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The Effect of Zinc Nutritional Element and Fuel Oil Pollution on Lead Sorption by Wheat  
Plants in a Soil Treated with Vermicompost under Drought Stress 

 
Amir Hossein Baghaie1  

 

Abstract 
Background: Considering the importance of heavy metal pollution and fuel oil on human health, this research was 

done to investigate the effect of zinc (Zn) nutritional element and fuel oil pollution on lead (Pb) sorption by the 

wheat plant in a soil treated with vermicompost under drought stress. 

Methods: The current research was conducted as a factorial experiment in the form of a randomized complete block 

design. The amount of biodegradation of fuel oil in soil was measured by weight method and the amount of Pb and 

Zn in the wheat plant was extracted by hydrochloric acid (HCl) 2N and then measured by atomic absorption device. 

Findings: The application of 15 and 30 t/ha of vermicompost decreased the amount of Pb sorption by the wheat 

plant by 12.3% and 13.8%, while the bio-degradation of fuel oil increased by 13.9% and 22.2%, respectively. 

Application of 40 kg/ha of pure Zn in the form of Zn sulfate and Zn chelate caused an increase in the biodegradation 

of fuel oil in the soil by 21.4% and 32%, respectively. Meanwhile, the activity level of ascorbate peroxidase (APX) 

enzyme decreased by 11.4% and 12.8%, respectively. 

Conclusion: Using 40 kg of pure Zn from the Zn sulfate and chelate source has been able to play an effective role in 

reducing the Pb concentration in the wheat plant cultivated in the soil contaminated with fuel oil. The application of 

vermicompost has also played an effective role in reducing the availability of Pb in the soil. 
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روي و آلودگی مازوت بر ميزان جذب سرب توسط گياه گندم در يک خاک تيمار شده با  اياثر عنصر تغذيه

 کمپوست تحت تنش خشکی ورمی
 

 1حسين بقائی امير
 

 

 چكيده
بر میزان جذب سرب توسط  مازوت یآلودگاي روي و با توجه به اهمیت آلودگی فلزات سنگین و مازوت بر سلامت انسان، پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر عنصر تغذيه مقدمه:

 .گیاه گندم در يک خاک تیمار شده با ورمی کمپوست تحت تنش خشکی انجام شد

روي در ان سرب و اين مطالعه به صورت آزمايش فاکتوريل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی انجام گرديد. میزان تجزيه زيستی مازوت در خاک به روش وزنی و میز :هاروش

 .گیري شدگیري و با دستگاه جذب اتمی اندازهنرمال عصاره 2گیاه گندم نیز توسط اسید کلريدريک 

درصدي میزان جذب سرب توسط گیاه گندم شد؛ در حالی که میزان تجزيه زيستی مازوت به ترتیب  8/13و  3/12تن در هکتار ورمی کمپوست، منجر به کاهش  33و  15کاربرد  ها:یافته

درصدي در میزان تجزيه زيستی  3/32و  0/21سولفات روي و کلات روي به ترتیب باعث افرايش کیلوگرم در هکتار روي خالص از منبع  03درصد افزايش يافت. کاربرد  2/22و  9/13

 .درصد کاهش يافت 8/12و  0/11( به ترتیب APXيا  Ascorbate peroxidaseمازوت در خاک شد، اين در حالی است که میزان فعالیت آنزيم آسکوربات پراکسیداز )

تواند نقش مؤثري در کاهش میزان غلظت سرب در گیاه گندم کاشته شده در خاک آلوده شده به کیلوگرم روي خالص از منبع سولفات و کلات روي می 03کاربرد  گیری:نتیجه

 .ترسی سرب در خاک داشتبلیت دسمازوت داشته باشد. کاربرد ورمی کمپوست نیز نقش مؤثري در کاهش میزان قا

 خشکسالی؛ گندم؛ مازوتآلودگی خاک؛  های کلیدی:واژه

 
کمپوست تحت تنش اي روي و آلودگی مازوت بر ميزان جذب سرب توسط گياه گندم در يک خاک تيمار شده با ورمیاثر عنصر تغذيه .بقائی امیر حسین ارجاع:

 851 -853(: 4) 19؛ 1402 مجله تحقیقات نظام سلامت .خشکی

 15/9/1032تاريخ چاپ:  25/0/1032 پذيرش مقاله: 23/1/1032 :مقاله دريافت

 

 مقدمه

 و اکوسیستم سلامت بر آن اثرات نامطلوب دلیل به سنگین فلزات با خاک آلودگی
 نظدر از سدنگین فلدزات. اسدت شدده تبدیل جهانی نگرانی به یک غذایی، امنیت

 محدی  بداقی در طولدانی مدت به توانندمی و هستند قابل تجزیه غیر بیولوژیکی
 . وجود(1)غذایی انسان شوند  وارد زنجیره گیاهان، توس  جذب طریق از و بمانند
کداه   باعث کشاورزي، محصولات تولید در چرخه سرب جمله از سنگین فلزات

تن  . از سوي دیگر، (2)شد  خواهد محصول ايکیفیت تغذیه و کمیت )عملکرد(
منجر به کاه  که  رودبه شمار می هاي محیطیترین تن خشکی یکی از مهم

تدن   .(8)گدردد مدی درصدد 50تدا بدی  از  کشاورزي محصولات تولیدراندمان 
 القدا گیاه بیوشیمیایی و هاي فیزیولوژیکویژگی در قابل توجهی تغییرات خشکی
. (4)دارد  گیاه رشد مرحله و تن  شدت به بستگی کند که شدت این تغییراتمی
( ROSیدا  Reactive oxygen speciesفعال ) اکسیژن هايگونه انواع تولید
یکدی  هیدروکسیل، رادیکال و پراکسید هیدروژن سوپراکسید، هايمولکول شامل

 . به طور کلدی، گیاهدانی کده(5)است  گیاهان بر خشکی تن  تأثیرات مخرب از
 بهتدري در شدرای  مقاومدت کنندد،مدی دریافدت را به مقدار کافی غذایی عناصر

 عناصدر دسترسی کاه  قابلیت دلیل خشکی به تن  هرچند شرای دارند؛  خشکی
 .(6)دهد می گیاهان را کاه  در عناصر این غلظت آهن و روي، مانند غذایی

زمدان هدم یشدکل آلدودگمکشدورمان  یاز مناطق صنعت ياریامروزه در بس
بده  ان،یدم نیدهرچند که در ا؛ وجود دارد ینفت باتیو ترک نیفلزات سنگ به خاک
مخدرب ایدن اثدرات  اسدت توانسدته زیدن یتن  خشک ،یمیاقل  یشرا رییتغ دلیل
. از طدر  دیگدر، (7)تشددید کندد و سلامت انسدان را  ییغذا رهیبر زنج هاآلاینده

 هداندهیآلا یاثرات منفتشدید باعث  زیدر مناطق خشک ن يمغذزیکمبود عناصر ر
به همدراه  مانند ورمی کمپوست آلی يکاربرد کودها ،انیم نیدر ا، (3)شده است 

در  هانددهیآلا یدسترسد تیکاه  قابل منجر بهتواند یماستفاده از عناصر غذایی، 
هاي فیزیکی و شیمیایی خاک و نقد  آن بدر قابلیدت ، اما ویژگی(9) خاک شود

دسترسی عناصر غذایی در خاک، نباید نادیده گرفته شدود. بدا توجده بده آلدودگی 
هاي نفتی و فلزات سنگین در برخی مناطق صدنعتی کشدور، بنزمان هیدروکرهم

ها به وسیله گیاه، امري ضروري به نظر لزوم کاه  قابلیت دسترسی و جذب آن
بنابراین، پژوه  حاضر با هد  بررسدی تدأثیر هیددروکربن نفتدی و . (10)رسد می

گیداه  اي روي بر میزان فعالیت بیوشیمیایی و میزان جذب سرب توسد عنصر تغذیه
 گندم در یک خاک تیمار شده با ورمی کمپوست تحت تن  خشکی صورت گرفت. 
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 هاروش
اي روي و هیددروکربن نفتدی بدر میدزان فعالیدت جهت بررسی اثر عنصر تغذیده

بیوشیمیایی و جذب سرب توس  گیاه گندم در یک خاک تیمدار شدده بدا ورمدی 
( 2کمتدر از  الکتریکیهدایت کمپوست تحت تن  خشکی، یک خاک غیر شور )

درصدد  از  1( کمتدر از OCیدا  Organic carbonبا درصد کربن آلی پایین ])
گدرم سدرب بدر کیلدوگرم میلدی 1200اطرا  یک منطقه صنعتی آلوده به سرب )

خاک( در استان مرکزي، شهرستان اراک انتخاب شد. این مطالعه به صورت یک 
تصدادفی انجدام گردیدد. تیمارهداي آزمای  فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل 

کیلوگرم در هکتار روي خالص از منبع سدولفات  40آزمای  شامل کاربرد صفر و 
درصدد  3روي و کلات روي و همچنین، آلودگی خاک به مازوت در سطح صفر و 

تن در هکتار ورمی کمپوست بدود. گیداه  80و  15وزنی خاک تیمار شده با صفر، 
( بود که تحدت Triticum aestivm L. Cv. Pishgamمورد بررسی، گندم )

 .شرای  رطوبتی طبیعی و تن  خشکی قرار گرفت
درصد وزنی مازوت آلوده و به مدت یدک مداه  3ابتدا خاک با مقادیر صفر و 

گراد انکوبه شد تا به تعادل برسد. سپس خاک با مقادیر درجه سانتی 25در دماي 
درجده  25ت یدک مداه در دمداي ذکر شده ورمی کمپوست تیمار و مجدد به مدد

گراد رها گردید. در مرحله بعد، دو عدد بذر گیداه گنددم )رقدم پیشدگام( در سانتی
کیلوگرم از نمونه خاک تیمار شده پر شده بدود، کاشدته  4هایی که با حدود گلدان

روز یک بار به طور یکنواخت انجام شدد و گیاهدان در  2ها هر شد. آبیاري گلدان

گراد تحت شدرای  رطدوبتی نرمدال درجه سانتی 13 ± 2در دماي شرای  گلخانه 
 درصد رطوبتی ظرفیت زراعی مزرعه( و تن  خشکی قرار گرفتند.  70)

ها بده روز پس از کاشت انجام شد و سپس نمونه 60هاي گیاه برداشت بوته
کن قرار گرفت. پدس از گراد در خشکدرجه سانتی 65ساعت در دماي  43مدت 

گدراد خاکسدتر و غلظدت سدرب پدس از درجه سدانتی 430ها در دماي آن، نمونه
نرمال با استفاده از دستگاه جذب اتمی  2ها با اسید کلریدریک گیري نمونهعصاره

(Perkin-Elmer model. 3030 قرائت گردید )(11)، آمریکا . 
برداري شدد. هاي گیداه نموندهزمان با برداشت گیداه، از خداک گلددانهم
تجزیه زیستی مازوت در خاک به روش پژوه  حاتمی و همکداران بدر درصد 

هگزان از خاک در ابتددا و اساس اختلا  مازوت استخراج شده توس  حلال ان
و تنفس میکروبی خاک بدا اسدتفاده از روش تیتراسدیون  (12)انتهاي آزمای  
 تعیدین شدد 1اکسید کربن تولیدي بر اساس رابطده گیري ديبرگشتی و اندازه

اکسید کربن در گرم ديتنفس پایه خاک بر حسب میلی B.Rکه در آن،  (18)
حجدم  bVنرمالیته سود مصرفی در آزمدای ،  bNیک کیلوگرم خاک در روز، 

نرمالیتده اسدید سدولفوریک  aNلیتدر، سود مصرفی در آزمای  بر حسب میلی
حجم اسید سدولفوریک مصدرفی بدراي تیتدر سدود  aVمصرفی در آزمای  و 

 باشد.لیتر میمانده بر حسب میلیباقی
 

 1رابطه 

12 1000
. ( )

2 50
b b a aB R N V N V   

 
 

 دازیآسدکوربات پراکسد هاي بیوشیمیایی گیاهان شداملمیزان فعالیت آنزیم
(Ascorbate peroxidase یا APX( و پراکسیداز )Peroxidase  یاPOX )

، بدا 2/7مولار در اسدیدیته میلی 50لیتر بافر فسفات میلی 8گیري با هپس از عصار
 .(14)استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر تعیین گردید 

 Least significant differenceهدا بدر اسداس آزمدون داده میدانگین
(LSDدر نرم ) افزارSAS  درصدد مدورد تجزیده و  5و سطح احتمال  9.1نسخه

 .تحلیل قرار گرفت
 

 هایافته
بیشترین مقدار سرب قابل دسترس در خاک مربوط به خاک فاقد ورمی کمپوست 

(؛ در حدالی کده کمتدرین 1درصد وزنی( بود )جدول  3با بیشترین مقدار مازوت )
تدن در هکتدار ورمدی  80مقدار سرب قابل دسدترس، بده خداک تیمدار شدده بدا 

روي  کمپوست و فاقد آلودگی مازوت اختصاص داشدت. ترکیبدات آلدی و معددنی
نظر از نوع منبع، نق  بسزایی در کاه  میزان سرب قابل دسترس خاک صر  

کیلوگرم در هکتار روي از منبع سولفات و کلدات  40داشت؛ به نحوي که کاربرد 
درصدي مقدار سرب قابل دسترس خداک  82و  21روي، به ترتیب باعث کاه  

رب قابدل شد و این در حالی است که تدن  خشدکی باعدث افدزای  میدزان سد
دسترس خاک گردید؛ به طوري که میزان سرب قابل دسدترس در خداک تحدت 

درصد  3تن در هکتار ورمی کمپوست و آلوده به  15تن  خشکی و تیمار شده با 
 .درصدي را نشان داد 3/11دار وزنی مازوت، افزای  معنی

درصدد وزندی  3تن در هکتار ورمی کمپوست در خاک آلوده بده  80کاربرد 
درصدي در میزان سرب قابل جذب  2/13و  6/18به ترتیب باعث کاه   مازوت

نظدر از شدرای  . صدر  (1گیاه در شرای  نرمال و تدن  خشدکی شدد )جددول 
رطوبتی، افزای  آلودگی خاک به مازوت، باعث افزای  میزان سرب قابل جدذب 

یدزان درصد وزندی، م 3گیاه گردید. با افزای  آلودگی خاک به مازوت از صفر به 
درصد افزای  یافت؛ هرچند که تدن  خشدکی نیدز  1/14سرب قابل جذب گیاه 

 منجر به افزای  میزان سرب قابل جذب گیاه شد.
کاربرد ورمی کمپوست نق  مهمی در افدزای  تجزیده زیسدتی مدازوت در 

بده  15؛ به نحوي که افزای  کاربرد ورمدی کمپوسدت از (2خاک داشت )جدول 
ک کشت شده با گیاه گندم تحت شرای  رطوبتی نرمدال و تن در هکتار در خا 80

درصددي تجزیده زیسدتی  6/13و  7/14تن  خشکی، به ترتیب باعدث افدزای  
مازوت شد. از سوي دیگر، کاربرد کود آلی و معدنی روي نیدز نقد  بسدزایی در 

زمدان بدا کداربرد افزای  تجزیه زیستی مازوت در خاک داشت؛ به طوري که هم
ر هکتار عنصر روي از منبع سولفات و کلدات روي در خداک تیمدار کیلوگرم د 40

تن در هکتار ورمی کمپوست، مقدار تجزیه زیستی مازوت بده ترتیدب  15شده با 
درصد افزای  نشان داد. ایدن در حدالی اسدت کده میدزان تجزیده  7/17و  4/18

زیستی مازوت در خاک تحت کشت گیاه گندم در معرض تن  خشدکی کمتدر از 
 رطوبتی نرمال بود.   شرای 

رابطه مسدتقیمی بدا  بر اساس نتایج به دست آمده، تنفس میکروبی در خاک
. همچندین، بیشدترین میدزان تدنفس (8)جددول تجزیه زیسدتی مدازوت داشدت 

میکروبی متعلق به خاکی با بیشترین میزان دریافت ورمی کمپوست بدود. کداربرد 
افزای  تنفس میکروبی خداک ایفدا منبع آلی و معدنی روي نیز نق  بسزایی در 

کیلوگرم در هکتار سدولفات و کلدات روي، باعدث  40کرد. بر این اساس، کاربرد 
درصدي تنفس میکروبدی خداک گردیدد. افدرای  میدزان  2/24و  3/11افزای  

دار درصد وزنی خاک، باعث افدزای  معندی 3آلودگی خاک به مازوت از صفر به 
روبی خاک شدد؛ هرچندد کده تدن  خشدکی درصدي در میزان تنفس میک 2/10

 نق  منفی در میزان تنفس میکروبی خاک داشت.
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  ندمجذب سرب توسط گمازوت بر  یاثر عنصر روي و آلودگ

 1402 زمستان/ 4/ شماره 19مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  350

 

 

 اثر تيمارهای آزمایشی بر غلظت سرب در خاک و گياه. 1 جدول

  ورمی کمپوست

 )تن در هکتار(

 تنش خشکی نرمال تنش خشکی نرمال

 کلات روی )کيلوگرم بر هکتار( سولفات روی )کيلوگرم بر هکتار(

 04 صفر 04 صفر 04 صفر 04 صفر

 وزنی( -درصد وزنیمازوت )

 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر

 گرم بر کيلوگرم(غلظت سرب قابل دسترسي خاک )ميلي 

 e4/434 c5/431 h5/434 f6/433 b1/431 a6/444 d5/435 c3/431 g1/431 e3/434 j1/411 h1/434 e1/434 d1/435 g5/431 e6/434 صفر

45 f1/433 d1/435 i6/431 g5/431 d5/435 b1/431 f4/433 e1/434 i3/431 h3/434 o5/415 k4/411 h1/434 f1/433 i4/431 g4/431 

31 g1/431 e5/434 k6/411 i6/431 f4/433 d3/435 i1/431 g4/431 l1/411 k3/411 p4/411 m1/414 j1/411 i6/431 l1/411 k1/411 

 گرم بر کيلوگرم(غلظت سرب گياه )ميلي 

 h1/11 c1/13 k1/15 l1/16 f1/11 a1/15 i1/11 e1/14 p1/11 m1/13 u4/15 r1/11 n5/11 k1/15 q1/11 o4/14 صفر

45 j5/16 d3/11 l4/14 l4/14 h1/11 b6/14 k5/15 g1/11 r4/11 p4/11 w3/13 u3/15 o1/14 m5/13 t4/16 q3/11 

31 k3/15 g4/11 o3/14 m3/13 i5/11 e1/14 l4/14 i5/11 u3/15 r3/11 x4/11 v1/14 s5/11 q1/11 u3/15 t1/16 

 (.P > 35/3داري نداشتند )درصد اختلاف معنی 5هايی که در هر شاخص داراي حروف مشترک هستند، در سطح داده

 

 مازوت در خاکاثر تيمارهای آزمایشی بر تجزیه زیستی . 2 جدول

  ورمی کمپوست

 )تن در هکتار(

 تنش خشکی نرمال تنش خشکی نرمال

 کلات روی )کيلوگرم بر هکتار( سولفات روی )کيلوگرم بر هکتار(

 04 صفر 04 صفر 04 صفر 04 صفر

 وزنی( -درصد وزنیمازوت )

 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر

 ND I1/54 ND e1/51 ND k1/41 ND h5/51 ND i4/54 ND b6/64 ND k4/41 ND f6/55 صفر

45 ND g1/54 ND d1/51 ND j6/51 ND g3/54 ND g1/54 ND b5/61 ND j5/51 ND d3/51 

31 ND f1/55 ND b1/64 ND h3/51 ND i1/54 ND f6/55 ND a1/65 ND h1/51 ND c1/61 

 (.P > 35/3داري نداشتند )درصد اختلاف معنی 5هايی که داراي حروف مشترک هستند، در سطح داده

NDگیري به وسیله دستگاه نبوده است.: قابل اندازه 
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 بقائیامیر حسین  

 1402 زمستان/ 4/ شماره 19مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  355

 

 

 خاک(اکسيد کربن در هر کيلوگرم دی -گرم کربن)ميلیاثر تيمارهای آزمایشی بر تنفس ميکروبی خاک . 3 جدول

  ورمی کمپوست

 )تن در هکتار(

 تنش خشکی نرمال تنش خشکی نرمال

 کلات روی )کيلوگرم بر هکتار( سولفات روی )کيلوگرم بر هکتار(

 04 صفر 04 صفر 04 صفر 04 صفر

 وزنی( -درصد وزنیمازوت )

 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر

 a4/43 w1/44 o4/46 i3/41 b1/41 z1/43 v1/45 p1/45 a4/43 s5/45 i3/41 c1/41 b1/41 z1/43 v1/45 l1/46 صفر

45 x1/44 r1/45 k1/46 g1/41 a4/43 w4/44 t4/45 n1/46 x1/44 n1/46 h1/41 b1/41 a4/43 w4/44 t4/45 g1/41 

31 q1/45 3/46 j1/41 f1/41 y1/43 u3/45 o4/46 k1/46 q1/45 h1/41 e1/41 a3/11 y1/43 u3/45 n4/46 d4/41 
 (.P > 35/3داري نداشتند )درصد اختلاف معنی 5هايی که داراي حروف مشترک هستند، در سطح داده

 

 گرم پروتئين(یهای گياهی )واحد بر ميلاثر تيمارهای آزمایشی بر ميزان فعاليت آنزیم. 0 جدول

  ورمی کمپوست

 )تن در هکتار(

 تنش خشکی نرمال تنش خشکی نرمال

 کلات روی )کيلوگرم بر هکتار( روی )کيلوگرم بر هکتار(سولفات 

 04 صفر 04 صفر 04 صفر 04 صفر

 وزنی( -درصد وزنیمازوت )

 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر 8 صفر

 APXفعاليت آنزيم  

 m1/45 d4/46 m1/45 h1/45 c1/46 a4/41 e1/46 d4/46 q1/44 h1/45 q1/44 o1/45 m1/45 e1/46 r6/44 j5/45 صفر

45 p1/44 k4/45 p1/44 l3/45 e1/46 b1/46 i1/45 f4/46 u1/44 o1/45 1/44u q1/44 o1/45 h1/45 t3/44 m1/45 

31 u1/44 p1/44 u1/44 r6/44 g1/45 d4/46 m1/45 i1/45 w5/43 s5/44 5/43w u1/44 s5/44 n4/45 v1/43 q1/44 

 POXفعاليت آنزيم  

 m1/14 o6/16 u4/13 k4/15 i5/15 b1/11 g1/15 a1/11 s3/13 g1/15 a'4/14 w1/11 n1/14 d1/16 n1/14 h1/15 صفر

45 r1/13 j4/15 z1/14 o6/14 l6/14 o1/16 l1/14 c1/11 v1/11 n1/14 b'1/11 z1/14 q1/13 i5/15 t1/13 n1/14 

31 x6/11 p1/14 b'1/11 w1/11 q1/13 f1/15 w1/11 d1/16 b'1/11 y5/11 d'1/41 c'6/11 w1/11 n1/14 z1/14 w1/11 
 (.P > 35/3داري نداشتند )درصد اختلاف معنی 5هايی که در هر شاخص داراي حروف مشترک هستند، در سطح داده

APX: Ascorbate peroxidase; POX: Peroxidase 
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  مازوت بر میزان جذب سرب توسط گندم یاثر عنصر روي و آلودگ

 1402 زمستان/ 4شماره / 19قیقات نظام سلامت/ سال مجله تح 356

 

مهمی در میدزان فعالیدت آنزیمدی گیداه کاربرد سولفات و کلات روي نق  
کیلدوگرم در هکتدار سدولفات و کلدات روي بده  40اي که کاربرد داشت؛ به گونه

شدد.  APXدرصدي در میزان فعالیت آندزیم  9/15و  7/11ترتیب باعث کاه  
درصدد  6/14و  7/18نیدز بده ترتیدب  POXبر این اساس، میزان فعالیت آنزیم 

ر اساس نتایج حاصل شده، با افزای  میزان آلودگی . ب(4)جدول کاه  پیدا کرد 
 خاک به مازوت، میزان فعالیت آنزیم گیاهی افزای  یافت. 

 

 بحث
بر اساس نتدایج پدژوه  حاضدر، کداربرد ورمدی  سرب قابل جذب خاک و گیاه:

تأثیر بسزایی در کاه  میزان جدذب سدرب توسد  گیداه داشدت کده کمپوست 
هاي جذبی خاک و به دنبدال آن، در افزای  ویژگیتوان آن را مربوط به تأثیر می

کاه  میزان جذب سرب توس  گیاه دانسدت و ایدن یدک نکتده مزبدت زیسدت 
اي که بدا هدد  بررسدی آید. مولایی و همکاران در مطالعهمحیطی به حساب می

هاي رویشی و جدذب سدرب و روي در گیداه هاي آلی بر ویژگیکنندهتأثیر اصلاح
تواند تأثیر مهمی در هاي آلی میکنندهیافتند که افزای  اصلاحذرت انجام شد، در

کاه  میزان جذب فلزات سنگین در خاک داشته باشدد؛ هرچندد کده بده نقد  
هاي فیزیکوشیمیایی خاک در تغییر قابلیت دسترسی فلدزات سدنگین سایر ویژگی

کاربرد منبع . بر اساس نتایج تحقیق حاضر، (15)اي نداشتند در خاک و گیاه اشاره
آلی و معدنی روي، نق  بسزایی در کاه  میزان سرب قابل جذب توسد  گیداه 

اي روي توان به اثر آنتاگونیستی عناصر سنگین با عنصر تغذیدهدارد که این را می
؛ هرچند که نوع منبع کدودي روي نیدز عامدل مهمدی در میدزان (16)ارتباط داد 

بود؛ به نحوي کده نتدایج پدژوه  کاه  قابلیت دسترسی روي در خاک و گیاه 
حاضر نشان داد که کاربرد کلات آلی روي، تأأثیر بیشتري در کاه  میزان جذب 

درصدي میزان جذب سرب توسد  گیداه در  9/16سرب توس  گیاه دارد. کاه  
کیلوگرم در هکتار عنصر روي از منبع کلدات روي نسدبت  40خاک تیمار شده با 

خود  ن ادعا است. تبرته فراهانی و بقایی در مطالعهبه سولفات روي، تأکیدي بر ای
کن  عنصر آهن و سرب بر کداه  قابلیدت جدذب که با هد  بررسی اثر برهم

سرب توس  گیاه ذرت انجام گرفت، به این نتیجه رسیدند که کاربرد منبع معدنی 
و آلی سرب، نق  بسزایی در کاه  میزان سرب قابل جذب توس  گیداه دارد و 

 .(17)کن  عنصر آهن با سرب دانستند را اثر برهم دلیل ان
هاي نفتدی، توانسدته اسدت تدأثیر بسدزایی در آلایندگی خاک به هیدروکربن

ها توس  گیاه داشته باشدد. بدر تغییر حلالیت فلزات سنگین و در نتیجه، جذب آن
اساس نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر، با افزای  آلودگی خاک به مازوت از 

درصد وزنی، حلالیت فلز سرب در خداک و جدذب آن بده وسدیله گیداه  3ر به صف
هاي نفتی در افدزای  شدوري خداک افزای  یافت که شاید به دلیل نق  آلاینده

و در نتیجه، افزای  قابلیت جذب سدرب بده وسدیله گیداه باشدد. فتحدی و  (13)
 بدر لابفاضد بده آلدوده خاک در شوري همکاران در پژوهشی با هد  بررسی اثر

تواندد ذرت، گزارش کردند که افزای  شوري خاک می گیاه توس  کادمیوم جذب
باعث افزای  حلالیت فلزات سنگین در خاک و در نتیجه، افدرای  جدذب آن بده 

 .(19)وسیله گیاه شود 
تدن در  80بر اسداس نتدایج مطالعده حاضدر، کداربرد  تجزیه زیستی مازوت:

درصد وزندی مدازوت، باعدث افدزای   3به هکتار ورمی کمپوست در خاک آلوده 
توان افزای  فعالیدت درصدي تجزیه زیستی مازوت شد که دلیل آن را می 4/18

ها )افزای  تنفس میکروبی( به دلیل استفاده از ورمدی کمپوسدت میکروارگانیسم
. بر اساس نتدایج، کداربرد منبدع معددنی و آلدی (20)به عنوان منبع کربن دانست 

ت نق  مهمی در افزای  درصد تجزیه زیسدتی مدازوت داشدته روي توانسته اس
تواند باز هم نق  عنصر غدذایی روي در افدزای  رانددمان باشد که دلیل آن می
باشدد. نتدایج تحقیدق  (21)ها )افزای  تدنفس میکروبدی( کارایی میکروارگانیسم

 کیلوگرم در هکتدار سدولفات و کلدات روي، 40حاضر حاکی از آن بود که کاربرد 
درصدي تجزیده زیسدتی مدازوت  9/13و  7/18توانست به ترتیب باعث افزای  

شود؛ هرچند که تن  خشکی اثر منفی بر میزان تجزیه زیستی مدازوت در خداک 
 (.2داشت )جدول 

زمدان عناصدر نتایج پژوه  جعفري و همکاران نشان داد کده کداربرد هدم
م براي تجزیده زیسدتی اي و کمپوست زباله شهري، یکی از راهکارهاي مهتغذیه

هداي مطالعده حاضدر همخدوانی که بدا یافتده (22)ترکیبات نفتی در خاک است 
 زیسدت قابلیدت و فراریدت به دلیل حلالیدت،هاي نفتی داشت. اصولاً هیدروکربن

در محدی   آلی و خطرنداک کنندهآلوده هايگروه تریناز شایع یکی شان،تخریبی
پاکسازي چنین ترکیباتی امري ضروري به نظر روند. بنابراین، زیست به شمار می

 .(28)رسد می

بر اساس نتدایج تحقیدق حاضدر، میدزان فعالیدت  هاي گیاهی:فعالیت آنزیم
، رابطه مستقیمی با غلظت سرب جدذب شدده POXو  APXهاي گیاهی آنزیم

ها مربوط به گیداهی توس  گیاه داشت؛ به صورتی که بیشترین فعالیت این آنزیم
درصد وزنی مازوت کشت شده  3کمپوست و آلوده به  در خاک فاقد ورمیبود که 

زمان با افزای  آلودگی خاک بده مدازوت، بود. بر اساس نتایج به دست آمده، هم
روند افزایشی را نشان داد که حداکی از  POXو  APXهاي میزان فعالیت آنزیم

 هدايتدن  هنگدام . در(24)باشدد هاي زیستی مدیمقاومت گیاه در مقابل تن 
 زنجیدره شددن شکسدته جمله از بیوشیمیایی و شیمیایی برخی تغییرات محیطی،
گیدرد. در گیداه صدورت مدی 2O2H مانندد فعدال اکسیژن تولید الکترون و انتقال

 اکسدید صددماتی همچدون بدروز سببتواند هاي اکسیژن فعال، میفعالیت گروه
 دفع هايدر این میان، مکانیسم. (25)غشاي سلولی شود  لیپیدها و تخریب شدن

سوپراکسددیداز  ،APXهددایی ماننددد توسدد  آنددزیم فعددال اکسددیژن سددمیت انددواع
پدذیرد. صورت مدی POX( و SODیا  Superoxide dismutase) دیسموتاز

هداي زیسدت بنابراین، جهت بررسی عملکرد گیاه و مقاومت آن در مقابدل تدن 
 .(26)رسد ضروري به نظر میها امري محیطی، بررسی فعالیت این آنزیم

 

 گيرینتيجه
بر اساس نتایج به دست آمده از پژوه  حاضدر، کداربرد منبدع آلدی و معددنی روي 

تواند نق  بسزایی در افزای  میزان تجزیه زیستی مازوت در خاک داشته باشدد؛ می
هرچند که تن  خشکی تأثیر منفی بر میزان تجزیه زیست مازوت در خاک داشدت. 

میان، کاربرد کلات روي نسبت به سولفات روي، تدأثیر بیشدتري در افدزای  در این 
میزان تجزیه زیستی مازوت در خاک داشت. میزان تنفس میکروبی خاک نیز رابطده 
مستقیمی را با افزای  تجزیه زیستی مازوت در خاک نشدان داد. کداربرد سدولفات و 

ب بده وسدیله گیداه کلات روي نیز توانست نق  مهمی در کاه  میزان جذب سدر
داشته باشد؛ هرچند که تن  خشکی باعث افزای  میزان جذب سرب توسد  گیداه 
گردید؛ البته لازم است در مطالعات آینده تأثیر نوع و خصوصیات فیزیولوژیک گیداه و 

 نوع آلاینده بر میزان جذب سرب در نظر گرفته شود.
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 امیر حسین بقائی 

 1402 زمستان/ 4/ شماره 19مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  357

 

 انیدتشکر و قدر
 ، مصدوبIR.IAU.ARAK.REC.1401.038تحقیق حاضر بدا کدد اخلدا  

باشد. بدین وسیله از تمام افرادي که در انجام دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک می
 آید.این پژوه  همکاري نمودند، تشکر و قدردانی به عمل می
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