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  چكيده 
فلزات سنگین از آلاینده های خطرناک زیست محیطی هستند که از طریق ورود به زنجیره غذایی موجب بروز خطرات بهداشتی 

آلوده به فلزات سنگین، استفاده از گیاهانی که توانایی رشد، سازگاری و  خاک هایدر . ن، گیاهان و سایر موجودات زنده می شوندبرای انسا
در ایـن  . مـی نامنـد   4ایـن روش را گیـاه پالایشـی    .مطرح اسـت  خاک هااین  پاک سازی روش هایبه عنوان یکی از  ،جذب فلزات را دارند

 Euphorbia، )گــل گنــدم بوتــه ای( .Centaurea virgata lamو شــش گونــه گیــاهی شــامل تحقیــق، غلظــت نیکــل در خــاک

cheiradenia )ــه ای ــون خوش ــن ( orientalis Scariorbia، )فرفی ــاق ک ــاو چ ــک( Cardaria droba، )گ  Gundelia، )ازم

tourmefotii )کنگر خوراکی( ،Euphorbia macroclada  )و روی آهنگـران، واقـع در    در اطراف معدن سرب) فرفیون شاخه ضخیم
نتـایج  . کامل تصادفی نامتعادل انجام گرفـت  بلوک هایها در قالب طرح تجزیه آماری داده .اندازه گیری گردید استان همدانجنوب شرقی 

 ینکم تر وبیشترین . نشان داد که تفاوت غلظت نیکل در ریشه و اندام هوایی گونه های گیاهی در سطح احتمال پنج درصد معنی دار است
میلی  7/6و  23 ادیرمق اب lam Centaurea virgata . و  Euphorbia macrocladaبه ترتیب درمقدار جذب نیکل در اندام هوایی 
درصـد  و ) r= -83/0(، ظرفیت تبـادل کـاتیونی   )pH )331/0- =rغلظت نیکل در اندام هوایی گیاهان با . گرم بر کیلوگرم ماده خشک بود

در خـاک  ) r=7/0(جـذب نیکـل    یـت و قابل) r=2/0(، غلظـت کـل   )r=37/0(خاک همبستگی معکـوس و بـا شـوری    ) r= -46/0(آلی  ادهم
  .نشان می دهد همبستگی مستقیم
 .، فلزات سنگین، نیکل، گیاه پالایشیمعادنخاک، گیاه، آلودگی  :واژه های کلیدی

                                                 
  گروه رنگ و محیط زیست - پژوهشگاه علوم و فناوری رنگ -کارشناس ارشد -1
  گروه مهندسی محیط زیست - دانشکده منابع طبیعی - دانشگاه صنعتی اصفهان -استادیار -2
  گروه زیست شناسی - دانشکده علوم – بوعلی همداندانشگاه  -استادیار -3

4-Phytoremediation 
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    مقدمه

آلاینده ها از جمله عوامل مختل کننـده اکوسیسـتم   
بـه دلیـل    "فلـزات سـنگین  "به شما می روند و در این میان ها 

کـم   غلظت هـای ها بر موجودات زنده در  اثرات فیزیولوژیکی آن
 بـه طـور  زات سـنگین  ل ـف). 1(اهمیت شـناخته شـده انـد     حایز

ها در  مقدار آن. طبیعی در مقادیر مختلف در محیط وجود دارند
وجـود  خاک تحت تاثیر عوامل مختلفـی همچـون سـنگ مـادر،     

منابع آلوده کننده، کاربرد کودهای آلی و شیمیایی در کشاورزی 
اری متفـاوت  ـری در آبیــصنعتی و شه پساب هایو استفاده از 

ن ـزات سنگی ــــ ـمنابع آلاینده محیط زیست به فل). 2(می باشد
 فعالیت هـای را می توان در قالب منابع طبیعی و منابع ناشی از 

راج و فـراوری مـواد معـدنی بـه     اسـتخ . بشر تقسیم بندی نمـود 
خصوص معادن فلزی نقش مهمی در تخریب و آلـودگی محـیط   

برخی از فلزات سنگین نظیر مس، روی و نیکل در . زیست دارند
مقادیر کم به عنـوان عناصـر کـم مصـرف بـرای رشـد گیاهـان        

  ).3(ضروری هستند و به وسیله ریشه از خاک جذب می شوند
منـاطق آلـوده بـه فلـزات     بررسی پوشش گیـاهی طبیعـی در   

سنگین و تعیین غلظت عناصر فلزی در گونـه هـای گیـاهی از    
. جنبه های علمی و کاربردی از اهمیت زیادی برخوردار اسـت 

کلی نتایج تحقیقات انجام گرفته حاکی است که گونـه   به طور
های خاصی از گیاهان توانایی رشد و سازگاری و جذب فلـزات  

را بـوده و معمـولاً تـراکم و تنـوع     سنگین را در این شـرایط دا 
از  کم تـر آلوده به فلزات سنگین  خاک هایپوشش گیاهی در 

  ).2(لوده اطراف استآمناطق غیر 
جذب فلزات سنگین از خاک توسط گیاهان بسـتگی  

 1به نوع و غلظت فلـزات موجـود در خـاک، دسـتیابی زیسـتی     
ی برخی از گونه های گیـاه ). 4(عناصر و نوع گونه گیاهی دارد

توانایی جذب و انباشـت مقـادیر زیـادی از عناصـر سـنگین را      
. ها ایجـاد نمایـد   آثار سمی آشکار برای آن این کهدارند بدون 

اولـین  ). 5(یـا گفتـه مـی شـود    2ابرانباشـتگر  به این گونـه هـا،  
مـیلادی در اروپـا شـناخته شـد و      1885در سـال   ابرانباشتگر

ــان کشــف شــد   ــر جه ــه در سراس ــه. ســپس صــدها گون  گون
                                                 

1-Bioavailability 
2-Hyperaccumulator  

به عنـوان یـک گونـه انباشـتگر       Alyssum muraleگیاهی
  ). 6(نیکل شناخته شده است

رای ــ ـان بـــ ـویژگـی گیاه این می توان از بنابراین، 
. آلوده به فلزات سنگین اسـتفاده نمـود   خاک های پاک سازی

در این روش که گیاه پالایشی نامیده می شود فلـزات سـنگین   
ه گیاهان جـذب شـده و از   موجود در خاک های آلوده به وسیل

طریق برداشت گیاهان می تـوان نسـبت بـه دفـن و یـا انجـام       
اقتصادی بـودن و سـازگاری آن بـا    . تیمارهای دیگر اقدام نمود

نسبت بـه   پاک سازیمحیط زیست از جمله مزایای این روش 
  ).7(می باشد روش هاسایر 

را بـرای کامـل   نیکـل  ضروری بـودن عنصـر    محققان
ت موجودات زنده و همچنـین عـدم امکـان    نمودن چرخه حیا

. این عنصر به اثبات رسانده اند به جایجایگزینی سایر عناصر 
آلودگی خاک و گیاهان به این عنصر مشـکلاتی را  این با وجود 

میـانگین غلظـت   . داردبرای انسان و سـایر موجـودات در پـی    
. میلی گرم بر کیلـوگرم مـی باشـد   40دنیا  خاک هاینیکل در 
ک به میزان بسیار زیـادی بـه طبیعـت مـواد مـادری      نیکل خا

از مـواد   تشـکیل یافتـه   خـاک هـای  برای مثـال  . بستگی دارد
 ـ  میلـی گـرم    700تـا  100د حـاوی  مادری سرپانتین مـی توان

  ).1(برکیلوگرم نیکل باشد
نیکل اضافه در خاک باعث بـالا رفـتن غلظـت آن در    

بـا  مطالعات نشان می دهـد کـه ایـن عنصـر     . گیاهان می شود
میلی گرم بر کیلوگرم به عنوان یک عنصر ضروری 100غلظت 

در گیاهان مطرح می باشد و غلظـت بـالای نیکـل در گیاهـان     
باعــث زردی در بــرگ گیاهــان و کــاهش میــزان تولیــد مــی  

عمـده   به طورعلاقه به پروژه جذب نیکل در گیاهان  ).8(شود
 طبق بررسی هـای . آمد به وجودبا گزارش ریوس و همکارانش 

ابـر  گونـه گیـاهی بـه عنـوان      317انجام شده تـاکنون حـدود   
نیکل شناسایی شـده کـه در دو گـروه بـزرگ دسـته       انباشتگر

ژنتیکـی منـاطق    تیـپ هـای  خانواده هـا و   -1: بندی می شود
 Euphorbiaceaeو   Violaceae،Buxaceae حاره مانند

ژنتیکــی منــاطق شــمالی    تیــپ هــای خــانواده هــا و   -2
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امـروزه تحقیقـات متعـددی از جملـه     . Brassicaceaeمانند

پـاک   جهـت مهندسی ژنتیک بـرای افـزایش کـارایی گیاهـان     
  ).9(آلوده صورت گرفته است خاک های سازی

لازم به توضیح است که بـه علـت شـرایط نامناسـب     
استقرار و رشد گیاهان با مشکل مواجه  ،خاک در مناطق آلوده

ی مناسب گیاهی به این دلیل، شناسایی گونه ها). 2(می باشد
که شرایط سخت محیط را تحمل نموده و توانایی زیادی برای 

در افزایش کارایی  ،جذب و انباشت فلزات سنگین داشته باشند
بررسی پوشش گیاهی در . روش گیاه پالایشی تاثیر مهمی دارد

ا ــ ـه ن در آنــ ـزات سنگیـمناطق معدنی و تعیین غلظت فل ـ
. ابرانباشتگر مفید واقـع شـود  می تواند در شناسایی گونه های 

در تعـدادی از   نیکـل هدف اصلی این تحقیق، بررسـی غلظـت   
گونه های طبیعی غالب در اطراف معدن سرب آهنگـران واقـع   

  . است استان همداندر جنوب شرقی 

  

  روش هامواد و 
  محل مورد مطالعه

ــات     ــا مشخصـ ــران بـ ــرب و روی آهنگـ ــدن سـ معـ
عــرض  34˚ 11´ 8˝طــول شــرقی و  48˚ 59´ 35˝جغرافیــایی

 29/25شمالی، به صورت یک هجده ضلعی با مسـاحت تقریبـی   
کیلومتر مربـع در قسـمت غربـی ایـران، جنـوب شـرقی اسـتان        

کیلـومتری شـرق    23کیلومتری همـدان و  95همدان در فاصله 
بلند ترین نقطه در محـدوده  . شهرستان ملایر واقع گردیده است

متـر از  2750دود معدن آهنگران چکاد کوه آهنگران است که ح
سطح دریا ارتفاع دارد و ارتفاع پست ترین نقطه در ایـن ناحیـه   

معــدن و حوضــچه هــای ترســیب در داخــل . متــر اســت 2045
منطقه حفاظت شده لشگر کـه یکـی از   ) جنوب شرقی(محدوده 

واقـع   ،زیستگاه های عمده حیات وحش استان همدان می باشد
تشاف در محدوده عملیات اک 1365از سال . )1شکل (شده است

ه هکتار با حفر تونل و ریل گـذاری آغـاز شـد   160ای به وسعت 
  ).10(است

  
  نقشه موقعیت جغرافیایی معدن سرب و روی آهنگران - 1شکل
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  نقاط نمونه برداری و اندازه گیری
مکـان بـرای نمونـه بـرداری خـاک و       6در این منطقه 
نمونـه   انتخـابی بـه منظـور    مکـان هـای  . گیاهان انتخاب گردید

متر از محـل انباشـت باطلـه     500-800برداری در شعاع حدود 
 صـفر نمونه های خاک از عمق . های معدن در نظر گرفته شدند

و حوضچه های انباشـت  سانتی متری خاک اطراف معدن  20تا 
 بـه طـور  و باطله های معدن و با توجه بـه مشـاهدات صـحرایی    

کـان نمونـه   از چهار نقطـه مختلـف در هـر م   (تصادفی و مرکب 
خـر  اجمع آوری نمونـه هـای گیـاهی در او   . تهیه گردید) برداری

بـه  از هر مکان کـه نمونـه گیـاهی     . بهار و تابستان انجام گرفت
برداشـت شـد، نمونـه بـرداری     ) ریشه و اندام هوایی(کامل  طور

 ننمونه های خاک پس از خشـک شـد  . خاک نیز صورت گرفت
یلـی متـری عبـور داده    م 2در معرض هوا، آسیاب شد و از الـک  

  ).11(شدند
بافــت خــاک بــه روش هیــدرومتری، کربنــات کلســیم 
معادل از طریق خنثی سازی با اسید سولفوریک، ظرفیت تبـادل  

 ECو  pH، استات سدیم و آمونیـوم  ه روشبCEC) (کاتیونی 
به منظور تعیین غلظـت  . ندگردید تعییناز گل اشباع با استفاده 

مولار جهـت عصـاره گیـری     4تریک کل فلز در خاک از اسید نی
استفاده شد و عصاره گیری خاک برای تعیین میزان قابل جذب 

  ).11(انجام گرفت  DTPA-TEAاین عنصر به وسیله محلول 
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شناسایی ) 12(گونه های گیاهی با استفاده از کتاب فلور ایران 
جهت آنالیز و سنجش میزان نیکل در نمونه های گیاهی . شدند

گیاهان با آب مقطر ) بعد از جدا کردن ریشه و اندام هوایی(
قرار داده  c ˚80ساعت در آون  48و به مدت  هشسته شد

به کمک اسید نیتریک و و آسیاب شده  های گیاهی نمونه. شدند
نیکل توسط دستگاه جذب گیری و غلظت  عصاره نهژآب اکسی

  ).11(اندازه گیری گردید مدل پرکین المراتمی 
و  SPSSه آماری داده ها با استفاده از نرم افـزار  تجزی

بـه   و )13(از طریق تجزیه واریـانس یـک طرفـه صـورت گرفـت     
منظور مطالعه تاثیر پارامترهای مختلف خاک بـر مقـدار جـذب    

گونه های گیاهی، محاسـبه ضـرایب همبسـتگی     به وسیلهنیکل 
  . نیز انجام گرفت

  نتایج
  مشخصات خاک

 ـ  ه هـای خـاک سـطحی در    برخی از ویژگی هـای نمون
خـاک  . شـده اسـت   ارایـه  1مکان های نمونه برداری در جـدول  

و  5/7برابـر   pHمنطقه مورد مطالعه از نوع قلیایی بـا میـانگین   
ر ـی زیمـنس بـر مت ـ  ـــدس4/2حدود ) ECe(هدایت الکتریکی 

آلـی،   ادهدرصـد م ـ  5/0بافت آن لـوم سـیلتی، دارای   . می باشد
درصـد   2و meq/100g 1/19 معـادل  ظرفیت تبـادل کـاتیونی  

  .آهک می باشد
  

  
  برخی از مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک در نقاط نمونه برداری -1جدول

نقاط نمونه 
  برداری

PH ECe 
(dS/m)  

CEC 
(meq/100g)

  آلیاده م
% 

  آهک
% 

  بافت

  لومی  45/2  6/0  20  33/0  5/7  1
  لوم شنی  1  56/0  5/17  8/4  5/7  2
  لوم شنی  68/1  3/0  1/21  4/1  6/7  3
  لوم سیلتی  35/2  55/0  2/19  9/3  5/7  4
  لوم سیلتی  63/2  52/0  8/20  0/1  6/7  5
  لوم سیلتی  98/1  38/0  16  2/3  5/7  6

    2  5/0  1/19  4/2  5/7  میانگین

ذب نیکـل در  ــ ـغلظـت کـل و قابـل ج    2در جدول 
حداقل و حداکثر غلظت . نمونه های خاک نشان داده شده است

میلی گرم بر کیلوگرم مربوط به  92و  8/60کل نیکل به ترتیب 

غلظت معمول نیکل در خاک . می باشد 3و 5نقاط نمونه برداری
کیلوگرم و حد بحرانی غلظـت آن در خـاک    رمیلی گرم ب 75-2

  ).1(میلی گرم بر کیلو گرم می باشد 100
  

  در نمونه های خاک) میلی گرم بر کیلوگرم(غلظت کل و قابل جذب نیکل  -2جدول 
  6  5  4  3  2  1  اط نمونه بردارینق

  6/67  8/60  2/75  92  4/84  6/71  غلظت کل
  225/0  1/0  125/0  175/0  125/0  175/0  غلظت قابل جذب
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آمده نشان دهنده عدم آلـودگی خـاک    به دستنتایج 

غلظت کل عناصر سـنگین معیـار کـاملی    . منطقه به نیکل است
زیـرا تنهـا بخشـی از    . ای تعیین زیست فراهمی عناصر نیسـت بر

. گیاه قابل جذب اسـت  به وسیلهغلظت کل این عناصر در خاک 
مقدار زیست فراهمی عناصر سنگین به پارامترهـای مختلفـی از   
جمله فرم شیمیایی عنصر موجـود در محلـول خـاک و ویژگـی     
 های فیزیکو شـیمیایی خـاک نظیـر  ظرفیـت تبـادل کـاتیونی،      

بـه عنـوان مثـال، در    . اسیدیته و مقدار مـواد آلـی بسـتگی دارد   
محیط های اسیدی، حلالیـت و زیسـت فراهمـی کـاتیون هـای      

به ایـن دلیـل، کـاهش زیسـت فراهمـی      . فلزی افزایش می یابد
آلـوده بـه    خاک هایبهسازی  روش هایعناصر سنگین یکی از 

  ).4و3(این عناصر است
  

  غلظت نیکل در گونه های گیاهی
بومی ایـران بـوده و    ،ونه های مورد مطالعه در منطقهگ

در اغلب منـاطق  . رویش ایران و تورانی محسوب می گردند وجز

خشک و نیمه خشک ناحیه ایران و توران دشتی و کوهستانی به 
  ).12(خوبی می رویند و به خشکی مقاوم هستند

مشخصــات گونــه هــای مــورد مطالعــه و  3در جــدول 
اندام هوایی بـر حسـب میلـی گـرم بـر       غلظت نیکل در ریشه و

ین مقدار کم تربیشترین و . شده است ارایهکیلوگرم وزن خشک 
ــه      ــوایی گون ــدام ه ــب در ان ــه ترتی ــل ب  Euphorbiaنیک

macroclad  )  میلـی گـرم در    23بـا  ) فرفیون شـاخه ضـخیم
  گـل گنـدم  ( .Centaurea virgata lamکیلـوگرم و گونـه   

در کیلوگرم مشـاهده گردیـده    میلی گرم 7/6با غلظت ) بوته ای
میزان نیکل در گیاهان مرتعـی را در   یافتهمطالعات انجام . است

میلی گرم بر کیلو گرم و حـد بحرانـی آن را    5/3تا 3/0محدوده 
بـه  نتایج ). 8و1(گزارش نموده است 100تا ppm10در گیاهان 

آمده از این تحقیق عدم آلودگی گیاهان به ایـن عنصـر را    دست
  .دهدنشان می 

  
  فهرست گونه های مورد مطالعه و غلظت نیکل در ریشه و اندام هوایی  -3جدول 

  ) میلی گرم بر کیلو گرم(گونه هایی گیاهی مورد بررسی 
/ اندام هوایی 

  ریشه
  گونه  خانواده  میانگین غلظت

  نام خانواده  نام فارسی  ریشه  اندام هوایی
 Compositae Centaurea virgata  گل گندم بوته ای  6/12  7/6  53/0

lam. 
 Euphorbiaceae Euphorbia  فرفیون خوشه ای  95/19  3/10  52/0

cheiradenia 
 Compositae  Scariorbia  گاو چاق کن  11  6/8  78/0

orientalis 
 Cruciferea Cardaria  ازمک  7  4/8  2/1

droba 
 Compositae  Gundelia  کنگر خوراکی  8/16  8/7  46/0

tourmefotii 
 Euphorbiaceae Euphorbia  فرفیون شاخه ضخیم  2/20  23  14/1

macroclada  
  

از نسبت غلظت فلز در بخش هـوایی   محققانبرخی از 
ن در ریشه برای توصیف مقاومت و عکس العمل گیاه آبه غلظت 

ایـن  . به حضور مقادیر بالای فلزات در خاک اسـتفاده کـرده انـد   
 کـم تـر  گیاهان دافع  و 1از  بزرگ ترنسبت در گیاهان انباشتگر 

ورد ـآمده در م ـ به دستبا توجه به نسبت های ). 14(است 1از 
تـرین نسـبت نیکـل در     پایینگونه های مورد مطالعه بالاترین و 

و  Cardaria drobaاندام هوایی به ریشه به ترتیب مربوط به 
Gundelia tourmefotii می باشد.  



  
 انو همکار امینی                                    89زمستان علوم و تکنولوژی محیط زیست،                                       18           
  

  جه گیریبحث و نتی
غلظت نیکـل در ریشـه   انگین مینتایج تجزیه واریانس 

گونه های گیاهی در نقـاط  ) 5جدول (و اندام هوایی ) 4جدول (
ختلاف غلظت نیکـل در  مختلف نمونه بردای نشان می دهد که ا

  . معنی دار است %5سطح احتمال 
  

  تجزیه واریانس غلظت نیکل در ریشه گونه های گیاهی  - 4جدول 
 F  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادی  منبع تغییرات

  056/5  307/21  537/106  5  گونه های گیاهی
    214/4  07/21  5  خطا

  %5معنی دار در سطح احتمال 
  

  تجزیه واریانس غلظت نیکل در اندام هوایی گونه های گیاهی  - 5جدول 
 F  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادی  منبع تغییرات

  860/5  120/42  602/210  5  گونه های گیاهی
    667/8  334/43  5    خطا  
  %5معنی دار در سطح احتمال 

  
فیزیولـوژیکی و   تفـاوت هـای  این اختلاف معنـی دار بـه   

زیستی گونه های مختلف و همچنین تغییـر خـواص فیزیکـی و    
، شوری، غلظت کل و قابـل جـذب   pHشیمیایی خاک از جمله 

در نقـاط مختلـف نمونـه بـرداری      عوامـل نیکل در خاک و سایر 
  .تباط داردار

وجـود همبسـتگی معکـوس میـان     ، بررسی انجام شده
=  -331/0(خـاک را   pHغلظت نیکل در اندام هوایی گیاهان با 

r  (نشان می دهد .pH   خاک نقش تعیین کننده ای بر رفتـار و
قابلیت دسترسی فلزات . دسترسی گیاهان به فلزات سنگین دارد

خـاک،   pHایش با افز. خاک دارد pHسنگین رابطه معکوس با 
رسوب عناصر فلزی به صـورت هیدروکسـیدها و کربنـات هـای     

بنابراین، قابلیـت  . نامحلول و کمپلکس های آلی افزایش می یابد
 کـم تـر  دسترسی فلزات سنگین موجود در خاک برای گیاهـان  

  ).15(می شود 
شوری خاک نیز مـی توانـد در افـزایش     ،pHعلاوه بر 

سـیله گیاهـان تـاثیر داشـته     ها بـه و  حلالیت فلزات و جذب آن
خوش گفتارمنش و همکاران گـزارش کردنـد کـه شـوری     . باشد

ناشی از کلرید سـدیم باعـث افـزایش غلظـت کـادمیم در انـدام       

با  نیز نتایج حاصل از این تحقیق). 2(ه است هوایی گندم گردید
توجه به همبستگی مثبت بین شوری خاک و مقدار نیکل جذب 

ایـن  ) =r 37/0(هـان مـورد بررسـی    شـده در انـدام هـوایی گیا   
مطالعات نشان مـی دهـد کـه قابلیـت     . نماید موضوع را تایید می

دستیابی زیستی برخی عناصر کمیاب به وسـیله گیاهـان تحـت    
بـر همـین اسـاس بـا     . تاثیر ظرفیت تبادل کاتیونی خاک اسـت 

خـاک قابلیـت دسترسـی زیسـتی اکثـر عناصـر        CECافزایش 
بـه   CECآلی عـلاوه بـر افـزایش     مواد. کمیاب کاهش می یابد

باعث کـاهش   ،که عناصر کمیاب را کمپلکس می کنند دلیل آن
). 3(قابلیت دسـتیابی زیسـتی مضـاعف ایـن عناصـر مـی شـوند       

و میزان قابل جذب نیکل در اندام  CECهمبستگی منفی میان 
مواد  و همبستگی منفی میان در صد) =r-83/0(هوایی گیاهان 

جذب نیکل در اندام هوایی گیاهان مورد  خاک و میزان قابل آلی
  . مطابقت داردمطالعات انجام شده  با سایر) =r-46/0(بررسی 

کـه غلظـت نیکـل در     دیافته های این تحقیق نشان دا
در منطقه مورد مطالعـه در محـدوده    هاننمونه های خاک و گیا

در بـین گونـه هـای مـورد     . مجاز تعیین شده برای آن قرار دارد
دارای بیشـترین مقـدار    macroclada Euphorbiaبررسی، 
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و  2/20جذب نیکل در ریشه و اندام هوایی و به ترتیب به مقدار 

میزان جـذب نیکـل   . میلی گرم بر کیلو گرم ماده خشک بود 23
 Cardariaکـه در   نشـان مـی دهـد   در اندام هوایی و ریشـه  

droba )ــک ــون ( Euphorbia macroclada و) ازم فرفی
از  بزرگ تـر بت جذب در اندام هوایی به ریشه نس) شاخه ضخیم

ها در انتقال نیکل از ریشه به انـدام هـوایی    و توانایی آن است 1
  .های دیگر است بیشتر از گونه

با توجـه بـه وجـود ذخـایر معـدنی غنـی در کشـور و        
هـا و گسـترش صـنایع ذوب فلـزات،      افزایش بهره برداری از آن

هـا ضـروری    از آن کنترل آلودگی های زیسـت محیطـی ناشـی   
در این میان، استفاده از گیاهان در کاهش آلودگی مناطق . است

معدنی که عمـدتاً در نـواحی بیابـانی و دور افتـاده قـرار دارنـد،       
موجب احیای اراضی تخریب شده و افزایش پوشـش گیـاهی در   

تنوع زیاد گونه های گیـاهی در   به دلیل. این مناطق خواهد شد
هـا   خاب گونه های مناسب برای کاشت آنکشور، شناسایی و انت

کـه ایـن امـر     در مناطق آلوده از اهمیت زیادی برخـوردار اسـت  
اطق و ـنیازمند بررسی بیشـتر انـواع گونـه هـای گیـاهی در من ـ     

  . های آب و هوایی متفاوت دارداقلیم
   

  تقدیر و تشکر
هـای   طـرح اعتبـارات  محل هزینه انجام این تحقیق از 

اه صنعتی اصفهان و دانشگاه بوعلی همدان دانشگبین دانشگاهی 
، بـه عمـل مـی آیـد    تامین گردیده است که بدین وسیله تشـکر  

همچنین ازجناب آقایان مهندس خسروی و مهندس ماهشانیان 
  .گزاری می شود به جهت همیاری در انجام این تحقیق سپاس
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