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 اثر آبياري با پساب تصفيه خانه ها بر ميزان تجمع فلزات سنگين

1 يجات منطقه رودهندر برخي از سبز

1 سهيلا صادقيان،2، امين آزادي*1نيا آزيتا بهبهاني

و اصلاح نباتات، تهران، ايران واحد،ي دانشگاه آزاد اسلام-1  رودهن، گروه زراعت

و اصلاح نباتات، تهران، ايران واحد،يدانشگاه آزاد اسلام-2  شهرري، گروه زراعت

29/7/89: تاريخ پذيرش16/3/89: تاريخ دريافت

 چكيده

ها هاي تصفيه خانهاز پساب آبياريبرايهايي از جنوب تهران هاي كشاورزي موجود در بخشزمين در
 بررسي ميزان جذب فلزات سنگين سرب، كادميم، نيكل، كروم در برخي محصولات براي. شوداستفاده مي

ب قاه كشاورزي آبياري شده با پساب، آزمايشي هاي كامل تصادفي لب طرح پايه بلوكصورت اسپيليت پلات در
و آب شهر( فاكتور اصلي تيمار آبياري.با سه تكرار در دانشگاه رودهن صورت پذيرفت و) پساب تصفيه خانه

و تره(فاكتور فرعي سبزيجات و. مختلف در نظر گرفته شدند) پياز، تربچه، كاهو، نعناع  پس از اعمال تيمارها
وآوري داده جمع شدها تجزيه بر.اريانس انجام بهم نتايج نشان داد كه اثر آبياري جز وزن تازههه صفات

و بين گياهان مختلف نيز از نظر گياهان معني شده صفات تفاوت معنيهمدار است همچنين اثر. دار ديده
و وزن خشك گياهان معني بنابر.شددار متقابل آبياري در گياهان نيز براي صفات ميزان سرب، كادميوم، كروم

و هم براي انسان از مقادير استاندارد  و كادميم در اين گياهان هم براي گياه نتايج بدست آمده مقدار كروم
و بيش.تر است بيش با ترين مقداركروم و تربچه ، گرم بر كيلوگرم ميلي2/2و3/31كادميم به ترتيب در كاهو
كم. رم بر كيلوگرم بدست آمدگ ميلي8/0و در نعنا0/7ترين مقدار در پياز كم و تربچه گياه پياز و كاهو ترين

ميبراي، هنگامي كه از آب شهر با توجه به نتايج. ترين جذب را نشان دادند بيش شود، جذب آبياري استفاده
و فاضلاب. سبزيجات نزديك به صفر استي فلزات در همه  افزايش مخاطرات سبببنابراين آبياري با پساب

ميزيست مح كم يطي و انتخاب گياهاني كه پتانسيل تجمع مي شود تواند راهكار تري نسبت به فلز دارند،
.مؤثري باشد

 تصفيه خانه فلزات سنگين،پساب، صفات مورفولوژيكي، آبياري: هاي كليديواژه

)Azitabehbahani@yahoo.com( نگارنده مسئول*
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 مقدمه
مكعب تهران روزانه بيش از دو ميليون متر در

 توجهي كه حجم قابل شود فاضلاب توليد مي
هاي حاصلخيز در اطراف شهر وجود زمين. باشد مي

و بازار مصرف گسترده محصولات كشاورزي در 
گيري پساب فاضلاب را در امر ها، به كار مجاورت آن

سازد اما ورود كشاورزي با جاذبه بسيار همراه مي
و لجن در خاك يكي از راهفلزات سنگين از   پساب

.باشد مسائل مهم زيست محيطي مي
هاي تحت آبياري فلزات سنگين در خاكعتجم

ميموجببا فاضلاب نه تنها  دشو آلودگي خاك
و كيفيت غذاي انسان اثر خواهد بلكه بر روي امنيت

,.Muchuweti et al(گذاشت  مصرف.)2006
ب ه فلزات سنگين محصولات كشاورزي آلوده

 كاهش برخي مواد مغذي اساسي در سببتواند مي
كاهش دفاع ايمني سبب همچنين.دوشبدن انسان

و شيوع انواع  بدن، تأخير در رشد جنين، سوء تغذيه
مي سرطان و روده را موجب  شود هاي معده

)Turkdogan et al., ، به سيستم سرب.)2003
 اثرات بيوشيميايي تقريباً راهاعصاب مركزي از

و اعصاب مغز، آسيب ناشناخته بر روي سلول ها
مياي. رساند مي ازن امر تواند به بروز علائمي اعم

و عقب ماندگي خستگي، سردرد ، فلج مغزي ، تشنج
و فردوسي،( ذهني منجر شود در.)1379نوري

كويت استفاده از فاضلاب شهري در كشور 
كشاورزي سبب افزايش جذب كادميم در حد 

,.Enezi et al( سميت بود 2004Al(.نتايج
كشوردر Amusan et al (2005)هايهمطالع

نيجريه نشان داد غلظت فلزات سنگين در 
و ميوه و همچنين نمونه سبزيجات برگي هاي ها

هاي شهري بيشتر از خاك تحت آبياري با پساب
هايي كه در در نيجريه، خاك. هاي شاهد بودنمونه

مي آن و مواد زائد شهري دفن شود به عنوان ها زباله
ميكود در مناطق كشاورزي به  رود همچنين كار

هايي تحت عنوان كمپوست توسط كشاورزان خاك
بدون توجه به وجود مواد زائد خطرناك در مزارع 

 نتايح اين تحقيق نشان داد غلظت.شوند مصرف مي
مس36-14/132كبالت2/63-11/102روي ،
و كادميم58/63-58/418، سرب99/72-5/36
بنابراين. ميكروگرم بر گرم بدست آمد06/47-17

و به كارگيري پساب   آبياري از براياگر چه استفاده
نظر اقتصادي مقرون به صرفه است ولي در طولاني

راميسببمدت  شود سلامت مردم مصرف كننده
.),.Mapanda et al (2007 به مخاطره اندازد

و  مهجوري نتايج حاصل از تحقيقات ترابيان
جن) 1381( وب تهران نيز بر روي اراضي كشاورزي

ازتر بيشدهد نشان مي  گياهان داراي مقادير بيش
و كادميم مي باشند ولي تجمع حد مجاز كروم

و شب بو بيشي كادميم در تيره تر اسفناجيان
.باشد مي

ها به جنوب شهر در تهران، قسمتي از فاضلاب
و با توجه به كمبود آب از اين پساب ها منتقل شده

اي كشاورزي دشت ورامينه آبياري زمينبراي
با توجه به استفاده از حجم قابل. شود استفاده مي

و لجن تصفيه ها در دشت خانه توجهي از پساب
و لجن بر  ورامين بررسي اثرات استفاده از پساب

و محدوديتخاك و ها هاي كيفي استفاده از پساب
لجن براي آبياري محصولات خاص از جمله مواردي 

 به الگوي كشت متداول در دشت است كه با توجه
تحقيق حاضر. مورد توجه قرار گيرددورامين باي

 ارزيابي اثرات آبياري با پساب حاصل از تصفيه براي
و فاضلاب در محتواي فلزات سنگينهاخانه

و برخي صفات مورفولوژيكي آن .ها استسبزيجات

و روش هامواد
 بررسي اثر آبياري با پساب خروجيبراي

و برخي صفات تصفيه خانه بر غلظت فلزات سنگين
درمورفولوژيكي در سبزيجات در هنگام برداشت ،
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ب 1389و ارديبهشت ماه فروردين صورته آزمايشي
هاي كامل اسپيليت پلات در قالب طرح پايه بلوك

آزاد اسلامي واحد تصادفي با سه تكرار در دانشگاه
هر.رودهن صورت پذيرفت در متر2×10 تكراراندازه

 پياز، تربچه، مانندگياهاني سپس. نظر گرفته شد
و تره كشت و بر اساس تيمارها،شكاهو، نعناع ده

و آب شهر قرار  هرسه تكرار تحت آبياري با پساب
و در زمان. گرفتند ، برداشتبعد از اعمال تيمارها
سازي براي آماده. برداري صورت گرفت نمونه
و ها اضافه ريك غليظ به نمونهها، اسيدنيت نمونه

برروي هيتر تا نزديك خشك شدن به آرامي حرارت
,.Clescent et al(داده شد  به)2004 و سپس

) 200 واريان مدل( دستگاه جذب اتميي وسيله
غلظت فلزات سنگين سرب، كادميم، كروم، نيكل در

از خاك مزرعه.دشهاي پساب تعيين نمونه
و نمونه نيتروژن خاك به روش كجلدال، برداري شد

 pH دستگاه اسپكتروفتومتر،ي فسفر خاك به وسيله
ب به مترpHوسيله دستگاهه خاك ، بافت خاك
 هيدرومتر، مواد آلي خاك به روش خاكستري وسيله

شد مرطوب اندازه ).1376،احيايي علي( گيري
،برداري از محصولات كشت شده بعد از نمونه

ش نمونه  به مدت آونسته شده در دستگاه ها كاملاً
ب48 1طور دقيقه ساعت قرار گرفتند از هر گياه

و به كروزه چيني منتقل هاي نمونه.دشگرم وزن
و پودر شده در كوره الكتريكي در دماي  خشك

خاكستر شدند ساعت2 درجه به مدت 450
و كروزه ميلي3تا1خاكسترها با  هاليتر آب مرطوب

د ليتر ميلي5اده شدند سپس روي هيتر حرارت
و مولار به خاكستر6اسيد كلريدريك  ها اضافه

و باقيمانده در  دوباره بر روي هيتر حرارت داده شد
حل1/0ليتر از اسيد نيتريك ميلي30 تا 10  نرمال

 با احتياط چرخانده تا همه خاكستر با شده كروزه را
ها با شيشه ساعت روي كروزه. اسيد در تماس باشد

و به مدت   ساعت ثابت نگه داشته2را پوشانيده
و پس از هم زدن به بطري كه شدند هاي پلاستيكي

باشقبلاً با اسيد شسته شده بودند، منتقل  و دند
دستگاه جذب اتمي غلظت فلزات سنگين در 

شد نمونه ,.Clescent et al(ها تعيين 2004.( 

و بحثنتايج
ي خصوصيات گيري برخنتايج حاصل از اندازه

و شيميايي خاك در جدول  نشان داده1فيزيكي
طور كه در اين جدول مشاهده مانه.شده است

و درصد مواد آلي خاك مي شود بافت خاك لومي
و حدود خاكتر بيش مانند %5/0هاي ايران كم
مي. باشد مي توانند با فلزات سنگين مواد آلي خاك

دهمانند و كادميم كمپلكس تشكيل در سرب ند كه
توانند توسط گياهان جذب صورت محلول بودن مي

هاي غير محلول، صورت تشكيل كمپلكسدرو شوند
و غير قابل دسترس خواهند  .دشدر خاك باقيمانده

دهد رس ميانگين درصد رطوبت اشباع نشان مي
درصد كربنات كلسيم نيز. كمي در خاك وجود دارد
بموجكربنات كلسيم. در حد متوسط است

كم مي و تر وارد شود فلزات سنگين جذب آن شود
.شود محلول خاك مي
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ها برخي خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك پايلوت-1جدول

درصد
 تخلخل

 درصد
 رطوبت اشباع

 فسفر ازت
 درصد

 مواد آلي
 درصد

 كربنات كلسيم
CEC pH بافت 

 لومي5/037/14/1205/0%15/0%5/353/7

در2 در جدول  ميانگين غلظت فلزات سنگين
و پساب تصفيه خانه، نهرهاي جنوب تهران

 آبياري با هم مقايسه برايغلظت مجاز ترين بيش

طور كه در جدول مشخص شده همان. شده است
حد غلظت كادميم در پساب تصفيه خانه بيش تر از

. آبياري استبرايمجاز 

ت-2جدول  صفيه خانه شوشو نهرهاي جنوب تهران مقايسه غلظت فلزات سنگين پساب

 mg/L با ماكزيمم غلظت پيشنهاد شده در آبياري

 عنصر
 ميانگين غلظت

 پساب تصفيه خانه
ميانگين غلظت

 نهرهاي جنوب تهران
ماكزيمم مجاز غلظت

 جهت آبياري
32/012/05 سرب
1/098/22/0 نيكل
06/032/01/0 كروم

023/002/001/0 كادميم

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر آبياري بر
بيههم دار است جز وزن تازه گياهان معنيه صفات

ه صفات تفاوتهمو بين گياهان مختلف نيز از نظر 
شد معني در. دار ديده همچنين اثر متقابل آبياري

گياهان نيز براي صفات ميزان سرب، ميزان 
م و وزن خشك گياهاكادميوم، ن يزان كروم

شد معني ).3 جدول( دار

و گياه بر صفات مورد آزمون-3جدول  تجزيه واريانس اثر آبياري
 ميانگين مربعات

 طول برگ
وزن خشك
 گياهان

وزن تازه
 Cr Cd Ni Pb گياهان

درجه
 آزادي

 منابع تغييرات

ns 073 /0 032/0 ns ns 129/0 ns61 /113 073/0 ns ns 052/0 ns036 /0 2 رتكرا
4/3 * 028/2 * 972/0 ns 08/3641 * 601/13 ** 4/29 ** 24/32 ** 1  آبياري
085/0 025/0 144/0 65/115  05/0 004/0 058/0 2 a  خطاي
55/57 ** 83/8 ** 22/58 ** 47/160 * 71/0 ** 351/0 * 23/1 ** 4  گياهان

ns 256 /0 **073/0 ns049/0 15/142 * 28/0 ** ns264 /0 057/1 ** 4  اهانگي*آبياري
242/0 011/0 061/0 16/39 035/0 113/0 198/0 b خطاي 16
56/7 05/8 96/6 81/52 13/24 27/25 87/31 )درصد( ضريب تغييرات

.5و%1داري در سطح احتمال ترتيب معنيهب**و* %ns :دار عدم تفاوت معني 
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گيري فلزات نتايج حاصل از اندازهي مقايسه
آ و سنگين در سبزيجات بياري شده با آب شهر

ميپساب، تفاوت قابل ملاحظه . دهند اي نشان
ميهنگامي كه از آب شهر شود براي آبياري استفاده

جذب فلزات در سبزيجات در همه موارد نزديك به 
.شود صفر مي

 اندازه طول برگ گياهان در گياهان4در جدول
طور در دو نوع آبياري نشان داده شده است همان

 طول برگي اندازهمشخص استها از جدولكه
ب و نعنا در آبياري با پساب طوره گياهان در پياز

و تر است ولي در تره اي بيش قابل ملاحظه ، كاهو
. اين تفاوت محسوس نيستتربچه

و آب شهر-4جدول  ميانگين اندازه طول برگ گياهان در آبياري با پساب

)ترم سانتي(گ ميانگين طول بر
 گياه

 آبياري پساب آبياري آب شهر
3/9 پياز a0/11 a

d5/5d4/5 تربچه
5/8 كاهو b5/8 b
5/1 نعناع ee5/2
0/7 تره c0/7 c

.باشدمي٪1بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال دار حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني

خ تفاوت تغييرات6و5 هايولدر جد شك وزن
و پساب و مرطوب گياهان تحت آبياري با آب شهر

مي5 جدول. مشخص شده است در نشان دهد،
 سبزيجات تحت آبياري با پساب وزن خشكتر بيش

مي6جدول. تر است گياهان بيش دهد، نيز نشان
جز سبزيجاتي وزن همه  تحت آبياري با پساب به

ت تر از وزن سبزيجا ها بيش تره پس از برداشت آن
.تحت آبياري با آب شهر بدست آمد

و آب شهر-5جدول  ميانگين وزن خشك گياهان آبياري شده با پساب

 گياه
وزن خشك گياه در شرايط

 (g)آبياري با آب شهر
وزن خشك گياه در شرايط

 (g)آبياري با پساب
a2/8b3/5 پياز
b0/51/2 تربچه c
c1/21/6 كاهو a
0/1 نعناع db0/5
d0/1c0/2 تره

.باشدمي٪1بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال دار حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني
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و آب شهر-6جدول  ميانگين وزن تازه گياهان آبياري شده با پساب

 گياه
وزن تازه گياه در شرايط

 (g)آبياري با آب شهر
وزن تازه گياه در شرايط

 (g)پسابآبياري با 
a8/9d9/5 پياز
c2/7a2/9 تربچه
b3/8b8 كاهو
d1/1c1/7 نعناع
d1e1 تره

 باشدمي٪1بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال دار حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني

 ميانگين صفات ميزان نيكل،ي نتايج مقايسه
و طول برگ نشان از نظر داد كه وزن تازه گياهان

ترين ميزان ميزان نيكل آبياري با آب شهر داراي كم
و از نظر طول برگ آبياري با فاضلاب داراي 

مي بيش ي همچنين مقايسه.باشند ترين ميزان
گياهان مختلف نشان داد كه از نظر صفت جذب

و نعناع نسبت به سايرين داراي  نيكل گياه پياز
اي جذب كم دتري بودند اگرچه بين و سايرن و گياه

از نظر طول. داري ديده نشد گياهان تفاوت معني
و وزن تازه گياه پياز بالاترين ميزان را دارا بود  برگ

).7جدول(

و نوع گياه بر برخي صفات مورد آزمون-7جدول  مقايسه ميانگين ساده اثر آبياري

 صفات
 تيمارها

Ni (mg/kg) وزن تازه گياهان (g) طول برگ (g) 
 آبياري
34/0 آب a38/3 a17/6 b

32/2 فاضلاب b74/3 a84/6 a
 گياهان
083/1 پياز a783/8 a917/9 a
567/1 تربچه a7/2 c367/5 df
35/1 كاهو a85/3 b367/8 b
083/1 نعناع a38/1 d85/1 e
567/1 تره a11/1 d05/7 c

.باشدمي%1بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال دار حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني

ب دار شدن دليل معنيه در خصوص ساير صفات
، ميانگين گياهان در هر سطحي اثر متقابل، مقايسه

ب نتايج نشان. طور جداگانه صورت پذيرفته آبياري
داد كه بين گياهان مختلف از نظر غلظت عناصر 

و كروم در آب شهر تفا داري معنيوتسرب، كادميم
. جز غلطت كادميم در كاهوهب( وجود ندارد (

 غلظت فلزات سنگين در سبزيجات8جدول در
طور كه مشخص شده همان. نشان داده شده است

ترين غلظت سرب در شرايط آبياري با پساب بيش
كم)mg/kg833/3(در تره با  ترين در پيازو

)mg/kg 576/1(ترين جذب بيش. بدست آمد
و كاهو)mg/kg10/2( دميم در تربچهكا
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)mg/kg967/1(كم  ترين در نعناو
)mg/kg866/0(در، بيش ترين غلظت كروم نيز

كم)mg/kg33/31( كاهو  ترين در پيازو
)mg/kg00/7(قابل ذكر است. تعيين شده است

ميزان جذب هر فلز سنگين خاك توسط گياه تابع 
و ويژگي نونوع خاك و هاي آن، ع فلز سنگين

و بالاخره نوع گياه استشكل . هاي آن
 مقدار مجاز سرب در گياه براي انسانترين بيش
mg/kg  5بر اساس نتايج بدست آمده.باشدمي 

كمتمام نمونه .اندتر از حد مجاز سرب جذب كرده ها
 ترين مقدار سرب جذب شده در گياه تره بيش

mg/kg 8/3كم mg/kg 5/1 ترين مقدار در پيازو
 مصرف برايمقدار كادميم در گياه.بدست آمد

 در تمام.تجاوز كندmg/kg 1/0انسان نبايد از
. اندتر از حد مجاز كادميم جذب كرده ها بيش نمونه

درو بيش8/0ترين مقدار كادميم در نعنا كم ترين
. بدست آمد2/2تربچه 

ه آور كرم در گيا كه مقدار زيان با توجه به اين
گرم بر كيلوگرم است ميلي1براي انسان بيش از

هاي نمونهي مقدار كروم در همه8 مطابق جدول
باشد، بطوريكه مورد مطالعه بيش از مقدار مجاز مي

ترينو بيشmg/kg 7 ترين مقدار در پياز كم
لازم به ذكر. باشدميmg/kg 3/31 مقدار در كاهو

-mg/kg 20 است كه در حالت عادي روزانه حدود
ميراه كروم از 600  شود غذا وارد بدن انسان

)Zuane, 1990.( نتايج تحقيقات Alloway 
 دهد، ميزان كروم در گياه آلوده نشان مي(1990)
mg/kg 5-30كه. باشدمي مقدار متوسط نيكل

شود حدود روزانه از طريق تغذيه وارد بدن انسان مي
مي500- 400 .(Zuane, 1990) باشد ميكروگرم
ازيههم  گياهان تحت كشت مورد مطالعه بيش
كه گرم بر كيلوگرم نيكل جذب كرده ميلي7/1 اند

و تربچه  ميزان. باشدمي7/1در پيازو6/2در تره
گرم بر كيلوگرم ميلي100-10نيكل در گياه آلوده 

 ).Alloway, 1990(باشد مي
و نوع گياه بر صفات مورد آزمون مقايسه ميانگين اثر متقابل آبي-8جدول  اري

Aحوسط
)آبياري(

Bسطوح 
)گياهان(

Pb 
(mg/kg) 

Cd 
(mg/kg) 

Cr 
(mg/kg) 

وزن خشك
 (g)گياهان 

566/0 پياز a000/0 a40/0 a867/2 a

433/0 تربچه a100/0 a40/1 a866/0 c

100/0 كاهو a433/0 b57/0 a233/1 b

200/0 نعناع a000/0 a43/1 a166/0 d

 آب شهر

500/0 تره a000/0 a376/0 a133/0 d

567/1 پياز a167/1 a00/7 a767/3 a

433/2 تربچه a100/2 b67/30 b367/1 c

300/2 كاهو a967/1 b33/31 b600/1 b

030/2 نعناع a866/0 a67/25 b533/0 d

 فاضلاب

833/3 تره b167/1 a67/19 b600/0 d

ع .باشدمي٪1بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال دار معني دم وجود اختلافحروف مشابه در هر ستون بيانگر
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ترين در كل در آبياري با فاضلاب گياه پياز كم
و كاهو بيش ، تربچه و گياهان تره ترين ميزان جذب

).8 جدول( ميزان جذب را نشان دادند
توان نتيجه گرفت بنابر نتايج بدست آمده مي

 مقادير غلظت فلزات در پساب،رغم كم بودن علي
حد برخي از فلزات سنگين در گياهان بيش تر از

ب مجاز مي كه مقدار كروم در اين طوريه باشد
و هم براي انسان از مقادير  گياهان هم براي گياه

تر است يا مقدار كادميم چند برابر استاندارد بيش
ميبرايمقدار مجاز آن در گياه  . باشد مصرف انسان

براين بايد به مخاطرات زيست محيطي آبياري با بنا
و در صورت نياز به  و فاضلاب توجه داشت پساب

بر،ها استفاده از آن حتماً تصفيه اين منابع آبي
با. اساس استانداردهاي مصارف آبياري صورت گيرد

و شدت جذب فلزات سنگين مختلف بررسي ميزان
و تعي درتوسط هر گياه  هر منطقه ين فلزات آلاينده

كم مي تري توان از گياهاني كه پتانسيل تجمع
و  نسبت به آن فلز دارند در هر منطقه استفاده كرد

. ها را تحت كشت قرار داد آن
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