
 

1 

 

 محور مقاله: آلودگی خاک و آب و سلامت محصولات کشاورزی
 

 بررسی تأثیر سطوح آلودگی سرب بر غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در چهار رقم گندم
 ۳، سمانه عبداللهی۲، احمد گلچین*1عاطفه توکلی

 کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان 1
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجاناستاد گروه علوم خاک  ۲
 دکتری گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان ۳

 چکیده

املاً سان امروزه کها به بدن انسان و اثراتشان بر روی سلامتی انخطرات بهداشتی ناشی از تجمع فلزات سنگین در زنجیره غذایی و ورود آن

رح یل در قالب طر رقم گندم یک آزمایش فاکتورح آلودگی سرب بر غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم چهامنظور بررسی تأثیر سطو. بهشناخته شده است

گرم سرب بر میلی 400و  ۲00، 100، 50، ۲5کاملاً تصادفی در شرایط گلخانه به اجرا درآمد. تیمارها شامل شش سطح آلودگی خاک به سرب )صفر، 

رد بررسی قرار گرفتند. نتایج تکرار مو ۳و چهار رقم گندم )زارع، پیشگام، میهن و اوروم( بودند که در  ]NO)3Pb(2[کیلوگرم خاک از منبع نیترات سرب 

غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم گیاه گندم داشتند  بر (P<0.01)داری در سطح احتمال یک درصد یها نشان داد که تیمارها اثر معنتجزیه واریانس داده

ترین غلظت نیتروژن و فسفر و گرم سرب بر کیلوگرم خاک مشاهده شد. همچنین در رقم پیشگام بیشمیلی 400ر در سطح ترین غلظت این عناصو کم

 . ترین غلظت پتاسیم مشاهده گردیدشدر رقم میهن بی

 .و میهن سنگینفلز  ،: اوروم، پیشگام، زارعکلمات کلیدی

 

 مقدمه 
مختل کند و به شکل مستقیم یا که عملکرد طبیعی و تعادل زیستی آن را طوریحیط بهاجزای تشکیل دهنده م هایهرگونه تغییر در ویژگی

آلوده شدن محصولات کشاورزی با فلزات (Alloway, 1995).  شودزیست نامیده میده را به خطر اندازد آلودگی محیطمستقیم حیات موجودات زنغیر

سوی دیگر تهدیدی جدی برای سلامت انسان است لذا بررسی آلودگی فلزات سنگین  سو منجر به کاهش کیفیت محصولات کشاورزی و ازسنگین از یک

اطلاعات منتشر  (.(Arora et al., 2008; Kabata_Pendias, 2011; Christou et al., 2014محیطی بسیار حائز اهمیت هستند های زیستاز جنبه

باشد و به ان ایمنی و بهداشت مواد غذایی و اثرات آن بر روی سلامتی انسان میهای عموم مردم جهترین نگرانیدهد که یکی از مهمشده نشان می

 Sharma)باشد، افزایش یافته است ها، فلزات سنگین و سموم میکشهمین دلیل در گستره جهانی تحقیقاتی که در رابطه با آلودگی مواد غذایی به آفت

2007et el.,  .)است که  ۲در حال حاضر یکی از فلزات کمیابی طبیعی جهان به اشکال مختلفی وجود دارد و عنوان یک فلز سنگین در منابعسرب به

سرب زمانی که در مقادیر زیاد در محیط وجود داشته باشد در انسان (. Tangahu et al., 2011)طور گسترده در سطح جهانی، توزیع شده است به

مانده و اثرات زمان طولانی در خاک باقیرای مدتپذیر نیست، زمانی که خاک را آلوده کند بیبتخرزیست 2Pb+کند و از آنجا که ایجاد می شدیدسمیت 

دلیل تحرک بسیار کمی که در خاک دارد بیشتر در لایه سطحی خاک سرب به  (.Pehlivan et al., 2009)گذارد باری بر سیستم بیولوژیکی میزیان

که اقدامات اصلاحی انجام نگیرد، سطوح بالای سرب هرگز به حالت مدت است و درصورتیآلودگی طولانیی متری( تجمع نموده و داراسانتی ۲0)صفر تا 

 ,Vesk and Alloway)سطوح سرب در گیاه، اغلب در ارتباط با مقدار سرب موجود در محیط است  (.Tangahu et al., 2011)گردد طبیعی باز نمی

1997.) 

موضوع آلودگی در اراضی  ردند که با افزایش غلظت سرب در خاک، غلظت سرب در گیاه تربچه، نیز افزایش یافت.( گزارش ک199۳و همکاران ) ۳سلیم

ای کند. در بین محصولات کشاورزی گندم به علت جایگاه ویژهای پیدا میکشاورزی با در نظر گرفتن آلودگی احتمالی محصولات تولید شده، اهمیت ویژه

گیرند ویژه سرب و کادمیوم هستند و تحت کشت گندم قرار میهایی که تحت تنش فلزات سنگین بهارد، از سوی دیگر خاکغذایی بشر د که در جیره

ختلف گندم تحت بررسی ارقام م هدف از این پژوهش غذایی انسان شوند و سلامت بشر را به مخاطره بیندازند. توانند باعث انتقال این عناصر به چرخهمی

 باشد.میسرب  تنش فلز سنگین
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 هامواد و روش
 برای انتخاب .اجرا گردید گروه خاکشناسی دانشگاه زنجانبه مدت شش ماه در گلخانه  1۳96ای در اوایل تابستان صورت گلخانهاین تحقیق به

شگاه زنجان تهیه و به گلخانه منتقل متری اراضی اطراف پژوهشکده دانسانتی ۲0خاک مورد نظر جهت اجرای آزمایش، چند نمونه خاک، از عمق صفر تا 

ر دیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده برخی از خصوصیات ف متری عبور داده شدند.ابتدا هوا خشک شده و از الک دو میلی های خاکگردید. نمونه

 ب طرح کاملاً آزمایش فاکتوریل در قالن سرب یک منظور ارزیابی مقاومت ارقام مختلف گندم به فلز سنگیبه نمایید.مشاهده می 1آزمایش را در جدول 

گرم بر میلی 400و  ۲00، 100، 50، ۲5سطح آلودگی خاک به سرب )صفر،  6تصادفی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه زنجان به اجرا درآمد. تیمارها شامل 

 بتدا براید. نحوه آلوده کردن خاک بدین صورت بود که اهن( بودنرقم گندم )اوروم، پیشگام، زارع و می 4و  ]3Pb(NO(2[گرم( از منبع نیترات سرب کیلو

طور بهکیلوگرمی  5لیتر آب مقطر حل شد و بر روی نمونه خاک میلی 500  سرب محاسبه و پس از توزین، درهر سطح آلودگی مقدار نمک نیترات 

ب با افزودن آ هاگلدان ای پلاستیکی ریخته و بعد از برچسب زدن،هکامل و یکنواخت اسپری شد. بعد از خشک شدن، نمونه تیمار شده را در گلدان

که برای آلوده کردن خاک با سرب از نمک ها یادداشت گردید. با توجه به اینرسانیده شدند و وزن نهایی گلدان (FC)مقطر به رطوبت ظرفیت زراعی 

های ه تعادل رسیدن خاکبیکسان شدند. سپس برای  (3NO4NH)نیترات آمونیوم نیترات سرب استفاده شده بود میزان نیتروژن کلیه تیمارها با افزودن 

در قالب  SASافزار آماری دست آمده از آزمایش به کمک نرمهای بهدادههای تر و خشک شدن اجرا گردید. ها به مدت دو ماه دورهتیمار شده در گلدان

ای دانکن ها نیز به کمک آزمون چند دامنهیانس تشکیل شد. مقایسه میانگین دادهول تجزیه وارتحلیل قرار گرفت و جداوطرح کاملاً تصادفی مورد تجزیه

 .صورت پذیرفت Excelافزار درصد و رسم نمودارها به کمک نرم 1و  5در سطح 
 : نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش1جدول 

 مقدار واحد ویژگی

 5/65 درصد شن

 1/17 رصدد رس

 4/17 درصد سیلت

 Sandy loam - بافت خاک

 8/7 - گل اشباع()اسیدیته 

 9/0 یمنس بر مترز یدس هدایت الکتریکی

 ۲1 درصد رطوبت ظرفیت مزرعه

 60/0 درصد کربن آلی

 90/11 درصد کربنات کلسیم معادل

 ۳/0 درصد نیتروژن کل

 11 گرم بر کیلوگرممیلی فسفر قابل جذب

 460 گرم بر کیلوگرممیلی جذب قابلپتاسیم 

 65/5 گرم بر کیلوگرممیلی سرب قابل جذب

 

 نتایج و بحث

 غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم بخش هوایی و ریشه گیاه گندمتأثیر سطوح مختلف سرب بر 
غلظت بر  (p < 01/0)مال یک درصد داری در سطح احتها، نشان داد که افزایش سرب خاک، اثر معنینتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 غلظتدر خاک،  با افزایش غلظت سرب ها نشان داد کهداده (. مقایسه میانگین۲داشت )جدول نیتروژن، فسفر و پتاسیم بخش هوایی و ریشه گیاه گندم 

نیتروژن  غلظتاک خسرب بر کیلوگرم  گرممیلی 400که در غلظت طوریگیاه گندم کاهش یافت. به نیتروژن، فسفر و پتاسیم بخش هوایی و ریشه

 1طور که در شکل (. البته همان1درصد نسبت به تیمار شاهد )بدون سرب( کاهش داشتند )شکل  57/۲7و  ۲۳/۲8بخش هوایی و ریشه به ترتیب  

دارد. ندر کیلوگرم خاک وجود  گرم سربمیلی 400و  ۲00تروژن بخش هوایی و ریشه گندم بین سطوح داری در غلظت نیشود تفاوت معنیمشاهده می

لظت پتاسیم ( و غ۲)شکل  58/64و  71/60گرم سرب بر کیلوگرم خاک غلظت فسفر بخش هوایی و ریشه به ترتیب میلی 400همچنین در غلظت 

 ( نسبت به تیمار شاهد )بدون سرب( کاهش یافتند. ۳درصد )شکل  77/46و  0۳/۳1بخش هوایی و ریشه به ترتیب 
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 و ریشه گیاه گندم ج تجزیه واریانس تأثیر تیمارهای آزمایشی بر غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم بخش هوایی: نتای۲جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

 غلظت پتاسیم غلظت فسفر غلظت نیتروژن

 ریشه بخش هوایی ریشه بخش هوایی ریشه بخش هوایی

 **0/49 **1/67 **0/15 **0/۲1 **0/55 **1/۳ 5 سطوح سرب

 **0/14 **0/6۲ **0/0۳ **0/0۲ **0/06 **0/۲۳ ۳ نوع رقم گندم

 **0/0۲ns 0/0۳* 0/004** 0/00۲ns 0/04ns 0/01 15 نوع رقم گندم ×سطوح سرب 

01/0 48 خطا آزمایش  01/0  001/0  00۲/0  0۲/0  004/0  

51/4 - ضریب تغییرات درصد  54/6  58/8  4۳/1۲  96/5  61/6  

 دار نیست.اختلاف معنی nsدار و به ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی *و  **

 
( گزارش ۲005) 4( کمبود نیتروژن در اثر افزایش غلظت سرب در محیط را در گیاه ریحان گزارش کردند. شارما و دوبی1۳95علی پاداش و همکاران )

ها )پتاسیم، کلسیم، که سرب مانع از ورود کاتیونطوریگردد. بهمیذایی در گیاه های بالای سرب در خاک باعث عدم تعادل عناصر غکردند که غلظت

شود. کاهش مقدار پتاسیم گیاه در محیط ها( به درون ریشه و انتقال آن به بخش هوایی گیاه میها )نیتراتمنیزیم، منگنز، روی، مس و آهن( و آنیون

های انتقال شود پروتئیندر اندازه شعاع هیدراته و رقابت برای ورود به داخل سلول، باعث میحاوی سرب به این علت است که شباهت این دو یون 

شود و جذب پتاسیم های با تمایل کم نسبت به پتاسیم وارد سلول میراحتی از طریق ناقلار اشتباه شوند، بنابراین سرب بهها در تشخیص دچدهنده آن

  (.Molassiotis et al., 2006)یابد کاهش می
 

 

 

 

 

 

 

 
 و ریشه گیاه گندم بر غلظت فسفر بخش هوایی تأثیر سطوح مختلف سربـ ۲         شکل ندمگ تأثیر سطوح مختلف سرب بر غلظت نیتروژن بخش هوایی و ریشه گیاهـ 1شکل 
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 متاسیم بخش هوایی و ریشه گیاه گندبر غلظت پ تأثیر سطوح مختلف سربـ ۳شکل                               

 

 تأثیر رقم گندم بر غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

غلظت نیتروژن،  ( برp < 01/0داری در سطح احتمال یک درصد )ها، نشان داد که رقم گندم، اثر معنینتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

ترتیب مربوط به ارقام پیشگام ترین غلظت نیتروژن بخش هوایی به ترین و کم(. بیش۲داشت )جدول  فسفر و پتاسیم بخش هوایی و ریشه گیاه گندم

ین غلظت نیتروژن ریشه ترترین و کمدرصد( به ترتیب بیش7۲/1درصد( و رقم میهن ) 86/1چنین رقم زارع )درصد( بود. هم 4/۲درصد( و زارع ) 67/۲)

ترین درصد متعلق به رقم پیشگام و کم ۳7/0و  4/0های ترین غلظت فسفر بخش هوایی و ریشه به ترتیب با میانگین(. بیش4را نشان دادند )شکل 

داری از نظر آماری بین نیدرصد متعلق به رقم اوروم بود. هرچند تفاوت مع ۲8/0و  ۳۲/0های غلظت فسفر بخش هوایی و ریشه به ترتیب با میانگین

 ت پتاسیم بخش ترین غلظ(. همچنین بیش5ارقام پیشگام و زارع و بین ارقام میهن و اوروم در غلظت فسفر بخش هوایی و ریشه مشاهده نگردید )شکل 

ترین غلظت ترین و کمچنین بیشدرصد( به دست آمد. هم 17/۲ترین غلظت پتاسیم بخش هوایی از رقم زارع )درصد( و کم 6/۲)هوایی از رقم میهن 

 (.6گیری شد )شکل درصد( اندازه 85/0درصد( و رقم پیشگام ) 06/1پتاسیم ریشه نیز به ترتیب در رقم زارع )

 
 تأثیر ارقام مختلف گندم بر فسفر بخش هوایی و ریشه -5 شکل                         تأثیر ارقام مختلف گندم بر نیتروژن بخش هوایی و ریشه -4شکل 
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بخش هوایی و ریشه پتاسیمتأثیر ارقام مختلف گندم بر  -6شکل   

 

 ماثرات متقابل سطوح مختلف سرب و نوع رقم گندم بر غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم بخش هوایی و ریشه گیاه گند
و غلظت بخش هوایی یم و پتاسنیتروژن  ها، نشان داد که اثر متقابل سطوح سرب خاک و نوع رقم گندم بر غلظتنتایج تجزیه واریانس داده

بر غلظت فسفر بخش هوایی و پتاسیم ریشه  و( p < 05/0در سطح احتمال پنج درصد ) غلظت نیتروژن ریشهکه بر حالیدار نبود. درمعنیفسفر ریشه 

مار شاهد متعلق به رقم زارع و تی ۲7/۲ترین غلظت نیتروژن ریشه با میانگین (. بیش۲دار شد )جدول معنی( p < 01/0)سطح احتمال یک درصد در 

های نگرم سرب بر کیلوگرم خاک به ترتیب با میانگیمیلی 400ترین غلظت نیتروژن ریشه از ارقام میهن و زارع و سطح که کمحالی)بدون سرب( بود. در

 ودرصد  7/0ترین غلظت فسفر بخش هوایی از رقم پیشگام و تیمار شاهد )بدون سرب( به میزان (. بیش۳درصد به دست آمد )جدول  49/1و  51/1

 (.۳درصد به دست آمد )جدول ۲/0گرم سرب بر کیلوگرم خاک به میزان میلی 400ترین غلظت فسفر بخش هوایی از ارقام میهن و اوروم و سطح کم

ترین غلظت پتاسیم ریشه در رقم پیشگام و سطح درصد و کم 4۳/1ترین غلظت پتاسیم ریشه در رقم زارع و تیمار شاهد )بدون سرب( به میزان بیش

 (.۳رصد مشاهده گردید. )جدولد 44/0گرم سرب بر کیلوگرم خاک به میزان میلی 400

 گندمختلف و فسفر بخش هوایی در ارقام م ریشهپتاسیم  ونیتروژن خاک و نوع رقم گندم بر غلظت های اثر متقابل سطوح مختلف سرب : مقایسه میانگین۳جدول 

 سطوح سرب
 نوع رقم گندم

 غلظت پتاسیم ریشه  غلظت فسفر بخش هوایی غلظت نیتروژن ریشه 

 درصد مگرم بر کیلوگرمیلی

 شاهد

 a ۲7/۲ b 55/0 a 4۳/1 زارع

 bc 05/۲ a 7/0 b 18/1 پیشگام

 cd 01/۲ bc 5/0 b ۲۳/1 میهن

 ab ۲۳/۲ bc 51/0 bc 11/1 اوروم

۲5 

 cde 95/1 bcd 48/0 b ۲۳/1 زارع

 defg 80/1 bc 51/0 cd 1 پیشگام

 defg 79/1 cde 45/0 bc 1/1 میهن

 cde 97/1 def 41/0 cde 98/0 اوروم

50 

 cde 9۳/1 efg 40/0 bc 09/1 زارع

 cde 94/1 efg ۳8/0 defg 9۲/0 پیشگام

 efg 76/1 fgh ۳4/0 defgh 88/0 میهن

 def 8۲/1 fgh ۳4/0 def 9۳/0 اوروم

100 

 cde 97/1 gh ۳۳/0 cdef 97/0 زارع

 efg 81/1 hi ۳0/0 efghi 8۳/0 پیشگام

 fgh 68/1 hi ۳0/0 defghi 86/0 میهن

 fgh 61/1 hij ۲7/0 defgh 87/0 اوروم
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۲00 

 gh 58/1 hij ۲7/0 defgh 88/0 زارع

 fgh 70/1 ij ۲5/0 hi 7۳/0 پیشگام

 fgh 60/1 ij ۲5/0 efghi 8۳/0 میهن

 gh 56/1 ij ۲4/0 fghi 8۲/0 اوروم

400 

 h 49/1 ij ۲4/0 ghi 77/0 زارع

 fgh 70/1 ij ۲4/0 j 44/0 پیشگام

 h 51/1 j ۲/0 i 70/0 میهن

 gh 58/1 j ۲/0 hi 7۳/0 اوروم
داری ندارند.یند از نظر آماری با هم اختلاف معناقل یک حرف مشترک دارهایی که حدمیانگین  

 

 گیری نتیجه
سفر، فهای بالای سرب خاک برای گیاه گندم سمی بود و باعث کاهش غلظت عناصر غذایی )نیتروژن، نتایج حاصل نشان داد که غلظت

م نسبت دهنده کارا بودن این رقانعناصر نیتروژن و فسفر مشاهده گردید که نش تری ازچنین در رقم پیشگام غلظت بیش. همپتاسیم(، گیاه گندم گردید

 سرب را نشان ترین جذب پتاسیم در شرایط تنش آلودگی خاک بهرقم میهن بیش و به ارقام دیگر در جذب نیتروژن و فسفر در شرایط تنش سرب است

 داد.
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Abstract 

The health risks associated with the accumulation of heavy metals in the food chain and their entry into the human body and 

their effects on human health are well known today. In order to investigate the effect of lead contamination levels on 

nitrogen, phosphorus and potassium concentrations of four wheat cultivars, a factorial experiment was conducted in a 

completely randomized design in greenhouse conditions. The treatments included six levels of soil contamination to lead (0, 

25, 50, 100, 200 and 400 mg/kg soil) from lead nitrate source [Pb(NO3)2] and four wheat cultivars (Zare, Pishgam, Mihan 

and Uroum) Which were studied in three replications. The results of the analysis of variance showed that the treatments had 

a significant effect on the concentration of nitrogen, phosphorus and potassium of wheat plant at a probability level of 1%. 

The lowest concentration of these elements was observed at the level of 400 mg/kg of soil. Also, the highest concentrations 

of nitrogen and phosphorus were observed in Pishgam cultivar, and the highest concentration of potassium was observed in 

Mihan cultivar. 
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