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 آلودگی خاک و آب و سلامت محصولات کشاورزیمحور مقاله: 

 بررسی غلظت فلزات سنگین در کشت گلخانه ای ارگانیک و سنتی گوجه فرنگی شهرستان رزن 
  2، قاسم رحیمی*1پریسا احمدی

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا همدان 1
 م خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا همدانگروه علودانشیار 2

 چکیده

ز نظر غلظت وراکی اسبزیجات به طور مستقیم و یا غیر مستقیم در سبد غذایی مردم کشور نقش دارند، لذا پایین بودن کیفیت بخش خ

های خی از ویژگیضعیت بروپژوهش با هدف بررسی  تواند تا حد زیادی سلامت جامعه را تحت تأثیر قرار دهد. اینعناصر غذایی و عناصر سنگین می

 سنتی ک و کشتکشت ارگانیک، کشت نیمه ارگانی فلزات سنگین( بر روی گیاه گوجه فرنگی با سه سیستم کشت متفاوتکیفیت داخلی )غلظت 

ه برداری زمان متفاوت نمون گلخانه در سههای گیاهی هر گلخانه در سطح شهرستان رزن انتخاب و از خاک و اندام 3انجام شد. به این منظور تعداد 

ن ایسه میانگیی آزمون مقگیری شد. در نهایت تجزیه آمارمهای گیاهی اندازهخاک و انداسنگین)کادمیوم، سرب، نیکل(در شد. غلظت برخی فلزات 

 ز این پژوهشاتایج حاصل ابی قرار گرفت.ندرصد صورت گرفت و نتایج به دست آمده با حدود استاندارد خاکهای ایران مورد ارزی 5دانکن در سطح 

داری  معنی  املاًطور ک نشان داد که غلظت فلزات سنگین موجود درمیوه گوجه فرنگی در برداشت نهایی از هر سه گلخانه نسبت به نمونه اول به

ر دا این غلظت ن بود اممصرف برای انساد و غلظت کل فلزات در حد استاندار، اما این افزایش در گلخانه با کشت ارگانیک کمتر هافزایش داشت

ت غذایی ز سلامگلخانه با کشت سنتی در محدوده سمیت قرار داشت. این یافته ها نشان داد محصولات حاصل از کشت با شرایط ارگانیک ا

 کمتری نسبت به دو تیمار دیگر هستند.  )کادمیوم، سرب، نیکل( فلزات سنگینبرخوردار بوده و حاوی 

 کشت سنتی، نیمه ارگانیک: کشت ارگانیک، فلزات سنگین، کشت دیکلمات کلی

 

 مقدمه
یه مواد غذایی برای میلیارد نفر برسد، پس انسان در آینده مجبور به ته10حداقل به   2040شود جمعیت جهان تا سال بینی میپیش

-این در یابدفزایش میاروز بهزها روخصوص سبزیها و بهه  میوهباشد. حال با افزایش رشد جمعیت در جهان نیاز مردم بمیلیارد نفر از زمین می 10

 (.1385باشد )پاشایی،رو میخاکی روبه حالی است که جهان با محدویت منابع آبی و

و زی کشاورصولات ولید محتخاکی کشور ما نیز محدود است، براین اساس  ایران نیز از این امر مستثنی نبوده و باید توجه داشت که منابع آبی و

ا نیاز تند گیره میسبزی بهرواما در حال حاضر از تکنولوژی نوین در تولید صیفی باشد، باغی از طریق توسعه سطح زیرکشت قابل توصیه و اجرا نمی

ر این باشد دی میاگلخانه های نوین،کشاورزی متراکم یا کشترا به این مواد غذایی ارزشمند پاسخ دهند. یکی از این روشجمعیت روبه رشد جهان 

  .(1384آورند )شکوهیان،دست میصرف انرژی بیشتر، از سطح کمتر تولید بیشتری را به روش با مساعد نمودن محیط کشت و

-به موم شیمیاییساک و از ای صیفی و فعالان این رشته از تولید، از کودهای شیمیایی به مقدار زیاد جهت تقویت خهای گلخانهدر کشور ما کشت

بار در مصرف یایی و زیانه مواد شیمای با بیشترین مقدار باقیماندها، استفاده کرده و محصول گلخانهمنظور مبارزه با آفات و بیماریرویه بهور بیط

شوری  ون اسیدیته تاعث بالا رفکشت اولأ بکاری محیطبا این کار عملأ با دست دهند وکنندگان قرار میطور خام، در اختیار مصرفغذایی و اغلب به

، اسمی قهساره)کرمی وق مرور زمان کاهش عملکرد را به دنبال داردها شده که در نهایت بهگردند، ثانیأ باعث مقاومت آفات وبیماریخاک می

1387.) 

ترین م، یکی از اصلیتر از آن خاک در کشاورزی مرسوطرفی وجود بقایای سموم و کودهای شیمیایی مورد استفاده در محصول تولیدی و مهماز

چرا که حد  )1384 ،ولاس.جیباشد )های دستگاه گوارش، اختلالات اعصاب و روان، سقط جنین و .... میویژه سرطانعوامل ایجاد سرطان به

-. در این بین میباشدهای سنتی مرسوم رعایت نشده و کشاورز تنها به فکر صرفه اقتصادی مییک از کشتهای این عناصر در هیچاستاندارد غلظت

کشاورزی ارگانیک منظور حفظ سلامت خاک و محیط زیست و سلامت محصول تولیدی ارائه داد. در حقیقت توان راهکار کشاورزی ارگانیک را به

بخت و ، نقل از نیک1گری گاردنرست از مصرف به شدت محدود کودهای شیمیایی و سموم دفع آفات نباتی در تولید محصولات کشاورزی )ا عبارت

                                              
  parisa_a01@yahoo.com ایمیل نویسنده مسئول: * 
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های انسانی با چرخه طبیعت و استفاده متعادل و منطقی از آن بوده و این امر به ایجاد تعادل ( که در راستای تعامل سازگار فعالیت1382پژمان، 

 (.1382شد )نیکبخت و پژمان،  پایدار در منابع پایه آب و خاک نیز منجر خواهد

یک است باشد که متکی بر حفظ تعادل اکولوژیک و تقویت فرآیندهای بیولوژالم میهای تولید محصولات سکشاورزی ارگانیک یکی از روش

-رنگی گلخانهفولید گوجه ای بین کشاورزی سنتی و ارگانیک در تدر این پژوهش تلاش ما بر این اساس استوار است تا مقایسه (.1384، .جی)ولاس

ارگانیک  به سمت کشت زان رارسی قرار گرفته و با انعکاس نتایج حاصله بتوان کشاورای صورت گیرد تا تفاوت اثر کاربرد کودهای شیمیایی مورد بر

 و کشاورزی پایدار ترغیب نمود و با حفظ بقای محیط زیست از سویی سلامت انسان را تأمین کرد.

 

 آلودگی گیاهان
جمع تر بافت خود دلزات را ویژه فوانند عناصر کمیاب بهتدلیل توانایی زیاد خود در انطباق با خواص شیمیایی متغیر محیط زیست، میگیاهان به

تقال پیدا حیوانات ان ه انسان وها عناصر کمیاب از خاک و بخشی از آن در آب و هوا بهستند که از طریق آن دهند. بنابراین، گیاهان زنجیره واسطی

است. این  شده  دهورآ  1های گیاهان در جدول سنگین در بافتهای بحرانی و سمی برخی از فلزات غلظت (. 1992پندیاس،  –کند) کاباتا می

 .ت متقابل فلزات سنگین بستگی دارد( و اثراهای گیاهی )گونه واندامها به ویژگیغلظت

 
 (1382مختلف )افیونی و همکاران،  . حد معمول و آستانه سمیت )میلی گرم بر کیلوگرم( فلزات سنگین در گیاهان1جدول 

 

 
-گیرند. بهن غذا مورد استفاده قرار میعنواهایی از گیاهان است که بهمشکل اساسی زیست محیطی مربوط به انباشتگی عناصر فلزی سمی در اندام

.  2012. قوش و همکاران، 2011و همکاران،  1شود ) لیانگترتیب زیر مشاهده میهای مختلف گیاهان بهطور کلی غلظت فلزات سنگین در قسمت

 ( 2004و همکاران،  3. میرلس 2013، 2کسر

 دانه <میوه  <برگ  <ساقه  <ریشه 

 

 اهداف پژوهش 
 ی اگلخانه یگفرن گوجه کیارگان و یسنت کشت در یدیتول محصول و خاک ییایمیش اتیخصوص بریی ایمیش یکودهاکاربرد اثر یبررس .1

 کیگانارو  یدر هر دو حالت کشت سنت یادر طول کشت گلخانه یکشاورز یهاحاصل از نهاده یطیمح ستیاثرات ز یابیارز .2

 م سنتی و ارگانیک. سیستتحت کشت  یدر خاکها نیفلزات سنگ زانیم یابیارز .3
 

 

 های مورد مطالعهوضعیت کشت گلخانه

نظر شهرستان رزن استان همدان در های گیاهی، سه گلخانه در های تحت کشت گلخانه و اندامبه منظور بررسی غلظت فلزات سنگین در خاک

. انواع تولیدات کشاورزی این شهرستان شامل باشدهای تولید محصولات کشاورزی در استان همدان می. شهرستان رزن یکی از قطبگرفته شد

باشد )برنامه عملیاتی برنامه پنجم توسعه شهرستان رزن جات، گیاهان دارویی و .... میهای روغنی، یونجه، صیفیزمینی، دانهگندم، جو، سیب

                                              
1 Liang 
2 Keser 
3 Mireles 

 حد زیاد کافی یا سمی کمبودنرمال یا  فلز

5 – 30 3 – 5 مس  100 – 20  

27 – 150 10 – 20 روی  400 – 100  

05/0 – 2/0 - کادمیوم  30 – 5  

5 -10 - سرب  300 – 30  

1/0 – 5 - نیکل  100 - 10  
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مترمربع می  153478ل گلخانه با مساحت واحد فعا 27(. همچنین این شهرستان دارای 1391ریزی استان همدان، ، معاونت برنامه1394-1390

، سازمان 95ای باشد )کتابچه گزیده آمار پایهجات و توت فرنگی میدرصد از سهم استان را شامل شده و محصول تولیدی آنها صیفی 2/16باشد که 

 (.1396جهاد کشاورزی استان همدان، 

ر دسیس بوده و ه تازه تأهای مورد مطالعه هر سگلخانه وجه فرنگی انتخاب شد.های گیاهی گیاه گبه منظور بررسی غلظت فلزات سنگین در اندام

 ت فعلی گوجهاگین و کشنفرنگی دومین کشت هر سه گلخانه بود. کشت قبلی در هر سه گلخانه، کشت خیار با رقم برداری، کشت گوجه زمان نمونه

 کاری انجام گرفته بود.در هر سه گلخانه کشت به صورت نشاء فرنگی با رقم نیوتون بود.

 

 ت در طول دوره رشدبرنامه مبارزه با آف برنامه تغذیه ای در طول دوره رشد نوع کشت ردیف

 کشت سنتی 1

  متر  3000تن برای  20کود دامی گاوی پوسیده به میزان

 مربع قبل از کشت به خاک افزوده شده است.

  کودNPK  کیلوگرم برای 3ن به میزا 20-20-20با ترکیب 

 دمترمربع همراه با آب آبیار ی در طول دوره رش 3000هر 

  رت متر به صو 3000کیلوگرم برای  5/0به میزان کود میکرو

 محلول پاشی از زمان گلدهی تا پایان رشد 

  مترمربع پس  3000سی سی برای  150کود کلسیم به میزان

 از رسیدگی گوجه فرنگی

  درصد به  60استفاده از سم دیازینون

سی سی در لیتز برای مبارزه با  1میزان 

مگس سفید طی سه مرحله  در آفت 

 طول دوره رشد

 کشت نیمه ارگانیک 2

  متر  3000تن برای  20کود دامی گاوی پوسیده به میزان

 مربع قبل از کشت به خاک افزوده شده است.

  3000گرم برای  150تا  100کود جلبک دریایی به میزان 

 شیمترمربع به صورت محلول پا

  مترمربع پس  3000سی سی برای  150کود کلسیم به میزان

 از رسیدگی گوجه فرنگی

  گاز گوگرد استفاده از گوگرد به صورت

در گلخانه به منظور مبارزه با آفت مگس 

 سفید در اواسط کشت

 کشت ارگانیک 3
  متر  3000تن برای  20کود دامی گاوی پوسیده به میزان

 ده شده است.مربع قبل از کشت به خاک افزو

  گلخانه بهکشت پیاز و نعناع در دورتادور 

 منظور مبارزه با آفت مگس سفید

 

 تیمارهای مورد مطالعه
 مورد بررسی وت کشتهای متفادرهر یک از سه گلخانه مورد مطالعه روش کشت متفاوتی در نظر گرفته شد تا تفاوت غلظت فلزات سنگین در روش

 شد. گرفته و نوع کود، نوع سم مصرفی و روش سمپاشی و همچنین مبارزه بیولوژیک متفاوت در نظر در این روشها میزان قرار گیرد.

 این تیمارها عبارت بودند از:

 گلخانه با کشت سنتی. 3 گلخانه با کشت نیمه ارگانیک. 2 گلخانه با کشت ارگانیک. 1

 

 هامواد و روش

 برداری خاکنمونه

از الک  پس از هوا خشک شدن وها به آزمایشگاه انتقال داده شدند متری( گلخانه برداشته شد. نمونهسانتی 0 – 20ها از خاک سطحی ) لایه نمونه

های خاک در برداریهد. نمونشمتری جهت آزمایشات اولیه گذرانده شد. آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تیمار و سه تکرار انجام میلی 2

 ی کشت، اواسط کشت و پایان کشت گرفته شد.سه مرحله زمانی ابتدا

 برداری گیاهنمونه

برداری از فرنگی بود. نمونه اندام گیاه درنظر گرفته شد که شامل ریشه، ساقه، برگ و میوه گیاه گوجه 4های گیاهی برداری از انداممنظور نمونهبه

های نمونهفرنگی صورت گرفت. فرنگی، اواسط برداشت و انتهای برداشت گوجه ه های گوجهای گیاهی در سه مرحله زمانی ابتدای باردهی بوتهاندام
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 9نمونه )هر گلخانه  27های خاک نمونه( و تعداد کل نمونه 12نمونه )هرگلخانه  36های گیاهی خاک به صورت مرکب گرفته شد. تعداد کل نمونه

درجه  90ساعت در آون با دمای  24اده شدند و پس از هوا خشک شدن به مدت گیری با آب مقطر شستشو دها پس از نمونهنمونهنمونه( بود. 

 گراد قرار داده شدند و سپس در بوته چینی ساییده شدند تا برای انجام آزمایشات بعدی آماده باشند.سانتی

 

 های مورد مطالعههای شیمیايی خاکويژگی

 های خاکگیری غلظت کل عناصر سنگین در نمونهاندازه
گرم خاک را در ارلن  2(. مقدار 1983 1های خاک از روش هضم اسیدی استفاده شد )اسپوزیتوگیری غلظت کل عناصر سنگین در نمونهی اندازهبرا

 گراددرجه سانتی 80ساعت در حمام آب در دمای 12ها به مدت نرمال اضافه شد. سپس ارلن 4لیتر اسید نیتریک میلی 20دار ریخته و به آن درب

کتروفتومتری جذب اتمی ها صاف شده و غلظت عناصر مورد نظر با استفاده از دستگاه اسپر داده شدند و پس از سپری شدن زمان لازم نمونهقرا

 گیری شدند.( اندازهSpectr AA-220-Varian) مدل واریان

 های گیاهگیری غلظت کل عناصر سنگین در نمونهاندازه

 گرم یک روش این در .( 1994 و همکاران )عبدالشافی گردید استفاده ترهضم روش از های گیاهاندر اندام ینسنگ فلزات غلظت بررسی منظوربه

 درجه 65دمای  در ساعت 2 به مدت هانمونه  .گردید اضافه به آن درصد( 65 نیتریک غلیظ ) اسید لیترمیلی 10 و شد گیاه توزین پودر از

شد و با آب  تهیه نظر مورد هایهشدن، عصار سرد از میلی لیتر آب اکسیژنه به هر نمونه افزوده شد. پس 2/6و  داده شد قرار در بن ماری سانتیگراد

 مدل واریان اتمی جذب اسپکترومتری دستگاه توسط یگیاه هایدر عصاره فلزات سنگین غلظت نهایت لیتر رسانده شد. درمیلی 50ر به حجم طمق

 .گردید قرائت  220

 

 یل آماریتجزيه و تحل
های خاک نههای نموادهر و برای دهای گیاهی با سه فاکتوهای اندامکاملاً تصادفی با سه تیمار بود که برای دادهدر قالب طرح طرح آماری فاکتوریل 

ای دانکن ا استفاده از آزمون مقایسهدرصد و ب 5در سطح   SASافزار ها با استفاده از نرممحاسبات آماری داده با دو فاکتور و در سه تکرار انجام شد.

  انجام شد.

 استاندارد غلظت فلزات سنگین حدود

ندارد ا حدود استاست آمده بدهای مورد مطالعه، مقادیر به های گیاهی در گلخانهگیری شده در خاک و اندامبا توجه به غلظت عناصر فلزی اندازه

 های حدود استاندارد ذیل جهت بررسی در نظر گرفته شد.همین منظور جدولگرفت. بهبایست مورد بررسی قرار میمی

آورده شده  3یران در جدول او مقادیر حدود استاندارد غلظت عناصر فلزی در  2های عناصر فلزی در آمریکا در جدول مقادیر حدود استاندارد غلظت

 است.
 (2007و سازمان بهداشت جهانی  1992، کاباتا و پندیاس،1990آلووی )حدود معمول و خطرناک فلزات سمی در خاک  .2 جدول

 فلز سنگین

 حد آستانه در خاک

 مرتبط با سلامت انسان

 )میلی گرم بر کیلوگرم(

ای حد خطرناک برای سبزیجات ریشه

 و برگی

 )میلی گرم بر کیلوگرم(

 حد معمول برای خاک های غیر آلوده

 

 )میلی گرم بر کیلوگرم(

 07/0 50< 12- 3 (Asآرسنیک )

 70/1 10< 0/1- 1/0 (Cdکادمیم )

  3000 200< 50-1 (Cu) مس

  80 500< 70-10 (Pb) سرب

 1600 00< 50- 5/0 (Niنیکل )

 380 50< 9/3- 1/0 (Seسلنیوم )

  23000 200< 125-9 (Znروی )

 

                                              
1 Sposito 
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 های مختلف سازمان محیط زیست ایران( آلاینده pH > 7مقادیر محاسبه شده استاندارد آلایندگی خاک )  .3جدول 

 آلاینده

 حفاظت (  mg / kgانسان ) 

 محیط زیست  

 (mg / kg  ) 

 حفاظت

 آبهای زیرزمینی 

 (mg / kg  ) 
 جنگل مرتع کشاورزی پارک تفریحی تجاری مسکونی

 20 3.9 8 5 8 8 2 کادمیوم

 300 300 290 75 290 700 80 سرب

 600 50 530 110 530 600 155 نیکل

 

 های مورد مطالعهگلخانه از تجزيه واريانس و آزمون مقايسه میانگین دانکن خاکنتايج حاصل
نشان داده  5کن در جدول و نتایج حاصل از آزمون مقایسه میانگین دان 4های مورد مطالعه در جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس خاک گلخانه

در  داری راعنیر تفاوت مهای هر سه گلخانه، این دو فاکتوبرداری از خاکتوجه به نوع کشت و زمان نمونهشده است. نتایج نشان دادند که با 

و کشت  ارگانیک های گلخانه با کشت نیمهرفت غلظت عناصر سنگین مذکور در خاکخصوص غلظت کادمیوم، و سرب ایجاد نکردند. انتظار می

 فی کرد.رضیه را منتنتایج این ف های سوم( افزایش را نشان دهد، امابرداری خاک ) نمونهدر آخرین نمونهفرنگی و سنتی پس از پایان برداشت گوجه 

 
 های خاک مورد مطالعهجدول تجزیه واریانس نمونه .4جدول 

 نیکل سرب کادمیوم درجه آزادی منابع تغییرات

 0/045ns 15/2ns 31ns 2 زمان

 **0/07ns 79/2ns 171 2 نوع کشت

 **0/052ns 34ns 106/2 4 ن * نوع کشتزما

042/0  خطا  6/66  2/11  

 16 11 12  غییراتتضریب 

 
 

 های مورد مطالعه. آزمون مقایسه میانگین دانکن خصوصیات شیمیایی خاک5جدول

 

 

 

 
 

 

 تیمارها صفات

 کادمیوم سرب نیکل

31/760bc 22/36a 1/816a نمونه اول خاک گلخانه با کشت ارگانیک 

30/524bcd 32/720a 1/7320a نمونه اول خاک گلخانه با کشت نیمه ارگانیک 

22/696f 20/520a 1/70a نمونه اول خاک گلخانه با کشت سنتی 

33/840b 22/240a 1/6960a نمونه دوم خاک گلخانه با کشت ارگانیک 

25/012def 24/960a 2/01a نمونه دوم خاک گلخانه با کشت نیمه ارگانیک 

26/672cdef 22/120a 1/9680a نمونه دوم خاک گلخانه با کشت سنتی 

29/180bcde 20/680a 1/7240a نمونه سوم خاک گلخانه با کشت ارگانیک 

41/620a 23/680a 2/01a نمونه سوم خاک گلخانه با کشت نیمه ارگانیک 

24/052ef 24/080a 1/75a نمونه سوم خاک گلخانه با کشت سنتی 
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 کادمیوم
ر محدوده دطالعه های مورد مکادمیوم خاک در هیچ یک از فاکتورهای مورد بررسی معنی دار نبود. همچنین غلظت کادمیوم در خاک تغییرات

ین غلظت انیک و بیشترگیری از خاک با کشت ارگکیلوگرم متغیر بود که کمترین غلظت مربوط به مرحله دوم نمونهگرم درمیلی 344/1 –436/2

 ی و پتانسیلت کشاورزحد کادمیوم خاک بر اساس خطر افزایش آن در محصولا یری دوم از گلخانه با کشت نیمه ارگانیک بود.گمربوط به نمونه

 ( بیان کرد 1383(. امینی )1380)واثقی،  شودخطر آن برای رژیم انسان تعیین می

 توان با این حد مقایسهمی ست غلظت کادمیوم قابل جذب خاک راگرم اکیلوگرم درمیلی 0.1با توجه به اینکه حد مجاز غلظت کادمیوم برای غلات 

-میوم خاکمیانگین کاد (.1379)ملکوتی،  باشدمی کیلوگرمدر گرممیلی 1/0 خاک در جذب قابل کادمیوم غلظت بحرانی حد(. 1382کرد )امینی، 

 خاک، رد نیز جذب لقاب کادمیوم غلظت سمیت دار نبود. حدهای مطالعه شده بیشتر از این حد بود که این اختلاف نیز از لحاظ آماری معنی

 ،های خاک مورد مطالعهمونهنهای محاسبه شده کادمیوم در با توجه به غلظت (.1379)ملکوتی، باشدمی کیلوگرمدر گرممیلی 1 از بیشتر هایغلظت

ز دمیوم یکی استند. کاهای خاک آلوده به کادمیوم هنمونه ها بیش از حد مجاز بود و در اصل پس از پایان کشتغلظت کادمیوم در همه نمونه

 های کودهای شیمیایی مورد استفاده در کشاورزی است.ناخالصی

 سرب

 –52/26ر محدوده های مورد مطالعه دهمچنین غلظت سرب در خاکدار نبود. تغییرات سرب خاک در هیچ یک از فاکتورهای مورد بررسی معنی

ت مربوط به یشترین غلظگیری از خاک با کشت ارگانیک و بوگرم متغیر بود که کمترین غلظت مربوط به مرحله دوم نمونهکیلگرم درمیلی53/17

 گیری سوم از گلخانه با کشت سنتی بود.نمونه

 نیکل

دار یت بسیار معننوع کش ان وکنش فاکتور زمدار نبود، اما در مورد فاکتورهای نوع کشت و برهمتغییرات نیکل خاک در خصوص فاکتور زمان معنی

ن غلظت مربوط به کیلوگرم متغیر بود که کمتریگرم درمیلی 98/19 –52/47های مورد مطالعه در محدوده بود.همچنین غلظت نیکل در خاک

 ه طبیعی و حددامن .ودگیری دوم از گلخانه با کشت سنتی بگیری از خاک با کشت ارگانیک و بیشترین غلظت مربوط به نمونهمرحله سوم نمونه

اشد )ملکوتی، بگرم درکیلوگرم میمیلی5/0بحرانی نیکل در خاک به طور دقیق ذکر نشده است. حد بحرانی غلظت نیکل قابل جذب در خاک

 دار نبود. های مطالعه شده بیشتر از این حد بود که این اختلاف نیز از لحاظ آماری معنی(. میانگین نیکل خاک1379

شترین غلظت نیکل در (. بی1379)ملکوتی،  باشدگرم درکیلوگرم میمیلی 50های بیشتر از نیکل قابل جذب نیز در خاک، غلظت حد سمیت غلظت

ورد های خاک مهکل در نمونهای محاسبه شده نیبا توجه به غلظت دار نبود.ها کمتر از این حد بود و این اختلاف نیز از لحاظ آماری معنیخاک

ی و سمیت کل آلودگهای خاک از نظر غلظت نیها در محدوده مجاز بود و در اصل پس از پایان کشت نمونهیکل در همه نمونهمطالعه غلظت ن

  نداشتند.

اری را در دت معنیکنش تیمارها تفاودر خصوص آزمون مقایسه میانگین دانکن نیکل، با توجه به جدول تجزیه واریانس مشاهده شد که برهم

و  ان دادها نشتیمار داری با سایرتفاوت معنی شان داده است، بر این اساس نمونه سوم خاک گلخانه نیمه ارگانیکت نیکل نخصوص افزایش غلظ

اثر بر هم کنش  نیکل ینبا کمترین میزان میانگکتورهای مورد مطالعه بود و نمونه اول خاک گلخانه سنتی بر اثر فا نشان دهنده افزایش نیکل

 ی نشان داد.فاکتورها را به خوب

 های گیاهی مورد مطالعهاندامنس نتايج حاصل از تجزيه واريا

 نشان داده شده است. 6 های گیاهی مورد مطالعه در جدولنتایج حاصل از تجزیه واریانس اندام
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 اندام گیاه برداری و. تجزیه واریانس فلزات سنگین تحت شرایط کشت )ارگانیک ونیمه ارگانیک و سنتی (، زمان نمونه6جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادی کادمیوم نیکل سرب

43/492 ** 73/17  نوع کشت 3 **0/088 **

92/646 ** 86/1  زمان 2 **0/01 **

93/125 ** 9/1  اندام گیاهی 2 **0/047 **

71/260 ** 82/0  نوع کشت * زمان 6 **0/006 **

26/745 ** 26/6 ** 0/025** 6 
نوع کشت * اندام 

 گیاهی

47/025 ** 39/1  زمان * اندام گیاهی 4 **0/0097 **

8/201 ** 1/2 ** 0/0052** 12 
نوع کشت * زمان * 

 اندام گیاهی

7/21  105/0  0010/0  خطا 36 

 ضریب تغییرات  11 14 17

 کادمیوم
لظت غهمچنین  اد.دنشان  اری رادتغییرات غلظت کادمیوم با توجه به فاکتورهای مورد مطالعه زمان، اندام گیاهی و نوع کشت تفاوت بسیار معنی

ت مربوط به مرحله سوم کیلوگرم متغیر بود که کمترین غلظگرم درمیلی 0.04 – 0.445های گیاهی مورد مطالعه در محدوده در اندامکادمیوم 

ه با گی از گلخانوجه فرنگبرگ  گیریگیری میوه گوجه فرنگی از گلخانه با کشت نیمه ارگانیک و بیشترین غلظت مربوط به مرحله اول نمونهنمونه

 کشت ارگانیک بود.

 نیکل

 ظت نیکلهمچنین غل .ان دادداری را نشتغییرات غلظت نیکل با توجه به فاکتورهای مورد مطالعه زمان، اندام گیاهی و نوع کشت تفاوت بسیار معنی

گیری ه مرحله اول نمونهبمتغیر بود که کمترین غلظت مربوط  گرم درکیلوگرممیلی 1.165 – 8.425های گیاهی مورد مطالعه در محدوده در اندام

ا کشت نیمه لخانه بگگیری ریشه گوجه فرنگی از میوه گوجه فرنگی از گلخانه با کشت ارگانیک و بیشترین غلظت مربوط به مرحله اول نمونه

 ارگانیک بود.

 سرب
ب رسهمچنین غلظت  ن داد.داری را نشاام گیاهی و نوع کشت تفاوت بسیار معنیتغییرات غلظت سرب با توجه به فاکتورهای مورد مطالعه زمان، اند

ه گیری ریشمرحله دوم نمونه کیلوگرم متغیر بود که کمترین غلظت مربوط بهگرم درمیلی 3.5 – 55.5های گیاهی مورد مطالعه در محدوده در اندام

 تی بود.ا کشت سنگیری ساقه گوجه فرنگی از گلخانه ببه مرحله دوم نمونهگوجه فرنگی از گلخانه با کشت سنتی و بیشترین غلظت مربوط 

 

 گیرینتیجه
 ین میزان درشت که ابا توجه به نتایج به دست آمده از آزمایشات، غلظت فلزات سنگین در پایان کاشت در هر سه گلخانه افزایش دا .1

  ه دیگر در حد آلودگی و سمیت فلزات سنگین بود.گلخانه با کشت ارگانیک در محدوده استاندارد و در مورد دو گلخان

رگانیک در فرنگی ا گیری غلظت فلزات سنگین در میوه گوجه فرنگی نشان داد که غلظت این فلزات در آخرین برداشت از گوجهاندازه .2

خانه با جه فرنگی گلوه گومیت و در میمحدوده استاندارد بود، اما این غلظت در میوه گوجه فرنگی در گلخانه با کشت نیمه ارگانیک در حد مرز س

 کشت سنتی بیش از حد مجاز برای سلامت انسان بود.

ی هااقه بوتهسر ریشه و های گیاهی بیشترین تجمع دهای گیاهی نیز نشان داد در بین انداماندازه گیری غلظت فلزات سنگین در اندام .3

وجه گهای ه بوتهو میو ، اما در گلخانه با کشت سنتی تجمع فلزات سنگین در برگگوجه فرنگی در گلخانه با کشت ارگانیک و نیمه ارگانیک بود

 است. ن گردیدهپاشی بوده که باعث افزایش غلظت فلزات سنگیدهی به صورت محلولفرنگی بود که احتمالاً علت اصلی آن سمپاشی و کود
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