرناكي هايپيامد كه شوندمي حيوان انسان و غذايي هزنجير به

  ).2001 ،پندياس- كاباتا ؛1975، (برون

 م،وتواند باعث افزايش سطوح كادميهاي كشاورزي ميكودهاي شيميايي فسفره درزمين كاربرد

همچنين باعث جداسازي فلزات سنگين  خاك شود، pHش كاهكروم وسرب درخاك و آرسنيك،

غذاي از طريق گياهان، كروم  . علاوه بر ورود كروم به زنجيره)1995 آلووي،( شودازماتريس خاك مي

(وين  تواند به واسطه بلع يا استنشاق خاك، يك خطر بهداشتي مستقيم نيز باشدها ميزياد خاك

گيرند نسبت به ديگر سنگها ها منشأ ميه از سرپانتينيتهايي كطور كلي خاكه ب ).2004 سنت،

). ورود اين عناصر به منابع 2002 (كريداد و همكاران، باشندبالاترين مقدار عناصر سنگين را دارا مي

بار بهداشتي در دراز  كنند باعث اثرات زيانآب و گياهاني كه بر روي خاك اين مناطق رشد و نمو مي

 100تا  5دامنه سميت كروم براي گياهان زراعي از شود. گونه مناطق مي مدت براي ساكنين اين

  ).2005گرم بر كيلوگرم در خاك است (پاندا و چودهاري، ميلي
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  علائم سميت كروم در گياهان -3- 2

شدن رشد گياه، آسيب ديدن ريشه و كلروسيز در  هاي سميت كروم در گياه به صورت متوقفنشانه

اي در بعضي از هاي قرمز مايل به قهوههاي رنگي بر روي حبوبات و وجود برگهاي جوان، نواربرگ

  ).2003(زياد و تري،  شودگياهان ظاهر مي

- آنتي هايآنزيم افزايش رنگيزه، محتواي كاهش دانه، زني جوانه مهار به تواندمي گياه در كرومتجمع 

 و كلروپلاست تغيير سبب تواندمي نينهمچ. شود منجر گياهان در اكسيداتيو تنش القاي و اكسيدان

 شود گياهان در پراكسيداز سكوربيكآ فعاليت كاهش و غشا هايليپيد پراكسيداسيون غشا، فراساختار

 پاندا و همكاران، ؛ 2000، پاندا و پاترا ؛1998پاندا و پاترا،  ؛1997 پاندا و پاترا، ؛1985 (مك گريد،

 ).2005 شانكر و همكاران، ؛،2005هوو و همكاران،  ؛ 2004 ي،پاندا و چودهار ؛ 2003 پاندا، ؛ 2002

 گذاردهاي كاتالاز، پراكسيداز، سيتوكروم اكسيداز و نيترات ردوكتاز تاثير ميكروم بر فعاليت آنزيم

به  )VI( ) گزارش شده است كه مصرف بيش از حد كروم2008ورناي و همكاران ( .)2011 (غني،

 )II( با اختلال در فعاليتهاي فتوشيميايي، تنظيم فعاليتهاي فتوسيستمكند و گياهان تنش وارد مي

تغيير  ها راتواند تركيب متابوليتهاي ثانويه برگو همچنين بيان كرد تجمع كروم مي يابدكاهش مي

  دهد.

  )III(و كروم  )VI(هاي كروم ويژگي -4- 2

دهد كه سنگين كروم نشان ميكاهش در بيوماس گياهي و فتوسنتز خالص گياهان تحت تيمار فلز 

گزارش كردند كه  )2008باشد. كيان و همكاران (ميتر سمي )III(نسبت به كروم  )VI( كروم

دارند و  )III(كروم  برابر سميت بيشتري نسبت به تركيبات ١٠٠ تا ١٠ به ميزان )VI( كرومتركيبات 

 ؛1993 (كوهن و همكاران، گردنديم  تلقي حيوان و انسان يبرا ي قون زاي سرطا عامل يكبه عنوان 

ورناي و همكاران،  ؛2006 ؛بنكس و همكاران، 2005 شانكر و همكاران،؛  1998زياد و همكاران، 

 يههاي معتبر، ايجاد سرطان ريه در نتيجبسياري از سازمانو  )2001سروانتس و همكاران،  ؛2008
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كمتر متحرك و سمي  )III(در مقابل كروم  .)2008 اند (تايگر و همكاران،مواجهه با آن را تأييد كرده

بارتون و  ؛1993(بيش نوي و همكاران،  شودآبي باند مي هايآلي خاك و محيط بوده، اساسأ به ماده

 هددغذايي كاهش مي را در زنجيرهكروم با ظرفيت سه گي انباشت ژو همين وي) 2000همكاران، 

  ).2008ورناي و همكاران، ؛ 1999، همكارانكيم بروق و  ؛1392 ،(شريفيان عطار و همكاران

-مي )VI( كروم عموماً  خاك و آب در محلول موجود كه كروم د) بيان كردن1976بارتلت و كيمبل ( 

 ويژه به( عمق كم زيرزميني آبهاي وارد و شده شسته خاك پروفيل از تواندمي )VI( كرومباشد. 

ممكن است آبهاي زيرزميني داراي غلظت بالايي  به همين دليل .گردد )ايسنگريزه و شني هايسفره

بودن تحرك كروم، وجود مقادير كمتري از  كند دليل به رسي هايسفره باشد ولي در )VI( كروماز 

ي موجودات زنده كروم سه ظرفيتي يك عنصر غذايي لازم براي همه مورد انتظار است. )VI( كروم

هاي هاي پوستي، بيماريظرفيتي باعث التهابولي كروم شش ، بوده و براي تغذيه ضروري است

). كروم شش ظرفيتي 2001شود (آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا، كليوي و سرطان زايي مي

-هاي هيدروكرومات (عمدتأ به صورت يون
4OHCr) 2-)، كرومات

4OCr( ) 2-و دي كرومات
7O2Cr(  در

 كروم بستگي به ظرفيت ). سميت2001شوند (استپنيوسكا و بوسير، هاي زير سطحي يافت ميخاك

باشد و فاكتور مهم ديگري نيز كه بر دارد و فاكتور مهم و تعيين كننده در آن قدرت نفوذ آن مي آن

ظرفيتي براحتي از  ششكروم  باشد.ثير دارد ميزان حلاليت در آب اين تركيبات ميأقدرت نفوذ آن ت

ظرفيتي تنها از پوست آسيب ديده جذب مي سهشود در حاليكه كروم جذب ميانسان پوست سالم 

ي كه قدرت نفوذ كمي به يباشد ولي از آنجاظرفيتي كارسينوژن مي سهشود. بنابراين گرچه كروم 

ظرفيتي كروم در  ششباشد و تنها فرم در محيط كار به عنوان كارسينوژن مطرح نمي، پوست دارد

 سهشود و سپس در داخل سلول به كروم محيط كار قدرت نفوذ به پوست دارد و وارد سلول مي

ظرفيتي عوارض  ششداخل سلولي كروم  يبنابراين احياگردد. ميظرفيتي ( فرم كارسينوژن) تبديل 

ظرفيتي به عنوان  ششخارج سلولي كروم  يدهد در حاليكه احياآن را افزايش مي يكارسينوژيسته

هايي در خاك Cr (VI)كلي به طور .)1392، (فدائي و همكاران باشديك عامل حفاظتي مطرح مي
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كه  - منگنز و آهنهاي آلي و اكسيد مواد ، مقدار كميشرايط هوازي بالاتر، pHوجود دارد كه در آنها، 

Cr (III) (و كروم  )1392 ،1391 (مظهري و همكاران، حضور داشته باشند -كنندرا اكسيد ميVI(  در

pH  ،و جذب سازوكار ).1392 عطار و همكاران، (شريفيان باشدمي بسيار متحركخنثي تا قليايي 

 نمودن در تبديل هاريشه بطوريكه توانايي دارد آهن با شكاريآبارز و  شباهت گياه در كروم جابجايي

 3+Cr2- به
4OCr  يعليرغم عرضه كروم تبديل اين باشد ومي كروم جذب در كليدي فراينديك 

 در )VI(كروم است. طي انجام آزمايشات دريافتند كه  شده مشاهده گياه به كروم شكلهاي مختلف

كادميوم و  ).2003(زياد و تري،  گردندمي تبديل )III(كروم  اشكال به راحتي به گياهان سلولهاي

بلكه به دليل پايداري زياد، از  زيست، نه تنها به دليل سمي بودن زياد، كروم در مواد غذايي و محيط

كروم به سبب استفاده در  ).2008 لوپز و همكاران،- (پرز شوندلقي ميترين عناصر كمياب تخطرناك

  شود. محيطي انتشار يافته به اتمسفر محسوب مي صنايع بزرگ، نوعي آلاينده زيست

  

  رشد گياهان تغذيه شده با كرومدلايل كاهش  -5- 2

يكي از اين دلايل  اند كهمحققان براي كاهش جذب در گياهان تغذيه شده با كروم دلايلي ذكر كرده

باشد. كاهش نيتروژن، فسفر و پتاسيم  ي پروتونآنزيم انتقال دهندهتواند ناشي از اختلال در عمل مي

ي آسيب ديدگي به ريشه ها در خاك، به علت تواند به كاهش رشد ريشه و توسعهو عناصر ديگر مي

ا گوگرد، آهن و منگنز در هاي جذب سطحي بفسفر و كروم براي محل سمي بودن كروم منجر شود.

بنابراين ممكن است كروم بطور مؤثر براي ورود سريع به داخل سيستم  كنند.انتقال يافتن رقابت مي

تواند به علت جدا ماندن بيشتر كروم در انتقال ضعيف كروم به ريشه مي گياه با اين عناصر رقابت كند.

 در حالت كلي كروم عنصري غير شود.مي واكوئل سلولهاي ريشه باشد كه موجب غير سمي بودن آن

براي گياهان است و بنابراين گياهان ممكن است هيچ سازوكار خاصي براي انتقال  ضروري و سمي

   ).2005 (شانكر و همكاران، كروم نداشته باشند
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 آلوده هايمحيطهاي حذف كروم از روش -6- 2

هاي زيست محيطي بسيار ضروري است هاي صنعتي يكي از فراينددفع كروم شش ظرفيتي از فاضلاب

جداسازي  ،)1999جذب (دهبي و ازي،  ،)1999ترين آنها شامل كاهش (سيمان و برتچ، كه معمول

 و )1996ز، كيتبخير اسمز معكوس، جذب زيستي (آكسو و ا ،)1995غشايي (چكراواتي و چودهاري، 

باشد. كه از بين ) مي2002 هاي آلي ارزان و فراهم (داكيكي و خميس،استفاده از جذب كننده

باشد هاي آلي ارزان ميهاي ذكر شده، يكي از كاربردي ترين آنها روش استفاده از جذب كنندهتكنيك

  تواند كروم شش ظرفيتي را بطور قابل توجهي از آبهاي آلوده پاكسازي كند. كه مي

 هاباكتري كمك به اكسمي خ كروم كاهش مورد در )2004ماداموار ( و تاكر توسط كه تحقيقي در

 سمي شش ظرفيتي كروم زيادي مقدارند، قادر  هاباكتري :كه اند سيدهر نتيجه اين به گرفته انجام

 حذف بررسي به ) در تحقيقي1386عظيمي (. دنكن تبديل سمي غير ظرفيتي سه كروم به را خاك

 است نموده گيري نتيجه و پرداخته بلوط ميوه دارتانني عصاره كمك به چرم كارخانه پساب از كروم

 افزودن دارد، كروم جداسازي و حذف در ايكننده  تعيين نقش  pHي قليايي كه كه: در محدوده

 به رسوب فاز از يافته رسوب كروم شدن جدا و محيطpH ميوه بلوط موجب كاهش  دار تانن عصاره

  شود.مي محلول فاز

  

  تأثير كوددامي بر خصوصيات گياهان زراعي -7- 2

)، اثر سه نوع كود دامي شامل گاوي، گوسفندي و مرغي و چهار مقدار 1388وشيارفرد و قرنچيكي (ه

تن در هكتار را بر روي گياه پنبه ارزيابي و مشاهده كردند كه، كود  30و  20، 10آنها شامل صفر، 

تأثير را بر  ترتيب بيشترين و كمترين تن در هكتار به 10 گاوي به مقدار تن وكود 20 مرغي به مقدار

شدن و  هاي كودي، بيشترين درصد سبزعملكرد و اجزاي عملكرد پنبه داشتند، همچنين دربين تيمار
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تن در هكتار بود. كاربرد مداوم كود گاوي به  20 مرغي به مقدار كمترين مرگ گياهچه در تيمار كود

هايي تيمار گر از زمينسال در يك زمين كشاورزي با حاصلخيزي پايين در مقايسه با يكي دي 5مدت 

شده با همان مقدار از كود معدني نيتروژنه باعث بهبود نيتروژن خاك و افزايش عرضه فسفر و عملكرد 

كاربرد كودهاي حاصل از گاو، بز و مرغ  تنبل ). درآزمايشي روي كدو2008ذرت شد (مائو و همكاران، 

شيميايي شد،  اربرد سطح كم كودهاي شاهد و كش زيست توده محصول نسبت به تيماريسبب افزا

. ضمن اينكه با افزايش سطوح كودهاي دامي، عملكرد ماده خشك نيز به صورت خطي افزايش پيداكرد

كه يك نوع سبزي مهم در آفريقاي جنوبي  هاي مذكور در نوعي تاجريزيهمچنين كاربرد كود

   ي شيميايي شد.دهاشود، موجب افزايش زيست توده محصول نسبت به كاربرد كومحسوب مي

دارويي زنيان و شنبليله،  ) بررسي تأثير سطوح مختلف كود دامي بر گياهان2010عزيز و همكاران (

تن در هكتار كود دامي  30 نشان داد كه بيشترين ميزان تجمع ماده خشك در گياه زنيان در تيمار

تن درهكتار  20 بدست آمد، همچنين بيشترين شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول درتيمار

)، افزايش عملكرد 1387مجيديان و همكاران ( ).1388ميرهاشمي و همكاران، (دامي حاصل شد  كود

  دامي در هكتار در يك سيستم ارگانيك گزارش كردند.  تن كود 15دانه ذرت را در اثر كاربرد 

ويا عملكرد دانه نيز )، گزارش كردند كه با افزايش مقدار كود دامي در س1388پور موسوي و همكاران (

 2243تن كود دامي در هكتار به ميزان  45طوريكه حداكثر عملكرد دانه با مصرف ه يابد بافزايش مي

رسد، كود دامي با افزايش ميزان عناصر غذايي قابل كيلوگرم در هكتار به دست آمد. به نظر مي

ت منبع را براي توليد )، ظرفي2006دسترس و بهبود خواص فيزيكي و شيميايي خاك (گليسمن، 

ها شده است. وزن هزار دانه نيز با افزايش ميزان ها افزايش داده و موجب افزايش وزن دانهآسميلات

تن  45 گرم در تيمار 72/155گرم درتيمار شاهد كود دامي به  42/135كود دامي افزايش يافت و از 

  ).1388موسوي و همكاران،  كود دامي در هكتار رسيد (پور
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سبز و كاه و كلش گندم) مورداستفاده كاربرد كود  بين منابع مختلف كود آلي (كود حيواني، كوددر 

). 2005 ،دامي، بيشترين عملكرد سويا را در مقايسه با ساير منابع كود آلي داشت (عليزاده و همكاران

اي ارگانيك و ، اعلام كردند كه در سيستم تغذيه تلفيقي كوده)1384(تپه و قلاوند زاده قورت حسن

نتايج  .تن در هكتار سبب افزايش عملكرد دانه آفتابگردان شد 30 به 6 شيميايي، افزايش كود دامي از

آلي و بيولوژيك، كود گاوي باعث توليد  ) نشان داد كه در بين انواع كودهاي1388آزمايش فلاحي (

) با كاربرد 1389مكاران (محمديان روشن و ه بيشترين عملكرد گل و بذر گياه دارويي بابونه شد.

هاي دامي را در افزايش قابل توجه عملكرد و رشد هاي دامي و نيتروژنه تأثير مثبت كودهمزمان كود

توانند به عنوان جايگزين بخشي از نياز هاي دامي نيز ميباقلا گزارش كردند. طبق نتايج آنها كود

  نيتروژني گياه مورد استفاده قرار بگيرند.

  

  آلي بر عناصر سنگين خاكر موادتأثي -8- 2

) گزارش كردند كاربرد مواد آلي در خاكهاي آلوده به كروم سبب 2004استپنيوسكا و همكاران (

) تأثير منابع 1391. در تحقيق كريمي و همكاران (گرددكاهش كروم شش ظرفيتي در خاك مي

ش به منظور بررسي تأثير اصلاح اين پژوه بر گياه پالايي فلزات سنگين بررسي شد. ي آليمختلف ماده

هاي آلوده اطراف معدن سرب و روي استان زنجان انجام شد. هاي آلي و معدني بر اصلاح خاككننده

، 25/1ي آلي: باگاس نيشكر و سبوس برنج در سه سطح تيمارهاي آزمايشي شامل دو اصلاح كننده

درصد وزني، خاك  15و  10، 5 ي معدني: زئوليت در سه سطحدرصد و سه اصلاح كننده 5و  5/2

 3/0، 015/0، 0075/0درصد وزني، سوپر فسفات تريپل در سه سطح  5و  3، 1فسفات در سه سطح 

  درصد و به همراه تيمار شاهد بودند. 

-بعد از طي سه ماه دوره انكوباسيون، غلظت فلزات سنگين (سرب، روي، آهن و منگنز) در خاك اندازه

ي رويشي و برداشت آن، غلظت ا، گياه شاهي كشت و پس از طي دورههگيري شد. سپس در گلدان
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ها نشان داد كه اثر گيري شد. نتايج تجزيه واريانس دادهي گياه اندازهفلزات سنگين در شاخساره

تيمارها بر كاهش غلظت آهن، منگنز، سرب و روي در خاك و اندام هوايي شاهي معني دار بود. 

گرم بر كيلوگرم) در تيمار سطح اول سبوس برنج و بيشترين يليم 17/28كمترين غلظت سرب (

درصد) در سطح دوم تيمار سبوس برنج مشاهده  34درصد كاهش غلظت روي در اندام هوايي شاهي (

  شد. 

در نهايت نتايج اين تحقيق نشان داد كه با توجه به تأثير تيمارهاي آلي بر تثبيت فلزات سنگين در 

كار مفيدي در كنترل  هاي آلوده راهآلي در خاك توسط گياه، كاربرد موادخاك و كاهش جذب آنها 

هاست. همچنين نتايج اين پژوهش نشان داد كاربرد زئوليت سبب كاهش زيست فراهمي انتقال آلاينده

ميلي گرم در كيلو گرم شد و تيمار خاك فسفات هم اين مقدار را به  95/205به  2/257سرب از 

ر كيلوگرم تقليل داد. با اين پژوهش در نهايت توصيه شد كه به منظور كاهش گرم دميلي 15/208

هاي آلي هاي زئوليت و خاك فسفات نسبت به ساير تيماري غذايي، تيمارخطر انتقال سرب در زنجيره

  ها هستند.و معدني مورد استفاده در تحقيق، مؤثرترين تيمار

 به كمپوستورمي و كمپوست مانند آلي كودهاي زا استفادهتعدادي از محققان گزارش كردند كه 

 فلزات تجمع فزايش ا هم آن و بوده همراه ده عم نگراني يك با همواره زراعي اراضي در كود عنوان

 ؛2003 برايد، مك ؛2002 همكاران، و مورنا ؛1996 مورتوت، ؛1996 راس،( است خاك در سنگين

 به كودها اين از زيادي مقدار كه افتد مي اتفاق مانيز أعموم وضعيت اين). 2007 همكاران، و مادريد

 و افيوني )،2004( وارمن و زلجازكوو ،)2002 (كلباسي و گفتارمنش خوش .شود اضافه خاك

 آلي هايكود كاربرد دفعات تعداد افزايش با سنگين فلزات تجمع كه دادند نشان )2007( همكاران

   .يابدمي افزايش خاك در ، كمپوست مانند

 نشان )2005( همكاران و جوردائو )،2001( همكاران و ايمبان-زيمنس )،1991( همكاران و لايريك

 اين كه دهد افزايش خاك در را سنگين فلزات تربيش تجمع تواندميزباله شهري  كمپوست كه دادند
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 همكاران و افيوني و )1996( مورتوت. گرددمي بر كمپوست توليد در رفته كار به اوليه مواد منشأ به

 ميزان بر مختلف آلي هايكود از ساله چند استفاده تأثير روي بر خود هايپژوهش در نيز )2007(

 فلزات تجمع ميزان دهي، كود هايسال تعداد افزايش با كه دادند نشان خاك در سنگين فلزات تجمع

  يابد.مي افزايش نيز خاك در سنگين

 دارمعني افزايش از مانع فاضلاب لجن كمپوست كاربرد كه اندداده نشان نيز محققان برخي چه اگر

). 2002، همكاران و كاربولوسكي( شودمي خاك در سنگين فلزات تربيش جذب قابل و كل غلظت

 – فيزيكي خصوصيات چنين هم و استفاده مورد كود خصوصيات محققان برخي اعتقاد به البته

 نهايت در و هاآن استفاده قابليت خاك، در نگينس فلزات انباشت در آزمايش مورد خاك شيميايي

 مطالعه نتايج). 1978، مبريدي و كاوالارو( است مهم خيلي گياه وسيله به فلزات اين جذب

 پاسخ سنگين فلزات تر بيش جذب قابل و كل غلظت كه داد نشان) 2002( همكاران و لوسكياكارب

  دهد.نشان نمي فاضلاب لجن كمپوست كاربرد به داريمعني

 و مناسب معيار خاك در فلزات كل غلظت كه كردند بيان خود مطالعه در )1996( همكاران و چن

 معتقدند نيز ديگر برخينيست.  هاآن بالقوه خطرات ميزان ارزيابي يا زيستي استفاده قابليت از درستي

 كودهاي راههم خاك به شده وارد سنگين فلزات دسترسي قابليت شدن كهنه اثر نظريه اساس بر كه

 جذب را علت كه يابدمي كاهش زمان گذشت با فاضلاب لجن كمپوست وورمي كمپوست، مانند آلي

 همكاران، و چنگ ؛1982 همكاران، و راندلاند (دانسته كودها اين آلي مواد و خاك توسط هاآن شديد

(بنكس و همكاران،  دارد آلي بيشترين تاثير را روي تحرك كروم كلي اضافه كردن مواد بطور ).1987

2006.(  

) طي پژوهشي با كاربرد سطوح مختلف سرب و كادميوم در حضور 1389متشرع زاده و پوربابايي (

ي باكتري بومي، دو زادمايه باكتري محرك رشد گياه در آفتابگردان گزارش كردند كه زاد مايه كاربرد

اري در مقاومت گياه و تجمع فلز در دمقاوم به فلزات سنگين و محرك رشد گياه بوده و تأثير معني
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) طي پژوهشي، در گياه دارويي رزماري 1392ريشه و اندام هوايي گياه نشان داد. تبريزي و همكاران (

در برابر تنش فلزات سنگين به همراه كاربرد قارچ ميكوريز آرباسكولار گزارش كردند، همزيستي قارچ 

كاهد. همچنين نشان دادند كه تلقيح گياهان با مي با كمك گياه، از اثرات سمي و تنش فلزات سمي

طوريكه ه قارچ ميكوريزا تا حدي تحمل گياه هميشه بهار را در مواجهه با تنش فلزات سنگين بالا برد ب

گياهان تلقيح شده با ميكوريزا در صورت كاربرد فلزات سنگين وارد مرحله زايشي شدند. محمدي و 

ي باكتري اثرات مثبتي بر رشد گياه هميشه بهار در شرايط دمايه) گزارش كردند زا1392همكاران (

  تنش فلزات سنگين نشان داد. 
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  فصل سوم

 روشها و مواد
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  :شيآزما يمحل اجرا تيموقع زمان و -3-1

 8(كيلومتر  بسطام شهردانشگاه شاهرود واقع در  يدانشكده كشاورز در 1393 در سال شيآزما نيا

به اجرا درآمد. شهرستان شاهرود با طول جغرافيايي  ياگلخانه طيتحت شرا آزادشهر) - ودجاده شاهر

دقيقه شمالي داراي اقليم سرد و خشك  25درجه و  36دقيقه شرقي و عرض  57درجه و  54

متر است. براساس اطلاعات ثبت شده  1367ارتفاع مركز شهرستان از سطح دريا  نيباشد و همچنمي

در بهار و  أمتر گزارش شده است و عمدتميلي 160اشناسي، ميانگين بارندگي ساليانه در ايستگاه هو

گراد يدرجه سانت 35را  انهيدرجه حرارت سال نيانگيشاهرود، م يهواشناس ستگاهيدهد. ايرخ م زييپا

  . ستاعلام كرده ا

  نوع و قالب طرح آزمايشي  -3-2

بصورت آفتابگردان، اسفناج، سورگوم و گندم) اين آزمايش جهت بررسي توان چند گياه زراعي (

با دو  ليفاكتور يشآزما صورتبه  ،آلي از نظر برداشت و انتقال كروم خاك در حضور مادهجداگانه 

 1- 3 شكل( نقشه اجراي طرح در  شد انجام تكرار 4 با يتصادف كامل هايبلوك طرح قالب درفاكتور 

به   3a و 1a ،2a :در سه سطح كروم :شاملهر گياه زراعي  برايهاي آزمايش فاكتور .آورده شده است )

به صورت آب آلوده به  دي كرومات پتاسيماز منبع ميكروگرم بر كيلوگرم خاك  250و  125 ،0ترتيب 

ترتيب عدم مصرف  به 3b و1b ،2b كه عبارتند از:سه سطح در  آلي و فاكتور دوم نيز شامل موادكروم 

- تن در هكتار و ورمي 50دامي  كه در اين پژوهش كود .ندبودكمپوست دامي و ورمي آلي، كود مواد

اين  با توجه به تعداد تيمار و تكرارهاي مورد نظر، تن در هكتار در نظر گرفته شده است. 10كمپوست 

، كيلوگرم صورت گرفت 5با وزن تقريبي  متر وسانتي 18و ارتفاع  22به قطر  هاييآزمايش در  گلدان

  گلدان پلاستيكي لحاظ گرديد. 144و در مجموع 
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1a   

 1b   

1a  
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3b  
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 دوم

2a  

1b  

3a  

3b  
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3b  

1a  

2b  

3a  

2b  

1a  

1b  

2a  

2b  

3a  
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2a  

3b  

 

 تكرار

  سوم

3a  

2b  

1a  

2b  

2a  

1b  

2a  

3b  

3a  

1 b 

3a  

3 b 

1a  

3b  

1a  

1b  

2a  

2b  

 

 تكرار

  چهارم

2a  

2b  

3a  

1b  

3a  

3b  

1a  

1b  

2a  

3b  

2a  

1b  

1a  

2b  

1a  

3b  

3a  

2b  

  
  كشتنقشه  - 1- 3 شكل

  خاك گلدان اتيخصوص -3-3

نشان داده  1-3قبل از كاشت در جدول  شيآزما وردخاك م ييايميو ش فيزيكي هيحاصل از تجز جينتا

  شده است.

  مورد آزمايش كنتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خا -1- 3 جدول

  هدايت
  الكتريكي

  اسيديته   
  درصد
  اشباع

  لاي  رس  شن
  كربن
  آلي

  ازت
  كل

  
  فسفر
قابل 
 جذب

  پتاسيم
 قابل جذب

  وزن مخصوص
  ظاهري خاك

  زيمنسدسي
 بر متر

   درصد  
  گرم برميلي

  كيلوگرم خاك
  گرم بر

  مترمكعبسانتي

23/1    65/7  2/30  3/20  4/38  3/41  81/0  054/0    13  148  42/1  
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  ها و كاشت بذورآماده سازي خاك گلدان -3-4

ابتدا خاك مورد نياز براي اجراي آزمايش را از مزرعه دانشكده كشاورزي بسطام ( متناسب با شرايط 

 2ن از الك دو پس از عبور دامتري سطح زمين برداشت كرده سانتي 30طبيعي منطقه) از عمق 

آزمايش اضافه گرديد و سپس تيمار مواد آلي (عدم  درصد ماسه به خاك مورد 20تري، مسانتي

، اسفناج 36رقم هايسان از آفتابگردان  گياه كمپوست) به خاك القا گرديد.مصرف، كود دامي و ورمي

 از هاگلدان كردن پر از پس. انتخاب شد، سورگوم رقم اسپيدفيت و گندم رقم كوهدشت ناريتارقم 

بذر در  6ها (تعداد ، بذر)گلدان لبه يمتريسانت 3 از ترنييپا ارتفاع تا و لوگرميك 5 زانيم به( خاك

ها و سپس خاك سطحي بر روي آن شدند كاشتهها گلداندر  گريكدي از مناسب فاصله باهر گلدان)، 

بع دي كرومات زني بذور، تيمار كروم از من دو هفته پس از كاشت و تقريبأ بعد از جوانه ريخته شد.

حاوي با آب  ،ها اضافه گرديد و تا پايان مرحله برداشت آبياريپتاسيم بصورت آب آلوده به گلدان

  صورت گرفت. كروم

  ها و نحوه آبياريتعيين ظرفيت زراعي خاك گلدان -3-5

يت براي تعيين مقدار آب مورد نياز براي آبياري و جلوگيري از آبشويي ناخواسته، از روش تعيين ظرف

ها و حفظ رطوبت در تعيين زمان آبياري از طريق توزين گلدان) استفاده شد. 1993زراعي سيلويا (

و  ها به صورت مرتب هر دو روز يكبار آبياري شدندصورت گرفت، و گلدانظرفيت زراعي  درصد 80

يلوگرم خاك گرم بر كميلي 25به منظور تأمين نيتروژن مورد نياز گياهان در طول دوره رشد، مقدار 

   ازت به خاك افزوده شد.
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  هاي هرزباعلف عمليات آبياري، تنك كردن و مبارزه -3-6

ظرفيت زراعي درصد  80ها در حد رطوبت آبياري: در طي مراحل داشت، مقدار رطوبت گلدان - الف

عت اقدام سا 48ي زماني ثابت نگه داشته شد و به منظور تأمين رطوبت مورد نياز براي گياهان در بازه

  ها صورت گرفت.به آبياري گلدان

هاي آفتابگردان به يك عدد، اسفناج پنج عدد، تنك كردن: پس از سبز شدن بذور تعداد گياهچه -ب

ها براي عدم سورگوم سه عدد و گندم به دو گياهچه كاهش يافت و بذور مازاد سبز شده در گلدان

ها در همان مراحل ابتدايي رشد گياهان از خاك يشههاي بعدي مانند وزن رايجاد خطا در اندازگيري

  خارج شدند.

ها به منظور عدم ايجاد خطا در طرح، از هاي هرز سبز شده در گلدانهاي هرز: علفمبارزه با علف -ج

  همان ابتدا توسط دست وجين گرديد.

  برداشت نهايي -3-7

سيدگي فيزيولوژيك و گياه اسفناج در گياهان آفتابگردان، سورگوم و گندم بعد از رسيدن به مرحله ر

ها همچنين جهت خروج ريشه متري سطح خاك با دقت قطع شدند.پايان هفته دوازدهم از يك سانتي

ها و اندام هوايي پس از برداشت به صورت جداگانه در ريشه .از خاك از فشار آب استفاده گرديد

  اه انتقال يافتند .برداري قرار داده شدند و به آزمايشگ هاي نمونهپاكت

  نمونه برداري خاك -3-8

- نمونه خاكو  شد يريگ نمونه يمتريسانت 20 و 10 عمق دو در گلدان هر خاك، يريگنمونه جهت

  هاي مربوطه به آزمايشگاه منتقل گشت.، جهت انجام آزمايششده يريگ
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   رفولوژي گياهوصفات مربوط به رشد و مگيري اندازه -3-9
  ريشه و اندام هوايي وزن خشك  -9-1- 3

ها نمونه هوايي تفكيك كرده و منتقل شده به آزمايشگاه را به دو بخش ريشه و اندامگياهي هاي نمونه

ها با ترازوي ند. سپس نمونهگراد قرار داده شددرجه سانتي 70در آون در دماي ساعت  72مدت ه ب

مده برحسب گرم در هر گلدان محاسبه گرم توزين گرديد. مقادير به دست آ 001/0ديجيتال با دقت 

  شد.

  ريشه و اندام هوايي  ارتفاع -3-9-2

متر اندازه گيري شــده و ميــانگين هوايي از سطح خاك بر حسب سانتي ريشه و اندام ارتفاعدر هر بوته 

  ها در هر گلدان محاسبه شد.ارتفاع بوته

  گياه كيصفات فيزيولوژي -3-10
  و كارتنوئيد b، كلروفيل a لروفيلگيري ميزان كاندازه -3-10-1

به  ) تعيين گرديد.1967و كارتنوئيد گياهان با استفاده از روش آرنون ( b، كلروفيل aميزان كلروفيل 

ابتدا مقدار يك گرم از برگ تر را در داخل يخ خشك گذاشته و به گيري صفت مربوطه منظور اندازه

و عصاره  هدرصد توسط هاون رقيق نمود 80در استون ، سپس نمونه گياهي را هآزمايشگاه انتقال داد

دقيقه در دستگاه سانتريفيوژ با  10و به مدت  ليتري انتقال داده وميلي 15هاي حاصل را به فالكوم

شدند در نهايت پس از سپري شدن زمان مربوطه  دور در دقيقه قرار داده 4000تنظيم سرعت 

و  645، 470طول موج  دامنه) در سه Jenway 6305 لها توسط دستگاه اسپكتوفتومتر (مدنمونه

- اندازه ات لازم جهتهاي ذكر شده اقداممورد بررسي قرار گرفت و در نهايت با استفاده از فرمول 663

   صورت گرفت.هاي حاصل و كارتنوئيد در نمونه  a،bگيري ميزان كلروفيل 
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Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W 

Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W 

Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227 

Ca  مقدار كلروفيلa ،Cb  مقدار كلروفيلb ،Cx+c  ،مقدار كل كارتنوئيدV  حجم محلول فوقاني حاصل از

  باشند.هاي مربوطه ميجذب نور در طول موج Aته و وزن تر نمونه بر حسب گرم در تك بو Wفيوژ، يسانتر

  صفات مربوط به خاكگيري اندازه -3-11
  گيري محتواي كربن آلي خاكاندازه -3-11-1

 10كنيم و سپس ميلي ليتري منتقل مي 250در اين روش يك گرم خاك هوا خشك را به ارلن ماير 

سولفوريك غليظ به آن اضافه كرده و بلافاصله ليتر اسيد ميلي 20كرومات يك نرمال و ميلي ليتر بي

كنيم به مدت نيم به آرامي تكان داده تا خاك با مواد مخلوط و بمدت يك دقيقه تكان داده و صبر مي

كنيم. سپس با استفاده ليتر آب مقطر اضافه ميساعت به حال خود بماند سپس دويست و پنجاه ميلي

- ويات ارلن را با محلول نيم نرمال فروآمونيوم سولفات تيتر مياز معرف ارتوفنانترولين (فروئين) محت

-(بدون خاك) نيز مراحل فوق صورت گرفت و سپس درصد كربن آلي نمونه كنيم. بر روي نمونه شاهد

  ). 1934؛ والكي و بلاك، 1370زاده،(احيايي و بهبهاني ها محاسبه گرديد

  خاك )pH(يته و اسيد )EC(گيري هدايت الكتريكي اندازه -3-11-2

برداري شده را پس از  گرم خاك نمونه 40خاك،  )pH(گيري هدايت الكتريكي و اسيديته جهت اندازه

سي رسانديم. پس از پوشاندن دهانه سي 100متري، در ارلن ريخته و به حجم ميلي 2عبور از الك 

تاعمل  قه، قرار داديمدقي 120دور به مدت  200ارلن، آن را در دستگاه شيكر، تنظيم شده با سرعت 

به خوبي صورت گيرد. سپس محلول حاصل را  خاك به آب مقطر، 5/2به  1 بهم خوردن سوسپانسيون

 ECعبور داده و هدايت الكتريكي عصاره به دست آمده توسط دستگاه  42از كاغذ صافي واتمن شماره 

متر كاليبره شده  pHه آن، بوسيله دستگا pH) و 1996متر كاليبره شده (هدايت سنجش) (روآدز، 

  گيري شد.)، اندازه1996(توماس، 
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 در خاك:(VI)  گيري غلظت كروماندازه -3- 11- 3

 مولار kH2PO4 05/0و مولار 4PO2KH 005/0 ليتر از ميلي 50شده  را با  گرم از خاك خشك 5 

 بهاده شد. دور در دقيقه تكان د 200ساعت در شيكر با سرعت  2ها به مدت نمونهو مخلوط نموده 

گيري سپس به منظور عصاره و ندشد وژيسانتريف دقيقه در دور  2500 سرعت با و دقيقه 10 مدت

به ) درصد 10اسيد سولفوريك (محلول توسط  pH .شدند داده عبور 42واتمن  صافي كاغذبهتر از 

 دستگاه يلهوس به و استخراج يداكارباز توسط دي فنيل(VI) مقدار كروم تنظيم شد.  5/1- 5/2 حدود

، سازمان حفاظت 1996 ،(جيمز و بارتلت گرديد قرائت نانومتر 540 موج طول در اسپكتروفتومتر

؛ اسدي 2013ال وي و همكاران،  ؛2005، WEF٣ ،AWWA٢ ،APHA١ ؛1992محيط زيست آمريكا، 

  ). 1989؛ كلسري و همكارن، 2013؛ باتتي و همكاران، 1391 و همكاران،

  :در اندام هوايي گياهان(VI) حتواي كروم گيري ماندازه -3-12

غاز قطعات گياهي خشك شده (شامل اندام هوايي و ريشه گياه) را توسط دست با استفاده از هاون آدر 

ليتر اسيد نيتريك ميلي 6هاي گياهي، همراه با گرم از نمونه 4/0خرد و يكنواخت شد و پس از توزين 

ليتري دستگاه هضم قرار ميلي 100هاي ان) در داخل لولهدرصد ( تهيه شده از شركت مرك آلم 65

ها در طول ). نمونه2008؛ ورناي و همكاران، 2013استاسينوز و زابتاكيس، ؛ 2009داده شدند (واسوا،

به مدت چهار ساعت در  سپس ساعت در آزمايشگاه قرار داده شدند. 16يك شب به مدت تقريبي 

 220دماي گراد و دو ساعت درجه سانتي 200اعت در دماي گراد، يك سدرجه سانتي150دماي 

پس از ر مراحل پاياني هضم، د. بطور كامل انجام گيردها نمونهعمل هضم تا  حرارت داده شدنددرجه 

 ها باقي ماند.شده در انتهاي لولهليتر محلول شفاف رنگ و هضم ميلي 4تا  3 رنگ خروج گاز سفيد

  .)1998(ميلر، رسيد سي سي 50شدن توسط آب مقطر به حجم محلول حاصله پس از سرد 

1- American Public Health Association 
2- American Water Works Association 

3- Water Environment Federation 
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سي سي 50 يد بهااز دي فنيل كارباز g25/0(  دي فنيل كاربازايد سيسي 2سي عصاره + سي 95 

 VIغلظت كروم  بعد از ده دقيقه رسانده شد.سي سي 100به حجم وط و مخل )گرديداستون اضافه 

(جيمز و  گرديدنانومتر قرائت  540در طول موج  )uv- visibleبوسيله دستگاه اسپكتروفتومتري (

ال  ؛APHA،AWWA  ،WEF،2005؛ 1992 ،سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا؛ 1996 ،بارتلت

؛ كلسري و همكارن، 2013باتتي و همكاران،  ؛1391 ان،؛ اسدي و همكار2013وي و همكاران، 

 پتاسيم كرومات دي استاندارد هاي محلول از VI كروم استاندارد منحني تهيه براي ).1989

)  7O2Cr2K(گرديد استفاده.  

  گيري پارامترهاي خاك اوليهاندازه -3-13

گيري بافت خاك به روش جي اندازه هاي آزمايشي)،در نمونه مربوط به خاك اوليه (قبل از اعمال تيمار

فسفر ، كل به روش كجلدال تروژن)، ني1934( و بلك يبه روش والكل يدرصد كربن آل)، 1986و بودر (

 قابل جذب ميپتاس) و دستگاه اسپكتوفتومتر، 1954(اولسن و همكاران،  به روش اولسن دسترسقابل 

هاي زن مخصوص ظاهري خاك به روشو و )1982، چاپمن و پرات(ي فتومتر ميتوسط دستگاه فل

  مرسوم انجام شد.

  محاسبات و تجزيه و تحليل آماري  -3-14

و مقايسه  MSTATCو  SASهاي هاي آماري آزمايش با استفاده از نرم افزارتجزيه و تحليل داده

مه ها نيز با كمك برنا. رسم نمودارشدانجام  )LSD(ها با آزمون حداقل اختلاف معني دار ميانگين

EXCEL گرفت.  صورت  
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 چهارم: فصل

 نتايج و بحث
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   مورفولوژي گياهان و صفات مربوط به رشد -4-1
  وزن خشك اندام هوايي  - 1- 4-1
  وزن خشك اندام هوايي اسفناج  -4-1-1-1

م و كرو متقابلاثر همچنين  آلي اثر اصلي كروم و موادكه نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد 

اندام هوايي اسفناج درصد بر ميزان وزن خشك  1در سطح احتمال هر كدام بطور جداگانه،  آلي، مواد

حاكي  آلي نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر متقابل كروم و مواد ).1(جدول پيوست  نددار بودمعني

وزن خشك ي درصد 41/61افزايش  توانستعدم مصرف كروم و  كمپوستورمي تيمار كهاز آن است 

ميكروگرم كروم بر كيلوگرم  125كاربرد توام تيمار  ايجاد نمايد وشاهد تيمار را نسبت به اندام هوايي 

عدم  كود دامي و درصد و 19/53به ميزان  وزن خشك اندام هوايي گياه را كمپوستخاك و ورمي

اري ذكر شده از نظر و بين سطوح تيم افزايش داددرصد نسبت به شاهد  36/55مصرف كروم به ميزان 

گردد كه ) چنين استنباط مي1- 4همچنين از شكل( .)1- 4شكل ( آماري تفاوتي مشاهده نشده است

آلي ميزان وزن خشك اندام هوايي افزايش يافته است كه با نتايج هكمن و آنجل  با كاربرد مواد

كمپوست به خاك ي) گزارش كردند كه افزودن ورم2011رواتي و همكاران ( ) مطابقت دارد.1987(

   بخشد.آلوده، بيوماس گياهي را بهبود مي

  
   مواد آلي كروم و ثير أمقايسه ميانگين وزن خشك اندام هوايي اسفناج تحت ت - 1- 4شكل   
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   آفتابگردان وزن خشك اندام هوايي  -4-1-1-2

 هاي كروم و موادنشان داد كه اثر عامل 1جدول پيوست مطابق  هانتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

 جينتاهمچنين  درصد معني دار شد. 1آلي بر وزن خشك اندام هوايي آفتابگردان در سطح احتمال 

وزن خشك اندام هوايي  زانيبر م آلي متقابل كروم و موادكه اثر  دهدينشان م انسيوار هيجدول تجز

 × ميانگين اثر متقابل كروم نتايج حاصل از مقايسه . گشت داريدرصد معن 1در سطح  گياه آفتابگردان

به كمپوست و عدم مصرف كروم تجمع ماده خشك اندام هوايي را آلي نشان داد كه مصرف ورمي وادم

محققان نشان دادند كه كاربرد مقادير بهينه  .درصد نسبت به شاهد افزايش داد 26/19ميزان 

بخشد ك را بهبود ميعناصر غذايي قابل دسترس در خاكمپوست، رشد گياه و همچنين مقدار 

 و جذب بالاي قدرت با كمپوستورمي ).1999 ؛ استاماتياديس و همكاران،2001(اوئدراگو و همكاران، 

 ميزان فراهمي افزايش نتيجه در و مصرف پر و مصرف كم غذايي بودن عناصر دارا نيز و آب نگهداري

 هايكود كردن اضافه مجموع در. تاس توليدي شده بيوماس افزايش باعث گياه، براي عناصر اين و آب

 و در خاك حياتي فرايندهاي و فيزيكي شرايط بهبود با گياه نياز مورد غذايي عناصر مينأت ضمن آلي

 شده توليدي علوفه ميزان و هوايي اندام رشد افزايش باعث ريشه رشد براي مناسب محيط يك ايجاد

با افزايش غلظت  شودمشاهده مي 2-4 لهمانطور كه در شك ).1391است (سعيد نژاد و همكاران، 

ميكروگرم كروم  250كاربرد تيمار بطوريكه  كروم از ميزان وزن خشك اندام هوايي كاسته شده است

درصد  93/104در صورت عدم مصرف مواد آلي وزن خشك اندام هوايي را به ميزان  بر كيلوگرم خاك

 مطابقت دارد. )2010( و همكارانمورتي با نتايج ساندرا . نتيجه حاصلنسبت به شاهد كاهش داد

دهد كه كاهش در بيوماس گياهي و فتوسنتز خالص گياهان تحت تيمار فلز سنگين كروم نشان مي

؛ 2006 بنكس و همكاران، ؛2005، (شانكر و همكاران تر استسمي) III(نسبت به كروم  )VI( كروم

ميكروگرم كروم بر كيلوگرم  250ربرد كا. )2001سروانتس و همكاران،  ؛2008ورناي و همكاران، 

رصدي نسبت د 57/17و  52/10كمپوست به ترتيب موجب كاهش كود دامي و ورمي ه همراهبخاك 

گوياي آن  اين تحقيق نتايج اين دو از نظر آماري تفاوت معني داري نداشتند و به شاهد گرديد كه
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و نيز كاهش وزن خشك اندام هوايي، گياه رشد در كاربرد مواد آلي از تأثير منفي كروم است كه 

   كاسته است.

  

  مقايسه ميانگين وزن خشك اندام هوايي آفتابگردان تحت تأثير كروم و مواد آلي - 2- 4شكل 

  سورگوم وزن خشك اندام هوايي  -4-1-1-3

گياه  وزن خشك اندام هواييكروم بر  ياثر اصل) 1پيوست  (جدول انسيوار هيتجز جياساس نتا بر

 نشان داد كه كاربردكروم  ياثر اصل نيانگيم سهيمقا.  شد داريدرصد معن 1احتمال در سطح سورگوم 

صفت مورد درصدي  20/41و  29/24كاهش خاك سبب  لوگرميك بركروم  گرمكرويم 250و  125

 زانينشان داد كه منتايج حاصل از مقايسه ميانگين  .)3-4(شكل  نظر نسبت به شاهد شده است

، كه به همراه داشتقابل توجهي  كاهشي گياه ، در زيست تودهكروم دوز شيبا افزاك تجمع ماده خش

   مطابقت دارد. )1377احتشام راد ( و )2011نتايج حاصل با نتايج رواتي و همكاران (
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  مقايسه ميانگين وزن خشك اندام هوايي سورگوم تحت تأثير كروم  - 3- 4شكل 

بر  آلي مواد يدار بودن اثر اصليگر معننشان )1پيوست  (جدول اهداده انسيوار هيتجز حاصل از جينتا

نشان آلي  مواد ياثر اصل نيانگيم سهيمقا باشد.مي درصد 5در سطح وزن خشك اندام هوايي سورگوم 

كاربرد كود  داشته است. دارييمعن شيافزاآلي  موادكاربرد با  وزن خشك اندام هوايي زانيداد كه م

 افزايش دادنسبت به شاهد را  صفت مورد نظردرصد  66/25و  60/16 بيبه ترت تكمپوسدامي و ورمي

) گزارش كردند كه استفاده از كودهاي آلي 1386طي پژوهشي اسكندري و آستارايي ( .)4- 4 شكل(

 نيز) 2005( همكاران و كومار تحقيق نتايج گرديد. نخود موجب افزايش ميزان كل زيست توده گياه

 باعث گياه نياز عناصرمورد مينأت براي آلي هايكود منابع از استفاده سورگوم گياه رد دهدكهمي نشان

 هايكود اثرات بررسي در نيز )2006( شلاونتر و پاتيل. شودمي توليدي علوفه عملكرد ميزان افزايش

 عملكرد خصوص كمپوست به آلي هايكود كه دريافتند سورگوم عملكرد بر و شيميايي دامي آلي،

) گزارش كردند كه كاربرد 2008ميشل و همكاران ( گوتيرز. داد افزايش داريمعني طور به را گومسور

كمپوست سبب افزايش تعداد برگ، وزن خشك ساقه و ارتفاع گياه در مقايسه با شاهد گرديد. ورمي

 كمپوست داراي قابليت جذب و نگهداري آب و) گزارش كردند كه ورمي2004آرامسون و همكاران (

دهد. استفاده از اين عناصر غذايي است. در نتيجه تخلخل، تهويه و زهكشي خاك را افزايش مي

هاي مفيد خاك، عناصري نظير ت و جمعيت ميكروارگانيسم كودهاي آلي علاوه بر افزايش فعالي
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- ش ميكند و از اين طريق رشد و توليد گياه را افزاينيتروژن، فسفر و پتاسيم را براي گياه فراهم مي

  دهد.

  

  گرم تحت تأثير مواد آليرمقايسه ميانگين وزن خشك اندام هوايي سو - 4- 4شكل 

  گندم وزن خشك اندام هوايي  -4-1-1-4

اثر اصلي مواد آلي بر وزن خشك اندام هوايي گندم در سطح فقط نتايج تجزيه واريانس نشان داد  

 نيب دارياختلاف معن انگريب نيانگيم سهيمقا جينتا ).1(جدول پيوست  درصد معني دار شد 1احتمال 

 افزايش يدهنده	كه نشان باشديم مواد آلي مختلف سطوح ري(شاهد) با سا مواد آليفاقد  ماريت

افزايش نسبت به شاهد و  كود داميدر سطح  تجمع ماده خشك اندام هوايي زانمي درصدي 25/17

مبارك و  .)5- 4 شكل( باشديد منسبت به شاهكمپوست ورميصفت در سطح  نيا درصدي 77/23

هاي آلي و دامي باعث افزايش ميزان ماده خشك ) اعلام داشتند استفاده از كود2007همكاران (

) نيز بيانگر افزايش وزن خشك بابونه در اثر استفاده 1383اي شد. نتايج پژوهش جهان (سورگوم علوفه

 گوجه گياهان بر آلي كودهاي اثر بررسي ظوربه من را آزمايشي )2002لي ( و آتيهاز كود دامي بود. 

 عملكرد اجزاي و عملكرد افزايش باعث كودها اين كاربرد كه كردند مشاهده و دادند انجام خيار و فرنگي

توان كه مي در افزايش وزن خشك اندام هوايي داشت زيادي كاربرد مواد آلي تأثير .شد گياهان اين در

  فيزيكي و وضعيت عناصر غذايي خاك نسبت داد. بر خواص آلي مثبت مواد اثرعلت آن را به 
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  تحت تأثير مواد آلي  گندممقايسه ميانگين وزن خشك اندام هوايي  - 5- 4شكل 

   ريشهوزن خشك  - 2- 4-1
  اسفناج  ريشهوزن خشك  -4-1-2-1

 يثر اصلا تنها كه گرددياستنباط م ني) چن1پيوست  (جدولها داده انسيوار هيتجز حاصل از جينتا از

بر  مواد آليمربوط به اثر عامل  نيانگيم سهيمقا گشت. داريدرصد معن 5احتمال در سطح  مواد آلي

نسبت درصد  31/5كود دامي  صفت در سطح نيا زانينشان داد كه م وزن خشك ريشه اسفناج زانيم

 .)6-4 شكل( داشته است افزايشنسبت به شاهد درصد  70/16كمپوست يح ورمبه شاهد و در سط

كمپوست تأثير مطلوبي در افزايش وزن دامي و ورمي هاي كودنتايج حاصل بيانگر آن است كه تيمار

  اند.خشك ريشه داشته

  

  تحت تأثير مواد آلي  ريشه اسفناجمقايسه ميانگين وزن خشك  – 6 - 4شكل 
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  آفتابگردان ريشهوزن خشك  -4-1-2-2

آن است كه  يايگو ،وزن خشك ريشه آفتابگردان زانيم يرگيحاصل از اندازه هايداده انسيوار هيتجز

در ، هر كدام بطور جداگانه، كروم و مواد آلي متقابلاثر آلي، همچنين  كروم و اثر اصلي مواد ياثر اصل

اثر متقابل  نيانگيم سهيمقاحاصل از  جينتا ).1پيوست  شد (جدول داريد معنـدرص 1احتمال سطح 

سطح اول كروم  هايماريآن است كه ت يايگو فتابگردانآوزن خشك ريشه  زانيبر م مواد آلي كروم و 

نسبت به درصد  63/36، درصد 41/58 كمپوست و كود دامي به ترتيبورميبه همراه (فاقد كروم) 

عملكرد  دهندهعدم كاربرد كروم، نشان طيدر شرا شيافزا ني. ا)7-4 شكل( داشته است شيافزا شاهد

بر اساس مقايسه ميانگين انجام شده با افزايش  .باشديم وزن خشك ريشه زانيبر م مواد آليمثبت 

در  وزن خشك ريشه زانيمسطوح كروم ميزان وزن خشك ريشه كاهش پيدا كرده است بطوريكه 

 و سطح اول مواد آلي (فاقد مواد آلي)خاك) لوگرميكروم بر ك ميكروگرم250كروم ( سوم سطح ماريت

. اين كاهش بيانگر تأثير منفي كروم بر رشد داشته استدرصد كاهش  32/121نسبت به تيمار شاهد 

به هر حال اين نتيجه با نتايج حاصل از تحقيقات اندليب و همكاران  .)7-4 شكل( باشدريشه مي

 فلز تأثير تحت كه است جايي اولين ايريشه سيستم كه رسدمي بنظر ) مطابقت داشته است.2008(

 شود،مي مشخص آن خشك وزن و طول كاهش با كه هاريشه رشد كاهش. گيردمي قرار كروم سنگين

 در تغيير و كننده جذب سطوح كاهش با شده، ايريشه سيستم مناسب گسترش و توسعه عدم به منجر

 فرايندهاي بر امر اين كه كندمي افت گياه آب محتواي يافته، كاهش آب جذب سلولي، غشاي ساختار

 گياه بخشهاي ساير در رشد كاهش موجب نهايتاً  كرده اثر فتوسنتز و تنفس تعرق، نظير فيزيولوژيكي

تيمارهاي سطح دوم كاربرد توأم  ).1995؛ شارما و همكاران، 2002شد (سانيتا و همكاران،  خواهد

ميكروگرم كروم بر كيلوگرم 250و سطح سوم كروم ( ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك)125كروم (

ي درصد  09/15درصد و  55/42 موجب افزايش به ترتيب ورمي كمپوسته به همراهر كدام  خاك)

) مشاهده 7- 4همانطور كه در شكل (. )7- 4 شكل( گرديد شاهدتيمار نسبت به  وزن خشك ريشه

در افزايش سطوح مختلف غلظت كروم از ميزان وزن خشك ريشه كاسته شده است. ولي  باگردد مي
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كمپوست همراه باشد، ميزان صفت دامي و ورمي ا مصرف كودكاربرد سطوح مختلف كروم ب صورت كه

آلي در كاهش تأثير  توان به تأثير مثبت موادكه علت اين امر را مي داشته است. يمذكور روند افزايش

آلي از طريق تثبيت كروم در خاك، از انتقال كروم از خاك به  بطوريكه مواد منفي كروم نسبت داد،

  .اندودهريشه گياهان خودداري نم

  

  مقايسه ميانگين وزن خشك ريشه آفتابگردان تحت تأثير كروم و مواد آلي  – 7 - 4شكل 

  سورگوم  ريشهوزن خشك  -4-1-2-3

اثر عامل كروم و عامل دهد كه ) نشان مي1(جدول پيوست ها دادهنتايج حاصل از تجزيه واريانس  

درصد  1در سطح احتمال  دام بطور جداگانه،، هر كآلي مواد × كروم متقابلاثر آلي و همچنين  مواد

 يايگو وزن خشك ريشه زانيبر م مواد آلياثر متقابل كروم و  نيانگيم سهيمقا جينتا باشد.ميدار معني

 كمپوستورميبه همراه فاقد كروم ) كروم ( اول سطح ماريدر ت اين صفت زانيمبالاترين آن است كه 

تيمارهاي سطح اول نسبت به تيمار شاهد به همراه داشت.  را يدرصد 07/32مشاهده شد كه افزايش 

ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك ) و سطح سوم كروم  125كروم (فاقد كروم)، سطح دوم كروم (

هر كدام به همراه كود دامي به ترتيب وزن خشك ريشه را  ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك) 250(

تيمار سطح دوم كروم  .درصد نسبت به شاهد افزايش داد 26/7درصد و  33/11درصد،  53/9به ميزان 
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درصد  38/5 كمپوست اين صفت را به ميزانميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك) به همراه ورمي 125(

- 4(شكل  بين اين تيمارها با شاهد اختلاف معني داري وجود نداشت امانسبت به شاهد كاهش داد 

8(.  

  

  تحت تأثير كروم و مواد آلي سورگومن خشك ريشه مقايسه ميانگين وز – 8 - 4شكل 

  گندم ريشهوزن خشك  - 4-1-2-4

عامل اصلي كروم آن است كه اثر  ياي) گو1پيوست  (جدول هاحاصل از تجزيه واريانس داده جينتا

 ريثأت به ترتيبو اثر متقابل كروم و مواد آلي آلي  اثر اصلي مواد درصد و 1داري در سطح تأثير معني

 )9-4با توجه به شكل ( .داشته است درصد 5 احتمالدر سطح  وزن خشك ريشه گندمبر  يداريمعن

بيشترين ميزان وزن خشك ريشه توسط تيمار سطح اول كروم (فاقد كروم) و سطح سوم مواد آلي 

سطح  كاربرد تيمار. درصدي را نسبت به شاهد دارا بود 40/39حاصل شد كه افزايش  كمپوست)(ورمي

درصد نسبت به  93/22(فاقد كروم) و سطح دوم مواد آلي (كود دامي) اين صفت را به ميزان  اول كروم

ميكروگرم كروم بر  125(ح دوم كروم وشود بين سطهمانطور كه مشاهده ميشاهد افزايش داد. 

آلي، از  در حضور مواد ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك) 250( ح سوم كروموو سط كيلوگرم خاك)

) در بررسي 1384همكاران ( ذاكر و .)9-4(شكل داري وجود نداشت ري با شاهد اختلاف معنينظر آما
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 يوني فرم دو هر جذب جعفري دريافتند كه گياه رشد ) برIII) و كروم (VIتأثير انباشتگي كروم (

 محيط در كروم غلظت افزايش با بطوريكه دهدمي قرار تأثير تحت شدت گياهان را به رشد كروم،

  يافت. كاهش بتدريج هوايي اندام و ريشه خشك وزن ،طول

  

  تحت تأثير كروم و مواد آلي  گندممقايسه ميانگين وزن خشك ريشه  –9 - 4شكل 

  ساقهارتفاع  -3- 4-1
  آفتابگردانساقه ارتفاع  -4-1-3-1

 و مواد ممل اصلي كروواآفتابگردان تحت تأثير ع گياهساقه ارتفاع نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد 

اثر متقابل كروم و بين همچنين معني دار شد.  درصد 5و  درصد 1در سطح احتمال آلي به ترتيب 

مقايسه  .)2(جدول پيوست  درصد وجود دارد 5احتمال سطح  داري دراختلاف معنيمواد آلي 

رين دهد كه بيشت) نشان مي10-4هاي طول ساقه تحت تأثير سطوح كروم و مواد آلي (شكل ميانگين

- ميزان طول اندام هوايي تحت تيمار سطح اول كروم (فاقد كروم) و سطح سوم مواد آلي (ورمي

طبق نتايج آستارايي . درصدي را نسبت به شاهد دارا بود 36/15مشاهده شد كه افزايش كمپوست) 

و كمپوست در گياه اسفرزه باعث افزايش ارتفاع گياه نسبت به شاهد گرديد. هاميدا ) ورمي1385(

كمپوست و كمپوست) ارتفاع بوته ) اعلام داشتند با افزايش ميزان كودهاي آلي (ورمي2006( همكاران
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آلي باعث افزايش فراهمي عناصر غذايي  بطور كلي استفاده از مواد .اي افزايش پيدا كردسورگوم علوفه

ا باعث افزايش ارتفاع هبراي ريشه گياه شده و اين امر باعث تحريك رشد گياه و افزايش طول ميانگره

تحت تيمار سطح سوم كروم  صفت مورد نظر كمترين ميزان ).2007گياه گرديد (ملانتولو و همكاران، 

ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك) و سطح اول مواد آلي (فاقد مواد آلي ) مشاهده گرديد كه  250(

رتفاع گياه با افزايش غلظت كاهش ا درصد نسبت به شاهد كاهش داد. 22/21اين صفت را به ميزان 

آكينسي و آكينسي  توسط گزارش شد. )2008اندليب و همكاران ( گياه آفتابگردان توسط دركروم 

ثير منفي دارد أها تهاي زياد كروم بر جوانه زني و زيست پذيري دانه) گزارش شده است غلظت2010(

گياه  ارتفاع شودمشاهده مي )10-4( در شكل همانطور كهكند.ها را محدود ميو رشد گياهچه

ي تأثير منفي كه اين عامل نشان دهندهبا افزايش غلظت كروم روند كاهشي داشته است،  آفتابگردان

 و است ريشه رشد محدودكننده عوامل جمله از سنگين فلزات تنش باشدكروم بر صفت مورد نظر مي

 محلول يا خاك حجم روي از گياه براي دسترس قابل معدني غذايي مواد و آب مقدار تعيين كه آنجا از

 تحت نيز را گياه رشدي هايفعاليت ساير ريشه، رشد كاهش گيرد،مي صورت هاريشه با ماسدر ت

 سيستم آسيب از ناشي حقيقت در كروم توسط هوايي هاياندام رشد از ممانعت. داد خواهد قرار تأثير

  .باشدمي ايريشه

  

  آفتابگردان تحت تأثير كروم و مواد آلي ساقه ارتفاع مقايسه ميانگين  – 10 - 4شكل 
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  سورگومساقه ارتفاع  -4-1-3-2

در سطح  سورگوم گياهساقه ارتفاع بر  مواد آلي ريثأدار بودن تياز معن يها حاكداده انسيوار تجزيه

 زانيم قابل توجه افزايش  انگريها بداده نيانگيم سهي). مقا2پيوست  باشد (جدوليدرصد م 1احتمال 

كاربرد سطح  .باشديمختلف م يآمار يهاروهگ جاديا جهينتو در كاربرد مواد آلي بر اثر  ارتفاع گياه

كاربرد سطح دوم مواد آلي  ودرصد  84/19به ميزان را  ارتفاع گياهكمپوست) سوم مواد آلي (ورمي

 مطالعات نتايج .ادافزايش د درصد نسبت به شاهد 78/14صفت مورد نظر را به ميزان  (كود دامي)

 كود بار دو همراه به شده غني شهري كمپوست كاربرد كه داد ) نشان2002( همكاران و نژاد داوري

 آب نگهداري و جذب بالاي قدرت با كمپوستورمي .شد گندم در ارتفاع دارمعني افزايش موجب سرك

 اين و آب ميزان فراهمي افزايش نتيجه در و مصرف پر و مصرف كم غذايي بودن عناصر دارا نيز و

 مجموع در .)1391، سعيدنژاد و همكاران( است توليدي شده بيوماس افزايش باعث گياه، براي عناصر

 و فيزيكي شرايط بهبود با گياه نياز مورد عناصر غذايي مينأت ضمن آلي هايكود كردن اضافه

 هوايي رشد اندام افزايش ثباع ريشه رشد براي مناسب محيط يك ايجاد و در خاك حياتي فرايندهاي

  .است شده توليدي علوفه ميزان و

  

  سورگوم تحت تأثير مواد آلي ساقه ارتفاع مقايسه ميانگين  – 11 - 4شكل 
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  گندمساقه  ارتفاع -4-1-3-3

آلي،  اثر اصلي كروم و مواد دهد كهنشان مي) 2پيوست  (جدول جدول تجزيه واريانسنتايج حاصل از 

 در گياه ارتفاع بر مواد آلي –كروم  متقابلاثر  درصد و 1انه، در سطح احتمال هر كدام بطور جداگ

اثر متقابل  يبررس بانشان داده شده،  )12- 4همانطور كه در شكل (باشد. ميدار يمعندرصد  5سطح 

. با ه استحاصل مشاهده شد يهاداده نيب يداري، تفاوت معنگندم ارتفاع گياهبر  مواد آليو كروم 

 – ميكروگرم بر كيلوگرم خاك 125تيمار در  درصد 87/7 زانيبه م طول ساقه ،كروم غلظت كاهش

فاقد كروم در سطح  درصد 77/6 كمپوست وورمي –فاقد كروم در سطح  درصد 23/7 ،كمپوستورمي

 گريكديبا  يكه سطوح ذكر شده از لحاظ آمار ينشان داد، به طور افزايشنسبت به شاهد  كود دامي –

) طي بررسي خود در گياه كنجد اعلام 1389رضواني مقدم و همكاران ( .نداشتند يداريمعن تفاوت

 گاوي در افزايش ارتفاع گياه نسبت به كود شيميايي و شاهد تأثير بيشتري دارد. داشتند كه كود

و ) روي گياه رازيانه و آرگول1387) روي گياه ذرت، درزي و همكاران (1390( نعمتي ثاني و همكاران

كمپوست موجب افزايش ) روي گياه دارويي سير نشان دادند كه استفاده از ورمي2004و همكاران (

-هاي ميكروبي توسط ورميشود. اين تأثير مثبت به تحريك فعاليتچشمگيري در ارتفاع بوته مي

تسريع كمپوست و توانايي آن در افزايش جذب عناصر غذايي ماكرو و ميكرو توسط گياه و به دنبال آن 

طول  ،غلظت كروم  شيبا افزادر صورت عدم كاربرد مواد آلي  شود.در فعاليت فتوسنتز نسبت داده مي

در سطح درصد  89/7بر كيلوگرم خاك و  كروم ميكروگرم 125سطح در  درصد 27/7 زانيبه م ساقه

ايج از نت .)12-4(شكل  نسبت به شاهد كاهش نشان داد بر كيلوگرم خاك كروم ميكروگرم 250

ثير نامطلوبي أتگياه كاسته و  ارتفاعكروم از ميزان  غلظتگردد كه افزايش حاصل چنين استنباط مي

توان به كاهش رشد ريشه و متعاقب آن انتقال كمتر علت عمده آن را مي .بر رشد بخش هوايي دارد

  .هاي هوايي گياه نسبت دادآب و مواد غذايي به بخش
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  موادآلي كروم و گندم تحت تأثير ساقه ارتفاع ن مقايسه ميانگي – 12 - 4شكل 

   ريشهارتفاع  -4- 4-1
  ريشه اسفناج ارتفاع -4-1-4-1

آلي، هر  و فاكتور مواد ) نشان داد كه اثر فاكتور كروم2نتايج حاصل از اين تحقيق (جدول پيوست 

د معني دار شده درص 1ريشه در گياه اسفناج در سطح احتمال  ارتفاعبر ميزان  كدام بطور جداگانه،

آلي در سطح  متقابل كروم و موادمشاهده شد كه اثر در بررسي هاي صورت گرفته همچنين  است.

هاي كروم و مواد آلي با بررسي اثر توأم فاكتور .)2(جدول پيوست  گرديددرصد معني دار  5احتمال 

م (فاقد كروم) و سطح مشاهده شد كه بيشترين ميزان طول ريشه گياه اسفناج در تيمار سطح اول كرو

 درصد نشان داد 50/30كمپوست) حاصل شد و در نهايت روند افزايشي معادل سوم مواد آلي (ورمي

طول ريشه را به فزايش غلظت كروم ا شود) مشاهده مي13-4همانطور كه در شكل ( .)13- 4(شكل 

يشترين غلظت كروم ب -(فاقد مواد آلي) ح اول مواد آليبطوريكه تيمار سط ،است شدت كاهش داده

درصد نسبت به شاهد  96/25ريشه را به ميزان  ارتفاع ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك) 250(

گردد و نتيجه دهد كه غلظت بالاي كروم موجب كاهش رشد ريشه مينتايج نشان مي .كاهش داد

دوم مواد آلي  سطح همچنين تيمار ) مطابقت دارد.2005حاصل با نتايج تحقيقات شانكر و همكاران (

 250بيشترين غلظت كروم ( كدام به همراه كمپوست) هر(كود دامي) و سطح سوم مواد آلي (ورمي



۶٠ 
 

نسبت به  درصدوصفر  09/7ريشه را به ترتيب به ميزان  ارتفاعميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك) 

كاهش انتقال كروم  دامي موجب كودكاربرد توأم كروم و رسد كه اينگونه بنظر مي .شاهد افزايش داد

دامي افزايش  گياه از طريق جذب عناصر غذايي كود ارتفاع از خاك به ريشه گياهان شده و در نتيجه

  يافت.

  

  ريشه اسفناج تحت تأثير كروم و مواد آلي  ارتفاعمقايسه ميانگين  - 13 - 4شكل 

  ريشه آفتابگردان  ارتفاع - 4-1-4-2

درصد بر  1)، كاربرد كروم در سطح 2پيوست  (جدولها دهدا انسيوار هيتجز حاصل از نتايج مطابق

 شي، افزانشان داد مربوطه يهاداده نيانگيم سهيمقا دار گشت.يمعن ريشه گياه آفتابگردان ارتفاع

ميكروگرم كروم بر  250 تيمارشده است.  ريشه گياه ارتفاعدار يباعث كاهش معن غلظت كروم

 .)14-4(شكله است نسبت به شاهد كاهش داد درصد 73/43 زانيصفت را به م ني، اكيلوگرم خاك

)، VI( گزارش كردند در گياهان تيمار شده با سطوح مختلف غلظت كروم )1384( ذاكر و همكاران

   ريشه و اندام هوايي با افزايش غلظت كروم كاهش يافته است. ارتفاع
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  ر كروم تحت تأثي آفتابگردان ريشه  ارتفاعمقايسه ميانگين  - 14 - 4شكل 

دار يدرصد معن 1در سطح  ريشه ارتفاعبر  مواد آليشود كه اثر ياستنباط م نيچن 2پيوست جدول  از

ريشه توسط سطح سوم مواد آلي  ارتفاعبيشترين ميزان  دهد) نشان مي15-4شكل ( .است شده

 مثل يآل مواد دارا بود.نسبت به شاهد  ي رادرصد 87/22 حاصل شد كه افزايش كمپوست) (ورمي

 بهبود باعث آن آلي ماده درصد افزايش و كخا ساختمان بهبود طريق از كمپوستورمي و كمپوست

- مي گياه براي قابل جذب عناصر مقدار افزايش نيز و آب نگهداري و جذب توان بردن ريشه، بالا رشد

- مي گياه رد كخش ماده تجمع رفتن بالا و گياه فتوسنتزي توان افزايش باعث طريق اين از و شوند

با ها گوياي آن است كه نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده .)1391، سعيد نژاد و همكاران(گردند

  افزايش يافته است.در گياه آفتابگردان ريشه  ارتفاعكاربرد مواد آلي 

  

   مواد آليمقايسه ميانگين طول ريشه آفتابگردان  تحت تأثير  - 15 - 4شكل 
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  ورگومريشه س ارتفاع -4-1-4-3

 ارتفاعاثر فاكتور كروم بر ميزان  فقط ) نشان داد كه2نتايج حاصل از اين تحقيق (جدول پيوست 

 مواد سطوح مختلفدار شده است در صورتي كه بين درصد معني 1 ريشه در گياه سورگوم در سطح

با ، نشان دادا هدادهمقايسه ميانگين  . نتايج حاصل ازداري مشاهده نشدتفاوت معني متقابلآلي و اثر 

بطوريكه  ه است.داري كاسته شدمعني طوربه گياه ريشه  ارتفاعافزايش محتواي كروم خاك از ميزان 

-4همانطور كه شكل ( كمترين ميزان اين صفت در خاك تحت تأثير بالاترين سطح كروم حاصل شد.

موجب كاهش ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك)  250بالاترين سطح كروم (دهد ) نشان مي16

كاهش رشد ريشه تحت تأثير فلزات سنگين در  گرديد.نسبت به شاهد ريشه  ارتفاع يدرصد 94/28

   هاي تقسيم سلولي در ريشه باشد.تواند به علت جلوگيري از فرايندگياهان مي

  

   كرومتحت تأثير   سورگومريشه  ارتفاعمقايسه ميانگين  - 16 - 4شكل 

  ريشه گندم ارتفاع -4-1-4-4
 ارتفاعبر  كروم يدهد كه اثر اصلي)، نشان م2پيوست  ها (جدولداده انسيوار هيحاصل از تجز جيتان

 نيا نيانگيم سهيحاصل از مقا يهاداده نيدار بود. همچنيدرصد معن 5در سطح  ريشه گياه گندم

 كروم ميكروگرم 125 تيمارباشد. سطح يمكروم صفت، تحت تنش  نيابودن دار ياز معن يصفت، حاك

 250 تيمارو سطح  ي صفت مذكور نسبت به شاهد گرديددرصد 10 موجب كاهش،بر كيلوگرم خاك

داد درصد نسبت به شاهد كاهش  61/13بر كيلوگرم خاك اين صفت را به ميزان  كروم ميكروگرم
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 تيمار در اثر را گياهان هوايي اندام و ريشه ارتفاع ،خشك كاهش وزن يمتعدد مطالعات .)17-4(شكل 

 و هندوانه كلم ذرت، ، گندم،كودزو آفتابگردان، ،به لوبيا توانمي بين اين از كه است داده نشان كروم

مي و  ؛2001آپنرود و همكاران،  ؛2001ان، جياگاراتبولان و  ؛2001 مداني،ه – (كانل و ال كرد اشاره

شارما  ؛1997همكاران،روت و  ؛2001پرالتا و همكاران، ؛2000نيكلاس و همكاران،  ؛2002همكاران، 

   ).1996و شارما، 

  

  ريشه گندم تحت تأثير كروم  ارتفاعمقايسه ميانگين  - 17 - 4شكل 

   گياهان مورد مطالعه كيصفات فيزيولوژي -4-2
  هادر برگ aكلروفيل  ميزان - 1- 4-2
   اسفناج هاي گياه در برگ aكلروفيل ميزان  -4-2-1-1

بر روي  كروم يكه اثر اصل گرددياستنباط م ني) چن3پيوست  دول(جها داده انسيوار هيتجز جينتا از

 شي، با افزادهانجام ش نيانگيم سهيبر اساس مقا گشت. داريدرصد معن 1در سطح  aميزان كلروفيل 

 250( كروم سطح نيكاهش، در بالاتر نيكرده است كه ا دايكاهش پ a ليكلروف زانيم كرومسطوح 

كه با  شاهد بوده است مارينسبت به ت درصد 15/67 ) با اختلافاك ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خ

درصد نسبت به  23/42ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك، با اختلاف  125تيمار سطح دوم كروم (

 در گياهان، كروم غلظت افزايش با. )18- 4) در يك سطح آماري قرار دارند (شكل تيمار شاهد



۶۴ 
 

 در كرومد زيا غلظتهاي منفي آثار جمله از. گيرندقرار مي تأثير تحت مختلفي فيزيولوژيك فرايندهاي

 پي در را گياه رشد كاهش كه است و فتوسنتز كلروفيل ميزان كاهش آن از ناشي سميت و گياهان

طي پژوهشي بر گياه دارويي رزماري در برابر تنش فلزات  .)2001همداني،  - ال(كانل و خواهد داشت 

كاهش يافت (تبريزي  bو  aزايش غلظت فلزات سنگين، ميزان سنتز كلروفيل ش شد با افرسنگين، گزا

 تنش معرض در گياهان كلروفيل ميزان كاهش اينكه به دارند اشاره محققين اغلب ).1392و همكارن، 

 رسيده اثبات به گندم گياه با ارتباط در موضوع اين. است سنتز كلروفيل عدم بخاطر سنگين، اتفلز

 باعث ،بوده رقابت در آهن فلز با كادميوم كه است اين امر اين علت). 1992 همكاران، و ماليكاست (

 مولكول در را منيزيم فلز جاي كادميوم أنهايت و كند جذب را كادميوم فلز آهن بجاي شود ريشهمي

 ). 1998(كوپر و همكاران،  دشو كلروفيل سنتز عدم باعث و كند اشغال كلروفيل

 

  تحت تأثير كروم  اسفناج aه ميانگين كلروفيل مقايس - 18 - 4شكل 

 بر آلي مواد يدهد كه اثر اصلينشان م ،)11پيوست  ها (جدولداده انسيوار هيحاصل از تجز جينتا

تفاوت  بيانگر نيانگيم سهيحاصل از مقا يهاداده دار بود.يدرصد معن 1در سطح  اسفناج aكلروفيل 

كاربرد دهد. با يرا نشان م برگ aكلروفيل  يبر محتوا يآل مواداثر سطوح مختلف  نيب يريچشمگ

با  كمپوستورمي ماريت يبرا شيافزا نيااست كه  افتهي شيافزا زين aكلروفيل  يمحتوا ،آلي مواد
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شاهد  مارياز ت درصد 54/45با اختلاف  كود دامي ماريت يشاهد و برا مارياز تدرصد 07/49اختلاف 

  .)19- 4(شكل  بوده است

 

 تحت تأثير مواد آلي  اسفناج aمقايسه ميانگين كلروفيل  - 19 - 4شكل 

   آفتابگردان هاي گياه در برگ aميزان كلروفيل  -4-2-1-2

متقابل هاي اصلي آزمايش و همچنين اثر فاكتوراثر شود كه چنين استنباط مي 3جدول پيوست  از

اثر  نيانگيم سهيمقاحاصل از  جيتان .دار شدمعني درصد 1در سطح  aكلروفيل بر ، آلي كروم و مواد

 اول سطح ماريدر ت aكلروفيل  زانيآن است كه م يايگو aكلروفيل  زانيبر م آلي موادمتقابل كروم و 

و  53/38به ترتيب شاهد  مارينسبت به تو كود دامي  كمپوستورمي) به همراه فاقد كرومكروم (

عملكرد  دهنده عدم كاربرد كروم، نشان طيدر شرا شيافزا نيا ،داشته است درصد افزايش 62/34

ميكروگرم كروم بر  125كروم ( دومسطح  ماريت نيهمچن .باشديم aكلروفيل  زانيبر م آلي موادمثبت 

افزايش  نيا .داشته است شيافزا درصد 71/37 نسبت به شاهد كود دامي) به همراه كيلوگرم خاك

كاربرد همزمان كود دامي و  كهيبطور باشد،يم aوفيل كلر زانيبر م كود دامي كاربرد مثبت ريتاث انگريب

در اثر  aميزان كلروفيل  .)20-4(شكل  داشته استكروم  يدر كاهش اثر منف يرياثر چشمگ ،كروم

موجب ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك) و عدم مصرف مواد آلي  250كاربرد تيمار سطح سوم كروم (

كروم،  بالاترين سطح كاربرد طيدر شرا كاهش نياكه  ،گرديدنسبت به شاهد درصدي  93/6كاهش 
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 بيوسنتز از ممانعت ).20-4باشد (شكل يم aكلروفيل  زانيبر متأثير منفي كروم  دهنده نشان

اين عوامل، بازداري از  كي ازي. گيردمي صورت متعددي طرق به كروم اثر در فتوسنتز و كلروفيل

) و دراتازيده دياس كينيلول نوي(دلتا آم ALAD مانند فيلكلرو بيوسنتز به مربوط هايفعاليت آنزيم

 فعاليت كاهش به را كلروفيل بيوسنتز از ممانعت محققين از برخي. باشدپروتوكلروفيليد ردوكتاز مي

ALAD مي. كاهش فعاليت آنزيم مزبور درگياهان در اثر تيمار فلزات سنگين روي دهندينسبت م -

كاهش فعاليت اين آنزيم موجب كاهش مقدار پورفوبيلينوژن  ).2002 ،يل كسيو ا رونگشي(دهد

)PBGنشان داده است كه تشكيل  قاتتحقي. است ضروري كلروفيل بيوسنتز براي كه شود) مي

رسد كه سميت كروم با اثر بر روي پورفوبيلينوژن به شدت به كروم حساس است. بنابراين به نظر مي

ALAD يعنيفرآورده  ديو با كاهش تول PBGگردديم ليموجب كاهش مقدار كروف تي، در نها 

 موجوديت به گياهان در آن فعاليت كه است آنزيم متالو يك ALAD ).1999و همكاران،  ي(وجپا

 آن، با جانشيني و فعال جايگاه در فلز تغيير طريق از كروم است ممكن بنابراين دارد بستگي منيزيم

 همچنين ).2000وجپاي و همكاران،  ؛2002 لي،س ايك(شيرونگ و  دهد كاهش را آنزيم فعاليت

 ممانعت كلروفيل سنتزبيو از غذايي، عناصر توازن و تعادل عدم ايجاد طريق از كروم كه دارد احتمال

 هستند كلروفيل ساختار در ضروري تركيباتكه  ،N و  Mgجذب  كاهش با ديگر كروم عبارت به .كند

 بالاي هايغلظت ديگر، سوي از).2001 ياگاراجان،تو  (بولان شودمي كلروفيل غلظت كاهش موجب

 به منجر كه كندمي القا را آهن كمبود پاسخ كرده، جلوگيري آهن جذب از ريشه، محيط در كروم

   ).2001همداني،  -ال (كانل و شد خواهد كلروفيل بيوسنتز در گسيختگي

أثير منفي خود را بر ميزان كلروفيل ت )VI( ) نشان داد كه كروم1384نتايج تحقيقات ذاكر وهمكاران (

اين امر به تفاوت ماهيت  سازد.آشكار مي )III( تري نسبت به كرومدر غلظتهاي كمتر و زمان كوتاه

 به 3Cr+ گردد. پيوند) برميIII( ) در مقايسه با كرومVI( تر بودن كرومشيميايي دو فرم يوني و سمي

 ممانعت هوايي هايبه اندام يوني فرم اين جابجايي از شه،ري هايسلول در ديواره كربوكسيل هايگروه

 به كرده، عبور سلولي هايديواره از راحتي به 6Cr+ حاليكه ). در1999(وجپاي و همكاران،  كندمي
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درصورتيكه كاربرد بيشترين غلظت  كند.مي اعمال را خود سمي اثر و شودمي بخش هوايي منتقل

 سوم سطح ماريتطوريكه ه ا حدودي از تأثير منفي كروم كاسته است بكروم با مواد آلي توأم باشد ت

كمپوست و كود دامي به ترتيب موجب ورمي) به همراه ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك 250كروم (

) 20-4نسبت به شاهد بوده است. همانطور كه در شكل ( aدرصدي كلروفيل  35/14و  90/15افزايش 

 aآلي توأم باشد، ميزان كلروفيل  افزايش غلظت كروم با كاربرد مواد كهدر صورتي گردد ملاحظه مي

   روند افزايشي داشته است.

  

  تحت تأثير كروم و مواد آلي   آفتابگردان aمقايسه ميانگين كلروفيل  - 20 - 4شكل 

  سورگومهاي گياه در برگ aميزان كلروفيل  -4-2-1-3

ثر متقابل ها و انشان داد كه اثرات اصلي تيمار 3يوست ها مطابق جدول پتجزيه واريانس دادهنتايج 

   دار است.برگ در گياه سورگوم غير معني a آنها بر ميزان كلروفيل

  گندمهاي گياه در برگ aميزان كلروفيل  - 4-2-1-4

در گياه  aكلروفيل  بركروم  ياصل) اثر 3(جدول پيوست  هانتايج حاصل از تجزيه واريانس دادهمطابق 

ميزان  كمترين داد كه ها نشاننتايج مقايسه ميانگين باشد.دار ميمعني درصد 1در سطح  گندم

نسبت به شاهد  يدرصد 94/30با كاهش ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك  250در تيمار  aكلروفيل 
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) بيشترين اثر فلزات سنگين 2001( اسو پندي اسپندي-كاباتاطي پژوهشي  ).21-4 (شكل حاصل شد

 و كلروفيل ميزان كاهش .اندكردهدر مورد آسيب به سيستم فتوسنتزي گزارش را گياهان در 

 شده مشخص بخوبي 3C گياهان بويژه عالي گياهان در سنگين فلزات توسط فتوسنتز از جلوگيري

كاهش محتواي كلروفيل بر اثر تيمار كروم در گياهان مختلفي  ).2001همداني، - ال(كانل و  است

نيلوفر آبي، ذرت، لوبيا، نلومبو و كلم گزارش شده است (بولان  ،مانند گندم، واليسنريا، سالوينيا، كودزو

شارما و  ؛1995شارما و همكاران،  ؛2000و همكاران،  كلاسين ؛1974مور،  ؛2001 اگاراجان،يو ت

 ).2000و همكاران،  يوجپا ؛1999و همكاران،  يوجپا ؛2002 ،يل كسيو ا نگرويش ؛1996، شارما

در اين آزمايش بنظر  شده است. اهيدر گ يفتوسنتز هايرنگدانه نيمصرف كروم سبب كاهش ا شيافزا

كه باعث  شدهي برگ هافلزات در سلول يهاونيتجمع رسد افزايش غلظت كروم خاك، موجب مي

  شوند.ميتنش در برگ 

  

  تحت تأثير كروم گندم  aمقايسه ميانگين كلروفيل  - 21 - 4شكل 

نشان داد كه مقادير ) 3(جدول پيوست هاي حاصل از اين تحقيق دادهنتايج تجزيه واريانس همچنين 

ها داشت. نتايج مقايسه ميانگين درصد 1داري در سطح تأثير معني aكلروفيل بر  آلي مختلف مواد

كمپوست درصد و ورمي 50/25گياه مورد نظر را به ميزان  aكلروفيل  ،دامي مصرف كودنشان داد كه 

  ).22-4(شكل  درصد نسبت به شاهد افزايش داد 23/24
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  تحت تأثير مواد آلي گندم  aمقايسه ميانگين كلروفيل  - 22 - 4شكل 

   bكلروفيل ميزان  - 2- 4-2
  اسفناج هاي گياه در برگ bكلروفيل ميزان  -4-2-2-1

بر  سطوح مختلف غلظت كرومدار بودن اثر ) معني3پيوست  (جدولها دادهج تجزيه واريانس نتاي

در  bكلروفيل ميانگين اقل دهد. بطوريكه حدرا  نشان مي درصد 1در سطح اسفناج   bكلروفيل 

درصد نسبت به شاهد كاهش نشان  39/42به ميزان  ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك 250غلظت 

ي تأثير منفي غلظتهاي بالاي كروم بر صفت مورد مطالعه اين كاهش نشان دهنده ).23-4 (شكل داد

بنابراين گياهاني كه در مجاورت تنش فلزات سنگين قرار دارند، اغلب با تنش اكسيداتيو  باشد.مي

 و رشد ) برIII( ) و كرومVI( در بررسي تأثير انباشتگي كروم ).2003(شارما و همكاران،  دروبرو هستن

و ميزان كلروفيل  رشد كروم، يوني فرم دو هر جذب كه گزارش كردندجعفري  گياه در كلروفيل ميزان

ميزان  محيط، در كروم غلظت افزايش با بطوريكه دهدمي قرار تأثير تحت شدت را در گياهان به

 به بالقوه b كلروفيل در بارز كاهش .)1384 ،ذاكر وهمكاران( بتدريج كاهش يافت bو  aكلروفيل كل، 

(داب و  دهدمي كاهش را الكترون انتقال و رساندمي آسيب PSII1توسط  انرژي اندازي دام به كارايي

   شاخص كه است PSII ،فتوسنتز در كروم هدف حساسترين كه است شده داده نشان). 2003همكاران، 

Photosystem II (photosynthesis) -1   
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 ).1995، (آندرسونيابد مي كاهش كروم تيمار اثر در آن عملكرد

  

  تحت تأثير كروم  اسفناج bمقايسه ميانگين كلروفيل  - 23 - 4شكل 

 1در سطح اسفناج  bكلروفيل بر  آلي مواداثر سطوح مختلف  3پيوست  جدولنتايج مندرج در مطابق 

ر كود براي صفت مذكور نشان داد كه تيما باشد. نتايج حاصل از مقايسه ميانگيندار ميمعني درصد

- نين مصرف ورميچهمدر مقايسه با شاهد گرديد.  bكلروفيل درصدي  04/27دامي موجب افزايش 

  ).24- 4درصد نسبت به شاهد افزايش داد (شكل  83/25كمپوست صفت مذكور را به ميزان 

  

  تحت تأثير مواد آلياسفناج  bمقايسه ميانگين كلروفيل  - 24 - 4شكل 
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  آفتابگردان گياههاي برگدر  bميزان كلروفيل  -4-2-2-2

   ).3تحت تأثير هيچ كدام از منابع تغيير قرار نگرفت (جدول پيوست  آفتابگرداندر گياه  bكلروفيل 

  سورگومهاي گياه در برگ bميزان كلروفيل  -4-2-2-3

 bكلروفيل  بر آلي دهد كه اثر مقادير مختلف موادنشان مي) 3پيوست  (جدول تجزيه واريانس نتايج

حاكي از اين  هاداده باشد. نتايج حاصل از مقايسه ميانگينمي داردرصد معني 1سطح  دروم سورگ

 2/43كمپوست حاصل گرديد، كه افزايش ورميكاربرد در سطح  bكلروفيل است كه حداكثر ميانگين 

  ).25- 4درصدي را نسبت به شاهد همراه داشت (شكل 

  

  تحت تأثير مواد آلي  ومسورگ bمقايسه ميانگين كلروفيل  - 25 - 4شكل 

  گندمهاي گياه در برگ bميزان كلروفيل  -4-2-2-4

اثر اصلي كروم و مواد آلي و همچنين ) 3جدول پيوست (ها نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده مطابق

  در گياه گندم نشان نداد. bداري بر محتواي كلروفيل اثرمتقابل آنها تأثير معني

  

   يدكارتنوئميزان  - 3- 4-2
  اسفناجهاي گياه در برگكارتنوئيد ميزان  -4-2-3-1
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در كارتنوئيد  زانيبر م كروم ي) اثر اصل4پيوست (جدول ها داده انسيوار هيتجز حاصل از جينتامطابق 

 زانيمدرصدي  96/45كاهش  انگريمربوطه ب نيانگيم سهيمقا نتايج .باشدمي داريدرصد معن 1سطح 

اين كاهش  .باشديد مـنسبت به شاهميكروگرم بر كيلوگرم خاك  250كروم در سطح  كارتنوئيد

د يباشد بطوريكه با افزايش غلظت كروم از ميزان كارتنوئميبيانگر تأثير منفي كروم بر صفت ذكر شده 

 علت پراكسيداسيون به كلروپلاست فراساختار و غشا تراوايي تغيير ).26-4كاسته شده است (شكل 

 ميزان رنگيزه كاهش در تواندمي نيز شودمي القا كروم نظير سنگين فلزات به شواكن در كه ليپيدها،

 فلزات تنش اثر در مستقيم غير يا مستقيم بطور كه گرواكنش آزاد هايراديكال توليد. باشد دخيل

 كندمي وارد بيولوژيكي غشاهاي بويژه سلولي مختلف اجزاي به جدي آسيب شود،مي ايجاد سنگين

  ).2002بالوق،  (هورسيك و

  

  تحت تأثير كروم  مقايسه ميانگين كارتنوئيد اسفناج - 26 - 4شكل 

آلي از  نشان داد كه بين سطوح مختلف مواد )4پيوست  (جدولها داده تجزيه واريانس حاصل از نتايج

 درصد وجود دارد، بطوريكه بيشترين ميزان كارتنوئيد در 1سطح  داري درنظر كارتنوئيد اختلاف معني

دامي) حاصل گرديد كه  آلي (كود كمپوست) و بعد از آن در سطح دوم موادآلي (ورمي سطح سوم مواد

- 4 (شكل درصدي صفت مورد نظر نسبت به شاهد گرديد 60/34و  86/39به ترتيب موجب افزايش 

27.(   
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   مواد آليتحت تأثير  مقايسه ميانگين كارتنوئيد اسفناج - 27 - 4شكل 

  آفتابگردان هاي گياهارتنوئيد در برگميزان ك -4-2-3-2

ها و اثر متقابل آنها بر ميزان اثرات اصلي تيمار )4پيوست  (جدولها داده واريانس تجزيه نتايج مطابق

  دار است. كارتنوئيد برگ آفتابگردان غيرمعني

  سورگوم هاي گياهميزان كارتنوئيد در برگ -4-2-3-3

 كروم فاكتورنشان داد كه اثر ) 4پيوست  (جدولها واريانس داده تجزيه حاصل از جينتادر اين مطالعه 

كروم نشان  ماريت ياثر اصل نيانگيم سهيمقا دار شد.درصد معني 5در سطح احتمال برگ  ارتنوئيدبر ك

 داشته است. دارييمعنكاهش  اه،يمصرف كروم در گ شيبا افزا صفت مورد مطالعه زانيداد كه م

درصد  53/13ميكروگرم بر كيلوگرم خاك) كارتنوئيد برگ را به ميزان  250بيشترين غلظت كروم (

بر اثر  ديكارتنوئ زانياز كاهش م يحاك يگزارشات مختلف ).28-4(شكل  كاهش دادنسبت به شاهد 

) 2013سوكساوات و همكاران ( از جمله كروم در خاك، هستند. نيعناصر سنگ يغلظت برخ شيافزا

هاي آلوده به عناصر سنگين انجام دادند، دريافتند كه محتواي در خاك ،روي گياهانكه طي پژوهشي 

با محتواي اين عناصر رابطه عكس داشته و  گياهانو كارتنوئيد و كلروفيل كل در  a، bكلروفيل 

مصرف بيش  .همزمان با افزايش عناصر سنگين در خاك از ميزان اين صفات در گياه كاسته شده است

 سبب تجمع كروم در گياه .)2008(ورناي و همكاران،  كندوارد ميتنش  گياهانبه  )VI( از حد كروم
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- مياي و القاي تنش اكسيداتيو در گياهان زني دانه، كاهش محتواي رنگيزه كاهش رشد، مهار جوانه

   ).2004 ،چودهاريو  پاندا ؛2005هو و همكاران، ؛ 2005(شانكر و همكاران،  گردد

  

  تحت تأثير كروم  گين كارتنوئيد سورگوممقايسه ميان - 28 - 4شكل 

در سطح  سورگوم برگ كارتنوئيدبر  آلي مواد ريثأدار بودن تياز معن يها حاكداده انسيوار تجزيه

 زانيقابل توجه مافزايش  انگريها بداده نيانگيم سهي). مقا4پيوست  باشد (جدوليدرصد م 1احتمال 

در اثر كاربرد سطح سوم  كارتنوئيد سورگوم. بيشترين ميزان شدبايمكاربرد مواد آلي بر اثر  كارتنوئيد

درصد نسبت به شاهد  38/16به ميزان  را صفت مورد نظرحاصل شد كه  كمپوست)مواد آلي (ورمي

   ).29- 4(شكل  افزايش داد

  هاي گياه گندمميزان كارتنوئيد در برگ -4-2-3-4

 ماريت يدار بودن اثر اصليمعنعدم نشانگر  )4ت پيوسها (جدول داده انسيوار هيتجز حاصل از جينتا

  باشد.مي كارتنوئيد برگ در گندم يبر محتواها مواد آلي و همچنين اثر متقابل تيمارو  كروم
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  تحت تأثير مواد آلي  مقايسه ميانگين كارتنوئيد سورگوم - 29 - 4شكل 

  خاك  صفات مربوط به -4-3

  خاك   كربن آليميزان  -1- 4-3
   اسفناج هاي حاوي گياهدر گلدان كربن آلي خاكميزان  -4-3-1-1

نشان داد كه بين اثر  4پيوست  جدولمطابق ها داده تجزيه واريانسحاصل از  نتايجدر اين مطالعه 

داري در هاي كروم و مواد آلي و اثر متقابل آنها بر ميزان كربن آلي خاك اختلاف معنيراصلي فاكتو

دامي كود مراهه بههاي فاقد كروم تيمار ،نيانگيم سهيمقاحاصل از  جينتا درصد وجود داشت. 5سطح 

- دامي و ورمي ميكروگرم بر كيلوگرم خاك) توأم با كود 125كمپوست، تيمار سطح دوم كروم (و ورمي

نسبت  كربن آلي خاك  زانميدرصدي  31و  43/30، 50/31، 52/27افزايش   دهنده	نشانكمپوست 

همانطور كه  ).30-4داري نداشت (شكل ها نسبت به شاهد تفاوت معنيبقيه تيمارو  باشديبه شاهد م

مختلف كروم رخ  يهاكاهش بر اثر غلظت نيرشتي، بصورت عدم مصرف مواد آليشود در يملاحظه م

كمپوست بر خواص فيزيكي ) در بررسي تأثير ورمي2008( آذرمي و همكاران. )30-4داده است (شكل 

كمپوست سبب تن در هكتار ورمي 15در مزرعه گوجه فرنگي نشان دادند كه كاربرد و شيميايي خاك 

نيتروژن، فسفر، كلسيم، آهن و منگنز افزايش كربن آلي خاك، ظرفيت تبادل كاتيوني و عناصري نظير 

  گردد.مي



٧۶ 
 

  

  تحت تأثير كروم و مواد آلي  مقايسه ميانگين كربن آلي خاك اسفناج - 30 - 4شكل 

  آفتابگردانهاي حاوي گياه زان كربن آلي خاك در گلدانمي -4-3-1-2

- كروم و مواد لاثر متقاب اثر عوامل اصلي اين تحقيق و شود كهياستنباط م نيچن 4پيوست جدول  از

اثر  يبررس با .است شدهدار يدرصد معن 1در سطح  كربن آلي خاكبر  ، هر كدام بصورت جداگانه،آلي

، بطوريكه حاصل مشاهده شد يهاداده نيب يداريتفاوت معن ربن آليكبر  كروم و مواد آليمتقابل 

دامي و  بيشترين ميزان كربن آلي خاك با كاربرد توأم تيمار سطح اول كروم (فاقد كروم) به همراه كود

دامي و  ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك) توأم با كود 125كمپوست ، تيمار سطح دوم كروم (ورمي

درصد نسبت به تيمار شاهد  45/19و  45/19،  30/23،  20/20ترتيب به ميزان به  كمپوستورمي

، افزايش غلظت كروم، سبب كاهش كربن آلي خاك شده است دهدنتايج نشان مي .حاصل شد

تيمار بيشترين غلظت كروم در  درصد 45/21 زانيبه م كربن آلي ،غلظت كروم شيبا افزابطوريكه 

بيشترين در سطح  درصد 27/11 ،عدم مصرف مواد آلي  –گرم خاك) ميكروگرم كروم بر كيلو 250(

نسبت به  كمپوستورمي – بيشترين غلظت كرومدر سطح  درصد 4/14 ،كود دامي  –غلظت كروم 

كربن آلي  زانيكروم بر م كاربرد يمنف ريثأت انگريكاهش ب نيا .)31- 4(شكل  شاهد كاهش نشان داد

روند گردد با افزايش غلظت كروم، ميزان كربن آلي خاك ياهده مشهمانطور كه مباشد،يم خاك
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در صورتيكه كاربرد  وداشته است و اين كاهش در صورت عدم كاربرد مواد آلي بيشتر است  كاهشي

 داشته است ياثر منف نيدر كاهش ا يرير چشمگيثآلي تأ مواد ،آلي توأم باشد كروم با مصرف مواد

ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك)  125صفر و تيمار كروم ( ماول و دودر سطح  كاهشبطوريكه اين 

  بيشتر مشهود است.

  

  تحت تأثير كروم و مواد آلي  مقايسه ميانگين كربن آلي خاك آفتابگردان - 31 - 4شكل 

  سورگومهاي حاوي گياه ميزان كربن آلي خاك در گلدان -4-3-1-3

 عوامل اصلي آزمايش و همچنين اثر كه اثر شوديم دهي) د4 پيوست (جدول انسيوار هيجدول تجز در

دار يمعن سورگوملي خاك در گياه آمحتواي كربن درصد بر  1در سطح  ليآ كروم و موادمتقابل 

آلي نشان داد كه بيشترين ميزان كربن آلي خاك توسط تيمار  بررسي اثر متقابل كروم و مواد رديد.گ

درصدي را نسبت به  19/46شد كه افزايش  كمپوست حاصلورمي –سطح اول كروم (فاقد كروم) 

 ،دامي با عدم مصرف كروم همراه بود باشد، اما از لحاظ آماري با زماني كه تيمار كودشاهد دارا مي

اين افزايش نشان  .ايجاد نمودنسبت به شاهد  ي رادرصد 77/43 و افزايشتفاوتي مشاهده نشد، 

صورت عدم در  نتايج نشان داد باشد.لي خاك ميآلي بر ميزان كربن آ تأثير مثبت مواد يدهنده
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مصرف كروم  شيافزا ومختلف كروم رخ داده است  يهاكاهش بر اثر غلظت نيرشتي، بآلي مصرف مواد

  كربن آلي خاك گرديد.سبب كاهش 

  

  تحت تأثير كروم و مواد آلي  مقايسه ميانگين كربن آلي خاك سورگوم - 32 - 4شكل 

  گندمهاي حاوي گياه خاك در گلدان ميزان كربن آلي -4-3-1-4

آلي و  اصلي مواد نشان داد كه اثر 4ها مطابق جدول پيوست در اين مطالعه نتايج تجزيه واريانس داده

 سهيجدول مقا جينتا دار شد.درصد معني 5در سطح  ، هر كدام به تنهايي،آلي و مواد متقابل كروم اثر

دوم  سطح ماريآن است كه در ت يايگو كربن آلي خاك زانيمبر  آلي مواداثر متقابل كروم و  نيانگيم

سطح اول كروم (فاقد كروم) به  ماريت ن درآبعد از  وخاك)  لوگرميكروم بر ك ميكروگرم 125كروم (

درصدي نسبت به تيمار شاهد گرديد،  89/35و  40/36به ترتيب موجب افزايش  كمپوستورميهمراه 

- ورمي كهيبطور باشد،يم محتواي كربن آلي خاكبر  آلي مواد اربردكمثبت  ريثأت انگريب افزايش نيا

  .)33- 4( شكل  داشته استكروم  يدر كاهش اثر منف يرياثر چشمگ ،كمپوست
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  تحت تأثير كروم و مواد آلي  مقايسه ميانگين كربن آلي خاك گندم - 33 - 4شكل 

    )EC(هدايت الكتريكي  - 2- 4-3
اسفناج گياه هاي حاوير گلدانخاك د هدايت الكتريكي -4-3-2-1  

در خاك هدايت الكتريكي بر آلي  موادعامل اصلي كه اثر  شودچنين استنباط مي 5پيوست  جدولاز 

دامي به  افزودن كودنشان داد  مواد آلي ياثر اصل نيانگيم سهيمقا دار شده است.معني درصد 1سطح 

درصد نسبت به شاهد  02/18ه ميزان بكمپوست درصد و ورمي 22/31را  خاك محتواي شوري ،خاك

 شيافزا اه،يدر گآلي  افزودن موادبا  هدايت الكتريكي زانيم نتايج نشان داد ).34-4(شكل افزايش داد 

 )1381( رسولينتايج حاصل با نتايج تحقيقات محققان زيادي مطابقت داشت.  .داشته است دارييمعن

 يالكتريكي عصاره هدايت قابليت افزايش با نديگوسف و گاوي كود كمپوست، كاربرد كه داد نشان

الكتريكي  هدايت افزايش قابليت دليل به دامي دكو كاربرد ها،آزمايش بعضي در بود. همراه خاك اشباع

(EC) و ؛ اسماعيلي1382همكاران،  و پوراست (نورقلي شده گياه كاهش عملكرد سبب خاك 

   .)2009 ، همكاران و خياط ؛2008همكاران،  و محمودآبادي ؛2008همكاران، 
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  تحت تأثير مواد آلياسفناج  مقايسه ميانگين ميزان شوري خاك - 34 - 4شكل  

  گياه آفتابگردانهاي حاوي خاك در گلدانهدايت الكتريكي  -4-3-2-2

 يكه اثر اصل گرددياستنباط م ني) چن5پيوست  (جدول ها داده انسيوار هيتجز حاصل از جينتا از

گياه آفتابگردان هاي حاوي خاك گلدانهدايت الكتريكي  زانيم يدرصد رو 1در سطح  آلي مواد

 شوري افزايش زاني، ملي به خاكآ ودن مواد، با افزهانيانگيم سهيمقا نتايجبا توجه به  .بود داريمعن

 70/20كمپوست) درصد و درسطح سوم مواد آلي (ورمي 15/26 ،دامي سطح كوددر  زانيم نيو ا افتهي

 هدايت قابليت مصرفي و دامي كود مقدار ) بين1982( پرات .باشديم بيشترنسبت به شاهد درصد 

 موجب در آن موجود املاح دليل به كمپوست كاربرد .آورد مستقيم بدست رابطه كيك خا الكتريكي

 با اضافه ).2001همكاران،  و موندرو- (سانچز ودشمي كخا (EC)الكتريكي  هدايت قابليت افزايش

شدن عناصر غذايي  آلي خاك توسط ريزموجودات موجب آزاد آلي به خاك، تجزيه مواد كردن مواد

در نتيجه با افزايش املاح موجود در خاك، بر ميزان هدايت الكتريكي خاك افزوده شده  شود.آنها مي

كتريكي آلي بيشتر باشد، به همان نسبت محتواي هدايت ال است. هر چه ميزان املاح موجود در مواد

  يابد.خاك افزايش مي
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  تحت تأثير مواد آليآفتابگردان  مقايسه ميانگين ميزان شوري خاك - 35 - 4شكل 

  گياه سورگومهاي حاوي خاك در گلدانهدايت الكتريكي  -4-3-2-3

در سطح  شوري خاك زانيبر م آلي مواد يكه اثر اصل دهدينشان م 5پيوست جدول مندرج در  جينتا

هدايت الكتريكي  زانيم درصدي 93/15افزايش  انگريب مربوطه نيانگيم سهي. مقابود داريدرصد معن 5

) 1978( همكاران و اپستين .باشديد مـشاهتيمار نسبت به  كمپوست)آلي (ورمي سوم مواددر سطح 

تن كمپوست در هكتار ناشي از غلظت  240هدايت الكتريكي خاك را، بر اثر مصرف  قابليت افزايش

   كلسيم، منيزيم و كلر در اين كود دانستند.بالاي 

  

  تحت تأثير مواد آليسورگوم  مقايسه ميانگين ميزان شوري خاك - 36 - 4شكل 
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  گياه گندمهاي حاوي خاك در گلدانهدايت الكتريكي  -4-3-2-4

 يبر محتوا آلي مواد اصلي) اثر 5پيوست  ها (جدولداده انسيوار هيحاصل از تجز جيبر اساس نتا

شوري خاك  زانيبر م آلي مواد –كروم  متقابلو اثر  كروم اصلياثر و درصد  5در سطح  ي خاكشور

روند افزايشي در ميزان شوري  ي) نشان دهنده37-4شكل ( .داشت درصد 1داري در سطح ثير معنيأت

م ميكروگر 250تيمار  زمانيكه كروم با مواد آلي مصرف شد، بيشترين ميزان شوري در باشد،خاك مي

ميزان هدايت كمپوست) مشاهده شد، كه سطح سوم مواد آلي (ورمي با كروم بر كيلوگرم خاك

 افزايشمصرف كروم سبب  شيافزا نيهمچن ،داد شينسبت به شاهد افزادرصد  76/61را الكتريكي 

آلي و  دهد با كاربرد متقابل كروم و موادنتايج اين تحقيق نشان مي .ميزان شوري خاك گرديد

   با افزايش غلظت كروم، ميزان شوري خاك روند افزايشي داشته است. همچنين

  

  تحت تأثير كروم و مواد آليگندم  مقايسه ميانگين ميزان شوري خاك - 37 - 4شكل 

   )pH(اسيديته  -3- 4-3
  اسفناجهاي حاوي خاك در گلداناسيديته  -4-3-3-1

صفت در سطح  نيا يبر رو يداريمعن ريثأت آلي موادشود كه ياستنباط م نيچن 5پيوست  جدول از

شده خاك  pH سبب كاهش ،آلي كاربرد موادنشان داد كه  نيانگيم سهيدرصد داشته است. مقا 1
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و  درصد 57/15 زانيبه مدامي  نسبت به شاهد، كاربرد كود متفاوت يآمار يهاگروه جادياست. با ا

-4(شكل  دداكاهش به شاهد  را نسبت خاك pHدرصد،  49/19 زانيبه م  كمپوستمصرف ورمي

دهد. نتايج بطور چشمگيري كاهش مي خاك را pHآلي،  نتايج حاصل نشان داده كه كاربرد مواد .)38

) گزارش 2008آذرمي و همكاران (تحقيقات متعددي با نتيجه حاصل از اين پژوهش مطابقت دارد. 

  در پي دارد.خاك را  pHكمپوست، كاهش تن در هكتار ورمي 15كردند كه كاربرد 

  

  مواد آليتحت تأثير  اسفناج خاك اسيديتهمقايسه ميانگين ميزان  - 38 - 4شكل 

  آفتابگردانهاي حاوي اسيديته خاك در گلدان -4-3-3-2

و اثرات متقابل آنها بر عوامل اصلي آن است كه اثر يايگو 5پيوست  منعكس شده در جدول جينتا

   دار است.غير معنيميزان اسيديته خاك در گياه آفتابگردان 

  سورگوم هاي حاوياسيديته خاك در گلدان -4-3-3-3

آلي در  كروم و مواد متقابلنشان داد كه اثر  )5جدول پيوست (ها نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

تفاوت  انگريها بحاصل از داده نيانگيم سهيمقا دار شد.درصد بر اسيديته خاك سورگوم معني 5سطح 

- كوددامي و تيمار – ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك 250 يمارهايبا ت شاهد ماريت نيب يداريمعن

ها با شاهد در يك سطح (بقيه تيمار باشديم كمپوست ورمي –سطح اول كروم (فاقد كروم)  هاي

با توجه به نمودار  .)39-4شكل ( متفاوت شده است يآمار هايگروهجاد يو باعث اآماري قرار دارند) 
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در تيمار با شاهد نداشت،  يداريكه تفاوت معنبيشترين ميزان اسيديته خاك ) 39-4شكل ( مربوطه

درصد افزايش نسبت به شاهد)  68/0( با دامي  ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك توأم با كود 125

   مشاهده شد.

  

  واد آليتحت تأثير كروم و مسورگوم  مقايسه ميانگين ميزان اسيديته خاك - 39 - 4شكل 

  گندمهاي حاوي اسيديته خاك در گلدان - 4-3-3-4

 ).  5تحت تأثير هيچ كدام از منابع تغيير قرار نگرفت (جدول پيوست  اسيديته خاك گندم

   خاك )VI(كروم غلظت  - 4- 4-3
  اسفناجهاي حاوي گياه در گلدان خاك )VI( كرومغلظت  -4-3-4-1

 مواد و كروم عوامل اصلي آزمايش و اثر متقابل كاربرد شود كهچنين استنباط مي 6پيوست  جدولاز 

 انگريها بحاصل از داده نيانگيم سهيمقا .نددرصد داشت 1صفت در سطح  نيبر ا يداريمعن رثيأت ،آلي

ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك (عدم حضور  250 يهاماريبا ت شاهد ماريت نيب دارييتفاوت معن

كه به ترتيب موجب  باشدميگرم كروم بر كيلوگرم خاك (فاقد مواد آلي) ميكرو 125مواد آلي) و تيمار 

 ).40- 4خاك نسبت به شاهد گرديد (شكل  )VI( كرومدرصدي ميزان  86/47و  59/52افزايش 

 دهد.انباشت فلز سنگين كروم در خاك، زندگي ريز موجودات خاك را به شدت تحت تأثير قرار مي
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م، وانباشت فلزات سمي مثل جيوه، سرب، آرسنيك، كادميكردند كه  ) گزارش2011رواتي و همكاران (

 .بردهاي مفيد خاك را از بين ميها و ميكروارگانيسمكروم، سديم، پتاسيم و مس در خاك، باكتري

به همراه  صورت كاربرد سطوح مختلف كروم گردد درمشاهده مي) 40- 4(همانطور كه در شكل 

كاربرد و رخ داده است  كمپوستدامي و ورمي مصرف كودبر اثر كاهش  نيرشتيب، آلي مصرف مواد

نتايج  .داشته استخاك  )VI( كروم شيرا در افزا ريثأت نيريشتب آلي موادعنصر كروم بدون حضور 

  .باشدخاك مي )VI( كرومآلي در كاهش ميزان تأثير مثبت مواد يحاصل نشان دهنده

  

  آليو مواد تحت تأثير كروماسفناج  خاكمقايسه ميانگين ميزان كروم  - 40- 4شكل 

  آفتابگردانهاي حاوي گياه در گلدان خاك )VI( كرومغلظت  -4-3-4-2

نتايج حاصل از تجزيه واريانس گوياي آن بود كه اثر فاكتورهاي اصلي آزمايش و اثر متقابل كروم و 

 سهيمقا نمودار .)6ست پيو (جدول ديگرد داريدرصد معن 1در سطح بر محتواي كروم خاك  ،آلي مواد

كروم غلظت بيشترين ميزان كه  دهدي) نشان م41-4شكل ( مواد آليو  كروماثر متقابل  نيانگيم

 زانيبه مآلي)  آلي (فاقد مواد سطح اول مواد – ميكروگرم بر كيلوگرم خاك 250كروم در سطح خاك 

مثبت افزايش غلظت كروم بر اين نتايج بيانگر تأثير  .داشته است افزايشنسبت به شاهد درصد  63

بين افزايش غلظت نتايج حاصل از اين پژوهش گوياي آن است كه باشد. خاك مي )VI( كروممحتواي 
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بطوريكه با افزايش غلظت كروم (در  ي مستقيم وجود دارد.كروم خاك رابطه كروم كاربردي و افزايش

هاي فاقد داشته است. كاربرد تيمار خاك روند افزايشي )VI( كرومصورت عدم مصرف مواد آلي) ميزان 

كمپوست با تيمار ميكروگرم كروم هر كدام به همراه مصرف كود دامي و ورمي 250و  125كروم، 

در عنصر كروم سطوح مختلف اربرد كدهد شاهد در يك سطح آماري قرار دارند و نتايج نشان مي

به علت  توانديم نيداشته است و ا خاك )VI( كروم يزانم كاهشرا در  ريثأت نيريشتب آلي حضور مواد

 تركيبات افزودن است داده نشان مختلف مطالعات .آلي در كاهش اثر منفي كروم باشد مثبت مواد ريثأت

- مي خاك در VI كروم دسترسي قابليت كاهش سبب بيوچار و زغال، آلي ضايعات، سبز كود نظير آلي

 )VI( كرومه، ميزان ) نشان داده شد41-4شكل (در همانطور كه  ).2001، تياگاراجان و بولان( گردد

اضافه كردن  اين احتمال وجود دارد كه خاك در صورت كاربرد مواد آلي روند كاهشي داشته است.

موجود در خاك به شكل ديگري از كروم (كروم سه ظرفيتي)  )VI( كروم از طريق تبديلمواد آلي 

  شده است. در خاك )VI( كرومسبب كاهش ميزان 

  

  تحت تأثير كروم و موادآليآفتابگردان  مقايسه ميانگين ميزان كروم خاك - 41 - 4شكل 

  

  سورگومهاي حاوي گياه در گلدان خاك )VI( كرومغلظت  - 4-3-4-3
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اصلي  آن است كه اثر يايگو ،خاك )VI( كروم زانيم يرگيحاصل از اندازه هايداده انسيوار هيتجز

 نيانگيم سهيمقا ).6پيوست  (جدول باشدمي داريدرصد معن 1سطح  ، درفاكتورهامتقابل  كروم و اثر

با كاربرد تيمار  صفت نينشان داد كه ا كروم خاك زانيبر م هاي آزمايشتيمار متقابلمربوط به اثر 

درصد نسبت به تيمار  55/85آلي) به ميزان  ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك (عدم حضور مواد 250

صورت افزودن در  )42- 4با توجه به نمودار مربوطه (شكل  ).42-4(شكل  ادشاهد افزايش نشان د

مختلف كروم رخ  يهاكاهش بر اثر غلظت نيرشتي، بآلوده به كروم به خاكو كود دامي كمپوست ورمي

  .داده است

  

  آليتحت تأثير كروم و مواد سورگوم مقايسه ميانگين ميزان كروم خاك - 42- 4شكل   

  گندمهاي حاوي گياه در گلدان خاك )VI( ومكرغلظت  -4-3-4-4

نشان داد تأثير سطوح مختلف كروم بر ميزان  7ها مطابق جدول پيوست نتايج تجزيه واريانس داده

پيوست  (جدول انسيوار هيجدول تجز دردار شده است. همچنين درصد معني 5كروم خاك در سطح 

درصد بر  1در سطح  آلي متقابل كروم و موادآلي و اثر  عامل اصلي موادشود كه اثر يم دهي) د6

اثر متقابل كروم و مواد آلي بر محتواي كروم مقايسه ميانگين . ستدار شده ايمعن خاككروم  يمحتوا

فاقد مواد آلي  –ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك  250دهد كه تيمار ) نشان مي43- 4خاك (شكل 
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- 4همانطور كه در شكل (سبت به شاهد افزايش داد. درصد ن 21/56مقدار صفت مذكور را به ميزان 

دامي به خاك محتواي كروم خاك در سطوح مختلف غلظت  گردد با افزودن كود) مشاهده مي43

دامي در كاهش اثر  ، نتايج حاصل نشان دهنده تأثير مثبت كودكاهش يافته است خاك VI)كروم(

در  (VI)كروم كلي  به طورگزارش كردند  )1392، 1391( مظهري و همكاران .باشدمنفي كروم مي

 و آلي حضور داشته باشند مواد ، مقدار كميشرايط هوازي بالاتر، pHهايي وجود دارد كه در آنها، خاك

). 1392 عطار و همكاران، (شريفيان باشدمي بسيار متحركخنثي تا قليايي،  pHدر  )VI(كروم 

با توجه به نتايج استپنيوسكا و همكاران . رددگخاك مي  pHآلي به خاك سبب كاهش افزودن مواد

- در خاكهايي كه به آنها مقداري اكسيد منگنز اضافه شده است رخ مي (III)كروم ) اكسايش 2004(

همبستگي بالايي دارد ولي در خاكهاي با مقدار زياد ماده  دهد و ميزان اكسايش با مقدار اضافه شده

كم است. آنان اين پديده را  (III) كسيد منگنز اكسايش كرومآلي، حتي با افزايش مقدار بيشتري از ا

 VI)(كروم كاهش را به سمت كاهش  –گونه توجيه كردند كه مقدار زياد ماده آلي تعادل اكسايش  اين

آلي  خاكهاي غني از مواد ) بيان كرد كه در1994برد. چاين (پيش مي (III)كروم اكسايش  و نه

آلي به راحتي قابل اكسايش نيست. در  كروم متصل به مواد گردد، زيرامحدود مي (III)اكسايش كروم 

   يابد.كاهش ميخاك  در VI)( كرومميزان در خاك،  VI)( اكسايش كرومبا افزايش نتيجه 

  

  آليتحت تأثير كروم و موادگندم  مقايسه ميانگين ميزان كروم خاك - 43- 4شكل 
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  در گياهان مورد بررسي )VI( كرومجذب  -4-4
   دانه) VI(كروم  غلظت -4-4-1
  مغز دانه آفتابگردان )VI( كرومميزان  -4-4-1-1

آن  يايگو ،دانه آفتابگردان) VI( غلظت كروم زانيم يرگيحاصل از اندازه هايداده انسيوار هيتجز

درصد  1در سطح  آلي كروم و مواد متقابل درصد و اثر 5آلي در سطح د عامل اصلي موا است كه اثر

با شاهد  يداريكه تفاوت معنمغز دانه  )VI( كرومبيشترين ميزان  .)6(جدول پيوست  بودند ردايمعن

مواد آلي )مشاهده گرديد كه  عدم مصرفميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك ( 250در تيمار نداشت، 

 كروم جذب روي بر مطالعه ).44-4درصدي را نسبت به شاهد همراه داشت (شكل  5/37افزايش 

و فارلن  ك(م است پايين گياهان توسط كروم جابجايي و جذب كه است داده نشان گياهان بوسيله

دهد ميزان كروم جذب شده توسط مغز دانه نسبت به ميزان كروم نتايج نشان مي ).2001بورچيت، 

  باشد.جذب شده توسط ساقه و برگ آفتابگردان كمتر مي

  

  آليتحت تأثير كروم و مواد ه آفتابگردانمقايسه ميانگين ميزان كروم مغز دان - 44- 4شكل 
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  بذر گندم )VI( كرومميزان  - 4-4-1-2

كروم سطوح مختلف غلظت )، كاربرد 6پيوست  (جدولها داده انسيوار هيتجزنتايج حاصل از  مطابق

مربوطه،  يهانيانگيم سهيمطابق مقا .باشدميدار يمعن بذر گندم )VI( كرومدرصد بر  1در سطح 

تيمار سطح سوم  كاربرد. شده است بذر گندم )VI( كرومدار يمعن سبب افزايش لظت كرومغ شيافزا

نسبت به  درصد 57/31ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك) صفت مورد مطالعه را به ميزان  250كروم (

درصدي صفت ذكر شده نسبت به  14/7ميكروگرم كروم سبب افزايش  125و تيمار  داد افزايششاهد 

دهد ميزان انباشت كروم در بذر گندم نسبت به ساقه و نتايج نشان مي ).45-4ديد (شكل شاهد گر

توان به جابجايي بسيار كم فلزات سنگين در اندام باشد. علت اين امر را ميكمتر مياين گياه برگ 

به ي اندام هوايي از سطح خاك و ريشه گياهان بيشتر باشد، هوايي گياهان نسبت داد. هر چه فاصله

  يابد. باشت كروم در اندام هوايي كاهش مينهمان نسبت ا

  

  تحت تأثير كروم  مقايسه ميانگين ميزان كروم بذر گندم - 45- 4شكل 

   ساقه و برگ) VI( كروم غلظت -4-4-2
  ساقه و برگ اسفناج )VI( كرومغلظت  - 4-4-2-1

بر ، آزمايش هايفاكتوربل متقاعوامل اصلي و  اتشود كه اثرياستنباط م نيچن 7پيوست جدول  از

 سهيحاصل از مقا جياست. نتا شدهدار يدرصد معن 1در سطح  اندام هوايي اسفناج )VI( كروممحتوي 
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 ماريتتوسط اندام هوايي اسفناج  )VI( كرومبيشترين ميزان دهد كه يمربوطه نشان م نيانگيم

حاصل شد كه آلي  مواد فاقد –ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك)  250بيشترين غلظت كروم (

) نشان 2006و همكاران ( شن .)46- 4(شكل  ايجاد نمودنسبت به شاهد  ي رادرصد 56/67افزايش 

  دادند كه با افزايش غلظت كادميوم در خاك ميزان جذب اين عنصر توسط گياه ذرت افزايش مي يابد. 

به  دامي كود – لوگرم خاكميكروگرم كروم بر كي 250 ماريتدهد ) نشان مي46- 4همانطور كه شكل (

 18/44كمپوست به ميزان ورمي –كروم  و تيمار بيشترين غلظت نسبت به شاهد درصد 60 زانيم

همچنين كاربرد سطح  شدند. يياندام هوا )VI( كرومميزان  شيافزا سبب درصد در مقايسه با شاهد

دامي و  آلي، كود دميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك) در صورت عدم مصرف موا 125دوم كروم (

درصد نسبت  46/41و  93/48، 60ساقه و برگ اسفناج را  )VI( كرومكمپوست به ترتيب ميزان ورمي

 250و  125ساقه و برگ با كاربرد  )VI( كرومميزان دهد نتايج حاصل نشان مي به شاهد افزايش داد.

 و پس از آن با كاربرد مواد شيافزاآلي  ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك، در صورت عدم مصرف مواد

آلي  تأثير مثبت مواد يداشته است كه نشان دهنده يروند كاهشآلي در حضور سطوح كروم ذكر شده 

كمپوست بيشترين تأثير آلي، ورمي باشد و از بين سطوح مختلف مواددر كاهش تأثير منفي كروم مي

  را در كاهش اثر منفي كروم به همراه داشت.

كمپوست بيشترين تأثير را در دهد از بين سطوح مواد آلي ذكر شده، ورمين مينتايج حاصل نشا

هوايي داشته است. اين احتمال وجود دارد كه به اندام ي گياهاز خاك و ريشه )VI( كروم كاهش انتقال

و افزايش مواد آلي خاك شرايط را براي تبديل فرم محلول كروم   pHكمپوست از طريق كاهشورمي

كند و از اين طريق با كاهش در خاك مساعد مي) (III) كروم(به فرم نامحلول كروم ) )VI( كروم(

   هوايي گرديد. در خاك موجب كاهش انتقال اين فلز سنگين به اندام )VI( كرومميزان 

دهد كه افزودن تركيبات آلي به خاك آلوده به كروم، ميزان جذب كروم را تحقيقات متعددي نشان مي

) از تركيبات آلي مثل زغال و كود مرغي 2013چوپالا و همكاران ( دهد.ن كاهش ميتوسط گياها
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ن توسط گياه خردل هندي آجهت غير متحرك سازي كروم در خاك و در نهايت كاهش جذب 

استفاده نمودند. آنها گزارش كردند كه زغال نسبت به كود مرغي تأثير بيشتري در كاهش جذب كروم 

  اشت.دبه همراه توسط گياه 

  

  آليتحت تأثير كروم و مواد مقايسه ميانگين ميزان كروم برگ اسفناج - 46- 4شكل 

  ساقه و برگ آفتابگردان )VI( غلظت كروم -4-4-2-2

و  نشان داد كه تأثير سطوح مختلف غلظت كروم 7ها مطابق جدول پيوست نتايج تجزيه واريانس داده

 متقابلاثر  ودرصد  1قه و برگ آفتابگردان در سطح سا )VI( كرومبر ميزان آلي،  سطوح مختلف مواد

 سهيحاصل از مقا جينتا درصد داشته است. 5صفت در سطح  نيبر ا يداريمعن ريثأت آلي كروم و مواد

 ماريت برگ آفتابگردان توسط ساقه و )VI( كرومبيشترين ميزان  دهد كهينشان م مربوطه نيانگيم

درصدي  29/38 افزايشموجب  حاصل شد كهمواد آلي فاقد  -ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك  250

گردد ) مشاهده مي47-4( همانطور كه در شكل). 47-4(شكل  صفت مذكور نسبت به شاهد گرديد

نتايج حاصل  .اندام هوايي را افزايش داده است )VI( كرومميزان كاربرد سطوح مختلف غلظت كروم، 

رابطه مستقيم  گياهيهاي اندام )VI( كروم ميزانو  خاك گوياي آن است كه بين افزايش غلظت كروم
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هاي گياهي وجود دارد و هرچه غلظت كروم خاك افزايش يابد به همان نسبت بر تجمع كروم در اندام

  .) همخواني دارد1390غلامحسيني و همكارانش ( جيبا نتاحاصل از اين تحقيق  جينتا گردد.افزوده مي

  

  آليتحت تأثير كروم و مواد ساقه و برگ آفتابگردانگين ميزان كروم مقايسه ميان -  47 - 4شكل 

  ساقه و برگ سورگوم )VI( غلظت كروم -4-4-2-3

بر  آنهااثر متقابل  مواد آلي و ل اصلي كروم وواماثر ع شود كهياستنباط م نيچن 7پيوست جدول  از

 سهيحاصل از مقا جياست. نتا هشددار يدرصد معن 1در سطح  اندام هوايي سورگوم )VI( كرومميزان 

(سطوح ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك توأم با  250 ماريدهد كه تينشان م مربوطه نيانگيم

، 33/43 زانيبه مكمپوست به ترتيب دامي و ورمي آلي، كود مواد عدم مصرف آلي) مختلف مواد

(شكل  شدند دام هواييان )VI( كروممحتوي  شيافزاموجب نسبت به شاهد  درصد 93/20و  08/26

آلي در برابر سطوح  مصرف مواد گرددي) ملاحظه م48- 4همانطور كه در شكل ( ني. بنابرا)48- 4

را انباشت كروم در اندام هاي گياهي  ،نسبت به زمانيكه كروم به تنهايي مصرف شده مختلف كروم

يقات لي و همكاران وهش با نتايج تحقژنتايج حاصل از اين پ كاهش داده است.داري بطور معني

درصد مواد آلي به صورت كود خوكي و كود  15) مطابقت داشت. آنها گزارش كردند افزودن 2006(

  هاي هوايي گياه گندم گرديد.ظرفيتي در اندام )VI( كرومگاوي به خاك آلوده به كروم، موجب كاهش 



٩۴ 
 

  

  آليير كروم و موادتحت تأث مقايسه ميانگين ميزان كروم ساقه و برگ سورگوم - 48 - 4شكل 

  ساقه و برگ گندم )VI( غلظت كروم - 4-4-2-4

در  آلي مواداثر متقابل كروم و و كروم  ياصل اثر ريثأآن بود كه ت يايگو انسيوار هيحاصل از تجز جينتا

). بر اساس 7پيوست  (جدول شدند داريمعندرصد  5و اثر اصلي مواد آلي در سطح درصد  1سطح 

ميكروگرم كروم بر  250اندام هوايي در تيمار  )VI( كرومبيشترين ميزان ام شده انج نيانگيم سهيمقا

درصدي صفت مورد مطالعه  28/39فاقد مواد آلي مشاهده گرديد كه موجب افزايش  –كيلوگرم خاك 

- محتوي كروم اندام با افزايش غلظت كروم، ددهنتايج نشان مي ).49- 4(شكل  نسبت به شاهد گرديد

 صورت كاربرد توأم مواددر ) 49- 4با توجه به نمودار مربوطه (شكل  يابد.افزايش مي هاي گياهي هم

كه بيانگر كاهش تأثير منفي ، رخ داده است سطوح مختلف مواد آليبر اثر آلي و كروم بيشترين كاهش 

ربرد باشد كه كانتايج حاصل از اين تحقيق مؤكد اين مطلب مي .باشدآلي مي كروم بر اثر كاربرد مواد

 در اندام هوايي گندم كاسته است. )VI( كرومداري از تجمع كمپوست، بطور معنيكود دامي و ورمي

در خاك، انتقال و تجمع اين آلاينده را  )VI( كروماين احتمال وجود دارد كه مواد آلي از طريق تثبيت 

دهد كه ش نشان مينتايج حاصل از اين پژوه در اندام هوايي گياه مورد آزمايش كاهش داده است.

) 2000باشد. وجپاي و همكاران (تجمع كروم در ساقه و برگ گندم نسبت به بذر گندم بيشتر مي
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 از كروم انتقال در زيرا است متفاوت گياه، مختلف هايبخش در كروم ميزان انباشت گزارش كردند كه

 كاتيوني مبادله هايدر جايگاه يوني فرم اين اتصال دليل به كه دارد محدوديت وجود گياه رأس به ريشه

  .باشدآن مي شدن متحرك غير و ريشه

  

  آليتحت تأثير كروم و مواد مقايسه ميانگين ميزان كروم ساقه و برگ گندم - 49 - 4شكل 

   ريشه )VI(كروم  ميزان - 4-4-3
  ريشه اسفناج )VI(كروم ميزان  -4-4-3-1

آلي  متقابل كروم و مواد عامل اصلي كروم و اثر اثر آن بود كه يايگو انسيوار هيحاصل از تجز جينتا

 سهي). بر اساس مقا7پيوست  (جدول ديگرد داريدرصد معن 1در سطح  ريشه )VI( كرومبرميزان 

عدم  –ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك) 250كاربرد توأم بيشترين غلظت كروم (انجام شده  نيانگيم

به ترتيب با اختلاف كمپوست دامي و ورمي اه كودبه همرميكروگرم كروم  250و  آلي مصرف مواد

ريشه اسفناج  )VI( كرومنسبت به تيمار شاهد سبب افزايش ميزان  يدرصد 89/64و  80/73 ،75/79

در دامي  در مقايسه با كودكمپوست ). نتايج حاصل بيانگر تأثير بيشتر ورمي50- 4گرديد (شكل 

 افزايش باعث خاك آلي كربن جمله از خاك ياييشيم خصوصيات .باشدكاهش ميزان كروم ريشه مي

 اين جذب قابل ميزان كاهش نتيجه در و خاك وسيله به سنگين فلزات تثبيت و داشت نگه ظرفيت
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است كه مطلب نتايج اين پژوهش گوياي اين  ).1978 مبريدي، و (كاوالارو شودمي سنگين فلزات

عرض فلزات سنگين قرار دارند نسبت به اندام ي گياهاني كه در مها در ريشهميزان تجمع آلاينده

درصد بيشتر از  40/48درريشه گياه اسفناج  )VI( كرومتجمع باشد و در اين مطالعه هوايي بيشتر مي

 ؛1991كلايري و همكاران،متعددي ( نتايج حاصل از اين پژوهش با نتايج تحقيقات اندام هوايي بود.

طابقت م) 1390موسوي و همكاران، ؛2007ي و همكاران، افيون ؛2001ايمبان و همكاران، –زيمنس 

در ريشه به دليل تحرك پذيري كم و در نتيجه تجمع آن در  )VI( كروماحتمالأ غلظت زياد  .داشت

 هاي بالاي آن در خاك ممكن است به سمي بودن گياه منجر نشودواكوئل ريشه است. بنابراين غلظت

 اندام به ريشه نسبت در سنگين فلزات بيشتر تجمع دليل )2004ميرل ( ).2005 (شانكر و همكارن،

  .دهندمي نسبت فلزات اين پايين پويايي به را دانه و هوايي

  

  تحت تأثير كروم و موادآلي مقايسه ميانگين ميزان كروم ريشه اسفناج - 50 - 4شكل 

  آفتابگردانريشه  )VI(ميزان كروم  -4-4-3-2

 وعامل اصلي كروم دهد كه اثر ي)، نشان م7پيوست ها (جدول داده انسيوار هيحاصل از تجز جينتا

و اثر متقابل كروم و مواد آلي در درصد  1در سطح  آفتابگردانريشه  )VI( كرومميزان بر  آلي مواد

 شياز افزا يصفت حاك نيا نيانگيم سهيحاصل از مقا يهاداده نيدار بود. همچنيمعندرصد  5سطح 
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متفاوت  يآمار يهاكه باعث بوجود آمدن گروه يباشد بطوريم كرومنش صفت، تحت ت نيدار ايمعن

 250در تيمار بيشترين غلظت كروم ( ريشه آفتابگردان )VI( كرومبيشترين ميزان  شده است.

 13/59ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك) در صورت عدم مصرف مواد آلي حاصل شد و افزايش 

ولي در صورت كاربرد بيشترين غلظت كروم توأم با كود دامي و  درصدي را نسبت به شاهد ايجاد نمود.

(شكل  درصدي را نسبت به شاهد به همراه داشت 34/45و  56/26كمپوست به ترتيب افزايش ورمي

درصد نسبت به  10/56در ريشه گياه آفتابگردان  )VI( كرومنتايج نشان داد ميزان انباشت  ).51- 4

 كلانتري و پيروز )،2000( و همكاران داويز )،2008( همكاران و اندليب توسط اندام هوايي بيشتر بود.

 هوايي اندام به نسبت ريشه در كروم جذب بيشترين آفتابگردان گياه در كه شد گزارش )1390(

 كروم ميزانگردد بيشترين كاهش در ) مشاهده مي51-4همانطور كه در شكل ( ت.اس گرفته صورت

)VI(  در كاهش  كود داميي تأثير مثبت حاصل گرديد و نشان دهنده ود داميكريشه بر اثر كاربرد

كه در توان چنين احتمال داد در راستاي تحقيقات انجام شده مي باشد.خاك مي )VI( كروممحتوي 

  يابد.افزايش مي ششآلي اكسايش كروم  هاي غني از موادخاك

  
  تحت تأثير كروم و موادآليدان آفتابگرمقايسه ميانگين ميزان كروم ريشه  - 51 - 4شكل 
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  سورگومريشه  )VI(ميزان كروم  - 4-4-3-3

، آلي مواد –كروم متقابل  عوامل اصلي آزمايش و اثر ، كاربرد7پيوست  جدولنتايج مندرج در  مطابق

 نتايج حاصل از. مطابق ندداشت درصد 1در سطح  ميزان كروم ريشه سورگومبر  يداريمعن رثيأت

ريشه هم روند افزايشي  )VI( كرومبا افزايش غلظت كروم ميزان مربوطه،  يهاداده نيانگيم سهيمقا

آلي باشد بطور معني داري از تأثير منفي كروم  داشته است اما زمانيكه كاربرد كروم توأم با مصرف مواد

ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك)  250(طوريكه كاربرد بيشترين غلظت كروم ه كاسته شده است، ب

درصدي صفت مذكور نسبت به شاهد گرديد و  36/46موجب افزايش  آلي ر صورت عدم مصرف موادد

 ميكروگرم كروم توأم با كاربرد كود 250آلي مصرف شود،  زمانيكه بيشترين غلظت كروم توأم با مواد

درصد نسبت به  71/15و  17/39به ترتيب كروم ريشه گندم را به ميزان كمپوست، دامي و ورمي

آلي، ميزان كروم ريشه  د افزايش داد، و نتايج حاصل بيانگر اين است كه كاربرد توأم كروم و موادشاه

  ).52-4سورگوم را كاهش داده است (شكل 

مصرف كاهش بر اثر  نيرشتيبهاي كروم، با كاربرد سطوح مختلف غلظتشود يهمانطور كه ملاحظه م

زمايش ريشه گياهان سورگوم و گندم كه تحت در اين آ ).52-4رخ داده است (شكل كمپوست ورمي

اي رنگ بودند. اين مشاهده موافق با نظر بارسلو و تيمار با سطوح بالاي غلظت كروم قرار داشتند، قهوه

تواند به فروپاشي مي خاككروم موجود در  تماس ريشه باباشد. طبق گزارش او، ) مي1986همكاران (

كاهش رشد ريشه منجر شود.  ز محيط كشت و در نتيجهبعدي ريشه براي جذب آب ا و ناتواني

توان اعلام نمود كاهش رشد ريشه گياهان مورد آزمايش و متعاقب آن، انتقال كمتر آب و بنابراين مي

هاي هوايي گياهان تحت تيمار كروم، ناشي از جذب اين عنصر بوسيله گياه و اثر مواد غذايي به بخش

توان گفت كه گياهان ذكر شده حساس گياه است. بر اين اساس، ميمستقيم آن بر متابوليسم سلولي 

با افزايش غلظت كروم در محيط رشد، موجب افزايش قابل توجه  .باشدبه تنش فلز سنگين كروم مي

 اندامبيشتر از درصد  37/41 سورگوم ريشه و اندام هوايي گرديد كه اين انباشت در ريشه )VI( كروم

 كلم، گل گندم، ذرت،اسفناج،  ا نتايج گزارش شده در مورد گياهان جعفري ،بود. اين نتايج بهوايي 
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مي  ؛1392جهانبخشي و همكاران، ؛1384(ذاكر و همكاران،  مطابقت دارد نلومبو و آبي نيلوفر كاملينا،

 ؛1996شارما و شارما،  ؛1995شارما و همكاران،  ؛2000نيكلاس و همكاران،  ؛2002و همكاران، 

  ).1999وجپاي و همكاران،  ؛2002شيرونگ و ايكس لي،  ؛2003اران، شارما و همك

 

  

  مقايسه ميانگين ميزان كروم ريشه سورگوم تحت تأثير كروم و موادآلي - 52 - 4شكل 

  گندمريشه  )VI(ميزان كروم  -4-4-3-4

قابل مت فاكتورهاي اصلي اين تحقيق و اثر )، كاربرد7پيوست  (جدول انسيوار هيتجز بر اساس نتايج

. مطابق داشت درصد 1در سطح  ريشه گندم )VI( كرومميزان بر  يداريمعن رثيأت، آلي مواد وكروم 

تيمار سطح بيشترين ميزان كروم ريشه گندم توسط مربوطه،  يهاداده نيانگيم سهيمقا نتايج حاصل از

 كه افزايش حاصل شدآلي  مواد عدم كاربرد –ميكروگرم كروم بر كيلوگرم خاك)  250سوم كروم (

 )VI( كرومنتايج نشان داد ميزان تجمع  ).53-4(شكل  ايجاد نمودنسبت به شاهد ي را درصد 68/44

محققان گزارش كردند كه ميزان باشد. درصد بيشتر از اندام هوايي مي 98/36در ريشه گياه گندم 

(بننت و  ي بيشتر استكروم و سرب در ريشه گياهان نسبت به اندام هواي تجمع فلزاتي مانند كادميوم،

پيوند فلزات  كه با نتيجه اين تحقيق مطابقت دارد. )1392 ؛ جهانبخشي و همكاران،1999 همكاران،

سنگين با ديواره سلولي نه تنها سازوكار گياه براي غير متحرك كردن فلز در ريشه است، بلكه سازوكار 
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فلزات سنگين با ايجاد كمپلكس  شود.ميگياه براي جلوگيري از انتقال آن به اندام هوايي هم محسوب 

- ) براي انتقال به اندام هوايي دسترس ناپذير ميو محبوس شدن در ساختمان سلولي (نظير واكوئل

 سطح سوم موادشود در يملاحظه م )53-4( در شكل همانطور كه ).1998شوند (لست و همكاران، 

كمپوست ورمي لف كروم رخ داده است.مخت يهاكاهش بر اثر غلظت نيرشتي، بكمپوست)آلي (ورمي

  دهد.هاي گياهي كاهش ميتجمع كروم را در اندام

  

  مقايسه ميانگين ميزان كروم ريشه گندم تحت تأثير كروم و موادآلي - 53 - 4شكل 
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  فصل پنجم:
  و پيشنهادات نتيجه گيري
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  گيرينتيجه -5-1

هاي كشاورزي است، حفظ حاصلخيزي خاك از تفعالي با توجه به اينكه خاك بستر رشد گياه و

كه در  يمسائل و مشكلات نيتراز مهم يكيباشد. مهمترين مباحث مربوط به كشاورزي پايدار مي

 نيا ريتأث يو بررس نگينخاك به عناصر س يآلودگ كاهش گردد،يهاي كشاورزي مطرح مخاك

هاي هاي شيميايي در زميند كودكاربرد بيش از ح .باشديم ييغذا رهيدر سلامت زنج يآلودگ

با درنظر  نيبنابرا در خاك شده است. ها به خصوص عناصر سنگينموجب افزايش آلايندهكشاورزي، 

هاي كشاورزي، بايد اقدامات لازم ي در زمينطيمح ندهيآلا كيبودن غلظت كروم به عنوان  بالا گرفتن

گيري از انتقال آنها به زنجيره غذايي صورت از خاك و در نتيجه جلو انتقال اين آلايندهجهت كاهش 

   گيرد.

هوايي و ريشه گياهان تأثير  بر رشد اندام استفاده از منابع آلوده به كروم نتايج اين بررسي نشان داد

منفي داشته است، بطوريكه هر چه غلظت كروم كاربردي افزايش يابد، كاهش بيشتري در رشد گياهان 

- ناشي از آسيب سيستم ريشه تواندميت از رشد اندام هوايي توسط كروم، گردد. لذا ممانعمشاهده مي

 در گياه شده توسط جذب  )VI( كروم مقدار بيشتريننتايج اين تحقيق گوياي آن است كه  باشد.اي 

 حاوي هالذا ريشه شودمي منتقل هوايي هاياندام به آن از بخش كوچكي تنها و ماندمي باقي هاريشه

در ريشه   )VI( كرومنتايج نشان داد ميزان تجمع  .هستند بخش هوايي به نسبت بيشتري بسيار كروم

درصد بيشتر از  98/36و  37/41، 40/48، 10/56گياه آفتابگردان، اسفناج، سورگوم و گندم به ترتيب 

 در ريشه گياهان مورد آزمايش  )VI( كروماحتمالأ دليل تجمع بيشتر فلز سنگين  اندام هوايي بود.

  توان به پويايي پايين اين فلز نسبت داد.، را مينسبت به اندام هوايي

از خاك و ريشه گياهان به اندام  ،)VI( كرومكه انتقال  بيانگر آن است پژوهشنتايج حاصل از اين 

عنصر سنگين كروم (كروم و گياهان مختلف در انتقال باشد هوايي در گياهان مختلف، متفاوت مي

هاي مختلفي دارند و بسيار متفاوت به اندام هوايي، مكانيزمگياهان خاك و ريشه از  شش ظرفيتي)
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در بخش خوراكي گياه آفتابگردان (مغز دانه)  )VI( كرومدر اين پژوهش ميزان انباشت  كنند.عمل مي

   باشد.نسبت به بخش خوراكي گندم (بذر) بيشتر ميدرصد  04/14

كمپوست تن در هكتار) و ورمي 50شامل كود دامي (به ميزان  مواد آلي مورد استفاده در اين آزمايش

بر عهده داشتند. ولي  VI)(كروم تن در هكتار) اثر چشمگيري در كاهش تأثير منفي  10(به ميزان 

كمپوست نسبت به كود دامي موفقيت بيشتري در گردد، ورميهمانطور كه در نتايج مشاهده مي

توان به بالا بودن اشته است، لذا دليل اين كاهش را ميتوسط گياهان د VI)(كاهش جذب كروم 

  كمپوست نسبت داد.ظرفيت تبادل كاتيوني در ورمي

توأم  كمپوست)(كود دامي و ورمي كروم با مصرف مواد آلي استفاده از منابع آلوده به در صورتي كه

هاي گياهي خودداري اماز طريق تثبيت فلزات سنگين در خاك از انتقال آنها به اندمواد آلي باشد، 

 .يابداندام هوايي و ريشه توسط مواد آلي كاهش مي VI)(كروم داري ميزان و بطور معني دنكنمي

 (III)كروم اكسايش  و نه VI)(كروم كاهش را به سمت كاهش  –مقدار زياد ماده آلي تعادل اكسايش 

از ورد استفاده در اين آزمايش مآلي  موادگردد. مي VI)(و سبب كاهش اثر سمي كروم  بردپيش مي

 گرددكروم با ظرفيت سه) مي (خاك به فرم نامحلول VI)(كروم خاك، سبب تبديل  pHطريق كاهش 

افزايش  رمواد آلي بهمچنين آلي به راحتي قابل اكسايش نيست.  متصل به مواد و در اين حالت كروم

ها)، خصوصأ جذب انتخابي ارگانيسمميزان تهويه و بهبود فضاي رشد ريشه (افزايش فعاليت ميكرو

رسد استفاده از مواد آلي در به نظر مي شوند.ريشه مؤثر بوده و باعث كاهش جذب عناصر مي

تواند راه حل مناسبي جهت كاهش اثرات مخرب زيست كشاورزي مناطق آلوده به عناصر سنگين مي

  محيطي عناصر سنگين از جمله عنصر سنگين كروم باشد.
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  اتنهادپيش -5-2

 غير متحرك كمپوست جهت دامي و ورمي آلي مثل كود طبق نتايج بدست آمده، از مواد

 توان استفاده كرد.مي آلوده به كروم در خاك سازي عناصر سنگين

 بررسي قرار گيرد. وردكمپوست در سطوح مختلف مدامي و ورمي تأثير كود 

 شود،هاي گياهي ميروم در اندامهايي كه سبب تثبيت كروم در خاك و مانع تجمع كاز جاذب 

 نيز استفاده گردد.

 زني آبياري با آب آلوده به كروم از همان ابتداي كاشت، صورت گرفته و تأثير كروم بر جوانه

 مورد بررسي قرار گيرد.

  اين آزمايش با آلودگي خاك قبل از كشت از طريق اسپري كردن كروم بر خاك و آبياري با

 آب معمولي صورت گيرد.

 در خاك آلوده به كروم آلي موادها در خاك، درصورت مصرف به دليل باقي ماندن آلاينده ،

  م شود.اپايش منظم انج
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  ص.144ين. چاپ اول. نشر هزاران. سم شناسي صنعتي فلزات سنگ. 1376زاده، م. احمدي

شرح روشهاي تجزيه شيميايي خاك.مؤسسه تحقيقات خاك و آب.  .1370زاده، ع.الف. احيايي، م. و بهبهاني
  سازمان تحقيقات. اموزش و ترويج كشاورزي. وزارت كشاورزي.

دكتري دانشگاه آزاد اسلامي بررسي كارآيي كودهاي بيولوژيك در زراعت پايدار گندم .رساله  . 1381م.ر.  اردكاني،
  . تهران تحقيقاتو .واحد علوم 

  .223مباني پرورش اسفناج. چاپ اول. انتشارات دانشگاه ايلام. ص  .1387اسدي قارنه، ح. 

 اكسيد نانوذرات پتانسيل مقايسه .1391اسدي، الف.، دهقاني، م.ه.، راستكاري، ن.، ناصري، س. و محوي، ا.ح. 

 پزشكي علوم دانشگاه علمي آلوده. مجله هاي آب از ظرفيتي 6كروم حذف جهت هيدروژن پراكسيد و روي

   .285- 277). 3( 19. 1391بيرجند.

آلي مختلف بر خصوصيات رشدي وزن كل زيست توده و دانه گياه .تأثير مواد1386اسكندري، م.، آستارايي، ع. 
  .38- 32):1(5نخود. پژوهشهاي زراعي ايران.

گياه پالايي عنصر سرب توسط  .1386. م ،كابلي. و ع، صفري سنجاني، ب.، نژاديبحرين.، ف، پارسا دوست
شماره ،پژوهش وسازندگي در منابع طبيعي ،(اصفهان) لوده منطقه ايران كوهآهاي بومي در خاك گياهان مرتعي و

  .63- 54صحفه ،75

آب و عملكرد كمي و كيفي ذرت  دامي بر كارآيي مصرف. تأثير دور آبياري و كود1383پرويزي، ي. و نباتي، ع.
 .21- 29: 63اي. پژوهش و سازندگي، دانه

اثر استفاده از كوددامي در شرايط تنش خشكي، بر عملكرد كمي و كيفي سويا.  مجله  .1388پور موسوي، س.م. 
  .1. شماره 40علوم گياهان زراعي ايران. دوره

ررسي فيزيولوژيك گياه آفتابگردان تحت تنش كروم: ب .1390نصيبي، ف.  ومنوچهري كلانتري، خ.  ،پيروز، پ.س.
تاثير بر  رشد، تجمع و القاي تنش اكسيداتيو در ريشه آفتابگردان. گروه زيست شناسي گياهي. سال چهارم. شماره 

  .73- 86. صفحه1391يازدهم. بهار 

اه آفتابگردان. اولين . مطالعه قابليت گياه پالايي كروم توسط گي1390منوچهري كلانتري، خ.  و پيروز، پ.س.
  .همايش ملي گياه پالايي. كرمان. دانشگاه شهيد باهنر. دانشكده علوم. گروه زيست شناسي
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تبيين بررسي رشد و عملكرد گياه دارويي رزماري  .1392تبريزي، ل.، محمدي، س.، دلشاد، م. و متشرع زاده، ب. 
 نگين. دومين همايش ملي گياهان دارويي. تهران. ايران.در همزيستي با قارچ ميكوريزا آربوسكولار تحت تنش فلزات س

بررسي پتانسيل گياه جذبي سرب در اقام مختلف ذرت علوفه  .1390تفويضي، م.، ثواقبي، غ. ر. و متشرع زاده، ب. 
  بهمن. كرمان. ايران.  27پالايي.  اي. اولين همايش ملي گياه

وط بابونه و هميشه بهار همراه با كوددامي. پايان نامه بررسي جنبه هاي اكولوژيك كشت مخل .1383جهان، م. 
  كارشناسي ارشد زراعت. دانشگاه فردوسي مشهد.

پالايي خاكهاي آلوده به كادميوم و كروم و بررسي گياه .1392سياري زهان، م.ح.  و جهانبخشي، ش.، رضايي، م.ر.
  .3. شماره 66منابع طبيعي ايران. دوره زيست طبيعي. مجله تجمع ريستي آنها در گياه اسفناج. نشريه محيط

هاي مختلف تغذيه بر عملكرد دانه و كارايي نيتروژن بررسي سيستم .1384زاده قورت تپه، ع. و قلاوند، الف. حسن
نامه زراعت و اصلاح نباتات، در برخي از ارقام آفتابگردان در آذربايجان غربي. علوم كشاورزي و منابع طبيعي، ويژه

12)5 :(27 -20.  

  گياهان صنعتي . مركز انتشارات جهاد دانشگاهي (واحد صنعتي اصفهان). .1386خواجه پور، م.ر. 

و  N.P.K. تأثير مصرف كودهاي بيولوژيك بر روي جذب عناصر 1387درزي، م.ت.، قلاوند، ا. و رجالي، ف. 
. شماره 25دارويي و معطر ايران . جلد عملكرد دانه در گياه دارويي رازيانه . فصلنامه علمي پژوهشي تحقيقات گياهان 

 . 1- 19. ص1

بر رشد و ميزان  Cr+6و  Cr+3بررسي تأثير انباشتگي   . 1384اجتهادي،ح.  و ذاكر، آ.، لاهوتي، م.، ابريشم چي،پ.
 زيست گروه علوم، دانشكده مشهد، فردوسي دانشگاه .(Petroselinum crispum)كلروفيل در گياه جعفري 

  شماره. ، 18 ايران. جلد شناسي ستزي شناسي. مجله

زراعت غلات. ترجمه. انتشارات جهاد  .1376راشد محصل، م.ح.، حسيني، م.، عبدي، م. و ملافيلابي، ع. 
  دانشگاهي مشهد.

 بر فاضلاب لجن تجمعي و مانده باقي اثرات بررسي .1389قاجارسپانلو، م.  و رحيمي آلاشتي، ر.، بهمنيار، م.ع.

پنجم.  مرتع. سال پژوهشي علمي مجلة .برسيم شبدر و چمن گندمي رونده گياهي هاي اندام در كروم و سرب غلظت
  .69- 80. 1390بهار اول.  شمارة

 بر آن باقيمانده اثرات و برنج شيميايي تركيب و رشد بر نيتروژن با شده غني آلي كود سه تأثير . .1381 ،.ف رسولي،

  .شيراز دانشگاه كشاورزي، دانشكده شناسي،خاك بخش ارشد كارشناسي نامه پايان .گندم

. بررسي تأثير كودهاي شيميايي و آلي بر عملكرد و اجزاي 1389رضواني مقدم، پ.، محمد آبادي، ع. و مرادي، ر. 
  .265- 256): 2(2عملكرد كنجد در تراكم هاي مختلف كاشت. بوم شناسي كشاورزي. 

 كود و بيولوژيك كودهاي آلي، مواد كاربرد اثر مطالعه .1391 رضواني مقدم، پ. و سعيدنژاد، ا.ح.، خزاعي، ح.ر.

. (Sorghum bicolor)ايعلوفه سورگوم واجزاي عملكرد عملكرد خصوصيات مورفولوژيكي، برخي بر شيميايي
  .503 - 510ص  ،3 شماره ، 10 ايران . جلد زراعي پژوهشهاي دانشگاه فردوسي مشهد . نشريه
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هاي استاندارد امكان بهبود كيفي كمپوست زباله شهري و مقايسه آن با شاخص .1386لكزيان، الف.  و سماوات، س.
  .41- 35): 1( 21(در مورد مطالعه زباله شهري). علوم و صنايع كشاورزي. 

ارزيابي زيست محيطي كروم در  .1392مظلومي بجستاني، ع. شهريور  وشريفيان عطار، ر. ، مظهري، س.ع. 
 وسعه پايدار. دومين همايش ملي توسعه پايدار كشاورزي و محيط زيست سالم.خاكهاي كشاورزي با هدف ت

 با خاك سنگين فلزات آلودگي بررسي .1391شهبازي، ع.، سفيانيان، ع.،  ميرغفاري، ن. و عين قلايي، م. 

 سال توسعه، و زيست آلودگي. محيط فاكتور جامع شاخص و انباشتگي آلودگي، زمين فاكتور هاي شاخص از استفاده

 . 38تا 31 صفحه از ، 1391 تابستان و بهار ،5شماره ،3

 .482بيولوژي خاك. انتشارات دانشگاه تهران. ص  .1357صالح راستين، ن. 

  صفحه. 252كمپوست. جلداول. چاپ اول. انتشارات دانشگاه تهران. تهران. . ورمي1386عبدلي، م.ع. و روشني، م.ر. 

تعيين و مقايسه برخي از مواد مغذي هفت رقم اسفناج  .1385م. و جباري، ع. عرفاني، م.، حسندخت، م.، برزگر، 
  .2. شماره 3ايران. فصلنامه علوم و صنايع غذايي ايران. دوره 

 محيط مجله بلوط، ميوه جوهر از استفاده با چرمسازي صنايع پساب از كروم حذف بررسي .1386 ع.ا. عظيمي،

  .5- 10ص  ، 41 شماره وسوم، سي سال ، شناسي

 كروم عنصر پالايي گياه بررسي .1390مقيمي، س.م.  و راد، م.، ارادتمند اصلي، د.غلامحسيني، ا.ر.، يوسفي

 1390اسفند ماه  12و  11كشاورزي .  در نو هاي ايده ملي همايش زئوليت ششمين حضور در برسيم شبدر توسط
 دانشگاه آزاد اسلامي خوراسگان دانشكده كشاورزي .  

ظرفيتي  6كروم  .1392جمشيدي، الف.، و الهي، ه.  ،لف.، پورخباز، ع.، نبي بيدهندي، غ.، اميري، م.ج.فدائي، ا
، 2مقاله . محيط شناسي. هاي آبي به وسيلة كربن هستة سنجد و عناب و مقايسة آن با كربن فعال گرانولياز محلول

  .22- 13، صفحه 1392، پاييز 3، شماره 39دوره 

بر عملكرد، اجزاي   عملكرد، رقابت تأثير تراكم كاشت ذرت و سويا و سرزني ذرت  .1378، م. شم، الف. و تاجبخشف
  .72- 65: 2. ش 15و اكولوژي توليد در كشت مخلوط. مجله علوم و صنايع كشاورزي. ج 

تأثير نحوه اختلاط كود دامي با خاك و تلفيق آن با كود شيميايي بر  .1386پور، م. فلاح، س.، قلاوند، ا. و خواجه
  .233- 242(الف): 40باد لرستان. علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي،آاي در خرمعملكرد و اجزاء عملكرد ذرت دانه

هاي بيولوژيك و شيميايي بر خصوصيات كمي و كيفي گياه دارويي بابونه آلماني. پايان تأثير كود .1388فلاحي، ج. 
  نامه كارشناسي ارشد اگرواكولوژي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد.

 315مباني كشاورزي پايدار.چاپ اول. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. .1387ميقان، ع.ا. كامكار،ب. و مهدوي 
  صفحه.

كمپوست و خشكي بر نخود. دانشكده كشاورزي. پايان نامه ارشد. تأثير متقابل كود زيستي ورمي .1389زاده، ع. كرم
  دانشگاه صنعتي شاهرود.



١٠٨ 
 

بررسي تغييرات غلظت فلزات سنگين (سرب، روي، منگنز و  .1391كريمي، م.، ثواقبي، غ. ر. و متشرع زاده، ب. 
  .13- 28): 4(9آهن) در خاك و شاخساره شاهي تحت تيمارهاي آلي و معدني. فصلنامه علوم محيطي. 

. 8پيامدهاي استفاده از كوداهاي روي بر عملكرد ذرت. مجله علمي پژوهشي آب و خاك. جلد. 1373كريميان، ن.ع.
  يقات خاك و آب. تهران. ايران.. مؤسسه تحق4شماره

اصول كشاورزي زيستي (ارگانيك). (ترجمه). . 1384كوچكي، ع.، ا. غلامي، ع. مهدوي دامغاني و ل. تبريزي. 
  انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد.

 162كشاورزي پايدار. چاپ ششم.جهاد دانشگاهي مشهد.. 1387كوچكي، ع.ر.، حسيني، م. و هاشمي دزفولي، ا.
  صفحه.

شناسايي و تعيين خصوصيات باكتري هاي محرك رشد گياه براي اهداف  .1389تشرع زاده، ب. و پوربابايي، ا.ع. م
گياه پالايي سرب و كادميوم. شانزدهمين كنفرانس سراسري و چهارمين كنفرانس بين المللي زيست شناسي ايران. 

  شهريور. دانشگاه فردوسي مشهد. ايران. 25- 23

  سازي)(ترجمه). مركز نشر دانشگاهي. تهران. ايران.مدل - ديناميك - كهاي شور و سديمي(اصولخا .1373مجللي، ح.

استفاده ازكوددامي و تأثير آن در كاهش  .1387مجيديان، م.، قلاوند، الف.، كامكارحقيقي، ع.ا. و كريميان، ن. 
منابع آلي تجديدشونده در تنش خشكي، كميت و كيفيت گياه ذرت. سومين كنگره مليّ بازيافت و استفاده از 

  ارديبهشت ماه. 26الي24كشاورزي. اصفهان. دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان. دانشكده كشاورزي. 

تبيين بررسي رشد و عملكرد گياه دارويي هميشه  .1392محمدي، س.، تبريزي، ل.، دلشاد، م. و متشرع زاده، ب. 
): 1(5ر تحت تنش فلزات سنگين. دو فصلنامه كشاورزي بوم شناختي. بهار در همزيستي با قارچ ميكوريزا آربوسكولا

137 -125.  

بررسي تأثير مقادير مختلف كودهاي آلي و . 1389محمديان روشن، ن.، مرادي، م.، آذرپور، الف. و بزرگي، ح.م. 
پايدار و توليد شيميايي و تلفيقي بر عملكرد و اجزاي عملكرد باقلا.  چكيده مقالات اولين همايش ملي كشاورزي 

  آبان ، اصفهان. 19- 20محصول سالم. 

  مباني زراعت عمومي. انتشارات دانشگاه تهران. . 1380مجنون حسيني، ن.  و مظاهري، د.

 كمياب عناصر محيطي زيست شيمي زمين .1391عطار، ر.  شريفيان و .ع بجستاني، مظلومي ،.ع .س مظهري،

 .لاو چاپ گستر،مشهد، سخن انتشارات خاك، در

 زيست شيمي زمين در كمياب عناصر نقش  .1392عطار، ر.  شريفيان و .ع بجستاني، مظلومي ،.ع .س مظهري،

  .اول چاپ گستر،مشهد، سخن انتشارات محيطي،

 با تيمار تحت برنج گياه و خاك در كروم و نيكل وضعيت .1390پيردشتي، ه.ا.  و موسوي، س.م.، بهمنيار، م.ع.

  . اول شماره .اول جلد .پايدار توليد و خاك يريتمد كمپوست . مجله ورمي
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هاي فيزيولوژيك رشد زنيان و بررسي شاخص .1388ميرهاشمي، م.، كوچكي، ع.، پارسا، م. و نصيري محلاتي، م. 
): 2(7هاي زراعي ايران، هاي خالص و مخلوط مبتني بر اصول كشاورزي زيستي (ارگانيك). پژوهششنبليله در كشت

693 -685.  

در گياه  3بررسي ميزان انباشتگي و توزيع كروم. 1390ت شاهي، ن.، لاهوتي، م.، گنجعلي، ع. و احساني، ت. نعم
  .1390بهمن ماه  27پالايي.اولين همايش ملي گياه (Allium cepa cv. Hybrid).پياز خوراكي 

پايان نامه كارشناسي ارشد. كمپوست بر عملكرد ذرت. . تأثير متقابل اسيد هيوميك و ورمي1390نعمتي ثاني، ا. 
  دانشگاه صنعتي شاهرود. دانشكده كشاورزي . گروه زراعت و اصلاح نباتات.

 باكتري گوگرد، همراه به فسفات خاكي كاربرد تأثير . 1382ج. .م ملكوتي، و .ك خاوازي، ،.ف پور،نورقلي

 .رشت .ايران خاك علوم كنگره مينهشت مقالات مجموعه .سويا كيفي و كمي عملكرد بر آلي يوماده تيوباسيلوس

  28- 41 صفحه

هاي مهم، عملكرد و اثر نوع و مقدار كود دامي بر ميزان وقوع و شدت بيماري .1388هوشيارفرد، م. و قرنچيكي، ع. 
 .238- 247): 3(11علوم زراعي ايران،  (.Gossypium hirsutum L)اجزاي عملكرد پنبه 
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  ميانگين مربعات وزن خشك اندام هوايي و ريشه اسفناج ، آفتابگردان ، سورگوم و گندم تحت تأثير كروم و مواد آلي - 1پيوست جدول 
  ميانگين مربعات

  وزن خشك ريشه             وزن خشك اندام هوايي                                                   
  گندم  سورگوم  آفتابگردان اسفناج گندم سورگوم  آفتابگردان اسفناج درجه آزادي منابع تغيير

  131/0        698/1  005/0        008/0  663/2        643/12  902/0  356/0        3 تكرار
  A( 2       **568/2  **850/49  **609/288        194/2  007/0    **495/0  **166/11  **168/1كروم (

  B( 2   **210/4 **450/56  *125/197 **196/6 *018/0 **569/0  **489/7         *413/0مواد آلي (
B×A 4   **649/1 **960/9  000/29      311/0 004/0 **038/0  **476/5         *351/0  

  086/0        941/0        008/0        004/0  896/0        546/43  917/0  187/0        24 خطا
  86/16  49/14  57/14 21/16 83/17 88/23  49/8 89/22 - ضريب تغييرات

	باشد.درصد مي 1و  5 احتمال دار در سطحوجود اختلاف معنيبيانگر * و ** به ترتيب 

  
  تحت تأثير كروم و مواد آلي ) و طول ريشه اسفناج، آفتابگردان، سورگوم و گندمگندم ،آفتابگردان ، سورگوم  (اندام هوايي طولميانگين مربعات  - 2جدول پيوست 

 ميانگين مربعات
 ريشه             طولاندام هوايي                                                      طول  

  گندم  سورگوم  آفتابگردان اسفناج گندم سورگوم آفتابگردان درجه آزادي منابع تغيير
  762/4  168/1  974/8 432/0 894/0 732/69 799/20 3 تكرار
	*939/7	**475/268	**460/66	**877/10	**787/43	483/29	A( 2  **229/676كروم (

	317/0	364/1	**121/31	**465/13	**827/65	**066/1442	B( 2 *382/91مواد آلي (
B×A 4      *027/84	028/113	*043/7	*086/1	010/1	076/25	842/3	

	450/2	614/30	179/2	355/0	468/2	033/231	391/25         24 خطا
	97/12	53/15	81/11	30/8	36/3	45/15	99/6 - ضريب تغييرات

	باشد.درصد مي 1و  5 احتمال دار در سطحوجود اختلاف معنيبيانگر * و ** به ترتيب 
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  ، سورگوم و گندم تحت تأثير كروم و مواد آلي آفتابگردان، اسفناج bو  aميانگين مربعات كلروفيل  - 3جدول پيوست 

 ميانگين مربعات
  	b													كلروفيل																																																																																										 a 				كلروفيل  

  گندم  سورگوم  آفتابگردان اسفناج گندم سورگوم  آفتابگردان اسفناج درجه آزادي منابع تغيير
  001/0  003/0  0005/0 002/0 001/0 001/0  001/0 004/0 3 تكرار
004/0	0/010**	A( 2 0/027**كروم ( 	0/021**	0/004**	001/0 	001/0 	001/0 	

007/0	0/017**	B( 2  0/040**مواد آلي ( 	0/022**	0/004**	0005/0 	0/008**	001/0 	

B×A 4  005/0 	0/005**	002/0 	001/0 	0007/0 	00008/0 	001/0 	001/0 	

002/0  24 خطا 	001/0 	003/0 	002/0 	0007/0 	0007/0 	0006/0 	001/0 	

84/26 - ضريب تغييرات 	86/11 	60/19 	26/15 	47/24 	82/27 	84/25 	15/27 	

	باشد.درصد مي 1و  5 احتمال دار در سطحوجود اختلاف معنيبيانگر * و ** به ترتيب 

  
  

  ، سورگوم و گندم تحت تأثير كروم و مواد آلي آفتابگردانخاك اسفناج ،  كربن آليميانگين مربعات كارتنوئيد و - 4جدول پيوست 

 ميانگين مربعات
                كربن آلي خاك                                                                         كارتنوئيد  

  گندم  سورگوم  آفتابگردان اسفناج گندم سورگوم  آفتابگردان اسفناج درجه آزادي منابع تغيير
  006/0  013/0  031/0 032/0 006/0 002/0  005/0 023/0 3 تكرار
005/0	A( 2 0/107**كروم ( 	0/024*	002/0 	0/326**	0/202**	0/139**	002/0 	

00008/0	B( 2  0/174**مواد آلي ( 	0/042**	020/0 	0/173**	0/137**	0/310**	0/122*	

B×A 4  012/0 	008/0 	012/0 	015/0 	0/074*	0/022**	0/050**	0/110*	

006/0 24 خطا 	010/0 	006/0 	012/0 	025/0 	003/0 	002/0 	036/0 	

72/15 - ضريب تغييرات 	12/17 	38/12 	54/16 	60/15 	89/6 	43/6 	63/17 	

	باشد.درصد مي 1و  5 احتمال دار در سطحوجود اختلاف معنيبيانگر * و ** به ترتيب 
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  ، آفتابگردان ، سورگوم و گندم تحت تأثير كروم و مواد آليخاك اسفناج 	pHو ECميانگين مربعات  - 5جدول پيوست 
 ميانگين مربعات

 ECpH 																																																																																																				  
  گندم  سورگوم  آفتابگردان اسفناج گندم سورگوم  آفتابگردان اسفناج درجه آزادي منابع تغيير

  092/0  022/0  102/0 362/0 007/0 002/0  045/0 010/0 3 تكرار
	011/0	211/0	080/0	071/0	**152/0	017/0	014/0	A( 2 010/0كروم (

	062/0	017/0	346/0	**258/4	*023/0	*033/0	**127/0	B( 2  **191/0مواد آلي (
B×A 4  003/0	033/0	019/0	**023/0	058/0	113/0	*353/0	123/0	

	063/0	098/0	114/0	185/0	005/0	008/0	016/0	007/0  24 خطا
	97/3	66/4	12/5	99/6	36/15	42/16	90/18	00/12 - تييراضريب تغ

  باشد.درصد مي 1و  5 احتمال دار در سطحوجود اختلاف معنيبيانگر * و ** به ترتيب 
	

	تحت تأثير كروم و مواد آلي گندمبذر ، كروم دانه آفتابگردان و  ، سورگوم و گندم آفتابگردانميانگين مربعات كروم خاك اسفناج ،  - 6جدول پيوست

 ميانگين مربعات
                كروم دانه                                                                                       كروم خاك          

  گندم  آفتابگردان گندم سورگوم آفتابگردان اسفناج درجه آزادي منابع تغيير
  00001/0  00001/0 009/0 002/0 016/0 008/0 3 تكرار
	**00012/0	00003/0	*008/0	**113/0	**014/0	A( 2  **046/0كروم (

	00003/0	*00003/0	**022/0	004/0	**031/0	B( 2 **099/0مواد آلي (
B×A 4  **028/0	**011/0	**059/0	**018/0	**10000/0	00002/0	

	00002/0	00001/0	002/0	004/0	0006/0	005/0 24 خطا
	34/29	29/23	46/19	55/21	74/16	39/22  -  ضريب تغييرات

  .باشددرصد مي 1و  5 احتمال دار در سطحوجود اختلاف معنيبيانگر * و ** به ترتيب 



 

١٢٤ 
 

  ، سورگوم و گندم تحت تأثير كروم و مواد آلي آفتابگرداناسفناج ،  برگ و ريشه ميانگين مربعات كروم ساقه و - 7جدول پيوست 
  

 ميانگين مربعات
  كروم ريشه                                                                              ساقه و برگكروم  

  گندم  سورگوم  آفتابگردان اسفناج گندم سورگوم  آفتابگردان اسفناج درجه آزادي منابع تغيير
  00004/0  00010/0  00039/0  00018/0  00013/0  00005/0  00005/0  00007/0  3 تكرار
	**0/00187	0/00408**	0/01177**	0/02577**	0/00038**	0/00081**	0/00077**	A( 2 0/00309**كروم (

00140/0	**17000/0 0/00010*	**40000/0	B( 2 **95000/0مواد آلي ( 	**27900/0  0/00110**	0/00102**	

B×A 4  0/00039**	0/00008*	0/00009**	0/00010**	0/00190**	0/00052*	0/00044**	0/00024**	

00006/0  24 خطا 	00002/0 	20000/0 	02000/0 	45000/0 	13000/0 	20000/0 	30000/0 	

96/1719/17 - ضريب تغييرات 	87/10 	41/11 	39/24 	37/71 	22/7 	64/9 	

	
  .باشددرصد مي 1و  5 احتمال دار در سطحوجود اختلاف معنيبيانگر * و ** به ترتيب 
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Abstract 

Contamination of environment with heavy metals always a affect the health of human being, 

plants and animals. These metals are elements that are not easily decomposed in chemical and 

biological processes. However, They have a great desire accumulation in the soil, aquatic 

environments and plant organs. Plants which use large amounts of pollutants such as heavy metal 

chromium (VI) is accumulated, consumer health is at risk, because Cr (VI) is one of the most 

potent known carcinogens. The purpose of this experiment was to evaluate the effect of organic 

matter on transformations of chromium (VI) in soil and determine the concentration of chromium 

(VI) in the organs of several crops. The greenhouse experiment was conducted as factorial based 

on randomized complete block design with four replications on 4 crops (spinach, sunflower, 

sorghum, and wheat) in the greenhouse of Research Station of agriculture college in Shahrood 

university of Technology in 1393. Treatments include chromium in three levels 0 (control), 125 

and 250 micrograms of chromium per kilogram of soil from the source of  potassium dichromate 

and organic materials in three levels, no use (control), manure (at the rate of 50 tons per ha) and 

vermicompost (at the rate of 10 tons per ha). The results of this research show that the negative 

impact of different levels of chromium concentration on growth of plant shave been examined, so 

that by increasing the chromium concentration of the dry weight of shoot and root, shoot and root 

length of plants and also chlorophyll a, b Content and carotenoeid reduced. Adding manure and 

vermincompost to soil contaminated with chromium, by increasing soil organic matter improves 

soil fertility and significantly reduced the effects of stress caused by chromium(VI) in plants was 

in vestigated. It is likely that the addition of organic matter to soil contaminated with chromium 

during oxidation- reduces process account is Cr (VI) reduction. The results of this study indicate 

that adding manure and vermicompost to soil contaminated with heavy metal chromium, through 

stabilization of Cr (VI) in the soil, reduce the transfer of contaminants from soil to plant organs. 

Accumulation of Cr (VI) in plants root was higher than shoot which can be due to the 

accumulation of heavy metal chromium in roots than shoots which attributed to low dynamic of 

this metal. Application of manure and vermicompost in soil contaminated with chromium, in 

addition to increasing soil fertility and providing essential nutrients for plant growth, the Cr (VI) 

reduction in the soil and thus helps to human health in sustainable and organic agriculture. 
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