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  چکیده 
آبیاري با آب برداشتی از پنج مقطع رودخانه و آب چاه روي انباشت عناصر سنگین در دانه برنج پرداخته شد. بـدین منظـور    تأثیردر پژوهش حاضر 

متر آب روي سطح  سانتی 5) غرقاب دایم (1صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك کامل تصادفی در سه تکرار که در آن آبیاري در پنج سطح  آزمایش به
درصد ظرفیت زراعی روي برنج رقم خزر (که اغلب در حوضه آبریز  60) 5درصد ظرفیت زراعی و  80) 4درصد ظرفیت زراعی،  100) 3) اشباع، 2خاك)، 

هاي پلاستیکی انجام شد. آبیاري با آب برداشتی از شش منبع ذکر شده انجام شـد. نتـایج    رسی و در گلدانشود) در خاك سیلتیاین رودخانه کشت می
ولی همه منابع آبی (چاه و رودخانـه) و همـه    ،اندهاي آبیاري سبب آلودگی دانه برنج به مس و روي نشدهکه همه منابع آب و همه رژیم دهند نشان می

جـز آب چـاه سـایر    دهند که بـه  گرم بر کیلوگرم). نتایج نشان میمیلی 2/0اند (داراي غلظت بیش از هاي آبیاري موجب آلودگی دانه به سرب شدهرژیم
درصـد   80و  60هاي آبیاري در حـد  اند. رژیمیمارهاي منابع آب (آب برداشتی از مقاطع مختلف رودخانه زرجوب) موجب آلودگی دانه به کادمیوم نشدهت

 اند. ظرفیت زراعی موجب آلودگی دانه به کادمیوم شده
  

  آبیاري، آلودگی آب، رشتهاي کلیدي: واژه
  

    12 مقدمه
عناصر سنگین از اجـزاي طبیعـی تشـکیل دهنـده پوسـته زمـین       

هـاي انسـان باعـث    فرآیندهاي طبیعی و همچنین فعالیـت هستند و 
هـاي آتشفشـانی،   شـود. فعالیـت  زیست مـی ها در محیطآزادسازي آن

هـا از جملـه عوامـل    ها و کـانی ها، هوازدگی سنگسوزي جنگلآتش
زیسـت بـه عناصـر سـنگین     طبیعی هستند که باعث آلودگی محـیط 

ر طبیعی در قشـر  طو. عناصر سنگین به(Kennish., 1992)شوند  می
زیست ها در محیطهاي انسان، میزان آنزمین وجود دارند و با دخالت

هاي انسان، در افزایش این عناصر در محیط، یابد. دخالتافزایش می
هـاي شـهري، صـنعتی،    هـاي مختلـف از جملـه فاضـلاب    صـورت  به

هاي فسیلی و کشاورزي، اکتشافات و استخراج معادن، مصرف سوخت
  ).  1381ساري، شد (اسماعیلیبا... می

هاي صنعتی و کشاورزي موجب شده است تا میزان زیادي فعالیت
هاي کشاورزي داراي هاي صنعتی، شهري و همچنین پسابفاضلاب

ــنگین، وارد    ــا عناصرسـ ــف مخصوصـ ــیمیایی مختلـ ــات شـ ترکیبـ
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هـاي  . آلـودگی (Lamanso et al., 1999)هاي آبی شـوند   بوم زیست
تـرین  تـرین و خطرنـاك  عناصـر سـنگین از مهـم    هـاي ناشی از یون

هـا  باشند که در صورت عدم حـذف آن زیست میسازهاي محیط آلوده
ــه آب ــکیل  ضــمن ورود ب ــب تش ــی، موج ــطحی و زیرزمین هــاي س

-اي را براي انسان و زیستهاي سمی شده و خطرات بالقوه کمپلکس
  ). 1383نمایند (اوستان، بوم ایجاد می

هاي سطحی براي مصارف مختلف آن امـري  پایش و کنترل آب
شود تا از این طریق آبی با کیفیـت بـالا   لازم و ضروري محسوب می

 ,.Bollinger et al)براي مصارف مختلف در دسـترس قـرار گیـرد    
ترین مقادیر عناصـر  هاي انجام شده بیش. با توجه به پژوهش(1999

ي، کادمیوم، هاي آبی به عناصري مانند مس، رو بوم سنگین در زیست
 .(Masterson and Slowink., 1981)باشد جیوه و سرب مربوط می
دلیل سمی بودن، زمان ماندگاري بالا و تجمع امروزه عناصر سنگین به

ها در بافت جانـداران از اهمیـت اکولوژیـک و بیولـوژیکی زیـادي      آن
. در فرانسه پروئه و همکاران و در (Clarck., 1992)خوردار هستند  بر
رزیل بوسو و انزویلر گـزارش کردنـد کـه کودکـانی کـه در اطـراف       ب

کنند داراي میزان بالایی  هاي ذوب آلومینیم قدیمی زندگی میکارخانه
 ;Bosso and Enzweiler, 2008)از سـرب در خـون خـود هسـتند    

Pruvot et al., 2006)    ترکدوگان و همکاران شیوع بالاي سرطان .
ترکیـه را بـه غلظـت بـالاي عناصـر       دستگاه گوارش در منطقـه وان 

ــوه ــاط داده ســنگین در خــاك، می ــه ارتب ــبزیجات منطق ــا و س ــد ه ان
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(Turkdogan et al., 2002)  برخی از عناصر مانند مـس و روي در .
غلظت کم ضروري و در غلظت زیاد سمی هستند. اثر سـمی عناصـر   

ر تها از عناصر ضروري سبکمانند سرب و کادمیوم ناشی از تقلید آن
وسیله گیاه است، که در نتیجه جایگزین در رفتار بیوشیمی و جذب به

توانـد جـذب   شوند. مثلا کادمیوم میها در وظایف بیوشیمیایی میآن
  ). 1377زنگنه، شده و وظایف روي را تقلید کند (رضایی

اي هسـتند کـه از داخـل    رودخانه زرجوب و گوهررود دو رودخانه
) 1390یج پژوهش (خالدیان و همکاران، کنند. نتاشهر رشت عبور می

، ایـن رودخانـه   NSFWQIدهد که براساس شاخص کیفی نشان می
روز بـر آلـودگی آن ناشـی از    کیفیت آب خود را از دست داده و روزبه

هاي صنعتی، فاضلاب شهري و زهاب کشاورزي افزوده تخلیه پساب
را در  شود. امروزه رودخانه زرجوب در بخش کشاورزي نقش مهمیمی

هاي انسانی در اقتصاد خانوارهاي ساکن در منطقه دارد، توسعه فعالیت
خصوص شهر صنعتی رشـت   چند دهه اخیر در حوضه آبریز زرجوب به

ها وارد رودخانه زرجوب شده و موجب شده که حجم بالایی از آلاینده
آبیاري با آب  تأثیراز این طریق وارد تالاب انزلی شود. بنابراین بررسی 

این رودخانه بر آلودگی برنج که کشت رایج در منطقه بـوده و بـراي   
همین شود ضروري است. بهآبیاري آن از آب این رودخانه استفاده می

آبیاري با آب رودخانه زرجوب  تأثیردلیل در پژوهش حاضر به بررسی 
 بر تجمع عناصر سرب، کادمیوم، مس و روي در دانه برنج پرداخته شد.

  
  هامواد و روش

  رودخانه زرجوب 
هاي یک حوضه آبریز به  در ساحل غربی رودخانه سفیدرود رواناب

کیلومترمربع عمدت توسط دو رودخانه گوهررود و زرجوب  150وسعت 
آوري شده که بعـد از عبـور از محـدوده شـهر رشـت در منطقـه       جمع

بـازار را تشـکیل داده و بـا    کماکل با پیوستن به یکدیگر رودخانه پیـر 
در ریـزد.  به سمت تالاب انزلی در نهایت به دریاي خـزر مـی   حرکت

 ،آبیاري شالیزارها برايکشاورزان از آب آن   مسیر حرکت این رودخانه
(شـرکت مهندسـین مشـاور     کننـد  باغات سبزي و صیفی استفاده می

جایی که رودخانه زرجوب در مسیر حرکت خـود  ). از آن1390جاماب، 
شهر رشـت از درون آن   در محدوده از مجاورت شهر صنعتی رشت و

هـاي صـنعتی و شـهري بـدون      کند متاسفانه تمام فاضلابعبور می
هاي ترین رودخانهرا به یکی از آلوده پالایش به این رودخانه وارد و آن

کننده تالاب انزلی تبدیل کـرده   ترین منابع آلودهاستان و یکی از مهم

آلـی محلـول و   ی مانند مـواد هایاست، چرا که حجم زیادي از آلاینده
غیرمحلول، عناصر سنگین ماننـد سـرب، نیکـل، روي، آهـن، مـس،      
کادمیوم و سموم کشاورزي و دفع آفات و مواد اسـیدي و قلیـایی بـه    

 شوند. داخل آن سرازیر می
  

  توصیف آزمایش گلدانی
آبیاري با آب برداشت شده از مقاطع مختلف  تأثیرمنظور بررسی به

اي رودخانه زرجوب روي تجمع عناصر سنگین در دانه بـرنج، مطالعـه  
اجرا شـد. ایـن پـژوهش در مزرعـه پژوهشـی       1390گلدانی در سال 

تهـران   -جاده رشت  5موسسه تحقیقات برنج کشور واقع در کیلومتر 
  ه اجرا درآمد. گیر بصورت کشت گلدانی گیاه برنج زیر باران به

صورت فاکتوریل بر پایـه طـرح بلـوك کامـل     آزمایش گلدانی به
تصادفی با دو فاکتور سطوح مختلف آبیاري شـامل: غرقـاب، اشـباع،    

درصـد   60درصـد ظرفیـت زراعـی و     80درصد ظرفیت زراعی،  100
ظرفیت زراعی و منابع مختلف آب شامل پنج مقطع رودخانه زرجـوب  

اي، ان، شهر صنعتی رشت، شرکت آب منطقههاي سراوشامل ایستگاه
). همچنین آب چاه موجود در 1پل گلسار و پیربازار برداشت شد (شکل 

عنوان یک تیمار در نظر گرفته شد. در  موسسه تحقیقات برنج کشور به
متر نگهداري شد تیمار غرقاب، ارتفاع آب روي خاك در حد پنج سانتی

رسـید مجـددا   متر میاز سه سانتیتر که ارتفاع آن به کمو در صورتی
گرفت. در سایر تیمارها با کنترل رطوبت خـاك در  آبیاري صورت می

رسید آبیاري انجـام  تر از حد اشاره شده میکه مقدار آن به کمصورتی
شد. تعداد سه عدد نشا برنج که در شرایط معمول منطقه آماده شده می

متر که قبلا از خـاك   تیسان 25هایی به قطر و عمق بودند، در گلدان
زراعی محل (موسسه تحقیقات برنج کشور) پر شده بودنـد نشـاکاري   

 10ارایه شده است. طی مدت  1شدند. مشخصات این خاك در جدول 
روز پس از نشاکاري آبیاري با آب معمولی انجام گرفت، سپس اعمال 

متـر شـروع   صورت غرقاب دایم با ارتفاع پنج سانتیتیمارهاي طرح به
گلدان وجـود   90تیمار و با احتساب سه تکرار کلا  30شد. در مجموع 

کاملا یکسان و طبـق   صورت معمول و داشت. تمام عملیات زراعی به
رسیدن محصول، غلظـت عناصـر    عرف منطقه انجام پذیرفت. پس از

 SASافزار گیري و نتایج با نرمسنگین مورد مطالعه در دانه برنج اندازه
اي دانکـن  یسه میانگین براساس آزمون چنـد دامنـه  تجزیه شدند. مقا

   انجام پذیرفت.

  
  برخی مشخصات خاك موسسه تحقیقات برنج کشور - 1جدول 

  بافت خاك  پتاس قابل جذب  فسفر قابل جذب  نیتروژن کل  ECe pH رطوبت اشباع
% dS m-1  % mg kg-1 mg kg-1  
  رسیسیلتی  280  8/17  189/0  4/7  12/1  75
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  برداري در طول رودخانه زرجوبهاي نمونهموقعیت ایستگاه - 1شکل 

  
  تعیین غلظت عناصر سنگین در آب

غلظت عناصر سنگین مورد مطالعه در آب آبیاري تعیین شد. براي 
بـا   (Eaton et al., 2005)هاي آب، طبق اسـتاندارد آب  هضم نمونه

تر از دو رسانده شد (قبـل  آن به کم pHچند قطره اسیدنیتریک غلیظ 
گیـري   انـدازه  2/7تـا   2/6هاي خام بین محدوده نمونه pHاز هضم، 

ها زیر هود حرارت داده شدند ولی به مرحله جـوش  شد)، سپس نمونه
ها از کاغذ صافی واتمـن عبـور داده   نرسیدند. پس از آن تمامی نمونه

گیري عناصر سنگین ها جدا شوند. اندازهدند تا رسوبات معلق در آنش
وسیله دستگاه جذب هاي آب به (سرب، روي، مس و کادمیوم) در نمونه

 .(Eaton et al., 2005)اتمی با روش کوره صورت پذیرفت 
  
  گیري غلظت کل عناصر سنگین در دانه برنجاندازه

صول غلظت عناصـر  پس از رسیدگی فیزیولوژیکی و برداشت مح
سنگین مورد مطالعه در دانه برنج تعیین شد. دو گرم از گیـاه خشـک   

لیتري عبور داده شد، سپس درون بوتـه چینـی   میلی 5/0شده از الک 
درجه سلسیوس بـه مـدت چهـار سـاعت      550ریخته شد و در دماي 

 1:10لیتـر اسـیدکلریدریک   میلـی  10سوزانده شد. پس از سرد شـدن  
درجه سلسیوس قرار داده شد.  70شد و بر روي هیتر  ریخته روي آن

صاف  42کاغذ صافی واتمن  باپس از کامل شدن هضم نمونه، آن را 
. ده شـد لیتري منتقل کرده و به حجـم رسـان  میلی 50کرده و به بالن 

(خزایـی،   گیـري شـد  توسط دستگاه جذب اتمـی انـدازه   عناصرمقدار 
1390.( 
  

  نتایج و بحث 
هاي آب برداشـتی بـراي   نده نتایج آنالیز نمونهنشان ده 2جدول 

دهد. این نتایج مربوط به آب چاه واقع در ها را نشان میآبیاري گلدان
موسسه تحقیقات برنج کشور و آب برداشتی از پـنج مقطـع رودخانـه    
شامل سراوان (قبـل از شـهر صـنعتی)، شـهر صـنعتی (بعـد از شـهر        

قه شهري)، گلسار (داخـل  اي (ابتداي منطصنعتی)، شرکت آب منطقه
منطقه شهري) و پیربازار (بعد از منطقـه شـهري و در داخـل منطقـه     

سـنجی شـرکت   هـاي آب باشد. ایـن مقـاطع، ایسـتگاه   کشاورزي) می
اي گـیلان هسـتند کـه مـواردي نظیـر سـهولت       سهامی آب منطقـه 

هـا شـد.   ها موجب انتخـاب آن دسترسی و فاصله مناسب بین ایستگاه
طـور کـه در    ندارد آب آبیاري قابل مقایسه هستند. هماننتایج با استا

کدام از منابع آبی به این چهـار عنصـر   شود هیچمشاهده می 2جدول 
ها در طول فصل آبیـاري و  آلوده نیست، ولی تداوم استفاده از این آب

تواند ها در گیاه، میفراهم شدن شرایط مناسب براي جذب و تجمع آن
  موجب آلودگی دانه شود.

  
  تجمع عناصر سنگین در دانه

  نتایج تجزیه واریانس
پس از انجام آنالیزهاي شیمیایی و تعیین غلظت عناصر سنگین در 

دهنـده نتـایج   نشان 3دانه برنج، تجزیه آماري صورت گرفت. جدول 
باشد. تجزیه واریانس در مورد عناصر روي، مس، کادمیوم و سرب می

، رژیم آبیاري و اثر متقابل این شود منبع آبطور که مشاهده میهمان
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داري معنـی  تأثیردو عامل بر تجمع عناصر روي و مس در دانه داراي 
 تـأثیر است. ولی منبع آب، رژیم آبیاري و اثر متقابـل ایـن دو عامـل    

 داري روي تجمع کادمیوم و سرب در دانه نداشت.معنی

  
  )ppb( عناصر سنگین در آب برداشتی از مقاطع مختلف رودخانه براي آبیاريغلظت  - 2جدول 

  روي  مس  سرب کادمیوم  ایستگاه  منبع آب

  رودخانه

  3/3  01/0  6/2  2/0  سراوان
  4/0  024/0  8/3  4/0  شهر صنعتی

  8/0  062/0  7/1  5/0  ايشرکت آب منطقه
  4/9  012/0  1/4  6/0  گلسار
  5/0  013/0  6/2  3/0  پیربازار

  240  37  240  8/1    چاه
  USEPA(    50  20000  5000  10000(استاندارد آب آبیاري 

  
  نتایج تجزیه واریانس در مورد عناصر روي، مس، کادمیوم و سرب در دانه برنج - 3جدول 

  میانگین مربعات سرب  میانگین مربعات کادمیوم  میانگین مربعات مس  میانگین مربعات روي  درجه آزادي  منابع خطا
  ns 2/0   ns9/286  ns 7/0  31 **  2  تکرار

  ns3/288  ns 3/0    4/1 **   107 **  5  منبع آب
  ns 4/109  ns 4/0  9/0 **   99 **  4  رژیم آبیاري

  ns 7/108  ns 5/0  3/0 **  74 **  20  رژیم آبیاري ×منبع آب 
     ns  یک درصددار در سطح احتمال ترتیب بیانگر عدم وجود و وجود اختلاف معنیبه **و  

  
منظور بررسی اثر منبع آب بر تجمـع  نتایج مقایسه میانگین به

   عناصر سنگین در دانه
پس از انجام تجزیه واریانس، مقایسه میانگین با آزمـون دانکـن   

آمـده   4صورت گرفت که نتایج به تفکیک براي هر عنصر در جدول 
شود آب چاه باعـث تجمـع بـالاترین    میطور که مشاهده است. همان

غلظت عنصر روي در دانه شده است. بعد از آب چاه، آب برداشـتی از  
اي باعث تجمع غلظت بالایی هاي گلسار و شرکت آب منطقهایستگاه

تـوان نتیجـه   اند. در مورد عنصر مـس مـی  از عنصر روي در دانه شده
دانه شده است  گرفت که آب چاه باعث ایجاد بالاترین غلظت مس در

اي هاي گلسار و شـرکت آب منطقـه  و سپس آب برداشتی از ایستگاه
دهنـد کـه    اند. نتایج نشان مـی تر شدههاي پایینموجب ایجاد غلظت

داري بین منابع مختلف آب در تجمع سرب در دانه وجود تفاوت معنی
ندارد. هرچند آب چاه بالاترین غلظت را ایجاد کرده و آب برداشتی از 

هـاي بعـدي قـرار    اي در ردههاي گلسار و شرکت آب منطقـه یستگاها
توان گفت که آب چاه باعث ایجـاد  دارند. در مورد عنصر کادمیوم می

میزان بالایی از عنصر کادمیوم در دانه شده است. بعد از آب چاه، آب 
رسد اي قرار دارند. به نظر میهاي گلسار و شرکت آب منطقهایستگاه

م از کودهاي شیمیایی در موسسه تحقیقات بـرنج کشـور،   استفاده دای
خصوص فسفر سبب بالارفتن میزان کادمیوم در آب چاه شده است  به

و در نتیجه سبب تجمع میزان بسیار بالاتري در دانه برنج نسبت بـه  
) طـی پژوهشـی در   1386آب رودخانه شده است. (امینی و همکاران، 

ا عامل اصلی در ورود کادمیوم به استان اصفهان، کاربرد کود فسفره ر
اند، که این وضعیت در سایر نقاط هاي کشاورزي استان ذکر کردهخاك

توانـد بـروز   کنند میکشور که از مقادیر بالاي کود فسفره استفاده می
  کند.

  
نتایج مقایسه میانگین به منظور تعیین اثر رژیـم آبیـاري بـر    

  تجمع عناصر سنگین در دانه 
هاي مختلـف آبیـاري بـر تجمـع عناصـر      اثر رژیمدر این قسمت 

سنگین در دانه مورد بررسی قرار گرفته است. معمولا آبیـاري تنـاوبی   
تري عنصر سـنگین  بی موجب تجمع مقدار بیشانسبت به آبیاري غرق

هـاي مختلـف آبیـاري بـر تجمـع      اثر رژیم 5شود. جدول در گیاه می
دهـد کـه در   نشان میعناصر روي، مس، سرب و کادمیوم در دانه را 

درصد ظرفیـت زراعـی    60مورد همه عناصر، آبیاري تناوبی در سطح 
ترین تجمع عناصر سنگین را موجب شده است و پـس از آن بـه   بیش

درصـد ظرفیـت زراعـی، آبیـاري در حـد       80ترتیب آبیاري در سطح 
ظرفیت زراعی، آبیاري در سطح اشباع و در نهایت آبیاري غرقاب دایم 

استفاده از آبیاري غرقاب باعث کاهش شرایط اکسیداسیون و د. قرار دارن
برقراري شرایط احیا در خاك شده و میزان غلظت کادمیوم در دانـه را  

دهد. طی آزمایشی در ژاپن، میزان عملکرد در آبیاري غرقاب  کاهش می
گرم در گلدان بود و غلظت کادمیوم در  1/10و  3/16و تناوبی به ترتیب 

دهنـده نقـش   گرم بر کیلوگرم بود، کـه نشـان  میلی 25/2و  3/0دانه 
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. (Chino., 1999)افزایشی آبیاري تناوبی در تجمع فلزات سنگین است 
شاید رواج آبیاري غرقابی و عدم زهکشی اراضی شالیزاري و در نتیجه 

دوام شرایط احیا در استان گیلان موجب کاهش تجمع کادمیوم در دانه 
  ).1393، شود (خالدیان و همکاران

  
  مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن در مورد اثر منابع آب بر تجمع عناصر سنگین روي، مس، کادمیوم و سرب در دانه برنج - 4جدول 

تعداد   منبع آب
  نمونه

-میانگین تجمع روي (میلی
  گرم بر کیلوگرم)

-میانگین تجمع مس (میلی
  گرم بر کیلوگرم)

میانگین تجمع کادمیوم 
  گرم بر کیلوگرم)(میلی

میانگین تجمع سرب 
  گرم بر کیلوگرم)(میلی

    a 7/46  a 2/3  a 8/10   a 41/1  15  چاه آب
   b 5/43  b 9/2  b 09/0   a 13/1  15  گلسار

شرکت آب 
   b 6/42  bc 7/2  b 07/0   a 11/1  15  ايمنطقه

   c 7/40  bc 7/2  b 06/0   a 1/1  15  سراوان
   c 1/40  c 6/2  b 05/0   a 07/1  15  پیربازار
   c 5/39  d 3/2  b 04/0   a 1  15  بهدان

 دار در سطح احتمال پنج درصد است.دهنده وجود اختلاف معنیحرف غیرمشترك در یک ستون نشان
  

  مس، کادمیوم و سرب در دانه برنجهاي مختلف آبیاري بر تجمع عناصر روي، مقایسه میانگین در مورد اثر رژیم - 5جدول 
رژیم 
  آبیاري

تعداد 
  نمونه

-میانگین تجمع روي (میلی
  گرم بر کیلوگرم)

-میانگین تجمع مس (میلی
  گرم بر کیلوگرم)

میانگین تجمع کادمیوم 
  گرم بر کیلوگرم)(میلی

میانگین تجمع سرب 
  گرم بر کیلوگرم)(میلی

0.6FC  18  a 93/45   a 97/2   a 79/4   a 37/1  
0.8FC  18  b 67/42   a 91/2   a 3/4   a 16/1  

FC  18  bc 27/41   a 83/2   a 07/0   a 13/1  
  bc 24/41   b 56/2   a 05/0   a 07/1  18  اشباع
  c 23/39   b 44/2   a 05/0   a 96/0  18  غرقاب

 دار در سطح احتمال پنج درصد است.دهنده وجود اختلاف معنیحرف غیرمشترك در یک ستون نشان
   

هاي انجام شده نشان داده که گیاهان آلوده بـه عناصـر   پژوهش
توانند یکی از منابع اساسی در تجمع این عناصـر در بـدن   سنگین می

. ورود عناصر (Dudka and Miller., 1999)انسان و جانوران باشند 
چند این عناصر تر از طریق مواد غذایی است هر سنگین به بدن بیش

 Tripathi et)توانند از طریق دستگاه تنفسی نیز وارد بدن شـوند   می
al., 1997).   بنابراین تعیین میزان عناصر سنگین در مواد غـذایی در

جهت حفظ سلامتی افراد جامعه امري ضروري است. هرچنـد مـس و   
ها در غذاي انسان و علوفه روي عناصر ضروري هستند ولی مازاد آن

 Kabata-Pendias and)توانـد موجـب مسـمومیت شـود      ها مـی دام
Mukherjee., 2007)     طبق استاندارد مـواد غـذایی حـداکثر میـزان .

باشـد  گرم بر کیلوگرم مـی میلی 50و  10ترتیب مجاز مس و روي به
(Zhuang et al., 2009)دهنـد کـه   . نتایج پژوهش حاضر نشان می

- انه برنج به مس و روي نشدهمنابع آب و رژیم آبیاري سبب آلودگی د
  اند. 

گـرم بـر   میلـی  2/0در مورد عنصر کادمیوم حداکثر غلظت مجاز 
. نتـایج پـژوهش حاضـر    (Zhuang et al., 2009)باشد کیلوگرم می

دهند که به جـز آب چـاه سـایر تیمارهـاي منـابع آب (آب      نشان می

برداشتی از مقاطع مختلـف رودخانـه زرجـوب) موجـب آلـودگی دانـه       
هاي آبیاري در هاي آبیاري باید گفت که رژیماند. در مورد رژیم هنشد
درصد ظرفیت زراعی موجب آلودگی دانـه بـه کـادمیوم     80و  60حد 
اند که آبیاري تناوبی نسبت به اند. هوانگ و اسکندر نیز بیان کردهشده

شـود  تر کادمیوم در دانه بـرنج مـی  آبیاري غرقابی موجب تجمع بیش
(Huang and Iskandar, 2000)دلیل افزایش میزان هوا . این امر به

در خــاك و خــارج شــدن خــاك از شــرایط احیــا و ورود بــه شــرایط  
اکسیداسیون است، در نتیجه میزان عنصر سنگین قابل جـذب توسـط   

تري درصد بوده و مقدار بیش 80درصد بیش از تیمار  60گیاه در تیمار 
 2/0حـداکثر مجـاز در دانـه    در دانه تجمع کرده است. در مورد سرب 

دهند که همه منابع آبی باشد. نتایج نشان میگرم بر کیلوگرم میمیلی
هاي آبیاري موجب آلودگی دانه به سرب (چاه و رودخانه) و همه رژیم

هاي دیگر به  اند. سرب و کادمیوم امکان ایجاد سرطان و بیماريشده
تبط با کلیه، خون هاي مرهاي قلبی و عروقی، بیماريخصوص بیماري

دهنـد  هـاي اسـتخوانی را افـزایش مـی    و اعصاب همچنین ناهنجاري
(Jarup., 2003)توانند . مشکلات جدي در ارتباط با سلامتی افراد می

از آلودگی مواد غذایی به عناصر سنگین نظیر سرب و کادمیوم ناشـی  
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. لاکاتوسو و همکـاران گـزارش کردنـد کـه     (Oliver., 1997)شوند 
گیاه آلوده به سرب و کادمیوم در مناطق کابسامیکا و بایامار در  خاك و

کشور رومانی در کاهش امید زندگی به میزان نه تـا ده سـال نقـش    
  .(Lacatusu et al., 1996)اند داشته
  

 گیري  نتیجه

رودخانه زرجوب با عبور از داخل شهر رشت و کنار شهر صـنعتی  
صنعتی است. آب این رودخانه رشت پذیراي فاضلاب شهري و پساب 

در ادامه مسیر خود و پس از عبور از داخل شهر در منطقه پیربازار براي 
گیرد. در پژوهش حاضر با در نظر آبیاري شالیزار مورد استفاده قرار می

آبیاري با آب مقاطع  تأثیرگرفتن وجود عناصر سنگین در آب رودخانه، 
آبیاري بر تجمـع عناصـر   هاي مختلف  مختلف رودخانه و تحت رژیم

سنگین در دانه برنج بررسی شد. نتایج نشان دادند که دانه بـرنج بـه   
عناصر سنگین مس و روي آلوده نشده است هرچند دانه بـه سـرب و   
روي آلوده شد. علاوه بر آلودگی آب، مدیریت آبیـاري و تغییـر آن از   

بـه   غرقاب که روش رایج در منطقه است به آبیاري تناوبی و رسیدن
تر از ظرفیت زراعی قبل از اعمـال آبیـاري بعـدي و    نقاط رطوبتی کم

تواننـد در  کاربرد بیش از اندازه مواد شیمیایی نظیر کـود فسـفره مـی   
آلودگی دانه به سرب و کادمیوم نقش داشته باشد. بنابراین توجـه بـه   
کیفیت آب آبیاري، رعایت مدیریت صحیح آب، سموم و کود در مزرعه 

 .ضروري است
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Abstract 

In this study the effects of irrigation water from five stations along the river and irrigation water from well 
water on heavy metals accumulation in rice were assessed. A pot experiment was carried out in a completely 
randomized design with three replications. Irrigation regimes were flooding, saturated condition, field capacity 
(FC), 0.8FC and 0.6FC. Pots with Khazar cultivar, being common in the watershed of Zarjoub River, in a silty 
clay soil were irrigated with six different water sources. The results show that all irrigation water treatments and 
all irrigation regimes polluted rice grains to copper and zinc, whereas all irrigation water treatments (well and 
river water) and all irrigation regimes polluted rice grains to lead (having a concentration higher than 0.2 mg/kg). 
The results show that except for well water, irrigation water treatments (from all stations along the Zarjoob 
River) did not pollute rice grains to cadmium. Irrigation regimes of 60 and 80 percent of field capacity polluted 
rice grains to cadmium. 
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