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 چكيده 

ژوهش، پر این . داز چالش های اساسی در زمینه محیط زیست، افزایش تدریجی غلظت فلزات سنگین در خاک می باشدزمينه  و هدف: 

 ی قرار گرفت.بررس موردجذب فلز سنگین جیوه چنار برای توانایی گونه 

گرم در لیتر محلول کلرید جیوه پس از های صفر و صد میلیچنار از نهالستان تهیه شد، غلظتگونه سالهدو های نهال روش بررسی: 

پس سو ریشه جدا شد  ییها اندام هوااز رشد نهال یک دوره شش ماههاضافه شد و پس از گذشت  های نهالهادان لمحاسبه به خاک گ

 قرار گرفت. یها موردبررسشدو دادهها تعیین در نمونه جیوهمیزان غلظت فلز

ر کیلوگرم  در ریشه گرم دمیلی 64/ 95، بیشترین مقدار انباشت جیوه در اندام هوایی نشان داد که هاحاصل از آنالیز داده نتایج يافته ها : 

 66/4ه ترتیب مقدار بل و قند گرم در کیلوگرم تعیین گردید، و مقدار کلروفیل کمیلی 33/21گرم در کیلوگرم و در  خاکمیلی 94/117

 گرم بر گرم می باشد. میلی 552/0گرم بر گرم و میلی

ای آلوده به فلز ه جهت پالایش خاکمناسب درختی چنار نسبتاً  بر اساس نتایج حاصل شده از این پژوهش گونه  :بحث و نتيجه گيری

 جیوه می باشد.
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Abstract 

Background and Objective: The groups of harmful factors in the ecosystem are heavy metalsn which 

are particularly important due to their lack of absorption and physiological effects at low concentration 

on living organisms.  

Method: In this research, the ability of plant tree species to absorb heavy metal mercury was 

investigated. Two-year-old seedlings of plane tree species were prepared from nursery. Zero and 100 

mg / L concentrations of mercuric chloride solution were added to the seedlings' potting soil. After six 

months, the shoot and root were isolated from the growth of the seedlings, then the concentration of 

mercury metal was determined in samples and then the data were analyzed.  

Findings: The results of data analysis showed that the highest amount of mercury accumulation in the 

shoot was 64.95 mg / kg at the root was117.94 mg / kg and in the soil were 21.33 mg / kg and the total 

chlorophyll content and sugar content were 4.66 mg / g and 0.552 mg / g, respectively.  

Discussion and Conclusion: Based on the results of this study, plane tree species is relatively suitable 

for purification of contaminated soils from mercury metal.  

 

Keywords: Platanus, Mercury, heavy metal, Phytoremediation.  
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 مقدمه

-در حال حاضر یکی از چالش های اساسی در زمینه محیط

زیست، افزایش تدریجی غلظت فلزات سنگین در خاک به سبب 

ها توسط میکروارگانیسم ها می باشد. این گونه  عدم تجزیه آن

فلزات با توجه به داشتن خواص و اثرات بالقوه مخاطرات جدی 

(. 1ارد می نمایند)را بر سلامت انسان و سایر موجودات زنده و

جیوه از فلزات سنگین است که به طور طبیعی در خاک وجود 

تر موجودات زنده خیلی  ندارد. این فلز غیر ضروری و برای بیش

برابر بالاتر از بسیاری دیگر از  20تا  2سمی است. سمیت آن 

(. جیوه استفاده های زیادی دارد که یکی 2فلزات سنگین است )

هایی از موتور خودرو، هواپیما،  در قسمتها آب کاری  از آن

های جیوه و  رادیو و تلویزیون است. سایر مصارف آن در باتری

در عکاسی و در ترکیب مواد رنگی است. مسمومیت با  نیکل

جیوه ممکن است از طریق رنگ و لعاب ظروف سفالی یا از 

طریق مواد گیاهی که به جیوه آلوده شده اند بروز کند. 

تن و ذوب شدن تولیدات و فرآورده هایی که در همچنین سوخ

ها جیوه به کار رفته، نظیر فولاد، رادیاتور اتومبیل،  ساختن آن

پوش و لاستیک ممکن  های پلاستیکی، مبلمان، کف بطری

-( میZn(. فلز دیگر روی )3است منجر به مسمومیت شود )

توسط  شدهجذب(، مقدار روی 8/7تا  2/7بالا ) pHباشد، در 

ها (. ریشه4اه به اشکال موجود روی در خاک بستگی دارد )گی

هایی که نسبت به روی غنی باشند اغلب در خاک خصوصبه

های هوایی در خود تری روی نسبت به قسمت مقدار بیش

کنند.با افزایش صنعتی شدن شهرها و آلودگی هوا با ذخیره می

م چون انواع فلزات سنگین و آلاینده های دیگر گیاهان نیز ه

موجودات دیگر تحت تأثیر این آلودگی قرار می گیرند. درختان 

فضای سبز شهر و مناطق صنعتی که توسط این آلاینده ها به 

طرق مختلف تحت تأثیر قرار می گیرند. و مکانیسم های پاسخ 

متفاوتی را در برابر تنش ناشی از فلزات سنگین خاک آب و 

ت نداشتن تحرک به طور (. گیاهان به عل5هوای اطراف دارند )

کامل در معرض آلودگی قرار دارند. )انتخاب گونه های درختی 

به آلاینده های هوا می تواند تأثیر بسزایی در بالا بردن کیفیت 

هوا در شهر و نیز در شهرک های صنعتی باشد(. به طور کلی 

همه گیاهان قادر به جذب فلزات سنگین می باشند و اما 

ی در جذب فلزات موجود در محیط های درختان نقش موثرتر

شهری داشته و می توانند مناطق مسکونی و مراکز تجمع 

 (.6ها محافظت نمایند ) انسانی را در مقابل اثرات نامطلوب آن

گرم ماده گرم روی در هر کیلومیلی 500حضور مقادیر بیش از 

کنند تواند برای جاندارانی که از آن تغذیه میخشک گیاهان می

گرم بر میلی 300چنین، مقدار بالاتر از یت ایجاد کند همسمّ

های در گونه ژهیوبهکیلوگرم موجب ایجاد مسمومیت در گیاهان 

های زیست پالایی پالایی یکی از روش (. گیاه7شود )حساس می

های اخیر به آن توجه زیادی شده است هها است که در دهخاک

های آلوده به لایش خاکدر این روش از گیاهان مقاوم جهت پا

هایی که این گردد. مزیتترکیبات آلی و معدنی استفاده می

دن ها دارد عبارتند از سادگی، ارزان بوروش نسبت به سایر روش

باشد. در این روش گیری در سطح وسیع میو امکان بهره

باشد. انتخاب گیاه ای برخوردار میانتخاب گیاه از اهمیت ویژه

 یط اقلیمی و همچنین میزان آلودگی می باشدوابسته به شرا

نار چدر این مطالعه بررسی گردید که گونه درختی نهال (. 9،8)

 چه میزان می تواند  مفید در جذب جیوه از محیط باشد.

 مواد و روش ها

، از میان گونه های جنگلی گونه چنار برای اجرای این تحقیق

ه گل خانه منتقل و انتخاب شد و نهال های دو ساله آن تهیه و ب

به مدت بیست روز برای سازگاری با شرایط جدید، در آن جا 

نگهداری شدند. خاک غیر آلوده )خاک طبیعی مورد استفاده در 

ها سانتی متری یکی از نهالستان 0-30این آزمایش( ازعمق 

میلی متری  2تهیه شد سپس آن ها را خشک کرده و ازالک 

آلوده به فلز جیوه، پس از تهیه شد. برای تهیه خاک عبورداده

شد. بنابراین خاک، باید نمک مناسب عنصر مورد نظر تهیه می

برای تهیه فلز جیوه، از نمک های کلرید جیوه ساخت کارخانه 

مرک آلمان استفاده شد. در این مطالعه از محلول پاشی بر روی 

در لیتر  عنصر جیوهگرم خاک با غلظت های صفر، صد میلی

مقدار محلول مورد نیاز به تدریج روی خاک و شد استفاده 

 اسپری شد و با خاک به صورت کاملا یکنواخت آلوده گردید و
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سپس گل دان ها با آن ها پر شدند. نهال های هم سن و هم 

اندازه به تعداد لازم انتخاب شد و در داخل گل دان کاشته شد، 

روش گل دان ها در گل خانه نگهداری شده و رطوبت خاک به 

وزنی در حد ظرفیت نگهداری شد، در صورت نیاز آبیاری با آب 

مقطر انجام شد و پس از طی یک دوره زمانی شش ماهه از رشد 

نهال ها اندام هوایی و ریشه برداشت و با آب شسته شدند، 

درجه سانتی گراد خشک شدند و  70سپس در آون با دمای 

د. مقدار جیوه در میلی متری عبور داده ش 2جهت آنالیز از الک 

نمونه های گیاهی پس از هضم نمونه ها به روش هضم خشک با 

دستگاه جذب اتمی تهیه شد. داده های بدست آمده از 

دهی شدند. جهت سازمان  SPSSآزمایشات گیاه در نرم افزار 

تجزیه وتحلیل داده ها ابتدا برای آنالیز داده ها جهت تعیین 

میزان تجمع فلز در اندام هوایی و ریشه گیاه ازآزمون آنالیز 

واریانس و به منظور مقایسه اثر غلظت جیوه بر اندام هوایی و 

 استفاده شد. Duncanریشه از آزمون 

 

 نتايج

ام هوایی، ریشه، خاک، نتایج حاصل از تجزیه واریانس اند

های چنار در حضور دو غلظت تیمار کلروفیل کل و قند در  نهال

شده است. بنابراین و شاهد فلز جیوه در جدول نشان داده

توان گفت مقدار انباشت فلز جیوه در سطح پنج طورکلی میبه

 (.1)جدول دار بوده استدرصد معنی

 

 های چنارهای مورد استفاده بر اندام هوايی، ريشه، خاک، کلروفيل کل و قند نهاليمارتخلاصه تجزيه واريانس اثر  -1جدول 

Table 1. Summary of variance analysis of the effects of treatments on aerial parts, roots, soil, total chlorophyll 

and sugar leafy seedlings 

 منبع تغييرات
درجه 

 آزادی

 ميانگين مربعات

 قند کلروفيل کل خاک ريشه اندام هوايی

 247/0* 570/27* 334/175* 702/26724* 455/6777* 1 تیمارها

 000/0 003/0 453/0 655/22 662/0 6 خطا
 

بیش ترین مقدار انباشت جیوه در اندام هوایی، ریشه و خاک با 

گرم در میلی 100محلول پاشی کلرید جیوه در سطح غلظت 

 94/117گرم در کیلوگرم، میلی 95/64مقدار لیتر به ترتیب 

باشد گرم در کیلوگرم میمیلی33/21گرم در کیلوگرم و میلی

 (.1شکل )

 

 های چناروايی، ريشه و خاک نهالاندام همقدار انباشت فلز جيوه در  -1شكل

Figure 1. The amount of mercury metal accumulation in the limbs, roots and soil of seedlings 
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مقدار انباشت جیوه در کلروفیل کل و قند در نهال های چنار 

گرم میلی 100محلول پاشی شده کلرید جیوه با سطح غلظت 

-میلی 552/0گرم بر گرم و میلی 66/4در لیتر به ترتیب مقدار 

باشد  و در نمونه شاهد نهال های چنار مقدار گرم بر گرم می

میلی  28/0بر گرم و  مقدار قند آن  میلی گرم 1/6کلروفیل آن 

 (.2شکل گرم بر گرم تعیین گردید. )

 

 

 های چنارکل و قندنهال کلروفيلمقدار انباشت فلز جيوه در  -2شكل

Figure 2. The amount of mercury metal accumulation in total chlorophyll and sugar plant seedlings

 بحث 

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد و  دهشانجامی هایبررسدر

فلز جیوه در انباشت های چنار نسبت به یی نهالاندام هواکه 

داری نشان داده است طی تیمارهای مختلف اختلاف معنی

ازنظر مقدار اندام هوایی بین میانگین فاکتورهای  کهیطوربه

طبق داری وجود دارد. همچنین تفاوت معنیجیوه انباشت فلز 

های چنار  نهالدر مورد ریشه  آمدهدستبهها و اطلاعات دهدا

های دهد که غلظتفلز جیوه نتایج نشان میانباشت نسبت به 

بین میانگین  کهیطوربهبوده است.  رگذاریتأثمختلف آلودگی 

تفاوت  جیوهازنظر مقدار غلظت فلز چنار  فاکتورهای ریشه گونه

 گرمیلیمادر باشند بیش از گیاهانی که قداری وجود دارد. معنی

در کیلوگرم سرب، مس و  گرمیلیم 1000در کیلوگرم جیوه ، 

در کیلوگرم روی و نیکل را در  گرمیلیم 10000کبالت و 

 حساب ابر جاذبی هوایی خویش ذخیره سازند گیاهان هااندام

مرتبه بیش از گیاهان عادی  500الی  10مقادیر ، این ندیآیم

قی رفتار جذب جیوه را بر روی ساقه گندم . در تحقی(10)است

در محلول آبی برای درک فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی درگیر 

ی فاضلاب سازپاکهای گندم در ای از ساقهشده و کشف بالقوه

مول از جیوه در میلی 1032/0بررسی کردند. نتایج نشان داد که 

 (.11) است شدهجذبهر گرم از ساقه گندم 

 

 نتيجه گيری

قدار بیش ترین م نشان داد که هاحاصل از آنالیز داده نتایج

انباشت جیوه در اندام هوایی، ریشه و خاک در سطح غلظت 

گرم در میلی 95/64گرم در لیتر به ترتیب مقدار میلی 100

ر گرم دمیلی33/21گرم در کیلوگرم و میلی 94/117کیلوگرم، 

پژوهش گونه  بر اساس نتایج حاصل شده از اینکیلوگرم و 

های آلوده به  جهت پالایش خاکمناسب درختی چنار نسبتاً 

 فلز جیوه می باشد.
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