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  چكيده
منظور ارزيابي اثرات سم شناسي هب. شودي به رودخانه گاماسياب ريخته ميگونه تيماراجي بدون هيچكارخانه نسيك فاضلاب صنعتي      

در اين مطالعه . صورت پذيرفت Lemna gibbaشناسي گياهي با عدسك آبي هاي سماجي يك مجموعه از آزمونكارخانه نساين پسماند 
واكنش عدسـك  . ض پنج غلظت متفاوت از پساب نساجي قرار داده شدبه مدت هفت روز در معر "هوگلند"عدسك آبي در محيط كشت 

مشـخص  ) b، كلروفيـل   aكلروفيل كل، كلروفيل (و همچنين ميزان كلروفيل ) بر حسب تعداد فروند(آبي از طريق اندازه گيري ميزان رشد 
هاي آزمـون  در دوره )50MC(در صد  50ير ميزان مرگ و م ،دست آمده از واكنش وابسته به تراكم عدسك آبيهبر اساس اطلاعات ب. شد

نتايج . ml/l34/69 و روز هفتم  ml/l  7/59، روز پنجمml/l 77/77در روز سوم MC50بر اين اساس . سه، پنج و هفت روزه محاسبه شد
رتيب به همين ت. داشتبا ) ≥05/0P( دارها تفاوت معناو كلروفيل كل در تمام غلظت aها نشان داد كه ميزان كلروفيل تجزيه واريانس داده

  . بود )≥05/0P(هاي مختلف تنها در روز هفتم معنادارتفاوت تعداد فروندها درغلظت
  

  .MC50پساب ، پاسخ رشدي، فروند، :هاكليد واژه
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Abstract 
     A textile factory discharges its effluent into GamasiabRiver without any treatment. In order to evaluate 
environmental side effects of this factory a routine phyto test was conducted with the common duckweed 
(Lemnagibba). The duckweed in the Hogland solution was exposed to series of concentration of the factory 
effluent. In this study Lemnagibba was exposure to five different concentration of textile effluent for 7 days. 
Plant growth response was measured by two methods: counting the number of fronds and measuring the 
chlorophyll content (chlorophyll a, b and total chlorophyll) of the duckweed. MC50 values was calculating in 
3,5 and 7 days. 3 days: 77.77ml/l, 5 days 59.7ml/l, 7 days 69.34ml/l. Single factor analysis of variance 
(ANOVA) showed that in all of concentrations, difference in the values of total chlorophyll content and 
chlorophyll a were significantly (0.05≥0) different with those of control. Similarly, difference number of fronds 
was significant (0.05≥0) only in 7 day. 
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  مقدمه
  همي در پايش كيفيت پساب محسوب ارزيابي سميت پارامتر م     
حي و حجم سميتي چون ديدي كلي درباره سميت آب سط. شودمي

صويري از وضعيت رودخانه تشود و همچنين كه وارد سيستم مي
هاي سميت دهد كه آزمونها نشان ميپسابمطالعه . آوردفراهم مي

ك ابزار ي 1ارزيابي گياهي. در پايش كيفيت آب نقش مهمي دارند
ي به كار هاي خشكي و آبتواند براي محيطتشخيصي است كه مي

ها هستند و درستي گياهان آوندي اعضاي ضروري اين اكوسيستم. رود
هاي در مورد حساسيت نسبي بيشتر گونه .ها مهم استعملكرد آن

گياهي آوندي به سموم مختلف و مواد خطرناك به طور گسترده 
يكي از . مطالعه نشده و در اين مورد فهم كامل و درستي وجود ندارد

در . بوط به گذشته استدلايل اين كاستي، ناقص بودن اطلاعات مر
ميت براي هاي سگونه جايگزين در آزمون عنوانها را بهگذشته جلبك

رنگي به دليل توانايي تركيبات . گرفتندگياهان آوندي در نظر مي
 ها شوند كه اين مسئله مربوط بهتوانند مانع رشد جلبكجذب نور مي

تواند اندازه گيري سميت و در عملكرد سميت آنها نيست و اين مي
استفاده . را مختل سازد 2ينتيجه اندازه گيري خطرات تركيبات شيمياي

از ديگر توليدكنندگان ابتدايي به عنوان جايگزيني براي سم شناسي 
تاكنون مطالعات  1990از اوايل .  جلبك ها مورد توجه بوده است

ارزيابي گياهي توسعه يافته است و اطلاعات مفيدي در دسترس است 
را براي  كه فوائد و زيان هاي استفاده از جلبك ها و گياهان آوندي

. )1995، 3واتين(آلاينده هاي مختلف توصيف مي كند  بررسي سميت
چندين گونه از گياهان آوندي تا كنون براي ارزيابي گياهي محيطي 

، Potamogeton percolates: در آزمايشگاه استفاده شده اند مانند
Valisneria Americana ،Myriophyllum spectrum ،Elodea 

Canadensis  .ر انتخاب براي تعيين يك گونه گياهي مناسب معيا
هاي كشت و حساسيت قابليت دسترسي، روشتوجه و تمركز بر 

 Lemnaهاي زيستي با براي چندين سال آزمون. باشدشيميايي آن مي
عنوان كامل كننده يا جايگزيني براي به) هاي آبزي شناورماكروفيت(

. )2000بي نام ( ته اندآزمون مهار رشد جلبك مورد استفاده قرار گرف
توانند تحمل كنند، را مي pHها تنها دامنه محدودي از تغييرات جلبك

اين . دتوانايي رشد دار pHدر دامنه وسيعي از  Lemnaكه در حالي
  هايي مانند شناسي پسابآنها را براي كاربرد در سم Lemnaويژگي 

  اخته يارقليايي دارند مناسب سبس pH پساب نساجي كه معمولا
در بين گياهان آبزي عدسك آبي  )2002، 4راتهو  كلوورس(است 

)Lemma sp.  (علت سادگي كشت، رشد سريع، قابليت دسترسي و  هب
ساير گياهان . وجه استبيشتر مورد ت ،حساسيت به چندين ماده سمي

  هاي سميت استفاده هاي آبي در آزموندار كمتر از عدسكآوندي ريشه
روي هاي نساجي را به سميت پساب )2005، 5و مونتيرو آراجو( .اندشده
  بعد از پنج روز تحت . كردند دو گونه عدسك آبي بررسي رشد

گرم در ليتر اثرات زيان آور پساب در رشد و  38هاي بيش از غلظت
                                                            
1- Phytoassessment 
2- Cleuvers,2001  
3- Whitten  
4- Cluvers and Ratte  
5- Araujo and Monteiro 

 )2007، 6و همكاران روسا( .مرگ و مير اين دو گونه مشاهده شد
ي تثبيت شده و تازه بر هاي سميت كوتاه مدت فاضلاب نساجآزمون

 Scenedesmussubspicatusازجمله جلبك  روي موجودات مختلفي
رشد جلبك به وسيله .  انجام دادند Brassica oleraceaeو گياه عالي 

را  Brassicaهمچنين پساب تازه جوانه زني . ها كاهش يافتپساب
 .يابدس توسط پساب تثبيت شده افزايش ميكند و رشد بيوممهار مي

به روي ) شده و تيمار نشده  تيمار( هاي نساجي سميت فاضلاب
و   شارما هاي رشد و ميزان مرگ ومير عدسك آبي  توسطپاسخ

هاي غلظت) 2008، 8گارج و كووشيك( بررسي شد) 2007، 7همكاران
خير در ع نساجي را بر جوانه زني، شاخص تأمتفاوتي از فاضلاب صناي

بررسي  Lemna minorهاي و رنگدانهپارامترهاي رشد فيزيكي رشد، 
شد گياه مشاهده نشد، ولي اثر مهاري بر ر ،هاي پاييندر غلظت. كردند

 .هاي بالاي پساب گياهان براي مدت طولاني زنده نماندنددر غلظت
هاي گياهي موجود در بالادست و نمونه) 2008، 9و همكارانگومز (
آوري، مورد جمع طور فصليايين دست يك كارخانه نساجي را بهپ

بررسي و مقايسه قرار دادند كه نتايج نشان داد گياهان پايين دست 
كارخانه نساجي از نظر ميزان توليد بيومس و از نظر چگالي افزايش 

سنجش  .نشان داده اند اما غناي گونه اي در آنها كاهش يافته است
ستانداردي براي بسياري از شناسي اروش سم Duckweedزيستي با 

، آژانس حفاظت محيط ايالات از اين رو. هاي بين المللي استازمانس
هايي را براي آزمون سميت گياهي با استفاده دستور العمل 10متحده

  ). 1996م، بي نا( تعيين كرده است   .Lemma sppاز
ها را براي دستورالعمل 11هاي اقتصاديعلاوه، سازمان همكاريهب     

كه )  2000بي نام، (كامل نموده است Lemmaهاي سميت با آزمون
ها و مواد رنگي و كدر سازي مانند سوسپانسيونبراي مواد مشكل

بي نام، (هاي آمريكا همچنين مجمع مواد و آزمون. ه استتوسعه يافت
1991 ( ،APHA ) ،بي (و انيستيتوي استاندارد سويس ) 1992بي نام
تانداردي براي عنوان روش اسرا به Lemmaآزمون با ) 1995نام، 

هاي مختلف عدسك از ميان گونه. سميت در نظر دارنداندازه گيري 
و در بررسي نتايج از ) 1992بي نام، ( توصيه شده L.gibbaآبي گونه 

بيشترين توجه به تغييرات در  ،هاي ساختاري و ظاهريميان ويژگي
  .تعداد فروندها معطوف شده است

  به عنوان  Lemma gibbaهدف ما ارزيابي مهار رشد       
  فه، و روشي دقيق براي ارزيابي صراي ساده ، مقرون بهنمونه
باشد كه بدون هيچ كارخانه نساجي مياين پساب  شناسي گياهيسم

به دامنه  L.gibba. شودري به رودخانه گاماسياب تخليه ميگونه تيما
وسيعي از آلاينده ها حساس است، كه اين مزيتي در ارزيابي سميت 

، از  pH توانايي رشد در دامنه وسيعي از L.gibba. محسوب مي شود
راي مطالعات بنابراين ، به شكل گسترده اي ب. را داراست 5/10تا  5/3

                                                            
6- Rosa et al. 
7- Sharma et al. 
8- Garg and Kaushi  
9- Gomez et al. 
10- USEPA 
11- OECD 
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 .)1995، 2؛ لويس  1990، 1وانگ( رودكار مياكوتاكسيكولوژيكي به
جهت بررسي سم شناسي گياهي پساب،  فاكتورهايي مانند شاخص 

ار رشد، طول ريشه، تعداد فروندها و ميزان مرگ ومير، شاخص مه
  .كلروفيل اندازه گيري شد

  
  مواد و روش ها

  از  1388در مهر ماه )  Lemna gibba( هاي آبي عدسك     
كيلومتري شهر كرند در  15هاي محلي در روستاي طلسم واقع در آب

ه اكولوژي منتقل شد استان كرمانشاه جمع آوري و سپس به آزمايشگا
طمينان از عدم آلودگي قبلي و امنظور حفظ و نگهداري آنجا به و در
ها در محيط كشت حاوي محلول غذايي هوگلند قرار داده شد نمونه

محيط . ء گياه بودكه حاوي عناصر لازم و ضروري براي رشد و بقا
اي اي استوانهاي از ظروف شيشهها شامل مجموعهكشت براي آزمون

متر و قطر داخلي سانتي نهبه ارتفاع  سي سي و 200شكل با حجم 
ها از خلوص ژنتيكي قبل از آغاز زيست آزمون.متر بودسانتي هفت
شناسي گياهي حاضر در هاي آبي با كمك متخصصان زيستسكعد

هادر مدت زمان نگهداري نمونه .آزمايشگاه رازي اطمينان حاصل شد
فته صورت ي رشد هر كدام به مدت يك همرحله خزانه و در مرحله

ي سه ها در مرحلههاي آبي در زمان زيست آزمونعدسك .گرفت
سي سي  150به حجم درصد  50 3محلول غذايي هوگلند. برگي بودند

اي هاي  اوليهاز ظروف كشت اضافه شد و سپس حجم سي به هر يك
سي  100و  50، 25، 5/12، 25/6، 0(از مواد آلاينده مورد آزمايش 

هاي مختلف پساب بر حجم.ت اضافه شدتهيه و به ظروف كش) سي
. انتخاب شدند )(EPA آژانس حفاظت محيط هاياساس توصيه

هاي تعيين شده از هاي كشت و حجممحيط اي ازتكرارهاي سه گانه
فروند ( فروند  15ها تعداد ينده تهيه  و از خزانه كشت عدسكمواد آلا

اه را مطابق سالم از گي) ستساختار برگي شكل در گياه عدسك آبي ا
به هر )  1996بي نام، (  EPAآژانس حفاظت محيط هاي توصيه

  . محيط كشت اضافه نموده، سپس ظروف در اتاق رشد قرار داده شد
ها تعداد كل فروندها، تعداد فروندهاي سالم و آسيب در اين آزمون     

، كلروفيل b، كلروفيل aكلروفيل( ديده، طول ريشه و ميزان كلروفيل 
براي  ).1996؛ بي نام، 1999، 4لويس( مورد ارزيابي قرار گرفت) كل

ر،جهت اطمينان از صحت هاي مورد نظهر كدام از زيست آزمون
 هايعدسك .ي شاهد نيز در نظر گرفته شدهاها نمونهزيست آزمون

ابتدا . ي پساب تكثير داشتندهاي تعيين شدهآبي در برخي از حجم
بل از قرارگيري در محيط كشت هاي آبي قطول ريشه در عدسك

ها مشاهدات و شمارش تعداد عدسك. آزمون اندازه گيري و ثبت شد
سپس در پايان دوره طول . در روزهاي سوم، پنجم و هفتم انجام شد

. ها و ميزان كلروفيل در هر ظرف كشت اندازه گيري شدريشه عدسك
 Morbidityيا  Mortality Indexهاي آبي بر حسب واكنش عدسك

Index  كه شاخص آسيب پذيري و يا مرگ فروندهاست وGrowth 

                                                            
1 - Wang 
2 - Lewis 
3 - Hulf Hoagland 
4- Lewis 

Inhibition Index هاي زير كه شاخص مهار رشد است طبق فرمول
  ) : Saadi, Guerbet and Garnier, 2001( محاسبه شدند 

  
Morbidity Index = ( Nm/Nt) ×100  

  
  .تعداد كل فروندهاست Nt:تعداد فروندهاي آسيب ديده و  Nm:كه 
  

Growth Index = ( Nt-Nm) / ( Ntc- Nmc) ×100  
  

 Ntcتعداد فروندهاي آسيب ديده،  Nmتعداد كل فروندها، : Ntكه 
تعداد فروندهاي آسيب  Nmcتعداد كل فروندهاي شاهد يا كنترل و 

  . ديده در شاهد است
هاي مرگ و مير و رشد، از طريق رسم منحني پس از محاسبه شاخص
نماي رابطه ضريب زاويه (  Nt=Noe-rtي لگاريتمي و رابطه نماي

غلظتي ( Mc50). دهدخطي است كه كاهش بقا را در آزمون نشان مي
غلظتي از ( Ic50) شودفروندها مي% 50از ماده آلاينده كه سبب مرگ 

تعيين ) شوددرصد مي 50ماده آلاينده كه سبب مهار رشد به ميزان 
  . گرديد

  
  روش اندازه گيري ميزان كلروفيل 

استفاده ) 1989( 5پورا براي اندازه گيري ميزان كلروفيل از روش     
  .شد
 

22.5×D650 + 4×D665   = Total Chlorophyll )1  (                  
 
27.05×D653 – 11.31×D666   = Chlorophyll b )2    (              
 
15.65×D666 – 7.43×D653   = Chlorophyll a )3  (                  

  
  روش محاسبه تغييرات طول ريشه 

ها از رابطه زير استفاده براي محاسبه تغييرات طول ريشه عدسك     
  . شد

Index of root elongation = TRt - T c / TRt×100  
  
 TRt  =طول ريشه كل در تيمار  

TRc  =طول ريشه كل در كنترل.  
ها آزموندست آمده از زيست هاي بهبراي تجزيه و تحليل نهايي داده

  .استفاده شد SPSSاز نرم افزار 

                                                            
5- Porra 
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  )استاندارد(خطاي ميانگين و ( درصد رشد تعداد فروندها در مقايسه با كنترل - 1جدول 
  )ميلي ليتر(حجم روز سوم روز پنجم  روز هفتم

1/7±25cd   a 21±3/2 1/6±17ab  0  
1/4±23/66bcd   a 33/21±75/0 33/19±7/0 bc 25/6  

1/7±21abc   a 21±6/1 17±1 ab 5/12  
 1±26/33d    a  66/22±4/1 66/19±2/1 c 25  

1/6±18/66a    a  17±3/1  66/16±75/0 a 50  
 1/5±20/33ab    a  33/19±2/1  33/18±2/1 ab 100  

a,b,c :ميانگين هاي داراي حروف غير مشابه در هر ستون تفاوت معناداري)P≤0/05( را نشان مي دهند  
  

  
  )روز سوم( درصد رشد تعداد فروندها  - 1شكل

  

  
  )روز پنجم( درصد رشد تعداد فروندها  - 2شكل
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92 ۵۵، زمستان 4ي شماره، 36جلد ، )ي علمي كشاورزيمجله(علوم و مهندسي آبياري 

  
  )روز هفتم( درصد رشد تعداد فروندها  -  3شكل

  
  درصد رشد طول ريشه در روز پنجم در مقايسه با كنترل -  2جدول

a,b,c :ميانگين هاي داراي حروف غير مشابه در هر ستون تفاوت معناداري)P≤0/05(را نشان مي دهند  
  

  نتايج و بحث
باري بر رشد زيان تأثيري هاي آبهاي بالاي نمك در محيطغلظت     

يش از حد نمك باعث مرگ گياهان هاي بگياهان داشته و غلظت
بيان ) 2004، 2راموليا و همكاران ( .)2000، 1ميرو و همكاران( شودمي

  هان هاي بالاي نمك باعث تأخير در رشد گيامي كنند كه غلظت
هاي گياهي مختلف در حساسيت يا تحمل به استرس گونه . شودمي

غلظت بالاي نمك مي تواند باعث كاهش پتانسيل . نمك متفاوتند
. اسمزي محيط شده و در نتيجه فراهمي آب در گياه كاهش مي يابد

Duckweed هاي شيرين اغلب نواحي اي در آبپراكنش گسترده
. باشدي بالايي از نمك ميهاپساب نساجي حاوي غلظت. هان دارندج

نتايج توي مقادير بالاي نمك بوده و كارخانه نساجي نيز محاين پساب 
تاثير  هاي شاهدي آن با رشد عدسكها و مقايسهحاصل از آزمايش

ن، و همكاراديويس (. كندها تأييد ميمنفي شوري را بر رشد عدسك
صنايع نساجي بر روي  در پسابموجود  3آزوبا بررسي اثر رنگ ) 2005

 رنگه نمودند كه مشاهد Phragmites australis آبزي گونه گياهي
        .شودهاي مختلف اين گياه ميجذب بافت به مقدار زيادي آزو

 هاي بيولوژيكي روي عدسك آبي پتانسيل يوتروف پسابآزمون     
هايي كه به مقدار زياد يكي از رنگ .ساخت را آشكاري نساجي كارخانه

   باشدمي  آزووجود دارد رنگ اين كارخانه در پساب 

                                                            
1- Mer et al. 
2- Ramoliya et al. 
3- AZO 

ها، اسيدها، قلياها، نمك و فلز مس در زان سميت رنگهمچنين مي
  . ستا بسيار بالا نساجيكارخانه اين پساب 

درصد رشد تعداد فروندها در طول روزهاي سوم، پنجم و هفتم در      
و نمودارهاي 1جدول (پنج حجم پساب متفاوت با كنترل مقايسه شد 

 ) .3و  2، 1
ها تنها در روز هفتم معنادار طبق نتايج، تغييرات تعداد فروند     

)50/0P≤ (تغييرات طول ريشه نيز مورد بررسي قرار گرفت و با . بود
نشان داده شده ) 4(و شكل ) 2(نتايج در جدول . كنترل مقايسه شد

  .است
دست آمده تغييرات طول ريشه در تمامي حجم ها طبق نتايج به     

) 4(و شكل )  2(دول ج. بود)  ≥50/0P(در مقايسه با كنترل معنادار 
طول ريشه با افزايش . دهدنتايج مربوط به طول ريشه را نشان مي

. متر و كمتر كاهش يافتميلي 1متر به ميلي 20يافتن حجم پساب از 
 هاي گياهاني كه در معرض پساب قرار گرفته بودند بههمچنين ريشه

دلايل  يكي از. تر از گياهان كنترل بودنداي نازكطور قابل ملاحظه
تواند مربوط به مقادير بالاي فلز سنگين موجود در پساب اين امر مي

از جمله ي اين فلزات مي توان به كروم اشاره نمود كه به ميزان . باشد
ي نساجي وجود كارخانهاين هاي به كار رفته توسط فراوان در رنگ

متوسط  مطالعات مورفولوژيك گياه نشان داد كه طول ريشه از. دارد
كاهش  متر و كمتر با افزايش حجم پسابمتر به يك ميليميلي 20
- اثرات سمي پساب را بر رشد سلول) 2006(، 4دان و همكاران. يابدمي

  هاي ريشه عدسك آبي بررسي كردند مشخص شد كه 
                                                            
4- Dane et al. 

  100  50  25 5/12 25/6 0  )ميلي ليتر(حجم

  24/1d 83/8 ±24/1c  66 /5 ±24/1bc  66/2 ±24/1ab  66/2 ±24/1ab  1 ±24/1a ± 66/14  )ميلي متر(طول ريشه
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  تغييرات طول ريشه در روز پنجم - 4شكل

  

  
  ميزان مرگ ومير در روز سوم - 5شكل 

  

  
  

  ميزان مرگ و مير در روز پنجم -  6شكل
  

  

y = 0.7228 Ln (x) + 0.0694
R2 = 0.8409
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92 ۵٧، زمستان 4ي شماره، 36جلد ، )ي علمي كشاورزيمجله(علوم و مهندسي آبياري 

  
  ميزان مرگ ومير در روز هفتم - 7شكل 

  
  گرم بر ليتربرحسب ميلي EC50و  MC50مقادير  - 3جدول 

  )روز ( زمان 
  فاكتور  3  5  7  

34/69  7/59  77/77  MC50( ml/l) 
2/42  94/25  55/57  EC50(ml/l) 

 
  

  ميانگين شاخص مرگ و مير -  4جدول 
  )ميلي ليتر(حجم روز سوم روز پنجم  روز هفتم

1/7±25cd  2/3±21a 1/6±17ab 0  
1/4±23/66bcd  0/75±21/33a 0/7±19/33bc 25/6  

1/7±21abc  1/6±21a 1±17ab 5/12  
 1±26/33d  1/4±22/66a 1/2±19/66c  25  

1/6±18/66a  1/3±17a  0/75±16/66a 50  
 1/5±20/33ab  1/2±19/33a 1/2±18/33ab  100  

a,b,c :ميانگين هاي داراي حروف غير مشابه در هر ستون تفاوت معناداري)P≤0/05(را نشان مي دهند  
  

  ميانگين شاخص مهار رشد -  5جدول 
  روز هفتم  روز سوم  روز پنجم  روز هفتم

1/31±48a 1±49a 0/75±50/33a 0  
2/06±68/57bc 0/98±66/66b 1/07±64/66b 25/6  
1/72±72/38cd 2/27±67/23b 1/07±69/33bc 5/12  
0/90±65/23b 2/21±64/97b 1/74±65/33b 25  
1/57±77/14d 1/60±76/83c 1/86±72c 50  
1/72±76/66d 0±72/88c 2/03±71c 100  

a,b,c :يميانگين هاي داراي حروف غير مشابه در هر ستون تفاوت معنادار)P≤0/05(را نشان مي دهند  
  

در  .هـاي ريشـه دارد  هاي پايين پساب اثر مثبتي بر رشـد سـلول  حجم
  .ي حاضر نيز نتيجه ي مشابهي حاصل شدمطالعه

ابتدا درصد مرگ و مير  EC50و  MC50جهت محاسبه مقادير 
، 6، 5اشكال (ها را در روزهاي سوم، پنجم و هفتم محاسبه شدعدسك

7.(  

. ليتر محاسبه شد/گرمبرحسب ميلي EC50و  MC50مقادير      
  .نشان داده شده است)  3(نتايج در جدول 

شـاخص مهـار رشـد    ) 9(شاخص مرگ و مير و  شـكل  ) 8(شكل      
ها را در پنج حجم متفاوت پسـاب در روزهـاي سـوم، پـنجم و     عدسك

نيز شاخص مرگ وميـر و شـاخص    5و  4جداول . دهدهفتم نشان مي
  .دهدطريق مقايسه ميانگين ها نشان مي ها ازدر عدسكمهار رشد را 
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 سوم، پنجم و هفتم شاخص مرگ ومير در پنج حجم متفاوت پساب در روز - 8شكل 

 
  

  
  ميانگين شاحص مهار رشد در پنج حجم متفاوت پساب -9شكل 

  
  
  

  هاي سوم، پنجم و هفتمدر پنج حجم متفاوت پساب در روز) ميكروگرم/ميلي ليتر(غلظت كلروفيل -6جدول
  )ميلي ليتر(حجم aكلروفيل         bكلروفيل   

26/9 ± 46/249a 9/26±249/46a 5/73±209/60bc 0  
02/6± 99/302 a 6/02±302/99a 6/10±175/26ab 25/6  
14/7 ±65/214a 7/14±214/65a 6/66±153/77ab 5/12  
14/7 ± 65/214a 7/14±214/65a 4/72±196/62bc 25  
05/4 ±92/278a 4/05±278/92a 5/11±263/37c 50  
07 /7 ± 73/217a 7/07±217/3a 5/78±129/51a 100  

a,b,c :ميانگين هاي داراي حروف غير مشابه در هر ستون تفاوت معناداري)P≤0/05(را نشان مي دهند  
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92 ۵٩، زمستان 4ي شماره، 36جلد ، )ي علمي كشاورزيمجله(علوم و مهندسي آبياري 

  
  aتغييرات ميزان كلروفيل  -10شكل

  

  
  bتغييرات ميزان كلروفيل  - 11شكل

  
اثر پساب نساجي را بر جوانه زني و رشد ) 2010( 1ونيز و همكاران
Vignamungo هاي بررسي كردند، سرعت جوانه زني و رشد در حجم

يش حجم پساب نرخ تر نسبت به كنترل بيشتر بود، ولي با افزاپايين
بهترين نرخ جوانه زني و رشد در . جوانه زني و رشد كاهش يافت

درصد  25در غلظت بالاي . درصد پساب مشاهده شد 25غلظت 
  ي حاضر نيز در مطالعه.پساب طول ريشه و ساقه كاهش يافت

  متر ميزان رشد عدسك ها در ميلي 25هاي بالاي در حجم
   2باش و والش .يافت هاي شاهد كاهشمقايسه با عدسك

اثر پساب يك كارخانه نساجي را روي جلبك آب شيرين ) 1980(
Selenastrum Capricornutum نتايج نشان داد كه  ،بررسي نمودند

                                                            
1- Wins et al. 
2- Walsh and Bahner 

هاي مختلف پساب تحت تأثير قرار گرفت وسيله غلظترشد جلبك به
   .و كاهش يافت

هـاي  متغييرات غلظت كلروفيل نيـز در انتهـاي آزمـايش در حج ـ        
  .متفاوت پساب با كنترل مقايسه شد

نشـان داد كـه    SPSSنتايج تجزيه واريانس داده هابـا نـرم افـزار         
هـا تفـاوت معنـادار    و كلروفيل كل در تمـام غلظـت   aميزان كلروفيل 

)50/0P≤ (با شاهد از خود نشان داده است ) 11،10و12اشكال(  .  
. هـا معنـادار نبـود   از غلظتدر هيچ كدام  bتفاوت ميزان كلروفيل      

بـا افـزايش   ) ، كلروفيل كـل  b، كلروفيل aكلروفيل ( غلظت كلروفيل 
  درصد 50تدريجي ميزان پساب افزايش يافت ولي در غلظت بالاتر از 
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  تغييرات ميزان كلروفيل كل - 12شكل

  
 ـ  . ميزان كلروفيل كاهش پيدا نمود ه منيـزيم در  حضـور فلـزات از جمل

تواند يكي از دلايل افزايش نسـبي ميـزان كلروفيـل     پساب نساجي مي
مربـوط بـه مقـادير     يكي ديگر از دلايل افزايش ميزان كلروفيـل .باشد

هاي به كار رفته در كارخانه نساجي مي بالاي نيتروژن موجود در رنگ
هـاي  باشد، چرا كه نيتروژن يكي از عناصر اصـلي در تركيـب   رنـگ   

باپـت  (شد جي است كه منجر به ا فزايش تقسيمات سلولي خواهد نسا
همچنــين كــاهش رشــد و ريشــه زايي،كــاهش ) 2008، 23و همكــاران

هاي فتوسنتزي و نهايتا مـرگ گيـاه بـه مقـادير بـالاي كـروم       رنگدانه
كار رفته در نساجي مرتبط است و نتـايج  هاي بهموجود در ساختار رنگ

 24و همكـاران ي كـار واجپـايي   كننـده هـا مـا تاييـد    حاصل از آزمايش
  .بود)1999(

مشـاهده كردنـد كـه در غلظـت     ) 2008( 25ناگاجيوتي و همكـاران      
و  ,a,b(درصــد پســاب نســاجي محتــواي كلروفيلــي عدســك آبــي 25

نشـان دادنـد   ) 2010( 26و همكـاران ناز .  افزايش يافت) كلروفيل كل 
 ن پسـاب تـا  هاي آبي بـا افـزايش ميـزا   كه محتواي كلروفيلي عدسك

مقادير پايين كروم اثر تحريكـي بـر   . يابددرصد افزايش مي 50غلظت 
و  a,bفعاليت هاي متابوليكي مختلف از جمله محتواي كلروفيـل هـاي  

در  .در حاليكـه مقـادير بـالاي آن تـاثير مهـاري داشـتند      . كل داشـتند 
مطالعه ي حاضر به دليل قليايي بـودن تركيـب كلـي پسـاب نسـاجي       

يجي حجم پساب قليايي باعث كاهش تدريجي ميزان رشد افزايش تدر
ليتر پساب، رشد ميلي 50تا  25هاي در حجم. و محتواي كلروفيلي شد

هـاي بـالاتر اثـرات    و ميزان كلروفيل افزايش نشان دادنـد و در حجـم  

                                                            
1- Buapet et al.  
2 - Vajpaye et al. 
3 - Nagajyoti et al. 
4- Nazz et al. 

سمي هم در ميزان كلروفيل و رشـد و هـم در انـدازه ي طـول ريشـه      
  .مشاهده شد

  نتيجه گيري
پسـاب نسـاجي بـر     ي حاضـر، ساس نتـايج حاصـل از مطالعـه   بر ا     

مـثلا طـول   . هاي عدسك آبي داراي اثر منفـي بـود  بسياري از ويژگي
  هـاي بـالاي پسـاب بـه كمتـر از دو      ي عدسـك آبـي در حجـم   ريشه
 15تـا   10درصد و تعداد فروند به  50متر، ميزان رشد به كمتر از ميلي

هـاي  بـرخلاف ويژگـي  . فـت  ي شاهد كاهش يادرصد نسبت به نمونه
هـاي پسـاب بـه ويـژه در     ذكر شده ميزان كلروفيل در برخي از حجـم 

  .دادليتر پساب افزايش اندكي از خود نشان ميميلي 50حجم 
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