
      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
 )1390شهریور  14الی  12تبریز، 

    )خاك و سلامت محیط زیست شیمی و آلودگی(
 

١ 
 

  
 بر خاك و گیاه ذرت)  سرب، روي، مس و کادمیوم(تاثیر آبیاري با آب آلوده به فلزات سنگین

 
 3، محمدرضا خالدیان2، اکبر فرقانی1سمیرا خزایی

  دانشجوي کارشناسی ارشد خاکشناسی دانشگاه گیلان - 1
  عضو هیئت علمی علوم خاك دانشگاه گیلان - 2

  )مولف مسوول(ن عضو هیئت علمی مهندسی آب دانشگاه گیلا-3
 

khaledian@guilan.ac.ir 
 

 چکیده
هاي سطحی، موجبات انتقال این آلودگی توانند بعد از آلوده ساختن آبهاي شهري و صنعتی میفلزات سنگین موجود در فاضلاب

اي گیاه ذرت در خاك برداشت شده از مزرعه تحقیقاتی ق کشت گلخانهدر این تحقی. فراهم آورندتحت آبیاري خاك و گیاه  بهرا 
 سنگین میزان فلزات. صورت پذیرفتکه آبیاري آن با آب رودخانه زرجوب رشت  انجام شد ،دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان

در ضمن در  .گیري شدندازهااي هاي آب، خاك و گیاه به وسیله دستگاه جذب اتمی شعلهدر نمونه )سرب، روي، مس و کادمیوم(
-نتایج حاصل از این تحقیق نشان می .گیري شدها نیز اندازههاي خاك علاوه بر غلظت کل این فلزات، میزان قابل جذب آننمونه

عنوان یک نوع پالاینده براي خاك درواقع ذرت به. دهد که بیشتر  آلودگی بعداز انتقال به خاك توسط گیاه ذرت جذب گردید
  .رده استعمل ک

 
  آلودگی، خاك، فلزات سنگین، گیاه: کلمات کلیدي

 

   مقدمه

ها دیگري که در محیط طبیعی خاك ایجاد شود را آلودگی و یا دگرگونی، وجود مواد شیمیایی ساخت انسان در خاك
 هاکشآفتها، هاي نفت خام، حلالترین مواد شیمیایی دخیل در آلودگی خاك شامل هیدروکربنمعمول. . خاك گویند

هاي گوناگون، گردند که به صورتاین مواد به محض ورود به خاك، جزئی از چرخه می .باشندفلزهاي سنگین می و
  . )1984، ...نصرا(.دهندحیات را تحت تاثیر قرار می

ا، هویژه تخلیه فاضلابهایی هستند که با اضافه شدن به خاك از طرق مختلف بهعناصر کمیاب از جمله آلاینده
گردد که سپس وارد زنجیره کننده خاك قرار گرفته و باعث آلودگی شیمیایی خاك میروي سطوح کمپلکس جذب

زاده و همکاران، نبی(آورند شوند و مخاطرات بهداشتی ناگواري را در محیط زیست به بار میغذایی انسان و دام می
و کیفیت محصول،  پایداري تولید کشاورزي و آلودگی خاك و آب به فلزات سنگین ضمن کاهش عملکرد . )2005

با توجه به خصوصیات فیزیکی و شیمیایی . ) 2009سلیمانی و همکاران، ( کندسلامت افراد جامعه را با خطر مواجه می
هاي اولیه آن تشکیل شده و با توجه به خاك، ترکیبات مختلف فلزات سنگین به صورت محدود در ذرات خاك و در لایه

 همکاران،بوهمن و ون(گیرد و شرایط محیطی دیگر، روند تجمع و انباشت این ذرات تحت تاثیر قرار می بافت خاك
منش و عرفان(شود ها به خاك، باعث کاهش کیفیت و در نتیجه کاهش کارکرد مطلوب آن میورود آلاینده. )2003

باشد هاي زیر کشت به فلزات سنگین میامروزه یکی از مسائل مهم زیست محیطی، آلوده شدن خاك. )1379افیونی، 
برخی فلزات . باشندخاك و آب منبع اصلی ورود بسیاري از فلزات سنگین به گیاه می). 1385، سپهري و همکاران(
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فلزات ). 2003وویتک و همکاران، ( شوندسنگین به راحتی جذب ریشه گیاه شده و سبب سمیت براي گیاهان می
در مقادیر کم به عنوان عناصر کم مصرف براي رشد گیاهان ضروري هستند و به وسیله  سنگین نظیر مس، روي و نیکل

هاي فیزیولوژیک گیاهان کارکرد مشخصی عناصري مانند کادمیوم و سرب در واکنش. شوندریشه از خاك جذب می
جذب فلزات سنگین . ندارند، اما به علت شباهت شیمیایی با عناصر ضروري امکان جذب آنها توسط گیاهان وجود دارد

فراهمی عناصر و نوع گونه گیاهی از خاك توسط گیاهان بستگی به نوع و غلظت فلزات موجود در خاك، زیست
  .)1383غفاري، میر(دارد

موضوع . باشدهاي اصلی بشر میدر حال حاضر آلودگی خاك و آب و مسائل زیست محیطی مرتبط با آن یکی از دغدغه
تبع آن گیاه از طریق فلزات سنگین یا به عبارتی عناصر کمیاب، بشر را برآن داشته که براي آلودگی آب و خاك و به 
  ).1981ساکلیف و بیکر، (اي انجام دهدي حل این معضل مطالعات گستردهچاره اندیشی در زمینه

   

   مواد و روشها 

اط مختلف رودخانه زرجـوب رشـت انجـام    ایستگاه هیدرومتري در نق 5برداري آب از نمونه این تحقیق،به منظور انجام 
هـاي  مرتبه آب مقطر شسته شده تـا آلاینـده   3پودر شوینده و  برداري به وسیلهظروف نمونه آب قبل از نمونه .پذیرفت

سانتیمتري سطح آب برداشته و سپس در فضـاي تاریـک و    10هاي آب از عمق تقریبی نمونه. احتمالی آن از بین روند
  .نگهداري شدند c˚4 منتقل و در دماي خنک به آزمایشگاه 

خاك برداشت شده از مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي  هايگیاه ذرت در نمونهجهت انجام آزمایش گلدانی، بذر 
و یک تیمار آب مقطر نیز   گردیدندهاي آب موجود آبیاري کشت  و به مدت هشت هفته با نمونه دانشگاه گیلان،
عدد  18مرتبه تکرار  3 تیمار آب، یک تیمار خاك و 6 هاي گلدانی باتعداد نمونه. رفته شدگدر نظر  بعنوان شاهد،

درجه سانتیگراد خشک،  80برداشت و در درجه حرارت  برگی 8در مرحله براي انجام آزمایش، نمونه گیاه . بودند) 3×6(
در همین . شدندعصاره گیري  مولار HCL 2با  ي الکتریکی،و پس از سوزاندن در کوره شدندآسیاب و کاملا خرد 

براي هضم خاك . عبور داده شد mm2مرحله خاك هر گلدان به طور جداگانه برداشت و بعد از هواخشک شدن از الک 
وسیله اسیدنیتریک و هضم آب یه DTPAو براي عناصر قابل جذب به روش مولار  4به وسیله اسیدنیتریک عناصر کل 

 کمک دستگاهبه هاي آب، خاك و گیاهر نهایت غلظت سرب، روي، مس و کادمیوم در نمونهد .غلیظ صورت پذیرفت
  .شدندگیري جذب اتمی شعله اي اندازه

 

  نتایج و بحث
دهد که نشان میاین مقادیر  .درج شده است 1هاي مختلف، در جدول هاي آب ایستگاهمیزان فلزات مورد نظر در نمونه

  .)1389خزایی و همکاران، ( باشددگی براي مصارف مختلف میار آلوآب این رودخانه دچ
  

   mg/litهاي آب برحسبمیانگین غلظت سرب، روي، مس و کادمیوم در نمونه - 1جدول                        

  سرب  روي  مس  کادمیوم  ایستگاه
٠٩  ٠٠١/٠  ١۴/٠  ٢/٠  ٠٢٧/٠  
١  ٠٠٩/٠  ٢۴٠١  ١/٠۶/٢١/٠  ٠  
١  ٠١٨/٠  ٣۴٣٢/٠  ٠١٧/٠  ٩/٠  
۴  ٠١۶/١  ٠۶۶/٣٣/٠  ٠٢/٠  ٠  
۵  ٠  ١٧٩/٠  ٠١٧/٠۴٣  ١/٠۶/٠  
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و همچنین  3و  2هاي خاك در جداول هاي کل و قابل جذب در نمونهصورتگیري شده فلزات مورد نظر بهمقادیر اندازه

 . آمده است 4هاي گیاه در جدولمیزان غلظت همین عناصر در نمونه
 
  
   mg/kgهاي خاك بر حسب ت کل سرب، روي، مس و کادمیوم در نمونهمیانگین غلظ - 2جدول     

  کادمیوم  مس  روي  سرب  ردیف
  -  22  44/68  9/28  شاهد

1  9/28  49/64  91/21  -  
2  3/27  13/67  36/23  -  
3  06/27  7/67  5/23  -  
4  7/24  05/66  3/22  -  
5  4/26  96/67  07/22  -  

  1  50  150  50  حدمجاز
  

              
               mg/kgهاي خاك بر حسب میانگین غلظت قابل جذب سرب، روي، مس و کادمیوم در نمونه -3جدول               

  کادمیوم  مس  روي  سرب  ردیف
  089/0  16/1  16/1  94/0  شاهد

1  96/0  06/1  74/0  065/0  
2  1/1  27/1  07/1  076/0  
3  04/1  06/1  09/1  075/0  
4  95/0  21/1  99/0  079/0  
5  98/0  26/1  05/1  078/0  

 
  
 mg/kgهاي گیاه بر حسب میانگین غلظت سرب، روي، مس و کادمیوم در نمونه -4جدول               

  کادمیوم  مس  روي  سرب  ردیف
  73/0  1/8  8/31  15  شاهد

1  3/13  3/106  9/27  93/0  
2  6/12  8/34  2/14  16/0  
3  6/13  8/63  9/23  46/0  
4  6/16  4/45  06/15  73/0  
5  18  6/42  3/13  53/0  

  5/0  20  300  30  حدمجاز
 
  

گیري شده انتظار میرفت میزان فلزات در خاك بیشتر از میزان فعلی گردد هرچند غلظت با توجه به مقادیر اندازه           
از  توان این نتیجه را گرفت که میزان قابل توجهیگیري شده نیز بالا میباشد و خطر آلودگی وجود دارد ولی میاندازه

دهد نشان می 4جدول . عنوان یک پالاینده عمل کرده استاین فلزات توسط گیاه ذرت جذب شدند و درواقع ذرت به
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حضور فلزات سرب و  .باشندروي نیز نزدیک به حد مجاز می که مقادیر مس و کادمیوم بالاتر از حد مجاز و سرب و
       .ك براي محیط زیست و انسان تلقی کردي غذایی را باید بسیار جدي و خطرناکادمیوم در زنجیره

 
   

  قدردانی
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آزمایشگاه خاکشناسی آقاي مهندس انصاري و خانم مهندس معلمی که بدون زحمات ایشان انجام این تحقیق میسر 
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