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 با فاضلاب ياري تحت آبيا اهان علوفهين در گي مقدارتجمع فلزات سنگيبررس

  "ونجهي وذرت : يمورد مطالعه"درجنوب تهران 

  
  ۳اني ترابي عل۲،يبا فتحي فر*۱زاده،يمحمد عل

  ستيط زير، کارشناس سازمان حفاظت از محير کبيگاه امست دانشيط زي پژوهشکدة محي عضو گروه پژوهش‐۱

  "ست دانشگاه تهرانيط زيست دانشکدة محيط زي محيزي ارشد برنامه ري کارشناسي دانشجو‐۲

  "ست دانشگاه تهرانيط زيست دانشکدة محيط زي محيزيار برنامه ري دانش‐۳
٨٧٧//٧: تاريخ پذيرش       ٢٧/٢/٨٦:تاريخ دريافت  

  

   

  دهيچک
 ياريه و فاضلاب مورد آباهان مذکور با آب چاي گيا  مطالعهي ط۱۳۸۴سال در .ندهست ير  اطراف شهريا علوفهاهان مهم ي و ذرت از گونجهي

 .سه قرار گرفتيمورد مقا ر معمول و مجازيا مقادب آنهار د )کل،سرب،کروميم،نيمدآهن،کا،منگنز،يرو( نيمقدار تجمع فلزات سنگ سپسقرارگرفته و 
ت  ذرة برابر بوت۵/۱ شده با فاضلاب ياري ذرت آبة بوتمقدار تجمع در: ن شرح استيونجه و ذرت به اياه ي مختلف گيها ک انداميبه تفک دست آمده ج بهينتا
 يرو سرب، ،کروم کل،ير نيدر بلال و دانه ذرت مقاد .استجاز ش از حد مي ب در بوته ذرتاصرن عريسا تجمع ي منگنز و روجز .است شده با آب چاه ياريآب

آباد،   در صالحيياندام هوا م درياضلاب تجمع کادمف شده توسط ياريدر بوته ذرت آب .است اهير از حد مجاز درون گشتيم بيمنگنز و کادم و کمتر از حد مجاز
شه ي و تجمع آهن در رآباد ر و صالحيخ ه در دهشي و در رآباد صالح آباد و  در منطقه طالبييتجمع سرب در اندام هوا  هر سه منطقه، و بلالذرت ر و در دانهيخ ده

 است و سرب ار بالاتر از حد مجازيبوته ذرت در هر سه منطقه بس يين به اندام هواير انتقال فلزات سنگيمقاد .ف دام استي بالاتر از حدتعلهر سه منطقه
ن يشتر از چين اول بين در چيمع فلزات سنگونجه تجياه يدر گ .سترامنطقه دا سه شده در يريگ ن فلزات اندازهيدر ب  انتقال رامجازن اختلاف با مقدار يبالاتر
 چند شده با فاضلاب ياريونجه آبياه يل گ در برداشت او)ريخ  در دهي و روسربآباد و سرب در طالب ،کروم،کليبه استثناء ن( نيمقدار تجمع فلزات سنگ ودوم 

ر ،کروم و سرب يخ م در دهير، کادميخ آباد و ده درصالح  آهنافتهيمع جت  مقدارونجهين اول يدر چضلاب ا با فياريدر آب.افته با آب چاه بود ير تجمع يبرابر مقاد
ن دوم ين درچيمقدار تجمع فلزات سنگ .کند يونجه خسارت وارد مياه ي است به گيهيو بد استاه ي گ رشد و مجازيعير طبيش از مقاديبدر هر سه منطقه 

 .اه مشاهده شدي و مجاز رشد گيعير طبيو کروم در هر سه منطقه همچنان بالاتر از مقاد ريخ  دهدرسرب  م ويافته کادمي مقدار تجمع کنيافت ليونجه کاهش ي
 از نيب انتقال فلزات سنگير ضراي مقاديدر بررس .استف دام يش از حد مجاز تعلي بهر سه منطقهدر  مي کادم مقدار شده با فاضلابياريجه آبوني ن اولي چدر

مشاهده کروم و م ،آهن ي در موردکادمژهيبه و ني فلزات سنگ مقدار انتقال کاهشن دوميدر چ .دمقدار انتقال را نشان دان ي سرب کمتر،ييخاک به اندام هوا
  .شد
  

  هکليدواژ
   يونجه ‐ذرت ‐فلزات سنگين ‐ فاضلاب‐تهران

  
   سرآغاز

ند که امروزه ن هستي زمة پوستةدهند لي تشکين از اجزايفلزات سنگ
 يها ندهين آلايتر يه جدع از جملي در صنا از آنهاعياستفاده وس ليبه دل

ا خصوصأ ي از مناطق دنياريدر بس .شوند يمحسوب مست يز طيمح
شونده روند رو به ديعنوان منبع تجد خشک آب به مهين مناطق خشک و

 .ر استيپذنا  اجتنابي از هر منبع آبي استفاده اصولبنابراين .د داريکاهش

 :moh.alizadeh@yahoo.com E-mail                                                                                                    ۰۹۱۲۵۲۷۹۶۲۰: تلفن:نويسندة مسئول
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 ين آب برايمأ تر متعارفيغ از جمله منابع ي و صنعتي شهريها فاضلاب
آن  ا استفاده ازي از نقاط دنياري است و در بسي و صنعتيمصارف کشاورز

با استفاده از فاضلاب  . استشي افزارو به ي کشاورزياراض ياريدر آب
 همچون ي محاسن متعددياريدر آب يستيز طيت ملاحظات محيرعا
  خاک،يزيخ ها ،حاصل يمغذزين ري مصرف آب، تاميش بازدهياافز

ر منابع ي سايها و به تبع کاهش آلودگ  پسابيها يه و کاهش آلودگيتصف
  . به همراه دارد رايستي و زيکيزيف

 يمختلفاه به عوامل ين از خاک توسط گيجذب فلزات سنگاگرچه  
ور حض ، فلزيوني محلول ،غلظت کاتيوني غلظت ،خاکته يدي اسچون
اه يدر گن يتجمع فلز سنگ ينوع فلز، الگو کننده،  رقابتي فلزيها ونيکات

 ;Gerritse, et al.1983)اه دارديک هر گيولوژي بيها يژگيو و

Gradwohl,2000;Glovatyj, 2000;Lukin et al ,2000; Lukin et 
al, 2001; Kelle,r et al.,2002). ، متعدد انجام شده در قات ياما تحق

  شدهيارياهان آبي خاکها و گيلودگ آ،ها  مزارع با فاضلابيارياط با آبارتب
  Devcota & Schimidt,2000)کنند يان مشن خاطر ني سنگ فلزاترا به

,Forest and Ketchum, 2000, Mangwatana, 1995).Devkota ,   
م ستيهم زدن تعادل اکوسب  علاوه بر)ه نشدهيتصف( خاميها بفاضلا

اهان و سلامت موجودات ي گيژگي و و در ساختاريراتيي باعث تغيزراع
ر ياز سا نيکننده فلزات سنگزي متمايها هاز جنب .ندگرد يکننده م مصرف

  مزارعياري در آبه از فاضلابداستفا.  آنهاستيريپذ هي عدم تجزها ندهيآلا
جه يدر نت اه، ويخاک ،گ ن به آب،ي ورود فلزات سنگيها  راه ازيکي

 .است ييره غذاي طول زنج دريکيولوژي بتجمع تيدر نها  وييره غذايزنج
کاهش ن موجب يله فلزات سنگياهان به وسيت گي مسموميز طرفا

ش نرخ يافزا ک منطقه،ي ياهيکاهش پوشش گ د در واحد سطح،رعملک
  . استي و باديش آبياسفر

 ي فاضلاب در اراضيريگ کار  مربوط به اثرات بهيها ع پژوهششرو
زان ينشان داد که مد که گرد ي باز م١٣٥٢‐٥٣جنوب شهر تهران به سال 

ش ي تهران از شمال به جنوب در حال افزايها ک موجود در آب چاهيارسن
   .)١٣٥٢،يدهکرد(ش از حد مجاز است ي مورد ب٦٠است و در 
 يها م در آب چاهين غلظت کادميانگي م نشان داد کهيگريق ديتحق

ر مجاز عبور کرده يآباد از مقاد دولت و کشتارگاه، آباد، ي در نازآتهران خصوص
 بالاتر ازحد معمول ي مورد بررسيها م در خاکين غلظت کادمياست، همچن

  .)١٣٦٠،بازرگان(  است

 انجام شد نشان داد که ٧٢ تا ٧٠ي سالهاي که طيگزارش پژوهش
 جنوب تهران ياراض  نقاطي در برخNiو Cd,Zn ,Pb , Cu, Crغلظت 

 .)۱۳۷۳،يبغور ان ويتراب( شتر از حد مجاز استينسبت به نقاط شاهد ب
اهان منطقه يم در خاک و گيزان کرم و کادمي نشان داد که ميگريگزارش د

 يمهجور ان ويتراب(  قرار دارديت بحرانيو در وضع بالاتر از حد استاندارد
 Cr, Pb,Cd ,Cu , Ni, Znن غلظت عناصريانگي ميا در مطالعه .)١٣٧٧،

 ياري آبيشتر از اراضياهان آن بي شده با آب فاضلاب و گياري آبيدر خاکها
 شتر از حد مجاز اعلام شده استيم بيشده با آب چاه و غلظت سرب و کادم

  .) ۱۳۷۹،ينيملاحس(
رت و ذن در ي تجمع فلزات سنگيبه بررسش رو ي پژوهش پدر

  به جنوب تهراني منته با سه کانال فاضلابيارير آبيثأتحت تونجه ي
سه و يپرداخته شده است و ضمن مقا ۱۳۸۴در سال  )شاهد( وآب چاه

 ر،يخ  ده شامل جنوب تهراني درسه بخش از اراضي آماريها ليتحل
 يها ن در اندامي تجمع فلزات سنگةسي به مقا،آباد و طالب آباد صالح

ر مجاز در ياه و مقادير معمول آن در گيرت با مقادونجه و ذيمختلف 
ن يفلزات سنگغلظت به منظور شناخت اختلاف  )ف دامياز نظر تعل (علوفه
تجمع ل ي پتانس.پرداخته شده است۱۳۸۴در سال  ا مجازير نرمال يبا مقاد
 Davis and) ستاه متفاوت اي مختلف گيها ر قسمت دنيسنگفلزات 

Bedcet,1978).، اهان ي گي انتخاب جهت کاشتيزير  برنامهون رياز ا
 با فاضلاب ياري تحت آبي آنها در اراضياندام مصرف توجه به مقاوم با
  . استير و ضروريپذ امکان

  ي بررسروش مواد و

 از رند،يگيمورد کشت قرار م جنوب تهران ي در اراضياهان مختلفيگ
  .استرت ذ ونجه وي رسند يف دام مي که به تعلياهان مهم زراعيگ جمله

   ياريآب ماري توونجه و ذرت ين مطالعه ي در ايشيمار آزمايت
  ک از کانالهايهر  فاضلاب با  کاملياريآب‐۱
  . انتخاب شد)شاهد(  با آب چاهياريآب‐۲

 – ي رسي که عمدتأ شامل خاکها جنوب شهر تهراني کشاورزياراض
  : که شاملدشون ي مياري آب از فاضلابي متفاوتيها توسط کانال  استيلوم

  ) اطرافيابانهاي،شوش و خياز مولو( روزآبادي کانال ف‐۱
  )ه و حومه شرقيافسر  تهرانپارس،،از جاجرود(حصار   کانال سرخه‐۲
  .است )بهشت زهرا ،يآذر ،ياز آزاد" (خانه شور رود"کانال غرب‐۳

٤٨مجلة محيط شناسي شمارة                                                                                                                             ١٣٨
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ش يآزما ياريبا توجه به متفاوت بودن محل اجرا و اختلاف در منبع آب
 ۴ در ي تصادف کاملآيها  بلوک خرد شده در قالبيت کرتها به صورطرح

  .د شجرا تکرار ا
 مختلف شهر تهران در سه ي در سه سطح فاضلاب کانالهايفاکتور اصل

  :شد يبررس ريمنطقه مختلف به شرح ز
  )کشت و صنعت جماران( صالح آباديخانه شور در اراض فاضلاب رود ‐۱
 )زکيواقع در جاده کهر(رآبادي خيروزآباد در روستايفاضلاب کانال ف ‐۲
متر لويواقع در ک(آباد  طالبيحصار در روستا فاضلاب کانال سرخه ‐۳

   )ني جاده ورام۱۵
 )شاهد( آب چاه ‐۲ فاضلاب ‐۱ : در دو سطحياري نوع آب،يفاکتور فرع

 آباد ريوخ آباد، طالب آباد،  صالح منطقهسهمارها ياده کردن تي پيبرا .است
آب  (ياري آبيها ن و سپس حفر کانالي زمياده سازمات آيملانتخاب شده و ع

   .به طور جداگانه صورت گرفت) چاه و آب فاضلاب
 قرار يشي آزمايها در بلوک يصورت تصادف  بهيشي آزمايها ماريت
ن يقات و اصلاح بذر ورامي لازم جهت کشت از موسسه تحقيرها بذگرفتند،

 در يميط اقليگر شرايد ظر دما وط کشت از نيا شدن شرايشده و با مهه يته
  با تنکياحتمال د تا پس از رفع خطراتشنظرکشت  ن برابر سطح مورديچند

 و يا ،کشت به صورت پشتهفتايدلخواه دست  کردن آنها به تراکم مناسب و
  .  طبق عرف محل انجام شدي به صورت نشتياريآب

   يريگ نحوه و مراحل نمونه
 مختلف ي فاضلاب کانالهاييايمي شيها يژگي ويريگ  اندازهيبرا ‐1
شگاه يه شد و در ظروف در بسته به آزماي تهيتري ل۱ يها  نمونهيبررسمورد 

ن آن توسط ي عناصر سنگ۴۲ واتمنيو پس از عبور از کاغذ صاف د،شمنتقل 
 Devkota and)د شيريگ اندازه B1100 مدل يدستگاه جذب اتم

Schmidt, 2000(.   
در خاک   موجود)مقدار کل عنصر (ني فلزات سنگيري اندازه گيبرا ‐۲

 مورد يکرتها تمام  ازيمتر ي سانت۳۰تا۰ مختلف نمونه از عمق يهادر تکرار
  .ديه گردي تهشيآزما

 ۰۵/۰ کيدريدکلرياس( ديه عصاره خاک از مخلوط دو اسي تهيبرا
ن استفاده يگ استخراج فلزات سنيبرا ) نرمال۰۲۵/۰ک يد سولفورياس, نرمال
 يهوا در  خشک شده)زدانهير (ي لوم– ي بافت رسبا گرم از خاک ۵ شد،
 ۲۰خته يتر ريل يلي م۱۰۰ک ارلن يدر   گرم وزن و۰۱/۰ ي با ترازوآزاد،
با صافی   دقيقه آن را۱۵ليتر از مخلوط دو اسيد اضافه کرده و پس از ميلي

ليتر منتقل و  ليي م۵۰ فيلتر و محلول صاف شده را به يک بالن ۴۲واتمن 
ن يتر رسانده وعناصر سنگيل يلي م۵۰د به ي مخلوط دو اس باسپس حجم آن را

 يرين المر اندازه گي پرک۱۱۰۰B مدليدر عصاره به کمک دستگاه جذب اتم
  .ديگرد

اهان ي مختلف گيها ات اندامير خصوصي وزن و سايريگ  اندازهيبرا
ن داخل آنها به يات سنگزان عناصر و فلزي ميريگ  و اندازهيمورد بررس

 و خشک اهيدن کامل گيا دانه پس از رسيوه يم برگ، ساقه، شه،يک ريتفک
 خاکستر و محاسبه فلز ةي ته، هضمينمونه برا ق آن،ين دقيکردن و توز

  .شگاه منتقل شدين به آزمايسنگ
 درجه ۷۵ ي پس از شستشو با آب مقطر در آون با دماياهينمونه گ

 ياهياب خرد و از آن خاکستر گيپس به کمک آسد و سشگراد خشک يسانت
 .ديه گرديته

  :ياهيه خاکستر گي تهةنحو
 وزن و مدت آقيق دگرم ۰۰۰۱/۰ يبا ترازو  راياهيگ گرم از پودر يك

 درجه ۵۰۰ ي در دمايکي در کوره الکترينيک شبانه روز در ظرف چي
 کيدريکلرد ياس ml ۵ه شده را در ي قرار داده و سپس خاکستر تهگراد يسانت
و  شده يآور  عصاره جمع،لتر شدهي ف۴۲ يدرصد حل و با کاغذ صاف۲۰

    شديريگ  اندازهيله دستگاه جذب اتمين آن به وسيعناصر سنگ
   يه محلول استانداردته

ک محلول ي ابتدا ،خاص آن عنصر محلول استاندارد از فلز ةي تهيبرا
ر سه محلول  هر عنصيه شد و سپس برايتهاز آن عنصر  ppm۱۰۰ ظيغل

ه و دستگاه جذب ي ته مربوط به آنيوده جذب خطدر محدق ياستاندارد رق
   .)Westerman, 1990 ( دشبره ي کالياتم

 يل آماريه و تحلي مورد تجزSASافزار  ق نرمي خام حاصله از طريها داده
  .شدسه ي مقاLSDق آزمون يها از طر نيانگيگرفت و م قرار
   يبند عل وجميه و تحليتجز

  گروه خاک ازسهدهد که  ينشان م  آب وخاکهي اولهايشيج آزمايانت
درون   عناصر،شيبعد از آزما .تفاوت دارند با هم نير فلزات سنگينظر مقاد

  .ر نمودييتغ) ۱( شمارةخاک مطابق جدول 
 ر مناطق ويشتر از سايحصار ب ن در آب سرخهي سنگعناصر  اغلبغلظت

وم بوده ين اختلاف مربوط به کادمير و کمتيلاف مربوط به روتن اخيشتريب
  . )۲ شمارةدولج( است

  

١٣٩                                        .اي تحت آبياري با فاضلاب  مع فلزات سنگين در گياهان علوفهبررسي مقدارتج  
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  اثرات بر خصوصيات رويشي و زايشي

  ذرت

ن در بوته ذرت نشان يج مربوط به تجمع فلزات سنگيانس نتايه واريتجز
 از نظر تجمع فلزات يدار ي معنين گروه خاکها اختلاف آماريدهد که ب يم

ن ياز نظر تفاوت اثر آب ب .شود يمنه م، مشاهديکادم  منگنز، به استثناءنيسنگ

و  در تجمع آهن يدار ي معنياستفاده از آب فاضلاب و آب چاه تفاوت آمار
 يخاک سه منطقه و تفاوتها(در سه منطقه مذکور  .م مشاهده شديکادم

 ذرت به استثناء وزن يشي و رويشياجزاء زا ک ازيچ يه) موجود در فاضلاب 
 يدار ي معني اختلاف آماريارينوع آب ماريدرتر قرار نگرفت، يثآشه تحت تير

.)۳ شمارةجدول( ف بلال گزارش شديقطر ساقه وتعداد رد وزن کل بوته، در
  

ميزان عناصر سنگين در خاک قبل وبعد از آبياري با  : )١( شمارةجدول

  mg/kg فاضلاب برحسب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  رسه کانالمقدار فلزات سنگين د) :٢(جدول شمارة

  mg/litفاضلاب بر حسب 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  mg/kgيانگين فلزات سنگين و صفات رويشي و زايشي بوته ذرت برحسب مقايسه م): ۳(جدول شمارة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  .دار است ند فاقد تفاوت معنيهستهايي که در هر سطر داراي حروف مشابه  ميانگين •

در مجموع در سه منطقه دهد  نشان مي) ۴(همان طور که جدول شمارة
  هاي مختلف بوته ذرت آبياري شده با  اندام ميزان تجمع عناصرسنگين در

اين مقايسه است و نتايج  بوته ذرت آبياري شده با آب چاه بيشتر ازفاضلاب 
  .نيز نمايش داده شده است) ۳ تا ۱(در نمودارهاي شمارة

  

 عامل بعد از آزمايش قبل از آزمايش
صالح 
 آباد

طالب 
 آباد

ده 
 خير

ح صال
 آباد

طالب 
 آباد

ده 
 خير

Fe 1/13  10 7/12 3/7 10 6/7 
Zn 5/16  4/12 7 5/7 7/37 25 
Pb 40 3/35 7/38 1/25 7/27 5/26 
Cd 9/1 8/2 3/1 3/2 3/2 2 
Mn 2/6 4/1 9/3 7/4 8/11 6/5 
Cr 2 20 5/0 10 20 5/0 
Ni 10 10 10 7 10 10  

  کانال
   رود شور

کانال 
  فيروزآباد

  کانال
  حصار سرخه 

  عنصر

۹/۱  ۵/۱  ۲۵/۲  Pb 
۰۰۷/۰  ۰۱۲/۰  ۰۶/۰  Mn 
۶/۰  ۲۵/۰  ۴/۰  Fe 

۰۱۸/۰  ۰۱۵/۰  ۰۱۵/۰  Cd 
۰۰۸/۰  ۰۲/۰  ۷۷/۰  Zn 
۰۰۹/۰  ۰۱/۰  ۰۰۷/۰  Cr 
۱/۰  ۰۵/۰  ۰۷۵/۰  Ni 

  آباد طالب  خير ده  جماران  
  فاضلاب  شاهد  فاضلاب  شاهد  فاضلاب  شاهد  فلز سنگين  اندام گياهي

  ميانگين

  Cr  c۷۷/۵   bc۴۶۷/۸  bc۱۷۰/۸  b۹۲۰/۱۰   a۲۹۳/۱۶  c ۴۳۰/۵۰  ۱۷۵/۹  ۱۷۵/۹  ساقه
Zn  c۴۶۰/۳۸   ab۷۳۷/۷۶  abc۵۲۰/۷۶   bc۲۵۲/۷۰  a۱۲۰/۱۰۹  bc ۱۹۳/۷۰  ۲۳۰۵/۷۳  
Ni b ۴۰۰/۲  b ۷۳۳/۵  b ۴۰۰/۲   ab۶۳۳/۷   a۲۹۷/۱۳  b ۴۸۷/۴  ۱۰۵/۶  

  
  ريشه

Cd bcd۹۶۰/۰  b ۲۸۰/۱  d ۴۰۸۰/۰  bc ۰۴/۱  a ۲۰۷/۷  cd۷۲۰/۰  ۹۶۷۸۳/۱  

  
۰۹/۲۷  

Fe a ۹۷۳/۸۳  c ۸۷۳/۴۱  a ۵۰۰/۸۷  ab ۷۱۰/۷۶  abc۵۰۰/۶۲  bc ۷۶۰/۴۹  ۰۵۳۷/۶۷  
Zn  ab۷۹/۷۰  c ۴۱/۵۳  a ۴۰/۷۷   ab۵۲/۷۴  c ۵۰   b۶۳/۶۵  ۲۹۱۷/۶۵  
Ni d ۳۶۳/۳  a ۹۹۰/۱۵  bc ۲۹/۷  cd ۸۵/۳  d ۹۶۰/۰  b ۶۹۷/۷  ۵۱۱۷/۶  
Pb c ۲۴۷/۵  bc ۰۶/۱۲  bc ۵۸/۱۰  c ۸۵/۳  a ۶۰/۴۷   b۵۸/۲۳  ۱۰۲۸۳/۱۷  

  دانه

Cd b ۵۶۳/۴   a۴۲/۱۰  b ۵۷/۴  c ۹۱۰/۲  d ۴۸/۰  bc ۲/۳  ۳۵۷/۴  

  
۰۶/۳۲  

۹۶۹/۲۳  ۱۱۳۳/۲۵  ۳۱۴۳/۳۰  ۹۷۶۲/۲۷  ۲۳۱۸/۳۴  ۵۵۱۷۴/۲۵  ‐  ‐    
  ‐  ‐  ۹۰۴۶/۲۹  ۱۴۵۳/۲۹  ۵/۲۶  ميانگين

٤٨مجلة محيط شناسي شمارة                                                                                                                                      ١٤٠
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  mg/kgذرت بر حسب ة هاي مختلف بوت ميانگين مربوط به تجمع فلزات سنگين دربخش): ٤(جدول شمارة
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

0.1

1

10

100

1000mg/kg 

Fe Zn Cd Cr Mn Pb NI

فلز سنگين

طالب آباد

اندام هوايی - چاه
اندام هوايی - فاضلاب
ريشه - چاه
ريشه - فاضلاب
دانه - چاه
دانه - فاضلاب
بلال - چاه
بلال - فاضلاب

  
 در آبياري مقدارتجمع فلزات سنگين در ذرت:)١( شمارةرانمود

  آباد با فاضلاب و آب چاه در طالب

0.1

1

10

100

1000mg/kg 

Fe Zn Cd Cr Mn Pb NI

فلز سنگين

ده خير

اندام هوايی - چاه
اندام هوايی - فاضلاب
ريشه - چاه
ريشه - فاضلاب
دانه - چاه
دانه - فاضلاب
بلال - چاه
بلال - فاضلاب

  
ياري  در آبمقدارتجمع فلزات سنگين در ذرت:)٣( شمارةرانمود

  خير با فاضلاب و آب چاه در ده

0.1

1

10

100

1000mg/kg

Fe Zn Cd Cr Mn Pb NI

فلز سنگين

صالح آباد

اندام هوايی - چاه
اندام هوايی - فاضلاب
ريشه - چاه
ريشه - فاضلاب
دانه - چاه
دانه - فاضلاب
بلال - فاضلاب
بلال - فاضلاب

  
 در آبياري مقدارتجمع فلزات سنگين در ذرت:)٢( شمارة رانمود

  آباد با فاضلاب و آب چاه در صالح
  ريشه ذرت
گروه  سهن تجمع آهن و کادميم در نوع آبياري و کادميم در ميا آعمدت

ناطق داري را نشان دادند، اثر متقابل م خاک مناطق اختلاف آماري معني
نيکل  کادميم، مختلف با آبياري چاه و فاضلاب بر تجمع فلزات سنگين روي،

تجمع  .)۵ شمارة جدول (دار آماري نشان داد در ريشه ذرت تفاوت معني
ي با فاضلاب در ريشه ذرت در مجموع فلزات سنگين مورد بررسي تحت آبيار

  .درا نشان دا ارخير بيشترين مقد در ده آباد فاقد تفاوت و آباد و صالح طالب
  اندام هوايي

کادميم تجمع يافته بين آب چاه  خاک مناطق مختلف، جمع منگنز درت
نوع آبياري اختلاف  و فاضلاب و کروم در اثر متقابل خاک مناطق مختلف و

Fe Zn Cd Cr Mn Pb NI منطقه منبع آبياري 
فاضلاب آب چاه 3/855/45 14/4231/99 22/640/06 38/465/45 0/460/72 69/71101/6 100/96144/55  طالب آباد 
فاضلاب آب چاه 7/215/13 21/6347/44 71/656/73 5/778/49 0/482/4 98/5675/32 202/4188/14  صالح آباد 
فاضلاب آب چاه 6/7313/78 21/6321/31 52/8857/37 8/1714/46 9/694/17 48/0882/60 195/19182/69  ده خير 

اندام 
 هوايي

فاضلاب آب چاه 13/94/5 13/425 47/1255/3 7/219/8 7/218/7 109/1370/2 563/38646/9  طالب آباد 
فاضلاب آب چاه 2/45/4 33/638/3 51/958/2 10/5813 0/961/3 38/4676/8 425/48587/5 آبادصالح    
فاضلاب آب چاه 2/429/3 36/0635/1 52/88108/8 3/3710/6 0/481 74/5270/4 329/81703/7  ده خير 

 
 ريشه

فاضلاب آب چاه 2/67/2 41/821/8 8/435/5 6/517 6/72/4 59/963 51/947/4  طالب آباد 
فاضلاب آب چاه 4/114/4 4/831/1 128/3 15/15/3 4/55/7 68/348/1 84/951/3 دصالح آبا   

فاضلاب آب چاه 55/1 10/34 19/912/1 18/515/4 2/82/2 66/350/8 6276  ده خير 

 دانه

فاضلاب آب چاه 0/967/60 47/623/08 4/819/95 4/3322/84 0/483/22 5065/63 62/549/76  طالب آباد 

فاضلاب آب چاه 4/0038/46 4/86/73 127/21 15/144/81 4/5414/42 68/2748/06 36/5436/5   آبادصالح 
فاضلاب آب چاه 7/213/85 10/583/85 28/3213/34 36/0621/63 4/572/91 77/474/52 87/594/71  ده خير 

 بلال

١٤١                                              .اي تحت آبياري با فاضلاب  بررسي مقدارتجمع فلزات سنگين در گياهان علوفه  
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اندام  مقدار تجمع کادميم در، )۶ شمارةجدول( داري نشان دادند آماري معني
آباد در دو منطقه  استثناء طالببه  .تاسخير از سه منطقه بيشتر  هوايي ده

 برابر ۵/۱اندام هوايي ذرت با تيمار فاضلاب حدود  ديگر مقدار تجمع کروم در
هوايي يک سوم ميانگين عناصر   ميانگين عنصر کروم در اندام آب چاه بود،

صر سنگين در اندام هوايي در عناتجمع  . ذرت بودةمختلف درون ريش
  .خير مشابه بود آباد و ده لح و در صاآباد کمترين مقدار طالب

   دانه و بلال ذرت

 در مناطق يدار ي معنيک از عناصر اختلاف آماريچ يدر مقدار تجمع ه
ن مقدار ي بالاتر).۸ و ۷ شمارةجدول ( نشان داده نشدياريمار آبيدر ت مختلف و

اه ذرت در ي گير بخشهايز مانند ساين در دانه و بلال نيتجمع فلزات سنگ
زان عناصر منتقل شده از خاک يم.  بودي مربوط به آهن و رو،اطق مختلفمن

 منتقل شده ودر ييز به اندام هواين شه ذرت اندک و قسمت اعظم آنيبه ر
ن به دانه و بلال ي مقدار انتقال اغلب فلزات سنگبنابرين ،ره شدهيآنجا ذخ
  .افته استيکاهش 

  
   ذرتةن ريشتجزيه واريانس فلزات سنگي) : ۵(جدول شمارة

  
  
  
  
  
  
  

  
  دار آماري  فاقد تفاوت معني                  n.s درصد1و 5دار در سطوح  به ترتيب معني** و*

   ذرتةوتتجزيه واريانس فلزات سنگين اندام هوايي ب): ۶(جدول شمارة

  دار آماري  فاقد تفاوت معنيn.s                              درصد1و 5دار در سطوح  به ترتيب معني** و*
  ذرتةن دانيانس فلزات سنگيه واريتجز: )۷( شمارةجدول

 
  
  
  
  
  
  
  

  يدار آمار ي فاقد تفاوت معن                                 n.s درصد1و 5دار در سطوح  يب معنيبه ترت** و*

  (M.S)ميانگين مربعات
Cd Mn Cr Pb Ni Zn Fe منابع تغييرات  درجه آزادي  

n.s۳۰۷/۰ n.s۸۴۸/۴۰ n.s۹۲۶/۲۵ n.s۰۳۶/۲۳۲ n.s۵۶۰/۴ n.s۸۰۴/۲۷۲ n.s۶۵۳/ ۵۹۵  ۲ تغييرات(بلوک(  
n.s۸۹۳/۴ n.s۹۲۶/۱۱۷ n.s۴۵۸/۱۵ n.s۷۵۶/۴۵۸ n.s ۹۲۷/۶ n.s ۷۴۹/۹۰ n.s۸۰۶/۶۰۲  ۲ فاکتور اصلي)a( 

 aخطاي  ۴  ۱۵۹/۸۷۰  ۹۶۴/۳۱۴ ۲۱۵/۱۸  ۶۰۶/۱۷۶ ۷۶۷/۱۹ ۲۲۶/۶۳ ۵۶۹/۳
n.s۰۴۹/۰ n.s۶۷۸/۴۱ n.s۹۷۲/۴ n.s۹۵۴/۵۱۵ n.s۷۶۵/۰ n.s ۴۹۸/۳۷ n.s۶۶۲/۲۶۹ ۱ فاکتور اصلي)b 
n.s۳۱۲/۵ n.s۴۷۴/۶۰ n.s۶۴۸/۲ n.s۶۹۳/۱۲۵ n.s۵۹۴/۳ n.s۵۲۵/۱۲۸ n.s۵۷۹/۱۷۹ ۲  اثر متقابلa*b 

 bخطاي  ۶ ۷۳۰/۸۹۲ ۰۴۸/۱۴۰ ۱۲۳/۱۳ ۲۳۲/۲۵۰ ۳۶۵/۵ ۰۴۷/۴۲ ۶۸۳/۲
۹۲/۲۷ ۱۴/۲۴ ۱۵/۲۴ ۵۸/۲۲ ۲۷/۲۲ ۶۱/۱۹ ۲۳/۲۰ (c.v) ضريب تغييرات  

  (M.S)ميانگين مربعات
Cd Mn Cr Pb Ni Zn Fe  منابع تغييرات  درجه آزادي  

n.s۴۵۳/۰  n.s۰۵۶/۴۳۵  n.s۷۰۵/۱  n.s۹۹۴/۹  n.s۱۶۴/۲۷  n.s۷۵۲/۲۲۰  n.s۵۶۷/۴۴۷  ۲ تغييرات(بلوک(  
n.s۴۶۱/۱  *۱۷۹/۲۲۸  n.s۶۳۵/۲۱  n.s۰۳۰/۶۵  n.s۶۱۸/۷  n.s۱۵/۸۸۵  n.s۸۲۴۹۶۷  ۲ فاکتور اصلي)a( 

 aخطاي  ۴  ۴۳۵۱/۲۹۳  ۷۰۰/۴۸۵  ۸۹۲/۶  ۷۹۶/۳۳۰  ۳۸۷/۹  ۹۱۸/۲۲۱  ۵۶۴/۰
*۲۰۰/۳  n.s۹۲۲/۲۴  n.s۶۷۰/۱۴  n.s۳۶۵/۴۵۰  n.s۰۰۸/۰  n.s۰۲۱/۹۳۷  n.s۳۴۴/۱۴۱  ۱ فاکتور اصلي)b( 

n.s۴۵۹/۰  n.s۱۲۸/۳۹۶  **۳۰۰/۹۲  n.s۹۳۹/۱۱۶  n.s۸۵۱/۵  n.s۷۸۷/۵۹  n.s۴۲۲/۶۴  ۲  اثر متقابلa*b 
 bخطاي  ۶  ۱۴۶/۹۶۸۸  ۳۸۴/۳۹۷  ۳۷۷/۱۰  ۵۲۷/۲۹۰  ۳۷۸/۴  ۹۶۴/۲۹۲  ۵۲۷/۰
۱۲/۲۰  ۰۹/۲۴  ۸۱/۲۲  ۱۵/۲۱  ۳۲/۲۴  ۱۴/۲۵  ۲۵/۴۸  (c.v) ضريب تغييرات  

   (M.S)عاتميانگين مرب
Cd Mn Cr Pb Ni Zn Fe منابع تغييرات  درجه آزادي  

n.s667/0  n.s188/61  n.s594/124  n.s529/29  n.s051/1  n.s998/8  n.s 606/273  2 تغييرات(بلوك(  
n.s626/49  n.s912/271  n.s796/397  n.s149/150  n.s 234/27  n.s713/539  n.s786/2088  2 فاكتور اصلي)a( 

 aخطاي  4  334/236  200/15  689/0  566/69  677/88  700/28  621/0
n.s920/23  n.s280/98  n.s921/33  n.s027/303  n.s053/128  n.s734/10  n.s 53/21  1 فاكتور اصلي)(b 
n.s381/21  n.s079/152  n.s773/509  n.s027/266  n.s 052/98  n.s537/410  n.s532/461  2  اثر متقابلa*b 

 bخطاي  6  819/245  464/21  610/3  362/58  544/113  224/50  683/0
97/18  67/29  43/24  67/24  18/29  13/7  38/23  (c.v) ضريب تغييرات  

٤٨مجلة محيط شناسي شمارة                                                                                                                                     ١٤٢
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رتن بلال بوته ذيانس فلزات سنگيه واريتجز:  )۸( شمارة جدول  
  

              
  
  
  
  
  
  

  ي دار آماري فاقد تفاوت معنn.s                                         درصد1و 5 دار در سطوح يب معنيبه ترت** و*
 جدول( يافته فلزات سنگين در بوته ذرت  مقادير تجمعةاز مقايس

  :شود نتايج زير حاصل مي ) ۱۴ شمارةجدول( و مقادير مجاز) ۴شمارة
تجمع فلزات سنگين در بوته ذرت در مناطق مختلف تحت اغلب  ‐

   .آبياري با فاضلاب در مقايسه با آبياري با آب چاه بيشتر است
از حد مجاز درون به غير از منگنز و روي تجمع باقي عناصر بيش  ‐

  .استگياه بوته ذرت 
 . استکادميم بسيار بيشتر از حد مجاز  سرب، مقدار تجمع نيکل، ‐
 روي کمتر از حد مجاز سرب، در بلال و دانه ذرت مقادير نيکل،کروم، ‐

   .استمنگنز و کادميم بيشتر از حد مجاز درون گياه  و
م دراندام مع کادميدر بوته ذرت آبياري شده توسط فاضلاب تج ‐

رب در تجمع س، خير و در دانه و بلال هر سه منطقه آباد، ده هوايي در صالح
 و آباد خير و صالح آباد، و در ريشه در ده آباد وصالح اندام هوايي در منطقه طالب

   بالاتر از حد تعليف دام استتجمع آهن در ريشه هر سه منطقه ‐
  يونجه

ت در برداشت اول و دوم وزن کل بوته يونجه در مناطق مختلف کاش
وزن کل بوته، تعداد ساقه  آماري بوده و ارتفاع ساقه، دار داراي تفاوت معني

ثير تيمار آبياري تفاوت آماري آيونجه در هر دو برداشت اول و دوم تحت ت
آبياري بوته يونجه با فاضلاب سه  ).۹جدول شمارة ( داري را نشان داد معني

  :ل و دوم نتايج متفاوتي به شرح زير داشتآزمايش در چين او منطقه مورد
استفاده از آب چاه و فاضلاب بر گياه يونجه نشان داد به  :برداشت اول
داري بين ديگر عناصر بين   اختلاف معني و تا حدي کروماستثناء کادميم

آب  اثر تيمار .دشو  گروه خاک مشاهده نمي سهفاضلاب وه و تيمار آب چا
ابل آنها با مناطق مختلف کاشت از نظر تجمع چاه و فاضلاب و اثر متق

 بود دار آماري فلزات سنگين بر اندام هوايي يونجه فاقد تفاوت معني
  )۱۰جدول شمارة (

در بين مناطق مختلف کاشت در مقادير تجمع عناصر  :برداشت دوم
سنگين تفاوت آماري مشهود نبوده و در بين آبياري با آب چاه و فاضلاب تنها 

دار وجود  هن و منگنز در اندام هوايي تفاوت آماري معنيدر تجمع آ
در بين مناطق مختلف کاشت در مقادير تجمع . )۱۱جدول شماره(داشت

عناصر سنگين تفاوت آماري مشهود نبوده و در بين آبياري با آب چاه و 
دار  فاضلاب تنها در تجمع آهن و منگنز در اندام هوايي تفاوت آماري معني

  .)۱۲ول شمارة جد( وجود داشت
  تجزيه واريانس خصوصيات رويشي و زايشي بوته يونجه) :۹(جدول شمارة

  
  
  
  
  
  
  

   (M.S)ميانگين مربعات
Cd Mn Cr Pb Ni Zn Fe منابع تغييرات  درجه آزادي  

n.s667/0  n.s138/29  n.s594/174  n.s529/29  n.s051/1  n.s698/8  n.s 606/283  2 تغييرات(بلوك(  
n.s626/49  n.s912/231  n.s796/297  n.s149/150  n.s 234/27  n.s713/436  n.s786/2387  2 فاكتور اصلي)a( 

  aخطاي  4  324/296  209/14  689/0  526/59  570/88  300/38  621/0
n.s920/23  n.s280/58  n.s921/33  n.s027/283  n.s353/138  n.s633/13  n.s 03/31  1 ليفاكتور اص(b)  
n.s381/21  n.s039/122  n.s773/509  n.s027/266  n.s 372/97  n.s337/423  n.s732/331  2  اثر متقابلa*b 

 bخطاي  6  829/145  484/23  600/2  362/58  544/113  232/40  621/0
07/38  60/19  43/23  17/22  18/15  12/6  68/13  (c.v) ضريب تغييرات  

  (M.S)ميانگين مربعات  
  تعداد ساقه  وزن کل بوته  ارتفاع ساقه  درجه آزادي  منابع تغييرات

  n.s۵۵/۹  n.s۲۳/۱۷  n.s۱۷/۱۷ ۲  )تغييرات(بلوک
  a( ۲ n.s۵۵/۸۹  **۸۵/۳۷۸  n.s۱۷/۱۷(فاکتور اصلي

  a ۴ ۷۲/۲۵  ۶۸/۱۲  ۸۳/۶خطاي 
  b(  ۱  *۵۰/۱۴۴  *۶۱/۱۵۹  *۸۹/۲۶(فاکتور اصلي

  a*b ۲ **۳۸  n.s۲۷/۳۴  n.s۳۹/۵اثر متقابل 
  b ۶ ۶۷/۱۹  ۷۳/۲۱  ۳۹/۳خطاي 

  ۱۹/۹  ۷۶/۱۲  ۱۰/۲۵ (c.v)  ضريب تغييرات
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  لتجزيه واريانس فلزات سنگين اندام هوايي بوته يونجه برداشت او): ۱۰(جدول شماره

  تجزيه واريانس فلزات سنگين اندام هوايي بوته يونجه برداشت دوم): ۱۱(جدول شمارة
  
  
  
  
  
  
  

  دار آماري  فاقد تفاوت معنيn.s،                                1%و 5به ترتيب معني دار در سطوح ** و*
  هاي مختلف بوته يونجه  ميانگين فلزات سنگين اندامةمقايس):۱۲(جدول شمارة

   دار است ند فاقد تفاوت معنيهستهايي كه در هر سطر داراي حروف مشابه  ميانگين* 
  

  نتايج

ثر متقابل تيمار آب چاه و فاضلاب با مناطق مختلف کاشت از نظر ا ‐
 دار نبود، معني ي يونجه از نظر آمارييهوا بر اندام تجمع عناصر سنگين

اي خود مانع حرکت عناصر سنگين به اندام   يونجه با ريشه ذخيرهاحتمالآ
   .هوايي شده است

‐ چين دوم ل بيشتر از تجمع فلزات سنگين در مجموع در چين او
 کروم، ،به استثناء نيکل(مع فلزات سنگينمقدار تج مشاهده شده است،

خيرکه در آبياري با آب چاه تجمع   و روي در دهسربآباد و  سرب در طالب

  چندينفاضلاب ،در برداشت اول گياه يونجه آبياري شده با) بيشتري داشتند
  شمارةنمودار(  و )۱۳شمارة جدول. (برابر مقادير تجمع يافته با آب چاه بود

۴‐۵‐۶( .  
  آهنمع يافتهجت  مقدارل يونجه در چين اودر آبياري با فاضلاب ‐
بيش کروم و سرب در هر سه منطقه  خير، خير، کادميم در ده آباد و ده درصالح

و بديهي است به گياه يونجه  است گياه  رشداز مقادير طبيعي و مجاز
  . کند خسارت وارد مي

    (M.S) مربعاتميانگين
Cd Mn Cr Pb Ni Zn Fe منابع تغييرات  درجه آزادي  

n.s۹۷۲/۱  n.s۲۶۷/۲۲۱  n.s۱۵۷/۶  n.s۳۳۶/۵۱  n.s۷۸۲/۲۰  n.s ۱۳۲/۳۶  n.s۵۰۲/۱۷۴۹  ۲ تغييرات(بلوک(  
*۷۸۵/۶۰  n.s۸۹۴/۳۰۴  n.s۶۸۱/۸۶  n.s۱۵۱/۱۶  n.s ۳۰۴/۱۸  n.s۲۹۲/۵۹۳  n.s۰۴۲/۲۶۱۱  ۲ فاکتور اصلي)a( 

 aخطاي  ۴  ۸۶۳/۷۰۵  ۷۲۳/۶۵  ۰۹۳/۱۴  ۱۴۱/۶۹  ۱۳۱/۶۴  ۴۶۱/۸۵۵  ۰۸۷/۷
n.s180/0  n.s327/5  n.s176/1  n.s380/79  n.s120/5  n.s867/634  n.s 135/107  1 فاکتور اصلي)(b 
n.s012/28  n.s304/550  n.s841/14  n.s812/91  n.s 312/3  n.s394/1657  n.s602/3725  2  اثر متقابلa*b 

 bخطاي  6  928/240  098/1444  756/8  674/56  353/10  305/897  663/74
01/22  56/22  94/22  79/28  80/24  07/26  16/21  (c.v) ضريب تغييرات  

    (M.S)ميانگين مربعات
Cd Mn Cr Pb Ni Zn Fe منابع تغييرات  درجه آزادي  

n.s۰۳۷/۴  n.s۶۷۲/۴۴۲  n.s۷۸۴/۲۵  n.s ۹۰۵/۱۴  n.s ۰۶۹/۷  n.s ۰۷۱/۷۵  n.s ۴۰۴/۳۵۳۵  ۲ تغييرات(بلوک(  
n.s۱۳۶/۱  n.s۲۸۲/۳۲۰  n.s۵۷۱/۵  n.s ۲۸۵/۲۵۵  n.s ۶۳۴/۶  n.s۳۵۰/۲۵۱  n.s۱۲۷/۱۳۹۸۳  ۲ فاکتور اصلي)a( 

 aخطاي  ۴  ۷۸۲/۵۰۹۶  ۵۸۵/۶۹۲  ۹۲۲/۶ ۶۰۰/۲۵۸  ۸۹۶/۷  ۶۵۳/۲۷۰  ۵۳۳/۴
n.s۷۰۵/۴  *۰۶۹/۱۰۶۱  n.s۳۷۶/۰  n.s۶۳۰/۱۴۵  n.s۸۶۷/۷  n.s۹۷۶/۱۷۷  * ۴۲۸/۴۳۱۴۹  ۱ فاکتور اصلي)b(  
n.s۴۰۲/۱  n.s۹۷۷/۱۹۰  n.s۸۹۱/۲۷  n.s۸۲۱/۳۵۴  n.s ۰۴۱/۱۶  n.s۶۹۶/۳۱۱  n.s۱۲۱/۸۶۰۳  ۲  اثر متقابلa*b 

 bخطاي  ۶  ۳۶۰/۳۴۰۲  ۶۷۱/۵۵۵  ۳۱۴/۶  ۷۱۱/۹۵  ۴۷۹/۱۵  ۸۳۹/۱۲۸  ۹۴۹/۲
۳۴/۲۵  ۲۶/۲۸  ۴۶/۲۹  ۵۷/۲۸  ۳۴/۲۱  ۱۷/۲۰  ۵۸/۲۵  (c.v) ضريب تغييرات  

 ‐اندام هوايي  جمع  ميانگين  فاضلاب  شاهد  
  Fe a ۸۸۹/۲۱۲  b ۹۶۷/۱۱۴  ۹۲۵/۱۶۳  ۸۵/۳۲۷  برداشت اول

Mn a ۶۱۱/۵۲  b ۲۵۶/۴۷  ۹۳/۲۴  ۸۶۷/۸۹  

۷۲۳/۴۱۷  

 برداشت ‐اندام هوايي
  Cd b ۶۵/۲  a ۸۵/۸  ۷۵/۵  ۵۰/۱۱  ۵/۱۱  دوم

  ‐  ‐  ۵۳/۷۹  ۶۹/۵۳  ۳۸/۸۹  ‐  ميانگين

٤٨مجلة محيط شناسي شمارة                                                                                                                                     ١٤٤
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ت سنگين درچين دوم کاهش يافت ليکن مقدار مقدار تجمع فلزا
و کروم در هر سه منطقه همچنان  خير  دهدرسرب  تجمع يافته کادميم و

  . )۱۳شمارة جدول. (بالاتر از مقادير طبيعي و مجاز رشد گياه مشاهده شد
 در هر سه کادميممقدار يونجه آبياري شده با فاضلاب  چين اولدر ‐
 ليکن در چين دوم مشکلي است دام  بيش از حد مجاز تعليفمنطقه

 مقادير مجاز تعليف دام در جدول شمارة. )۱۳ شمارةجدول(مشاهده نشد 
  آمده است )۱۴(

  

0.1

1

10

100

1000
mg/kg

Fe Zn Cd Cr Mn Pb NI
فلز سنگين

ده خير

برداشت اول - جاه
برداشت اول - فاضلاب
بردلشت دوم - چاه
برداشت دوم - فاضلاب

  
  مقدار تجمع فلزات سنگين دريونجه) :۴(نمودار شمارة

  در ده خيردر آبياري با فاضلاب و آب چاه 

0.1

1

10

100

1000mg/kg

Fe Zn Cd Cr Mn Pb NI
فلز سنگين

صالح آباد

برداشت اول - چاه
برداشت اول - فاضلاب
برداشت دوم - چاه
برداشت دوم - فاضلاب

  
مقدار تجمع فلزات سنگين دريونجه در ) :۵(نمودار شمارة

  در صالح آبادري با فاضلاب و آب چاه آبيا

0.1

1

10

100

1000
mg/kg

Fe Zn Cd Cr Mn Pb NI
فلز سنگين

طالب آباد

برداشت اول - چاه
برداشت اول - فاضلاب
برداشت دوم - چاه
برداشت دوم - فاضلاب

  
  مقدار تجمع فلزات سنگين دريونجه در ) :۶(نمودار شمارة

  در طالب آبادآبياري با فاضلاب و آب چاه 

  mg/kg  بوته يونجه آبياري شده با آب چاه وفاضلاب بر حسبنمونه برداري تصادفي ازميانگين مربوط به تجمع فلزات در):١٣(جدول شمارة
  
  
  
  
  
  
 

  اهان مورد مطالعه منطقهين در گيب انتقال فلزات سنگي ضريبررسج ينتا

ف يب انتقال تعرياه بر اساس ضري مختلف گيها تجمع فلزات دربخش
م بر مقدار عنصر در ياه تقسيشود که عبارت است از مقدار عنصر در گ يم

   .خاک
 يياندام هوان از خاک به يب انتقال فلزات سنگير ضراي مقاد:ونجهي

   .ش داده شده استي نما)۱۵( شمارة ونجه درجدولي

ار يبسونجه ي يين از خاک به اندام هوايب انتقال فلزات سنگير ضرايمقاد
 ن مقداريل، سرب کمترن اوير در چيخ منطقه دهدر  .استبالاتر از حد مجاز 

   ن مقدار را نشان داد،ي و کروم بالاترب انتقاليضر
 ن ويب بالاترين دوم به ترتين اول و سرب در چي در چآباد آهن در صالح

ن مقدار ين و کمتريشتريب ن اوليآباد آهن و سرب در چ ن و در طالبيتر نييپا
  . انتقال را نشان دادند

Fe Zn Cd Cr Mn Pb NI منطقه منبع آبياري 
فاضلاب چاه آب ۵/۳۲/۷ ۶/۷۱/۸ ۳۸/۵۵۲/۲ ۶۳/۵۱۰/۴ ۳/۲۴/۹ ۵۹/۱۷۲/۲ 19/332/8 آباد طالب   
فاضلاب اهچآب  ۱/۹۸/۶ ۱/۴۲۳/۷ ۱۳/۶۵۷/۳ ۰/۴۸۷/۳ ۰/۴۱۴ ۲۲/۹۸۸/۱ 58395/3 آباد صالح   

فاضلاب آب چاه ۴/۳۶/۸ ۱۷/۱۲۳/۹ ۵۷/۹۵۹/۷ ۰/۱۱۱/۱ ۱۱/۴۶/۲ ۱۱۷/۶۷۰/۱ 342/9256/9 خير ده   

برداشت 
اول

فاضلاب آب چاه ۵۶/۳ ۶/۷۱۲/۵ ۴۳/۸۴۱ ۴/۱۲/۴ ۰/۷۰/۸ ۷۶/۷۸۷/۳ 145172/2 آباد طالب   
فاضلاب آب چاه ۱۰/۱۵ ۱۲- ۳۸/۵۳۷/۵ ۳/۸۴/۵ ۰/۵۱ ۸۶/۱۷۵ 139/4120 آباد صالح   

فاضلاب آب چاه ۶/۱- ۲۱/۳- ۵۲/۱- ۲/۲- ۱/۱- ۷۸/۵- 126- خير ده   

برداشت 
 دوم
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 در آک چهارم خصوصيک دوم تا ين دوم مقدار انتقال به يدر چ
ن ي سنگر تجمع و انتقال فلزاتيمقاد .افتيکروم کاهش  م ،آهن،يموردکادم
آباد بالاتر از دو منطقه  بأ مشابه و در منطقه طالبيرتقريخ آباد و ده در صالح
   .فوق بود

شمارة  ذرت در جدول ة بوتن بهي انتقال فلزات سنگبي ضراري مقاد :ذرت
  .  آورده شده است)۱۵(

 بوته ذرت در هر سه منطقه ن بهي انتقال فلزات سنگبي ضراريمقاد
 ذرت ياهي گيها ک انداميبه تفکب انتقال يضر .استاز ار بالاتر از حد مجيبس
  .)۱۶جدول شمارة( ز محاسبه شدين

ن يج به اينتا) ۱۷( ر مجاز آورده شده در جدول شمارةيسه با مقادي در مقا
در هر سه منطقه   بوته ذرتيياندام هواب انتقال به يصورت است که ضر

ن ير و کمتريخ قال مربوط به دهر انتين مقاديبالاتر ار بالاتر از حد مجاز ويبس
  .استآباد  آن مربوط به طالب

مقدار مجاز فلزات سنگين درگياه و تعليف ):۱۴(جدول شمارة

  mg/kgدام بر حسب
  
  
  
  
  
  
  

(Kobata, Pendias, 1984) 
 

  ضرايب انتقال فلزات سنگين به اندام هوايي ذرت و يونجه درآبياري با فاضلاب در سه منطقه مطالعه): ١٥(جدول شمارة
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  هاي مختلف ذرت در آبياري با فاضلاب ظرايب انتقال فلزات سنگين به اندام): ١٦(جدول شمارة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    

 تغذيه دام رشد گياه عنصر
Cr 10- 5  1-5/0  
Fe 2- 1  50-10  
Zn 200-100  500 
Pb 200-150  400 
Ni 20-10  30-10  
Mn 20-30  60-50  
Cd 150-100  400-300  

Ni pb Mn Cr Cd Zn Fe اهيگ منطقه 
 خير ده ٢٠/٢ ١٠/٠١ ۴/۷۶ ٢٢/٢ ١٥/٣ ٠/٠٤ ٠/٦
 آباد صالح ٣٠/١ ٥/٣ ١/٢ ٣/٦٥ ٩/٢ ٠/٥ ٠/٨
 آباد طالب ٣٢/٨ ٥/٨ ١/٧٥ ٠/٠٥٢ ١٢/٧ ٠/٠٥ ٠/٢

 ليونجه برداشت او

 خير ده ۹/۱۶ ١١/٢ ٠/٨٤ ٤/٤ ١٣/٣ ٠/٣ ٠/٦
 آباد صالح ٩/١٦ ٤/٥ ٠/٥٢ ٢/٢٥ ٦/٠٤ ٠/٣ ٠/٥
 آباد طالب ١٢/٧ ٧/٠٤ ٠/٢٩ ٠/١٢ ١٠ ٠/٣٥ ٠/٦

 يونجه برداشت دوم

 خير هد ١٤/٣٨ ١١/٨١ ٣/٢ ٢٨/٥ ١٤/٧ ٠/٨ ١/٣٧
 آباد صالح ١٤/٣٦ ٤/٥٦ ١/٢٦ ٤/٢٤ ٩/١٤ ١/١٨ ٠/٥١
 آباد طالب ١٤/٤ ٨/١٦ ٠/٢٥ ٢/٧ ٩/٩ ٠/٨ ٠/٥

 ترذبوته 

 Fe Zn Cd Cr Mn Pb Ni  منطقه   ذرتةبوت
  آباد طالب  ريشه

  بادآ صالح
  خير ده

۶۴/۴  
۴۴/۸ 
۵۵/۴ 

۵/۶ 
۴/۶۵ 
۱۰/۰۵ 

۰/۲۵ 
۰/۶۸ 
۰/۷۶ 

۰/۴۹ 
۶/۵ 
۲۱/۲ 

۱۳/۴ 
۰/۱ 
۲۷/۸ 

۰/۷ 
۰/۹۵ 
۰/۹ 

۰/۴۵ 
۰/۵۴  
۲/۹۳ 

  آباد طالب  دانه
  آباد صالح
  خير ده

۴/۹ 
۲/۷ 
۷/۴ 

۵/۲۹ 
۲/۹۱ 
۱۰/۶۴ 

۱/۱۵ 
۷/۵۸ 
۲/۲۳ 

۱/۱۴ 
۲/۴ 
۴۳/۲۶ 

۲/۴۲ 
۱/۱۶ 
۳/۴۲ 

۰/۶۵ 
۰/۱ 
۰/۰۹ 

۰/۷۶ 
۳/۸۴ 
۰/۳۸  

  آباد بالط  بلال
  آباد صالح
  خير ده

۴/۷  
۲/۷ 
۵/۹  

۵/۰۸ 
۲/۹۱ 
۸/۵۴ 

۰/۸۳ 
۷/۵۸ 
۱/۶۹ 

۰/۸۵ 
۲/۴  
۳۰/۸ 

۰/۱۱ 
۱/۱۶ 
۳/۱  

۱/۶۱  
۰/۱ 
۰/۱ 

۰/۷۲ 
۸۴/۳ 
۵۱/۰ 
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  ضرايب انتقال مجاز فلزات سنگين): ۱۷(جدول شمارة 
  
  
  
  
  
  
  
  

(Sauerbeck, D.R., 1991)  
  شنهاداتيپ

شود  براي دامهاي جوان و حساس يونجه تعليفي چين دوم پيشنهاد مي
د وآن را به توليد بذر كرخودداري   از چين اول براي تعليف دام بايدو يا کلآ

اختلاط  .عليف دام استفاده شوداز چين دوم تا پنجم براي ت داده واختصاص 
ماندن   فاضلاب با آب معمولي و يا عدم آبياري در چند هفته آخر احتمال باقي

با توجه به هزينه بالاي تصفيه استاندارد  .دهد ميکاهش  مواد سمي را
با توجه   کاشت نباتات مناسب، در صورت آبياري مزارع با فاضلابفاضلاب

  . ضروري است منطقه  دربه اندام مورد مصرف
در يونجه و ذرت آبياري شده با آب چاه  نيز مقدار تجمع فلزات سنگين 
در مواردي بيش از حد طبيعي گياه به اين شرح مشاهده شد، در يونجه مقدار 

سرب  خير و آباد و سرب ،کادميم در ده کادميم در منطقه طالب سرب، نيکل،
  .  شدآباد بالاتر از حد معمول مشاهده ه طالبدر منطق

در  آباد مقدارکادميم و ريشه در طالب آباد و در بلال و دانه ذرت در صالح
ر اندام د سرب و اندام هوايي ذرت در هر سه منطقه مقدار ريشه و بلال، دانه،

در دانه  آباد و خير و درون ريشه در طالب آباد، ده هوايي ذرت در منطقه صالح
 بررسي بنابراين ،د طبيعي استمقدار نيکل بالاتر از ح خير در منطقه ده

 با توجه به  مورد مطالعههاي منطقه وضعيت آلودگي به فلزات سنگين آب چاه
  .در سالهاي اخير ضروري است ،آنسازند آبرفتي 

  
    مورد استفادهمنابع

  .دانشگاه تهران ، بهداشتةدانشکد ، ارشديارشناس کةان ناميپا ،تهران حلقه چاه آب در شمال و جنوب ٦٠ ک دريبات آرسني ترکيررسب .١٣٥٢.پ ،يارباب دهکرد
  

  .هرانتدانشگاه   بهداشت،ةدانشکد  ارشدي کارشناسةان ناميپا ،ني و سرنوشت فلزات سنگيروزآباد در کشاورزياستفاده از فاضلاب نهر ف .١٣٦٧.ن بازرگان،
  

   ٣٣‐٤٦صص.١٨،ش يط شناسي مح، جنوب تهراني کشاورزي در اراضي و صنعتير شهناشي از كاربرد پسابهاي يها يآلودگ يررسب .١٣٧٣.ا ،يبغور و .ع ،انيتراب
  

  .٢،ش١٦علوم آب و خاک ،ج ، جنوب تهراني برگيها يزسبله ين به وسي جذب فلزات سنگيضلاب بر روفا با ياري اثر آبيبررس .١٣٨١.م ،يمهجور  و.ان،عيتراب
  

سازمان حفاظت از   شده با فاضلاب،يارياهان آبي در گن مقدار آنهايين وتعيها به عناصر سنگ  خاکي شدت و گسترش آلودگيبررسگزارش .١٣٧٩. ع ،ينيملاحس
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 عنصر ضريب انتقال مجاز
۵/۰‐۲/۰  Fe

۲‐۱/۰  Zn
۱/۰‐۰۱/۰  Cd
۰۰۵/۰‐۰۰۱/۰  Cr
۳/۰‐۲/۰  Mn
۰۰۵/۰‐۰۰۱/۰  Pb
۱/۰‐۰۱/۰  Ni
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