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 قدمهم
ل توسعه ازجمله ايران بتدريج سبب از بين رفتن يا آلودگي شدن در كشورهاي در حا در سالهاي اخير صنعتي

بسياري از مواد . است رشد صنعت مشكل مواد زائد جامد را زيادتر نموده. محيط طبيعي از جمله خاك و آب شده است
 حاوي اين مواد. اند جامد زائد توليد شده از فعاليت صنعتي وارد هوا، خاك و نهايتاً آب شده و سبب آلودگي گرديده

صورت  از طرف ديگر اضافه سازي مواد معلق به خاك به. باشند  تركيبات سمي و خطرناك از جمله عناصر سنگين مي
همچنين جذب . تواند علاوه بر تأثير بر خصوصيات شيميايي بر خصوصيات فيزيكي خاك نيز اثر گذارد پيوسته مي

ندام هوايي در اين مناطق سبب ورود مقادير قابل توجه از عناصر سنگين توسط گياه هم از طريق ريشه و هم از طريق ا
  .]1[اين عناصر و ساير تركيبات سمي به زنجيره غذايي شود

 متري از يك مركز قديمي ذوب 100در يك تحقيق متوسط غلظت سرب در خاكهاي كشاورزي كه در فاصله 
كه در مقايسه با غلظت زمينه اين عنصر در خاك گيري گرديد   ميكروگرم بر گرم اندازه30090فلزي قرار داشتند برابر 

 متري شمال شرقي مركز 330در تحقيقي ديگر در . ]2[بسيار بالاتر بود)  ميكروگرم بر گرم25 تا 24(در همان منطقه
 ميكروگرم بر 428 متري غلظت سرب 1670 ميكروگرم بر گرم و در فاصله 1600يك ذوب فلزي سرب سطح خاك 

 سانتيمتري خاك با رسوب يا 2در تحقيقاتي ديگر تجمع عناصر سنگين در سطح . ]3[گرم گزارش شده است
در جهت باد غالب در اين تحقيق در . فرونشست مقادير متفاوتي از اين عناصر با توجه به جهت باد گزارش شده است

ي سبزيجات ، خاك و آلوگ. ]3[گيري شده است  كيلومتري از ذوب كننده مقادير بالايي از عناصر سنگين اندازه2/3
اي و كشور  گياهان اطراف صنايع در كشورهاي مختلف گزارش شده است اگر چه گزارشاتي محدود از مناطق حاره

  .]4[نيجريه نيز وجود دارد
با پيشرفت صنعت ضرورت توجه به عوامل آلاينده از جمله اضافه سازي مواد زائد جامد صنايع بزرگ بر اراضي 

 كيلومتري از 20دف از انجام اين تحقيق بررسي غلظت عناصر سنگين در خاك و گياه تا شعاع ه. كشاورزي وجود دارد
  .باشد مراكز صنعتي مورد نظر در اراضي كشاورزي مي

  مواد و روشها
 كيلومتر در دو 20جهت اجراي طرح تحقيقاتي حاضر از كنار صنعت مجتمع فولاد مباركه  دو ترانسكت به طول

 سانتيمتر در طول هر ترانسكت در 20 تا 10و 10 تا 0گيري خاك از اعماق  نمونه. رفته شدجهت متفاوت در نظر گ
گيري گياه گندم  نمونه. متري از كنار صنعت مربوطه انجام شد20000 و 10000، 5000، 3000 ،2000، 1000فواصل 

در ( هاي لازم  تقل و مورد تجزيههاي خاك و گياه به آزمايشگاه من نمونه.از اندام هوايي ، ريشه و  دانه صورت گرفت
 و PbوMn,Cu,Zn,Fe و غلظت عناصر سنگين pH,ECذرات ، درصد مواد آلي، كاتيونها، آنيونها ،  خاك درصد اندازه

قرار گرفتند ) هاي شستشو شده و شستشو نشده در گياه درصد ماده خشك و غلظت عناصر سنگين ذكر شده در نمونه
  .ها انجام شد زيه و تحليل دادهو بعد از بدست آمدن نتايج تج

  نتايج و بحث
داراي ) در نقطه آخر ترانسكت ( و روي ) ها كليه نمونه( نتايج نشان داد با فاصله از آلاينده غلظت عناصر كادميم

وضعيت بحراني بود اما غلظت عنصر منگنز در بسياري از نقاط حتي در نقطه آخرترانسكت داراي غلظت فراتر از غلظت 
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 نشان ] 5 و 2[  با غلظت معمول و بحراني عناصر سنگيناه مقايسه داده.بود و ساير عناصر محدوديتي نداشتندمعمول 
( در دامنه بحراني قرار داشت اما عناصر مس )  متري3000تا فاصله ( و روي ) ها كليه نمونه( داد غلظت عناصر كادميم 

  .داراي غلظت فراتر از حد معمول بودند) ها در كليه نمونه( و منگنز ) متري3000در فاصله 
هاي خاك نشان داد از كنار منبع آلاينده با  هگيري غلظت قابل جذب عناصر سنگين در نمون نتايج حاصل از اندازه
 داراي روند Feو Mnكاهش نشان دادند، كادميم تغييري نداشت و Fe وCu, zn غلظت 1فاصله از آن در  ترانسكت 
 به سمت آخر ترانسكت داراي كاهش MnوFe,Cu,Zn,pb غلظت عناصر2در ترانسكت . تغييرات نامشخص بودند

در مجموع نتايج در خاكهاي مورد بررسي نشانگر كاهش غلظت قابل جذب . ي نداشت مشخص بودند و كادميم تغيير
  .عناصر سنگين از كنار صنعت آلاينده با فاصله از آن در آخر ترانسكت بود

 و در ترانسكت Fe,Cu,Zn,Mn شامل 1كاهش غلظت كل عناصر سنگين با فاصله از منبع آلاينده در ترانسكت 
بررسي ميانگين غلظت قابل جذب و كل عناصر سنگين در خاكهاي مورد بررسي نشان داد . بودZnوFe شامل عناصر 2

غلظت قابل جذب و غلظت كل عناصر سنگين مورد بررسي با عمق خاك كاهش يافته و تجمع عناصر سنگين با توجه 
ا عمق خاك كاهش غلظت قابل جذب و غلظت كل عناصر سنگين ب. به تحرك ناچيز در سطح خاك اتفاق افتاده است

  . نشانگر آلودگي يا افزايش غلظت اين عناصر به سطح خاك است
بررسي ميانگين و دامنه غلظت عناصر سنگين درگياه گندم مورد بررسي در مقايسه با حدود معمول و بحراني 

 غلظت   نشان داد غلظت عناصر كادميم، مس، منگنز و روي داراي محدوديت نبوده اما]5 و 2[عناصر سنگين در گياه
غلظت كليه .سرب در اندامهاي ساقه و خوشه فرا تر از غلظت معمول و در دامنه غلظت بحراني اين عنصر قرار دارد

در . در كليه نمونه هاي شستشو نشده ساقه نسبت به نمونه هاي شسته شده بالا تر بود) به استثناي عنصر روي(عناصر 
گرديد غلظت آهن در اندام هوايي ساقه فرا تر از سطح كفايت بررسي سطح كفايت عنصر آهن در گياه گندم  مشخص 

  . ذكر شده قرار دارد
هاي شسته نشده گياه گندم نشان داد كه غلظت  هاي شسته شده با نمونه مقايسه غلظت عناصر سنگين در نمونه

ها بر سطح  رونشست آلايندهاين نتايج نشانگر ف. هاي شسته شده بود هاي شسته نشده بالاتر از نمونه اين عناصر در نمونه
  .باشد گياهان و آلودگي از طريق هوا مي
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