
بسمه تعالی
تأثیرسطوح مختلف شوري بر قابليت جذب برخي از فلزات سنگين توسط گياه آفتابگردان
چکیده
شوری و آلودگی خاک به فلزات سنگین، دو مشکل اساسی در بسیاری از مناطق خشك و نيمه خشك جهان محسوب مي گردند. آلودگي خاك به فلزات سنگين ضمن كاهش عملكرد و كيفيت محصول، سلامت افراد جامعه را نيز با خطر مواجه مي كند. با وجود مشكل شوري و آلودگي خاك به فلزات سنگين كه در تعدادي از خاك هاي ما وجود دارد و در آینده تشدید شود خطرافزايش جذب عناصر سنگين در گياه محتمل خواهد بود. هدف از انجام اين تحقيق مطالعه تأثير سطوح مختلف شوري بر قابليت جذب برخي از فلزات سنگين شامل سرب، نيكل و كادميم در خاک و اندامهای گیاهان آفتابگردان(رقم آذرگل) و سودان گراس(رقم محلی) مي باشد. این پژو هش در يك طرح بلوکهای کاملا ً تصادفی به صورت فاکتوریل با سه عامل، عامل فلز سنگين (سرب، كادميم و نيكل) در3 سطح، عامل شوري(2، 7و12 دسي زيمنس برمتر) در3 سطح و عامل گیاه (آفتابگردان و سودان گراس)در 2 سطح با 3 تكرار، جمعا ًدر (54=2×3×3×3) گلدان مورد بررسي قرار گرفت. نتایج نشان داد که با افزایش شوری، شکل قابل جذب فلزات کادمیوم، سرب و نیکل هر 3 در خاک افزایش یافت. به خاطر تحرک  زیاد فلز کامیوم در گیاه، بیشترین جذب این فلز در برگ گیاه بود و بین هر3 سطح شوری در برگ تفاوت معنی دار مشاهده شد. فلز سرب با تحرک کم آن، جذبش در ساقه و برگ صفر بود. و لی در ریشه با افزایش شوری مقدار جذب سرب افزایش و تفاوت معنی دار بین سطوح 2و7 با 12 شوری وجود داشت. مقدار جذب نیکل در اندام ریشه گیاه خیلی زیاد و تقریباً 5 برابر مقدار سرب و کادمیوم بود. و تفاوت معنی دار بین سطوح 2 و12 شوری مشاهده شد. ولی در اندامهای ساقه و برگ مقدارش نسبتاً کاهش یافته بود و تفاوت معنی داری در ساقه و برگ وجود نداشت.  
واژگان کلیدی: شوری، کادمیوم، سرب، نیکل، آفتابگردان
 مقدمه       
 با توجه به اينكه مناطق وسيعي از ايران از نظر اقليمي جزء مناطق خشك و نيمه خشك محسوب مي گردند و يكي از مشكلات عمده اين مناطق شوري خاك و آب است و شوري عامل محدود كننده رشد و نمو گياهان زراعي است(2). آلودگي خاك به فلزات سنگين از طریق مسيرهاي مختلف(كودهاي شيميايي و حيواني، كمپوست، پساب فاضلاب هاي خانگي، كشاورزي، صنعتي و آفت كش ها) به خاك وارد مي شوند و ضمن كاهش عملكرد و كيفيت محصول، سلامت افراد جامعه را نيز با خطر مواجه مي كند. با وجود مشكل شوري و آلودگي خاك به فلزات سنگين كه در تعدادي از خاك هاي ما ممكن است وجود داشته باشد، خطرافزايش جذب عناصر سنگين در گياه محتمل خواهد بود(3). آفتابگردان گیاهی متحمل به گرما، قابلیت تولید در شرایط خشکی و دارای تولید بیوماس زیاد است و همچنین Maas آن را جزء گياهان نسبتاً متحمل به شوري طبقه بندي كرده است(1). هدف از انجام اين تحقيق مطالعه تأثير سطوح مختلف شوري بر قابليت جذب برخي از فلزات سنگين شامل سرب، نيكل و كادميم در خاک و اندامهای گیاه آفتابگردان مي باشد.
مواد وروشها
ابتدا يك نمونه خاك غير آلوده و عاري از فلزات سنگين شامل کادميم، سرب و نيكل از مناطق كشاورزي دور از صنايع و منابع آلاينده انتخاب گردید و پس از آن خاك را با كود و ماسه به نسبت مساوي مخلوط کرده و در گلدانهای 5 كيلويي ریخته شد و با توجه به سمیت فلزات سنگین در خاک مقادیر 20 و 300 و 300 (ppm) برای فلزات کادمیوم و سرب و نیکل انتخاب و سپس آنها را در خاک گلدانها پخش کردیم. پس از آن گلدانها را با آب با شوريهاي مختلف، قبل و بعد از كاشت آبياري کردیم تا خاك را درEC مورد نظر ثابت نگه داریم. در این آزمایش برخه آبشویی جهت ثابت نگه داشتن EC در طول کشت 3/0 در نظر گرفته شد و آبیاری گلدانها در طول کشتFC  50/0  انجام می شد. با توجه به تراکم بذر در هکتار در هر گلدان 3 گیاه آفتابگردان رشد و نگهداری شد. بر اساس نوع گياه و توصيه موسسه خاك و آب عناصر ازت، فسفر، پتاسيم و عناصر كم مصرف به خاك گلدان ها به طور يكسان اضافه 
شد. سپس در يك طرح آماری بلوکهای کاملا ً تصادفی به صورت فاکتوریل با دو عامل، عامل فلز سنگين (سرب، كادميم و نيكل) در3 سطح و عامل شوري (2 ،7 و12 دسي زيمنس برمتر) در3 سطح، در 3 تكرار، جمعا ًدر (27=3×3×3) 27 گلدان در گياه آفتابگردان رقم آذرگل ((Helianthus annuus انجام شد. سپس نتايج توسط نرم افزار  SASمورد  آناليز آماري قرار گرفت.  
              جدول1: برخی از مشخصات و فلزات سنگین قابل جذب (ppm) در خاک مورد آزمایش 

	    PH    EC(ds/m)      بافت خاک   OM%    Cd      Pb      Ni                       

	sandy loam      2      0.05    0.08    0.08                     10    7.5        


نتایج و بحث                                                                                           شکل 1
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فلزات سنگین قابل جذب در خاک:

 همانطور که در نمودار شکل 1 مشاهده می شود با افزایش شوری، شکل قابل جذب کادمیوم، سرب و نیکل هر سه در خاک افزایش می یابد که این می تواند بر اثر NaCl و همچنین کمپلکس مواد آلی با فلزات باشد(5). فلز سرب با توجه مقدار جذب کم  آن در گیاه، به مقدار زیاد در خاک وجود داشت و تفاوت معنی دار بین سطوح 2 با 12 شوری مشاهده شد. دو فلز کادمیوم و نیکل با توجه به تحرک آن در گیاه و جذب زیاد آن توسط گیاه به مقدار کمی در خاک وجود داشتند. نیکل در هر 3 سطح شوری در خاک تفاوت معنی داری داشت. 
                                                                                      ستونهای با حروف یکسان از  لحاظ آماری اختلاف معنی داری در سطح 5%وجود ندارد. 
                                                                                       شکل 1)را بطه تاثیر سطوح شوری بر مقدار قابل جذب کادمیوم،سرب و نیکل در خاک
کادمیوم: جذب فلز کادمیوم با افزایش شوری توسط هر3 اندام گیاه افزایش یافت. همانطورکه در نمودار شکل 2 مشاهده می شود، جذب فلز کادمیوم در ریشه با افزایش شوری افزایش و تفاوت معنی دار بین سطوح 2 با 12 شوری مشاهده شد. در اندام ساقه مقدار کادمیوم کمتر از ریشه و برگ بود و بین سطوح 2 با 7و12 شوری تفاوت معنی دار وجود داشت. به خاطر تحرک نسبتا زیاد فلز کامیوم در گیاه، بیشترین جذب این فلز در برگ گیاه بود و بین هر3 سطح شوری تفاوت معنی دار مشاهده شد. با توجه به مقدار سمیت فلز کادمیوم در گیاه آفتابگردان، به مقدار سمی در هر سه اندام جذب شده بود
سرب: نمودار شکل 3 نشان می دهد که فلز سرب با توجه به تحرک کمی که در خاک و گیاه دارد جذب آن در اندام های ساقه و برگ صفر بود و در ریشه هم مقدار جذب شده در مقایسه با مقدار کل آن در خاک کم بود. اما با افزایش شوری جذب عنصر افزایش یافت و تفاوت معنی دار بین سطوح 2و7 با 12 شوری وجود داشت و بین سطوح 2و7 تفاوت معنی داری مشاهده نشد.

نیکل: مقدار فلز نیکل در ریشه گیاه خیلی زیاد بود و تقریباً 5 برابر مقدار کادمیوم و سرب بود. که این می تواند در اثر تحرک زیاد این فلز در خاک باشد. که همچنین این مقدار با افزایش شوری افزایش یافت و تفاوت معنی دار بین سطوح 2 و12 شوری مشاهده 
شد. ولی در اندامهای ساقه و برگ مقدارش نسبتاً کاهش یافته بود و تفاوت معنی داری بین سطوح شوری و فلز نیکل در ساقه و برگ وجود نداشت. ولی با توجه به مقدار سمیت آن در گیاه، به مقدار سمی جذب شده بود. همچنین نیکل با سطوح شوری 7و12 مانع جذب آهن و کلروز در گیاه شد. 
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        شکل 4

        شکل 3

        شکل2
در 3 سطح شوری جذب فلزات در اندامهای ریشه، ساقه و برگ، ستونهای با حروف یکسان از لحاظ آماری اختلاف معنی داری در سطح 5% وجود ندارد . 
شکل 1) رابطه مقدار جذب فلز کادمیوم در شوریهای مختلف در ریشه ،ساقه و برگ گیاه آفتابگردان    شکل2) رابطه مقدار جذب فلز سرب در شوریهای مختلف در ریشه ،ساقه و برگ گیاه آفتابگردان      شکل3 ) رابطه مقدار جذب فلز نیکل در شوریهای مختلف در ریشه ،ساقه و برگ گیاه آفتابگردان

 نتیجه گیری: فلزات سنگین از طریق کودهای شیمیایی و لجن فاضلاب روز به روز در خاکهای ما رو به افزایش است و همچنین یون کلرید باعث افزایش پویایی و قابلیت جذب فلزات سنگین در خاک و جذب آن بوسیله گیاه می شود. در مجموع می توان گفت که طی سالهای متمادی، احتمال انباشته شدن مقادیر بالای این فلزات در گیاه و ورود آنها به زنجیره غذایی انسان و دام وجود دارد.
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