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 چکیده

شود. یممع آن در خاک ز این فلز سبب تجهای صنعتی اد که توسعه سریع صنعتی و استفادهباشن فلزات سنگین میتریییکی از سم (Hg) جیوه     

وریل در قالب طرح کاملا صورت فاکت شد. آزمایشی بهانجام 1397 سال در مشهد فردوسی دانشگاه در کشاورزی، دانشکده تحقیقات مرکز این تحقیق در

جیوه ور اعمال گردید. کیلوگرم خاک ش 6سانتی حاوی  65سانتی متر و ارتفاع  10( با قطر PVCستون ها پلاستیکی ) صورت بهتصادفی با سه تکرار 

بر کیلو گرم خاک(  میلی گرم 5/0میلی گرم بر لیتر( به صورت کلرید جیوه و اسید هیومیک در دو سطح ) صفر و  150و  75در سه غلظت ) صفر، 

رم میلی گ 150ت ین غلظصل از مطالعه نشان می دهد، کاریرد جیوه باعث افزایش غلظت جیوه در زه آب خاک شور بوده و بشتراستفاده شد. نتایج حا

یومیک باعث ربرد اسید ه، اما کاربرد اسید هیومیک با جیوه باعث کاهش غلظت جیوه در زه آب نسبت به شاهد بود. از این رو کا بود  Hgدر لیتر 

 . شد خواهد آب زیر زمینی کاهش غلظت جیوه در

 .PVC هایستون آلی، ماده ،جیوه ، سمیتسنگین صرعنا: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
شوند. بنابراین اگرچه بسیاری از این د، چون از بین نرفته و تجزیه نمیآینو با دوام محیط زیست به شمار می های پایدارفلزات سنگین از آلاینده    

های زیر زمینی شده و شان در زنجیره غذایی و ابمجاز فراتر رود باعث تجمع زیستی ها از حدستند، اما زمانی که مقدار آنری هفلزات برای حیات ضرو

. از میان چهار فلز سنگین جیوه، سرب، (.(Fenglian and Wang, 2011ها به دنبال دارند ه برای سلامت انسان ها و جانورانخطرات زیادی را به ویژ

است که تجمع  آیند، جیوه تنها فلزیترین فلزات سنگین به شمار میها در محیط زیست، خطرناککه با توجه به حد مجاز پایین آن آرسنیککادمیوم و 

 از قبیل سمیت بسیار یهایاین خصیصه همراه با ویژگی. (Clarkson, 1993)و تغلیظ آن در امتداد یک زنجیره غذایی به طور مسلم تایید شده است 

ترین فلز سنگین تبدیل کرده است کآب زیر زمینی، جیوه را به خطرنا یهاسفره یبالا یبالا، قابلیت اختلال در اکوسیستم خاک و آلایندگ

(Lindqvist, 1991) .برای تشکیل کمپلکس با جیوه دارد  ظرفیت بسیار بالایی اسید هیومیک اند کهمطالعات نشان داده(Peng and Wang, 

 Meili et al . , 1991 Morrison and)تواند سرنوشت جیوه را در یک سیستم آب طبیعی تحت تاثیر قرار دهد اد هیومیک می( مو1982

Theien,1991.)  انجام گرفت.شور خاک آب زه در جیوه غلظت بر هیومیک اسید تاثیر بررسیبنابراین پژوهش حاضر با 

 

 هامواد و روش
 جهت و انجام متر سانتی 15تا  0 عمق از نمونه. شد اجرا 1397 سال در مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده یتحقیقات گلخانه در آزمایش     

این ازمایش در  .است مشاهده قابل 1 جدول در خاک تجزیه از حاصل نتایج. شد منتقل آزمایشگاه به نمونه خاک، شیمیایی و فیزیکی هایویژگی تعیین

لیتر( با استفاده از کلرید جیوه  درگرم میلی 150و  75سه سطح جیوه )صفر، رایش فاکتوریل انجام شد، تیمارهای شامل قالب کاملا تصادفی با ا
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2HgCl به صورت پودر ) کیلو گرم خاک( گرم برمیلی 5/0سطح هیومیک اسید )صفر و ، و دوMerck( )Sigma Aldrich, USA(  با سه تکرار

 از بعد. گردید اعمال شور خاک کیلوگرم 6 حاوی مترسانتی 65 ارتفاع و مترسانتی 10 قطر با  (PVC)پلاستیکی هانستو صورت به آزمایشی انجام شد.

 محلول صورت به جیوه ستون هر برای. (1)شکل  است داده قرار  زه آب کردن نگهداری برای رفظ یه ستون هر انتهایی درو  ازمایشی، تیمارهای اعمال

 ستون هر به مقطر اب لیتر نیم بار هر از بعد شده اضافه جیوه کلرید  ) بدلیل عدم ابشویی( محلول لیتر سوم یک روز 5 هر هک طوری به شده اضافه

 .شده جمع ستون هر انتهایی درزه آب  روز( 20این ازمایش )  یهایتبعد ان .است شده اضافه

 اندازه گیری غلظت جیوه

یلی لیتر از محلول تیزاب م 12گرم( با  5/0 های خاک )نمونه میلی متری عبور داده شد. 2و سپس از الک در سایه هوا خشک گردیده نمونه خاک      

افه شد. سپس اض HNO3 %2میلی لیتر  20، در ابتدا برای یک ساعت حرارات ابتدایی را حرارات داده و سپس (HNO3:HCL 1:3)سلطانی نسبت 

 توسطتهیئه شد و  42شماره  یرقیق شده و با فلیتر کاغذ  HNO3 %2میلی لیتر  25ردید. نمونه با دقیقه در دمای بالا هضم گ 30نمونه به مدت 

  .شد تئقرادر ازمایشگاه مرکزی دانشگاه فردوسی مشهد،  ICP-OMS دستگاه

 

 مورد آزمایش  ستون. نمایی از 1شکل 

 نتایج و بحث
 ( ارائه گردیده است. 1) خاک در جدول هایاز ویژگی نتایج مربوط به برخی

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی1جدول 
 شن بافت خاک

 )در صد(

 سیلت

 )در صد( 

 رس

 )در صد( 

 سنگریزه

 )در صد( 
 پ.هاش

 هدایت الکتریکی
dS/m  

 65/8 96/8 8/31 28 46 26 لوم رسی 

 

آب خاک شورزه در جیوه غلظت بر جیوه اثر   

 در آن افزایش سبب هانستو آزمایش انجام از بعد شور خاک آبدر زه جیوه غلظتبر  جیوه کاربرد که دهد می نشان( 2زیه واریانس )جدول نتایج تج

 150 و  75 و  سطح ود در شور خاک آبدر زه جیوه غلظت(.  (P<0.05بود دارمعنی جیوه تمار سه هر بین تفاوت که طوری به. شد شور خاک آبزه

ن در مناطق شهری واقع شده بسیاری از صنایع در جها .(2 شکلبدست آمد) گرمکیلو بر گرممیلی 70/27و 04/13 ترتیب به ماده این لیتر بر گرممیلی

 .(et al., 2004 Landis)شود وارد خاک و آب زیر زمینی می اند و بخش زیادی از جیوه از صنایع به صورت محلی رسوب می کند، و منجر به

 



 

 

3 

 

 

آب خاک شورزه در جیوه غلظت بر جیوه اثر  -2شکل   

خاک شور  بآزه در جیوه غلظت بر هیومیک اسید اثر  

 فراهمی کاهش سبب ایشآزم انجام از بعد شور خاک آبدر زه جیوه غلظت بر هیومک اسید کاربرد که دهدمی نشان( 2نتایج تجزیه واریانس )جدول  

یوه( در جهای پایداری با عناصر سنگین )از جمله می تواند کمپلکسمطالعات مختلف نشان داد که اسید هیومیک  ،شد شور خاک در زه آب جیوه غلظت

احتمال  آبدر زه کاهش غلظت جیوه که علت ، (Strohol, 1970; Manoura et al., 1978, Mierle and Ingram, 1991) خاک ایجاد کند

 سطح دو در شور خاک در زه آب جیوه غلظت (P<0.05). بود دارمعنی اسید هیومیک تمار دو هر بین تفاوت که طوری به این دلیل می تواند باشد.

  .(3، شکل )گرم کیلو بر گرم میلی 63/5و 53/21 ترتیب به خاک گرم کیلو بر گرم میلی 5/0 و صفر

 

 

شور بآزه در جیوه غلظت بر هیومیک اسید اثر -3شکل   

شور خاک بآزه در جیوه غلظت بر یومیکه اسید و جیوه متقابل اثر  

به  (2دار گردید )جدول معنی آب خاک شوردر زه جیوه غلظت بر هیومک اسیدو  جیوه سطوح اثر مقابل که دهدمی نشاننتایج تجزیه واریانس     

آب خاک در زه جیوه غلظت فراهمی کاهش سبب Hgمیلی لیتر   75و  هیومیک اسیدخاک میلی گرم بر کیلوگرم  5/0کاربرد  در این آزمایش کهطوری 

 میلی لیتر 150هیومیک اسیدگرم بر کیلوگرم خاک میلی 5/0. اما کاربرد بود گرم بر لیترمیلی 09/21 در مقایسه با شاهد میلی گرم بر لیتر 00/5 شور

Hg میلی گرم بر لیتر بود 50/43اهد گرم بر لیتر در مقایسه با شمیلی 90/11آب خاک شور در زه جیوه غلظت فراهمی کاهش سبب  

(P<0.05)(3 جدول).  
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 آب خاک شوراسید هیومیک بر غلطت جیوه در زه اثر متقابل جیوه و -2جدول 

آبزهغلظت جیوه در  سطوح جیوه سطوح تیمار ازمایشی  

 )میلی گرم بر لیتر( )میلی گرم بر لیتر( )میلی گرم بر کیلو گرم(

 صفر هیومیک اسید

 صفر

75 

150 

0e 

21/09 b 

43/50 a 

هیومیک اسید 5/0  

 صفر

75 

150 

0 e 

5/00 d 

11/90 c 

 

 آب خاک شورجیوه در زه غلظتبر  جیوه و اسید هیومیکنتایج تجزیه واریانس  -3جدول 

F منبع تغییرات درجه آزادی میانگین مربعات 
** 23/85140 23/1152  جیوه 2 
** 2/84027 

**57/27672 

16/1137  

5/374  

1 

2 

 اسید هیومیک

اسید هیومیک  ×جیوه  

- 014/0  خطای آزمایشی 12 

 .پنج درصد یک در صد و دار در سطحبه ترتیب معنی :* و **

 گیرینتیجه
اما کاربرد آب بوده است، هزگرم در لیتر جیوه در میلی 150بوده و بشترین غلظت در  آب خاک شوریوه باعث افزایش غلظت جیوه در زهرد جبکار      

در آب زیر ه لظت جیوآب نسبت به شاهد بوده. از این رو کاربرد اسید هیومیک باعث کاهش غجیوه باعث کاهش غلظت جیوه در زه اسید هیومیک با

 شور، خاک به HA لوگرمکی بر گرممیلی 0.5 با کاربرد نتیجه، در های زیرزمینی را در معرض آلودگی به جیوه قرار دهد.زمینی، ممکن است از آب

 .یافت کاهش درصد 72.6 و 76.3 به ترتیب به Hg لیتر بر گرممیلی 150 ،75 در Hg سمیت
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Abstract 

Mercury (Hg) is one of the most toxic metals that the rapid development of industrial and industrial uses of this metal 

causes its accumulation in the soil. The research was carried out at the Faculty of Agriculture Research Center at Ferdowsi 

University of Mashhad in 1397. This investigation was carried out in PVC columns to study the mercury behavior in saline 

soil containing humic acid. This experiment was performed as a completely randomized design (factorial) with three 

replications. For this purpose, 6 kg of saline soil in columns was treated with humic acid (HA) at concentrations of 0, and 

0.5 mg kg soil, and were irrigated with three mercury levels of 0, 75 and 150 mg /l using mercuric chloride salt. Irrigation 

with mercuric chloride was made every five days with equal amounts of prepared solution to each column. After 20 days 

leachate was collected from each column and mercury concentration was determined in leachate. the samples were analyzed 

by ICP-OES to find out the concentrations of mercury (Hg). The result of this study showed that HA treatment play an 

important role in controlling Hg in saline soil. So that HA and increased the retention of total Hg in saline soil. Therefore, 

HA reduced the amount of available Hg in soil and prevented transportation and leaching of Hg from the saline soil, thereby 

the mercury content in the leachate reduced. 

 

Keywords: heavy metals, Mercury toxicity, organic matter, PVC columns. 


