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و لجن در آبياري گياهان بر ميزان غلظت فلزات سنگين گياهانثير استفاده از پساأت 1ب

3، امين آزادي2احمد ميرباقري، سيد*1نيا آزيتا بهبهاني

 چكيده
و لجن انجام شده از خاك، بررسي جذب فلزات سنگين در گياهانبراياين تحقيق هاي تحت تيمارهاي مختلف پساب

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در تصفيه خانه يلت پلات در قالب طرح پايه بلوك آزمايشي به صورت اسپبراي اين كار.است
و لجن پساب، شاهد(فاكتور اصلي آبياري با پنج سطح. شوش انجام گرفت ، محلول تهيه شده از فلزات سنگين،، آب شهر

و و هندوانهاسفناج، كاهو، تربچه، شاهي، ريحان، يونجه،(و فاكتور فرعي گياهان) لجن پساب . در نظر گرفته شدند) گوجه
و شيميايي خاك واحد هاي ويژگي برخي شد فيزيكي وتيمار اول به عنوان شاهد فقط با آب شهر. هاي آزمايشي تعيين

شدتيمار دوم با پساب تصفيه خانه شوش ازو آبياري و از لجن دفعي برايآب شهر در تيمار سوم تصفيه خانه شوش آبياري
ع شدبه از. نوان كود استفاده در هاي شبيه محلول تيمار چهارم سازي شده با نهرهاي جنوب تهران كه غلظت فلزات سنگين

و معادل چندين سال آبياري با نهرهاي جنوب تهران بود آبياري  و لجنشآنها چندين برابر و در تيمار پنجم از پساب د
آب. تصفيه خانه شوش استفاده شد ياري غلظت فلزات سنگين در محصولات به وسيله دستگاه جذب اتمي پس از دوره كامل

شد اندازه و گياهان بر جذب عناصر نيكل، آهن، سرب،. گيري نتايج آماري تجزيه واريانس اثر دو فاكتور تيمارهاي آبياري
و همچنين بين گياهان مختلف از نظر ميزان  و مس نشان داد كه بين تيمارهاي آبياري  شده يادجذب عناصر كادميم، روي

و.وجود دارد%1داري در سطح تفاوت معني ميهايهنمودارهاي مقايس جدول دهد استفاده از لجن تصفيه ميانگين نيز نشان
ميسببخانه  و تربچه و آهن در اسفناج، يونجه و آبياري با پساب در شود افزايش غلظت فلزات سنگين به ويژه نيكل، سرب

مي افزسبب طولاني مدت و كادميم در گياهان به ويژه اسفناج . شود ايش غلظت فلزات نيكل

 فلزات سنگين، لجن دفعيگياه، آبياري، پساب،:هاي كليديهكلم

 (Azitabehbahani@yahoo.com).ه مسئول مكاتب*.، رودهن، ايرانگروه محيط زيست رودهن، واحد،دانشگاه آزاد اسلامي-1

و محيط زيست،دانشكده خواجه نصيرالدين طوسي-2  ايران، تهران، گروه عمران

 ايران، تهران، كشاورزي گروه، واحد شهرري،دانشگاه آزاد اسلامي-3

 1389 بهار: تاريخ پذيرش 1388تابستان: تاريخ دريافت
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 مقدمه
 بـراي پـساب ماننـد هـاي نامتعـارف استفاده از آب

هاي كشاورزي به ويژه در مناطق خشك آبياري زمين
و همچنين استفاده از لجن به  ازو كم آب عنوان كود

 از تـوجهي توليد حجم قابل. بوده است دير باز موسوم 
و نياز به توليد بيش فاضلاب تر محصولات هاي شهري

و لجــن در ســبب كــشاورزي   اســتفاده از پــساب
و. ده اسـت ش ـهاي كشاورزي زمين  اسـتفاده از لجـن

ــه صــورت موجــبپــساب  تجمــع فلــزات ســنگين ب
درو غلظت فلزاتدشو تدريجي در خاك مي سـنگين

 پس از مدتي بـه سـطوحي برسـد كـه تواند خاك مي 
علاوه بر اين افزايش.دكنامنيت غذايي بشر را تهديد

و جمعيت همراه بـا مـصرف بـيش  تـر آب در صـنعت
كاهش قابل ملاحظه منابع آبي را به دنبال كشاورزي

و استفاده از منابع آبي غير متعارف  مانند داشته است
ش فاضلاب  آبياري متداول شـده برايده هاي تصفيه

.),.2005Naddafi et al( است
استفاده از لجن به عنوان كود يـك موضـوع بحـث

لجن داراي منابع.)Moshood, 2009(انگيز است بر
و مواد آلي است استفاده از آن  غني از فسفر، نيتروژن

هايي كه مـواد آلـي آنهـا كـم اسـت به ويژه در خاك 
هايي كـه اما درخاك.دشوخاك اصلاح سببتواند مي

 بهبود خواص خـاك لجـن اضـافه شـده براي به آنها 
و تركيبات سمي پيدا شده اسـت است فلزات سنگين

)2005 Bergkvist et al,(.
 سـبب پساب محتوي فلـزات سـنگين مـي توانـد

و گيـاه .)Singh et al. , 2004(د شـو آلودگي خاك
ري بـا هاي تحـت آبيـا تجمع فلزات سنگين در خاك

خا سببفاضلاب نه تنها  مي آلودگي د بلكـه بـرشوك
و كيفيت غذاي انسان اثر خواهد گذاشت روي امنيت

)Muchuweti et al., مـصرف محـصولات.)2006
 سـبب توانـد كشاورزي آلوده به فلـزات سـنگين مـي 

 كاهش برخـي مـواد مغـذي اساسـي در بـدن انـسان
 كــاهش دفــاع ايمنــي بــدن، ســببهمچنــين.دشــو

و شـيوع انـواعدر خيرأت رشـد جنـين، سـوء تغذيـه
ــرطان ــي س ــب م و روده را موج ــده ــاي مع ــود ه  ش

)Turkdogan et al., 2003(.از در كويت اسـتفاده
 فاضـــلاب شـــهري در كـــشاورزي ســـبب افـــزايش 
 جـــــذب كـــــادميم در حـــــد ســـــميت بـــــود

)Enezi et al ., 2004 Al(.
 كـه بيانگرآن است) 1381(ترابيان نتايج تحقيقات

و گياهـان در غلظت برخي فلزات سـنگين در خـاك
آبيـاري براي جنوب تهران، در اثر استفاده از فاضلاب 

و از حد مجاز بيش  تر است كـه در ايـن ميـان كـروم
كه مقدار طوريهب. تري دارند كادميم وضعيت بحراني 

و هم براي گياه بيش  كروم درگياهان هم براي انسان
درو از مقادير استاندارد است  برخـي غلظت كـادميم

 مـصرف انـسان بـراي گياه چند برابر مقدار مجـاز آن 
 آبيـاري بـراي اسـتفاده از فاضـلاب شـهري. باشد مي

 ســببهــاي كــشاورزي در ســاري قــسمتي از زمــين
و دانـه بـرنج  ده اسـت ش ـافزايش سـرب در اسـفناج

ثير مصرف فاضلاب برروي خـاكأت). 1386بهمنيار،(
ميو گياه در منط  بـ قه شمال اصفهان نيز نشان هدهد

و گيـاه طور كلـي غلظـت عناصـر سـنگين در خـاك
).1380، فيضي(تر است قدري بيش

هـا بـه جنـوب شـهر در تهران قسمتي از فاضـلاب
و با توجه به كمبود آب از اين پـساب  هـا منتقل شده

هـاي كـشاورزي دشـت ورامـين آبيـاري زمـين براي
بـه اسـتفاده از حجـم قابـل با توجه. شود استفاده مي 

و لجـن تـصفيه خانـه  هـا در دشـت توجهي از پساب
و لجـن بـر  ورامين بررسي اثرات اسـتفاده از پـساب

و محدوديت خاك و ها هاي كيفـي اسـتفاده از پـساب
لجن براي آبياري محصولات خاص از جمله مـواردي 
است كه با توجه به الگوي كـشت متـداول در دشـت 
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تدورامين باي  بـراي تحقيـق اين. وجه قرار گيرد مورد
ارزيابي اثرات طولاني مدت آبياري با پساب حاصل از

و لجـن در محتـواي فلـزات تصفيه خانه  و فاضلاب ها
.سنگين گياهان است

و روش ها مواد
ت براي و لجن بـر غلظـت فلـزاتأ بررسي ثير پساب

سنگين تجمع يافته در برخي گياهـان، آزمايـشي بـه 
هـايت در قالب طرح پايـه بلـوك صورت اسپيلت پلا 

سـه تكـرار در تـصفيه خانـه شـوش كامل تصادفي با
شاهد(فاكتور اصلي آبياري با پنج سطح. انجام گرفت 

و لجن ،پساب ، محلول تهيه شـده از فلـزات، آب شهر
و ســنگين و فــاكتور فرعــي گياهــان) لجــن، پــساب

و(  اسفناج، كاهو، تربچه، شاهي، ريحان، يونجه، گوجه
علت انتخـاب گياهـان،. در نظر گرفته شدند) هندوانه

. كشت اين گياهان در جنوب تهران است
اندازه هر پلات در تصفيه خانـه شـوش در جنـوب

شد6*2تهران  خـاك از منطقـه. متر در نظر گرفته
و پلات  ها با اين خـاك ورامين به تصفيه خانه منتقل

و شيمياي  و برخي خواص فيزيكي ي خاك بر پر شدند
م اساس روش و گياهؤهاي استاندارد و خاك سسه آب
انتخاب گياهـان بـه ). 1376احيايي، علي(تعيين شد 

از پـساب. علت كشت آنها در منطقـه ورامـين اسـت 
تصفيه خانه شوش در چندين نوبت نمونه برداري شد 
و غلظت فلزات سنگين نيكل، آهن، سـرب، كـادميم، 

ر ــاس ــر اس ــا ب ــس در آنه و م ــتاندارد روي وش اس
(APHA, 2004) ب  جذب اتمـي وسيله دستگاههو

گيـري انـدازه 200 مـدل-اسپكتروفتومتري واريـان
هـاي از لجـن دفعـي تـصفيه خانـه نيـز در زمـان.شد

و) نمونـه10(مختلف  چنـدين نمونـه برداشـته شـد
از نهرهـاي. غلظت فلزات سنگين در آنها تعيين شـد 

و نهر فيروز مانند جنوب تهران  آبـاد، كانـال شـهرري

بـرداري هاي كشاورزي نيـز نمونـه يك كانال در زمين 
و غلظت فلزات مـورد مطالعـه در آنهـا  صورت گرفت

 اعمـال تيمـار شـاهد از آب شـهر بـراي. تعيين شـد 
تيمار پساب با پساب تصفيه خانه شوش.استفاده شد

و از لجـن براياز آب شهر. شد اعمال  بـراي آبيـاري
و از محلـول كود براي تيم هـايي كـه ار آبياري سـوم

غلظت فلزات سنگين در آنها حـدود ده برابـر غلظـت 
 بـراي هـاي جنـوب تهـران بـود فلزات سنگين در نهر 

و و از پساب تصفيه خانه شـوش تيمار آبياري چهارم
 اعمـال تيمـار آبيـاري براياز لجن نيز به عنوان كود 

ل. پنجم استفاده شد و پـنجم جـن در تيمارهاي سـوم
 دو بار در هفته بـا خـاك)cm 20-0( در عمق شخم

پـس از يـك دوره آبيـاري در شـهريور.شدمخلوط
و گياهان از پلات 1388 هاي مختلف برداشت شـدند

قسمت خوراكي آنها تعيـين غلظت فلزات سنگين در 
هـاي خـوراكي گياهـان فلزات سنگين در قسمت. شد

اهـان مورد بررسي قرار گرفت به همـين علـت در گي 
و يونجـه بـرگ  اسفناج، كاهو، تربچه، شاهي، ريحـان

و  و گوجه ميوه آنها آزمايش شـد گياهان . در هندوانه
شـده بـا آب دو بـار تقطيـر شـده هاي برداشته نمونه
 سـاعت در هـواي24 شـسته شـدند بـه مـدت كاملاً

آزمايشگاه براي خشك شدن قرار داده شـدند سـپس
راد در دسـتگاهگـ درجـه سـانتي70ها دردماي نمونه

هاي خشك شده پودر شده آون قرار داده شدند نمونه 
و يك گرم از نمونه به دقت وزن ودر كروزه قرار داده 

هـا در كـوره الكتريكـي در دمـاي شدند سپس نمونه
 درجه به خاكستر تبديل شدند درمرحلـه بعـد 450
و اسـيد نيتريـك هـضم نمونه ها در اسيد كلريـدريك

ــنگين) AOAC, 2000( شــدند ــزات س غلظــت فل
و مــس بوســيله  نيكــل، آهــن، ســرب، كــادميم، روي

مـدل- دستگاه جذب اتمي اسپكتروفتومتري واريـان 
از. گيـري شـد ها انـدازه در نمونه 200 بـراي بعـضي
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از نمونه ها كه غلظت فلزات سـنگين خيلـي كـم بـود
ICP1استفاده شد .

ه واريـانس ابتـدا نرمـال بـودن پيش از انجام تجزيـ
ــا  Anderson-Darlingهــا توســط آزمــون داده و ب

 مــورد آزمــون قــرار Minitabاســتفاده از نــرم افــزار
 هـايهو مقايـس تجزيه واريـانس رايب آخردر. گرفت

ــرم ــانگين از ن ــزار مي ــMSTAT-Cاف  رســم رايو ب
.دش استفاده EXCELافزار نمودارها از نرم

 نتايج
1جـدول در هـا از آناليز خاك به دست آمده نتايج

غلظـت.نشان داده شده است، بافت خاك لومي بـود
و  و لجن تصفيه خانه شـوش فلزات سنگين در پساب

 مـشخص شـده2هاي جنـوب تهـران در جـدول نهر
طور كـه در ايـن جـدول مـشخص اسـت است همان

غلظت فلزات سنگين مورد مطالعه در پـساب تـصفيه 
و سـرب  خانه شوش كم است اما غلظت آهن، نيكـل

ت  صفيه خانه شـوش بالاسـت ايـن امـر در لجن دفعي
تواند به علت وجـود صـنايع آبكـاري، آلياژسـازي، مي

و خودروسازي در جنوب تهران باشد باطري . سازي

1- Atomic absorption with Inductively Coupled 
Plasma (ICP)  

تــا در نهرهـاي جنــوب تهــران نيـز غلظــت فلــزات 
سا پايين است در محلولاي اندازه ي شدهزهاي شبيه

يافتـه كـه معـادل ها به ده برابـر افـزايش اين غلظت
ميچندين سال آبيار .باشدي با نهرهاي جنوب تهران

نتايج نشان داد كـه در هيچكـدام از صـفات مـورد
ها نرمال نبودنـد بنـابراين از تبـديل گيري، داده اندازه

و سپس جذري براي نرمال كردن داده  ها استفاده شد
و نرمال بـودن داده دوباره هـا اين آزمون به عمل آمد
تجزيه واريانس اثر دو فـاكتور. ييد قرار گرفتأت مورد

ــر  ــذب عناص ــر ج ــان ب و گياه ــاري ــاي آبي  تيماره
Ni, Fe, Pb, Cd, Zn, Cu)نشان داد اثر)3جدول

 در سطح گفته شده تيمارهاي آبياري بر جذب عناصر 
مي معني%1احتمال همچنين بين گياهـان. باشد دار

ده در مختلف از نظـر ميـزان جـذب عناصـر ذكـر ش ـ
. دار وجـود دارد سطح احتمال يك درصد تفاوت معني 

و رســم نمودارهــا هــايهدر نتيجــه مقايــس  ميــانگين
تفاوت ميزان جذب فلزات بر اسـاس. صورت پذيرفت

مقايسات ميانگين در گياهان مختلف تحت تيمارهاي 
4و جـدول6 تـا1آبياري متفـاوت در نمودارهـاي 

. مشخص شده است

 ميانگين خواص فيزيكوشيميايي خاك-1جدول

 فسفر
(meq/L) 

 ازت
(meq/L) 

CEC 
meq/L)(

 مواد آلي
)درصد(

 رطوبت اشباع
)درصد(

pH 
 كربنات كلسيم

)درصد(
 تخلخل

)درصد(
20 4/1 62/36 36/0 7934/35 76/7 12,25% 52/0
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 mg/kgو لجن دفعي mg/litlانگين غلظت فلزات سنگين در پساب، نهرهاي جنوب تهران،مي-2جدول

Pb Cd Zn Cu Fe Ni نمونه فلزات 

0/3 0/01 0/15 0/04 1/3 0/1  پساب تصفيه خانه شوش
0/12 0/02 0/75 0/12 1/36 2/98  جنوب تهرانميانگين غلظت فلزات در نهرهاي
1/2 0/2 7/5 1/2 13/6 29/8  هاي تهيه شده از فلزات سنگين محلول

 لجن تصفيه خانه شوش 190 280 80 40 10 185

و گياهان بر غلظت فلزات سنگين در گياهان-3جدول شماره  جدول تجزيه واريانس اثر تيمارهاي آبي
 ميانگين مربعات

 منابع تغييرات
درجه
Zn CdPbFeNi آزادي

2ns 027/0ns 009/0**291/0ns 01/0**713/0 تكرار
11/10**81/1**375/3**927/0**185/1**4 تيمار آبياري

a8033/0008/0019/0032/0016/0 خطاي
667/4**686/5**671/0**228/1**241/1**7 گياهان

159/0**262/0**179/0**09/0**057/0**28 گياهان*اثرمتقابل تيمار آبياري
b70014/0003/0015/0012/0028/0خطاي

%85/9%78/14%69/13%54/13%9/20 ضريب تغييرات

)آبياري(Aدر هر سطح)گياهان(Bهاي سطوح مقايسه ميانگين-4جدول
Ni ميزان

µg/g d.wt 
Fe ميزان

µg/g d.wt 
Pb ميزان

µg/g d.wt 
Cd ميزان

µg/g d.wt 
Zn ميزان

µg/g d.wt 
Cu ميزان

µg/g d.wt 
Bسطوح 
)گياهان(

Aحو سط
)آبياري(

01867/0 a 001103/0 a 2487/0 cd 0001/0 a 00007/0 a 0003/0 a  هندوانه
06433/0 a 0011/0 a 0008/0 a 0001/0 a 00006/0 a 0002/0 a  گوجه
017/1 cd 22/0 b 0366/0 ab 0116/0 ab 0116/0 ab 002/0 a  ونجهي
117/1 cd 7833/0 c 0008/0 a 008/0 ab 0276/0 abc 0016/0 a  تربچه
5667/0 bc 017/0 a 132/0 bc 0286/0 b 1740/0 cd 0217/0 a  شاهي

19/1 a 5327/0 c 4553/0 d 3106/0 c 2113/0 d 0203/0 a  اسفناج
8333/0 cd 02333/0 a 2453/0 cd 0226/0 b 1360/0 bcd 0213/0 a  كاهو
2167/0 ab 02233/0 a 019/0 ab 001/0 a 0213/0 abc 0006/0 a  ريحان

 شاهد
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پ

4ادامه جدول

Ni ميزان
µg/g d.wt 

Fe زانمي
µg/g d.wt 

Pb ميزان
µg/g d.wt 

Cd ميزان
µg/g d.wt 

Zn ميزان
µg/g d.wt 

Cu ميزان
µg/g d.wt 

Bسطوح 
)گياهان(

Aحو سط
)آبياري(

07/0 a 03533/0 a 8167/0 bc 045/0 abc 3450/0 c 0050/0 a  هندوانه
4553/0 b 0043/0 a 396/0 a 0153/0 a 0036/0 a 0008/0 a  گوجه
657/3 de 6947/0 b 6327/0 abc 0303/0 abc 0416/0 ab 009/0 a  ونجهي
624/3 de 756/2 d 8907/0 c 0266/0 ab 1563/0 bc 007/0 a  تربچه
191/2 c 0,083a 4533/0 ab 086/0 c 7740/0 d 0916/0 b  شاهي
838/4 e 0717/0 c 783/1 d 914/0 d 8353/0 d 0853/0 b  اسفناج
333/3 cd 071/0 a 9650/0 c 0653/0 bc 6626/0 d 0843/0 b  كاهو
033/1 b 0/069a 7280/0 bc 0553/0 abc 0833/0 abc 0036/0 a  ريحان

 پساب

007/2 a 0676/0 ab 253/1 b 0583/0 ab 1346/0 ab 0753/0 bcd هندوانه 
958/1 0136/0 a 7500/0 ab 0253/0 a 026/0 a 005/0 a  گوجه
135/9 d 5567/0 d 023/1 ab 2853/0 d 1213/0 ab 048/0 abc ونجهي 
783/4 b 69/7 f 031/1 ab 1606/0 c 1226/0 b 086/0 cd تربچه 
902/4 b 2367/0 bc 6833/0 a 5390/0 e 8940/0 c 084/0 cd شاهي 
902/6 c 443/3 e 054/1 ab 0333/1 f 9283/0 c 1723/0 d  اسفناج
917/6 c 286/0 cd 227/1 b 0963/0 bc 8833/0 c 0246/1 e  كاهو
118/2 a 866/0 ab 772/0 ab 0773/0 b 7730/0 c 0096/0 ab ريحان 

و  آب شهر
 لجن

155/1 a 051/0 a 308/1 ab 0773/0 b 3566/0 c 0063/0 a  هندوانه
21/2 b 0373/0 a 576/1 b 093/0 ab 0193/0 a 048/0 ab گوجه 

627/4 cd 8943/0 c 558/2 c 0163/0 a 0953/0 ab 0386/0 ab ونجهي 
648/5 d 843/2 e 952/2 c 3996/0 c 1786/0 bc 0726/0 b  تربچه
185/5 cd 279/0 b 011/1 ab 6043/0 d 9073/0 d 0893/0 b  شاهي
519/7 e 293/5 f 332/2 c 3426/2 f 616/1 e 0463/1 c  اسفناج
207/8 e 433/1 d 018/1 ab 003/1 e 9466/0 d 850/0 c  كاهو
944/3 c 174/1 cd 8700/0 a 0926/0 b 8746/0 d 078/0 b  ريحان

هاي محلول
تهيه شده 
از فلزات 
 سنگين

631/2 a 0893/0 ab 7700/0 ab 0946/0 a 3653/0 bc 0786/0 ab هندوانه 
172/2 a 0396/0 a 5667/0 a 1420/0 a 0390/0 a 0233/0 a  گوجه
57/8 c 0674/0 a 237/1 b 5340/0 b 3986/0 b 0746/0 ab ونجهي 
621/4 b 913/3 f 154/1 b 4506/0 b 6646/0 cd 3973/0 c  تربچه
68/4 b 5093/0 cd 856/0 ab 4906/0 b 9686/0 d 1480/0 bc شاهي 
167/8 c 75/2 e 386/5 c 632/1 c 075/1 d 1993/0 bc اسفناج 
62/7 c 5073/0 cd 9700/0 ab 096/0 a 031/1 d 866/0 d  كاهو
606/1 a 0384/0 bc 8647/0 ab 084/0 a 832/0 d 0143/0 a  ريحان

و  پساب
 لجن
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و گياهان بر جذب نيكل-1شكل  نمودار اثر متقابل تيمارهاي آبياري

بر-2شكل و گياهان  جذب آهن نمودار اثر متقابل تيمارهاي آبياري
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و گياهان بر جذب سرب-3شكل  نمودار اثر متقابل تيمارهاي آبياري

و گياهان بر جذب كادميم-4شكل  نمودار اثر متقابل تيمارهاي آبياري
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و گياهان بر جذب روي-5شكل  نمودار اثر متقابل تيمارهاي آبياري

آب-6شكل و گياهان بر جذبمس نمودار اثر متقابل تيمارهاي  ياري
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 گيريو نتيجهبحث
طور كه در اين نمودارها مشخص است تفاوت همان
داري از نظـر غلظـت فلـزات در گياهـان تحـت معني
از شاهد با تيمارهاي ديگر ديده مـي تيمار شـود پـس

ترين ميزان جـذب فلـزات در تيمـار پـساب شاهد كم 
در ديده مي   گياهـان شود علت كم بودن غلظت فلزات

در تيمار دوم مي تواند به علت كم بودن غلظت فلزات
از. پــساب تــصفيه خانــه شــوش باشــد  اســتفاده

سازي شده با نهرهاي جنوب تهـران هاي شبيه محلول
كه غلظت فلزات در آنها ده برابر افزايش يافتـه اسـت 

تر فلزات در گياهـان تيمـار افزايش غلظت بيش سبب
از.چهارم شده است  لجن نيـز در تيمارهـاي استفاده

و پنجم به علت بالا بودن غلظت بعـضي عناصـر سوم
در لجن موجـب افـزايش غلظـت فلـزات سـنگين در 

ترين ميزان جـذبكم.ده استشها گياهان اين پلات
نيكــل در تمــام تيمارهــاي آبيــاري مربــوط بــه گيــاه 
و پـس از آن ريحـان در تيمارهـاي  و گوجـه هندوانه

 ــ ــذب كم ــاري ج ــف آبي ــشان دادمختل ــود ن .ي از خ
ها مربـوط ترين ميزان جذب نيكل در همه پلات بيش

و يونجه بود ترين ميزانكم.)1 شكل( به گياه اسفناج
جذب آهـن در تمـام تيمارهـاي آبيـاري بـه ترتيـب 

و گوجه است مقايس   ميانگين هايهمربوط به هندوانه
گياهان مختلف در هـر تيمـار آبيـاري نـشان داد كـه

و تربچـه در ميزان جذ   تـر بـيشب آهـن در اسـفناج
ــلات و پ ــالا ــسيار ب ــا ب ــي ه ــود معن ــكل( دار ب ).2 ش
ترين ميزان جذب سرب مربوط به گياه اسـفناج بيش

و پساب(و در تيمار پنجم  و پـس از آن تربچـه) لجن

و لجن(مربوط به تيمار سوم .بدسـت آمـد) آب شهر
و شـاهي كـم تـرين گياهان هندوانه، گوجـه، ريحـان

يزان جـذب سـرب در تيمارهـاي مختلـف را نـشانم
ترين ميزان جذب كـادميم نيـز بيش).3شكل(دادند 
دت آم ـاه اسـفناج در تيمارهـاي مختلـف بدس ـدر گي 

و كـاهو).4شكل( و مس هـم اسـفناج در مورد روي
).6و5 هاي شكل( تري داشتند جذب بيش

دهـد نـشان مـي بدست آمده كه نتايج طور همان
تـرين جـذب فلـزات را در همـهو گوجه كـم هندوانه

ن در سـبزيجاتيتيمارها داشتند تجمع فلـزات سـنگ 
ــوه ــه مي ــسبت ب ــي ن ــيش برگ ــا ب ــر ه ــي ت ــد م  باش

)Mapanda, 2005 (.ديگـر نـشان داده هاي تحقيق 
تـري اسفناج آبياري شده با پساب داراي تجمع بـيش

و روي در مقايسه با اسفناج   آبياري شده از آهن، مس
 ايـندر.)Arora, 2008( با آب رودخانه بوده اسـت

در تحقيـق  گياهــان بــه جــز تـر بــيش غلظــت نيكــل
و گوجه در تيمارهاي تر از حـد بيش3،4،5هندوانه

مجاز آن بدست آمد بنـابراين اسـتفاده از لجـن ايـن 
و اسـتفاده از پـساب)5و3هـاي پـلات(خانه تصفيه

 افـزايش غلظـت سبب)4يمارت(براي طولاني مدت
در. نيكل در گياهان شـده اسـت غلظـت سـرب نيـز
تـر از حـد مجـاز بدسـت اسفناج در تيمار پنجم بيش 

در. آمد بـه جـز( گياهـان برخـي غلظت كادميم نيـز
و گوجه  تـر از حـد بيش3،4،5هاي در پلات) هندوانه

و كاهو   غلظـت ترين بيشمجاز بدست آمد در اسفناج
.شود ديده مي
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