
 

1 

 

 

  ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح

 در شرایط گلخانه(.Cucumis sativus L) بر رشد و جذب کادمیم توسط خیار  و شوری آب آبیاری تأثیر کاربرد ضایعات سنگبری
  2محسن جلالی، *1مرضیه تقی پور

  علی سینابوگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  پژوهشگر پسادکتری 1
 بوعلی سیناگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  استاد 2

 چکیده

توسط گیاه خیار در شرایط  کادمیمبر رشد و جذب عنصر ( و شوری آب آبیاری SCW)این مطالعه به بررسی اثر ضایعات حاصل از کارخانه سنگبری 

گیاهان در دوره ها منتقل شد. درصد از ضایعات سنگبری، نشاء خیار به گلدان 10و  5ک با پس از دو ماه انکوباسیون یک نمونه خا پردازد.ای میگلخانه

وزن خشک و ند. برداشت شد ،ایماه دوره کشت در شرایط گلخانه 2بعد از دسی زیمنس بر متر آبیاری شده و  8و  4، 0رشد توسط آب آبیاری با شوری 

ازه گیری شد. نتایج نشان داد که افزودن ضایعات سنگبری به خاک منجر به کاهش وزن خشک تمام در ریشه، ساقه و میوه گیاهان اند کادمیمغلظت 

-گیاه در خاک تیمار شده با ضایعات سنگبری نسبت به خاک شاهد اختلاف معنی ریشه و ساقهدر  کادمیمهای گیاه شده است. همچنین غلظت بخش

( برای کودکان و افراد بالغ HRIریسک سلامت جمعیت )شاخص  اه با افزایش شوری، کاهش یافت.همه تیمارها، پارمترهای رشد گیدر  داری نشان داد.

های آلوده، در محدوده قابل قبول با مصرف خیار رشد یافته در این خاک کادمیمبنابراین خطر ناشی از ورود  به دست آمد. 1مه تیمارها کمتر از در ه

  قرار دارد.

 ، خیارکادمیم شوری آب آبیاری، ،ضایعات سنگبری: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

های های جدید رو به افزایش است.  سنگهای اخیر تمایل برای شهرنشینی در ایران افزایش یافته است. بنابراین نیاز برای ساخت ساختماندر سال

های ساختمانی و نما، استخراج بیشتر ت که تأمین سنگمختلف با سختی و پایداری بالا از مهمترین مواد اولیه لازم برای ساخت و ساز هستند. بدیهی اس

نما و تزیینی، شاهد استقرار کند. ایران با دارا بودن معادن گسترده سنگ هایهای سنگبری را طلب میها در کارخانهها از معادن و فرآوری آناین سنگ

واحد صنعتی کوچک و بزرگ در  4٩25ه بر اساس آمار موجود در کشور، ها و شهرهای مختلف است. به طوری کهای سنگبری فراوانی در استانکارخانه

های (. در طی فرآوری در کارخانه2013و همکاران،  Mosaferiزمینه بریدن، شکل دادن و تکمیل سنگ، فعالیت می نمایند )به نقل از رفرنس 

گیری از تجهیزات مدرن در کارخانجات, عدم استفاده از کارگران رههای نادرست استخراج در معادن و عدم بهسنگبری، به دلایل مختلف از جمله روش

دهند میماهر، کیفیت پایین خود سنگ و نیز در طی فرآیند برش، بخشی از سنگ معدن تبدیل به ضایعات شده و نهایتاً بایستی دفع گردد. نتایج نشان 

های استفاده در برش شوند، که این مقدار بستگی به روشی به ضایعات تبدیل میهای سنگبرهای خام اولیه در کارخانهدرصد از سنگ 5/52تا  0/35که 

دفع (. 2013و همکاران،  Mosaferiشود )مکعب فاضلاب تولید میمتر 8/2تا  8/0ها دارد. همچنین برای تولید هر تن سنگ، و صیقل دادن سنگ

به طور کلی ضایعات صنعتی شامل محیطی مربوط به خود را به دنبال داشته باشد. تواند تأثیرات زیست نامناسب ضایعات حاصل از صنایع سنگبری می

 .باشند. همه انواع این ضایعات پتانسیل آلودگی خاک و آب را دارندضایعات جامد، مایع و گاز می

 .صورت گرفته استها ی در مورد آلودگی آنمتأسفانه علیرغم اهمیت بالای این نوع از ضایعات در بین انواع مختلف ضایعات صنعتی، مطالعات بسیار کم

( 2014و همکاران ) Mosaferi( و 2015) Jalaliو  Taghipourها توسط های تیمار شده با آندر این ضایعات و خاک کادمیموجود غلظت بالای عنصر 

توسط گیاهان و اثر مصرف گیاهان رشد یافته در این گزارش شده است. با این وجود اطلاعاتی در زمینه تأثیر این ضایعات بر رشد و جذب عناصر سنگین 

هایی با کیفیت نامناسب جهت ها وجود ندارد. از طرف دیگر کاهش آب با کیفیت منجر شده است که که کشاورزان از آبمراکز آلوده بر سلامتی انسان

ها غذایی انسانها به زنجیره عناصر توسط گیاهان و انتقال آنآبیاری استفاده کنند. مطالعات مختلف نشان داده است که استفاده از آب شور بر جذب 

 گلخانه شرایط در خیار توسط کادمیم جذب و رشد برو ظوری آب آبیاری  سنگبری ضایعات کاربرد تأثیرمؤثر است. بنابراین این مطالعه جهت بررسی 

 انجام شد.

                                                           
 mtaghipour81@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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 هامواد و روش

ها پهس از انتقهال بهه همهه نمونهه. انتخهاب گردیهدسهنگبری  کارخانههجامد استان همدان و ضایعات  هایبه منظور انجام آزمایشات، یک نمونه از خاک

درصهد از  10و  5نمونهه خهاک بها متری گذرانده و جهت انجام آزمایشات بعدی نگههداری شهدند. میلی 2آزمایشگاه، هوا خشک شده، کوبیده و از الک 

درجهه سهانتیگراد و  25ها بهه مهدت دو مهاه در دمهای پس از آماده شدن همه تیمارها، نمونهمخلوط شده و ( SCW-10و  SCW-5)ضایعات سنگبری 

متری عبور داده شدند. وزن مشخصهی میلی 4ها هوا خشک شده و از الک رطوبت ظرفیت زراعی انکوباسیون شدند. پس از اتمام زمان انکوباسیون، نمونه

بهذر  تهیهه نشهاء،ریخته شد. در این مطالعه از بذر رقم نگین خیار استفاده شد. جهت  کیلوگرمی 3ی هاوزن شده و در گلدانکیلوگرم(  5/2)از هر تیمار 

 8و  4، 0هایی با شوری در طول دوره رشد از آب ها منتقل شدند.، گیاهان به گلدانسه برگ لهای نشاء کشت شده و پس از تشکیخیار در داخل سینی

از  و میهوه سهاقه ،های مختلف آن شامل ریشهسپس بخشند. پس از دو ماه، گیاهان برداشت شدان استفاده شد. جهت آبیاری گیاه دسی زیمنس بر متر

های مختلف این گیاهان با استفاده از اسید نیتریهک در بخش کادمیمغلظت و همچنین هم جدا، با آب مقطر شسته و در آون خشک شدند. وزن خشک 

ضهایعات تحت اثر ها گلدانرداشهت شهده از خیار بمنظور سنجش کیفیت  به ها با دستگاه جذب اتمی تعیین شد.در عصاره کادمیمگیری و غلظت عصاره

 تعریههف و محاسهبه گردیهد( HRI)و خطر احتمالی حاصل از مصرف این محصولات برای انسهان شاخصی به نام شاخص ریسک برای سلامتی  و شوری

(Jalali و Hemati Matin ،201؛ ٩Munoz  2017همکاران، و :) 

 

میلی گرم بر کیلوگرم در  003/0 کادمیمباشد. این مقدار برای مقدار حد مجاز جذب عناصر سنگین در یک روز توسط انسان می ORDاین فرمول، در 

 شد:  جذب روزانه عناصر سنگین از فرمول زیر محاسبه میانگین  ،EDI(. US-EPA IRIS, 2006روز است )

 

C :هگیا غلظت عنصر در (1-mg kg ،)IRF باشد )می رمگ 0/10٩در ایران  سبزیجاتاست. سرانه مصرف  خیار مصرف روزانه محصول: مقدارInstitute of 

standard and Industrial Research of Iran, ISIRI ،2010.) ABW : ه به ترتیب برای کودکهان و افهراد بهالغ مطالعوزن بدن انسان است که در این

 (. 2013و همکاران،   Routکیلوگرم در نظر گرفته شد ) ٩/32و  7/70

 نتایج و بحث

ههای مختلهف از جملهه نشهان داد. سهنگگرم بر کیلوگرم( میلی 4/12)در ضایعات جامد سنگبری  این عنصر راغلظت بالای ، کادمیمغلظت کل بررسی 

ها احتمهال گیرند. با توجه به فرآیندهای تشکیل این سنگاستفاده قرار می های سنگبری استان همدان موردتراورتن، گرانیت، مرمر و چینی در کارخانه

های سنگبری نیز، به علت بهه کهار بهردن فلهزات ها در کارخانههای صورت گرفته بر روی سنگها وجود دارد. در طی فرآوریحضور فلزات سنگین در آن

( نشان دادنهد کهه 2013و همکاران ) Mosaferiدیر مختلفی از فلزات سنگین هستند. شوند که حاوی مقاها، ضایعاتی تولید میمختلف برای برش سنگ

مقایسه غلظهت کهل فلهزات سهنگین موجهود در  .است زمین پوسته در آن غلظت از بیشتر برابر 20 متوسط طور به سنگبری ضایعات در کادمیوم غلظت

( 2007و همکهاران،  Cai( )به نقل از منبع GB 4284-84های کشاورزی )ن به خاکضایعات مورد بررسی، با حداکثر غلظت مجاز این عناصر برای افزود

است. بنهابراین گرم بر کیلوگرم( میلی 5)دهد که غلظت کادمیوم در ضایعات سنگبری بالاتر از حداکثر غلظت استاندارد برای مصارف کشاورزی نشان می

  های زیرزمینی شود.ها و به دنبال آن آلودگی آبدر خاک کادمیمظت تواند منجر به افزایش غلافزودن این ضایعات به خاک می

دهد. با توجهه بهه درصد از ضایعات سنگبری و مقدار شوری آب آبیاری را بر وزن خشک ریشه، ساقه و میوه خیار نشان می 10و  5تأثیر افزودن  1شکل 

دسی زیمنس بر متر منجر به کاهش قابل توجه عملکرد گیاه شده اسهت.  8تا  0افزایش شوری آب آبیاری از  شکل افزودن ضایعات سنگبری و همچنین

تواند دسی زیمنس بر متر، میوه تشکیل نشد. کاهش رشد گیاهان می 8درصد ضایعات سنگبری آبیاری شده با آب با شوری  10و  5در تیمارهای حاوی 

های فیزیکی ضعیف خاک به دنبال افزودن ضایعات سنگبری بهه های محلول و ویژگی، افزوده شدن نمککادمیمه به علت رهاسازی فلزات سنگین به ویژ

 ها باشد. خاک
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1 1 1 111 1 1.98 0.236641 1.24 5.24

1 1 1 111 2 1.36 0.182482 1 5.48

1 2 2 122 1 0.99 0.181034 0.84 4.64

1 2 2 122 2 0.43 0.243363 1.1 4.52

1 2 3 123 1 0.23 0.366255 0.89 2.43

1 2 3 123 2 0.81 0.299578 0.71 2.37

2 1 1 211 1 1.52 0.246787 0.96 3.89

2 1 1 211 2 0.96 0.200557 0.72 3.59

2 2 2 222 1 0.86 0.223738 0.82 3.665

2 2 2 222 2 0.26 0.195556 0.66 3.375

2 2 3 223 1 0.1 0.723214 0.81 1.12

2 2 3 223 2 0.18 0.456522 0.63 1.38

3 1 1 311 1 0.1 0.29682 0.84 2.83

3 1 1 311 2 0.18 0.231511 0.72 3.11

3 2 2 322 1 0 0.302128 0.71 2.35

3 2 2 322 2 0 0.232877 0.51 2.19

3 2 3 323 1 0 0.5 0.55 1.1

3 2 3 323 2 0 0.7 0.63 0.9
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 ( و شوری آب آبیاری بر وزن خشک ریشه، ساقه و میوه خیارSCWن ضایعات سنگبری ): تأثیر افزود1شکل 

در ریشهه و سهاقه  کادمیمحاوی ضایعات سنگبری، غلظت  در همه تیمارهایشده است. نشان داده  2های مختلف گیاه در شکل در بخش کادمیمتجمع 

درصهد ضهایعات سهنگبری  10به ترتیب در تیمارههای حهاوی  کادمیمخیار به طور قابل توجهی بیشتر از گیاهان کنترل بود. بیشترین و کمترین مقدار 

-در خاک کادمیموجود غلظت بالای ( مشاهده شد. blank soil, EC=4ی متوسط )( و خاک شاهد با شورSCW-10, EC=8آبیاری شده با شوری بالا )

تها  0در اغلب تیمارها، افزایش شوری آب آبیاری از های مختلف گیاه شده است. های تیمار شده با ضایعات سنگبری منجر به افزایش مقدار آن در بخش

به طور عمده  کادمیمشه و ساقه خیار را افزایش داده است. اثر شوری بر قابلیت دسترسی در ری کادمیمدسی زیمنس بر متر به طور قابل توجهی مقدار  8

n-2های محلول به علت تشکیل کمپلکس
nCdCl  باشد )های جذبی خاک میهای کلسیم و منیزیم برای مکانبا یون کادمیمها و رقابت در خاکAcosta 

میلهی گهرم بهر کیلهوگرم وزن تهر میهوه(، مقهدار  05/0) )FAO-WHO ،2006در سبزیجات ) مکادمی(. بر اساس بیشترین حد مجاز 2011و همکاران، 

های تیمار شده به واسطه مصرف خیار رشد یافته در خاک کادمیم HRIو  EDIمقادیر باشد. در میوه خیار در همه تیمارها در حد قابل قبول می کادمیم

در شوری مختلف آب  HRIو  EDIمقادیر ارائه شده در این جدول، میانگین مقدار شده است.  ارائه 1با ضایعات سنگبری و تحت تنش شوری در جدول 

به دست آمد. بنابراین مصرف خیار رشهد یافتهه در ایهن منهاطع صهنعتی  1های بالغ و کودکان کمتر از برای انسان کادمیم HRIمقدار باشد. آبیاری می

 ه به نتایج جدول، ها ندارد. اما با توجخطری برای سلامتی انسان



 

4 

 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

Control soil SCW-5 SCW-10

C
d

 (
m

g 
k

g-1
D

W
) 

(    )

EC=0 EC=4 EC=8

e

e

d

c c

b

b

a
b

a

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

Control soil SCW-5 SCW-10

C
d
 (

m
g 

k
g-1

D
W

) 

( ی  )

EC=0 EC=4 EC=8

e e

i
e

c
d

d

b

b
c

b
c
d

a

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

Control soil SCW-5 SCW-10

C
d

 (
m

g 
k

g-1
D

W
) 

(میوه)

a

a

a

a a

 

 ریشه، ساقه و میوه خیاردر  کادمیمغلظت ( و شوری آب آبیاری بر SCWن ضایعات سنگبری )تأثیر افزود: 2شکل 

در گیاهان تیمار شده با ضایعات سنگبری به دست آمد، که بیانگر این است که کیفیت محصولات و سلامتی مصرف کنندگان در  HRIبیشترین مقدار 

 گیرد.تحت تأثیر قرار می مناطع صنعتی

 کادمیم( EDI( و میانگین جذب روزانه )HRI)شاخص ریسک سلامتی ( بر SCW: تأثیر افزودن ضایعات سنگبری )1جدول 

 افراد بالغ  کودکان تیمارها

 EDI HRI  EDI HRI 

Blank soil 00025/0 083/0  00023/0  077/0  

SCW-5 00031/0 102/0  00029/0  095/0  

SCW-10 00031/0 105/0  00029/0  098/0  

 

  گیرینتیجه

های آلوده شده به ضایعات سنگبری، شود. کشت خیار در خاکمی کادمیمها به افزودن ضایعات سنگبری باعث آلودگی خاکاین پژوهش نشان داد که 

های تیمار شده با ضایعات مختلف گیاه در خاکهای در بخش کادمیم. همچنین غلظت شتکاهش وزن خشک ریشه، ساقه و میوه خیار را به دنبال دا

توسط گیاه شده  کادمیمدسی زیمنس بر متر منجر به کاهش عملکرد و افزایش جذب  8تا  0سنگبری افزایش نشان داد. افزایش شوری آب آبیاری از 

 ناشی ازاست که احتمال خطهر  ان دهنده ایننش دست آمد و به 1از  کمترهای سنی مورد مطالعه برای همه گروه ریسک سلامتیمیزان شاخص است. 
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طور جدی وجود  های سنی مورد مطالعه در این پهژوهش بهبهرای همهه گروه ،های تیمار شده با ضایعات سنگبریخیار در خاکاز مسیر خوردن  کادمیم

مصرف محصولات در این مناطع باید با دقت بیشتری صورت های تیمار شده با ضایعات سنگبری، اما با توجه به مقدار بالاتر این شاخص در خاک .داردن

 گیرد. 
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Abstract 

This study was conducted to investigate the effect of stone cutting waste (SCW) and salinity on growth and cadmium uptake 

by cucumber. The soil was treated with 5% and 10% (w/w) of the SCW. Plant of cucumber was grown under greenhouse 

conditions in control and SCW treated soils and stressed with electrical conductivities of 0, 4 and 8 dS m-1. Plants were 

harvested after 2 months and separated into root, shoot, and fruit. Then, dry weights and cadmium content in each fraction 

of plants were determined. The results showed that the addition of SCW to soil decreased plant dry weight and significantly 

increased cadmium content in all parts of cucumber. In all treatments, growth parameters of cucumber decreased when 

irrigated with saline waters. The health risk index (HRI) values of cadmium for both adults and children were found to be 

less than 1, so, the health risk of heavy metal for people who consume cucumber grown in these contaminated soils was 

generally assumed to be safe. 

Keywords: stone cutting waste, salinity, cadmium, cucumber 
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