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 آلودگی خاک و آب و سلامت محصولات کشاورزیمحور مقاله: 

 ((Nigella Sativa. L دانهدر بذر گیاه دارویی سیاه منگنز، آهن و روی بر غلظت در خاک تاثیر آبیاری با پساب و کاربرد اصلاح کننده

 2 قاسم رحیمی،*1پیرانبهاره 
  بوعلی سینا همدانکارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  آموخته دانش 1

 بوعلی سینا همداندانشگاه دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی،  2

 چکیده

حرارت اعمال شده حرارت اعمال شده   اينکهاينکهیل یل به دلبه دلی روغنی مناسب است، ی روغنی مناسب است، هاهااسانساسانسیله پساب تصفیه شده صنعتی برای تولید یله پساب تصفیه شده صنعتی برای تولید وسوسبهبهکشت گیاهان دارويی کشت گیاهان دارويی 

را را   هاهافرآوردهفرآوردهبرد و نگرانی حاصل از بهداشتی بودن برد و نگرانی حاصل از بهداشتی بودن ییممرا از بین را از بین   هاهاپسابپسابهای پاتوژن انسانی نشأت گرفته از های پاتوژن انسانی نشأت گرفته از ییباکترباکتردر طول استخراج روغن )اسانس(، در طول استخراج روغن )اسانس(، 

دانه بررسی گرديد، که به ترتیب فاکتور گچ دانه بررسی گرديد، که به ترتیب فاکتور گچ پژوهش اثر دو فاکتور گچ و پساب تصفیه شده صنعتی بر گیاه دارويی سیاهپژوهش اثر دو فاکتور گچ و پساب تصفیه شده صنعتی بر گیاه دارويی سیاه  راستاراستا  . در اين. در ايندهددهدییممکاهش کاهش 

صورت آزمايش فا سطح به  صنعتی در پنج  ساب  سطح و فاکتور پ صورت آزمايش فابا چهار  سطح به  صنعتی در پنج  ساب  سطح و فاکتور پ صادفی در گلخانه باغ گیاهان دارويی بوعلی کتورکتوربا چهار  صادفی در گلخانه باغ گیاهان دارويی بوعلی يل در قالب طرح کاملا ت يل در قالب طرح کاملا ت

  میلی گرم بر کیلو گرممیلی گرم بر کیلو گرم    4444//55، ، 1111//1111، ، 218218//8844به ترتیب ) به ترتیب )     T3WW75در تیمار در تیمار   غلظت عناصر آهن، روی و منگنز غلظت عناصر آهن، روی و منگنز   ددسینا انجام شد. مشخص شسینا انجام شد. مشخص ش

دانه با حدود استاندارد دانه با حدود استاندارد یاهیاهسسمقايسه میانگین غلظت فلزات سنگین در بذر مقايسه میانگین غلظت فلزات سنگین در بذر   اانسبت به تیمار شاهد غلظت بیشتری در بذر خشک سیاهدانه داشت. بنسبت به تیمار شاهد غلظت بیشتری در بذر خشک سیاهدانه داشت. ب( ( 

 د، غلظت کلیه فلزات سنگین در ماده خشک بذر در حد مجاز بود.د، غلظت کلیه فلزات سنگین در ماده خشک بذر در حد مجاز بود.فلزات سنگین در گیاه مشخص شفلزات سنگین در گیاه مشخص ش
 بذر  ،عناصر سنگین ،گچ، آلودگی ،اصلاح کننده،  صنعتی تصفیه  ،پساب : کلمات کلیدی

 مقدمه
شکلات کمبود آب دارند ینینزمزم  آبیاریآبیاریامکان امکان  شک که م شک و نیمه خ شورهای خ سیاری از ک شده در ب صفیه  ساب ت شاورزی با پ شکلات کمبود آب دارند های ک شک که م شک و نیمه خ شورهای خ سیاری از ک شده در ب صفیه  ساب ت شاورزی با پ های ک

صنعتوجود دارد. کاربرد وجود دارد. کاربرد  ضلاب  صنعتفا ضلاب  شهر  ییفا شهرو  شمند   منبعمنبع  يکيکبه عنوان به عنوان   ییو  شمند ارز شاورزی ی برابراارز شاورزک سترس بودن آن  قابلقابل  یلیلبه دلبه دل  ییک سترس بودن آند شکل دفع نیز نیز ها و ها و د شکل دفع حل م حل م

سابپساااب شد. باشااد. امکان پذير میامکان پذير می  پ سنگبه فلزات ساانگ  توانتوانییمم  يی رايی رادارودارو  یاهانیاهاندر گدر گ  یمیايییمیايیششاا  هایهایيندهيندهآلاآلابا آن آن   دردر  کهکه  ی کردی کردبندبندفلزات طبقهفلزات طبقه  یریرو غو غ  ییسمساام  ینینبه فلزات 

  نشاننشان  مطالعاتمطالعات  ازاز  بسیاریبسیاری. . گیاهی داردگیاهی دارد  هایهایگونهگونه  بهبه  بستگیبستگی  گیاهانگیاهان  دردر  سنگینسنگین  فلزاتفلزات  میزان تجمعمیزان تجمع. . عمده استعمده است  هایهایییاز نگراناز نگران  ینینفلزات سنگفلزات سنگ  ییآلودگآلودگ

  هایهایسبزیسبزی  بهبه  نسبتنسبت  خودخود  خوراکیخوراکی  هایهایبخشبخش  دردر  سنگینسنگین  فلزاتفلزات  تجمعتجمع  بهبه  تمايل بیشتریتمايل بیشتری  گشنیزگشنیز  وو  نعناعنعناع  اسفناج،اسفناج،  مانندمانند  دارداربرگبرگ  هایهایسبزیسبزی  کهکه  اندانددادهداده

شهريشااه  مانندمانند  برگیبرگی  غیرغیر   غلظتغلظت  اين،اين،  بربر  علاوهعلاوه  (.(.21142114  همکاران،همکاران،  وو  Khan))  دارنددارند( ( فرنگیفرنگیگوجهگوجه))  جاتجاتصیفیصاایفی  وو( ( ذرتذرت  وو  گندمگندم))  غلاتغلات  ،،((سیرساایر  هويج،هويج،))ای ای ري

سبت به  ،،گیاهانگیاهان  معمولاًمعمولاً. . بودبود  خواهدخواهد  متفاوتمتفاوت  نیزنیز  گیاهانگیاهان  ايناين  مختلفمختلف  هایهایبخشبخش  دردر  سنگینسنگین  فلزاتفلزات شه ن سبت بهفلزات را در ري شه ن شتر  وو  میوهمیوه  برگ،برگ،  فلزات را در ري شتردانه بی   تجمعتجمع  دانه بی

شه  در نتیجه،در نتیجه،. . دهنددهندمیمی شهري سمت  دردر  سنگینسنگین  فلزاتفلزات  غلظتغلظت  طورکلی،طورکلی،بهبه. . کنندکنندمیمی  عملعمل  سنگینسنگین  فلزاتفلزات  انتقالانتقال  برابربرابر  دردر  مانعمانع  يکيک  عنوانعنوانبهبه  ري سمتق   مختلفمختلف  هایهایق

شه  ترتیبترتیباين اين به به   گیاهانگیاهان شهري شاهده می دانهدانه  <<هاهامیوهمیوه  <<برگبرگ  <<ساقهساقه  <<ري شاهده میم سال  (.(.Keser  ،،  21142114))  شودشودم سالدر  شته به کاربرد لجن در  شته به کاربرد لجن های گذ یاری با آب یاری با آب و آبو آبهای گذ

صنعتی برای کشت گیاهان  شورشور شده  صفیه  ساب  ت ستفاده از پ ست، ولی ارزيابی خطرات احتمالی ا شده ا صنعتی برای کشت گیاهان برای کشت گیاهان دارويی توجه  شده  صفیه  ساب  ت ستفاده از پ ست، ولی ارزيابی خطرات احتمالی ا شده ا   يیيیداروداروبرای کشت گیاهان دارويی توجه 

س س) شتر یاهیاه) شده و بی شتر دانه( انجام ن شده و بی ست.پژوهشپژوهشدانه( انجام ن شهری بوده ا ساب  ست.ها روی آبیاری با پ شهری بوده ا ساب  سی   ها روی آبیاری با پ ضر برر سی بنابراين هدف مطالعه حا ضر برر صلاح کننده گچتأثتأثبنابراين هدف مطالعه حا صلاح کننده گچیر ا بر بر   یر ا

 ..دانه در خاک آبیاری شده با پساب صنعتی بوددانه در خاک آبیاری شده با پساب صنعتی بودیاهیاهسسخصوصیات خاک، اجزاء عملکرد و محتوای عنصری گیاه خصوصیات خاک، اجزاء عملکرد و محتوای عنصری گیاه 

 مواد و روش ها -1

 کشت بستر ها وگلدان یساز آماده -2

 فاکتوريل صورت به  شده صنعتیسطح گچ و پنج سطح غلظت پساب تصفیه  چهار شامل آزمايشی تیمارهای فاکتور وبا دو  پژوهش اين

 خاک مورد استفاده برای انجام اين پژوهش شد. انجام باغ گیاهان دارويی بوعلی سینا همدان در گلخانه تکرار سه با تصادفی کاملاً  طرح قالب در

 ینخاک تأم مترییسانت 41  تا 1گلخانه پرديس دانشگاه بوعلی سینا و از عمق  پشت هاییناز زم و بود 45درصد سديم تبادلی  بابافت لومی دارای 

 .ديگرد ینبرای انجام اين پژوهش پساب تصفیه شده از شهرک صنعتی بهاران همدان تأم .شد

 

 سطوح گچ شامل:

                                                           
  baharehpiran@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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T1      بدون اضافه کردن گچ : 

T2 :48/4  کاهش به 45از   ESPگرم گچ در کیلوگرم برای 

 کیلوگرم در هکتار 129/9و معادل  15مقدار 

T3 :44/4  کاهش به 45از   ESPگرم گچ در کیلوگرم برای 

 کیلوگرم در هکتار 161/12و معادل 10 مقدار 

T4 :21/5  کاهش به  45از   ESPگرم گچ در کیلوگرم برای 

 کیلوگرم در هکتار 594/14و معادل  5مقدار 

 های مختلف پساب شامل:غلظت

WW0استفاده از آب شهری بدون مخلوط کردن با پساب : 

WW25:  درصد آب شهری 15درصد پساب +  25مخلوط 

WW50 درصد آب شهری 51درصد پساب +  51: مخلوط 

WW75 : درصد آب شهری 25درصد پساب +  15مخلوط 

WW100 :111  درصاااد پسااااب بدون مخلوط کردن با آب

 شهری

 (GR)نیاز گچی  -3

 ؛ :بدست آمد (Oster ، 1981) ( 1رابطه ) بر اساس تعیین میزان مورد نیاز گچی از

 

GR (cmolc/kg) =1.25 * CEC * (ESPi – ESPF) * 10-4       )1( 

 برگی، 4 مرحله طی و کشاات گلدان هر در عدد بذر 21تعداد  تهیه گرديد. متریسااانت 21کیلوگرم و ارتفاع  2با ظرفیت  يیهابدين منظور گلدان

ساب بر جوانهبه شدند. تنک عدد 4 به هابوته شمار شوری پ با آب معمولی  شدن برگی 4ها تا مرحله زنی گلدانمنظور جلوگیری از اثرات احتمالی 

 آبیاری شدند. هاگلدانلیتر یلیم 411با حجم )براساس محاسبه ظرفیت نگهداری رطوبت( پس از آن هر سه روز يکبار  و آبیاری شدند

 

 نتایج و بحث

 تیمار شده دانهاهیسدر بذر غلظت فلزات سنگین غلظت فلزات سنگین 

 . (1) جدول  ساده و دوگانه کاربرد پساب و سطوح گچ قرار گرفتیر اثرات تأثدانه تحت یاهسيج نشان داد، غلظت عناصر سنگین در بذر نتا

 در اين ارتباط. مشاهده نشد  کادمیوم، نیکل و سرب عناصر تجمعبا دستگاه جذب اتمی اثری از  دانهیاهس  سنگین در بذردر بررسی غلظت عناصر 

آهن به طور مثال  (.Marchner ،1995کند )یمها ايفا يمآنزروی نقش مهمی در بساایاری از و گزارش شااده عناصاار ريز مچذی چون آهن، مس 

سنتز ساخته و نقش مهمی در  ستم .دارد RNA تعدادی از آنزيم ها را فعال  سی ساختن حامل های الکترون هر دو فتو   ((II و I) )آهن در فعال 

 .(1484)ملکوتی،در اثر کمبود آهن به علت کاهش فرودکسین و در نتیجه کاهش احیاء نیتريت، نیترات در گیاه تجمع می يابد .موثر است
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 دانهاهيس در بذر ينغلظت فلزات سنگ يز آماريآنال -1جدول 

 یآزاددرجه  منابع خطا
 میانگین مربعات

  روی آهن منگنز

  9/812** 11/1* 2/115** 4 گچ

  6/1241** 48/1** 2/244** 4 پساب

  414** 16/1** 8/81** 12 گچ*پساب

  14/41 14/1 5/9 41 خطا

 دار  معنييرغ ns درصد، 1در سطح  يدار معني ** درصد، 5در سطح  يدار معني*

 منگنزمنگنز

شکل ) گونههمان شاهده 1که از  شت که در حدود یلیم 5/44تا  96/16دانه غلظتی بین یاهسشود، غلظت منگنز در بذر یم( م گرم بر کیلوگرم دا

در  بذرهای تیمارها غلظتی بالاتر از تیمار شاهد داشتند. بیشترين میزان اين عنصر در تمام (.4بود )جدول غلظت مجاز فلزات سنگین در محصولات 

( گزارش کردند، آبیاری ذرت با پساب تصفیه 2111و همکاران ) Abdelrahmanیلوگرم(. کگرم بر یلیم 5/44( مشاهده شد )T3WW75تیمار )

سو  ضر هم شت که با نتايج پژوهش حا شاهد دا سبت به تیمار  شان داد، با افزايش Viator   (2112. همچنین بودشده، غلظت منگنز بالاتری ن ( ن

( گزارش کردند، اگر فلزی 2119و همکاران ) Wang همچنین (2111و همکاران ) Bibaiساااطح گچ غلظت منگنز در بافت گندم افزايش يافت. 

 .در بذر بیشتر است به دلیل توانايی خاص گونه گیاه در جذب فلزات از خاک است

 
 دانه در تیمارهای مورد مطالعهیاهسغلظت منگنز در بذر  1-شکل

 انحراف معیار است. نشان دهنده Error Barعلامت 
 

 

 (WHO، 2111و Alloway 1991، Kabata-Pendias ،1992یلوگرم( در گیاه )کگرم بر یلیممجاز فلزات سنگین ) حدود غلظت-2جدول 

 عناصر
 حدود مجاز غلظت فلزات سنگین در محصولات

 (2111) یجهانسازمان بهداشت  غلظت بحرانی

 61 5-411 روی
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 - 111-411 منگنز

 451 - آهن

 - 111-411 سرب

 - 4-8 کادمیوم

 آهن
شان داد، غلظت  صل از نتايج ن ستاندارد فراتر نرفت. تدانه در هیچ يک از یاهسموجود در بذر  آهنآنالیز آماری حا شکل  طورهمانیمارها از حد ا که 

شان 4) ساب و گچ یم( ن شت، بطوريکه غلظت یاهسدر بذر  آهنیر معنی داری بر غلظت تأثدهد کاربرد پ  آهندر تمام تیمارها از غلظت  آهندانه دا

به ترتیب )( مشاااهده گرديد T3WW75) یمارتمشاااهده شااده در تیمار شاااهد و  آهنين و بیشااترين غلظت کمتر موجود در بذر شاااهد بالاتر بود.

 آهندارای غلظت ( گزارش کرد، آبیاری ذرت با پساب تصفیه شده 2111و همکاران ) Abdelrahmanگرم بر کیلوگرم(. یلیم 84/218و  29/22

 بالاتری نسبت به تیمار شاهد بود که با نتايج اين پژوهش همسو است.

 

 دانه در تیمارهای مورد مطالعهیاهسغلظت آهن در بذر  -4شکل 

 انحراف معیار است. نشان دهنده Error Barعلامت 

 يرو
دانه محدوده یاهسغلظت روی در بذر  .(4)شکل  پساب و گچ قرار گرفتیر کاربرد تأثدانه تحت یاهسنشان داد، غلظت روی در بذر  پژوهشنتايج اين 

(. بیشترين غلظت مشاهده 2جدول بود ) گرم بر کیلوگرم داشت با اين حال در محدود استاندارد غلظت روی در گیاهیلیم 11/11تا  48/12ای بین 

شاهد بود.T3WW75شده مربوط به تیمار ) سطح گچ، غلظت روی در 2112همکاران )و   Viator ( و کمترين در تیمار  شان دادند، با افزايش  ( ن

سبت به 2116بافت گندم افزايش يافت. عبدالرحمان و همکاران ) ساب در ذرت منجر به افزايش معنی دار غلظت روی ن شتند، آبیاری با پ ( اذعان دا

اثر منفی بر خصوصیات  گزارش کردند، کاربرد پساب نساجی( 2115و همکاران ) Oguntade با نتايج اين پژوهش همخوانی دارد. که شاهد شد،

 گردد.یمو سبب افزايش فلزات سنگینی چون روی در گیاه  گذاشتهشیمیايی خاک 
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 نتیجه گیری

سطو ساب و  ساده و دوگانه کاربرد پ سیاه دانه تحت تاثیر اثر  سنگین تجمع يافته در بذر خشک گیاه دارويی  شان داد غلظت فلزات  ح اين پژوهش ن

روند تچییرات غلظت فلزات ساانگین در بذر گچ قرار گرفت.  به طوريکه غلظت فلزات ساانگین در تمام تیمارها نساابت به تیمار شاااهد بالاتر بود. 

صنعتی به منظور   آهن> روی> منگنز دانه به ترتیبهیاس شده  صفیه  ساب ت ستفاده از پ شد. اين پژوهش ضمن ارزيابی خطرات احتمالی ا مشاهده 

شان داد تجمع سیاه دانه ن صر کشت گیاه دارويی  سوی ديگر میزان  اين عنا سنگین در گیاه بود و از  سنگین در بذر در محدوده مجاز غلظت فلزات 

 تجمع فلزات سنگین در گیاهان بستگی به گونه گیاهی و در بخش های مختلف گیاه متفاوت خواهد بود.
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Effect of Irrigation with Wastewater and Applied Amendment in Soil on the Concentration of Manganese, Iron, 

Zinc  in Nigella Sativa 
Piran*1, B., Rahimi*2,G.  

1 M. Sc. graduated, Soil Science Department, Faculty of Agriculture Bu Ali Sina University, Hamedan, Iran  
2 Associate Prof., Soil Science Department, Faculty of Agriculture, Bu Ali Sina University, Hamedan, Iran 

Abstract: 

The cultivation of medicinal plants would work for industrial essential oil| production, because of the fact that heat applied 

through the extraction of necessary oils leads to the reduction of pathogen bacteria produced from wastewater and 

decreases the concern for any hygiene of the merchandise. In this respect, the result of gypsum and wastewater factors 

over the herb have been investigated. Based on |aspect of gypsum with four amounts and wastewater remedy element 

in five amounts, a factorial test was performed in a totally randomized design within the greenhouse |in the Botanical 

|Yard of Bu Ali Sina. It had been determined that this fact which the concentration of Iron, Zinc and Manganese in 

T3WW75 remedy (188.84, 71.71 and 34.55 12.68 mg/kg), respectively, was basically higher in seed compared to the 

control. By comparing the average concentration of heavy metals in black cumin seed with the standard limits of 

heavy metals inside the plant, the amount of |heavy metals in dried seed was permitted. 

Keywords: Wastewater, Industrial treatment, Amendments, Gypsum, Pollution, Heavy metals, Seed 
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