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 چکیده:

گیاه درمنه  در( نیکل و سرب) سنگین فلزات غلظت تعیین بررسی هدف با محمدآباد قزوین زباله دفن مرکز در پژوهش اینزمینه و هدف: 

 .گرفت صورت منطقه خاک و Artemisia sieberi)) دشتی

. گردید انجام بردارینمونه تکرار ۰۱ با مطالعه مورد گیاه از پلات هر در. یافت استقرار پلات سه مطالعه انجام منظور به  روش بررسی:

 برای گیاه و طرفه دو واریانس تجزیه مورد هافلزات، داده غلظت دارمعنی تفاوت بررسی منظور به. گردید تهیه نیز خاک از نمونه ۰۱ همچنین

 . گردید استفاده دانکن آزمون از نیز هامیانگین مقایسه برای. گرفتند برای خاک قرار طرفه یک واریانس تجزیه

 نتیجه این غیرجفتی t آزمون انجام با همچنین. ندارند داریمعنی تفاوت فلزات غلظت نظر از پلات سه خاک که داد نشان نتایج يافته ها:

 سطح در اختلاف این نیکل غلظت نظر از ماا ندارد وجود داریمعنی تفاوت سرب غلظت نظر از گونه ریشه و هوایی اندام بین که گردید حاصل

mgkg)به ترتیب   A.sieberiهای هوایی و ریشه میانگین غلظت سرب در اندام .گردید دارمعنی درصد ۵
mgkg) و 5۵/2(  1-

و   ۰1/5 (  1-

mgkg) برای فلز نیکل
mgkg)و 2 / 44(  1-

 می باشد.   2/ 11 (  1-

 برای ترتیب به TF=81/۱و1۰/۱و  BCF=۰۱/۰و55/۱ گیاه مورد مطالعه با که داد نشان قالانت و تجمع فاکتورهای بحث و نتیجه گیری:

 .است مناسب آلوده هایخاک از سرب فلز پالایش برای نیکل، و سرب فلزات

 . Artemisia sieberi آلودگی خاک، فلزات سنگین )سرب و نیکل(، گیاهکلیدی:  ه هایواژ

                                                           
 . )مسوول مکاتبات(*غرب، تهران، ایرانی واحد تهران استادیار گروه محیط زیست، دانشکده مدیریت، دانشگاه آزاد اسلام -۰

 محیط زیست، دانشکده مدیریت، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران غرب، تهران، ایران. استادیار گروه -2

 استادیار گروه محیط زیست، دانشکده محیط زیست، کرج، ایران.  -5
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Abstract 

Background and Objective: This study was conducted in Mohammadabad waste disposal site in 

Ghazvin in order to determine the concentration of Ni and Pb in Artemisia sieberi and in region’s soil. 

Method: Three plots were selected. Ten random samples from root and shoot of the plant and also from 

the soil were collected. Two-way and one-way ANOVA were used to assess the differences of metal 

concentrations in roots and shoots of the plants, and in the soil of the plots, respectively. Duncan Test was 

applied to compare the average concentrations of metals in different plots. 

Findings: The results revealed that the soil of the different plots does not have a significant difference in 

Ni and Pb concentrations. No significant difference was observed between the metal concentrations in 

roots and shoots of the plants. The mean concentration of lead in the A.sieberi aerial and root organs was 

2.35 mgkg
-1

 and 3.19 mgkg
-1

, respectively, and for the nickel metal 3.14 mgkg
-1

 and 2.99 mgkg
-1

 

respectively. 

Discussion and conclusion: Bio concentration and transmission factors for Ni and Pb (TF=0.78; 0.81 and 

BCF=1.10; 0.33, respectively) suggested that A.sieberi is an appropriate plant to remove Pb from soil. 

Key Words: Soil Pollution, Heavy Metals (Ni, and Pb), Artemisia sieberi.  
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 مقدمه

 زیست، زمینه محیط در اساسی های چالش از یکی حاضر حال در

 عدم سبب به خاک در سنگین فلزات غلظت تدریجی افزایش

باشد. این گونه فلزات با می هامیکروارگانیسم توسط ها آن تجزیه

توجه به داشتن خواص و اثرات بالقوه سیتوتوکسیک، 

بر سلامت انسان و کارسینوژنیک و موتاژنیک، مخاطرات جدی را 

های نماید. فلزات سنگین از راهسایر موجودات زنده وارد می

ها، شوند، فاضلابمختلف وارد زنجیره غذایی انسان و حیوان می

-ها، گردو غبار و... راهها، زبالهمواد دفعی حاصل از فعالیت کارخانه

 های غذایی هستند.های معمول ورود فلزات سنگین به زنجیره

گردد ی به فلزات سنگین نه تنها با فعالیت انسان حاصل میآلودگ

بلکه به طور طبیعی در مقادیر مختلف در محیط به ویژه خاک 

(. در این بین مراکز دفن زباله به عنوان یکی از ۰وجود دارند )

ترین عمده های تولید و تجمع فلزات سنگین مطرح هستند.کانون

، شیرابه و گاز تولید شده مشکل محل دفن مواد زاید جامد شهری

های ویژگی .باشدهای دارای ترکیبات آلی میدر اثر تجزیه زباله

خاص ترکیب زباله شهری در ایران از جمله درصد بالای مواد 

فسادپذیر و رطوبت و همچنین شرایط خاص اقلیمی نظیر بارندگی 

کم و تبخیر زیاد سبب شده است که شیرابه حاصل دارای بار 

الایی از فلزات سنگین در مقایسه با کشورهای صنعتی آلودگی ب

شوند این فلزات سنگین چون از بین نرفته و تجزیه نمی .(2باشد )

 ها و رسوبات تجمع نموده و به دلیل تواناییبنابراین در خاک

پذیری زیستی این گونه مواد، سلامت موجودات زنده به تجمع

های غذایی با خطرات خصوص انسان را از طریق ورود به زنجیره

 (.5نماید )بسیاری مواجه می

های به طور کلی نتایج تحقیقات انجام گرفته حاکی است که گونه

خاصی از گیاهان مرتعی توانایی رشد و سازگاری و جذب فلزات 

خاک توسط  باشند. جذب فلزات سنگین ازسنگین را دارا می

در خاک، گیاهان مرتعی بستگی به نوع و غلظت فلزات موجود 

-یابی زیستی عناصر و نوع گونه گیاهی دارد. برخی از گونه دست

های گیاهی توانایی جذب و انباشت مقادیر زیادی از عناصر 

ها ایجاد که آثار سمی آشکار برای آن سنگین را دارند بدون این

توان از این ویژگی گیاهان برای پاکسازی بنابراین، مینماید. 

 .ت سنگین به ویژه در مراتع استفاده نمودهای آلوده به فلزاخاک

برخی از فلزات سنگین نظیر مس، روی و نیکل در مقادیر کم به 

عنوان عناصر کم مصرف برای رشد گیاهان ضروری هستند و به 

بررسی پوشش گیاهی  .شوندوسیله ریشه از خاک جذب می

طبیعی در مراتع آلوده به فلزات سنگین و تعیین غلظت عناصر 

های علمی و کاربردی از اهمیت های گیاهی از جنبهدر گونهفلزی 

 (.4زیادی برخوردار است )

 

 بررسی روش

 مورد مطالعه منطقه

کیلومتری جاده قزوین به  2۱مرکز دفن پسماند محمدآباد در 

 41این منطقه بین . هکتار قرار دارد ۰۰۱بوئین زهرا، با وسعت 

 5۵ه طول شرقی و دقیق ۵۰درجه و  ۵۱دقیقه تا  44درجه و 

دقیقه عرض شمالی قرار  41درجه و  53دقیقه تا  24درجه و 

 2۱۱-5۱۱سایت مورد نظر بواسطه کمی بارندگی ) دردارد. 

متر( و طولانی بودن فصل خشک، پوشش گیاهی قابل توجه میلی

 Artemisia )درمنه دشتی نیست و تنها شامل گیاهانی از قبیل

sieberi )( فرفیونEuphorbia helioscopia گون ،)

(Astragalus gossypinus( و خارشتر )Alhagi 

camelicum .اقلیم  دارایو  ۰۵تا  ۱شیب این منطقه ( است

 (. ۵شرقی است )-ست و جهت باد غالب غربیسرد و نیمه خشک ا

 های شیمیايیگیریبرداری و اندازهنمونه
*  ۵۱ابعاد پلات با  5برداری از خاک و گیاه مورد نظر، برای نمونه

که بررسی غلظت فلزات سرب  به دلیل اینمتر انتخاب گردید.  ۵۱

و نیکل در چهار جهت به دلیل بار مالی امکان پذیر نبود و از 

ها طرفی اثر باد در جابجایی فلزات سنگین در بسیاری از پژوهش
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های انتخابی به (، بنابراین پلات8و  3به اثبات رسیده است )

متری در نظر  ۵۱۱با فواصل  در جهت باد و اریبردمنظور نمونه

 گرفته شدند. 

در داخل هر پلات  Artemisia sieberiنمونه از گیاه  ۰۱تعداد 

های ماده سازی نمونهآروش به صورت تصادفی برداشت شدند. 

ز و سنجش میزان گیاهی روش خاکستر خشک بود. جهت آنالی

ایی و ریشه، به بعد از جدا کردن اندام هوغلظت سرب و نیکل، 

ها ها داخل ارلن گذاشته شدند و ارلنگرم از نمونه 2الی  ۰مقدار 

گراد در آون قرار درجه سانتی 1۱در دمای  ساعت 41به مدت 

ها به ها خشک شود. سپس وزن خشک نمونهداده شدند تا نمونه

ساعت در کوره در  24-41ها به مدت دست آورده شد و ارلن

در مرحله بعد از  داده شد تا خاکستر شود. درجه قرار ۵۱۱دمای 

ها استفاده شد و با مولار برای هضم اسیدی نمونه 4اسیدنیتریک 

دیونیزه به حجم رسانده شدند و با دستگاه جذب درصد  ۰اسید 

( غلظت Varian (FS )USA AA 240 ،Companyاتمی )

ها قرائت گردید. بعد از مشخص کردن میزان فلزات سنگین نمونه

 ر د

آوری شده، برای ارزیابی کارایی گیاهان گیاهی جمع هاینمونه

 هایشاخص شناسایی شده به منظور پالایش آلودگی،

BCF(BioConcentration Factor و )

TF(Translocation Factor )های زیر با استفاده از فرمول

 گیری شد:اندازه

 

   (۰)      

 

         (2  )   

 

متر در سانتی 2۱تکرار از عمق صفر تا  ۰۱های خاک نیز با نمونه

 های خاکدفی تهیه گردید. نمونهاداخل هر پلات به صورت تص

متری عبور  میلی 2به آزمایشگاه خشک و از الک پس از انتقال 

داده شدند و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک شامل بافت، 

های بنات کلسیم، شوری با روشاسیدیته، کربن آلی، درصد کر

(، 1گیری شد. بافت خاک به روش هیدرومتری )استاندارد اندازه

(، میزان آهک توسط دستگاه 1کربن آلی به روش والکلی و بلاک )

 pHکالسیمتری، شوری خاک توسط دستگاه هدایت الکتریکی و 

برای تعیین غلظت  متر تعیین گردید. pHخاک توسط دستگاه 

 ۰۵۱های خاک از الک ن سرب و نیکل نیز، نمونهفلزات سنگی

مولار  4میکرون عبور داده شدند. در مرحله بعد از اسیدنیتریک 

گیری خاک به ترکیب نهایی( جهت عصاره ۰:1)نسبت حجمی 

( و با استفاده از دستگاه جذب اتمی غلظت ۰۱استفاده شد )

 گردید. ها قرائت نمونه

 

 هاتجزيه و تحلیل داده

ها، به ها و همگنی واریانسحصول از نرمال بودن دادهپس از 

های منظور بررسی وجود تفاوت در غلظت سرب و نیکل در اندام

ها برداری، بر روی دادهگیاهی )ریشه و برگ( در سه پلات نمونه

آزمون تجزیه واریانس دوطرفه صورت گرفت و برای تعیین تفاوت 

های های خاک پلاتونهدار در غلظت فلزات ذکر شده در نممعنی

ها مورد تجزیه واریانس یک طرفه قرار گرفتند. داده مورد مطالعه،

داری ارتباط بین سرب و نیکل در همچنین برای بررسی معنی

های ریشه و برگ گیاه و خاک و همچنین بررسی ارتباط بین اندام

فاکتورهای شیمیایی و غلظت سرب و نیکل در ریشه و اندام 

 بستگی پیرسون استفاده گردید.هم هوایی از

 

 يافته ها

های به دست آمده بیشینه، کمینه، میانگین و انحراف معیار غلظت

 ه شده است.رایا ۰در جدول 
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 بیشینه، کمینه، میانگین و انحراف معیار غلظت فلزات سنگین سرب و نیکل در -6جدول 

mgkgهای مورد مطالعه بر حسب نمونه 
 وزن خشک 1-

Table 1- Maximum, minimum, average and standard deviation of heavy lead and nickel  
metals in samples studied in terms of mgkg

-1
 dry weight  

 نیکل سرب نمونه شماره پلات

 انحراف معیار میانگین کمینه بیشینه انحراف معیار میانگین کمینه بیشینه

 14/۱ 31/۰ 43/۱ 54/5 32/۰ 18/2 ۰8/۰ 2۰/۵ اندام هوایی ۰پلات 

 ۵4/۱ ۰8/2 ۵5/۰ ۱3/5 ۵۵/۰ 22/5 ۱۵/۰ ۵4/۵ ریشه

 43/۱ 42/۰4 12/۰5 25/۰۵ 5۰/2 ۵5/3 ۵1/2 8۱/1 خاک

 31/۱ ۵۱/2 5۵/۰ 5/5 83/۰ ۰1/5 ۰ 11/۵ اندام هوایی 2پلات 

 13/۰ 14/5 12/۱ ۱۰/8 83/۱ 28/2 2۵/۰ 43/5 ریشه

 ۰5/2 5۰/۰3 ۱1/۰5 ۵2/۰1 41/2 2۵/3 43/2 42/۰۱ خاک

 42/۱ 13/۰ 25/۰ 45/2 ۱5/2 1۱/4 ۰2/۰ ۱5/8 اندام هوایی 5پلات 

 51/۱ 11/۰ 41/۰ 38/2 ۰4/2 ۱4/4 ۱۵/2 13/8 ریشه

 ۰1/4 32/۰8 38/۰2 12/24 2۱/2 13/4 11/۱ 81/1 خاک
 

 تشريح خصوصیات فیزيکوشیمیايی خاک

-های نمونهمشخصات فیزیکوشیمیایی خاک پلات 2در جدول 

ها نشان در این خاک ECگیری برداری آورده شده است. اندازه

های شور بوده و از نظر ماده آلی ها جزو خاکداد که این خاک

شنی رسی  تر از یک درصد(. بافت خاک نیز باشند )کمفقیر می

  هستند. های تقریبا قلیاییاست و جزو خاک لومی تا رسی لومی

 

 های مطالعاتیفیزيکی و شیمیايی خاک پلات برخی خصوصیات-9جدول 

Table 2- Some physical and chemical properties of the soil of the studied plots 

  EC شماره پلات
ds/m 

pH ( کربنات کلسیمM.E/100) )%( ماده آلی )%( ماسه )%( سیلت )%( رس 

 55 45 24 52/۱ 2/۰4 1/8 2۵/۰ ۰پلات 

  ۰1 28 ۵۵ 22/۱ 3/۰2 ۵/8 ۵5/2 2پلات 

 2۰ 28  ۵2 24/۱ 4/۰4 8/8 82/۰ 5پلات 

 

 غلظت فلزات سرب و نیکل در خاک

های خاک در سه پلات مورد مطالعه مورد تجزیه واریانس نمونه

های سه یک طرفه قرار گرفتند و نتایج نشان داد که بین خاک

داری پلات از نظر میزان غلظت فلز سرب و نیکل تفاوت معنی

 (.5وجود ندارد )جدول 
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 های مختلفنتايج واريانس غلظت فلزات سرب و نیکل در خاک پلات -9جدول 

Table 3- Results of variance of lead and nickel concentrations in different plots  

 F میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات گیری شدهعناصر اندازه

 سرب

 

 ns 48/۰ ۱3/1 2 خاک

  44/۵ 28 خطا

 ns 41/5 11/2۵ 2 خاک نیکل

  44/8 28 خطا

                         nsدار: عدم وجود اختلاف معنی 

 

که نقش رسوب Driel(۰۰ ) و   Dalenberg بر اساس گزارش 

جو در غلظت فلزات سنگین در محصولات زراعی را مورد بررسی 

ی که در معرض ر خاکتوسط غلظت سرب و نیکل دمقرار داده، 

و در  جو قرار ندارد ناشی از شدید ویژه آلودگیآلودگی خاصی به 

mgkg ۵۱و  ۰1به ترتیب  ،این مقاله خاک طبیعی نامیده شده
-1  

د در که میانگین غلظت سرب و نیکل موجو باشد، در حالیمی

 ۰3 /۰2و  11/۵به ترتیب  برداری شدهخاک منطقه نمونه

mgkg
 ی طبیعیهااکخد متوسط این فلزات در است که از ح  1-

های نتایج حاصل از تجزیه خاک سباشد، بنابراین بر اساتر می کم

تر از حد  منطقه، میزان آلودگی خاک منطقه به سرب و نیکل کم

 (.۰باشد )نمودار متوسط این فلزات در خاک می

 

  
 برداریمنطقه نمونه عیخاک طبیر دمقايسه متوسط غلظت فلزات سرب و نیکل  -6نمودار 

Chart 1- Comparison of the average concentration of lead and nickel metals  
in the natural  soil of the sampling area
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 غلظت فلزات سرب و نیکل در گیاه

ای، در ابتدا با استفاده از آزمون کولموگروف اسمیرنوف یک نمونه

ها بررسی شد. ر گرفتند و نرمال بودن دادهها مورد آزمون قراداده

ندطرفه غلظت سرب و نیکل در نتایج حاصل از تجزیه واریانس چ

)ریشه و برگ( در سه پلات  A.sieberiهای مختلف گیاه اندام

برای منابع تغییر  pمورد نظر آورده شده است. با توجه به مقدار 

دار غلظت های مختلف بر روی مقشود که پلاتمختلف نتیجه می

های مختلف گیاهی داری داشته و اندامفلز سرب و نیکل اثر معنی

بر روی مقدار فلز سرب و نیکل تاثیر   هااثر متقابل پلات*اندامو 

های سرب و نیکل در دار نداشته است، مقایسه میانگینمعنی

های مختلف بر اساس آزمون دانکن در های گیاه در پلاتاندام

 5دهد که بین مقادیر سرب و نیکل در میدرصد نشان  ۵سطح 

ترین  ای که بیشداری وجود دارد به گونهپلات اختلاف معنی

ترین مقدار در  و کم 5های گیاه در پلات مقدار سرب در اندام

-اختلاف معنی 2و  ۰وجود دارد. اما بین میانگین پلات  2پلات 

نشان داد  داری مشاهده نشد و برای فلز نیکل، نتایج آزمون دانکن

های گیاه ترین مقدار میانگین نیکل را در اندام که پلات دوم، بیش

درصد  ۵به خود اختصاص داد و نسبت به دو پلات دیگر در سطح 

 (.3و  ۵، 4)جداول  داری را نشان داداختلاف معنی

 

mgkgمیانگین غلظت سرب و نیکل ) -9جدول 
 A.sieberiهای هوايی و ريشه ( در اندام 1-

Table 4- The mean lead and nickel concentrations (mgkg
-1

)  
in the aerial parts and roots of A. Sieberi 

 اندام هوايی ريشه فلز سنگین

 5۵/2 ۰1/5 سرب

 44/2* 11/2* نیکل

 درصد است. ۵ح احتمال دار بودن در سطدهنده وجود تفاوت معنی* در هر ردیف، نشان                                       

 

mgkg) غلظت سرب و نیکل -0جدول 
 TFو  BCFو مقادير  A.sieberi( در نمونه گیاهی  1-

Table 5- Lead and Nickel concentration (mgkg
-1

) in 
 A. sieberi plant samples and BCF and TF amounts  

 اندام هوايی اندام زيرزمینی BCF TF فلز

 5۵/2 ۰1/5 81/۱ ۰۱/۰ سرب

 44/2 11/2 1۰/۱ 55/۱ نیکل

 

در مورد این گیاه برای ارزیابی غلظت فلز سرب در  BCFمقدار 

تر  ین فلز در ریشه بیشهای زیرزمینی، نشان داد که غلظت ااندام

که برای فلز نیکل بالعکس ( بود، در حالیBCF>۰)از خاک است 

 باشد.تر از ریشه می است، یعنی غلظت فلز نیکل در خاک بیش

( برای تعیین انتقال فلزات تجمع یافته در TFفاکتور انتقال )

کمتر از یک  TFهای با های هوایی گیاه است. گونهریشه به بخش

های زیرزمینی داشته و پتانسیل فلز را در بافتترین تجمع  بیش

استفاده به فلزات سنگین به صورت سیستم ریشه صافی را دارا 

( در تحقیق خود برای بررسی ۰2مکاران )و هلرستانی باشند. می

تر از یک  کم TFهای با ی مرتعی گونهگونه ۰۰پالایی کارایی گیاه
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های آلوده به منیزیم، آهن، های مناسب برای پالایش خاکرا گونه

برای فلز  TFکردند. در این مطالعه مقدار  مس و روی معرفی

این موضوع  وباشد تر از یک می سرب و نیکل در این گیاه کم

تر در بخش  گویای این حقیقت است که تجمع این فلزات بیش

 (.۵ریشه بوده است )جدول 

 

 های مختلف گیاهی )ريشه و برگ( در سه پلات مورد مطالعهنتايج واريانس غلظت سرب در اندام -9جدول 

Table 6- Results of variance of lead concentration in different plant organs 
 (root and leaf) in the three plots studied 

 F میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

 ns11/۰ ۱3/2 2 پلات

 4۰/۰۰* 13/۰۰ ۰ اندام گیاهی

 48/۰۵* ۱1/۰3 2 پلات*اندام گیاهی

 - 11/۱ ۵4 خطا

 درصد است. ۵دار بودن در سطح احتمال دهنده معنی* نشان                                    

                                    ns  دارعدم وجود اختلاف معنی 

 

 های مختلف گیاهی )ريشه و برگ( در سه پلات مورد مطالعهنتايج واريانس غلظت نیکل در اندام -9جدول 

Table 7- Results of variance of nickel concentration in different plant organs 
 (root and leaf) in the three plots studied 

 F میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

 ۵5/۰4* 12/۰۵ 2 پلات

 ns۰2/4 41/4 ۰ اندام گیاهی

 ns۵/2 82/2 2 پلات*اندام گیاهی

 - ۱1/۰ ۵4 خطا

 درصد است. ۵دار بودن در سطح احتمال دهنده معنی* نشان                                  

                                  ns دارعدم وجود اختلاف معنی 

 

 درصد 0های گیاهی در سه پلات بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال مقايسه میانگین مقادير سرب و نیکل در نمونه-9جدول 

Table 8- Comparison of mean lead and nickel concentrations in plant samples in three plots based 

on Duncan test at 5% probability level 

mgkgسرب ) پلات
mgkgنیکل ) ( 1-

-1 ) 

۰ b۱1/5 b15/۰ 

2 b85/2 a2۰/5 

5 a4۰/4 b18/۰ 
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ی ریشه و برگ و خاک به طور جداگانه، هیچ هاو نیکل در اندام(، بین سرب 1با توجه به نتایج ضریب همبستگی پیرسون )جدول 

 گونه همبستگی وجود ندارد. 

 

 مطالعههمبستگی بین سرب و نیکل در ريشه و اندام هوايی و خاک منطقه مورد  -2جدول 

Table 9- Correlation between lead and nickel in the roots and aerial  
parts and soil of the studied area 

 

 

 

 ریشه

 Pb Ni فلزات 

  ۰ -۰54/۱ ضریب همبستگی

Ni P 41۰/۱  

 5۱ 5۱ تعداد

  -۰54/۱ ۰ ضریب همبستگی

Pb 
P  41۰/۱ 

 5۱ 5۱ تعداد

 

 

 اندام هوایی

  ۰ -541/۱ ضریب همبستگی

Ni 
P ۱31/۱  

 5۱ 5۱ تعداد

  -541/۱ ۰ ضریب همبستگی

Pb 
P  ۱31/۱ 

 5۱ 5۱ تعداد

 

 

 خاک

  ۰ ۱14/۱ یب همبستگیضر

Ni 
P 322/۱  

 5۱ ۰ تعداد

  ۱14/۱ ۰ ضریب همبستگی

Pb 
P  322/۱ 

 ۰ 5۱ تعداد

 

 گیریبحث و نتیجه

های صورت گرفته، غلظت فلزات سرب و گیریبر اساس اندازه

حد متوسط این تر از  نیکل در خاک منطقه مورد مطالعه کم

ها خاکل غلظت سرب و نیکل در دامنه نرما در خاک است. فلزات

mgkg ۵۱و  ۰1به ترتیب 
ر حالیکه د (،۰۰گزارش شده است ) 1-

برداری میانگین غلظت سرب و نیکل موجود در خاک منطقه نمونه

mgkg 2/۰۱و  5/۵شده به ترتیب 
است که از حد متوسط این  1-
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باشد و به این معنا است که خاک این تر می ها کمفلزات در خاک

(. به طور تقریبی ۰)نمودار  از نظر این عناصر آلوده نیستند مناطق

میانگین غلظت نیکل در خاک منطقه بیش از دو برابر غلظت 

جنس سنگ بستر تواند به دلیل سرب در آن است. این موضوع می

، نیکل خاک به میزان بسیار زیادی به طبیعت مواد خاک باشد

کیل یافته از مواد های تشمادری بستگی دارد. برای مثال خاک

گرم بر میلی 8۱۱تا  ۰۱۱تواند حاوی مادری سرپانتین می

  .(۰5)نیکل باشد کیلوگرم 

مقایسه توزیع و تجمع عناصر مورد بررسی در اندام هوایی و ریشه 

گونه گیاهی مورد مطالعه، نشان داد که بین ریشه و اندام هوایی 

داری وجود معنی گونه اختلافاز نظر غلظت سرب هیچ  این گونه، 

(. اما با مقایسه میانگین غلظت سرب در ریشه و 4ندارد )جدول 

مقدار این  A.sieberiشویم که در گونه اندام هوایی متوجه می

های گیاهی تر از اندام هوایی است. در بین گونه فلز در ریشه بیش

زیستی و بیابانی با اختلاف در شکلیمهدر یک منطقه بیابانی و یا ن

زیولوژی، نحوه جذب عناصر غذایی و تجمع عناصر سنگین در فی

 هاتجمع سرب در ریشه تواند متفاوت باشد.های گیاهی میاندام

، ۰4)باشد های هوایی میتجمع سرب در انداممعمولا بیشتر از 

رسد با افزایش غلظت سرب در ریشه، از به نظر می(. ۰3، ۰۵

های ن بیشتری در سلولبه میزاو تحرک آن در گیاه کاسته شده 

یابد که علت این امر ناشی از ریشه و فضاهای بینابینی ترسیب می

تغییر سیستم آوندی ریشه به ساقه در محل یقه گیاه است که به 

نماید و موجب تجمع سرب و کند شدن صورت یک فیلتر عمل می

(. اختلاف غلظت سرب در ۰8شود )فرآیند انتقال به ساقه می

دار نشده است که م هوایی گونه مورد مطالعه، معنیریشه و اندا

باید به دنبال دلیل دیگری بود. سرب هوابرد، یک منبع اصلی 

 شود.آلودگی هوا است که به وسیله گیاهان به آسانی جذب می

تعدادی از مطالعات نشان دادند که سرب تجمع یافته در سطح 

ودگی سربی، شود. بیشتر آلها جذب میبرگ به وسیله این سلول

شود، اما این احتمال ها برطرف میکنندهبوسیله شستن با پاک

ای از سرب به داخل بافت وجود دارد که یک مقدار قابل ملاحظه

 (.۰1گیاه انتقال یابد )

، در A.sieberiاندام هوایی گونه اختلاف غلظت نیکل در ریشه و 

نشان  ها(. مقایسه میانگین4دار شد )جدول درصد معنی ۵سطح 

. بر طبق بیشتر از اندام هوایی استداد که غلظت این فلز در ریشه 

، در بیشتر گیاهان تجمع 2۱۱8در سال  Someyaگزارشات 

 (.۰1باشد )تر می بیش   نیکل در ریشه 

اندوز دارای یکی از این های بیش( گونه2۱) Khanطبق تعریف 

 هان بیشهای این گیا( غلظت فلز در بافت۰دو مشخصه هستند: 

( فاکتور تجمع در 2درصد کل وزن خشک گیاه است.  ۵/۱تر از 

این گیاهان بالاتر از یک است. در این تحقیق، گونه گیاهی مورد 

mgkgتر از  مطالعه، غلظت بیش
را در اندام هوایی خود  ۰۱۱۱ 1-

(. با این وجود ممکن 1باشد )اندوز نمینشان ندادند، بنابراین بیش

ن، به این گیاه در تحمل و تجمع فلزات سنگیاست که توانایی 

 BCFتثبیتی مفید باشد. هر دو فاکتور جذبی و یا گیاهمنظور گیاه

پالایی تواند برای ارزیابی توان گیاه برای هدف گیاهمی TFو 

توانایی  TFو  BCFتوانیم از طریق مقایسه استفاده شود. می

اندام  ها به ال آنگیاهان مختلف را در جذب فلزات از خاک و انتق

تر از  بزرگ TFو  BCFهوایی را مقایسه کنیم. تنها گیاهانی با 

تر از یک  کم TFتر از یک و  بزرگ BCFجذبی و یک برای گیاه

 (.2۰باشند )برای گیاه تثبیتی قابل استفاده می

گیری فاکتور تجمع و انتقال نتایج به دست آمده در مورد اندازه

فلز سرب در گونه  BCFکه مقدار  ددا( نشان ۵فلزات )جدول 

A.sieberi باشد و به این معنی است که تر از یک می بیش

تر از خاک است. برای  های زیرزمینی بیشغلظت این فلز در بافت

تر از یک است. در مورد فلز  فلز نیکل، این فاکتور در این گونه کم

از یک  تر کم A.sieberiسرب و نیکل، فاکتور انتقال برای گونه 

-باشد و این گیاهان نتوانستند این فلز را به مقدار زیاد به انداممی

های هوایی انتقال بدهند. فاکتور انتقال پایین سرب و نیکل از 

ریشه به اندام هوایی ممکن است به دلیل سمیت این فلز باشد 
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باید به این نکته توجه داشت که جذب و انتقال فلزات و (. ۰1)

های گیاهی متفاوت است که ممکن است به ر اندامد هاتوزیع آن

دلیل شرایط رشد متفاوت گیاهان نیز باشد که تحت تاثیر واکنش 

میکروریزا بوده  -ها، ریشهباکتری -ریشه خاک، -متقابل بین ریشه

 (.2۱و  1دهند )که جذب و انتقال فلزات را تحت تاثیر قرار می

با  A.sieberiتوان نتیجه گرفت که گونه بنابراین می

۰۱/۰=BCF  81/۱و=TFتواند به منظور گیاه تثبیتی فلز ، می

  سرب مورد استفاده قرار گیرد.

ها بر روی غلظت فلزات سرب و نیکل در نتایج بررسی اثر پلات

( نشان داد که 8و  3های گونه مورد مطالعه )جدول ریشه و اندام

به  A.sieberiترین غلظت فلز سرب و نیکل در گونه  بیش

 باشند. بنابراین با وجود اینترتیب مربوط به پلات سوم و دوم می

های شیرابه قرار دارد اما غلظت فلز که پلات اول در کنار حوضچه

در پلات سوم  A.sieberiسرب در اندام هوایی و ریشه گونه 

به  توانتر است. از جمله دلایل تاثیرگذار در این موضوع می بیش

ای که . در مطالعهذب اتمسفری اشاره کردباد غالب منطقه و ج

Haggar  وHibben  بر روی برخی از فلزات  ۰114در سال

سنگین از جمله سرب کار کردند به این نتیجه رسیدند که جذب 

نقش تاثیرگذاری بر روی انتقال فلزات سنگین  توانداتمسفری می

  (.8داشته باشد )

مورد  یاه منطقههای انجام شده، خاک و گبا توجه به بررسی

مطالعه از نظر فلزات سرب و نیکل در محدوده طبیعی قرار گرفته 

باشند، اما با توجه به رشد روزافزون جمعیت و تولید و آلوده نمی

ها، همچنین وجود میزان بسیار بالای عناصر حجم بالایی از زباله

در مرکز  های تولیدیو خطرناک موجود در پساب و شیرابه  سمی

، برای کنترل آلودگی و جلوگیری از گسترش آن دآباددفن محم

محیطی در خاک و گیاهان های زیستشود بررسیپیشنهاد می

در  های فلزیمنطقه به طور مستمر انجام گرفته و غلظت آلاینده

 .خاک و گیاهان منطقه به طور سالیانه تعیین گردد
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