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 چکیده

فاده از خانواده های مختلف گیاهی در پالایش یا کنترل انواع مختلف آلودگی گیاه پالائی تکنیک است

درتحقیق حاضر کارایی گیاه . شامل فلزات سنگین از محیط آبی و خشکی است

Helianthus annuus L.  آزمایش با تکنیک . مورد آزمایش قرار گرفتکادمیوم در پالایش محلول

شاهد طراحی و برای تجزیه و  0تکرار و  3با  P > 10/1ادفی با گیاه پالایی در طرح بلوک های کاملا تص

نمونه های گیاه در معرض گیاه بود و  3هر ظرف شامل . استفاده شد SASتحلیل داده ها از نرم افزار 

به مدت پانزده  (گرم در لیتر میلی01و  2)جذب کادمیوم از محلول نیترات کادمیوم با دو غلظت متفاوت

در طی عملیات  (Variance Spectra AA-55B) جذب اتمی غلظت ها با دستگاه . تندفروز قرار گر

درصد از  22/22 ± 02/0درصد و   33/01 ± 01/22بر اساس نتایج، به ترتیب . مورد پالایش قرار گرفتند

همچنین با افزایش غلظت کادمیوم در محلول کارائی پالایش . یون های کادمیوم از محلول جذب شد

چون فلزات سنگین نظیر کادمیوم از آلاینده های اصلی محیط زیست محسوب شده و . فتافزایش یا

اثرات سمی بر همه ارگانیسم های زنده دارند، گیاه پالائی می تواند یک روش سازگار با محیط زیست 

در  .Helianthus annuus Lهدف از این تحقیق تعیین کارایی گیاه . درپالایش پساب تلقی شود

گونه ی لذا با توجه به نتایج بدست آمده حلول های حاوی کادمیوم بود و پالایش م

Helianthus annuus L.   گزینه مناسبی برای کاربرد در روش گیاه پالائی و پالایش محلول های

 .به شمار می رودکادمیوم آلوده به 

 

 Helianthus annuusگیاه پالائی، محلول، کادمیوم، : واژگان کلیدی
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 مقدمه

فلزهای سنگین مانند سرب، نقره و کادمیوم آلاینده 

این فلزها حتی در . های اصلی محیط زیست می باشند

غلظت های اندک در اتمسفر، خاک و آب برای 

فلزات سنگین و عناصر . موجودات زنده سمی هستند

بسیاری از فرآیندهای صنعتی می  محصول، کمیاب

محیط باشند که به صورت پسمانده های صنعتی به 

 ,.Stingu et al)زیست دریایی وارد می شوند

هم از اتمسفر به صورت ریزش های این مواد . (2012

وارد از خشکی به دریا  طریق پسماندها جوی و هم از

سنگین، در سواحل دریاها به صورت  هایفلز. می شوند

آنها، در اشکال عناصر آزاد . نیز وجود دارندطبیعی 

کاتیونی که  ترکیباتدر  اما ،تراکم یافته سمی نیستند

توانایی اتصال به زنجیره های کربنی کوتاه را دارند، 

می دریایی، خطرناک  ه یبرای ارگانیسم های زند

این عناصر در این حالت وارد زنجیره های غذایی . باشند

می زیستی  انباشتدر ارگانیسم های دریایی  گردیده و

رآیندهای در ارگانیسم ها، در ف هافلزاین . یابند

متابولیکی که شامل اجزاء سولفوری می شوند، اختلال 

مانند )ایجاد می کنند زیرا اکثر فلزات سنگین 

سولفور و اتصال به  هتمایل فراوانی ب (مس نقره، جیوه،

گروه های سولفیدریل پروتئین ها و آنزیم ها در 

تداخل فلزات سنگین موجب . موجودات زنده دارند

سلولی پلانکتون و دیگر  ه یدیوارافزایش نفوذ پذیری 

جلبک های دریایی شده و موجب از دست رفتن اجزا 

سلولی  تخریبدرون سلولی این موجودات و در نتیجه 

موجب توقف  همچنین های مزبورفلز.  گردد درآنها می

تقسیم سلولی در فیتوپلانکتون می شوند و در نتیجه 

حقیقات مرکز ت) معمول بزرگ تر می گردندحد آنها از 

فلزات در بافت (. 1301زیست فن آوری خلیج فارس، 

. همچون کبد و ماهیچه انباشته می گردند یهای

دارای توان تضعیف کنندگی  و جیوه، کادمیوم، سرب

 زایی برای انسان سرطان خطرکادمیوم . ایمنی هستند

آن برای سلامتی انسان،  ه یخطر عمد امادارد، 

. است( و نارسایی کلیویوری آپروتئین )نفروتوکسیستی 

بنابراین انباشت زیستی این عناصر از طریق زنجیره های 

غذایی، در بافت های موجودات زنده می تواند بهداشت  

 ,.Ducruix et al)عمومی را به مخاطره اندازد

گیاهان مکانیسم های گسترده ای در سطح  .(2008

سلولی برای از بین بردن خواص سمی فلزها داشته و 

براین به استرس های ناشی از سمیت فلزات سنگین بنا

این ویژگی (. 1309برقعی و همکاران، )مقاوم هستند 

گیاهان دلیل عمده کاربرد تکنیک گیاه پالایی در 

پالایش آلاینده های مختلف از آب، پساب، رسوبات، 

 ,.Moogouei et al)خاک، پسماندها و غیره است 

د شده از صنایع، کادمیوم از پساب های تولی. (2011

پسماندهای معادن و محصولات جانبی کودهای 

 De laشیمیایی معدنی به محیط زیست وارد می شود 

Rosa et al., 2005) (  .های منتشره  طبق گزارش

ساکنین مناطق مرزی جنوب، جنوب غرب و غرب به 

ها قرار دارند به  طور گسترده در معرض این آلاینده

های اخیر در  ها در سال سرطانطوری که فراوانی انواع 

  دو استان خوزستان و فارس روند افزایشی داشته است

غلظت کادمیم در بعضی از .(1330محبی و هاروتونیان، )

اراضی کشاورزی استان خوزستان بیشتر از یک میلی 

محبی و ) گرم بر کیلو گرم خاک تعیین شده است

آفتابگردان از خانواده (. 1330هاروتونیان، 

Asteraceae  با نام علمی :

Helianthus annuus L.  می باشد (USDA, 

2012) .
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  .Helianthus annuus Lگل گیاه آفتابگردان  -1شکل

  

در مدیریت محیط زیست استفاده از گیاهانی که در 

سطح وسیعی قابل رویش هستند، اهمیت ویژه ای دارند 

. می دهدزیرا این ویژگی امکان کاربری آن ها را افزایش 

هدف از این تحقیق بررسی کارایی این گیاه با دامنه 

.  رویش وسیع در ایران در پالایش کادمیوم از آب است

این فن آوری های زیستی سازگار با محیط زیست بوده  

و امکان پالایش آب و خاک را به صورت گسترده ای با 

 .  هزینه های کم فراهم می آورد

 

 ها مواد و روش

 های گیاهی ونهغربالگری گ

در بررسی امکان پالایش زیستی ترکیبات و عناصر 

ها و  مختلف از محیط زیست، بررسی گزارش

های  های قبلی در آزمایشگاه، گلخانه و در محیط آزمایش

های زیستی که در  غربالگری گونه. طبیعی ضروری است

های بالاتری  زمینه پالایش انواع آلاینده ها از قابلیت

. روند از مهم ترین مراحل آن به شمار می برخوردارند،

این بررسی ها نشان می دهد گیاه آفتابگردان ، گونه 

Helianthus annuus L.    مستعد جذب آلاینده

 Hao et)های مختلف به ویژه فلزات سنگین می باشد

al., 2012) . 

 

 عملیات تصفیه پساب 

برای بررسی کارایی پالایش، نمونه های سه لیتری 

اب مورد نظر حاوی نمک نیترات کادمیوم با از پس

گرم در لیتر تهیه شد و قبل از  میلی19و  2های  غلظت

شروع عملیات پالایش، ظرف ها با آب مقطر شسته 

در طرح بلوک . همه ظرف ها کد گذاری شدند. گردید

های کاملا تصادفی برای هر آزمایش و برای هر غلظت 

ی نیز حاوی آب ظرف های. سه تکرار در نظر گرفته شد

 1در هر یک از ظروف . به عنوان گروه شاهد انتخاب شد

به مدت   .Helianthus annuus Lگیاه سه ماهه 

 ,.Singh et al)روز در معرض پساب قرار داده شد 11

2009; Moogouei et al., 2011) . درطول دوره

-1در محدوده pHدرجه سانتی گراد و  21پالایش، دما 

س از خارج کردن گیاهان از پساب پ. قرار داشت 1/1

pH  ها به  کاهش داده شد و برای بررسی نمونه 1/1به

غلظت کادمیوم در محلول پس . آزمایشگاه منتقل شدند
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از عملیات پالایش با استفاده از دستگاه جذب اتمی 

(Variance Spectra AA-55B) تعیین گردید . 

برای تعیین کارایی پالایش کادمیوم از محلول 

ترات کادمیوم توسط گیاه آفتابگردان نی

Helianthus annuus L.  از فرمول زیر استفاده

 :گردید

× 100 1 2

1

C C
R

C


 

غلظت کادمیوم در محلول قبل از  C1در این رابطه 

غلظت کادمیوم در محلول پس از  C2عملیات پالایش و 

کارایی پالایش است   Rعملیات پالایش و 

(Moogouei et al., 2011) 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

داده های بدست آمده شامل غلظت های کادمیوم 

در پساب پس از دوره پالایش  مورد تجزیه و تحلیل 

و آزمون  SASآماری با استفاده از بسته نرم افزاری 

آزمایش ها در بلوک های کاملا .  دانکن انجام گرفت

 .تصادفی با سه تکرار و یک شاهد طراحی شد

 

 نتایج

می باشد ( 1)نتایج حاصل از پژوهش به شرح جدول 

و ( غلظت اولیه)که بر اساس آن غلظت کادمیم در آب 

غلظت آن در آب پس از دوره پالایش تعیین و مورد 

بیشترین . مقایسه و محاسبه در فرمول بالا قرار گرفت

میلی گرم بر لیتر  19کاهش غلظت کادمیوم در غلظت 

 .محاسبه شده است

 

 داده ها میانگین سه تکرار . غلظت کادمیوم قبل و بعد از عملیات پالایش توسط گیاه آفتابگردان -0دولج

 

 غلظت پس از عملیات پالایش

 (میلی گرم بر لیتر)

 غلظت اولیه

 (میلی گرم بر لیتر)

991 /9± 923/9 9 

991/9± 100/9 2 

990/9  ± 019/9 19 

 

 .  نمایش داده شده است(  2)الا مقادیر پالایش محاسبه و میانگین آن در جدول ها در فرمول ب پس از محاسبه داده  
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 .، داده ها میانگین سه تکرار است   .Helianthus annuus Lمیانگین کارائی پالایش کادمیوم توسط  -2جدول 

 درصد کارائی پالایش (میلی گرم بر لیتر)غلظت

9 9 

2 13/09±19/22 

19 21/02±12/1 

 

نگین داده های به دست آمده در سه تکرار و سه میا

غلظت مورد آزمایش با استفاده از آزمون دانکن مورد 

. است( 0)نتایج آن به شرح جدول . مقایسه قرار گرفت

گیاه  آفتابگردان در پالایش ( 0)با توجه به جدول 

میلی گرم بر لیتر رفتار مشابهی  2و  19محلول های 

 .نشان داد

 

میلی گرم  01و  2در غلظت های    .Helianthus annuus Lسه میانگین کارائی پالایش فلز کادمیوم توسط مقای -4جدول

 بر لیتر نیترات کادمیوم

 

 غلظت

 (میلی گرم بر لیتر)

 کارائی پالایش

 (درصد)
 دسته بندی دانکن

19 12/1± 21 /02 A* 

2 19/22± 13/09 A 

9 9 B 
 

 .ت معنی داری ندارندمیانگین های با حروف مشابه تفاو*

 
 (آنتنک ها نشان دهنده انحراف معیار است) مقایسه خطی تاثیر غلظت کادمیوم در کارائی پالایش -2شکل 

0 

70.53 

92.26 

0 2 10 
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با توجه به شکل بالا با افزایش غلظت کادمیوم در 

اما . محلول کارایی پالایش نیز افزایش نشان می  دهد

 تفاوت معنی  میلی گرم برلیتر 19و  2در دو غلظت 

  داری ازنظر کارائی پالایش کادمیوم مشاهده نمی شود

(91/9 P> .) 

 

 بحث و نتیجه گیری

بر اساس نتایج بدست آمده، با افزایش غلظت 

کادمیوم در محلول اولیه، میزان کاهش کادمیوم در 

بیشترین (. 1جدول )گروه های تیماری افزایش می یابد

بر  میلی گرم 19درصد کارایی پالایش نیز در غلظت 

 21/02برابر با ( بیشترین غلظت مورد سنجش)لیتر

درصد بود که از غلظت های کمتر در محلول اولیه 

گیاه پالایی می تواند روشی مناسب، . بیشتر می باشد

اقتصادی و سازگار با محیط زیست برای پالایش پساب 

همانگونه که در . های حاوی کادمیوم به شمار رود

 09است، کارائی بیش از نمایش داده شده ( 2)جدول 

درصد پالایش کادمیوم از محلول های حاوی این عنصر 

و کشت وسیع این گونه در بیش  توسط گونه آفتابگردان

 و امکان (1303قدس ولی و وفایی، )استان کشور  29از 

توسعه آن در سایر استان های ایران، آن را گزینه 

لی می 19مناسبی برای پالایش پساب های با غلظت تا 

بنابراین استفاده از . گرم بر لیتر کادمیوم قرار می دهد

این فن آوری زیستی، می تواند به صورت گسترده در 

همانند . مدیریت محیط زیست کشور به کار گرفته شود

گزارش نمود، ( 2912)و همکاران در سال  Haoآنچه 

می تواند گزینه مناسبی برای گیاه  گونه آفتابگردان

ی آلوده به کادمیوم به شمار رفته و از پالائی محیط ها

 ,.Zhang et al)نظر اقتصادی نیز مناسب باشد

این گیاه قادر به جذب سایر آلاینده های  .(2010

زیست محیطی از قبیل اورانیوم و رادیوم و رنگ ها نیز 

 ,Vera Tomé, et al., 2009)می باشد

Huicheng et al., 2012) . آفتابگردان  توانائی

کادمیوم از ریشه به بخش های هوائی را  انتقال

براساس این مطالعه  (Meighan et al., 2011)دارد

بخش اعظم کادمیوم موجود در سیستم هایدروپونیک با 

چون غلظت . بخش خارجی ریشه ایجاد باند نموده است

در ریشه گیاه بیشتر از غلظت در بخش های هوایی 

. دمیوم دارداست گیاه فاکتور انتقال کمی نسبت به کا

برای گیاه پالایی    .Helianthus annuus Lگونه 

میلی گرم بر لیتر  19محلول ها به ویژه در غلظت 

مناسب است و پس از ( درصد02کارائی بیش از )

عملیات پالایش حضور کادمیوم در ناحیه ریشه گیاه 

برای جلوگیری از ورود این فلزات از طریق . خواهد بود

از ورود آن به زنجیره غذائی توسط  گیاهان آلوده، قبل

جانوران یا انسان ، گیاهان مورد استفاده در پالایش 

. جداسازی، جمع آوری و فلزات آن ها باید بازیافت شود

لازم به ذکر است بسیاری از افزودنی های طبیعی بر 

حرکت یون های فلزات سنگین مانند کادمیوم اثر 

نین بر اساس همچ.  (Stingu et al., 2012)گذارند 

استانداردهای جهانی مقدار کادمیوم در آب رودخانه به 

اقبالی )میکروگرم بر کیلوگرم مجاز است  1میزان 

که بر این مبنا گیاه ( 1330شمس آباد و همکاران، 

پالایی  روشی کاملا کارا و سازگار با محیط زیست برای 

 .پالایش محیط های آلوده به کادمیوم محسوب می شود
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