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 دهیکچ
با توجه به میزان بالای آلومینیوم خاک در منطق معدنی مس دربیدوئیه استان کرمان و مناطق پایین دست آن، بررسی 

. به منظور ارزیابی پتانسیل و اثرات تجمع آلومینیوم در خاک و به رسد نظر می لازم بهراهکارهای حذف یا کاهش این عنصر 

تعیین و در قالب طرح معدنی  برداری تصادفی سیستماتیکی در منطقه ونهایستگاه نم پنجویژه در گیاهان تجمع کننده، 

مس مزبور  و برداری انجام شد. میزان عناصر آلومینیوم، آهن های کاملا تصادفی از بافت خاک و گیاه گون منطقه نمونه بلوک

ش و مورد بررسی قرار گرفت. سنج ICP – OES دستگاه های خاک و گیاه غالب هر ایستگاه به روش هضم اسیدی با در نمونه

فاکتورهای انتقال و تجمع زیستی هر  های کامل تصادفی آنالیز شدند. های حاصل از این پژوهش، به صورت طرح بلوک داده

دار عناصر فوق را در گیاه غالب نسبت به  ها اختلاف معنی نتایج حاصل از مقایسه میانگینیک از عناصر فوق محاسبه گردید. 

برداری نشان داد. همچنین نتایج حکایت از جذب بیشتر آلومینیوم نسبت به آهن و مس موجود در خاک  نمونهخاک منطقه 

دار نشان داد. میزان  های مربوط به آلومینیوم با شاهد، اختلاف معنی در گیاه غالب دارد.  فاکتور تجمع زیستی در همه نمونه

(. به طور کلی با توجه به 363/1دار بود ) ای معنی م به طور قابل ملاحظههمبستگی عناصر خاک و گیاه تنها در مورد آلومینیو

توان این  ( و میزان آلومینیوم بالا در آنها، میAstraglus gossypinusرشد مناسب و بیوماس بالای گیاه غالب منطقه گون )

 پالای آلومینیوم پیشنهاد کرد. عنوان گیاه زیست گیاه را به

 

 .Astraglus gossypinusپالایی، معدن دربیدوئیه،  آلومینیوم، گیاه  :ها  کلیدواژه

 

 مقدمه
 گری و ذوب کاری، ریخته امروزه صنایع مبتنی بر فلز مانند معدن

. ]1[ در محیط زیست هستند فلزات سنگین مهمترین منابع نشر

های مختلف معدنی از جمله اکتشاف، ساخت،  فعالیت
برداری و نگهداری معدن ممکن است منجر به تغییر کاربری  بهره

اراضی اطراف معادن شود و ممکن است اثرات منفی از جمله 
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لی و های مح زدایی، فرسایش، آلودگی نهرها و تالاب جنگل
زیست داشته  بر محیط افزایش صدا، سطح، گرد و غبار و انتشار

بر این رها کردن، از کار انداختن و تغییر کاربری  علاوه. ]2[باشد 
معادن نیز ممکن است منجر به اثرات زیست محیطی مشابهی 

و اثرات منفی بر سلامت  ]3[مانند آلودگی خاک و آب شود 
 . ]4[ ها بگذاردانسان و استانداردهای زندگی آن

هنگامی که محصولات غذایی با آب حاوی فلزات سنگین 
شوند، حاصلخیزی خاک، میکروب  بالاتر از سطح آستانه آبیاری 

شدت تحت تاثیر قرار  ها )تعداد و تنوع( و بهره وری محصول به
های مختلف گیاه انباشته  گیرد.  این فلزات سنگین در قسمت می

شوند. افزایش غلظت فلزات  نسان میشده و با غذا وارد بدن ا
های غذایی میتواند باعث  سنگین و نشر بیولوژیکی آنها در هرم

 سمیت قابل ملاحظه آخرین حلقه این هرمها شود.
ی زیستی فلزات سنگین به  به طورکلی، امکان تجزیه

های با سمیت کمتر یا بیشتر وجود ندارد، لذا این فلزات  فرآورده
مانند. از این رو، اصلاح  زیست باقی می بدون تغییر در محیط

هایی که  های آلوده به فلزات سنگین تنها با استفاده از تکنیک خاک
لاینده ها را در مکان خود  ها را از خاک خارج نموده و یا آن این آ

توان با  پذیر است فلزات سنگین را می نمایند، امکان تثبیت 
: جذب، تبادل های مختلف فیزیکی و شیمیایی حذف کرد روش

یونی، رسوب شیمیایی، تصفیه الکتروشیمیایی و فیلتراسیون 
ها انرژی بر هستند و برای تکمیل فرآیند به  این روش .]5[غشایی 

یک راه حل  برخی از محصولات تجاری پرهزینه نیاز دارند.
لاینده ها  اقتصادی، سازگار با محیط زیست و کارآمد برای حذف آ

گیاهپالایی تکنولوژی نوآورانه، کم هزینه و  گیاهپالایی است.
ای هست که از گیاهان مختلف برای تخریب،  شناخته شده

لاینده  .کنند ها استفاده می استخراج، جذب یا غیر متحرک کردن آ
های آلوده توجه  این فنآوری به عنوان روشی در بسیاری از محیط

ه از گیاهان پالایی استفاد . گیاهبسیاری را به خود جلب کرده است
لاینده ها از آب و خاک است.  برای حذف فلزات سنگین و سایر آ

ی استفاده از گیاهان برای زدودن، انتقال  پالایی که دربرگیرنده گیاه
ها در خاک، رسوبات و آب  دادن، تثبیت کردن و یا تقلیل آلودگی

بنیان اطلاق  های گیاه آوری ی متنوعی از فن است، به مجموعه
از گیاهان طبیعی موجود و یا گیاهان ایجاد شده از  شود که می

های آلوده استفاده  طریق مهندسی ژنتیک جهت پاکسازی محیط

 22این تکنولوژی هزینه سرمایه و نگهداری کمتر از کنند  می
. ]6[های حذف فلزات سنگین دارد  درصد از هزینه سایر تکنیک

نجام شده تحقیقات متنوعی از این تکنیک مفید زیست محیطی ا
( 2211و همکاران )  Mohamadrezakhaniاست. من جمله، 

تجمع عناصر مس و روی را در ریشه گیاه درمنه در خاک های 
اند که  ارتفاعات لاشکار معدن مس سرچشمه را گزارش کرده

نشان دهنده تأثیر معدن کاری بر تجمع عناصر سنگین در گیاهان 
شدگی عناصر  نی( غ2212) Eslami.   ]7[بومی منطقه است

مس، نقره، سرب و آرسنیک در نمونه های خاک گرفته شده از 
خاک های اطراف معدن مس پورفیری میدوک در استان کرمان را 
گزارش کرند که بر همین اساس غلظت آرسنیک، نقره، مس و 
سرب در خاک و گیاهان در نزدیکی آثار معدن بیشتر از استاندارد 

( نیز در در 2212و همکاران ) Ostvarzadeh .]8[ نشان داد
تحقیقی گیاه گون و درمنه را به عنوان گیاهان فرا انباشته کننده را در 
خاک و گیاهان اطراف معدن مس سرچشمه کرمان گزارش 

. بر اساس شاخص تجمع زیستی فلزات در گیاهان ]9[ اند کرده
واقع در ایالت  Rakhaبومی منطقه معدن متروکه مس 

Thankhand ر ریشه گیاه آمانیا غلظت بالایی از مس هند د
 .]12[ گرم در کیلوگرم( گزارش شده است میلی 1613)

Yoon ( نیز بر اساس شاخص های 2215و همکاران )
 Gentianaفاکتور انتقال و فاکتور تمرکز زیستی گیاه بومی 

pennelliana   را برای گیاهپالایی مناطق آلوده به فلزات سنگین
فلوریدا پیشنهاد کردند  Jacksavileنطقه را در شمال غرب م

. در گیاهان تجمع دهنده فلز سنگین، بقای گیاهان در ]11[
های بالاتر از فلزات سمی به توانایی آنها در محدود کردن  غلظت

ورود فلز به سیتوزول بستگی دارد. هنگامی که گیاهان در 
یک را کنند، آنها دو تکن های آلوده به فلزات سنگین رشد می مکان

برای محافظت از خود در برابر سمیت فلزات سنگین اتخاذ 
کنند. اجتناب از جذب اولین خط دفاعی است که دسترسی  می

دهد و حرکت آنها را به داخل  زیستی فلزات سنگین را کاهش می
هایی  کند. دومین خط دفاعی با مکانیسم سلول گیاهی محدود می

با  .]12[ گیرد اه انجام میمانند توقیف و کلاته کردن در ریشه گی
در نظر گرفتن روند تکاملی صنعت معدن کاری فعال و 

برداری از معادن بکر و همچنین با توجه به پتانسیل معدنی  بهره
بالای کشور و نیاز شدید به تولیدات معادن، نظارت 
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محیطی بر معادن استخراج شده و متروکه از جنبه  زیست
لاینده  مطالعات زیست محیطی و پتانسیل های  گیاهان در رفع آ

 آنها امری ضروری است.
لایندگی و بنابراین  هدف از این تحقیق بررسی و میزان آ

تجمع آلومینیوم در خاک و گیاه غالب منطقه معدنی دربیدوئیه و 
لاینده است.  از  ارائه راهکارهای مناسب جهت کاهش اثر این آ

پوشش بالا بود به آنجا که گیاه گون گیاه غالب منطقه و با سطح 
عنوان گیاه اصلی مورد مطالعه انتخاب گردید. گیاه گون با نام 

گونه در شمار  دارا بودن دو تا سه هزاربا  Astragalus علمی
شـود که کشور  بزرگترین جنسهای گیاهان گلدار محـسوب مـی

گونـه از ایـن گیـاه اسـت.  گـون سـفید یک  752ایران دارای 
ز نظر تولید صمغ کتیرا از اهمیت زیادی گونـه ارزشمند ا

برخوردار است که در استان کرمان پراکندگی و پوشش زیادی را 
 بر این، این مطالعه سعی دارد علاوهبه خود اختصاص داده است. 

گیاهپالایی گیاه غالب و بومی گون در منطقه معدنی را  قابلیت
این فرایند ارزیابی کند. همچنین در صورت موثر و مفید بودن در 

 پالای آلومینیوم معرفی گردد.   به عنوان یک گیاه زیست
 

 ها مواد و روش
منطقه مورد مطالعه در این تحقیق در محدوده  طول جغرافیایی 

درجه در شهرستان  75/02درجه و عرض جغرافیایی  20/75
 بردسیر استان کرمان نزدیک به شهر شیرینک قرار گرفته است

تعیین میزان عناصر سنگین معدن مس . با هدف (1)شکل 
برداری  دربیدوئیه در خاک و گیاهان نواحی اطراف آن، نمونه

از  (.1سیستماتیک تصادفی و به مرکزیت معدن انجام شد )جدول 
برداری در منطقه سه تکرار از خاک و گیاه جمع  هر ایستگاه نمونه

متری  سانتی 52خاک، از عمق برداری  جهت نمونهآوری شد. 
تر در معرض تغییرات ناگهانی محیط بوده و  اک هر منطقه که کمخ

های  استفاده شد. نمونه دهد های خاک را بهتر نشان می ویژگی
گراد به  درجه سانتی 02آوری، در آون با دمای  خاک پس از جمع

گرم خاک توزین گردیده و  02ساعت قرار گرفتند. سپس 02مدت 
لیتر آب فاقد یون به آن اضافه  میلی 02به یک ارلن منتقل گردید و 

دقیقه با دستگاه شیکر )با  17شد. مخلوط حاصل به مدت 
گیری میزان  زده شد. جهت اندازه دور در دقیقه( هم 122سرعت 

ساعت  20ها به مدت  آلومینیوم، آهن و مس در خاک، نمونه

گراد نگهداری  ی سانتی درجه 52دار با دمای  درون آون تهویه
خشک شدن کامل جهت انجام عمل هضم  شدند و پس از

گیری عناصر در  اسیدی مورد استفاده قرار گرفتند. جهت اندازه
ها در اون  های گیاهی، ابتدا پس از شستشوی گیاهان؛ نمونه نمونه

ساعت خشک  20مدت  و به گراد  درجه سانتی 92 با دمای
 17/2های خشکشده پودر شده و از صافی  گردید. سپس نمونه

نیتریک غلیظ  لیتر اسید میلی 7ری گذرانده و به دنبال آن در میلیمت
ساعت قرار داده شد تا نمونه گیاهی کاملًا در اسید  02به مدت 

دقیقه گرم کرده  02هضم شود. در مرحله بعد محلول را به مدت 
تا بخارات اسیدی از آن خارج گردد. در نهایت حجم محلول به 

 صافی جهت تزریق به دستگاهلیتر رسانده و از کاغذ  میلی 10
ICP .عبور داده شدند 

ساخت  ICP-OES1های آماده شده توسط دستگاه  نمونه
های متعدد، یک ایستگاه  کشور استرالیا آنالیز شدند. بررسی

برداری که فاقد میزان بالای عناصر معدنی فوق بوده ولی  نمونه
متاثر از همان شرایط محیطی و اقلیمی منطقه معدنی بوده را 

های  شاخص( در نظر گرفته شد. Controlعنوان منطقه شاهد ) به
( برای هر TF) 5و فاکتور انتقال( BCF) 0فاکتور زیستی تجمع 

عنصر بررسی شد. فاکتور انتقال از نسبت غلظت عنصر در بخش 
فاکتور تجمع   .هوایی به غلظت عنصر در ریشه محاسبه گردید

زیستی از نسبت غلظت عنصر در ریشه به غلظت کل فلز در 
 . ]13[ خاک به دست آمد

 
 تجزیه و تحلیل آماری

و  SPSS 24.0ها با استفاده از نرم افزار  آنالیزهای آماری داده
 Excel 2019رسم نمودارهای مربوطه با استفاده از نرم افزار 

ها و تعیین دقیق  بندی و مقایسه میانگین انجام گرفت. جهت گروه
چند  آماری های مطالعه شده از آزمون داری در بین ایستگاه معنی
 درصد استفاده شد. 7دار  معنیای دانکن در سطح  دامنه

همبستگی عناصر موجود در خاک و گیاه بر اساس روش اسپیرمن 
 محاسبه گردید. 

                                                        
1 Inductively Coupled Plasma Optical Emission 

spectroscopy (ICP-OES)   
2  Bio Concentration Factor 
3   Translocation Factor 
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 : موقعیت و مختصات منطقه مورد مطالعه1شکل 

 
 ایستگاههای مختلف خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در -1جدول 

 آلومینیوم 
 گرم بر کیلوگرم( )میلی

 مس 
 )میلیگرم بر کیلوگرم(

 آهن 
 )میکروگرم بر کیلوگرم(

 کربن آلی
 )%( 

یکی  هدایت الکتر
 (متر میکرو موس بر سانتی) 

pH  

114 1/02 22/62 1/34 0/45 7/12 C 
296 16 300 1/26 0/44 7/36 S1 
280 16/34 326 1/11 0/46 7/74 S2 
453 21/3 387 0/9 0/58 8/1 S3 
384 24/9 318 1/1 0/52 7/7 S4 
363 16/18 329 1/37 0/48 7/36 S5 
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 نتایج و بحث
نقاط  را در خاک شیمیایی و فیزیکی مشخصات 1شماره  جدول

دهد که بیشتر متمایل به قلیایی   می نشان برداری مختلف نمونه
میزان عناصر موجود در این خاک گزارش شده  2 در جدولاست. 

است. همچنین میزان عناصر آهن، مس و آلومینیوم جذب شده در 
 آمده است. 2ریشه گیاه گون در جدول 

میزان آهن، مس و آلومینیوم موجود در ایستگاه شاهد با 
دار دارد. بیشترین میزان  برداری اختلاف معنی ایستگاههای نمونه

بالاتری نسبت  EC هایی مشاهده شد که  ایستگاهآهن خاک در 
باعث pH و  ECبه بقیه دارند. جالب توجه هست که این تغییرات 

و  2، 1دار میزان آهن در ایستگاههای نمونه برداری   اختلاف معنی
نشده است. که با توجه به قلیایی بودن خاک قابل انتظار است.  7

که عمدتا به مرکز  2و  5میزان مس موجود در خاک در دو ایستگاه 
های دیگر اختلاف  منطقه معدنی نزدیک هستند با ایستگاه

دار جذب  دار نشان داد. البته این مسئله باعث اختلاف معنی معنی
برداری نشده است.  های مختلف نمونه مس در گیاهان در ایستگاه

دهد  همبستگی این دو عنصر نیز که ضریب بالایی دارند نشان می
اند با رقابت موجود در اشغال جایگاههای فعال ناقلین در تو که می

ریشه گیاه به نسبت فابل توجیه باشد. مقدار آلومینیوم در منطقه 
باشد به  مورد مطالعه بسیار بیشتر از دو عنصر مس و آهن می

طوریکه در ایستگاه شاهد کاملا مشهود است. این میزان در 
ار دارد. این اختلاف در د  ایستگاههای مختلف نیز اختلاف معنی

بیشترین هست. جالب هست که میزان آلومینیوم  5ایستگاه شماره 
دار است.  در خاک و گیاه گون نیز معنی 2و  5موجود در ایستگاه 

 02در بررسی فاکتور تجمعی زیستی در مورد مس در محدوده 
درصد است که همواره  52درصد و در مورد آهن در محدوده 

ا نشان میدهد. ولی این مقدار جذب در مورد جذب بیشتر مس ر
درصد رشد داشته است که نشان از  172آلومینیوم بیشتر از 

انباشتگی آلومینیوم در گیاه گون دارد. لازم به ذکر است نظر به 
پوشش انبوه این گیاه در منطقه و ضریب تجمع زیستی بالا و 

سمیت  درصد استراتژی گیاه در راستای حفظ 52فاکتور انتقال 
های هوایی کاملا مشهود است  ناشی از آلومینیوم بالا در بخش

(. علاوه بر این پتانسیل این گیاه در جذب موثر و قابل 5)جدول 
.  ]14[ملاحظه بخش اعظمی از عناصر نیز گزارش شده است 

ای خود با جذب عناصر،  بعضی از گیاهان با سیستم ریشه

های هوایی نقش مهمی را  شکردن و عدم انتقال آنها به بخ توقیف
کنند. در این راستا گیاهان با سیستم  در حذف عناصر بازی می

تر و تواناتر پتانسیل بیشتری در حذف عناصر دارند.  ای انبوه ریشه
امروزه فرایند تقلیل و حذف عناصر توسط گیاهان طی فرایند 

رد های غذایی مو ها و شبکه پالایی و عدم وجود آنها در زنجیره گیاه
ها قرار گرفته و به امنیت غذایی آنها کمک بیشتری  توجه انسان

و  ]16[، مس ]15[ خواهد کرد. به طور ویژه در مورد عناصر آهن
به ترتیب حداقل یک گزارش از این فرایند  ]17[ آلومینیوم

در گزارشی تائید شده بیشترین میزان گیاهپالایی آورده شده است. 
س بوانات در گیاه درمنه تجمع مس موجود در منطقه معدنی م

( بیشترین میزان 2215و همکاران )  Yoon. ]18[یافته است 
و بیشترین میزان  Gentiana pennelliana مس را در ریشه گیاه 

گزارش کردند که بر  Phyla nodifloraآن را در بخشهای هوایی 
عدم  (.11همین اساس پیشنهاد گیاهپالایی مس را گزارش نمودند)

های زیادی به بار  آلومینیوم و سمیت آن در گیاه خسارت کنترل
سمیت آلومینیوم، باعث مهار تقسیم و طویل جمله  آورد. من می

های راس ریشه شده که در نهایت باعث کاهش جذب  شدن سلول
هایی  تواند به مکان . این عنصر می]19[ شود آب و مواد غذایی می

پلاسمایی، اسکلت سلولی در سلول از جمله دیواره سلولی، غشا 
گردد که  ها متصل شده و در نتیجه باعث ایجاد اثراتی  و هسته

آلومینیوم همچنین . ]22[ باشد نشان دهنده سمیت آلومینیوم می
های کنترلی سازماندهی میکروتوبول اسکلت  بر روی مکانیسم

نظمی در  مریزاسیون توبولین و همچنین باعث بی سلولی، پلی
های میتوزی و تاخیر در سر  واسطه رشته م بهحرکات کروموزو

مهار رشد  ]21[شود  ها در طی میتوز می بندی میکروتوبول هم
. تحت تنش ]22[ ریشه اولین نشانه سمیت آلومینیوم است

ای رنگ می شوند  ها معمولًا کوتاه، شکننده و قهوه آلومینیوم ریشه
. مهار ]23[باشند  که در جذب آب و مواد غذایی کم بازده می

در غشای پلاسمایی سلول های نوک ریشه   ATPaseفعالیت
تغییرات سطح و ترکیب لیپید غشای پلاسمایی، افزایش  ]24[

تنش اکسیداتیو، تشکیل و تجمع کالوز، اختلال در پویایی 
های سمیت  از نشانه ]25[ اسکلت سلولی و تعامل با کالمودولین

وایی می توان به تغییرات ها هستند. در اندام ه آلومینیوم در ریشه
ای، کاهش  ها، کاهش منافذ روزنه ساختاری در برگ سلولی و فرا

ها  فعالیت فتوسنتزی که منجر به کلروزه و نکروزه شدن برگ
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های  دهند که یون ها نشان می بررسی ]26[ شود، اشاره نمود می
باشد  در دو لایه لیپیدی غشا غیر قابل حل می+Al3  چند ظرفیتی

 +Al3 های است(، با وجود این برخی از یون+Al3 رای)سدی ب

  Fe(III) -توانند از غشا عبور کنند. یک راه عبور می
راه دیگر مشابهت شعاع یونی با . ]27[فیتوسیدورفور است 

های  مطابق با بررسی ]28[های منیزیم و آهن می باشد  یون
ذرت است دانشمندان ناحیه گذار ریشه، اولین ناحیه در ریشه گیاه 

که حساس به آلومینیوم می باشد. مهار رشد ریشه، از طریق مهار 
هستند از  PIN2 (Pin-formed) هایی که شامل انتقال وزیکول

همچنین  ]29[گیرد ها صورت می غشای پلاسمایی به اندوزوم
آلومینیوم تغییر در میزان رشد، پروتئین و قندها را القا می کند که 

های محیطی می باشند  های تنش له نشانهاین تغییرات نیز ازجم

علاوه بر این آلومینیوم دارای اثرات منفی زیادی بر بدن . ]32[
 . ]31[هاست  انسان

میزان همبستگی عناصر خاک و گیاه را نشان  2جدول 
 نشان گون گیاه و خاک در موجود عناصر بین دهد. همبستگی می
 همبستگی آهن مس و عناصر بررسی مورد عناصر بین در که داد

 در آلومینیوم که در حالی دارند درصد پنج سطح در معنیداری
را دارد. در این زمینه هم مدرکی  همبستگی این درصد یک سطح

دهد غلظت  عناصر کمیاب زمین در  وجود دارد که نشان می
با غلظت آلومینیوم  Phytolacca americanaهای گیاه  برگ

. علاوه بر این در همین راستا ]32[خاک  همبستگی مثبت دارد
کند در مورد عنصر روی جذب آن  گزارشی وجود دارد که تایید می

 .]33[یابد  در گیاه با افزایش غلظت آن در خاک افزایش می
 

 ، آهن و آلومینیوم در خاک مس عناصر میانگین مقایسه -2 ولجد
   آلومینیوم   مس   آهن 

یشه گیاه یشه گیاه خاک  ر یشه گیاه  خاک  ر   خاک  ر
0/073±0/004c  22/62±1/62c 0/0062±0/0004d  1/02±0/02d 1/9±0/018d  114±7/2d C 
0/97±0/006b  300±14/68b 0/097±0/004c  16±0/62c 4/93±0/2c  296±9/6c S1 

1/05±0/0053b  326±22/62b 0/099±0/003c  16/34±0/68c 4/67±0/24c  280±11/62c S2 
1/25±0/006a  387±24/42a 0/13±0/006b  21/3±1/12b 7/55±0/32a  453±14/32a S3 

1/025±0/0043b  318±20/22b 0/15±0/0073a  24/9±1/62a 6/4±0/28b  384±17/12b S4 
1/06±0/007b  329±22/13b 0/099±0/0042c  16/18±0/76c 6/05±0/25b  363±13/68b S5 

 حروف یکسان از لحاظ آماری معنی دار نیستند.
 

 گیاه و خاک در آهن و آلومینیوم  مس، و فاکتور انتقال عناصر زیستی تجمع میزان -3جدول 
یستی نمونه  عنصر  فاکتور انتقال فاکتور تجمع ز
 C 0/207843±215/2  0/264516±22/2 
 S1 0/60625±255/2 0/309278±20/2 
 S2 0/605875±2115/2 0/313131±25/2 مس
 S3 0/610329±2275/2 0/307692±200/2 
 S4 0/60241±215/2 0/313333±22/2 
 S5 0/605686±25/2 0/306122±1/2 
 C 0/190363±25/2 0/340909±272/2 
 S1 0/323333±2505/2 0/340206±205/2 
 S2 0/322086±2100/2 0/342857±251/2 
 S3 0/322997±2205/2 0/344012±200/2 آهن
 S4 0/323899±255/2 0/339806±22/2 
 S5 0/322188±227/2 0/339623±252/2 
 C 0/166667±200/2 0/321053±200/2 
 S1 1/665541±205/2 0/3286±255/2 
 S2 1/667857±2105/2 0/327623±220/2 
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یستی نمونه  عنصر  فاکتور انتقال فاکتور تجمع ز
 S3 1/671082±210/2 0/330251±210/2 آلومینیوم

 S4 1/651042±2105/2 0/331230±210/2 
 S5 1/663912±215/2 0/331126±200/2 

 
 میزان همبستگی پیرسون بین عناصر گیاه با خاک -4دول ج

    عناصر در خاک 
   مس آهن آلومینیوم

  مس ** 0/618  
 0/093 ns 0/513 * عناصر در گیاه آهن 

0/763 ** 0/033 ns 0/123 ns آلومینیوم  
ns درصد یک احتمال سطح در دار معنی تفاوت** درصد.  پنج احتمال سطح در دار معنی تفاوت* دار.   معنی تفاوت عدم 

 

 گیری نهایی نتیجه
 بررسی در این منطقه مورد عناصر آهن و مس  غلظتبه طور کلی 

آلومینیوم و میزان  است شده اعلام مجاز از حد کمتر مراتب به
 فلزات میان همبستگی خیلی بیشتر از حد مجاز است. با بررسی

 خاک در آلومینیوم  غلظت با افزایش گیاه، و خاک در سنگین
 که کند می پیدا نیز افزایش گون در آن غلظت برداری، مناطق نمونه

 با است. آلومینیوم جذب در گون گیاه پتانسیل بالای نشاندهنده
تحقیق و افزایش ضریب تجمعی آلومینیوم و نتایج این  به توجه

نظر به زیست توده بالای این گیاه و گونه غالب منطقه مورد 
دهنده و زیست پالای  توان این گیاه را به عنوان تجمع بررسی، می

بیشتری بر دامهای تغذیه کننده این  آلومینیوم عنوان کرد. تحقیق
یوم و تاثیر آن بر رشد، گیاه در نواحی بیابانی مبنی بر انتقال آلومین

فعالیت و بررسی کیفیت محصولات پروتئینی آنها پیشنهاد 
 گردد.  می

 
 تشکر و قدردانی
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