
 
 
 
 
 

 91 تابستان، 21فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره 
 

 مرتعیبررسی تجمع غلظت فلز مس در برخی از گیاهان 

 (کاهوي وحشی، درمنه و گون) در اطراف معدن ذوب مس خاتون آباد شهر بابک 

 
 *1 فاطمه عین الهی پیر

Fateme.eynollahi@yahoo.com  
  1ساحل پاکزاد توچایی

 
 چکیده

و گــون   Artemisia sieberi، درمنــه Lactuca serriolaهــدف از انجــام مطالعــه، تعیــین غلظــت فلــز مــس در کــاهوي وحشــی

Astragalus bisulcatus   .در اطراف معدن ذوب مس خاتون آباد و مقایسه غلظت ها با استانداردهاي موجود بود 

انجـام شـد. نمونـه هـاي      1389متري در جهت شمالی کارخانـه در فـروردین مـاه     1000و  600، 300از گیاهان از فواصل نمونه برداري 

هضم شدند و غلظت فلز مـس نمونـه هـا     Hot plate digesterبرداشت شده به آزمایشگاه منتقل گردیدند و پس از آماده سازي توسط 

 ندازه گیري شد.ا NOVAA 300مدل  Konicتوسط دستگاه جذب اتمی 

رم ــ ـرم بـر گ ــ ـمیکروگ ñ 73/12 47/5و  46/19 - 17/5، 59/17-33/5ون نیز به ترتیـب  ـغلظت فلز مس درکاهوي وحشی، درمنه و گ

متري معـدن بـه دسـت     300متري و  1000اندازه گیري شد.  بیشترین و کمترین غلظت فلز مس در تمامی نمونه ها به ترتیب در فاصله 

 آمد.

ظت فلز مس با افزایش فاصله از کارخانه می تواند ناشی از جهت حرکت باد، وزن کم ذرات حاوي مس، ارتفاع دودکش کارخانه و افزایش غل

عدم جذب ذرات ریز توسط میکروفیلتر دودکش معدن باشد. غلظت فلز مس از حد مجاز تعیـین شـده بـراي مصـرف روزانـه دام در مرتـع       

 زان غبار حاوي مس دودکش کارخانه کاهش یابد. بیشتر بود.  بنابراین لازم است می

 
معدن ذوب مـس  ، Lactuca serriola ،Artemisia sieberi ،Astragalus bisulcatusفلز مس، گیاهان مرتعی،  :کلمات کلیدي

 .خاتون آباد شهربابک
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 مقدمه

اي مختلف ــود در محیط هـــفلزات سنگین موج

). 2و  1(و انسانی منشأ بگیرند  بیعیمی توانند از دو منبع ط

وژیکی ــولـن نقش فیزیـــبرخی از این عناصر به دلیل داشت

می بایست در جیره غذایی دام و انسان قرار داده باشند، در 

در غلظت هاي بالا قادرند موجب بروز اختلال در  حالی که 

). انجام فعالیت هاي 3فعالیت هاي حیاتی بدن موجودات شوند (

لف انسانی در محیط هاي طبیعی می تواند موجب افزایش مخت

غلظت فلزات سنگین در آب هاي سطحی، آب هاي عمیق، 

خاك و گیاهان شود. جذب فلزات از خاك توسط گیاهان نیز 

) و از 6و  5، 4موجب تجمع زیستی در زنجیره غذایی گردیده (

این طریق به موجودات مختلف و انسان آسیب وارد می سازند 

 ). 10و  9، 8، 7(

برخی از فلزات از جمله فلز مس از جمله فلزات 

). این 1382ضروري دسته بندي می شوند (بخیرنیا و همکاران، 

فلز در فتوسنتز و همچنین در ترکیب پروتئین کلروپلاست 

نقش دارد. مس همراه با فلز روي همچنین به عنوان یک آنزیم 

ها در گیاه توقف  د آنفعال کننده شناخته شده و از علائم کمبو

رشد گیاه، کلروز برگ هاي پیر و کاهش رشد محصولات میوه 

 ). 13و  12، 11(اي است 

عوامل افزایش دهنده غلظت فلز  مهم ترینیکی از 

مس در محیط، فعالیت هاي صنعتی است. در حال حاضر 

شرکت ملی صنایع مس ایران تنها شرکتی است که از معادن 

می کند. معادن مس سرچشمه و  بزرگ مس بهره برداري

میدوك کرمان و سونگون در آذربایجان شرقی همگی در اختیار 

این شرکت هستند. شرکت ملی مس با بهره برداري از این سه 

معدن و برخورداري از سه مجتمع تغلیظ مس، دو واحد ذوب 

مس خاتون آباد و سرچشمه و یک پالایشگاه در سرچشمه به 

ر سطح بین المللی مطرح است. عنوان یک شرکت بزرگ د

کارخانه مس خاتون آباد در غرب استان کرمان در مختصات 

). بر اساس 14( می باشد E 55 23 44و  30445Nجغرافیایی 

تحقیقات انجام شده غبار مس حاصل از معدن بر خاك و 

گیاهان اطراف منطقه رسوب و به دنبال آن در این بخش ها 

بر گیاهان و به دنبال آن  ). نشست مس15تجمع می یابد (

تغذیه دام از این گیاهان، می تواند باعث آسیب رسانی به دام و 

سپس انسان گردد. همچنین تنفس هواي آلوده به مس باعث 

ابتلاي بسیاري از افراد به آسم و نیز مشکلات ریوي می شود 

). نتایج حاصل از بررسی هاي مختلف نشان می دهد 16و  10(

یري آلاینده هاي مختلف در گیاهان یک منطقه که با اندازه گ

می توان به وضعیت آلودگی ترکیبات مختلف از جمله فلزات 

). بر این اساس پی بردن به 19و  18، 17سنگین پی برد (

وضعیت غلظت فلز مس در یک منطقه می توان گیاهانی که 

پراکنش بیشتري دارند را مورد بررسی قرار داد. در ارتباط با 

لز مس در اطراف معدن ذوب مس خاتون آباد شهربابک غلظت ف

مطالعات کمی صورت گرفته است. بنابراین باتوجه به فعالیت 

این معدن در منطقه، بررسی غلظت فلز مس در این ناحیه 

ضروري به نظر می رسد. هدف از انجام این مطالعه بررسی 

ی و مقایسه ــان مرتعــي از گیاهدغلظت فلز مس در تعدا

 هاي به دست آمده با استانداردهاي موجود می باشد.  غلظت

 

 روش بررسی

ــاهوي    ــی کــ ــان مرتعــ ــرداري از گیاهــ ــه بــ نمونــ

و   Artemisia sieberi، درمنه Lactuca serriolaوحشی

در بخـش شـمالی معـدن      Astragalus bisulcatusگـون  

انجـام گردیـد.    1389ذوب مس خاتون آبـاد در فـروردین مـاه    

ان مـی دهـد. بـراي    ــ ـه را نشـــ ـرد مطالعوـــمنطقه م 1شکل

ر ـنمونه برداري از نایلون هاي نمونه برداري استفاده گردید و ب ـ

ها نام گیاه و فواصل نمونه بـرداري کـه شـامل فواصـل      روي آن

متري از معدن بود ثبت شـد. بـراي نمونـه     1000و  600، 300

رسی برداري ابتدا سه نمونه از هر یک از گیاهان مرتعی مورد بر

که داراي پراکنش بیشتري بودند، شناسایی و جمع آوري شدند 

 ). 21و  20(

نمونه هاي گیاهی برداشت شده پس از پاك سازي، 

توسط هاون چینی کاملاً پودر شدند. پس از آماده سازي،  هر 

یک از نمونه ها توسط اسید غلیظ هضم شدند. براي هضم 

اسیدنیتریک  سی سی 10گیاهان، یک گرم از هر کدام توسط 
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 Hot plate digester%) مارك مرك آلمان توسط 65غلیظ (

درجه سانتی گراد به  40هضم شد. عمل هضم ابتدا در دماي 

درجه سانتی گراد به  140مدت یک ساعت و سپس در دماي 

مدت سه ساعت انجام شد. نمونه هاي هضم شده پس از سرد 

لیتري توسط میلی  50شدن در دماي آزمایشگاه در بالن ژوژه 

آب دوبار تقطیر رقیق گردیدند. سپس محلول هاي آماده شده با 

 ). 20میکرون فیلتر شدند ( 42استفاده از کاغذ صافی واتمن 

غلظت فلز مس در هر یک از نمونه ها توسـط دسـتگاه   

ري ـــدازه گیـــان NOVAA 300مدل  Konicجذب اتمی 

شد. کلیـه   و بر حسب میکروگرم بر گرم در وزن خشک محاسبه

ظروفی که در طی مراحل آزمایش مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت،     

ــیدنیتریک    ــط اس ــات توس ــروع آزمایش ــل از ش ــاملاً 10قب % ک

آب دو بار تقطیر آب کشی گردیدنـد.  اسیدشویی شدند و توسط

 

 براي اندازه گیري غلظت فلز مسNOVAA 300مدل  Konicتنظیمات دستگاه جذب اتمی  -1جدول 

 نوع سوخت عرض شکاف (نانومتر) جریان لامپ (نانومتر) (میلی آمپر)طول موج  فلز

 گاز استیلن 5/0 5/3 324 مس

 

و براي تجزیه  Excelبراي رسم نمودارها از نرم افزار  

استفاده شد.  13نسخه  SPSSو تحلیل داده ها نیز از نرم افزار 

پس از حصول اطمینان از نرمال بودن داده هـا جهـت مقایسـه    

ت فلز مس در هر یـک از نمونـه هـا در فواصـل مختلـف از      غلظ

) One Way of ANOVAآنــالیز واریــانس یــک طرفــه (

  Tukeyاستفاده شد و گروه هاي مختلف توسـط پـس آزمـون   

 جدا شدند. 

 

 منطقه مورد مطالعه  -1شکل 

 
 

 یافته ها 

، 300غلظت فلز مس در کاهوي وحشـی در فواصـل   

ــب  1000و  600 ــه ترتی ــري ب ، 49/6± 12/2،  33/5±35/1 مت

میکروگرم بر گرم در وزن خشک به دسـت آمـد.    10/1±59/17

نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده ها نشان داد کـه بیشـترین   

ــله    ــس در فاص ــز م ــت فل ــد    1000غلظ ــت آم ــه دس ــري ب مت

)P<0.05 ،(اخــتلاف بــین غلظــت فلــز مــس در  در حــالی کــه

) (شـکل  P>0.05(متري معنی دار نبـود   1000و  300فواصل 

2 .( 
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 مقایسه غلظت مس در گیاه کاهوي وحشی در فواصل مختلف -2شکل 

 

بر اساس نتایج به دست آمده غلظت فلز مس در گیاه 

متـــري بـــه ترتیـــب  1000و  600، 300درمنـــه در فواصـــل 

میکروگرم بر گرم در  45/1±46/19، 12/3±45/5،  15/2±17/5

ه و تحلیـل  ـــ ـاز تجزیوزن خشک به دست آمد. نتـایج حاصـل   

 1000داده ها نشان داد که بیشترین غلظت فلز مس در فاصـله  

تفـاوت غلظـت در    در حالی که)، P<0.05متري به دست آمد (

) P>0.05متــري معنــی دار نبــود  ( 600و  300بــین فواصــل 

 ). 3(شکل 
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 مقایسه غلظت مس در گیاه درمنه در فواصل مختلف -3شکل 

 
مس گیاه گون را نشان می دهـد.   غلظت فلز 4شکل 

، 300بر اساس نتایج به دست آمده غلظت فلز مـس در فواصـل   

ــب   1000و  600 ــه ترتی ــري ب و  23/6±40/0،  47/5±15/0مت

میکروگرم بر گرم در وزن خشک به دسـت آمـد.    13/1±73/12

نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده ها نشان داد کـه بیشـترین   

)، P<0.05متري بـود (  1000فاصله  غلظت فلز مس مربوط به
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 ).P>0.05معنی دار نبود (متـري   600و  300تفاوت غلظت در بـین فواصـل    در حالی که

0

5

10

15

20

300متري 600متري 1000متري

فواصل

رم)
ر گ

م ب
گر

رو
میك

س (
ت م

لظ
غ

b

aa

 

 مقایسه غلظت مس در گیاه گون در فواصل مختلف -4شکل 

 
 

 بحث و نتیجه گیري

بر اساس نتایج حاصل از اندازه گیري غلظت فلزات 

ز کارخانه، غلظت فلز مس سنگین در منطقه، با افزایش فاصله ا

در گیاهان به طور معنی داري افزایش می یافت. ذرات پراکنده 

ل مختلف نشست ــواصــشده در منطقه بر اساس اندازه در ف

می کنند. ذرات درشت تر فاصله کمتري را پیموده و بنابراین 

 در حالی کهپس از خروج در نزدیکی محل نشست می کنند، 

). با 22ه اي دور تر ته نشین می شوند (ذرات کوچک تر در فاصل

در فواصل نزدیک به معدن غلظت فلز مس  این کهتوجه به 

پایین بود، می توان عنوان کرد که میکروفیلتر تعبیه شده در 

دودکش معدن، می تواند از خروج ذرات درشت تر جلوگیري 

در کند. بنابراین غلظت فلز مس در نزدیکی معدن پایین است. 

این میکروفیلتر قادر به جذب ذرات ریزتر نیست و  حالی که

مس و نشست این ذرات در موجب خروج ذرات ریزتر حاوي 

 تر از معدن می گردد. فاصله دور

Chopin  وAlloway )23 توزیع و پراکنش (

فلزات سنگین بر اساس اندازه ذرات را در اطراف معادن 

پانیا در جنوب غربی اس Huelvaو   Tharsis, Ríotintoذوب

بررسی کردند. نتایج نشان داد که میزان پراکنش غلظت فلزات 

در منطقه تفاوت معنی داري نداشت. نتایج نشان داد که ذرات 

میلی متر کمتر پراکنده شده و موجب افزایش  1بزرگ تر از 

ذرات  در حالی کهغلظت فلزات در نزدیکی معدن می شوند، 

تر از معدن غلظت کوچک تر از این مقدار در فاصله اي دور

ها عامل توزیع و گسترش ذرات حاوي  پراکنده می شوند. آن

مس را عدم نصب میکروفیلتر در دودکش معادن ذوب در 

) غلظت فلزات 24و همکاران ( Delijaniمنطقه عنوان کردند. 

سنگین را در خاك منطقه عسلویه اندازه گیري کردند. نتایج 

اطق صنعتی غلظت فلزات نشان داد که با افزایش فاصله از من

زایش می یافت. با توجه به نقشه هاي هم غلظت، تمرکز ـاف

خاك هاي آلوده بیشتر در نزدیکی صنایع، شرق و جنوب شرقی 

زات را ــده غلظت فلـها عامل افزایش دهن منطقه بود. آن

 فعالیت هاي صنعتی منطقه عنوان کردند. 

Wang ) ات ) میزان خطر ناشی از فلز25و همکاران

موجود در گیاهان چهار روستا و میزان خطر ناشی از تجمع 

فلزات را در زنجیره غذایی افراد ساکن در اطراف معدن 

Baiyin  چین مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که

غلظت فلزات مس و آرسنیک از سطح استاندارد تعیین شده 

گیاهان  بالاتر بود. گیاهان برگدار به طور معنی داري بیش از

ها  فاقد برگ حاوي غلظت بالایی از فلزات سنگین بودند. آن
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عامل افزایش دهنده غلظت فلزات را فعالیت معدن و خروج 

ذرات از طریق دودکش عنوان کردند. فاکتور تجمع زیستی 

نشان داد که ورود کادمیوم به زنجیره غذایی داراي بالاترین 

ه جذب روزانه بیشتر پتانسیل بود و میزان غلظت فلزات نسبت ب

 Baiyinاز حد استاندرد بود. بنابراین گیاهان منطقه از معدن 

ها براي سلامتی انسان مضر شناخته  تأثیر دیده و استفاده از آن

 شد. 

معدن ذوب مس خاتون آباد در جهت باد غالب جهت 

شمال غربی قرار دارد. بنابراین از دیگر عوامل افزایش دهنده 

باد و انتقال ذرات حاوي مس به دور  غلظت فلز جهت وزش

غلظت فلزات نیکل، منگنز و کادمیوم در دست معدن باشد. 

محصولات کشاورزي در مناطق صنعتی بر اساس جهت وزش 

باد غالب در منطقه صنعتی فولاد مبارکه مورد بررسی قرار 

گرفت. بر اساس نتایج به دست آمده بیشترین غلظت فلزات در 

ر بخش شمال شرق کارخانه به دست آمد. پوشش گیاهی واقع د

عامل افزایش دهنده غلظت فلزات در این ناحیه جهت وزش باد 

 ).  21شمال شرقی در منطقه عنوان گردید ( -جنوب غربی

گیاهان مرتعی کاهوي وحشی، درمنه و گون که در 

این تحقیق مورد بررسی قرار گرفت، داراي بیشترین پراکنش در 

مورد تعلیف گوسفندان قرار می گیرد.  منطقه بوده و بیشتر

بنابراین میزان غلظت مس در این گیاهان بر اساس استاندارد 

تعیین شده براي مصرف روزانه گوسفند در چراگاه مقایسه شده 

است. مصرف مداوم مس، چنانچه بیش از نیاز باشد می تواند 

منجر به انباشته شدن این فلز در بدن دام شده و آسیب هاي 

را به همراه داشته باشد. در بین دام هاي موجود در یک جدي 

منطقه، گوسفند نسبت به تغییرات غلظت مس حساس تر می 

میکروگرم بر گرم  10. اگر میزان مصرف مس بیش از )26باشد (

در ماده خشک از گیاه توسط گوسفند برسد، این عنصر به 

به تدریج در کبد گوسفند ذخیره شده و هنگامی که مقدار آن 

میکروگرم بر گرم از وزن کبد برسد، می تواند خطرساز  100

 ). 28و  27باشد (

غلظت فلز مس اندازه گیري شده در گیاهان مرتعی 

میکروگرم بر گرم اندازه گیري  32/10منطقه به طور متوسط 

شد. بنابراین با توجه به مقدار تعیین شده براي مصرف دام، این 

روزانه بوده و می تواند براي دام مقدار بیشتر از حدمجاز مصرف 

 منطقه خطرساز باشد.  

Hong-Yan ) غلظت فلزات 29و همکاران (

در  Eldsآرسنیک، آهن و مس را در نمونه هاي خاك منطقه 

چین اندازه  Hunanدر استان  Baoshamنزدیکی معدن 

گیري کردند. بر اساس نتایج به دست آمده غلظت فلز مس 

بر وزن خشک به دست آمد، که  میکروگرم بر گرم 91/81

میکروگرم بر گرم) بیشتر بود.  EPA )50نسبت به استاندارد 

این نتایج نشان داد که افزایش غلظت مس در خاك زراعی 

می تواند موجب آلودگی   Baoshanمنطقه ناشی از معدن 

) 30و همکاران ( Moreno-Jimمحصولات منطقه گردد. 

را در خاك اطراف معدن  میزان توزیع و تحرك فلزات سنگین

Abandone  در جنوب غربی مادرید اسپانیا و انتقال آنها را به

گیاهان مرتعی واقع در منطقه مورد بررسی قرار دادند. نتایج 

نشان داد که غلظت کادمیوم، مس و روي در خاك و گیاهان 

ها عامل افزایش غلظت  آنبیش از حد آستانه سمیت بود. 

 در منطقه دانستند.  فلزات را فعالیت معدن
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