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 چکیده

فلزات سنگین، عناصری با وزن اتمی زیاد هستند و مقادیر زیاد این فلزات ممکن است برای موجودات زنده مضر باشد. جیوه یکی از این 

ست و ممکن است مشکلات مختلفی را برای سلامت انسان ایجاد کند. هدف از اجرای این پژوهش بررسی توان زیست پالایی جیوه فلزات ا

 توسط گونه افراپلت است.

گرم در  میلی۰۲و  ۰۲و  ۰۲از نهالستان تهیه شد و محلول کلریدجیوه  با غلظتهای   های یک ساله گونه افرا با اجازه منابع طبیعی نهال

های افرا در گلدان قرار گرفته پس از طی دوره زمانی شش ماهه از رشد نهالها،  لیتر تهیه شد سپس محلول به خاک اضافه گردید و نهال

 ها نمونه برداری گردید . ساقه و ریشه نهال برگ و

زان انباشت فلز جیوه در اندام برگ، ساقه و نتایج با استفاده از آزمون آنالیز واریانس و آزمون دانکن مورد بررسی قرار گرفت. بیشترین می 

 میلی گرم بر کیلوگرم می باشد. ۴۴ و ۰۲و ۰۶/۰۴ ریشه  و به ترتیب  

 های آلوده به فلز جیوه می باشد. براساس نتایج حاصل شده از این پژوهش گونه افرا مناسب جهت پالایش خاک

 . پالایی افرا ،جیوه ، فلزات سنگین، گیاه های کلیدی : واژه
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Abstract  

Heavy metals are elements with high atomic weight, and large amounts of these metals may be 

harmful to living organisms. Mercury is one of these metals and can cause various problems for 

human health. The aim of this study was to investigate the bioavailability of mercury by Afraplet 

species. 
With the permission of Natural Resources seedlings a year of Maple of nursery was prepared and the 

solution Chloride Mercury with concentrations of 20, 40 and 60 mg per liter of prepared solution is 

then added to the soil, and the seedlings of maple in the pot after the period of six months from 

growth of seedlings, leaves, stems and roots of the seedlings were sampled.  

Using ANOVA and Duncan test were examined.The highest level of Mercury accumulation in aerial 

organs in leaves, stems and roots and, respectively, 55; 40; 45.67; mg/kg. Based on the results of this 

research maple species suitable for remediation of soils contaminated with metal is mercury. 
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 مقدمه

فرعی  محصولات طریق از محیط به جیوه انتشار انسانی منابع

سنگ،  زغال احتراق جمله از مختلف، صنعتی فرآیندهای

کلرآلکالی  تولید و جیوه بخار لامپ فسیلی، سوختهای احتراق

های زیست پالایی   گیاه پالایی یکی از روش. (1)باشد می

های اخیر به آن توجه زیادی شده  ها است که در دهه خاک

های  است در این روش از گیاهان مقاوم جهت پالایش خاک

هایی  . مزیت گردد آلوده به ترکیبات آلی و معدنی استفاده می

،  ها دارد عبارتند از سادگی  که این روش نسبت به سایر روش

. در  باشد گیری در سطح وسیع می بهره و امکان  ارزان بودن 

باشد.  ای برخوردار می این روش انتخاب گیاه از اهمیت ویژه

اقلیمی و همچنین میزان آلودگی انتخاب گیاه وابسته به شرایط 

جیوه سمی است و به آسانی توسط دستگاه .(3, ۰) می باشد

تنفسی جذب می شود و به معده و روده آسیب می رساند. 

با شروع عصر صنعتی، و وجود این عنصر در هوا خطرناک است

سطح جیوه در محیط اطراف ما بطور قابل ملاحظه ای افزایش 

یافته است. جیوه اکنون در مقیاسی که تاثیر مضر و زیان آوری 

ها و حیات وحش دارد در واسطه های گوناگون و غذا بر انسان 

 مقدار .(۰) )بخصوص ماهی( در تمام سطح دنیا پراکنده  است

 عصر صنعتی آغاز زمان از زیست محیط به شده وارد جیوه

 فعالیت به دلیل اول درجه در جیوه آلودگی .است یافته افزایش

 جیوه منتشره کل از درصد 9۲ تا ۰۲ که است انسانی های

 صنعتی است های فعالیت دلیل به انسانی های فعالیت از ناشی

 طریق فعالیت از جیوه انتشار ، 1999 و 199۴ سالهای بین 

 انتشار جهانی کل از درصد 3۲ حدود از ، آسیا در انسانی های

مهمترین راه انتشار . (۶-۴) است یافته افزایش درصد ۴۰ تا

جیوه ، نشر آن در هوا است اما جیوه همچنین از منابع گوناگون 

ی شود. جیوه در صورت آزاد شدن در آب و زمین رها م

محیط به اشکال گوناگون باقی می ماند و بین هوا، آب، در

 فلزات توزیع بررسی .رسوب، خاک و گیاهان گردش می کند

 شهرک های کارگاه خاک و خیابانها غبار و گرد در سنگین

 خاک در سنگین فلزات که غلظت داد نشان اردن در صنعتی

 پایینی بخشهای در و یافته خاک تجمع رویی سطوح در بیشتر

 در انسانی و صنعتی های فعالیت .دارند کاهشی روند خاک،

 سنگین روی، فلزات تجمع منابع احتمالی شهرک کارگاههای

 آن از توجهی قابل همس که بودند سرب خاک و نیکل مس،

 .(8) بود شهرک این در صنعتی  منابع به مربوط

افرا گونه ای سریع الرشد، جزء درختان متوسط تا بزرگ، مقاوم 

به انواع خاک ها، محل های آفتابگیر تا سایه پسند را می 

فراوانترین و  پسندد. در برابر اوضاع نامساعد محیط مقاوم است.

در این مطالعه بررسی .گترین گونه از افراهای ایران استبزر

در جذب جیوه از  واند میتگردید که گونه افرا  چه میزان 

 محیط کاربرد دارد

 روش کار

به گلخانه منتقل افرا  ساله  یکنهال های بااجازه منابع طبیعی 

و به مدت بیست روز برای سازگاری با شرایط جدید، در آنجا 

نگهداری شدند. خاک غیر آلوده )خاک طبیعی مورد استفاده در 

ها تهیه  الستانسانتیمتری یکی از نه ۲-3۲این آزمایش( ازعمق 

-میلی متری عبورداده ۰شد سپس آنها را خشک کرده و ازالک 

 شد.

، در این مطالعه از جیوه برای تهیه خاک آلوده به فلز کلرید 

 چهلمحلول پاشی بر روی خاک با غلظت های بیست و 

مقدار و در لیتر استفاده شد و شصت میلی گرم   گرم  میلی

خاک اسپری شد و با خاک به محلول مورد نیاز به تدریج روی 

صورت کاملا یکنواخت آلوده گردید وسپس گلدان ها با آنها پر 

شدند. نهال های هم سن و هم اندازه به تعداد لازم انتخاب شد 

و در داخل گلدان کاشته شد، گلدان ها در گلخانه نگهداری 

شده و رطوبت خاک به روش وزنی در حد ظرفیت نگهداری 

آبیاری با آب مقطر انجام شد و پس از طی شد، در صورت نیاز 

ماهه از رشد نهال ها اندام هوایی و ریشه  ششیک دوره زمانی 

درجه  ۶۲دمای برداشت و با آب شسته شدند، سپس در آون با 

در نمونه های گیاهی  جیوه . مقدار (9) سانتیگراد خشک شدند

پس از هضم نمونه ها به روش هضم خشک با دستگاه جذب 

ه در نرم اتمی تهیه شد.داده های بدست آمده از آزمایشات گیا

سازماندهی شدند. جهت تجزیه وتحلیل داده ها SPSS افزار 
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ابتدا برای آنالیز داده ها جهت تعیین میزان تجمع فلز در اندام 

هوایی و ریشه گیاه از آزمون آنالیز واریانس و به منظور مقایسه 

 از آزمون   و ریشه برگ و ساقهبر اندام  جیوه اثر غلظت 

Duncan .استفاده شد 

 یجنتا

در بین غلظت های مورد بررسی، با جیوه مقایسه میانگین فلز 

و  ۰۲ استفاده از آزمون دانکن نشان داد که بین غلظت های 

 تفاوتدرصد 9۴در سطح احتمال گرم در لیتر میلی۰۲و  ۰۲

ه وجود دارد ب برگ مقدار انباشت فلز جیوه در  در معنی داری

میلی گرم بر ۰۶/۰۴ طوری که بیشترین مقدار انباشت جیوه 

و کمترین مقدار گرم در لیتر  میلی۰۲در غلظت  کیلوگرم

در غلظت   میلی گرم بر کیلوگرم۰/13 جیوهانباشت 

 . (1)شکل  می باشدگرم در لیتر میلی۰۲
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در بین غلظت های مورد بررسی، با جیوه مقایسه میانگین فلز 

و  ۰۲  استفاده از آزمون دانکن نشان داد که بین غلظت های

درصد تفاوت 9۴در سطح احتمال  گرم در لیتر میلی۰۲و  ۰۲

وجود دارد به ساقه مقدار انباشت فلز جیوه در  در معنی داری 

میلی گرم بر  ۰۲جیوهباشت طوری که بیشترین مقدار ان

و کمترین مقدار گرم در لیتر  میلی۰۲در غلظت  کیلوگرم

 ۰۲در غلظت   یلی گرم بر کیلوگرمم۰/18جیوهانباشت 

 . (۰)شکل می باشد گرم در لیتر میلی
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در بین غلظت های مورد بررسی، با جیوه مقایسه میانگین فلز 

 ۰۲و  ۰۲استفاده از آزمون دانکن نشان داد که بین غلظت های 

درصد تفاوت معنی  9۴در سطح احتمال  گرم در لیتر میلی۰۲و

به .وجود دارد ریشه در  مقدار انباشت فلز جیوه  در  داری 

میلی گرم بر  ۴۴ جیوهنباشت طوری که بیشترین مقدار ا

و کمترین مقدار گرم در لیتر  میلی۰۲در غلظت  کیلوگرم

گرم  میلی۰۲در غلظت   میلی گرم بر کیلوگرم ۰۴ جیوهانباشت 

 .(3)شکل می باشد در لیتر

 

 
 برحسب میلی گرم بر کیلوگرم افراهای  نهالریشه در جیوه میانگین مقدار انباشت فلز -5شکل

 

 بحث 

هوایی  انداماصل از این پژوهش بیان گر این است که نتایج ح

در طی غلظتهای  جیوهفلز انباشت نسبت به  افراهای  نهال

با افزایش غلظت  .داری نشان داده است  مختلف تفاوت معنی

 برگ وساقه  هوایی در اندام جیوهفلز خاک مقدار انباشت  جیوه

تحت عنوان در بررسی  .افزایش حاصل نموده است افراهای  نهال

بر برخی پارامترهای فیزیولوژی در اکالیپتوس و  جیوهاثر 

در این مطالعه نشان داد جیوه همچنین مقایسه تجمع و انتقال 

که جذب این فلز در ریشه بیشتر از مقدار آنها در ساقه و برگ 

نسبت به افرا های  در موردریشه نهال.(1۲) شریعت  است

های مختلف  دهد که غلظت نتایج نشان میجیوه فلز انباشت 

ه و با افزایش غلظت میزان انباشت فلز آلودگی تاثیر گذار بود

در ماتینا (.۰و شکل ۰)جدول یابد در ریشه افزایش می جیوه 

اگرچه یک جیوه  تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند که 

عنصر غذایی نیست اما به سهولت از طریق ریشه های گیاه 

جذب و با غلظتهایی که برای زنجیره غذایی خطرناک است در 

 . (3)  ه می شودگیاه اندوخت

 نتیجه گیری

در بافتهای گیاهی در سطح سلولی نیز می تواند جیوه تجمع 

موجب کاهش رشد گردد. بنابراین جلوگیری از  سمی باشد و

توسط ریشه های گیاه می تواند یک استراتژی  جیوه جذب 

مهم در به حداقل رساندن اثرات سوء بیولوژیکی این عنصر 

در مباحث گیاه پالایی فلزات سنگین باید به فاکتورهای .باشد

ی بردباری گیاه در برابر فلزات، سیستم ریشه ای گیاهان، توانای

انتقال از اندام زیرزمینی به اندام هوایی )فاکتور انتقال(، سرعت 

رشد و زیتوده بالا توجه نمود. در این تحقیق با توجه به نکات 

مناسب جهت پالایش خاکهای گونه ای  ذکر شده گونه افراپلت

 می باشد. جیوهآلوده به فلز 
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