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 قدمهم
در محيط حاوي عناصر سنگين بالا، عناصر روي و كادميوم داراي اثر سينرژيستي بوده و با افزايش ميزان روي 

همچنين زيادي روي در . حلاليت كادميوم افزايش يافته و مقدار بيشتري از ريشه به سمت اندام هوائي انتقال مي يابد
اثر متقابل بين مس و روي در خاك مشاهده گرديد و در ]. 2[اه مي گرددمحلول خاك موجب كاهش جذب آهن در گي

نتيجه اثر متقابل مس و آهن كمبود جذب آهن در گياه اتفاق افتاده و از طرف ديگر وجود آهن موجب كاهش جذب 
 است تاثير مس برجذب آهن نيز گزارش گرديده) سينرژيستي(بعلاوه اثر متقابل مثبت. مس از محلول خاك مي گردد

همچنين سرب با كادميوم اثر .  و منگنز توسط ريشه جذب مي شود كادميوم، مقدار بيشتريبا افزايش ميزان مس]. 4[
هدف ]. 3[گرددبه اندام هوائي گياه ميديگري آنتاگونيسمي دارد يعني فراواني هركدام موجب كاهش در جذب و انتقال 

  . مي باشدتجمع آن در خاك و جذب توسط گياهيزان بررسي اثرات متقابل عناصر سنگين در ماز تحقيق 

  مواد و روشها
به منظور بررسي تاثير مصرف طولاني مدت فاضلاب صنعتي و شهري در تمركز عنا صر سنگين در خاك و نقش 

م شهر و پساب شهري ، فاضلاب صنعتي كارخانه نساجي قائغلظت عناصر تجمع يافته در ميزان جذب و تجمع در گياه
فاضلاب كارخانه و پساب شهري پس از مخلوط شدن با آب .  مورد بررسي قرار گرفت1384بي ساري در سال شمال غر

 و فاضلاب) . ل تا كنون سال قب20حداقل از (د نرودخانه جهت آبياري اراضي زراعي بويژه برنجزار استفاده مي گرد
در زمان رسيدگي .  اندازه گيري شد آنصر سنگينپساب قبل و پس از اختلاط با آب رودخانه نمونه برداري و ميزان عنا

صفر تا (پس از برداشت از دو عمق ) تحت تاثير پساب قرار نداشت (برنج خاكهاي مناطق تحت تاثير فاضلاب و شاهد
 پس از برداشت برنج از ريشه و اندام هوائي علف هرز روئيده شده و يا. نمونه برداري شد)  سانتي متري 30 تا 15 و 15

 Baker and Amacher(مقادير كل عناصر سنگين در خاك .  كاشته شده نيز نمونه برداري صورت پذيرفتشبدر
  .و همچنين در اندام هاي گياهي تعيين گرديد) 1982

 نتايج و بحث
ميزان عناصر سنگين افزايش يافته و افزايش هر يك از عناصر با توجه به ، در مناطق تحت تاثير فاضلاب

 ميزان  با افزايش كادميوم.و شيميائي خاك، تحت تاثير ساير عناصر معدني نيز قرار گرفته استخصوصيات فيزيكي 
و گراهام اثر سينرژيستي روي و كادميوم در مطالعات ). 1جدول (كروم، روي و مس تجمع يافته در خاك گرديده است

 چنداني بر تجمع ساير عناصر نداشته اما ميزان سرب تاثير.  مورد بررسي و تائيد قرار گرفته است]1987[همكاران 
گزارش گرديده اما در اين بررسي تاثير معني دار  ]3[ برخي از محققين اثر آنتاگونيسمي سرب با كادميوم توسط. است

  ليكن افزايش تجمع يافته افزايش يافت، ميزان كروم، روي و مسع يافته در خاك،نيكل تجمبا افزايش . نبوده است
  ).1جدول ( استفزايش تجمع مس و منگنز گرديده موجب ا رويعنصر

. كادميوم و سرب تجمع يافته در خاك در ميزان جذب عناصر در اندام هوائي علف هرز تاثير معني داري نداشتند
ضمناٌ افزايش ميزان كروم . اما افزايش نيكل كل موجب افزايش نيكل و كاهش كروم جذب شده در اندام هوائي گرديد

بالا رفتن ميزان روي كل در خاك ). 2جدول (فزايش جذب كروم، روي و مس در اندام هوائي گرديد كل خاك موجب ا
  . تفاق افتاده استافزايش روي و مس در اندام هوائي او با كاهش جذب نيكل و كروم همراه بود 
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   همبستگي بين عناصر سنگين در خاك افق سطحي اراضي تحت تاثير فاضلاب صنعتي-1جدول 
Mn Cu Zn Cr Ni Pb Cd   
464/0+  *  699/0+  *697/0+  *675/0+  381+/0  445/0+  000/1  Cd 
065/0-  126/0-  114/0-  194/0-  396/0-  000/1    Pb 
476/0+  **  926/0+  **  875/0+  **  890/0+  000/1      Ni 
407/0+  **  947/0+  882/0+  000/1        Cr 

**  755/0+  **  968/0+  000/1          Zn 
587/0+  000/1            Cu 
000/1              Mn 

  معني دار درسطح پنج درصد*  معني دار درسطح يك درصد    ** 

  
مس كل خاك با نيكل و كروم همبستگي منفي و با روي و مس انتقال يافته به اندام هوائي همبستگي مثبت 

. گيري كردندكاهش جذب روي در حضور مس زياد را نتيجه )  Kitgishi and Yamane ) 1981اما . نشان داده است
  ). 2جدول (افزايش جذب روي گرديده است و مس كل خاك موجب كاهش جذب نيكل، كروم، ضمناٌ منگنز 

Kapta-penda and Pandea  ) 2001 (لذا در خاكهاي تحت . نيز تاثير متقابل مس و منگنز را گزارش نموده اند
اصر سنگين در موارد زيادي موجب افزايش تاثير فاضلاب صنعتي و شهري كه حاوي عناصر سنگين هستند وجود عن

تجمع و انتقال عناصر ديگر به اندام هاي هوائي گياه شده و در برخي موارد موجب كاهش جذب عناصر مي گردد و اين 
  . كاهش جذب عمدتاٌ مربوط به عناصر ريز مغذي نظير آهن، روي و مس مي باشد

  
اك افق سطحي و مقدار عناصر سنگين در اندام هوائي علف هرز در در خ) كل( همبستگي بين ميزان عناصر سنگين -2جدول

  ) قائم شهر3كارخانه نساجي شماره (اراضي تحت تاثير پساب 
  عناصر
  Cd.t.s  Pb.t.s  Ni.t.s  Cr.t.s  Zn.t.s  Cu.t.s  Mn.t.s  

Cd.sh.wee  097/0+  121/0-  267/0+  035/0+  240/0+  283/0+  427/0+  
Pb.sh.wee  415/0+  138/0+  465/0+  735/0+  574/0+  523/0+  414/0+  
Ni.sh.wee  559/0-  020/0+  *892/0+  *853/0-  **936/0-  **957/0-  *913/0-  
Cr.sh.wee  643/0-  109/0+  *900/0-  **954/0+  **996/0-  **000/1-  **969/0-  
Zn.sh.wee  788/0+  118/0-  693/0+  **917/0+  **926/0+  *898/0+  **941/0+  
Cu.sh.wee  716/0+  180/0-  804/0+  **952/0+  **971/0+  **955/0+  **975/0-  
Mn.sh.wee  246/0-  110/0+  754/0-  531/0-  674/0-  730/0-  716/0+  

  اندام هوائي علف هرز= sh.weeكل خاك   = t.sمعني دار درسطح پنج درصد    *  معني دار درسطح يك درصد      ** 
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