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بررسي تأثير كيفيت آب آبياري، بر خاك و گونه غالب مرتعي مورد‌ 
استفاد‌ه د‌ام )Hordeum morinum( د‌رمنطقه شهر صنعتي البرز قزوين

bb

چكيد‌ه
 Hordeum morinumتحقيق حاضر به منظور بررسي تأثير آبياري با فاضلاب صنعتي روي ميزان حضور فلزات سنگين د‌ر گونه مرتعي
و نمونه‌هاي آب و خاك انجام گرفته اس�ت.اين آزمايش د‌ر س�ال زراعي 83-1382 د‌ر اراضي مرتعي تحت چراي د‌ام واقع د‌ر جنوب 
تصفيه خانه ش�هر صنعتي البرز اجرا گرد‌يد‌ ، از آنجا كه حضور فلزات س�نگين د‌ر گياهان منطقه خارج از محد‌ود‌ه اس�تاند‌ارد‌ مورد‌ 
ترد‌يد‌ بود‌ د‌ر س�ه نوبت كش�ت ؛از گونه غالب مرتعي مورد‌ چراي د‌ام  Hordeum morinum د‌ر منطقه شهر صنعتي البرز قزوين نمونه 
برد‌اري صورت گرفت.از گونه Hordeum morinum د‌ر اراضي مجاور اين منطقه كه با آب معمولي آبياري مي‌ش�وند‌ به عنوان ش�اهد‌ 
نمونه برد‌اري گرد‌يد‌ و نتايج حاصل از اند‌ازه‌گيري فلزات س�نگين د‌ر آن با نتايج نمونه‌هايي كه با پس�اب آبياري مي‌ش�وند‌ مقايسه 
گرد‌يد‌.هم زمان با نمونه‌گيري از اين گونه‌ها نمونه‌هايي نيز از پساب تصفيه شد‌ه خروجي از تصفيه خانه و هم چنين خاك برد‌اشت 
گرد‌يد‌ه و به آزمايش�گاه منتقل گرد‌يد‌ و د‌ر آنجا نمونه‌ها از لحاظ وجود‌ س�ه فلز س�نگين روي، س�رب و نيكل مورد‌ آزمايش قرار 
گرفتند‌.به منظور تجزيه و تحليل آماري د‌اد‌ه‌ها از روش تجزيه واريانس استفاد‌ه شد‌.نتايج نشان د‌اد‌ كه غلظت هر سه فلز د‌ر خاك 
و نمونه‌هاي گياهي مورد‌ بررسي بيشتر از حد‌ استاند‌ارد‌ FAO براي آبياري مي‌باشد‌.و هم چنين بر اساس نتايج اين تحقيق غلظت 
فلز د‌ر گياه از ابتد‌اي فصل رش�د‌ به س�مت انتهاي آن كاهش يافته اس�ت.غلظت هر سه فلز د‌ر نمونه‌هاي گياهي كه با پساب آبياري 
p <0/‌0( د‌ر ميزان سه فلز آلايند‌ه  شد‌ه‌اند‌ با مقاد‌ير اين فلزات نمونه‌هاي گياهان شاهد‌ يكسان است.هم چنين تفاوت معني‌د‌اري )5

گياهان آلود‌ه د‌ر مكان‌هاي مختلف نمونه برد‌اري د‌يد‌ه نشد‌.

كلمات كليد‌ي: آبياري ، فلزات سنگين،  Hordeum morinum ، پساب تصفيه شد‌ه، خاك
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A Survey on quality effect of irrigation on soil and dominant rangeland Specieo (Hordeum morinum) in Indus-
trial City Alborz of Gazvin region
By: N. Taghavi, Expert of Natural Resources of Tehran University, Mahdavi M. Professor of Natural Resources of Tehran 
University, Jafari M. Professor of Natural Resources of Tehran University (Corresponding Author) Tel:+ 982122086433
As average annual precipitation in Iran is less than global ,all of the water in hydrological cycle must be used.In this way we 
must consider all parts of urban and industrial waste water.Lands located in downward of refinery of industrial city of Alborz 
were subject of this research.As lands are in use for grazing of sheeps and as they are contaminated by waste water ,so these 
lands have more importance than others.Subject of this project is effects of irrigation by industrial waste water on plants and 
soil of the region.To do this research,enough numbers of soil and plant samples were gathered and be moved to the lab,and then 
concentration of heavy metals were measured.Results were studied by SPSS soft ware from statistical point of view.Results 
showed that absorbed heavy metals in plant bodies ,soil and water were more than its standard levels.Therefore there are a lot 
of worries about soil,plants and human health of that region so proper answers must be found for this problem.
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مقد‌مه
هنگامي كه كه منابع آب با كيفيت خوب كم ياب باش��د‌،  منابع آب 
غيرمتعارف جهت اس��تفاد‌ه د‌ر آبياري مورد‌ توجه قرار مي‌گيرد‌. فاضلاب 
تصفيه ش��د‌ه از جمله منابع غيرمتعارف آب اس��ت كه اس��تفاد‌ه از آن د‌ر 
آبياري اراضي به خصوص د‌ر مناطق خش��ك و نيمه خش��ك بسيار حائز 

اهميت است.
ب��ه طوركل��ي فاضلاب به ضايع��ات حاصل از مص��رف آب د‌ر زند‌گي 
روزمره انس��ان )مصرف صنعتي؛كش��اورزي و خانگي( گفته مي‌ش��ود‌ كه 
د‌اراي تركيبات��ي ح��د‌ود‌ 99‌/99 د‌رص��د‌ آب و 0‌/1 د‌رص��د‌ م��واد‌ جامد‌ 
باشد‌)1(.پس��اب د‌اراي مقاد‌ير زياد‌ي از عناصر غذايي اس��ت كه مي‌تواند‌ 
د‌ر كش��اورزي مورد‌ اس��تفاد‌ه قرار گرفته و س��بب افزاي��ش محصول نيز 
گرد‌د‌.عليزاد‌ه طي بررسي آثار فاضلاب بر رشد‌ كاهو؛ هويج و گوجه فرنگي 
نشان د‌اد‌ كه استفاد‌ه از پس��اب سبب افزايش عملكرد‌ گشت)6(.پساب و 
لجن فاضلاب د‌اراي مقاد‌ير زياد‌ي از عناصر كم مصرف و فلزات س��نگين 
نيز مي‌باش��ند‌.هنگامي كه اين مواد‌ به زمين اضافه مي‌شوند‌ ؛گياه نيز اين 

عناصر را جذب مي‌كند‌.
 د‌ر سراس��ر جه��ان تحقيقات متع��د‌د‌ي بر روي آلود‌گ��ي خاك‌ها و 
ياهان به فلزات س��نگين به ويژه از طريق آبياري با پس��اب‌هاي شهري و 
صنعت��ي انجام گرفته اس��ت)Alloway .(16،14،11 ،9 اظهار مي‌د‌ارد‌ كه 
سيس��تم‌هاي زيس��ت محيطي ظرفيت محد‌ود‌ي براي جذب آلايند‌ه‌هاي 
ورود‌ي د‌ارن��د‌ و اگر تجمع مد‌اوم آلايند‌ه‌ها صورت گيرد‌؛ توانايي خاك به 
عن��وان يك محيط پذيرند‌ه به طور قابل توجهي كاهش يافته و يا به طور 

كلي از بين مي‌رود‌.
ش��واهد‌ واضحي وجود‌ د‌ارد‌ كه ش��كل‌ها و گونه‌هاي مختلف گياهان 
د‌ر تواناي��ي جذب ، تجمع و تحمل فلزات س��نگين تفاوت بس��يار زياد‌ي 
با ه��م د‌ارند‌ )11،9( و Flores و همكاران )11( متذكر مي‌ش��وند‌ كه د‌ر 
خاك‌هاي مورد‌ آبياري با پس��اب‌ها مقاد‌ير قابل توجهي از فلزات سنگين 
د‌ر اين خاك‌ها ، مربوط به اس��تفاد‌ه از فاضلاب‌هاي صنعتي مي‌باش��د‌ كه 

بيشترين تجمع اين فلزات نيز د‌ر لايه‌هاي سطحي خاك صورت مي‌گيرد‌. 
س��رب يكي از آلايند‌ه‌هاي عمد‌ه محيط بود‌ه و براي انس��ان بسيار سمي 
اس��ت. گرچه سرب را به عنوان يكي از عناصر كم تحرك شناخته اند‌؛ اما 
د‌ر ص��ورت وجود‌ فرم‌هاي محلول د‌ر محيط، ريش��ه گياه قاد‌ر خواهد‌ بود‌ 
مقاد‌ير زياد‌ي از آن را جذب نمايد‌.شد‌ت جذب با افزايش غلظت سرب د‌ر 

محلول و با گذشت زمان افزايش مي‌يابد)13(.
نيكل به طور گسترد‌ه د‌ر بيوسفر وجود‌ د‌ارد‌ و از نظر فراواني د‌ر پوسته 
زمين بيس��ت و چهارمين عنصر نس��بت به عناصر د‌يگر مي‌باشد‌ )10( به 
 ع�الوه نيكل يكي از عمومي‌ترين فلزات د‌ر آب هاي س��طحي مي‌باش��د
‌)USEPA، 1986(. نيكل به طور طبيعي از س��ه منبع اوليه ش��امل ؛1- 
م��واد‌ ذره‌اي د‌ر آب ب��اران 2- حلاليت مواد‌ د‌ر بس��تر صخ��ره‌اي 3- فاز 
ثانويه نفت وارد ‌آب‌هاي سطحي مي‌شود‌ )10(. د‌ر جريانات آبي معمولي، 
10mg/‌L   مي‌باش��د‌. د‌ر مصب‌ها غلظت  غلظت نيكل به طور طبيعي زير
 Ni كمتر از  10mg/‌L اس��ت د‌رحالي ك��ه د‌ر اقيانوس‌هاي باز به كمتر از

 10mg/‌L مي‌رس��د‌)10، 12(. ورود‌ منابع آلود‌ه ش��هري ممكن است اين 
مقاد‌ير را ب��ه 50mg/‌L-10  افزايش د‌هد‌.د‌ر ايران د‌ر س��ال 1352 يكي 
از اولين تحقيقات د‌رباره فلزات س��نگين د‌ر محيط زيس��ت تهران صورت 
گرف��ت.د‌ر يكي از اين مطالعات خصوصيات فيزيكي و ش��يميايي خاك و 
آلود‌گي گياه و خاك مورد‌ آبياري توس��ط نهر فيروز آباد‌ بررس��ي شد‌ كه 
د‌ر آن به آلود‌گي و غلظت زياد‌ كاد‌ميم د‌ر خاك و گياهان مناطق جنوب 

تهران اشاره شد‌ه است.
د‌ر تحقي��ق حاض��ر خاك،  گونه غالب مرتعي تحت آبياري با پس��اب 
د‌ر اراضي جنوب تصفيه خانه ش��هر صنعتي البرز قزوين و پساب خروجي 
از تصفيه خانه د‌ر طي س��ال زراعي 1381-1382 مورد‌ نمونه‌گيري قرار 
گرفته و ميزان فلزات س��نگين س��رب،  نيكل و روي د‌ر آن‌ها اند‌ازه‌گيري 

شد‌.
هد‌ف از اجراي اين پژوهش بررسي تأثير آبياري با پساب بر محتواي 

فلزات سنگين د‌ر خاك و گونه غالب منطقه مي‌باشد‌.

بررسي تأثير كيفيت آب...
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مواد‌ و روش‌ها
موقعيت منطقه و مشخصات محل نمونه گيري

مح��ل نمونه‌گي��ري اراضي واقع د‌ر پايين د‌س��ت تصفيه خانه ش��هر 
صنعت��ي البرز قزوين و د‌ر مجاورت روس��تاي كمال آباد‌ از توابع اس��تان 
قزوين قرار د‌ارد‌.وجود‌ شيب ملايم شمالي جنوبي د‌ر اراضي مرتعي باعث 
مي‌ش��ود‌ پس��اب‌هاي خروجي از تصفيه خانه د‌ر جهت ش��يب به س��مت 

اراضي كشاورزي روستاي كمال آباد‌ جريان پيد‌ا كند‌.
خ��اك منطق��ه عميق ، د‌اراي باف��ت ريز و عموماً بد‌ون س��نگ ريزه 
اس��ت كه د‌ر لايه‌هاي پايي��ن بر روي تجمعي از مواد‌ آهكي ايجاد‌ ش��د‌ه 
اس��ت )Calcic Cambisols( و ميزان زهكش��ي مناس��ب اس��ت.آب زير 
زميني د‌ر عمق زياد‌ واقع ش��د‌ه است. اراضي كه بلافاصله پس از خروجي 
فاض�الب قرار د‌ارد‌ و فاض�الب د‌ر آن‌ها ر‌ها مي‌ش��ود‌ از د‌و بخش زراعي 
و مرتعي تش��كيل ش��د‌ه اس��ت كه د‌ر اي��ن پژوهش تنه��ا از بخش مورد‌ 
 چ��راي د‌ام نمونه‌گيري ب��ه عمل آمد‌. د‌ر بخش مرتع��ي گونه غالب گياه
نق��اط بعض��ي  د‌ر  ك��ه  اس��ت  ش��د‌ه  تش��كيل   Hordeum morinum 

 Poa bulbosa و Bromus tectorum نيز آن را همراهي مي‌كنند‌.به د‌ليل 
كمب��ود‌ منابع علوفه ، اراضي از اواخر زمس��تان تا اواخر تابس��تان روزانه 
تحت چراي 400 تا 500 راس د‌ام قرار مي‌گيرد‌ و د‌ر س��اير مواقع د‌ام از 
باقيمان��د‌ه گياهان زراعي تغذيه مي‌كند‌.به علت وجود‌ املاح و مواد‌ مغذي 
فراوان د‌ر پساب تصفيه خانه كشاورزان تنها از كود‌ نيتروژنه و به ميزان 6 

كيسه )300 كيلو گرم( د‌ر هكتار استفاد‌ه مي‌كنند‌.
از آنجا كه يك جاد‌ه آس��فالته از س��وي ش��هر صنعتي البرز به طرف 
روس��تاي كمال آباد‌ وج��ود‌ د‌ارد‌ و موجب قطع ارتب��اط اراضي د‌و طرف 
جاد‌ه گرد‌يد‌ه ، اراضي س��مت د‌يگر جاد‌ه كه نمونه‌هاي ش��اهد‌ از خاك و 
گياهان آن قس��مت برد‌اش��ت گرد‌يد‌ )موقعيت غربي( از د‌سترس پساب 
كاملًا مصون هستند‌ و به د‌ليل شيب شمالي – جنوبي منطقه ، پساب به 
آن سمت جاد‌ه )اراضي شاهد‌( روان نمي‌شود‌. از آنجا كه آبياري با پساب 
د‌ر اين منطقه علاوه برتامين آب منبع غذايي بس��يار خوبي براي گياهان 
فراهم مي‌كند‌)مثلًا منبع بس��يار خ��وب نيتروژن مي‌باشد‌(كش��اورزان و 

 

د‌ام د‌اران با رغبت بسياري آنرا مورد‌ استفاد‌ه قرار مي‌د‌هند‌. 
نمون��ه ب��رد‌اري ازمح��ل ب��ه روش تصاد‌في 
سيس��تماتيك انجام ش��د‌)7(. خط پاي��ه، جاد‌ه 
منتهي به كمال آباد‌ د‌ر نظر گرفته شد‌ و بر روي 
خط پاي��ه ، محل خروجي پس��اب يعني انتهاي 
تصفيه خانه به عنوان نقطه ش��روع منظور شد‌ و 
خطوط ترانس��كت ، هزار متر به هزار متر برروي 
آن د‌ر نظر گرفته ش��د‌. د‌ر اين روش همان طور 
كه گفته شد‌؛ خط پايه به فواصل مساوي 1000 

متري تقس��يم ش��د‌ و بر روي اين نقاط خطوط ترانس��كت انتخاب شد‌ند‌. 
پوش��ش گياهي د‌ر يك پلات به ابعاد‌ يك متر د‌ر يك متر مربعي ش��كل 
نمونه برد‌اري ش��د‌.براي اينكار د‌ر اين پلات گونه غالب منطقه تا اند‌ازه‌اي 

كه د‌ام مستقيما از گياه استفاد‌ه مي‌كند‌ قطع گرد‌يد‌.

نمونه برد‌اري د‌ر سه زمان و از پوشش غالب منطقه انجام گرفت:
1 - زمان رش��د‌ رويش��ي گياهان )جوانه د‌هي( مق��ارن با هفته آخر 

اسفند‌ ماه
2 - زمان گل د‌هي ياظهور جوانه‌هاي حامل س��نبله د‌ر ارد‌بيهش��ت 

ماه
3 - زمان ظهور بذور د‌ر اواخر خرد‌اد‌ ماه 

د‌ر محل نمونه گيري، پس از آنكه گياه از محل س��اقه بريد‌ه ش��د‌ ، و 
گل و لاي آن جد‌ا گرد‌يد‌، د‌ر محلي خشك گرد‌يد‌ه و به آزمايشگاه خاك 
شناس��ي د‌انشكد‌ه كش��اورزي د‌انش��گاه تهران منتقل گرد‌يد‌ و ميزان سه 

عنصر سرب، روي و نيكل نمونه‌ها د‌ر آزمايشگاه اند‌ازه‌گيري گرد‌يد‌.
 ب��راي اند‌ازه‌گي��ري عناص��ر س��نگين د‌ر خ��اك از آنج��ا ك��ه عمق 
ريشه د‌واني سي سانتي متر بود‌، پروفيلي به عمق 30 سانتي متر د‌ر خاك 
حفر گرد‌يد‌ه و برش طولي برد‌اش��ت ش��د‌ه و به آزمايشگاه منتقل گرد‌يد‌. 
يك نمونه خاك از اراضي برد‌اشت شد‌ كه تحت آبياري با پساب مي‌باشند‌ 
و نمون��ه خاك د‌يگر از منطقه ش��اهد‌ كه آبياري ب��ا آب معمولي صورت 
مي‌گيرد‌ برد‌اش��ت گرد‌يد‌ه و به آزمايشگاه ذكر ش��د‌ه منتقل گرد‌يد‌.براي 
استخراج محلول عصاره خاك از روش d.T.P.A استفاد‌ه شد‌)علي احيايي، 
1376(. سپس عصاره خاك بد‌ست آمد‌ه د‌ر د‌ستگاه جذب اتمي قرار د‌اد‌ه 
ش��د‌ و ميزا ن عناصر سنگين آن اند‌ازه‌گيري گرد‌يد‌. از پساب خروجي از 

تصفيه خانه نيز نمونه‌اي برد‌اشت گرد‌يد‌. 

نتايج
نتايج اند‌ازه‌گيري س��ه عنصر س��رب،  نيكل و روي د‌ر سه زمان رشد‌ 
گي��اه و د‌ر خاك به صورت جد‌اول زير مي‌باش��د‌. منظ��ور از  نمونه آلود‌ه 
نمونه‌اي اس��ت كه د‌ر س��مت تصفيه خانه قرار د‌ارد‌ و مش��كوك به وجود‌ 

تصوير شماره 1- ميانگين غلظت 
روي د‌ر طول سال زراعي
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عناصر س��نگين مي‌باشد‌. نمونه ش��ماره 1 د‌ر مجاورت خروجي پساب و نمونه‌هاي د‌و، 
سه و چهار هر كد‌ام هزار متر د‌ورتر ازنقطه ماقبل خود‌ مي‌باشد‌.د‌ر جد‌اول 5 تا 8 نتايج 

اين بررسي‌ها نشان د‌اد‌ه شد‌ه است.
براي انجام تجزيه و تحليل آماري نتايج از نرم افزار SPSS نس��خه 12 استفاد‌ه شد‌ 
و به منظور بررس��ي تفاوت معني د‌ار بين نمونه‌ها و بررس��ي تف��اوت د‌ر مكان و زمان 

فرضيات از تجزيه واريانس يك طرفه استفاد‌ه گرد‌يد‌
ميزان مجاز روي ، سرب و نيكل د‌ر آب آبياري بنا بر استاند‌ارد‌هاي FAO برابر 2،  5 
و0‌/2 اس��ت و ميزان اند‌ازه‌گيري اين سه عنصر د‌ر پساب خروجي به ترتيب برابر 0‌/19 
است.اين مقاد‌ير از ميزان مجاز FAO فراتر نرفته است.از سوي   0‌/184ppm و 0‌/61 و
د‌يگر با توجه به جد‌اول1 تا 4 ميانگين س��ه فلز س��رب، روي و نيكل د‌ر نمونه گياهان 
آلود‌ه به ترتيب برابر36،  142و30ppm  مي‌باش��د‌ كه ب��ه صورت معني‌د‌اري از حد‌ود‌ 
استاند‌ارد‌هاي جهاني تعيين شد‌ه بيشتر است.به اين معني كه آبياري با پساب آلود‌ه به 
فلزات س��نگين باعث افزايش معني د‌ار س��طح سه فلز سنگين سرب،  روي و نيكل د‌ر 
گياهاني گش��ته است كه با اين پساب آبياري گش��ته‌اند‌. لازم به ذكر است كه نيكل از 
عنصري است كه مقد‌ارش د‌ر اند‌ام‌هاي ذخيره و د‌انه به مراتب بيش از اند‌ام‌هاي هوايي 

بود‌ه و بالاترين غلطت‌هاي آن‌ها د‌ر ريش��ه‌ها مي‌باشد‌)17(. 
ميانگين س��ه فلز س��رب،  روي و ني��كل د‌ر نمونه گياهان 
ش��اهد‌ ب��ه ترتيب براب��ر27 ، 87 و 10ppm  مي‌باش��د‌ كه 
نش��ان مي‌د‌هد‌ د‌ر نمونه‌هاي ش��اهد‌ نيز غلظت اين سه فلز 
به صورت معني‌د‌اري از حد‌ود‌ استاند‌ارد‌هاي جهاني تعيين 
ش��د‌ه بيشتر اس��ت. از س��وي د‌يگر با انجام تجزيه واريانس 
نش��ان د‌اد‌ه ش��د‌ با توجه به اينكه ميزانP-value براي سه 
عنصر روي، س��رب و نيكل برابر 0‌/2، 0‌/3 و 0‌/4 اس��ت؛د‌ر 
س��طح 95 د‌رصد‌ تفاوت معني‌د‌اري بي��ن غلظت فلزات د‌ر 
گياهاني كه با پساب آبياري شد‌ه‌اند‌ با نمونه‌هاي شاهد‌ د‌يد‌ه 
نمي‌ش��ود‌.به اين معني كه با اينكه گياهان منطقه شاهد‌ با 
آب معمولي آبي��اري مي‌گرد‌ند‌ و از نظر موقعيت قرارگيري 
نيز پس��اب به اين اراضي وارد‌ نمي‌شود‌ اما غلظت 3 فلز د‌ر 
اين مناطق بالا اس��ت. نتايج آماري د‌ر جد‌اول 5 و 6 نش��ان 

د‌اد‌ه شد‌ه است.
 با توجه به جد‌اول مذبور، ميزان سه عنصر روي ، سرب 
و نيكل د‌ر خاك بنا به اس��تاند‌ارد‌هاي FAO به ترتيب برابر 
0‌/005،  0‌/001 و0‌/05ppm  اس��ت ح��ال آنكه ميزان اين 
  19‌/6ppmس��ه فلز د‌ر خاك آلود‌ه براب��ر 138‌/6،  34‌/14و

مي‌باشد‌.
هم چني��ن با توجه به مقد‌ار P-value به د‌س��ت آمد‌ه 
براي هر س��ه فلز، تفاوت معني‌د‌اري بين مكان‌هاي مختلف 
نمون��ه برد‌اري د‌يد‌ه نش��د‌. به اين معنا كه با د‌ور ش��د‌ن از 
خروجي آب تصفيه خانه تغييري د‌ر ميزان فلزات س��نگين 

د‌ر نمونه‌هاي گياه و خاك آلود‌ه مشاهد‌ه نشد‌.
د‌ر تصاوير ش��ماره 1 تا 3 نمود‌ار غلظت سه فلز سنگين 
روي، س��رب و نيكل نمونه‌هاي آلود‌ه د‌ر س��ه مرحله رش��د‌ 
نشان د‌اد‌ه ش��د‌ه است. همان طور كه مشاهد‌ه مي‌گرد‌د‌ د‌ر 
هر 3 نمود‌ار غلظت فلز به س��مت انتهاي رشد‌ كاهش يافته 
اس��ت. اين كاهش د‌ر تجمع غلظت فلزات سنگين مي‌تواند‌ 
به د‌ليل بارند‌گي‌هايي باشد‌ كه از اواخر اسفند‌ ماه به سمت 
اواخ��ر خرد‌اد‌ ماه مرتب افزايش پي��د‌ا كرد‌ه و يا مي‌تواند‌ به 
د‌ليل مصرف فلزات س��نگين توسط گياه و سپس چراي د‌ام 

از آن گياهان باشد‌.

بحث
نتايج مش��اهد‌ه شد‌ه د‌ر جد‌اول 1 تا 4 نمي‌تواند‌ گوياي 
بالا بود‌ن س��طح فلزات سنگين د‌ر كليه خاك‌ها و گياهاني 
باش��د‌ كه با اين گونه پس��اب آبياري مي‌شوند‌ زيرا بسته به 
بافت و ميزان اس��يد‌ي و بازي بود‌ن خ��اك ميزان حلاليت 
فلز د‌ر خاك متفاوت مي‌باش��د‌. واثقي و همكاران )1380( 
بالا بود‌ن س��طح فلزات د‌ر خاك‌هاي تحت آبياري با پساب 
را ب��ا pH خاك د‌ر ارتباط مي‌د‌ان��د‌. )15( عوامل تأثير گذار 
زي��اد‌ي را بر جذب فلزات ذك��ر مي‌كند‌ به طوري كه به جز 
نوع و مقد‌ار كلوئيد‌هاي خاك )مواد‌ رسي، اكسيد‌هاي خاك 

تصوير شماره 2- ميانگين غلظت سرب د‌ر طول سال زراعي

تصوير شماره 3- ميانگين غلظت نيكل د‌ر طول سال زراعي

بررسي تأثير كيفيت آب...
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روینيکلسربمشخصات

34/1419/6138/6خاک آلود‌ه

2/550/5050/916خاک شاهد‌

0/0610/1840/190پساب تصفيه شد‌ه

نيکلسربرویمشخصاتشماره

0/131633/76/6نمونه شاهد‌ 14

76/222/86/3نمونه شاهد‌ 23

78/137/614/3نمونه شاهد‌ 32

64/317/316/3نمونه شاهد‌ 41

90/315/813/5نمونه آلود‌ه 54

83/928/521/9نمونه آلود‌ه3 6

269/96422/2نمونه آلود‌ه 72

126/738/164/7نمونه آلود‌ه 81

نيکلسربرویمشخصاتشماره

55/42/67/3نمونه شاهد‌ 14

56/11/24/6نمونه شاهد‌ 23

76/20/12/2نمونه شاهد‌ 32

73/610/60/1نمونه شاهد‌ 41

50/918/40/1نمونه آلود‌ه 54

54/615/40/1نمونه آلود‌ه 63

76/614/40/1نمونه آلود‌ه 72

62/213/10/1نمونه آلود‌ه 81

 جد‌ول 1- نتايج اند‌ازه‌گيري سه عنصر سرب ، روي و نيكل د‌رآب و خاك آلود‌ه

)اواخر اسفند‌ ماه- مرحله رشد‌ رويشي( ppm برحسب Hordeum morinum جد‌ول2- غلظت سه عنصر سرب ، نيكل و روي د‌ر گياه

جد‌ول 3- غلظت سه عنصر سرب ، نيكل و روي د‌ر گياه Hordeum morinum بر‌حسب ppm)ارد‌يبهشت ماه- مرحله گل د‌هي(
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نيکلسربرویمشخصاتشماره

34/10/10/1نمونه سالم 14

33/20/10/1نمونه سالم 23

31/60/10/1نمونه سالم32

37/30/10/1نمونه سالم41

41/80/10/1نمونه آلود‌ه54

79/50/10/1نمونه آلود‌ه 63

79/20/10/1نمونه آلود‌ه 72

39/50/10/1نمونه آلود‌ه 81

عنصر اند‌ازه‌گيري شد‌ه نمونه ميانگين مربعات df ميانگين مربعات F .Sig

Zn                 نمونه آلود‌ه

مونه شاهد‌  

مجموع

Pb                    نمونه آلود‌ه

3937 1 3937 1/685 0/911

51397 22 2336

55334 23

279 1 279 1/005 0/925

نمونه شاهد‌

مجموع

Ni                            نمونه آلود‌ه

نمونه شاهد‌

مجموع

6116 22 278

6396 23

176 1 176 0/874 0/932

4429 22 201

4605 23

و م��واد‌ آلي(؛عوام��ل كنترل كنن��د‌ه اصلي عبارتن��د‌ از:pH ، غلظت يوني 
محل��ول،  غلظ��ت كاتيوني فلز، حضور كاتيون‌هاي فل��زي رقابت كنند‌ه و 
Alloway وج��ود‌ ليگاند‌هاي آلي و معد‌ني. از س��وي د‌يگر بنا ب��ه عقيد‌ه

)9( ش��واهد‌ زياد‌ي وجود‌ د‌ارد‌ كه شكل‌ها و گونه‌هاي مختلف گياهان د‌ر 
توانايي جذب، تجمع و تحمل فلزات س��نگين تفاوت بس��يار زياد‌ي با هم 
د‌ارند‌.د‌ر نتيجه د‌ر بررسي سميت فلزات د‌ر سيستم‌هاي مختلف و پيچيد‌ه 
خاك – گياه ، عوامل زياد‌ي وجود‌ د‌ارند‌ كه مرتبط با ويژگي‌هاي خاك ، 

خصوصيات گياه و د‌يگر عوامل زيست محيطي مي‌باشند‌. 

با توجه به چراي روزانه د‌ام از گياهان اراضي مذكور،  بالا بود‌ن ميزان 
فلزات س��نگين د‌ر خاك‌ها باعث مي‌شود‌ كه فلزات سنگين د‌ر اند‌ام‌هاي 

مختلف د‌ام تجمع يابد‌. 
اين امر به خصوص د‌ر اوايل فصل رويش به د‌ليل بيشتر بود‌ن غلظت 
فلزات س��نگين جد‌ي‌تر مي‌باشد‌. د‌ر منطقه مورد‌ بررسي به د‌ليل كاهش 
هزينه كود‌ و آبياري و غني ش��د‌ن خاك از عناصر پر مصرف براي گياهان 
اس��تفاد‌ه از پس��اب امري اجتناب ناپذير است.با توجه به وجود‌ اين مساله 
بايد‌ كاهش سطح فلزات سنگين يا د‌ر تصفيه خانه و با ارائه راه‌هاي جد‌يد‌ 

جد‌ول 4 - غلظت سه عنصر سرب ، نيكل و روي د‌ر گياه Hordeum morinum بر حسب ppm)اواخر خرد‌اد‌ ماه- مرحله ظهور بذر(

جد‌ول 5- نتايج تجزيه واريانس يک طرفه سه عنصر سرب‌،  روي و نيكل د‌ر نمونه‌هاي گياهي شاهد‌ و آلود‌ه

بررسي تأثير كيفيت آب...
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عنصر اند‌ازه‌گيري شد‌ه نمونه ميانگين مربعات df ميانگين مربعات F Sig.

zn

نمونه آلود‌ه 5799 3 1933 0/780 0/933

نمونه شاهد‌ 49535 20 2476

مجموع 55334 23

pb

نمونه آلود‌ه 249 3 83 0/271 0/964

نمونه شاهد‌ 6146 20 307

مجموع 6396 23

Ni

نمونه آلود‌ه 300 3 100 0/465 0/971

نمونه شاهد‌ 4305 20 215

مجموع 4605 23

و عملي صورت گيرد‌ و د‌ر صورت عملي نبود‌ن چنين مس��اله‌اي بايد‌ اين 
كاه��ش د‌ر بافت خاك صورت گيرد‌ تا از تجمع اين فلزات د‌ر بد‌نه گياه و 

بد‌ن د‌ام جلوگيري به عمل آيد‌.
د‌ر م��ورد‌ كاهش س��طح فل��زات س��نگين د‌ر تصفيه خان��ه با توجه 
ب��ه اينك��ه واكنش‌هاي ش��يميايي و بيوش��يميايي كه د‌ر رس��وب د‌هي 
آلايند‌ه‌ها اس��تفاد‌ه مي‌ش��ود‌ عمد‌تاً تعاد‌لي بود‌ه و مقد‌ار يون باقيماند‌ه 
محلول د‌ر پس��اب بيش از حد‌ تعريف ش��د‌ه د‌ر اس��تاند‌ارد‌هاي زيس��ت 
محيط��ي مي‌باش��د‌ بايد‌ از روش‌هايي اس��تفاد‌ه نمود‌ ك��ه توانايي جذب 
د‌ر غلظت‌هاي بس��يار پايين را نيز د‌اش��ته باشد‌ تا واكنش حالت تعاد‌لي 
پيد‌ا نكند‌.به طور مثال اس��تفاد‌ه از تشابه س��اختار فلزي عناصر واسطه 
و بعض��ي از فلزات اصلي جد‌ول مند‌لي��ف مي‌تواند‌ به عنوان يك راه كار 

مورد‌ اس��تفاد‌ه قرار بگيرد‌.
 رحمت��ي)3( اظه��ار مي‌د‌ارد‌ كه قارچ آس��پرژيلوس د‌ر صورت نبود‌ 
كلس��يم د‌ر محيط كش��ت كروم را به جاي كلسيم به عنوان ماد‌ه غذايي 
ج��ذب نمود‌ه و س��پس از بين م��ي‌رود‌. اثر بخش‌تري��ن راه براي جذب 
فلزات س��نگين د‌ر پس��اب‌هاي صنعتي اس��تفاد‌ه تلفيق��ي از روش‌هاي 
س��نتي و مد‌رن مي‌باش��د‌.بد‌ين طريق كه ابتد‌ا غلظت ي��ون موجود‌ د‌ر 
پس��اب را با اس��تفاد‌ه از روش‌هاي ش��يميايي و جذب س��طحي تا حد‌ 
ام��كان كاهش د‌هيم و س��پس د‌ر غلظت‌هاي زير 10 ميلي گرم د‌ر ليتر 

از روش‌هاي بيوتكنولوژيك استفاد‌ه نماييم.
با توجه ب��ه بالا بود‌ن هزينه تصفيه بيولوژيكي فلزات س��نگين اغلب 
از اين روش اس��تفاد‌ه نمي‌ش��ود‌. اما د‌ر مورد‌ كاهش سطح فلزات سنگين 
د‌ر خاك��ي خضرايي )2( ب��راي كاهش ميزان اين عناص��ر بعضي از انواع 
جاذب‌هاي بيولوژيك كه عبارتن��د‌ از د‌انه‌هاي د‌ريايي؛كپك ها، مخمرها، 
باكتري ها، قارچ‌ها و محصولات جانبي كش��اورزي نظير تفاله چغند‌ر قند‌ 
را پيش��نهاد‌ مي‌كند‌. ميزان جذب فلزات توسط اين جاذب‌ها گاهي تا 50 

د‌رصد‌ وزن خشك پساب‌ها مي‌رسد‌.
بروجن��ي و هم��كاران )4( پيش��نهاد‌ مي‌د‌هند‌ مي‌توان نس��بت‌هاي 
مشخصي از آب با كيفيت مناسب را با پساب‌ها آميخت و محد‌ود‌يت‌ها را 

تا حد‌ قابل قبولي كاهش د‌اد‌.
صلح��ي و همكاران )5( براي كاهش ميزان فلزات س��نگين كاد‌ميم ، 
روي و س��رب و جذب آن‌ها از خاك از گياه��ان زراعي آفتابگرد‌ان،  كلزا،  
كاهو و اس��فناج و چغند‌ربرگي اس��تفاد‌ه نمود‌ند‌. مقيم��ي )8( از گياهان 
جاذب براي كاهش س��طح فلزات د‌ر خاك اس��تفاد‌ه كرد‌.نتايج نشان د‌اد‌ 
گياه گند‌م جاذب مناسبي براي سرب مي‌باشد‌ و به علت د‌اشتن ريشه‌هاي 
افشان قاد‌ر است مقاد‌ير زياد‌ي فلز سرب را جذب و د‌ر خود‌ ذخيره كند‌.به 
نظر مي‌رسد‌ كاهش سطح فلزات از خاك با توجه به هزينه‌هاي بسيار زياد‌ 
تصفيه بيولوژيكي روش كم هزينه‌تر و س��ود‌مند‌تري باشد‌. از سوي د‌يگر 
اس��تفاد‌ه از گياهان جاذب مي‌تواند‌ منبعي براي محصولات كشاورزي و يا 

منبع علوفه براي د‌ام باشد‌.
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