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 در جذب فلزات  (.Ephedra procera Fisch & Mey) نقش درختچه ریش بز

 سنگین معدن منگنز رباط کریم
 

 3مژگان فرزامی سپهر و 2*، فرهنگ مراقبی1علی سلطانی جاوید

 شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه، ساوهارشد، گروه زیستانشجوی کارشناسید 1
 یادگار امام خمینی)ره( شهرری، تهرانواحد  ،اسلامی دانشگاه آزاداستادیار، 2

 اسلامی واحد ساوه، ساوه شناسی، دانشگاه آزاداستادیار، گروه زیست 3

 

 22/6/33رش:تاریخ پذی              7/4/33تاریخ دریافت: 

 چکیده

این تحقیق به منظور بررسی اثرات فلزات سنگین )منگنز، سرب و مس( بر مورفولوژی گیاه و میزان جذب 

 ی مختلف گیاه ریش بز مستقر در معدن منگنز رباط کریم استان تهران، صورت گرفت.هاعناصر در قسمت

انجام  متد استاندارد روش پیشنهادی کتاب به هتوج با سنگین فلزات میزان آزمایش انجام نحوة و بردارینمونه

ی گیاهی مستقر شده در معدن منگنز رباط کریم نشان داد که فلزات سنگین هاهای ظاهری پایهنتایج بررسی شد.

های ریش بز روییده شده در معدن نسبت به اثرات منفی بر روی مورفولوژی گیاهان آن منطقه داشتند. پایه

داری در خارج محل معدن، از نظر فاصله میان گره، طول ساقه و طول ریشه، اختلاف معنی های روییده شدهپایه

که گیاهان داخل معدن از نظر طول ساقه و فاصله میان گره، بزرگتر و از نظر طول ریشه، طوریرا نشان دادند. به

اد که تحت غلظت بالای منگنز های خارج معدن بودند. آنالیز فلزات سنگین در این گیاه نشان دکوچکتر از پایه

این عنصر در ریشه و ساقه گیاه تجمع نیافت و بدین ترتیب نتوانست اثر منفی بر گیاه اعمال کند. اما فلز سرب 

ای ای و ساقه ریش بز تجمع یافت. همچنین فلز مس نیز در سیستم ریشهای در سیستم ریشهطور قابل ملاحظهبه

 و ساقه آن تجمع یافت. های هواییریش بز بیشتر از بخش
 

 تغییرات مورفولوژیک، ریش بز، فلزات سنگین :کلیدی واژگان

 

 1مقدمه

 جمعیت، صنعتی شدن جوامع، افزایش بیش از حد

های فسییلی و اسیتفاده از فلیزات در    مصرف سوخت

ل و ئصیینایع مختلییف باعییی پیییدایش برخییی مسییا  

از  .محیط زیسیت گردییده اسیت    درمشکلات جدید 

ی مهم ایجاد شده، آلودگی خیا  بیه   هایجمله آلودگ

فلزات سنگین است. این فلزات در حال حاضر یکیی  

)مراقبییی و  هییای جوامییع بشییری هسییتند از نگرانییی

فلزات سنگین عناصری با جرم اتمی  .(1332همکاران 

                                                             
 f.moraghebi@iausr.ac.irنویسنده مسئول: *

 3g/cm 5و یا چگیالی بیشیتر از    lg/mo8/55 بالاتر از

ن بسییار  طور طبیعی و به مییزا باشند. این عناصر بهمی

شوند و تعیداد انیدکی   کم در اکوسیستم زنده یافت می

از آنها در غلظت بسیار پیایین جیز عناصیر ضیروری     

شوند. فلزات سنگین غیر موجودات زنده محسوب می

قابییل تجزیییه زیسییتی بییوده و تمایییل بییه تجمییع در  

 ،و همکیاران  ی بیولیوژیکی دارنید )رفعتیی   هیا سیستم

ی هیا کاری، خروجییی نظیر معدن هافعالیت .(1331

هیا و  ی شیمیایی، آفیت کیش  هاصنایع، استفاده از کود

ی آلییوده در کشییاورزی و  هییاآبیییاری بییا فاضییلاب 
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موجیب   هیا ی فسییلی و زبالیه  هیا سوزانیدن سیوخت 

 ,.Celik et al) شیود افزایش میزان آنها در خیا  میی  

2005.) 

از آنجا که فلزات تجزیه پیذیر نیسیتند، در نتیجیه    

ی مدت طولانی در محیط آبیی و خیاکی   توانند برامی

بمانند، این فلزات به وسییله آب، بیه خیا  سیطحی     

رسییند و یییا ممکیین اسییت بییه وسیییله گیاهییان و مییی

 ,.Ashraf et al) محصولات کشاورزی جیذب شیوند  

همچنیین باعیی تغیییرات ریخیت شناسیی و       (.2011

مورفولوژی مثل کاهش اندازه، تغییر در رنگ و شیکل  

ناشیی  بیشتر شود. این تغییرات اهی میهای گیدر گونه

از جذب فلزاتیی ماننید منگنیز، روی، میس و سیرب      

 برگی مورفولوژی در تغییر باشد.توسط این گیاهان می

 مکانیسیم  عنیوان بیه  توانید تینش میی   تحت گیاهان در

 تیا  سیازد قیادر میی   را هیا برگ که شود مطرح سازشی

 ایین  .ندبنمای حفظ تنش برابر در را خود زندگی بتوانند

 در کیه  گیردد میی  بیرگ  در کلروز بروز فلزات موجب

 بیرگ  سیسس  و یافتیه  ادامیه  صیورت نکیروز   به نهایت

 ،گیاه نسبی آب میزان کاهش. شودمی تیره کامل طوربه

 زییادی  علیت  بیه  شیدت تعیر ،   و برگ سطح کاهش

 و کیه جیذب   باشید می کشت محیط در سنگین عناصر

سیسیتم   بیر  توانید میی  و داده کیاهش  را آب انتقیال 

 عناصر که است مشخص شده .گذارد اثر نیز فتوسنتزی

 تواننید و میی  دهندمی تغییر را اپیدرمی ساختار سنگین

تعیداد   کوتیکیول،  افیزایش  سیلول،  اندازه کاهش سبب

 هیای سیلول  انیدازه  کیاهش  همچنیین  و کر  و روزنه

 .(1383 )امینی وهمکاران، شوند نگهبان

Singh ( 2212و همکاران) یاهانیگد نمی دار بیان 

سینگین هسیتند   قادر به جذب غیر عیادی فلیزات    که

 را آلیوده  یهیا خا  یساز پا  جهت یکیژنت لیپتانس

 که است نیا اهانیگ نیا یاصل تیمز واقع در و دارند

 یاریآب ای فلز به آلوده یهانیزم در کشت وجود با آنها

 را فلیز  انباشیتن  و جیذب  ییتوانیا  آلیوده،  آب توسط

و  .Mleczak توسیط  شده انجام یهایبررس در .دارند

 دیتول عنوان تحت لهستان کشور در (2212همکاران )

 و Salix albaدو گونیه   1گیاه پیالایی  قدرت و ومسیب

Salix viminalis  یهیا کلیون  ییتوانیا  نییی تعو Salix 

 مورد نیسنگ فلز یهاونی رهیذخ و ومسیب دیتول یبرا

در ایین توانیایی    ت و مشخص گردیدگرف قرار مطالعه

 .متفاوت استی مختلف بید هاکلون

مستلزم صیرف وقیت و    هاکاستن از میزان آلاینده

ی آلوده به فلیزات سینگین   هاهزینه بالایی است. خا 

 ی فیزیکیی وشییمیایی  هیا به وسیله تکنییک  می توانند

 ,.Mc Eldowney et alد )وبیولیوژیکی پیالایش شیون   

ی هیا راهیکی از لایی پا گیاهتکنیک در این بین  (1993

عبارت اسیت از اسیتفاده از   است که مقرون به صرفه 

 ضیرر ها از محیط و انتقیال بیی  گیاهان در رفع آلودگی

و  هاآنها که با استفاده از تجمع فلزات سنگین در بافت

ی مختلف گیاه امکان پیذیر اسیت. ایین روش    هااندام

موجب ترمیم رویشگاه، رفع آلیودگی، حفیظ فعالییت    

لوژیییک و سییاختار فیزیکییی خییا  شییده و بطییور بیو

 (.Pulford, 2003) چشمگیری ارزان است

تواند طورکلی استفاده از گیاهان انباشتگر فلز میبه

ی صنعتی و هاخطرات زیست محیطی ناشی از فعالیت

پسماند معادن را کاهش دهد که این فرآیندها احتمیال  

بنیابراین   دهد.نفوذ آنها را به زنجیره غذایی کاهش می

استفاده از فلور طبیعی مقاوم در برابیر فلزات،ییک راه   

ایین   (.Ashraf et al., 2011) حل ارزان و بادوام است

دلیییل داشییتن حییداقل ی اخیییر، بییههییادر سییال روش

ی پیایین و تولییدات   هاهزینه عوارض زیست محیطی،

گیاهی قابل بازیافت، توجه زیادی را بیه خیود جلیب    

 (.Lui et al., 2009) کرده است

ای است از بازدانگیان بیا   درختچهیا افدرا ریش بز 

ای بند بند و بسیار منشعب که ارتفاع آن گاهی به ساقه

افیدرا اغلیب در منیاطق خشیک و      .رسید یک متر می

                                                             
1- phytoremediation  
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العاده مقاوم به خشکی بیابانی رشد کرده و گیاهی فو 

متر بیرای   3یی است که تا حدود هااست. دارای ریشه

طیورکلی  بیه  کنید. رطوبت در زمین نفوذ می استفاده از

ای آن بسیییار فعییال بییوده و انشییعابات سیسییتم ریشییه

ی هیا فرستد. در انتهای ریشیه وسیعی را به پیرامون می

ی سیطحی گسیترده   ها)استولون( که در خا  سطحی

ی فراوان هاانشعابات هوایی به صورت جست اند،شده

 زاهیدان،  ه دراین گیا. (1381 )قهرمان،گردند ظاهر می

خراسان، هزار مسجد  کویر لوت، یزد، دامغان، منجیل،

ورامین، راه  سمنان، شهمیرزاد، شاهدشت، رباط کریم،

چناران به قوچان و بیرجند به قائن،گرمسیار، زاهیدان،   

ی هیا دامنیه  قهرود کاشان، ارا ، ارتفاعات جبال البرز،

 .(1381 جنوبی البرز و اصفهان دیده شده است )ثابتی،

هیدف از ایین پیشوهش    با توجه به مطالیب فیو    

صیورت  بررسی امکان استفاده از گیاه ریش بز کیه بیه  

طبیعی در منطقه گسترش دارد جهت پاکسازی منطقیه  

ی خروجیی از معیدن کیه در سیطح     هااز اثرات نخاله

  بود.منطقه پخش شده 
 

 هامواد و روش

کیلومتری شهرسیتان   3معدن منگنز رباط کریم در 

از نظیر   در جنوب استان تهران قیرار دارد.  ریم،رباط ک

 12 درجیه  51موقعیت جغرافیایی این معدن در طیول  

دقیقیه قیرار    21درجه و  35ثانیه و عرض  32دقیقه و 

 35 گرفته است. میانگین دمای این منطقیه در تابسیتان  

 گیراد درجه سانتی -32و در زمستان  گراددرجه سانتی

مییلادی کشیف    1329باشد. ایین معیدن در سیال    می

بیرداری مسیتمر   گردید و از آن زمان به بعد مورد بهره

 .(1381 قرار گرفته است )ستوهیان و همکاران،

قسمت  3به  منطقه جهت سهولت در مطالعه و تحقیق،

:شدتقسیم   

ی درشت( ها)با سنگ : دپوی خا  معدن Aقسمت 

 باشد ی معدن میهاکه محل تخلیه نخاله

ی هاوهای خاکی معدن )با سنگ: آبرفت دپBقسمت 

  (ریز و شن و ماسه

حدود اطراف معدن دست نخورده : خا  Cقسمت 

 )منطقه شاهد( متر دورتر از منطقه دپو  122

هر کدام به C  و  Aبرداری بهتر قسمتجهت نمونه

هدف از این کار ایین   .ناحیه کوچکتر تقسیم گردید 5

نمونیه  ی اطراف معدن بتیوان  هابود که از همه قسمت

هر ناحیه یک پایه ریش بز انتخیاب  برداشت نمود. در 

به همیراه ریشیه از   در کل ده نمونه ریش بز و  گردید

میاه   در اردیبهشت هابرداشت نمونه. گردیدخا  جدا 

خیا   میزان عناصر مورد بررسیی در   .صورت گرفت

 (.1)جدول  گیری شدج محوطه اندازهداخل و خار

 

گیری شده در مورد ی اندازههامیانگین داده :1جدول 

 ناحیه داخل و خارج معدن: 2غلظت فلزات سنگین در 

 Mn هامقایسه خا 
ppm 

Pb 

ppm 

Cu 

ppm 

1385/8 خا  معدن  3313/1  8939/1  

خارج دست نخورده خا  

 معدن
3533/2  1322/2  1219/1  

 

طول ریشه، طول ساقه، ارتفیاع کیل و    هانمونهدر 

 سیسس . گردیید  و مقایسه یاندازه گیرفاصله میان گره 

و بیا اسیتفاده از دسیتگاه جیذب      شدهخشک  هانمونه

ی گیاهی هاغلظت فلزات سنگین در نمونه اتمی میزان

 ؛1332 ،و بهزادی )هاشمی گردیدگیری اندازه و خا 

 .(1388 ،لرستانی
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 ی خروجی معدن در منطقههاپخش نخاله: 1 شکل

 

  نتایج

ریش لوژیک گیاهان نتایج مربوط به تغییرات مورفو

کلی، فلزات سنگین طوربه داخل و خارج معدن: بز

روی شرایط  تاثیر منفی بر (Mn, Pb, Cu)داخل معدن 

 خلاصه نتایج تحقیق در. ریختی گیاه گذاشت

. در بررسی ه شده استئارا 1و  3 ،2 یهاجدول

ی خارج هامشخص گردید که پایه هاظاهری پایه

تر، روشن تر، دارای  معدن از نظر توصیفی، شاداب

باشند. در حالی که تعداد برگ و انشعابات بیشتر می

و تعداد انشعابات  بودی داخل معدن، تنک تر هاپایه

و در کل از نظر ریخت و نمای ظاهری  شتکمتری دا

 بودند.  ریش بزی مسن و نیمه سبز ها، همانند پایه

لازم به ذکر است چون اندام گیاهی مانند ریشه در 

استفاده  T-Testاز آزمون  منطقه مقایسه گردیده دو

شد.

 T-Testناحیه داخل و خارج معدن براساس آزمون  2در  ریش بز مقایسه آماری گیاه :2جدول 

 توضیحات نشانه درصد معنادار و بی معنا شرح آزمون

 ی ns ی بی معنا ارتفاع

25/2 معنادار طول ریشه  ریشه  گیاهان خارج معدن بزرگتر * 

 طول ساقه گیاهان معدن بیشتر * 25/2 معنادار طول ساقه

21/2 معنادار فاصله میان گره  فاصله میان گره گیاهان معدن بیشتر ** 

 ی ns ی بی معنا تاج پوشش

   .هستند معنیبی و داردرصد معنی 5 و1ترتیب در سطح = میانگین مربعات به ns ،**و*

 

 ریش بزفلزات سنگین  بر برخی از صفات مورفولوژیک در  نتایج تجزیه واریانس اثرات :3جدول 

 تاج پوشش میانگره طول ساقه طول ریشه ارتفاع کل درجه آزادی منابع تغییرات

125/3 1 تیمار  5/231  ** 512 ** 32/1  ** 215/2  

125/82 3 خطا  583/11  21 283/2 511/538  

3/9 13 12 - ضریب تغییرات  9/3  3/3  

 .دار هستنددرصد معنی 1= میانگین مربعات ب در سطح  **
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ریش نتایج مربوط به آنالیز فلزات سنگین در گیاهان 

 2طورکلی فلیز منگنیز در   به داخل و خارج معدن: بز

. نگذاشت داریمعنی، تاثیر ریش بزریشه و ساقه  بخش

کند و ایین  اما در مورد فلز سرب این رویه صد  نمی

ای و ساقه ای در سیستم ریشهملاحظهطور قابل فلز به

تجمع پیدا کرده است. غلظت فلز مس نیز در  ریش بز

ساقه گیاهان داخیل و خیارج معیدن، تفیاوت زییادی      

، ای گیاهان خیارج معیدن  . اما در سیستم ریشهشتندا

 ایین تحقییق   ی هیا یافته تجمع زیادی پیدا کرده است.

معدن،  که تجمع بالای سرب در ریشه گیاهان دادنشان 

مانع تجمع زیاد مس شده است و تجمع پایین تر منگنز 

و سرب در ریشه گیاهان خارج معدن، باعی ورود مس 

نتیایج   .(1جیدول  ) بیشتری به ریشه این گیاهیان شید  

انباشت فلزات سینگین منگنیز،    تجزیه واریانس اثرات

جدول در  ریش بزسرب و مس در ساقه و ریشه گیاه 

 . آورده شده است 1

بیه   م به ذکر است چون مقدار سرب لازم بیود لاز

هم زمان در همه انیدام و در دو منطقیه مقایسیه     شکل

 گردد از آزمون چند دامنه ای دانکن استفاده شد.
 

مقایسه اثرات سیاده تجمیع فلیزات سینگین در      :4جدول 

 ریش بز و خا  مورد مطالعه

 منگنز مس سرب فاکتورها

383/2 داخل معدن-ریش بز ریشه a 523/1 a 312/2 a 

299/2 خارج معدن-ریش بز  ریشه b 382/1 a 335/2 a 

212/2 داخل معدن-ریش بز ساقه  b 933/2 a 593/2 a 

232/2 خارج معدن-ریش بز  ساقه a 813/2 a 513/2 a 

باشند، بیر اسیاس   میانگین تیمارهایی که دارای حروف مشابه می

دارای  درصید  5ای دانکین در سیطح احتمیال    آزمون چند دامنه

 داری نیستند.تفاوت معنی
 

 بحث 

بعییید از بررسیییی نتیییایج تحقیقیییات مییییدانی و 

تیوان نتیجیه گرفیت فلیز     طورکلی میی آزمایشگاهی به

تیاثیر خاصیی    ،ریشه و ساقه افیدرا  بخش 2منگنز در 

 ،توان گفیت کیه ایین گییاه    عبارت دیگر می. بهنداشت

خود را با شرایط سخت زندگی در کنار معدن منگنیز  

نتوانسیته اسیت    ه است و این فلز سینگین سازگار کرد

ای اعمیال کنید.   تاثیر چشمگیری در این گیاه درختچه

دارنید در درختیان   ( بیان می1331اسدالهی و مظفری )

میولار وزن  میکرو 21و  12بیه   زبا افزایش منگنی پسته 

امیا در  . ی هیوایی افیزایش یافیت   هیا خشیک قسیمت  

 لاًصورت وجود هر عامل بیرونی تنش زای دیگری مث

شوری اثر مفید منییزیم در رشید گییاه قابیل مشیاهده      

نیز اثر مفید منگنز در افیزایش  در این طرح  .باشدنمی

  .نبودی هوایی گیاه قابل مشاهده هاقسمت

کنید و ایین   در مورد فلز سرب این رویه صد  نمیی 

ای و سیاقه  ای در سیسیتم ریشیه  طور قابل ملاحظهفلز به

  یهیا یییدی اسیت بیر کیار    کیه تا افدرا تجمع پییدا کیرد   

Maddah و Moraghebi  (2213)   که نشان دادند سیرب

ذخیره  Pinus sylvestrisو Picea abies در ریشه درختان

غلظت فلز مس نیز در ساقه گیاهیان داخیل و    گردند.می

سیتم  . امیا در سی شیت تفیاوت زییادی ندا   ،خارج معیدن 

 دبیو تجمع زیادی پیدا کرده ای گیاهان خارج معدن ریشه

تواند ممانعت گییاه از ورود میس بیه    این امر می که دلیل

کیه تجمیع    دادی ما نشان هایافته ی هوایی باشد.هابخش

بالای سرب در ریشه گیاهان معدن مانع تجمع زیاد میس  

تیر منگنیز و سیرب در ریشیه     شده است و تجمع پیایین 

باعی ورود مس بیشتری بیه ریشیه    ،گیاهان خارج معدن

  ده است.گردیاین گیاهان 

ی هیا ی مورفولوژیک بین پایههاطورکلی تفاوتبه

داخل و خارج معدن ناشی از میزان بالای فلیز سیرب   

 باشد.می ریش بزی ریشه و ساقه هاموجود در قسمت

 همچنین در تحقیقی کیه توسیط کریمیی و همکیاران    

( صورت گرفت نیز مشخص شد که با افزایش 1332)

گی میزان انباشت غلظت سرب در خا  گیاه کنگر فرن

بیود. امیا بیا     هاسرب در ریشه این گونه بیشتر از ساقه

و همکاران  Dominguz ی حاصل از آزمایشاتهایافته



 ..( در جذب.Ephedra procera Fisch & Meyنقش درختچه ریش بز )
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مغایرت دارد  (2223و همکاران )  Pulfordو (2225)

زیرا آنها از آزمایشات خود به این نتیجه رسییدند کیه   

Populus alba   ی هیا بیشترین سرب دریافتی از خیا

 عدم قابلییت  کند.ی خود ذخیره میهارا در برگ آلوده

برخی از فلیزات سینگین در خیا  ییا جیذب       جذب

 Rafati یهیا کارانتخابی مشاهده شده تاییدی است بر 

ی هیا که نشان دادنید حتیی گونیه    (2211)و همکاران 

 سریع رشد نیز همه فلزات را جذب نمی نمایند.

 یاهدرختچ اهیگ که رسداز نظر ظاهری به نظر می

 شیافیزا  جهت را خود یانرژ زانیم نیشتریب بز، شیر

 است یحالت هیشب درست. است گذاشته گره انیم طول

 گرفتیه  قرار هیسا تنش تحت دوست آفتاب اهانیگ که

 انیی م طیول  ،(هیسا) ینور کم استرس از زیگر یبرا و

 زیی ن بز شیر یهاهیپا در. دهدیم شیافزا را خود گره

 تحیت  یهاهیپا و بود گرفته صورت عمل نیهم قاًیدق

 یالگو نیهم از معدن، در موجود نیسنگ فلزات تنش

 جیه ینت در و گیره  انیی م طول و اندکرده استفاده یدفاع

 اهیی گ کیه  آنجیا  از. انید داده شیافزا را خود ساقه طول

 گیره  انیم طول شیافزا صرف را خود یانرژ نیشتریب

 داخیل  یهیا هیپا در شهیر طول جهینت در کرده، ساقه و

 رسدیم نظر به خصوص نیا در .ابدییم کاهش معدن،

 بیه  معیدن  داخیل  اهانیگ شه،یر شدن ترکوچک با که

 در و سیتند ین ییغیدا  میواد  جذب به قادر یکاف اندازه

ی هیا که با یافته اندشده ییغذا مواد کمبود دچار جهینت

 خوانی دارد.( هم1332) اردکانی

 

 گیری نهایینتیجه

 وان گفیت وجیود سیه فلیز سینگین     تدر پایان می

در معیدن ربیاط کیریم باعیی      )مس، سرب و منگنز(

. شید  Ephedra proceraتاثیرات منفی بر روی گییاه  

امکیان انباشیت    رییش بیز  نشان داد که گیاه  هابررسی

بییا  بنییابراین ،داردی خییود را هییاسییرب را در سییاقه

ی ایین گییاه میی تیوان نسیبت بیه       هاساقه آوریجمع

باشد ب که از ضایعات فرعی معدن میسرآوری جمع

 هیا بدون آنکه باعیی از بیین رفیتن پاییه     استفاده نمود

لیکن این گیاه انباشیتگر مناسیبی بیرای میس و      .دگرد

 باشد. منگنز نمی
 

 منابع
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