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 چکیده

طولانی، عوارض زیادي بر سلامتی انسان دارد. در این  ماندگاريچنين  هم و پذیري تجمع و سمی خواص علت زیست است که به محيط هاي یکی از آلاینده سرب
 متري زیر سطح خاک و آبياري تناوبی بر ميزان سانتی 36و  20شامل غرقاب کامل، کنترل سطح ایستابی در آبياري در کشت برنج  مدیریت مختلف چهار تاثير پژوهش 

تصادفی با سه تکرار در دانشگاه شهرکرد انجام  "در قالب طرح کاملا  رد مطالعه قرار گرفت. آزمایشمو گياه برنج اندام هواییجذب شده در خاک و در دسترس سرب 
توسعه ریشه، در   دارد و رطوبت ناحيه يدار یو جذب شده در اندام هوایی گياه برنج تاثير معن در دسترسمدیریت سطح ایستابی بر ميزان سرب   شد. نتایج نشان داد نحوه

)آبياري متناوب به صورت استغراق کامل خاک و قطع آبياري تا  کاربرد مدیریت آبياري تناوبی کند. نقش بيشتري ایفا می اندام گياه بهخاک  از این عنصرجذب و انتقال 
استغراق کامل  درصد 50)متري زیر سطح خاک  سانتی 20، کنترل سطح ایستابی در متري زیر سطح خاک( سانتی4مصرف آب توسط گياه و رسيدن سطح ایستابی تا 

در ميزان سرب درصد  09/40و  53/21، 78/8ترتيب موجب کاهش  به استغراق کامل خاک(درصد  10)متري زیر سطح خاک  سانتی 36و کنترل سطح ایستابی در  خاک(
در ميزان سرب جذب درصد  28/49و  19/44، 80/15در ميزان سرب جذب شده در ساقه و برگ و کاهش درصد  01/52و  82/35، 71/26در دسترس در خاک، کاهش 

 شده در دانه گردید.

  مدیریت آبياري ؛سرب ؛برنجآلودگی خاک؛ : ها واژه کلید

 

 مقدمه

های محيط زیست به  ترین آلاینده فلزات سنگين از مهم

بر تأثير (. این فلزات علاوه Alloway, 1995آیند ) شمار می

منفی که بر کيفيت خاك دارند، بر توليدات کشاورزی و 

کيفيت آب و به تبع آن بر سلامت موجودات زنده 

(. موجودات زنده به مقدار Adriano, 2001تأثيرگذارند )

جزیی به بعضی فلزات سنگين از جمله کبالت، مس، آهن، 

ما منگنز، موليبدن، وانادیم، استرانسيوم و روی نياز دارند، ا

تواند برای حيات موجود زنده  مقدار زیاد این عناصر می

ضروری برای  مخرب باشد، از جمله فلزات سنگين غير

توان  باشند می ت زنده که از لحاظ آلودگی مهم میموجودا

(. سرب یکی 13٨5 سرب اشاره نمود )گلچين و شفيعی، به

از مهمترین عناصر سنگين و سمی است که از طریق 

د. به شو و از راه تنفس وارد بدن می غذاخوردن آب و 

های بدن مانند  حض بلعيدن، این فلز با بيومولکولم

 آید. ها به شکل ترکيبات پایدار در می ها و آنزیم پروتئين
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در نتيجه ساختار آنها تغيير کرده و فعل و انفعالات  

د. آلودگی سرب باعث شو میزیستی آنها با مشکل مواجه 

، ها کليهجلوگيری از سنتز هموگلوبين، آسيب به عملکرد 

، آسيب حاد و عروقی قلبیسيستم باروری، مفاصل، سيستم 

به سيستم عصبی مرکزی و سيستم عصبی جانبی مزمن 

 .(1391 ،قاسم زادهو  پيروتی) دشو می

 در گياه اندام شده در جذب سنگين فلزات تجمع

 فراهم آوردن ضمن استاندارد، حد از بيش هایی غلظت

 کشاورزی، آلوده محصولات عملکرد و رشد کاهش شرایط

 انسانی جوامع سلامت افتادن خطر به و غذایی زنجيره شدن

؛ عرفان 13٨9؛ عباسپور، 1371دارد )کریميان،  همراه به را

(. از این 13٨3و هودجی و جلاليان،  1379منش و افيونی، 

ها به خصوص با عناصر سنگين  رو مشکل آلودگی خاك

گران در سرتاسر دنيا قرار گرفته است  مورد توجه پژوهش

(Bai et al., 2010; Zhao et al., 2010.) 

پایين  pH( در موليبدنبيشتر فلزات سنگين )به استثنای 

یابی به اجزای حياتی  بسيار محلول بوده و قابليت راه

؛ حسينيان، 13٨6موجودات زنده را دارند )چالکش اميری، 

محيط به عنوان  pHها، افزایش  (. در اکثر پژوهش13٨2

جهت کاهش اثرات فلزات سنگين اشاره  عملیکاری  راه

 .(Kabata Pendias and Mukherjee, 2007)شده است 

همين علت مطالعات متعددی در مورد تجمع و انتقال  به

کاری  های برنج زات سنگين از جمله سرب در سامانهفل

انجام پذیرفته است و جهت کاهش تاثير این عناصر به 

 ,.Bai et alاند ) کار اشاره کرده خاك به عنوان راه pHکنترل 

؛ حمزه Mohajer et al., 2012؛ Zhang et al., 2010؛ 2010

 (.1391نژاد و همکاران، 

ی  باشد که غذای عمده ترین غلات می برنج یکی از مهم

از نصف مردم دنيا است. برنج محصول غالب در چين  بيش

ی دوم را به لحاظ کميت در دنيا دارد. در  است و رتبه

گذارد  یشدت بر سلامتی انسان تأثير م نتيجه کيفيت برنج به

(Alloway, 1995 برنج از نظر مورفولوژی یک گياه .)

ند در شرایط غرقاب یا دیم رشد توا میآبزی است که  نيمه

نماید، ولی عملکرد این گياه عموما در حالت غرقاب نسبت 

د. یاب میگيری افزایش  غرقاب به طور چشم به حالت غير

یکی از علل این امر افزایش حفرات هوایی ریشه یا 

( است که باعث افزایش ميزان Aerenchyma) ئرانشيمآ

شود و دليل دیگر  میهای هوایی گياه  مرسانی به اندا اکسيژن

های شيميایی و بيوشيميایی خاك در حالت  افزایش واکنش

غرقابی و متعاقب آن دسترسی بيشتر گياه به عناصر غذایی 

که برنج  رغم این (. علی13٨3است )ميرلوحی و همکاران، 

ترین  د، کنترل آب مهمشو میه صورت غرقاب کشت ب

ای در ميزان  عمليات مدیریتی است که نقش تعيين کننده

کش،  های توليد )مواد غذایی، آفت سودمندی سایر نهاده

کش و ... ( در کشت برنج دارد )درزی و همکاران،  علف

دهد که غرقاب کردن زمين  ها نشان می (. بررسی1391

چنين افزایش  باعث افزایش جذب فسفر و منگنز و هم

د، اما حلاليت عنصر روی را شو میقابليت انحلال آهن 

 (.13٨3دهد )ميرلوحی و همکاران،  کاهش می

در صورت آلوده شدن اراضی شاليزاری به فلزات 

ها به چرخه غذایی،  ( و ورود آنPbسنگين از قبيل سرب )

جامعه انسانی با تهدید جدی مواجه خواهد شد. سلامت 

ی شاليزارها ممکن است در  فلزات سنگين در خاك آلوده

نهایت در بدن انسان تجمع یابند و منجر به بروز اختلالات 

 Coenد )نهای ناتوان کننده گرد روانی و بسياری از بيماری

et al., 2001) .های  بنابراین آلودگی فلزات سنگين در خاك

برنج مورد   -ك ها در سيستم خا ورزی و انتقال آنکشا

های کم نيز  توجه بوده است. در ضمن این عنصر در غلظت

 .باشد برای موجودات زنده سمی می

 جدیدی های فناوری از سطحی زیر آبياری های روش

 نظر از فرد به منحصر و متعدد مزایای که دارای هستند

 باشند می اقتصادی و خاك و آب منابع حفظ زراعی، مسایل

 بحران و ها سالی خشک با مبارزه برای مناسبی حل راه و

 های (. روش13٨2زاده،  آیند )ولی می شمار به آب کمبود
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 جدید نسل بارز ی نمونه سطحی زیر آبياری به موسوم

 زمينه در این که است هایی نوآوری و آبياری های روش

 (. 13٨٨است )عليزاده،  گرفته صورت

گران  های پيشين پژوهش به نتایج پژوهشبا توجه 

( در خصوص تاثير عمق سطح 1393نيا،  )اورکی و قبادی

ایستابی بر عملکرد برنج، چهار تيمار آبياری غرقاب 

(I100) آبياری تناوبی ،(IP) ،50 ریشه در عمق درصد پایينی

ریشه در عمق درصد پایينی 10و  (I50) حالت غرقاب

کمبود  انتخاب گردید. با توجه به (I10) حالت غرقاب

مطالعات در زمينه تاثير عمق سطح ایستابی بر عملکرد برنج 

پژوهش بررسی اثر و جذب فلزات سنگين، هدف از این 

بياری با کاهش آ مدیریت سطح ایستابی به عنوان یک شيوه

 باشد. آب مصرفی بر ميزان جذب سرب در کشت برنج می

  ها مواد و روش

آبياری در  مختلف های رسی اثر مدیریتبر منظور به

کشت برنج بر ميزان جذب سرب، آزمایش به صورت 

تصادفی با  "کشت در گلدان و در قالب طرح آماری کاملا

با طول  شهرکرد دانشگاه مزرعه تحقيقاتی سه تکرار در

درجه  32دقيقه شرقی و عرض  51درجه و  50جغرافيایی 

متر از سطح دریا،  4/2061دقيقه شمالی و ارتفاع  20و 

درجه  7/11انجام شد. ميانگين درجه حرارت ساليانه 

متر در سال و  ميلی 5/321گراد و متوسط بارندگی  سانتی

 (.13٨9دارای اقليم نيمه خشک است )علياری، 

متر و  سانتی 50هایی با ارتفاع  برای کشت برنج از گلدان

ی  توسعه متر استفاده شد. عمق نهایی سانتی 40ی  قطر دهانه

تر در نظر گرفته شد و با توجه م سانتی 40ریشه معادل 

ین عمق تيمارهای آبياری به صورت چهار روش آبياری ا به

متر  سانتی3طور متوسط  غرقاب با کنترل سطح آب بهشامل 

 20کنترل سطح ایستابی در  ،(I100)روی سطح خاك 

درصد 50)که معادل  (I50) متری زیر سطح خاك سانتی

پایينی عمق نهایی توسعه ریشه به صورت غرقاب در آب 

 36در نظر گرفته شده است(، کنترل سطح ایستابی در 

درصد 10)که معادل  (I10) متری زیر سطح خاك سانتی

پایينی عمق نهایی توسعه ریشه به صورت غرقاب در آب 

لحاظ  (IP)در نظر گرفته شده است( و آبياری تناوبی 

 . دهد ت تيمارها را نشان میمشخصا 1گردید. جدول 

ثابت نگه داشتن سطح آب از روش آبياری ظور من به

زیرزمينی یا زهکش کنترل شده استفاده شد. روش کار به 

را به صورت مشبک  اتيلن پلیاین صورت بود یک لوله 

درآورده، دور آن فيلتر مصنوعی پيچيده شده و در انتهای 

ی داخل  گلدان، به عنوان لوله آبده، قرار داده شد. روی لوله

متر  سانتی 5متر از خاك پر شد و  سانتی 40به ارتفاع  گلدان

بالایی، فضای باز برای آبياری تيمار غرقاب قرار گرفت. 

واقع در  با استفاده از یک لوله آب اتيلنی ی پلی این لوله

 به مخزن تثبيت سطح ایستابی متصل گردید. بيرون گلدان

در مخزن تثبيت سطح ایستابی با کمک شناور سطح ایستابی 

که ارتفاع بدین ترتيب در سطح مورد نظر تثبيت گردید، 

آب در  نصب شناور در منبع تثبيت آب برابر با ارتفاع

 گلدان نظير بود. 

 

 مشخصات تيمارها .1جدول

 مشخصات تيمار علامت اختصاری ردیف
عمق تثبيت سطح 

 متر( ایستابی )سانتی

1 I100 0 آبياری غرقاب 

2 IP آبياری تناوبی - 

3 I50 5020 ریشه در حالت غرقاب عمق درصد پایينی 

4 I10 10 36 ریشه در حالت غرقابعمق درصد پایينی 
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 های فيزیکی و شيميایی خاک ویژگی. 2 جدول

 عمق

(cm) 

 سرب کل

(mg.kg
-1

) 

کل کادميم  

(mg.kg
-1) 

 کربن آلی
% 

 رس
% 

 سيلت

% 

 شن

% 

 بافت
 

EC 

)dS/m( 

pH 

 

50-0  552/53  6٨2/0  1/0 2/1 رسی 23 33 44   43/7  

 

کدام از مخازن هایت یک منبع آب ورودی نيز به هرن در

ها و  مربوط به تثبيت سطح ایستابی متصل گردید. گلدان

شان با هم تراز شدند تا آب در هر دو در  های آب نظير منبع

کش ارتفاع آب در  یک سطح قرار گيرد و به کمک یک خط

ی قرائت شده و با هم پيزومتر و منبع تثبيت سطح ایستاب

برای تيمار تناوبی نيز پس از رسيدن سطح  تنظيم گردید.

صورت دستی از  درصد پایينی ریشه آبياری به 10آب به 

 سطح خاك صورت گرفت.

که ازمناطق  ها از اراضی ابریشم اصفهان خاك آزمایش

به سرب وکادميم است و اخيرا مخاطرات زیستی و  آلوده

است )مهاجر،  منطقه بوجود آمده اجتماعی زیادی در آن

های فيزیکی و شيميایی خاك  تهيه گردید. ویژگی(، 1392

است. بافت و اجزای آن به آمده  2مورد استفاده در جدول 

ماده آلی به  و(Gee and Bauder, 1986روش هيدرومتری )

( Walkley and Black, 1934) روش سوزاندن تر

 گيری شدند. اندازه

ظور تثبيت خاك آبياری شدند. من بهبه ها دو مرت گلدان

سپس نشا برنج که از ارقام رایج کشت منطقه )لنجان( 

ها کشت  از محل تامين خاك آلوده تهيه و درگلدان ،است

تاریخ انجام  3شماتيک طرح و جدول  1گردید. شکل 

 دهد. عمليات زراعی را نمایش می

این  ی نشا عمليات کشت آغاز شد. به پس از تهيه

صورت که در هرگلدان تعداد شش دسته نشا، که هر دسته 

 اندازههمدسته نشاها همه شامل سه عدد بود کشت گردید. 

ها برابر  ی کشت در تمام گلدان تا تراکم اوليهشدند انتخاب 

ه مدت ها ب تيمار  باشد. در ابتدا برای استقرار کامل گياه، کليه

دو هفته به صورت کاملاً غرقاب بودند و تيمارهای آبياری 

اعمال شد. برای تيمار  سوم)کنترل سطح ایستابی(، از هفته 

ی بعد از نشاکاری عمق آب  غرقاب به طور معمول در هفته

دهی عمق آب  متر و پس از آن در زمان پنجه سانتی 6تا  5

رشد زایشی  متر کاهش یافت و در مراحل سانتی 3تا  2به 

 متری حفظ شد. سانتی 4تا  2آب روی سطح 
 

 
 شماتيک طرح آزمایش .1شکل 
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 تاریخ انجام عمليات زراعی. 3 جدول

 تاریخ عمليات

 13/4/1393 کشت نشا

 1/5/1393 اعمال مدیریت آبياری

 4/7/1393 قطع آب

 10/7/1393 برداشت
 

 

متر حفظ  سانتی 2تا  1ی رسيدن عمق آب  در مرحله

شد. با  ها آبياری قطع ی زرد شدن خوشه شد و در مرحله

ظور من بهها در اواخر دوره رشد،  شروع زرد شدن خوشه

 پایان ها آبياری قطع شد. در رسيدگی یکنواخت خوشه

خود رسيد و  رشد حداکثر به گياه که زمانی رشد، فصل

 محور ها و یک سوم خوشه درصد 95 تا 90 اینکهپس از 

انجام  برداشت شدند زرد شان انتهایی ی نقطه از آنها اصلی

 از پس ها ریشه و هوایی (. اندام1377)اصفهانی،  شد

 بررسی جهت آب، با شستشو و از خاك جداسازی

 شدند. منتقل آزمایشگاه به پارامترها

 3طی آزمایش و در انتهای دوره مطابق جدول  

محلول آب  pHهای  گيری ها انجام شد. اندازه برداشت داده

و خاك جهت بررسی ارتباط مقادیر آن با کنترل سرب، در 

شد. از  طول آزمایش و به فواصل زمانی هفت روز، انجام

های خاك  متری هر گلدان نمونه سانتی 30و  10دو عمق 

ری شدند. پس گيعصاره DTPAی  با ماده تهيه شد. سپس

ها غلظت عنصر سرب در دسترس  سازی نمونه از آماده

خاك با دستگاه اسپکتروفتومتری جذب اتمی قرائت شد. 

های گياه به آزمایشگاه  پس از برداشت محصول نمونه

منتقل شدند و اندام گياهی با آب و سپس با آب مقطر 

ها  جز دانه گياه بههای  شستشو داده شد. سپس همه بخش

گراد قرار گرفتند تا  درجه سانتی 70در آون با دمای 

ها به وزن ثابت رسيدند از  نمونه خشک شوند. پس از آنکه

ها نيز بطور مشابه در آون و دمای  آون خارج شدند. دانه

های  ی نمونه گراد خشک شدند. کليه درجه سانتی 60

اده شدند. عبور د 100گياهی آسياب شده و از الک مش 

های گياهی شامل دانه و مخلوط ساقه و برگ آماده  نمونه

 HNO3-HClO4شدند و سپس تحت روش هضم با 

برداشت شده  یها داده ها تعيين شد. غلظت سرب نمونه

 است. 4به شرح جدول  شیآزما یط

های حاصل از این  در نهایت تجزیه واریانس داده

ها  و مقایسه ميانگين SASافزار  پژوهش با استفاده از نرم

 درصد انجام شد. 5در سطح احتمال  LSDنيز با آزمون 

 نتايج و بحث

نتایج تجزیه واریانس اثرر مردیریت آبيراری برر ميرزان      

سرب در دسرترس در خراك در انتهرای آزمرایش، سررب      

آمده است.  5جذب شده در ساقه و برگ و دانه در جدول 

مختلرف  هرای   گردد کره اثرر کراربرد مردیریت     ملاحظه می

گيراه )سررب در   -خراك  سيسرتم آبياری بر ميزان سرب در

دسترس خاك در انتهای آزمایش و تجمرع یافتره در انردام    

دار  ک درصرد معنری  یر هوایی گياه برنج( در سطح احتمال 

   است.
 

 اهيگ در موجود سرب و خاک در دسترس سرب ،pH نييتع زمان و. روش 4 جدول

 زمان برداشت ابزار برداشت منبع روش آزمایش

pH Smith, 1991 Aqua Lytic-A10 به صورت هفتگی 

 انتهای دوره دستگاه اسپکتروفتومتری جذب اتمی Lindsay and Norvell, 1978 سرب در دسترس خاك

 انتهای دوره دستگاه اسپکتروفتومتری جذب اتمی Fang, 1991 سرب موجود در اندام گياه
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 گياه-تغييرات ميزان سرب در سيستم خاکایج تجزیه واریانس اثر مدیریت آبياری بر ت. ن5جدول 

 درجه آزادی منابع تغيير

 ميانگين مربعات

سرب در دسترس در 

 خاك

سرب تجع یافته در 

 اندام هوایی

سرب تجمع یافته در 

 دانه

6٨/7 3 مدیریت آبياری ** 69/9٨٨ ** 95/151 ** 

11/0 ٨ خطا  ٨٨/40  09/3  

44/4 - ضریب تغييرات )درصد(  74/10  96/7  

 دار در سطح احتمال یک درصد معنی **
 

مقایسه ميانگين اثر مدیریت آبياری بر ميرزان تغييررات   

آمرده اسرت. برا     6گياه در جردول  -سرب در سيستم خاك

با کاهش سطح ایستابی و خرارج شردن    6جدول  توجه به

 خاك از حالت غرقاب ميزان سرب جرذب شرده در انردام   

ای که بيشترین ميزان سرب در  هوایی کاهش یافت به گونه

 (I100)گياه مربوط به تيمار آبياری غرقراب  -سيستم خاك

درصد پرایينی عمرق ریشره     10و کمترین مقادیر مربوط به 

ود. ضرمن اینکره ميرزان سررب     بر  (I10)در حالت غرقاب 

تجمع یافته در ساقه و برگ بيشتر از مقدار آن در دانه برود  

 1/37و به طور متوسط ميزان سرب تجمرع یافتره در دانره    

از سرب تجمع یافته در ساقه و برگ مشراهده   کمتردرصد 

، نيز درصد کراهش ميرزان سررب تيمارهرا     2 گردید. شکل

گيراه را نمرایش   -نسبت به تيمار غرقاب در سيسرتم خراك  

دهرد. مشراهده گردیرد کره بيشرترین ميرزان سررب در         می

 (I100)گياه مربوط به تيمار آبياری غرقراب  -سيستم خاك

درصد پرایينی   10و کمترین مقادیر مربوط به تيمار آبياری 

 بود. (I10)عمق ریشه در حالت غرقاب 

درصد پایينی عمرق   50کاربرد مدیریت آبياری تناوبی، 

درصرد پرایينی عمرق     10و  (I50)ریشه در حالت غرقاب 

نسربت بره آبيراری غرقراب      (I10)ریشه در حالت غرقاب 

درصرد در   09/40و  53/21، 7٨/٨ترتيب موجب کاهش  به

 ٨2/35، 71/26ميزان سرب در دسترس در خاك، کراهش  

درصدی در ميزان سرب جذب شده در سراقه و   01/52و 

درصدی در ميزان  2٨/49و  19/44، ٨0/15برگ و کاهش 

 . سرب جذب شده در دانه گردید

 
 

 گياه-مدیریت آبياری بر ميزان تغييرات سرب در سيستم خاک. مقایسه ميانگين اثر 6جدول 

 سرب در دسترس در خاك تيمار

(mg.kg
-1

) 

سرب تجمع یافته در اندام 

mg.kg) هوایی 
-1

) 

 سرب تجمع یافته در دانه

(mg.kg
-1

) 

ی
يار

 آب
ت

یری
مد

 I100 195/9 a 390/٨3 a 3٨3/30 a 

IP 3٨٨/٨ b 113/61 b 5٨3/25 b 

I50 215/7 c 520/53 b 957/16 c 

I10 509/5 d 017/40 c 410/15 c 

 دار ندارند. درصد اختلاف معنی 5ر سطح احتمال د LSDهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون  ميانگين     

(I100  ،آبياری غرقاب :IP  ،آبياری تناوبی :I50  :50  درصد پایينی عمق نهایی ریشه در حالت غرقاب وI10  :10  درصد پایينی عمق نهایی

 ریشه در حالت غرقاب(.
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 گياه-. درصد کاهش ميزان غلظت سرب تيمارها نسبت به تيمار غرقاب در سيستم خاک2شکل 

(IP  ،آبياری تناوبی :I50  :50  درصد پایينی عمق نهایی ریشه در حالت غرقاب وI10  :10 .)درصد پایينی عمق نهایی ریشه در حالت غرقاب 
 

ی ریشره اثرر دو    همچنين با کاهش رطوبت در ناحيره  

درصد پایينی عمق ریشه در حالت غرقاب 10تيمار آبياری 

(I10)  درصد پایينی عمرق ریشره در حالرت غرقراب     50و

(I10) د.شو میهم نزدیک  در کاهش سرب در دانه به 

 جرای  هرای آبيراری بره    بنابراین با اعمال سایر مدیریت

گيراه  -سرب در سيستم خاك ميزانن توا میآبياری غرقاب 

داری کاهش داد. نتایج این پژوهش با نترایج   را تا حد معنی

گران از جملره چرالکش اميرری     هشهای سایر پژو پژوهش

( مبنرری بررر 13٨5( و بهمنيررار )13٨2(، حسررينيان )13٨6)

کاهش جرذب عناصرر سرنگين ناشری از کراهش شررایط       

 رطوبت مطابقت دارد.

در تحليل علرت تغييررات غلظرت سررب در سيسرتم      

ن بره تغييررات   تروا  میگياه علاوه بر کاهش رطوبت -خاك

pH   یرانس اثرر مردیریت    نيز اشاره نمود. نترایج تجزیره وار

نمرایش داده شرده    7خاك در جدول  pHآبياری بر ميزان 

هرای مختلرف    گردد که کاربرد مردیریت  است. ملاحظه می

ی خاك در سطح احتمال یرک   عصاره pHآبياری بر ميزان 

 دار دارد. درصد اثری معنی

ی تيمارهرا   خاك کليره  pHمقایسه ميانگين  3  در شکل

در طرول   LSDدر سطح مقایسه پنج درصد مطابق آزمرون  

ی کشت نشان داده شده است. با توجه به این شرکل،   دوره

ی خاك مربوط به آبيراری   عصاره pHهای آبياری  در تيمار

ترتيب در تيمارهای آبياری تناوبی،  غرقاب کمينه بوده و به

 10درصد پایينی عمق نهایی ریشه در حالت غرقاب و  50

درصد پایينی عمق نهایی ریشه در حالت غرقراب افرزایش   

 یافت.  
 خاک pHياری بر . نتایج تجزیه واریانس اثر مدیریت آب7جدول 

 درجه آزادی منابع تغيير
 ميانگين مربعات

خاك  pH 

1٨5/0 3 مدیریت آبياری ** 

009/0 ٨ خطا  

34/1 - ضریب تغييرات )درصد(  

 دار در سطح احتمال یک درصد   معنی **                    
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 ی کشت خاک در طول دوره pHهای آبياری بر  . مقایسه ميانگين اثرتيمار3شکل 

 دار ندارند.در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون  ميانگين

(I100  ،آبياری غرقاب :IP  ،آبياری تناوبی :I50  :50  درصد پایينی عمق نهایی ریشه در حالت غرقاب وI10  :10  درصد پایينی عمق نهایی

 رقاب(.ریشه در حالت غ
 

درصرد   50چنين کاربرد مردیریت آبيراری تنراوبی،     هم

درصرد   10حالرت غرقراب و    نهایی ریشره در  عمقپایينی 

پایينی عمق نهایی ریشه در حالت غرقاب نسبت به آبياری 

 14/٨و  40/6، 49/3ترتيررب موجررب افررزایش  غرقرراب برره

 گردید. pHدرصدی 

هرای   خاك تيمرار  pHمربوط به روند تغييرات  4شکل 

باشد. با توجه بره شرکل،    ی کشت می آبياری در طول دوره

درصد پرایينی عمرق نهرایی ریشره در حالرت       10در تيمار 

باشد. بعد  می 7در طول دوره بيشتر از  pHغرقاب متوسط 

درصرد پرایينی عمرق     50از آن تيمارهای آبياری تناوبی و 

مشرابه  نهایی ریشه در حالت غرقاب دارای رونردی نسربتا   

 7هستند. اما تيمار آبياری غرقاب دارای متوسرط کمترر از   

است، ضمن اینکه با افرزایش طرول دوره غرقراب و قررار     

د که شو میهوازی موجب  گرفتن محيط خاك در حالت بی

نرد  توا میباشد که  7این تيمار کمتر از  pHدر اواخر دوره 

 7کمتر از  pHهای با  از دلایل تحرك بيشتر سرب درخاك

 (.Kabata Pendias and Mukherjee, 2007باشد )

عصراره   pHهای با  مطابق نتایج به دست آمده در تيمار

ترر   گياه پرایين -خاك بالاتر، غلظت سرب در سيستم خاك

هرا و غلظرت    عصاره خاك تيمرار  pHست. به عبارتی بين ا

فلزات سنگين در دسترس در خاك و ميزان این فلزات در 

ی عکس وجود دارد. چرا که بيشرتر   طههای گياهی راب اندام

پرایين بسريار    pHفلزات سنگين )به استثنای موليبردن( در  

 (.13٨2و حسينيان، 13٨6محلول هستند )چالکش اميری، 

نتررایج ایررن پررژوهش بررا نتررایج پژوهشرری کرره بهمنيررار 

( در غرب ساری و قسمت مرکزی قائم شهر بررای  13٨5)

آبياری اراضی زیر کشت برنج با استفاده از فاضلاب انجام 

داد، مطابقت دارد. وی به این نتيجه دست یافت که با برالا  

خاك، ميزان سررب کرل تجمرع یافتره در خراك       pHبردن 

نشران داد و تجمرع فلرزات سرنگين در      داری افزایش معنی

باشرد.   ها می خاك متناظر با کم بودن مقادیر در دسترس آن

علاوه بر این، نتایج حاصل از یک آزمرایش گلردان نشران    

، منجر بره کراهش   5/6و  5به  4خاك از  pHداد با افزایش 

 درصرد و  60فلز سنگين در دسترس گياه به ميزان بيش از 

 ٨4وسط گياه برنج بره بريش از   کاهش جذب این عناصر ت

 (.Gu et al., 2011درصد گردید )
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 ی کشت های آبياری در طول دوره خاک تيمارpH . روند تغييرات 4شکل

(I100  ،آبياری غرقاب :IP  ،آبياری تناوبی :I50  :50  درصد پایينی عمق نهایی ریشه در حالت غرقاب وI10  :10 درصد پایينی عمق نهایی ریشه

 در حالت غرقاب(.

 کارایی مصرف آب

برره  (Water Use Efficiency)کررارایی مصرررف آب  

صورت ميزان جرم کل ماده خشک توليدی بخش بر ميزان 

گرردد و واحرد آن    آب مصرفی در طول دوره تعریف مری 

باشد. نتایج تجزیه واریرانس اثرر    کيلوگرم بر مترمکعب می

 ٨مدیریت آبياری بر ميزان کارایی مصرف آب در جردول  

هرای   کره کراربرد مردیریت    گرردد  مری آمده است. ملاحظه 

ر ميرزان کرارایی مصررف آب در سرطح     مختلف آبياری بر 

 دار دارد. احتمال پنج درصد اثری معنی

کرارایی    هرا برر ميرانگين    مربوط به تاثير تيمرار  5   شکل

مصرف آب در سطح مقایسه پرنج درصرد مطرابق آزمرون     

LSD مطابق شرکل، کرارایی مصررف آب تيمرار      باشند. می

درصرد پررایينی عمررق نهرایی ریشرره در حالررت غرقرراب   50

بيشترین و در تيمار غرقاب کمتررین مقردار برود. کراربرد     

درصد پایينی عمق نهایی ریشره  50مدیریت آبياری تناوبی، 

درصد پرایينی عمرق نهرایی ریشره در     10در حالت غرقاب 

ترتيرب موجرب    حالت غرقاب نسبت به آبياری غرقاب بره 

درصررد در ميررزان کررارایی   15/21و  25، 54/11افررزایش 

ضمن کاربرد تيمارهای آبياری تنراوبی   مصرف آب شد. در

قراب  درصد پایينی عمرق نهرایی ریشره در حالرت غر    10و 

درصرد در ميرزان    5داری در سرطح   موجب اختلاف معنی

  . کارایی مصرف آب نشدند

 
 مدیریت آبياری بر کارایی مصرف آب. نتایج تجزیه واریانس اثر 8جدول 

 درجه آزادی منابع تغيير
 ميانگين مربعات

 کارایی مصرف آب

001/0 3 مدیریت آبياری * 

0003/0 ٨ خطا  

72/٨ - ضریب تغييرات )درصد(  

 دار در سطح احتمال پنج درصد   معنی *
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 های آبياری بر کارایی مصرف آب اثرتيمار. مقایسه ميانگين 5شکل 

 دار ندارند. سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیدر  LSDهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون  ميانگين

(I100  ،آبياری غرقاب :IP  ،آبياری تناوبی :I50  :50  درصد پایينی عمق نهایی ریشه در حالت غرقاب وI10  :10  درصد پایينی عمق نهایی ریشه در حالت

 غرقاب(.

(، 13٨٨ایررن نتررایج بررا نتررایج پررژوهش سلحشررور )   

Bouman ( و 2005و همکرررراران )Tung   و همکرررراران

( که نشان دادند برا کراهش آب مصررفی در ارقرام     2005)

مختلف برنج، علاوه بر آنکه تفراوت در عملکررد دانره در    

دار نيست، کارایی مصرف آب نيرز   تيمارهای مختلف معنی

 یابد، مطابقت دارد. میافزایش 

 گیري نتیجه

در ایررن پررژوهش کمترررین مقررادیر غلظررت سرررب در 

کمتر خراك مشراهده شرد. در ضرمن     تيمارهای با رطوبت 

های مختلف آبياری برر   مشاهده گردید که کاربرد مدیریت

ی خراك در سرطح یرک درصرد اثرری       عصراره  pHميزان 

یکی از عوامل موثر بر تحرك و  pHدار دارد و کنترل  معنی

فعاليت سرب بود، و این امر با کنترل رطوبرت و مردیریت   

کنترل سطح ایستابی و  پذیر است. بنابراین با ایستابی امکان

توان در مزارعی کره آلروده    رطوبت ناحيه توسعه ریشه می

به فلزات سنگين هستند جهت کنتررل سررب در خراك و    

محصولات کشاورزی استفاده نمود، همچنين نترایج نشران   

 50داد که با کاهش سرطح ایسرتابی از غرقراب کامرل بره      

ا ی ریشه، کارایی مصرف آب تر  درصد عمق پایينی توسعه

 درصد افزایش یافت.25

رسرد جهرت    با توجه به نتایج این پژوهش به نظر مری 

 کنترل سرب و کاهش آلودگی خاك، ضمن داشتن کارایی

درصرد پرایينی عمرق     50مناسب مصررف آب تيمرار    

، تيمار مناسبی باشد. در  I50نهایی ریشه در حالت غرقاب 

برر  های پيشين بيشتر به آبياری تنراوبی و تراثير آن    پژوهش

شده است اما نتایج این پرژوهش   کارایی مصرف آب اشاره

ترر   ایستابی در ترازهای پایين  دهد که حفظ سطح نشان می

نرد نترایج بهترری نسربت بره آبيراری       توا میاز سطح خاك 

های حاصرل شرده    تناوبی حاصل نماید. در ضمن موفقيت

های آتری در ابعراد    در این پژوهش ضرورت طرح پژوهش

 نماید. وجيه و ایجاب میای را ت مزرعه

 گزاری سپاس

شی دانشگاه شرهرکرد بره   بدین وسيله از معاونت پژوه

های این پرژوهش   های مالی از انجام آزمایش دليل حمایت

 گردد. قدردانی می
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Abstract 

 

Lead (Pb) is an environmental pollutants and cause of serious effects on human health due to the properties of 

accumulation, toxic and long-lasting. In this study, different water level management, including flood 

irrigation, control water level in 20 and 36 cm below the soil surface and intermittent irrigation in rice 

cultivation were studied on amount of available Pb in a soil and accumulation in shoot of rice plants. The 

experiment was performed under the completely randomized design and with three replications at Shahrekord 

University. The results showed that the effect of irrigation management on the amount of available Pb in soil 

and accumulation in shoot was significant (p<0.01). Moisture content in the root zone, have greater effect on 

uptake and translocation of this element in soil and plant parts. Use intermittent irrigation management 

(including flood irrigation and so stop, until decrease water table used by plant to 4cm under soil surface), 

water  table control in 20cm under soil surface (50% irrigation) and water  table control in 36cm under soil 

surface (10% irrigation) compared to flood irrigation, led to decrease 8.78%, 21.53% and 40.09% in the 

available Pb in soil respectively, and decrease 26.71%, 35.82% and 52.01% in the Pb uptake in the stems and 

leaves and 15.80%, 44.19% and 49.28% decrease in the Pb uptake in the seed respectively. 
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