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 مطالعه موردی معدن مس میدوک با تکیه بر تراکم عناصر سنگین 

 در خاک و گیاهان منطقه
 

  2*سپهر مژگان فرزامی ،1نژادمریم زینلی
 ساوه، ساوهشناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارشد، گروه زیستکارشناس1

 اوه، س، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوهشناسیاستادیار، گروه زیست2

 
 2/6/44تاریخ پذیرش:    ؛   22/4/44تاریخ دریافت: 

   

 چکیده
معدن کاری در دنیا و به خصوص در ایران به یک نگرانی جدی تبدیل ناشی از آلودگی خاک توسط فلزات سنگین 

 ده توسط گیاهان یک روش به صرفه و مناسب محیط زیست است. این مطالعه بههی آلوهاشده است. پالایش خاک

های مختلف گیاهان مستقر در منطقه معهدن ( در قسمتمنظور بررسی میزان جذب عناصر )مس، آهن، روی، سرب

 بها سهنگین فلهزات میهزان آزمهایش انجام نحوة و برداری نمونه. گرفتمس میدوک شهربابک استان کرمان صورت 

گونه  11روش هضم خشک در کوره انجام شد. گیاهان مورد مطالعه شامل پوشش غالب منطقه متشکل از  به جهتو

( .Zataria multiflora Boiss) آویشهن شهیرازی،  Artemisia herba-alba var. Assoایگیاهی شامل درمنهه صهخره

 Glycyrrhiza glabra) شیرین بیهان (chSpahorrid  Amygdalus) ، بادام وحشی(L. Gundelia tournefortii) کنگر

L.)، کهاکوتی (BungeZiziphora persica ) درمنهه دشهتی (Besser subspArtemisia sieberi  ،)زوفها (Hyssopus 

angustifolius L. var angustifolius) ،علههف شههور (Salsola kali ،)خارشههتر (Alhagi maurorumو گههون ) 

(Astragalus spp)  .آهن  نتایج بدست آمدهها توسط دستگاه جذب اتمی انجام شد. بر اساس اصر نمونهآنالیز عنبود

بیشترین عناصر جهذب شهده   برخوردار بود.کمترین میزان  از ها و عنصر سرببیشترین عنصر تجمع یافته در نمونه

و  ه دشهتییاه علف شور، آههن در گیهاه کهاکوتی، مهس در گیهاه درمنه، سرب در گل عنصر روی در گیاه کنگرشام

  بیشترین تجمع در بخش هوایی گیاهان بود. 
 

 معدن مس گیاهان انباشتگر، مس،  ،هن، فلزات سنگینآ :کلیدي  هايواژه

 

 1مقدمه

 سهومین ههوا و آب از پس خاک جهانی دیدگاه از

 افزایش با شود.می تلقی انسان زیست محیط عمده جزء

 ادایجه خاک در هاییصنایع، آلودگی توسعه و جمعیت

 ههایآب خهاک، بهه سهنگین فلهزات ورود. است شده

 سلامتی انسان افتادن خطر به باعث زیرزمینی و جاری

 بر علاوه هاآلاینده. گشته است زنده موجودات سایر و

                                                           
  mfsepehr48@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 چرخهه بهه زمهان گذشهت با منطقه، اکوسیستم بر تاثیر

 ترتیهببهدین و یابنهدراه مهی جوامهع انسهانی غهذایی

فلزات سنگین . کنندمی یدتهد را بشری جوامع سلامت

یهها  و g/mol 8/55عناصههری بهها جههرم اتمههی بههالاتر از 

از نظهر بیولهوکیکی  باشند.می 3g/cm5چگالی بیشتر از 

یکسهری فلهزات و شهبه فلهزات  شاملفلزات سنگین 

اشههند کههه بههرای گیاهههان و حیوانههات حتههی در بمههی

 ,.Lui et al) ی هسهتندهای بسیار کم نیهز سهمغلظت

mailto:mfsepehr48@yahoo.com
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توسهط منهابع مختل هی چهون  ت سهنگین(. فلزا2009

 و ههاکشمصارف صنعتی، کودهای شهیمیایی و آفهت

شهوند. ی شهری و صنعتی وارد محیط مهیهافاضلاب

ی بالای فلزات سنگین در هاناتوانی در حرکت غلظت

ی فلزی سنگین هاخاک ممکن است به حرکت آلاینده

 به داخل فلور و جانواران و متعاقباً انسان منجر شود و

. انهوا  اثرات مضهری بهر روی سهلامتی داشهته باشهد

مهندسهی ماننهد  ههای مبنهی بهر پایههمختل ی از روش

ح اری خاک، شستشوی خاک، سهوزاندن و یها پمژهاک 

ی درمههانی، پههیش از ایههن بههرای اصههلا  هاسیسههتم

شدند. هر چند ی آلوده شده فلزات است اده میهاخاک

ات ی غیهر زیسهتی بعلهت تخریهب ترکیبههااین روش

بیوتیک خاک کاملاً مورد قبهول نیسهتند و نیهز از نظهر 

 انجام آنها پرهزینه است، از دههتکنیکی دشوار بوده و 

عنوان یک فناوری مهوثر هگذشته، زدایش توسط گیاه ب

و کم هزینه که از گیاهان و فلور میکروبهی مهرتبط بها 

مورد آنها برای پاکسازی محیط زیست است اده می کند 

 (. Rashed, 2010) رفته استتوجه قرار گ

گیاه پالایی یک تکنولوکی نوپا و جدید اسهت کهه 

مقدار بهالای  در این روش، گیاهانی که قادر به انباشتن

و به گیاهان انباشهتگر معهروف  فلزات سنگین هستند 

 تمهامشهوند. های آلهوده کاشهته مهیباشند در خاکمی

ده گیاهان به صورت مساوی در برابهر انهوا  مهواد آلهو

مقاومت گیاه در برابر یهک مهاده کننده مقاوم نیستند و 

گیهاه  اص به سهیتوکنتیک گونهه بسهتگی دارد.ی خسم

دلیهل داشهتن حههداقل ههای اخیههر، بههدر سهالپهالایی 

ی پهایین و تولیهدات هاعوارض زیست محیطی، هزینه

گیاهی قابل بازیافت، توجه زیادی را بهه خهود جلهب 

  Manafiدر این رابطهه .(Lui et al., 2009کرده است )

 ی غنهی ازها( بر روی فلور خاک2002) ajiboland  و

گین در شمال غرب ایران مطالعاتی را انجام نفلزات س

در بررسهی و نیهز ( 1881دادند. قربانلی و همکهاران )

مطالعه فلور معهدن مهس نکتهار مشهخد کردنهد کهه 

ی ایههن منطقههه متعلههی بههه تیههره هابیشههترین گونههه

Asteraceae  ی هاگونهه 1881است. یوسه ی در سهال

را در استان همدان که  "همه کسی"انباشت ساز معدن 

نزدیکترین معدن به معدن گلالهی اسهت را بررسهی و 

نیهز ( 1881فلور منطقه را معرفی کردند. گل محمدی )

گیاهههان معههدن سههرب و روی آهنگههران را در اسههتان 

همهههدان معرفهههی و فلهههور گیاههههان را شناسهههایی 

 Gonzales-chavez و  Carrilo Gonzalesکردنهههد.

( گیاهههان انباشههت سههاز فلههزات سههنگین را در 2001)

ی معادن مکزیک شناسهایی و فلهور هابرخی از پسماند

 نمودند.آن را معرفی 

ی هاهدف از انجام پژوهش حاضر شناسایی گونهه 

گیری چنهد اندازه غالب در منطقه معدن مس میدوک و

ی و زیر زمینهی گیاههان هوای عنصر فلزی در دو بخش

بررسی تراکم عناصهر در دو منطقهه نزدیهک و  ،مذکور

اثر تراکم این عناصهر بهر پهراکنش  نیز دور از معدن و

 بود.ی گیاهی غالب هاگونه

 

 هامواد و روش

 شهر  شهمال کیلومتری 12 در میدوک مس کانسار

 معهدن غهرب شهمال کیلهومتری 182 و بابهک شههر

 مسهتقیم فاصهلهو  قهعوا کرمهان اسهتان در سرچشهمه

. باشهدمهی کیلهومتر 22 شههربابک تها معدنی محدوده

 دقیقه طول 10 و درجه 55 معدن جغرافیایی مختصات

 .اسهت شهمالی عهرض دقیقهه 25 و درجه 80و شرقی

 عمهی مهس کهم ن وذی توده دو میدوک مس محدوده

 قهدیمی نهام. گیردمی بر در را میدوک و سارا پورفیری

 بهه نزدیکهی به مناسبت که بوده لاچاه معدنی توده این

 شهده نامیهده میهدوک مهس کانسهار میدوک، روستای

و  متهر 2812 دریها سهط  از آن ارت ها  بالاترین .است

 درجهه 15 آن کمینه  و 85 منطقهه ایهن دمهای بیشهینه

 در سالیانه میانگین بارندگی. است ص ر زیر گرادسانتی

 منطقه ینا اقلیمی، دیدگاه از و مترمیلی 251 منطقه این
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 ملایم تابستانی و طولانی و سرد دارای زمستانی معدنی

ها، چگونگی و محل نمونه روش برداشت نمونه .است

ن عوامهل برداری به عوامل مختل هی بسهتگی دارد. ایه

، قلمهرو عبارتند از: نهو  تجزیهه )فیزیکهی، شهیمیایی(

اک و ...(، نهو  خهبررسی )خاکشناسی، حاصهلخیزی و

کههاری، مرتههع، صههی یاز خههاک )نحههوه بهههره بههرداری 

محمهههودی و  ؛1821 ،شهههاهیدرختکهههاری(. )غهههازان

 (.1821 حکیمیان،

در این تحقیی پس از تمیز کهردن محهل برداشهت 

واختی در سهط  زمهین خاک، دقت گردید تا غیر یکنه

سیده گیاهان، تاثیر حیوانات، بقایای پومشاهده نگردد )

بیهل و ...( جهت ح ر چاله با یهک فعالیتهای انسانی و

متهر و عمهی سهانتی 50در  50تیشه گودالی بهه ابعهاد 

سانتی متر ح ر گردید. پس از ح ر چاله بهه  10حدود 

گیری چند ساعت بعهد منظور تبخیر آب موجود نمونه

کلیهه و هها جهدا هها و سهنگریزهانجام گرفهت. ریشهه

مشخصههات مههورد نظههر بههرای شناسههایی نمونههه روی 

اشهت شهده بهرای ههای برداتیکت نوشته شهد. نمونهه

. فاکتورههای مهورد ندشهدسی به آزماشگاه منتقهل ربر

 . Fe, Cu,  Pb, Zn برسی عبارتند از چهار عنصر:

ی هاآوری نمونهههبههرای جمههععملیههات صههحرایی 

و در زمهان گلهدهی از  1832گیاهی طی اواخهر بههار 

دلیل پوشش سنگی منطقه منطقه مذکور به عمل آمد. به

.  ابتهدا گیاههانی کهه از دبوزایی کم مس میدوک خاک

تراکم بالایی در منطقه بهر خهوردار بودنهد بهه عنهوان 

گیاهان غالب انتخاب شدند و سژس جههت شناسهایی 

به آزمایشگاه منتقهل و بها اسهت اده از فلورهها و منهابع 

صههورت  نههام گههذاری آنههها موجههود در هربههاریم 

از گیاهان عکسبرداری و از اطراف نمونه  سژسگرفت.

ونهه خهاک گرفتهه شهد و جههت آنهالیز بهه گیاهان نم

 آزمایشگاه آب و خاک انتقال یافت. 

ههای هها، گونههمنظور تعیین محتوای یونی گونهبه

برداشت شده با آب مقطهر شستشهو داده شهد، سهژس 

ها در سهایه ریشه و اندام هوایی از هم جدا شد. نمونه

ون ههاهها درو به دور از آلودگی خشک شدند. نمونهه

 1مقدار  گشتند.ر و برای تهیه خاکستر آماده چینی پود

گرم از پودر خشهک شهده گیاههان در داخهل کژسهول 

درجههه  500سههاعت در دمههای  1چینههی بههه مههدت 

گراد داخل کوره قرار داده شهدند. پهس از سهرد سانتی

 2کلریدریک لیتر اسیدمیلی 5اکستر حاصله در شدن خ

ه نرمال حل گردید، محلول فو  از کاغذ صافی کهه به

 .وسیله اسید شستشهو داده شهده بهود عبهور داده شهد

توسط دسهتگاه جهذب   Fe, Cu,  Pb, Znمیزان عناصر

میهانگین   Spssافزاربا است اده از نرماتمی خوانده شد. 

ی مختلهف بها هاو قسهمت هاغلظت عناصر در گونهه

 . یکدیگر مقایسه شد

 

 نتایج

 ,Fe, Zn, Pb)نتایج مربوط به آنالیز فلزات سنگین 

Cu)  دادنشهان  خاک نزدیک معدن و دور از معدن در 

مطالعهه در  ( کهه تهراکم چههار عنصهر مهورد1شکل )

. روی بیشترین مقدار و آهن نزدیک معدن بیشتر است

بهر  ههاداده. .کمترین میزان را بهه خهود اختصهاص داد

 گزارش شده است. ppmحسب 
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 نمیزان عناصر در خاک دور و نزدیک به معد: 1شکل 

 

آوری شناسایی شده و گیاهان منطقه بعد از جمع

در  وعنوان گیاهان غالب معرفی بهگونه گیاهی   11

اسامی گیاهان  ذخیره شدند.باریم دانشگاه الزهرا  هر

 آمده است. 1غالب در جدول 

 

 اسامی گیاهان غالب منطقه معدن مس میدوک: 1جدول 

 نام جنس و گونه نام خانواده
Asteraceae 1. Artemisia herba-alba var. Asso 
Labiatae 2.  Zataria multiflora Boiss 

Compositae 3. Gundelia tournefortii L. 

Rosaceae 4.  Amygdalus horrid Spach 

Papilionaceae 5. Glycyrrhiza glabra L. 

Labiatae 6. Ziziphora persica Bunge 

Compositae 7. Artemisia sieberi Besser subsp. 

Labiatae 8. Hyssopus angustifolius L. var angustifolius 

Chenopodiaceae 9. Salsola kali 

Fabaceae 10. Alhagi maurorum 

Fabaceae 11. Astragalus spp 

 

مهورد برسی مقایسه میهانگین میهزان انباشهت فلهزات 

بخههش هههوایی و ریشههه گیههاه درمنههه  دو در مطالعههه

 داد( نشان 2شکل ) Artemisia herba-albaای صخره

اه تمهام فلهزات را بهه میهزان قسمت هوایی این گی که

کهرده اسهت نسبت به ریشهه در خهود جمهع بیشتری 

 (.8شکل )
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 ر منطقه معدن مس میدوکای دگیاه درمنه صخره: 2شکل 

 

 
 ای در منطقه معدن مس میدوکمیزان چهار عنصر مورد مطالعه در  گیاه درمنه صخره: 3شکل 

 

علت به( 1شکل ) در مورد گیاهان آویشن شیرازی

ای کهه ههای سهخت و صهخرهعل ی بودن آنها و زمین

کهرد  استخراج ریشه به طور کامل را غیهر ممکهن مهی

های صورت کلی در همه بخشبه آنالیز فلزات سنگین

گیاه و بدون ت کیهک ریشهه از انهدام ههوایی صهورت 

طبی آنالیز گیاه آویشن شیرازی میزان فلز آههن  گرفت.

بیشههترین و فلههز سههرب بهها  ppm 151/2 بهها میههانگین

کمتهرین مقهدار را نشهان دادنهد  ppm 258/0 میانگین

 .(2 )جدول

 

 در گیاه  آویشن شیرازی منطقه معدن مس میدوکمیزان چهار عنصر مورد مطالعه  : 2جدول 
Zn Pb Fe Cu نو  گیاه 

011/0±88/0  008/0±258/0  081/0±11/2  005/0±25/0  Zataria multiflora Boiss 
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 نمایش گیاه آویشن شیرازی در منطقه معدن مس میدوک :4شکل 

 

 Gundelia tournefortiiطبهی آنهالیز گیهاه کنگهر

ر اندام هوایی گیاه غلظت که د مشخد شد( 5شکل )

بیشترین و فلز  ppm 511/2فلز آهن با میانگین غلظت 

کمتههرین ودر قسههمت  ppm 888/0مههس بهها میههانگین 

بیشترین  ppm 182/5ریشه فلز آهن با میانگین غلظت 

کمتهرین  ppm 128/0و فلز سرب با میهانگین غلظهت 

 .(1)شکل ا بود مقدار را دار

 

 
 قه معدن مس میدوکگیاه کنگر در منط :2شکل 

 

 
 گیاه کنگر در منطقه معدن مس میدوکمیزان چهار عنصر مورد مطالعه در  :6شکل 
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 ,Fe, Zn, Pb)سی میانگین فلهزات سهنگین ربردر 

Cu) در ریشههه و انههدام هههوایی گیههاه بههادام وحشههی 

(Spachhorrid  Amygdalus  2( )شکل) مشاهده شد 

شه بها میهانگین که میزان فلز آهن در اندام هوایی و ری

بیشهههترین  ppm 588/1و  ppm 122/2ی ههههاغلظت

در  ppm 811/0غلظت و فلز سرب با میانگین غلظهت 

 ppm 181/0اندام هوایی و فلز مس با میانگین غلظت 

 (.8شکل ر ریشه کمترین مقدار را داشتند )د

 

 
 وحشی در منطقه معدن مس میدوک نمایش گیاه بادام :7شکل 

 

 
 گیاه بادام وحشی در منطقه معدن مس میدوک مورد مطالعه در چهار عنصرمیزان  :8 شکل

 

 (Fe, Zn, Pb, Cu) مقایسه میانگین فلزات سهنگین

 .Lدر ریشههه و انههدام هههوایی گیههاه شههیرین بیههان )

Glycyrrhiza glabra)  نشان داد کهه میهزان ( 3)شکل

لظت بیشتری نسبت به انهدام روی و سرب در ریشه غ

غلظهت از ر اندام هوایی آهن و مس و دداشت  هوایی

. عنصر آههن بها رخوردار بودببالاتری نسبت به ریشه 

عنصر سرب با و  بیشترین  ppm 258/8ت اوت غلظت 

ریهت میهزان ت هاوت را کمت ppm 01/0ت اوت غلظت 

 .(10شکل دارا بودند )
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 نمایش گیاه شیرین بیان در منطقه معدن مس میدوک :4شکل 

           

 
 گیاه شیرین بیان در منطقه معدن مس میدوکچهار عنصر مورد مطالعه در  میزان: 11شکل

 

 انگین فلزات سنگینیمطبی نتایج بدست آمده 

(Fe, Zn, Pb, Cu)  در ریشه و اندام هوایی گیاه

( 11( )شکل  BungeZiziphora Persica.) کاکوتی

 ppm 128/10نشان داد عنصر آهن با میانگین غلظت 

ریشه بیشترین و در  ppm 851/1در اندام هوایی و 

در اندام  ppm 808/0عنصر سرب با میانگین غلظت 

شه در ری ppm 082/0هوایی و مس با میانگین غلظت 

 (.12شکل باشد )کمترین مقدار را دارا می

 

 
 نمایش گیاه کاکوتی در منطقه معدن مس میدوک :11شکل 
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 مطالعه در  گیاه کاکوتی در منطقه معدن مس میدوکمیزان چهار عنصر مورد  :12شکل

 

 Artemisia sieberi Besserآنالیز گیاه درمنهه دشهتی )

subsp. نشان داد عنصر آهن بها میهانگین  (18( )شکل

در  ppm 111/1در اندام هوایی و  ppm 851/1غلظت 

 ppmریشه بیشترین و عنصر سرب با میانگین غلظهت 

در ریشهه  ppm 131/0ظت در اندام هوایی و غل 81/0

 (.11شکل ) برخوردار بودکمترین مقدار از 
 

 
 نمایش گیاه درمنه دشتی در منطقه معدن مس میدوک :13شکل 

 
 میزان چهار عنصر مورد مطالعه در  گیاه درمنه دشتی در منطقه معدن مس میدوک: 14شکل
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 Fe,Zn,Pb) سهی میهانگین فلهزات سهنگینربردر   

,Cu) انهههدام ههههوایی گیهههاه زوفههها ) درHyssopus 

angustifolius L. var angustifolius 15( )شههکل )

عنصههر آهههن بهها میههانگین غلظههت  کههه مشههخد شههد

ppm022/2 بیشترین و عنصر مس با میهانگین غلظهت 

ppm 818/0  (.8جدول ) داشتکمترین مقدار را 
 

 گیاه  زوفا در منطقه معدن مس میدوکدر میزان چهار عنصر مورد مطالعه : 3جدول 

Zn Pb Fe Cu نو  گیاه 

008/0±138/0  008/0±828/0  081/0±028/2  005/0±810/0  گیاه زوفا 

 

 
 نمایش گیاه زوفا در منطقه معدن مس میدوک :12شکل 

 

 ,Fe, Zn, Pb) میهانگین فلهزات سهنگیننتایج مقایسه 

Cu)  در ریشه و اندام هوایی گیاه علف شور(Salsola 

kali) ( 11شکل ) عنصر آهن بها میهانگین  که دادنشان

در  ppm 382/8 و در اندام هوایی ppm 202/1غلظت 

 ppmریشه بیشترین و عنصر سرب با میانگین غلظهت 

 در ریشهه ppm 28/0 در اندام هوایی و غلظت 281/0

 (.12)شکل  برخوردار بودکمترین مقدار را  از

 
 ر در منطقه معدن مس میدوکنمایش گیاه علف شو :16شکل 
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 میزان چهار عنصر مورد مطالعه در  گیاه علف شور در منطقه معدن مس میدوک :17شکل

 

 (Fe, Zn, Pb, Cu) سی میانگین فلهزات سهنگینربردر 

 Alhagiدر ریشههه و انههدام هههوایی گیههاه خارشههتر )

maurorum که عنصر آههن مشخد شد  (18( )شکل

 در انههدام هههوایی و ppm 22/1بهها میههانگین غلظههت 

ppm 021/5  ریشههه بیشههترین و عنصههر سههرب بهها در

 در اندام هوایی و غلظهت ppm 111/0 میانگین غلظت

ppm 088/0  شهکل  میزان را داشتدر ریشه کمترین(

13.) 

 
 نمایش گیاه خار شتر در منطقه معدن مس میدوک :18شکل 

 

 
 شتر در منطقه معدن مس میدوک یزان چهار عنصر مورد مطالعه در  گیاه خارم :14 شکل
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در ریشهه و  (Fe,Zn,Pb ,Cu)میانگین فلهزات سهنگین 

( 20شهکل ) (Astragalus sppاندام هوایی گیاه گون )

عنصهر آههن بها  آورده شده طبی نتهایج بدسهت آمهده

در انهههدام ههههوایی و  ppm 552/3میهههانگین غلظهههت 

ppm832/1  ریشه بیشترین و عنصر مس با میانگین در

در اندام هوایی و عنصر سرب بها  ppm 113/0 غلظت

در ریشهه کمتهرین مقهدار را دارا  ppm 808/0 غلظت

 بودند.
 

 
 نمایش گیاه گون در منطقه معدن مس میدوک :21شکل 

 

 
 میزان چهار عنصر مورد مطالعه در  گیاه گون در منطقه معدن مس میدوک :21شکل

 

 بحث

شهان نتایج سنجش فلزات سنگین در خاک منطقه ن

بهه مقهدار یه مقدار فلزات سنگین به جز آههن )کل داد

بهیش از خهاک دور از  نزدیک معدن جزئی( در منطقه

بررسی نتایج مربهوط بهه عنصهر در معدن  بوده است. 

نشهان داد مقهدار روی  هامقایسه میانگین داده نیز روی

کنگهر   تجمهع یافتهه در ریشهه و بخهش ههوایی گیهاه

ه بیشهترین میهزان آن در بیشترین میهزان را داشهت که

ی تشهخید ههایکهی از ملاک قسمت هوایی گیاه بود.

، نسبت غلظت فلز در شاخسهاره هابیش انباشت کننده

به ریشه است. به عبارت دیگر گیاههان بهیش انباشهت 

کننده در انتقال فلهزات از ریشهه بهه شاخسهاره خهود 

. در حالیکهه گیاههان غیهر انباشهت کننهده انمندترندتو

دارای مقادیر فلزی بیشتری در ریشه نسبت بهه  معمولاً

و همکهاران،   راد )صهارمی اندام هوایی خهود هسهتند

1838Ashraf et al., 2011; ).  بررسهی همچنهین در
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نتایج مربوط به عنصر سرب گیاه علف شور بیشهترین 

 هامیزان سرب را در قسمت هوایی نشان داد. این یافته

و همکاران   Dominguz یهابا نتایج حاصل از بررسی

(  همخهههههوانی 2008) Watsoو   Pulford ( و2008)

دارد دارد زیرا آنها از آزمایشات خهود بهه ایهن نتیجهه 

بیشهترین سهرب دریهافتی  Populus albaرسیدند کهه 

ی خهود ذخیهره ههای آلوده را در برگهاخود از خاک

می کند. با توجه به اینکه درخهت سهژیدار بهرگ ریهز 

 ههااست که با تجمع سرب در برگاست  قابل توجیه 

نمایهد امها در درخت در پایان سال خود را پالایش می

سه گونه دیگر بدلیل عدم برگریزی تجمهع سهرب در 

ی دیگهر گیهاه هاریشه مهانع ورود سهرب بهه قسهمت

و زریهن  البهوغبیشی هابا یافتهه این نتایج با گردد.می

( مغایرت دارد چرا کهه آنهها در تحقیقهات 1838) کمر

خود به این نتیجه رسیدند که افزایش غلظت سرب تها 

میکرومول، باعث افزایش این عنصهر در ریشهه و  180

نی در مراحل رشهد و نمهو ی هوایی بابونه آلماهااندام

شد که نتایج حاکی از تجمع بیشتر سرب در ریشه این 

ی ههوایی بهود. همچنهین در هاگونه، نسبت بهه انهدام

( صهورت 1830) تحقیقی که توسط کریمی و پر مههر

که با افزایش غلظت سهرب  گردیدگرفت نیز مشخد 

در خاک گیاه کنگر فرنگی، میهزان انباشهت سهرب در 

بررسی نتهایج در بود.  هابیشتر از ساقهریشه این گونه 

 میهزان آههن درمشخد شد که  مربوط به عنصر آهن

 دارا بهود.گیاه کاکوتی بیشترین میهزان را  بخش هوایی

در کل عنصر آهن توسط تمام گیاهان مورد آزمایش به 

از دیگر عناصر جهذب شهده بهود. عنصهر  میزان بیشتر

نزدیهک  آهن تنها عنصری بود که میهزان آن در خهاک

معدن کمتر از نمونه دور از معدن بود که با تحقیقهات 

Ghorbanli که گزارش نمودنهد   (2018)  همکاران و

در گیاهان مختلف بین جذب فلزات توسط گیاههان و 

اهی رابطههه عکههس وجههود دارد یههغلظهت در محههیط گ

نیز  . بررسی نتایج مربوط به عنصر مسمطابقت داشت

فتهه در گیهاه درمنهه میزان مهس تجمهع یا مشاهده شد

در  (1831حسهنی ) بهود. هادشتی بیشتر از سایر گونهه

شههمال شههر  اسههتان کرمههان در اطههراف معههدن مههس 

و  Stipa barbataهههای سرچشههمه بههر روی گونههه

Artemisia aucheri  کهه ایهن  و عنهوان نمهودمطالعهه

در طبیعت عمل های مس عنوان انباشته کنندهگیاهان به

مس، آههن، وجه به تجمع فلزات ). در کل با تکنند می

با انتخهاب  هاسرب، روی( در بخش هوایی اکثر نمونه

توان بها قطهع قسهمت ههوایی آن استراتژی مناسب می

نتهایج نسبت به جمع آوری فلزات سنگین اقدام کهرد. 

که تجمع عنصر مس در گیاههان  این تحقیی نشان داد 

 آن لدلیرسد به نظر میدر اندام هوایی بیشتر است که 

به علهت مهورد اسهت اده قهرار گهرفتن ایهن عنصهر در 

 مسهیر های مختلف موجهود در گیهاه از جملههواکنش

 باشههدهههای گیههاهی و فتوسههنتز مههیهورمونسههنتز

(Hajiboland and Manafi, 2007.)  حضهور اعضهای

خانواده نعناعیان و باقلائیان بها فراوانهی زیهاد در ایهن 

آههن گلالهی  ندپژوهش با نتایج به دست آمده در مع

یی ماننهد ها(. وجود گونه1881 ،هم سو است )یوس ی

Artemisia herba-alba  متعلی بهه  خهانواده آستراسهه

نشانگر چرای م رط دام است که با نتایج گل محمدی 

 مطابقت دارد.( 1881)

 

 گیري کلینتیجه

معدن مس میهدوک نشهان  درمطالعه میزان عناصر 

ان آههن در خهاک داد که بر خهلاف تصهور کلهی میهز

اطراف معدن از مقدار قابل توجهی بر خوردار بهوده و 

گیاهان اطراف معدن مس تمایل قابل ملاحظهه ای بهه 

تجمع آهن در دو بخهش ههوایی و زیهر زمینهی خهود 

 نشان دادند.

 

 

 

http://plant.ijbio.ir/?_action=article&au=1545&_au=%D9%86%D8%B3%D8%A7++%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%BA%D8%A8%DB%8C%D8%B4
http://plant.ijbio.ir/?_action=article&au=1545&_au=%D9%86%D8%B3%D8%A7++%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%BA%D8%A8%DB%8C%D8%B4
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 سپاسگزاري

دانی خهود را از مراتب سهژاس و قهدر نویسندگان

کهه را کشاورزی دانشگاه الزهمرجان سرکار خانم دکتر 

در شناسایی بخشی از گیاههان کمهک شهایان تهوجهی 

 رسانند.اند میداشته
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