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 چكيده 

 نزدیکی در خاک و آب روی بر سمی اثرات ایجاد باعث که حاوی فلزات سنگین آلاینده است زباله دفن از شیرابه حاصلزمينه و هدف: 

. فاده می شودباشتگری استشد. گیاه پالایی یکی از روش های کنترلی است که در آن از گیاهان بومی با قابلیت ان می زباله دفن های محل

 این پژوهش با هدف  ارزیابی قدرت انباشتگری فلزات سنگین به توسط گزنه از شیرابه صورت گرفته است. 

برگی تحت  6رحله مگلدان کشت و پس از  16وهش حاضر پس از جمع آوری بذور گزنه از لندفیل تنکابن، آنها رادر در پژروش بررسی: 

 نجس طیف دستگاه توسط) %( قرار داده شد و بعد از اتمام دوره رویشی، میزان فلزات سنگین 100و  60، 30، 0چهار غلظت شیرابه تازه )

 رد اندازه گیری قرار گرفتند.( و فاکتورهای مورفولوژیک مواتمی جذب

( Ar>Ni>Pb>Cdه )یش یافتنشان دادند که با افزایش غلظت شیرابه، مقدار فلزات سنگین در تمامی اندام های گزنه افزا نتایج یافته ها:

اهش یافت. گ نیز ک، فاکتورهای وزن خشک ساقه و برگ، ریشه و شاخص سطح برداشتند. به موازات آنو اندام های هوایی جذب بیشتری 

 وده است.در اندام های گزنه حاکی از توانایی انباشتگر بودن فلزات سنگین در آن در مواجهه با شیرابه ب TF>1محاسبه 
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ا و سازگار ب ینههزکم یروشفلزات سنگین  حذف جهت یاهان بومی و انباشتگربا استفاده از گ پالایییستزبحث ونتيجه گيری: 

ه به توان شور می روید و با توجکاهی است بومی که به صورت خودرو در مکان های دفع زباله در شمال گزنه گی زیست می باشد.یطمح

 ین محسوب می شود.خاک از فلزات سنگ یساز پاک یبراانباشتگری آن، گونه مناسبی 

 

 

 .فلزات سنگین، شیرابه لندفیل ،(L Dioica Urtica.)گیاه پالایی، گزنه  واژه های کليدی:
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Abstract 

Background and Objective: Landfill leachate contains heavy metals that cause toxic effects on water 

and soil near landfills. Phytoremediation is one of the control methods in which native plants with 

accumulation ability are used. The aim of this study was to evaluate the accumulation strength of 

heavy metals by nettle from leachate. 

Material and Methodology: In the present study, after collecting nettle seeds from Tonekabon 

landfill, they were planted in 16 pots and after the 6-leaf stage, placed under four concentrations of 

fresh leachate (0, 30, 60 and 100%) and after the growth period, the amount of metals Heavy (by 

atomic absorption spectrometer) and morphological traits were measured. 

Findings: The result showed that with increasing leachate concentration, the amount of heavy metals 

in all organs increased (Ni> Pb > Cd> Ar) and the aerial parts were more absorbed. In parallel with 

this result, dry weight factors of stem and leaf, root and leaf area index also decreased. Calculation of 

TF> 1 in nettle organs showed its ability to be more accumulative in the face of leachate. 

Discussion and Conclusion: Bioremediation with using of native plants and accumulators to remove 

heavy metals is a low cost and environmentally friendly method. Nettle is a native and wild plant that 

grows in landfills in the north of the country and due to its accumulative power, it is a suitable species 

for clearing the soil of heavy metals. 
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 مقدمه

 تولید و اخیر دهه چند در تکنولوژی توسعه و صنایع رشد

 جمعیت افزایش کنار در مصرف، فرهنگ و محصولات روزافزون

رایج ترین  .(1)است  شده زباله پیش از بیش تولید به منجر

شیوه دفع پسماند استفاده از مکان های دفن یا همان لندفیل 

شیرابه  اثر کنترل ،آن ها مدیریت در ها بوده و مسأله کلیدی

است. لازم به ذکر است با این روند،  حاصل از این انباشتگی

مکان های دفن زباله درحال تغییر سرنوشت اکوسیستم ها می 

 از که شود می گفته ای آلوده مایع هر به شیرابه (.2باشند )

 انتقال و ها آلاینده تجمع جامد، زائد مواد دفع محل در آب نفوذ

. این محصول دفن پسماند (3) گردد ایجاد طحیزیرس مناطق به

 و زیرزمینی روی آبهای بر مضری اثرات آلاینده، بالقوه طور به و

 کنترل دقت با این که دارد مگر دفن محل اطراف سطحی آبهای

(. از میان عوامل اصلی موثر، 4شود ) برگردانده محیط به و

 تزیس محیط برای جدی مشکل یک به سنگین فلزات آلودگی

 با محیطی زیست مشکلات .است شده تبدیل انسان زندگی و

نیکل  و کادمیوم آرسنیک، روی، سرب، مانند سنگین فلزات

 غلظت از که هنگامی و نبوده پذیر تجزیه زیرا است جدی بسیار

خواهند  زنده موجودات روی بر سمی اثرات روند، فراتر خاصی

ده ها، زیست (. از میان روش های متعدد کنترل آلاین5داشت )

 سمی های زباله حذف برای موفق پاک سازی روش یک پالایی

 تخریب، در شدت به این روش. است آلوده های محیط از

 و مختلف شیمیایی ضایعات زداییسم یا حرکتی وبی کنی،ریشه

در این   (.6کاربرد دارد ) اطراف محیط از خطرناک فیزیکی مواد

اشتگر و بومی در گیاه پالایی راستا استفاده از گیاهان بیش انب

(. گزنه مصداق چنین 7کمک شایانی به حساب می آید )

Urtica علمی نام است با  گیاهی خصوصیاتی است. گزنه

. L dioica ( 8) دوپایه اغلب ایان، چندساله و گزنه خانواده از

به خصوص در مکان  شمالی کشور و مرکزی غربی، نواحی که در

تحقیقات انجام شده در . (9می روید ) وروف به های دفن پسماند

خصوص توانمندی جذب فلزات سنگین به توسط گزنه دلیلی بر 

 برای جذبگزنه  پالایییاهمقدار گاین ادعاست. در پژوهشی 

 مشخص گردیدو  یابی( ارزیومسرب و کادم ی،)رو ینفلزات سنگ

 دادکاهش رویش، ماه  یکرا بعد از  یمقدار آلودگ این گیاهکه 

که  یاهانگ اندام هایاز محققان نشان دادند که در بعضی . (01)

، انگور، گل  بلوط شاه یرنظ ،اندخشک شده یعیبه طور طب

در  .(11) اندجذب شده ینفلزات سنگ ،بهار، گزنه و افرا یشههم

 ,Ni)ین فلزات سنگ ییپالایاهمقدار گآزمایشی دیگر محققان 

Fe, Cr, Cu, Zn, Cd, Pb, Mnاک توسط چند ( را در خ

 یشکشت داده شده از جمله گزنه مورد آزما خودرو یاهگ

 یگزنه برا ییتوانامیزان نمودند که  یفقرارداده و توص

به خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک منطقه مورد  ییپالایاهگ

 یاهگ روی که بر یبا مطالعاتهمچنین  (.12بستگی دارد ) نظر

 مذکور یاهیگ هنمودند که گون یفتوص گرفت،گزنه انجام 

فلزات  یر جاذبغ یاهاننسبت به گ یبرابر 100جذب  ییتوانا

و قدرت  یتحمل آلودگ ییمنطقه را داشته و توانا یبوم ینسنگ

استفاده از آن  یمثبت برا یتواند عاملیم یاهگ ینا یجذب بالا

این نشان دادند که (. در پژوهشی دیگر 13) باشد ییپالایاهدر گ

(. 14) در جذب و تجمع فلز سرب دارد ییبالا اریبس ییتوانا گیاه

 و ارزان روشی پالاییگیاه که این نتایج و این دانسته به توجه با

 شناسایی منظور به تحقیقاتی انجام لذا است بوم زیست دوستدار

 فلزات پالاییگیاه برای مناسب گیاهی هایگونه معرفی و

 در نتیجه رد. به نظر می رسد ضروری و لازم خاک از سنگین

 شیرابه پالاییگیاه در احتمالی کاربرد نظر از گزنه پژوهش این

 .گرفت قرار بررسی مورد حاصل از دفن پسماند

 بررسی روش

 نمونه گيری و تعيين غلظت فلزات سنگين

 انتهای در مربع کیلومتر 22/275مساحت  با تنکابن شهرستان

 واقعع  ح دریاسط از متری 20 ارتفاع در و مازندران غربی استان

شهرستان تنکابن در  یمحل دفن زباله شهردار(. 15) است شده

 Nی )البعرز مرکعز   یهخزر و در ناح یایدر یجنوب غرب یهحاش

36 41 36.6 , E 50 50 15.53،)    13در جعاده دوهعزار در 

 یکعی شهرستان در جنگل پرده سر در نزد ینجنوب ا یلومتریک

  .(1-قرار دارد )شکل یسطح یهاآب
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 شيرابه  ینمونه بردار سایت و نقاط محل -1كلش

Figure 1- Site location and leachate sampling points 

مجاری شیرابه ای، پس از شعبکه بنعدی    از برداری نمونه جهت

مکان یابی به توسعط نعرم افعزار     براساس خروجی های شیرابه و

ArcGis9های تازه،  شیرابه برداری مشخص و از نمونه ، نقاط 

 و پس از همگن کردن نمونه ها،  (1تهیه )شکل نمونه یک لیتری

سپس بعا    .(1جدولگیری شد )اندازه  آنها ینفلزات سنگ یزانم

 بهداشعت  شعده توسعط سعازمان    یعین تع یتوجه به استانداردها

هر  یبه ازا درصد 65یران، با اضافه کردن اسید نیتریک ا یطمح

های صفر، غلظتدر ادامه  تثبیت شدند. شیرابه یتر، نمونه هایل

 یاریدوره آب 20از شیرابه تهیه و در طی  درصد 100و  60، 30

 . گردیدها آغاز مختلف به گلدان یهااضافه کردن غلظت ،هابوته

 

 مقادیرحدآستانه و مطالعه مورد محل شيرابه و سایر پارامترهای برليتر( گرمميلی سنگين ) فلزات -1جدول

Table 1. Heavy metals (mg/l) and other parameters leachate of the study area and threshold values 

 واحد مقدار/ پارامترهای مهم حد آستانه ميانگين غلظت فلز

 pH 6/7 4/4 114 سرب

 میلی گرم بر لیتر COD 2146 1/0 19 کادمیوم

 لیتر بر گرم میلی sBOD 490 52/11 16 آرسنیک

 میکروزیمنس بر سانتی متر EC 996 31 173 نیکل

 یک از گلدان ها همه برای تحقیق این در استفاده مورد خاک

 گیاهشناسی باغ از خاک این که صورتی به. گردید تامین منبع

 سانتیمتری 0-30 عمق تنکابن از دانشگاه آزاد اسلامی واحد

 خشک از پس که منتقل خاکشناسی آزمایشگاه به و برداشت

 و داده عبور ضایعات حذف منظور به لیمتریمی 2 الک از شدن،

 از برخی آزمایشگاهی استاندارد روش های از استفاده با

 (.2شدند )جدول تعیین خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

 جوانه زنی و رشد گیاهچه ها در مرحله شش برگی،پس از 

کاملا تصادفی متعادل با بر اساس طرح  گزنه یهاکاشت نهال

 ورت گرفت.ص چهار تکرار 
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 تحقيق این در استفاده مورد خاک شيميایی و فيزیكی های ویژگی آناليز نتایج - 2جدول

Table 2. Results of analysis of physical and chemical properties of soil used in this research 
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 11/2 03/1 8/0 26/1 ومیل -شنی 9/14 2/5 33/1 4/26 7/5 3/2 7/6

سانتی متری سطح خاک  3یش، گیاهان از دوره رو در پایان

اندازه گیری وزن خشک ساقه، وزن خشک به  و سپسبریده 

 یینتع منظوربه  (.16)شک برگ پرداخته شد ریشه و وزن خ

 سازی آماده یبرا یاهی،گ هایدر نمونه ینغلظت فلزات سنگ

 یتدر نها و (17استفاده ) اسیدی خشک هضم از روش اهنمونه

ی توسط دستگاه جذب اتم ینغلظت فلزات سنگ

(HITACHI-Z-cast 2300اندازه )یزانم .گردید یریگ 

 یمفاکتور انتقال از تقس یی واندام هوابه  یشهانتقال فلزات از ر

یشه به غلظت آن در ر (shootCیی )غلظت فلز در اندام هوا

(rootC)  .یشپالا یلپتانس از آنجا کهمورد محاسبه قرار گرفت 

و فاکتور ( BAC)1 یولوژیکیتجمع ب یببا استفاده از ضر یاهگ

 ییاجابج ییمطالعه توانا یندر ا ،دگردیمحاسبه م (TF)2 انتقال

 (. 18از آنها ارزیابی شدند )و تجمع فلزات با استفاده 

BAC =soilC/shootC 

TF =rootC/shootC 

 یسعه مقا،  ™SPSS19نعرم افعزار   هعا بعا  داده یعانس واریعه  تجز

ال درسطح احتم دانکن، چند دامنه ای با آزمون یمارهات یانگینم

صعورت   Excel™ درصد و رسم نمودارها با نرم افزار یک و پنج

  .یرفتپذ

 یافته ها

هوایی و  نتایج نشان داد که مقادیر سرب جذب شده در اندام

ریشه گزنه تحت تیمارهای شیرابه با بالارفتن غلظت شیرابه به 

%  100ای که در تیمار یابد. به گونهطور معنی داری افزایش می

در   و 2/23هوایی با مقدار  شیرابه بیشترین مقدار سرب در اندام

                                                 
1- Bioaccumulation factor 

2- Transfer factor 

گرم بر کیلوگرم ماده خشک حاصل میلی 42/4مقدار ریشه با 

(. در بررسی مقادیر آرسنیک جذب شده تحت 2گردید )شکل

تیمارهای شیرابه مشخص شد که گیاه واکنشی همانند فلز 

سرب داشته و بیشترین جذب آرسنیک در اندام هوایی با مقدار 

گرم بر کیلوگرم ماده خشک به میلی 74/2و در ریشه  32/7

(. فلز کادمیوم نیز واکنش مشابهی بروز داد 3-مد )شکلدست آ

 35/9ای که بیشترین مقدار آن در اندام هوایی با مقدار به گونه

گرم بر کیلوگرم ماده خشک حاصل شد میلی 95/2و در ریشه 

های (. در رابطه با مقادیر نیکل جذب شده در اندام4)شکل

العمل نیکل سهوایی و ریشه گزنه تحت تیمارهای شیرابه، عک

مشابه سایر فلزات بوده به گونه ای که بیشترین مقدار تجمع 

گرم بر میلی 53/15و در ریشه  3/28نیکل در ساقه برابر 

 (.5گیری گردید )شکلکیلوگرم ماده خشک اندازه
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 رد.وجود ندا یداریتفاوت معن ns ،٪95 یناندر سطح اطم یدارمعنی* ،٪99 یناندر سطح اطم یداریمعن**

 هوایی و ریشه گزنه تحت تيمارهای شيرابه مقادیر سرب جذب شده در اندام -2شكل

Figure 2. Amounts of lead absorbed in shoot and root of nettle under leachate treatments 

 
 دارد.وجود ن یداریتفاوت معن ns ،٪95 یناندر سطح اطم یدارمعنی* ،٪99 یناندر سطح اطم یداریمعن**

 هوایی و ریشه گزنه تحت تيمارهای شيرابه مقادیر آرسنيک جذب شده در اندام -3شكل

Figure 3. Absorbed amounts of arsenic in shoot and root of nettle under leachate treatments 

 

 وجود ندارد. یداریتفاوت معن ns ،٪95 یناندر سطح اطم یدارمعنی* ،٪99 یناندر سطح اطم یداریمعن**

 ت تيمارهای شيرابههوایی و ریشه گزنه تح مقادیر کادميوم جذب شده در اندام -4شكل

Figure 4. Amounts of cadmium absorbed in shoot and root of nettle under leachate treatments 
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 وجود ندارد. یداریتفاوت معن ns ،٪95 ینانر سطح اطمد یدارمعنی* ،٪99 یناندر سطح اطم یداریمعن**

 هوایی و ریشه گزنه تحت تيمارهای شيرابه مقادیر نيكل جذب شده در اندام -5شكل

Figure 5. Amounts of nickel adsorbed on shoot and root of nettle under leachate treatments 

 

فات مورفولوژیک مطالعه نتایج اثر سطوح مختلف شیرابه بر ص

های بسیار معنی داری تفاوت %99گزنه نشان داد که به احتمال 

در تاثیرپذیری متغیرهای مورد بررسی از تیمارهای شیرابه 

آنالیز میانگین جذب فلزات (. همچنین 3وجود دارد )جدول

مشخص نمود که با بالارفتن   سنگین شیرابه در ریشه گزنه

ین به طور معنی داری درصد آن، مقدار جذب فلزات سنگ

ای که در سطح چهارم شیرابه بیشترین افزایش یافته به گونه

 (.4جذب حاصل گردید )جدول

 اثر سطوح مختلف شيرابه بر صفات مورفولوژیک گزنه -3جدول

Table 3. The effect of different leachate levels on the morphological traits of nettle 

 MS ± S منابع تغييرات

 انحراف معيار( ±ميانگين مربعات (

Fs 

 (F )محاسبه شده

 **252/956 11/6 ±71/46 وزن خشک اندام هوایی )گرم(

 **448/354 5/72 ±53/054 وزن خشک ریشه )گرم(

 ندارد.وجود  یداریتفاوت معن ns ،٪95 یناندر سطح اطم یدارمعنی* ،٪99 یناندر سطح اطم یداریمعن**                     

 ميانگين جذب فلزات سنگين شيرابه زباله در ریشه گزنه -4جدول

Table 4. Average uptake of heavy metals in waste leachate at the root of nettle 

 (mg/kg DWگيری شده )ميانگين فلزات سنگين اندازه

 سطح یک  سطوح تيمار

 %0)شاهد( شيرابه 

 سطح دو

 %30شيرابه 

 سطح سه

 %60ابه شير

 سطح چهار

 %100شيرابه 

 d02/0 2/51±c49/0  24/3±b38/0 4/42±a41/0±17/0 جذب سرب

 c03/0 84/0±b18/0 22/1±b49/0 2/74±a56/0±14/0 جذب آرسنيک

 d02/0 75/0±d17/0 56/1±b25/0 2/95±a61/0±19/0 جذب کادميوم

 d06/0 94/4±c82/0 77/9±b35/1 17/5±a74/1±32/0 جذب نيكل
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ندام هوایی گزنه میانگین جذب فلزات سنگین شیرابه نیز در ا

العمل ریشه آن در جذب فلزات مورد بررسی بوده با مشابه عکس

هوایی  این تفاوت معنی دار که مقدار جذب این فلزات در اندام

، در آرسنیک سه برابر، در به طور تقریبی در سرب پنج برابر

بر ریشه به دست آمد کادمیوم چهار برابر و در نیکل دو برا

(. در رابطه با میانگین تغییرات صفات مورفولوژیک در 5)جدول

گزنه تحت سطوح مختلف شیرابه مشخص شد که این صفات 

نیز همانند جذب فلزات سنگین از تغییرات معنی داری در 

ای که با تأثیرپذیری از درصد شیرابه برخوردار بوده به گونه

شه و وزن خشک اندام هوایی افزایش تیمارها، وزن خشک ری

کاهش یافت. بیشترین کاهش در سطح چهارم شیرابه 

همچنین مقادیر تغییرات (. 6گیری گردید )جدولاندازه

 6متغیرهای مورفولوژیک گزنه تحت تیمارهای شیرابه در شکل

تأیید کننده افزایش اثرپذیری صفات ذکر شده با بالارفتن درصد 

 باشند.شیرابه می

 

 ميانگين جذب فلزات سنگين شيرابه زباله در اندام هوایی گزنه  -5جدول 

Table 5. Average uptake of heavy metals in waste leachate in nettle shoots 

 

 گين تغييرات صفات مورفولوژیک در گزنه تحت سطوح مختلف شيرابهميان -6جدول 

Table 6. The mean changes of morphological traits in nettle under different levels of leachate 

 (mg/kg DWميانگين فلزات سنگين اندازه گيری شده )

 سطح یک  سطوح تيمار

 %0)شاهد( شيرابه 

 سطح دو

 %30شيرابه 

 طح سهس

 %60شيرابه 

 سطح چهار

 %100شيرابه 

 d1/86 23/5±c4/59 26/8±b5/73 28/6±a5/38±51/17 وزن خشک اندام هوایی )گرم(

 d1/47 21/6±c3/27 23/4±b4/26 4/25±a3/42±85/15 وزن خشک ریشه )گرم(

 

 ( mg/kg DWگيری شده )ميانگين فلزات سنگين اندازه

 سطح یک  سطوح تيمار

 %0)شاهد( شيرابه 

 سطح دو

 %30شيرابه 

 سطح سه

 %60شيرابه 

 طح چهارس

 %100شيرابه 

 d19/0 53/5±c49/0 84/12±b31/1 23/2±a84/2±23/1 جذب سرب

 d31/0 04/2±c56/0 29/4±b45/0 7/32±a92/0±79/0 جذب آرسنيک

 d11/0 65/2±c28/0 18/5±b64/0 9/35±a03/1±86/0 جذب کادميوم

 d32/0 25/9±c84/0 97/17±b26/1 4/30±a49/2±36/1 جذب نيكل
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 مقادیر تغييرات متغيرهای مورفولوژیک گزنه تحت تيمارهای شيرابه -6 شكل

Figure 6. The values of changes in nettle morphological variables under leachate treatments 
 

( به دست آمده حاصل از TFبا توجه به مقادیر فاکتور انتقال)

گیاه ،  TF 1<توان گفت به دلیل سطوح مختلف شیرابه می

های هوایی گزنه توانایی بالایی در انتقال فلزات مذکور به اندام

خود دارد. امّا با توجه به کمتر شدن فاکتور تجمع فلزات سنگین 

(BAC ،از مقدار عددی یک، در سطوح مورد بررسی شیرابه )

در این خصوص گزنه از قابلیت بالای تجمع فلزات سنگین 

 (.7-باشد )جدولبرخوردار نمی

 

 نه در گز ينبر فاکتور انتقال  و فاکتور تجمع فلزات سنگ يرابهمختلف ش يمارهایت يرجذب و تأث يانگينم -7جدول

Table7. The mean of absorption and effect of different leachate treatments on transfer factor (TF) and heavy 

metal bioaccumulation factor in nettle (BAC) 

اندام  تيمارها

 ییهوا

 TF BAC کل گياه ریشه

 يرابهش

)%( 

mg/kg DW 

0  33/1 17/0 5/1 82/7 02/0 

30  52/5 51/2 03/8 19/2 44/0 

 54/0 96/3 08/16 24/3 84/12 میزان سرب 60

100  2/23 42/4 62/27 24/5 19/0 

0  79/0 14/0 93/0 64/5 01/0 

 16/0 54/2 87/2 83/0 04/2 میزان آرسنیک 30

60  29/4 22/1 51/5 51/3 18/0 

100  32/7 74/2 06/10 67/2 06/0 

0  86/0 19/0 05/1 52/4 01/0 

30  65/2 75/0 4/3 53/3 21/0 

 22/0 32/3 74/6 56/1 18/5 میزان کادمیوم 60

100  35/9 95/2 3/12 16/3 07/0 

0  36/1 32/0 68/1 25/4 02/0 
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30  25/9 94/4 19/14 87/1 73/0 

 75/0 83/1 73/27 77/9 97/17 میزان نیکل 60

100  3/30 5/17 8/47 73/1 25/0 
 

 بحث و نتيجه گيری

بافت مقدارشان در زمانی که  یکلو ن یوم،کادم یک،سرب، آرسن

 هاییمبه آنز توانندیم می رسد، از حد مجاز  یشب های زنده به

 در این پژوهش .(19) نمایند یرفعالمهم متصل شده و آنها را غ

 یمارهایموجود در ت سنگین فلزات ،که گزنه گردیدمشخص 

به بوده را  WHO (20) استاندارد فراتر از حد که یرابه راش

 های اندامدهد و در این رابطه یکاهش م یقابل توجه یزانم

 یندر رابطه با فلزات سنگ یشتریجذب ب یشهنسبت به ر ییهوا

با در معرض قرارگرفتن  یاهگ امه،در اد. از خود نشان دادند

 یرقادر به جذب مقاد یدار یبطور معن  یرابهش یشترب یهاغلظت

 فلزات به جذب گردید. ترتیب میزان یناز فلزات سنگ یبالاتر

 تمام در مربوط بوده و  خاک و شیرابه در آنها مقدار و ماهیّت

 از بیشتر داریمعنی طور به اندام های هوایی جذب در تیمارها،

 تماس در ارگان ریشه اولین می توان گفت .به دست آمد ریشه

 سنگین ابتدا فلزات تجمع معمول طور به و است سمی عناصر با

 و سپس جهت جلوگیری از آسیب به گیاه هایریشه در

 با مطالعه نشان داد که این. گردندمنتقل می هوایی هایاندام

 دلیل به اما فتهیا افزایش فلزات جذب  شیرابه، غلظت افزایش

آنها به نسبت در  جذب درصد خاک، در باقی مانده فلزات مقدار

 نشان (21و همکاران ) Yan .یافت کاهش تیمارهای مختلف

 گیاه تنش گیریاندازه برای مهمی شاخص دادند که وزن خشک

 در شیرابه تیمارهای غلظت افزایش است. با آلاینده هر برابر در

و  Nissim .رو به کاهش نهاد گزنه هایوزن خشک اندام خاک،

( در مطالعه ارتباط بین شاخص آلودگی ناشی از 22همکاران )

 فلزات شیرابه و واکنش رشدی گیاهان، دریافتند که جذب

 هایسلول از خارج به فلزات انتقال شامل گیاهان در سنگین

متعاقب آن  سپس و آوندی هایبافت در سازی ذخیره ریشه،

 کل و سلول سطح در فلزات جداسازی و ییجابجا زدایی،سم

 فلزات در اندام هوایی افزایش است. در خصوص دلیل گیاهان

گزارش شده است  هاواکوئل در آنها تجمع گیاهان پالایشگر،

(23 .)Mobin همکاران در بررسی اثر تنش کادمیوم بر روی  و

فتوسنتز و رشد در گیاه خردل نشان دادند که این شیوه جذب 

 بر کمتری سمی اثرات سلولی دیواره در خصوص به کوئلوا در

فلزات  تجمع و تثبیت حقیقت، در .(24کند )ایجاد می گیاه روی

 به است ممکن ریشه به کمتر انتقال و اندام هوایی در سنگین

های اندام سلول و واکوئل در فلزی هایآلاینده توالی دلیل

 گیاهان از برخی که است یک استراتژی باشد، این پدیده هوایی

 این به. کنندسنگین اتخاذ می فلزات سمیت با مقابله برای

آسیب  از دارند، نقش گیاهان متابولیسم در که هاییاندام ترتیب،

 هایداده با مطابق تحقیق، این در اما (.25شوند )می محافظت

 در اندام هوایی در فلزات سنگین جذب در گزنه حاصل گرچه

 شده ذکر تحقیقات با مطابق این و بوده ترقموف ریشه با مقایسه

 در اختلال ایجاد از سوی دیگر این مقابله باعث است، بالا در

نشده ولی در دزهای بالای جذب،  سبب کاهش وزن  گزنه رشد

خشک گردید. کاهش وزن خشک می تواند ناشی از آسیب های 

(، تخریب مریستم 26) های اکسیداتیوایجاد آسیبریشه ای، 

اختلال در تقسیم سلولی و میتوز غیر  نوکی ساقه و ریشه، های

باشد و مهار رشد ریشه  هاآنزیم تغییر در فعالیتو یا  طبیعی

(27 .) 

 یمهم یهاشاخصین فاکتور تجمع فلزات سنگ و  فاکتور انتقال

 ییها تواناشاخص ینهستند. ا ییپالا یاهگ یلپتانس یینتع یبرا

 یابیها را ارزیندهوده از آلاآل یهادر خاک یاهانگ یهتصف

 یندفرآ یبرا یک باشند، گیاهاز  یشتربو در صورتی که  دنکنیم

 مشخص شد یقتحق ین. در ا(28می باشد )مناسب  پالایی یاهگ

 یشافزا  انتقال فاکتوردر خاک،  یرابهغلظت ش یشکه با افزا

در معرض فلزات  یاهگ زمانی که یعنیداشته  یقابل توجه

 یاهگ یرابه(غلظت ش یشافزا با) یردگیقرار م ییشترب ینسنگ

گزنه نسبت به آن واکنش نشان داده و با تجمع کمتر فلزات در 

 یندر مقابل فلزات سنگ ییآنها به اندام هوا یشترو انتقال ب یشهر
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که  دادنشان  این تحقیق یجتان کند.یرفتار مقاومت م ینبا ا

 یرمقادنموده و رشد  هخاک های آلوده به شیرابتواند در یگزنه م

را در  یک، سرب، کادمیوم و نیکل(آرسنی )سم عناصراز  یادیز

بالا بودن   .نماید آوری جمع خود یو سطح یرینتوده ز یستز

های گیاه، دو عملکرد گیاه و میزان انباشت آلاینده در اندام

های آلوده محیط در پالایی شرط لازم در جهت موفقیت گیاه

های هکارگیری گون هایی در بها محدودیتاست. در این راست

، تولید آنهاانباشت، از قبیل عدم شناسایی بسیاری از  بیش

ی عمل نمودن گیاهان در صزیتوده کم و رشد ناچیز و اختصا

در  آنهامورد یک آلاینده خاص و همچنین کوتاه بودن ریشه 

 سازی مناطق آلوده وجود دارد. در پاک ،مقایسه با سایر گیاهان

 انتخاب هایهایی منجر به بررسی جود چنین محدودیتو

منظور پاکسازی مناطق آلوده شده است. لذا یکی از  جایگزین به

ی با قابلیت تولید زیتوده یهااستفاده از گونه ها،گزینهاین 

های بالای فلز حساس این گیاهان معمولا به غلظت، اما بالاست

یشه به اندام هوایی خود بوده و توانایی کمی در انتقال فلز از ر

ها در جهت شناسایی گیاهان رو بررسی دارند. از این

انتقال آلاینده از  تواناییانباشت با توان تولید زیتوده بالا و بیش

در این بین  یافته است.اندام زیرزمینی به اندام هوایی گسترش 

قابلیت  با توجه به  گزنهویژه  الرشد به سریع علفیهای هگون

که همگی  بالا و همچنین توانایی بقا، رشد سریع و تعرق مذکور

پالایی محسوب  از عوامل تاثیرگذار در موفقیت فرآیند گیاه

لازم  آید.حساب می شوند، گزینه مناسبی برای این منظور بهمی

به ذکر است که علی رغم پالایندگی فلزات سنگین و انباشته 

به دلیل فقدان شدن آنها در گیاهان پالاینده، متاسفانه 

تکنولوژی استحصال فلزات سنگین از بقایای گیاهی و یا 

کمپوست در کشورمان، تنها راه دفع گیاهان پالاینده خاک پس 

 از جذب، سوزاندن آنها می باشد.
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