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نوع سبزیجات در دو خاك آلوده طبیعی و یک  5جذب آرسنیک توسط 
  خاك تیمار شده با این عنصر

  محمدتقی کوهیان افضل

  مدرس دانشگاه جامع علمی کاربردي و پیام نور

  آرزو احمدزاده چالشتري

   علمی دانشگاه پیام نور هیأت عضو 

  

  :چکیده

 و گیاه در عنصر این غلظت بر خاك در یکآرسن مختلف تیمارهاي تاثیر بررسی تحقیق این از هدف
 طرح صورت به آزمایش این. بود آرسنیک با تیمارشده خاك یک و طبیعی آلوده خاك دو سمیت مقایسه

( آباد ابراهیم و ایاز چشمه روستاهاي خاك نوع دو با اصفهان صنعتی دانشگاه گلخانه در تصادفی کاملا
 شامل گیاه گونه پنج و) آرسنیک با شده تیمار خاك( ركلو خاك و )آرسنیک به طبیعی آلوده هاي خاك
 آباد ابراهیم و ایاز چشمه خاکهاي در که داد نشان نتایج .شد انجام تربچه و کاهو اسفناج، شاهی، لوبیا،

. گردید مشاهده کاهو گیاه و تربچه گیاه در به ترتیب ریشه و هوایی اندام در آرسنیک غلظت بیشترین
 هوایی اندام در ترتیب به / 36   6 و  /34 7آرسنیک غلظت میانگین با براهیم آبادا خاك در کاهو گیاه

 غلظت افزایش با لورك خاك در .داد نشان ازمایشات تمام میان در را جذب میزان بالاترین ریشه و
 شده افزایش کشت گیاهان کلیه هوایی اندام و ریشه در عنصر این جذب مختلف تیمارهاي در آرسنیک

رشد   و گلدهی افتادن تاخیر به و کلروز نکروز، چون علایمی ها خاك این در شده کشت گیاهان در .یافت
  .گردید مشاهده

  .کردستان گیاه، در جذب آرسنیک، خاك، آلودگی  :کلیدي واژگان
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  مقدمه

 در. است شده تبدیل محیطی زیست حاد مشکل یک به خاك در سنگین عناصر آلودگی
 مبتلا خاك یا و آشامیدنی آب در آرسنیک آلودگی بحران به کشورها از بسیاري اخیر سالهاي

  آبهاي آلودگی و انتشار باعث بیوژئوشیمیایی فرایندهاي جهان مناطق از بسیاري در  اند شده
 در آرسنیک به آلودگی اصلی مشکل .است حادتر مناطق برخی در مسئله این و شده زیرزمینی
 مکزیک و آرژانتین مانند جنوبی آمریکاي کشورهاي از برخی و تایوان هند، بنگلادش، کشورهاي

 .دارد وجود کردستان استان جمله از ایران روستایی و شهري مناطق از برخی همچنین و
 آرسنیک متفاوتی مقادیر جذب، پتانسیل به بسته مختلف گیاهان)  1385 همکاران، و مظفریان(
 علایم. شوند واقع مفید خاك پالایش در میتوانند بتنس همان به لذا و میکنند دریافت خاك از را

 که است ساقه و ریشه رشد کاهش و برگها پژمردگی شامل گیاهان در آرسنیک سمیت ظاهري
 نشاندهنده برگ، نوك و حاشیه قسمت در برگها نکروز و ریشه بیرنگی همراه به علایم این

 مطالعه طبق  ).است گیاه مرگ هوجودآورند به نهایت در و ریشه توسط آب جذب از جلوگیري
 13 و بیجار شهرستان روستاي 9 آبدر   آرسنیک میزان همکاران و مهردادي توسط شده انجام

 حفاظت آژانس هاي آلاینده سطح ماکزیمم از بالاتر کردستان استان در قروه شهرستان روستاي
 آرسنیک جذب مورد رد مطالعهاي تاکنون اینکه به توجه با.  بود (EPA)آمریکا  زیست محیط

 تاثیر بررسی تحقیق این هدف لذا بود، نگرفته صورت کردستان منطقه در مختلف گیاهان در
 آلوده خاك دو سمیت مقایسه و گیاه در عنصر این غلظت بر خاك در آرسنیک مختلف تیمارهاي

   .بود عنصر این با تیمارشده خاك یک و سنندج طبیعی
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  روشها و مواد

 مورد خاکهاي  .شد استفاده تربچه و کاهو اسفناج شاهی  لوبیا شامل گیاه پنج از تحقیق این در
 بالا به توجه با( ایاز چشمه و آباد ابراهیم نامهاي به کردستان استان بیجار روستاهاي از مطالعه،

 لورك در اصفهان صنعتی دانشگاه تحقیقاتی مزرعه و همچنین) طبیعی آرسنیک میزان بودن
 از قبل خاکها از. شد انجام متفاوت نقطه از چندین و سانتیمتري 30 عمق از رداریهاب نمونه. بودند

 در خاکها شدن خشک از پس .گردید انجام برداري نمونه نیز محصول برداشت از پس و کاشت
 به آزمایشاتانجام  جهت و شده گذرانده میلیمتري 2 الک از شدن؛ کوبیده از پس و هوا معرض

 تبادل ظرفیت آلی، ماده الکتریکی، هدایت  ، pH مانند خصوصیاتی . یافتند انتقال آزمایشگاه
 نظر مورد خاکهاي نمونه براي سنگین فلزات غلظت مصرف، پر غذایی عناصر بافت، کاتیونی،

 چهار با فاکتوریل صورت به تصادفی کاملا طرح قالب در این آزمایشات طراحی. شد گیري اندازه
 اکسید(آرسنیک شده اعمال تیمارهاي. شد انجام ،گلخانه در یلوگرمیک پنج گلدانهاي در تکرار

 کیلوگرم در میلیگرم 250 و 150 50 صفر، مقادیر شامل و لورك خاك روي بر فقط) آرسنیک
 به تیمارهاي آرسنیک اعمال. گرفت قرار مقایسه مورد سنندج خاکهاي با که بود، آرسنیک

 .گردید پر نظر مورد خاك از گلدانها آن از پس که بود خاك روي بر اسپري و محلول صورت
 و کمتر درشت بذرهاي که طوري به بود متفاوت آن نوع به بسته گیاه هر براي مصرفی بذر مقدار

 به گیاهان کردن تنک بذرها، شدن سبز از پس. شدند کشت بیشتر مانند شاهی ریز بذرهاي
 به میشد انجام روز 4 الی 3 هر دانهاگل آبیاري. انجام شد رشد براي کافی فضاي ایجاد منظور

 شرایط تا میشدند جابجا کاملا ها گلدان یکبار هفته هر. نیاید بیرون گلدان ته از آب که صورتی
 نمونه. نگردید استفاده کش آفت سموم از آزمایش این در. باشد یکسان آنها همه براي محیطی
 کاشت، از پس روز 48 یعنی گلدهی مرحله در سبز لوبیا گیاه که بود طوري به گیاهان از برداري
 برداشت گلدهی مرحله از قبل کاشت از پس روز 45 شاهی و تربچه و روز 55 کاهو و اسفناج
 از گیاه هر هوایی اندام و ریشه سپس شده، شسته مقطر آب با کاملا ها نمونه آن از پس. شدند
 دار تهویه آون در ساعت 48 مدت به کاغذي، پاکتهاي به انتقال و توزین از پس و جدا یقه محل

 جهت لازم تجزیههاي انجام براي شدن پودر از بعد. شدند خشک سانتیگراد درجه 65 حرارت در
 غلظت. شدند منتقل آزمایشگاه به XRFدستگاه  از استفاده با سنگین عناصر کل غلظت تعیین

    .گردید تعیین گیاهان ریشه و هوایی اندام در آرسنیک
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  بحث و نتایج

 نظر از. است شده ارائه 1 جدول در مطالعه مورد خاکهاي شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی
EC مواد غلظت. ندارند گیاه رشد براي محدودیتی و بوده غیرشور خاکهاي جزء این خاکها 

 در آمده دست به نتایج به توجه با هستند قبول قابلو  مناسب حد در نیز مصرف پر غذایی
 غلظت جز به مطالعه، مورد خاکهاي در سنگین فلزات غلظت که  کرد بیان انمیتو نیز 2 جدول

 تفاوت نتیجه در. باشند نمی سمیت حد در و  بوده نرمال حد در سنندج خاکهاي در آرسنیک
 خاکهاي در آرسنیک غلظت کل که طوري به آنهاست اولیه آرسنیک مقدار خاکها این اصلی

 عملکرد مقایسه .است لورك خاك در مقدار این برابر 9 و 7 بترتی به آباد ابراهیم و ایاز چشمه
لورك  تیمارشده خاك گیاهان در آرسنیک غلظت میانگین با رابطه در 5 و 3 جدولهاي در خاکها

 در عنصر این میزان گیاهان بقیه در شاهی، و لوبیا جز به که میدهند نشان سنندج ایاز چشمه و
 اندام برعکس اما بود، لورك خاك از بالاتر شده کشت هانگیا هوایی اندام در ایاز چشمه خاك

 به. شد جذب چشمهایاز خاك به نسبت ریشه در بالاتري آرسنیک مقدار لورك خاك در هوایی،
 به ریشه و هوایی اندام در لورك خاك در تربچه مختلف تیمارهاي در غلظت میانگین مثال طور

 می ایاز چشمه خاك در کیلوگرم در میلیگرم 9/16و  15 با مقایسه در 8/17و  9/11 ترتیب
 میلیگرم 2/0 کشاورزي محصولات در تحمل قابل آرسنیک میزان که است حالی در این  .باشد

 7/1- 1 گیاهان در آن نرمال میزان و  کیلوگرم در میلیگرم 20-5 آن سمیت میزان کیلوگرم، در
 و لوبیا جز به – هوایی اندام در نیز ابراهیم آباد خاك مورد در .باشد می  کیلوگرم در میلیگرم

 ایاز، چشمه خاك برخلاف اما . میانگین غلظت آرسنیک نسبت به خاك لورك بالاتر بود -شاهی
براي نمونه میانگین غلظت در . آباد بالاتر از خاك لورك بود -ابراهیم خاك در میزان این ریشه در

 با مقایسه 1/19و  6/10  ترتیب به ریشه تیمارهاي مختلف کاهو در خاك لورك در اندام هوایی و
 با لورك شاهد خاك وقتی. باشد می آباد ابراهیم خاك در کیلوگرم در میلیگرم 2/36و  7/34

 در آرسنیک جذب میزان موارد در همه تقریبا که شد مشخص شدند، مقایسه سنندج خاکهاي
 بودن بالا امر این علت .بود تربالا بسیار لورك خاك به نسبت سنندج خاکهاي هوایی اندام و ریشه
 طرفی بافت از). 2 جدول(باشد می لورك شاهد خاك به نسبت خاك دو این کل آرسنیک میزان

 با .است بالاتر آنها در آرسنیک جذب میزان لذا و بوده لورك خاك از سبکتر سنندج خاکهاي
 اندام در عنصر ینا غلظت میزان بیشترین سنندج، ایاز چشمه خاك در 3 جدول نتایج به توجه
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 روند گیاهان بقیه در .بود کیلوگرم در میلیگرم 9/16و  15ترتیب  به در تربچه ریشه و هوایی
    :بود زیر صورت به تغییرات

هوایی                                   اندام  شاهی <لوبیا <اسفناج~کاهو <تربچه 

 لوبیا <کاهو <شاهی <اسفناج <                                          تربچه ریشه

   .بود یکسان گیاهان در آرسنیک جذب روند هوایی اندام و ریشه در آباد ابراهیم خاك در

 لوبیا <شاهی <اسفناج <تربچه <                      کاهو ریشه و هوایی اندام

 

 بالاتري میزان یهوای اندام به نسبت ریشه خاکها، دیگر مانند خاك این در شده کشت گیاهان در
  خود در آرسنیک

 عنصر این تجمع در بالاتري پتانسیل گیاهان ریشه که دهد می نشان امر این که نمود انباشته ) 
4 جدول. (دارند  

 تیمارهاي در لورك خاك در شده کشت گیاهان تمام هوایی اندام و ریشه در آرسنیک غلظت
 خاك این در. یافت افزایش خاك در سنیکآر غلظت افزایش با داري معنی  طور به شده اعمال

 ترتیب به که شاهی گیاه به مربوط ریشه و اندام هوایی در آرسنیک جذب میزان بیشترین
 این در را آرسنیک جذب میتوان روند که بود کیلوگرم در میلیگرم 5/20و  19غلظت  میانگین

کرد   بیان زیر صورت به خاك  

بچهتر <اسفناج <شاهی      هوایی اندام  لوبیا ~کاهو <
 

 لوبیا<اسفناج ~تربچه <کاهو <شاهی             ریشه
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 بود شده کشت گیاهان رشد بر آرسنیک غلظت تاثیر شد حاصل تحقیق این از که دیگري نتایج
 گلدهی تاخیر و کلروز نکروز، چون علایمی و گردیده گیاهان این در رشد بازدارندگی باعث که

 غلظت افزایش با لورك خاك و سنندج خاکهاي در وضوح به مسئله این که گردید همشاهد
 و ایاز چشمه خاکهاي در جذبی آرسنیک میزان بودن بالا دلایل از یکی .بود رویت قابل آرسنیک

 فاکتورهاي مهمترین جمله از خاك بافت. است خاك بافت لورك؛ خاك به نسبت آباد ابراهیم
 به نسبت سبک خاکهاي در که آنجا از. باشد می گیاه در آرسنیک جذب انمیز روي بر تاثیرگذار

 بافت بودن دارا دلیل به لورك خاك در است بیشتر گیاه در آرسنیک جذب سنگین خاکهاي
. بود کمتر هوایی اندام در آرسنیک غلظت آباد؛ ابراهیم و چشمهایاز هاي خاك به نسبت سنگینتر

 در میلیگرم 250 تیمار اعمال رغم علی لورك خاك در که کرد بیان توان می نیز طرفی از
 میتواند امر این علت که است کمتر سنندج خاك دو به نسبت گیاه در آرسنیک غلظت کیلوگرم،

 از. باشد بالاتر سنندج خاك دو در میتواند میزان این که باشد خاك در محلول آرسنیک غلظت

 کاهش با که شد مشخص مطالعهاي در .است خاك  PH جذب میزان در موثر عوامل دیگر
pH در آرسنیک سمیت افزایش باعث و دارند بیشتري حلالیت آلومینیوم و آهن اکسیدهاي 

 در برداري نمونه منطقه اطراف در صنعتی کارخانجات وجود عدم دلیل به شوند می گیاهان
 در انسان خالتد بر مبنی شواهد نبودن کلا و مناطق آن در وجود آتشفشان عدم نیز و سنندج
 مادري مواد از ناشی سنندج خاکهاي آرسنیک قوي آلودگی احتمال به سنندج، خاکهاي آلودگی

 بودن بالاتر دلیل به( باشد می شیل از نوع زیاد احتمال به مادري مواد این نیز و بوده خاك آلوده
 سنندج يخاکها رود احتمال می همچنین). ها سنگ دیگر به نسبت ها شیل در آرسنیک غلظت

 تلستوس .باشند) پیریت مانند( بالا سولفیدي ذخایر داراي کل آرسنیک غلظت بودن دارا دلیل به
 کشت متفاوت خاك نوع سه در را لوبیا و اسفناج هویج، تربچه، گیاهی گونه چهار همکاران و

 هانگیا کلیه در آن میزان خاك، در آرسنیک غلظت افزایش با که داد نشان آن که نتایج کردند
 جز به آن گیاهان کلیه در نیز و است پژوهش این نتایج که مشابه یافت؛ افزایش مطالعه مورد
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