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  چكيده

هـا   ضرر آنها است كه با استفاده از تجمع فلزات سنگين در بافتها از محيط و انتقال بيآلودگيپالايي عبارت از استفاده از گياهان در رفع  تكنيك گياه

در ايـن بررسـي از   ) Cupressus arizonica(اي و سرو نقره) Thujaorientalis(اي  دو گونه سرو خمره. باشد پذير ميهاي مختلف گياه امكان و اندام

-تمام نمونـه . انتخاب و قدرت جذب سرب و كادميوم آنها بررسي گرديد شهرك صنعتي البرز به صورت تصادفي هاي درختي كاشته شده در سطحبين گونه

گيري و ميزان فلزات سنگين هر يك  عصاره Digesdhalعدد براي تجزيه شيميايي با استفاده از دستگاه  30به تعداد ) برگ، ساقه، ريشه(آوري  هاي جمع

اي نسبت به ساقه و ريشه آن داراي كادميوم و نيكل بيشتري بوده،  نتايج حاكي از آن بود كه برگ گونه سرو خمره .شديري گاندازه ICPبه وسيله دستگاه 

هاي مشـابه نشـان داد كـه ميـزان      مقايسه اندام. داري وجود نداشت ها تفاوت معني اي از نظر ميزان جذب كادميوم و نيكل بين اندام ولي در گونه سرو نقره

اي نسبت بـه بـرگ و    اين در حالي است كه نيكل بيشتري در ريشه سرو خمره. اي بيشتري است اي نسبت به سرو نقره در ساقه و ريشه سرو خمرهكادميوم 

 همچنين نتايج نشان داد كه سرب بيشتري از نظر ميزان جذب در برگ هر دو گونه نسبت به ساقه و ريشـه وجـود دارد، امـا   . اي وجود داشت ساقه سرونقره

 .داري مشاهده نگرديد اندام مشابه دوگونه تفاوت معني  در مقايسه

  

  

 .پالايي، جذب، سرب، كادميوم، نيكل، قزوين گياه :هاي كليدي واژه

  

مقدمه

گياهان براي تداوم حيات علاوه بر آب به عناصـر  

معدني متنوعي نيازمند هستند كه به كمـك آنهـا قـادر    

. خواهند بود كه مواد آلي مورد نياز خود را سنتز كننـد 

اگرچه بسياري از فلزات جزء عناصر ضروري هسـتند،  

هاي بـالا سـمي هسـتند، زيـرا بـه       همه آنها در غلظت

آزاد فشار اكسايشـي ايجـاد   هاي  واسطه ايجاد راديكال

توانند جـايگزين فلـزات ضـروري در     آنها مي. كنند مي

. هـا باشـند   كننـده فعاليـت آنـزيم    رنگدانه شده يا مختل

بنابراين فلزات محيط را براي رشد گياه نامناسب كرده 

بـر ايـن اسـاس    . اندازنـد  و تنوع زيستي را به خطر مي

شـكل  ي آلـوده بـه فلـزات سـنگين م     ها و نهرهـا  خاك

اي بــراي ســلامتي انســان و محــيط بــه وجــود  عمــده

قابليت . باشد آورند كه نيازمند يك راه حل موثر مي مي

هـا در جـذب انتخـابي عناصـر و      فراوان برخـي گونـه  

 18/02/93: تاريخ پذيرش    29/02/92: تاريخ دريافت
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كننــده، امكــان اســتفاده از گياهــان در  تركيبــات آلــوده

پالايي را فراهم كـرده   هاي آلوده يا گياه پاكسازي محيط

هاي  تلفي در اصلاح زيستي محيطفرآيندهاي مخ. است

به عنوان نمونه نشـان داده شـده   . اند آلوده شناخته شده

تواند از طريـق جـذب، تثبيـت و انتقـال      كه گياهان مي

 & Ghosh( هاي محيط زيست بكاهند از آلودگي ،مواد

, 2005Singh( .  هـاي محيطـي    فلزات سـنگين آلاينـده

طـوري كـه   مهمي هستند كه در خاك وجود دارند، به 

هـاي  ممكن است مقادير اين فلزات به واسطه فعاليـت 

بشري در نواحي طبيعـي و كشـاورزي بـه حـد سـمي      

اين عناصر در ايجاد تنش در گياهـان مشـاركت   . برسد

هـاي زيـادي در    تلاش). Grappa et al., 2007(دارند 

هاي اخير در راستاي يافتن روشـي بـراي حـذف     سال

پـالايي   فته كـه گيـاه  فلزات سنگين از خاك صورت گر

 Chehregani؛ Igwe & Abia 2006(يكي از آنها است 

et al., 2009.( 

هـاي   ك روش زيسـتي اصـلاح خـاك   ي پالايي گياه

آلوده به فلزات سنگين است كه در آن از گياهان بـراي  

ها به ويژه  سازي آلاينده كاهش، حذف، تجزيه و ساكن

روش در  ايـن . شود ساخت آن استفاده مي از نوع انسان

هاي اخير به دليل داشتن هزينـه كمتـر، سـازگاري     سال

با محيط زيست، حفظ حاصلخيزي خـاك، اسـتفاده در   

مقياس وسيع و حفظ زيبايي منطقه توجه زيادي را بـه  

ــت   ــرده اس ــب ك ــود جل ). Wang et al., 2011(خ

هاي گياه پالايي طي ساليان گذشته بـر گياهـان    بررسي

وانـايي انباشـت مقـدار    بيش اندوز متمركز شـده كـه ت  

 ).Doumett et al., 2008(زيادي از فلزات را دارند 

هاي صـنعتي   به توسعه شهرك هاين مطالعه با توج

در استان البرز و ضرورت توجه به ايجاد پوشش سـبز  

به منظور كاهش اثرات آلاينده فلزات سـنگين در نظـر   

كه ميزان توانايي جذب عنصر كـادميوم، سـرب و    دارد

هاي گونـه   نيكل به عنوان فلزات سنگين را توسط اندام

 شهرك صنعتي البـرز  اي در سرو نقره واي  سرو خمره

  .مورد بررسي قرار دهد

  

  ها مواد و روش

كـاري در شـهرك    لدر اين مطالعـه، منطقـه جنگ ـ  

در محدوده اتوبان قـزوين بـه تهـران بـه      البرزصنعتي 

شـكل  (برداري در نظر گرفته شـد   عنوان ايستگاه نمونه 

1 .(  

  

  

 
 )شهرك صنعتي البرز (برداري  موقعيت منطقه نمونه .1شكل 
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اي در نقـره اي و سـرو   ساله سرو خمره 5هاي  پايه

كـاري شـده بـه صـورت تصـادفي       اين منطقـه جنگـل  

سپس يك نمونه ميانگين از هـر انـدام   . انتخاب گرديد

 5در هر پايه و در كل براي هـر گونـه و هـر آلاينـده     

هاي يـك   ها و ريشه شاخه. برداشت شد) تكرار(نمونه 

پـس از   هـا  ي هـر يـك از گونـه   هـا  برگساله همراه با 

 ـبرداري  نمونه بـراي  (ا آب مقطـر دو بـار تقطيـر    ابتدا ب

شستشو و سـپس بـا قـرار    ) هاي سطحي  زدودن آلاينده

 48گــراد بــه مــدت  درجــه ســانتي 75دادن در دمــاي 

هـا    براي هضم آسان نمونه. ساعت كاملاً خشك شدند

، با آسياب به )عصاره گيري(در مراحل بعدي آزمايش 

به منظور ). 1390منفرد، ( ندصورت پودر درآورده شد

هـا، ميـزان عناصـر كليـه      تعيين ميـزان جـذب آلاينـده   

 ICPآوري شـده بـا اسـتفاده دسـتگاه     هاي جمـع  نمونه

مـورد   SASها با استفاده از نرم افزار داده .تعيين گرديد

در ابتـدا نرمـال بـودن و    . تجزيه و تحليل قرار گرفتنـد 

ها بررسي و سپس ميـزان تجمـع هـر     همگني واريانس

هـاي مختلـف سـرو     انـدام  يك از فلـزات سـنگين در  

 .اي مورد مقايسه قرار گرفت و سرو خمرهاي  نقره

  

  نتايج

اي در ابتدا برگ و ساقه و ريشه گونه سرو خمـره 

اي از نظـر ميـزان جـذب كـادميوم مـورد      و سرو نقـره 

كـادميوم  مقايسه قرار گرفتند كـه نتـايج نشـان داد كـه     

اي نسبت به ساقه و ريشـه  بيشتري در برگ سرو خمره

اين در حالي اسـت كـه   . داري وجود داردبه طور معني

اي در ميــزان جــذب هــاي گونــه ســرو نقــرهدر انــدام

  ).2 شكل(داري وجود نداشت كادميوم تفاوت معني

هـاي مشـابه   مقايسه ميزان جذب كادميوم در اندام

اي و بين برگ گونـه سـرو نقـره   دو گونه نشان داد كه 

ــره ــادميو  خم ــذب ك ــزان ج ــر مي ــاوت اي از نظ م تف

، ليكن ريشه و ساقه )p>0.05(داري وجود ندارد  معني

اي بـه طـور   اي نسـبت بـه سـرو نقـره    گونه سروخمره

همچنـين  ). 3 شكل(داري كادميوم بيشتري دارند معني

هـاي مختلـف دو    انـدام مقايسه ميزان جذب سرب در 

سـرب  اي نشان داد كـه   اي و سرونقره گونه سرو خمره

اي و سرو رگ گونه سرو خمرهداري در ببه طور معني

ــه ســاقه و ريشــه نقــره  باشــد بيشــتر مــياي نســبت ب

  ).4شكل(

 

 

  
 شهرك صنعتي البرز اي و سرو نقرهاي  هاي سرو خمرههاي مختلف گونهمقايسه ميزان جذب كادميوم دراندام .2شكل 
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 شهرك صنعتي البرز اي اي و سرونقره هاي مختلف دو گونه سرو خمرهمقايسه ميزان جذب كادميوم توسط اندام .3 شكل

  

  
  شهرك صنعتي البرزاي  و سرو نقرهاي  هاي سرو خمره هاي مختلف در گونهمقايسه ميزان جذب سرب توسط اندام. 4شكل 

  

هـاي مشـابه   جذب سرب در اندامميزان  با بررسي

داري در تفـاوت معنـي  دو گونه مشـخص گرديـد كـه    

هـاي   هـاي مختلـف گونـه    ميزان جذب سرب در اندام

). 5 شـكل ( اي وجود نـدارد اي و سرو نقرهسرو خمره

همچنين نتـايج حـاكي از آن بـود كـه در ريشـه سـرو       

داري اي نسبت به بـرگ و سـاقه بـه طـور معنـي     خمره

هـاي   كـه در انـدام  دارد، در حـالي وجود نيكل بيشتري 

اي بـه لحـاظ ميـزان جـذب نيكـل تفـاوت       سرو نقـره 

 ). 6شكل (داري وجود نداشت  معني

هاي مشـابه دو  اندام مقايسه ميزان جذب نيكل در

هـاي سـرو   در بـرگ و سـاقه گونـه   گونه نشان داد كه 

اي در ميزان جذب نيكـل تفـاوت   اي و سرو نقرهخمره

اي بـه  ندارد، اما در ريشه سرو خمرهداري وجود معني

  ).7شكل(داري نيكل بيشتري وجود دارد  طور معني

و  بررسي ميـزان جـذب عناصـر كـادميوم، سـرب     

اي اي و سـرو نقـره  هاي سرو خمـره نيكل توسط گونه

نشان داد كه ميزان جذب آلاينـده كـادميوم نسـبت بـه     

اي بيشتر است، سرب در برگ و ساقه گونه سرو خمره

اي ميزان جذب سـرب در سـاقه گونـه سـرو نقـره     اما 

داري در ريشه هر دو گونـه از  تفاوت معني. بيشتر بود

. نظــر ميــزان جــذب كــادميوم و ســرب وجــود نــدارد

داري در ميزان جـذب نيكـل در   همچنين تفاوت معني

اي اي و سـروخمره  برگ و سـاقه دو گونـه سـرو نقـره    

اي مـره كه در ريشه سـرو خ  مشاهده نگرديد، در حالي

اي نيكـل بيشـتري وجـود داشـت     نقـره  نسبت به سرو

  ). 8شكل(
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  شهرك صنعتي البرز اي اي و سرو نقره

  
  اي شهرك صنعتي البرز اي و سرو نقره

  
  شهرك صنعتي البرزدر اي اي و سرو نقره

اي و سرو نقره هاي مختلف سرو خمره و نيكل در انداممقايسه جذب سرب، كادميوم 

اي و سرو نقرههاي مختلف گونه سرو خمرهمقايسه ميزان جذب سرب در اندام. 

  

  

اي و سرو نقرههاي سرو خمره هاي مختلف در گونهمقايسه ميزان جذب نيكل توسط اندام

  

  

اي و سرو نقرههاي مختلف سرو خمرهاندام مقايسه ميزان جذب نيكل در .7

 

 

. 5شكل 

مقايسه ميزان جذب نيكل توسط اندام. 6شكل 

7شكل 
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اي در  و سرو نقرهاي  هاي مختلف در گونه سرو خمرهو نيكل توسط اندام كادميوم ،مقايسه ميزان جذب عناصر سرب .8شكل 

  شهرك صنعتي البرز

  
  

  گيريبحث و نتيجه

هاي بالا، آثار سمي كليه فلزات سنگين در غلظت

هاي محيط زيادي بر گياه داشته و در زمره آلاينده

 ,.Chehregani et al)شوند  بندي مي زيست طبقه

-اين فلزات تجزيه پذير نبوده و بازيابي خاك. (2009

پذير نيست  هاي آلوده در مقياس وسيع به راحتي امكان

(Sebastiani et al., 2004) . برخلاف حالت معمول كه

هاي زيرزميني گياهان ميزان جذب كادميوم در اندام

آفتاب (هاي هوايي گزارش شده است بيشتر از اندام

، نتايج اين تحقيق نشان داد كه در برگ )1387طلب، 

بت به ساقه و ريشه به طور اي نسگونه سرو خمره

داري كادميوم بيشتري وجود دارد هر چند كه معني

برگ دو گونه در ميزان جذب كادميوم در مقايسه 

ليكن ريشه . داري نداشتند هاي مشابه تفاوت معنياندام

اي اي نسبت به سرو نقرهو ساقه گونه سرو خمره

 بر اين اساس. داراي بيشترين ميزان جذب كادميوم بود

اي داراي توان اذعان داشت كه گونه سرو خمرهمي

هاي هوايي پتانسيل جذب بيشتري از كادميوم در اندام

نتايج مقايسه ميزان . باشداي مينسبت به سرو نقره

اي وهاي مشابه گونه سرو خمرهجذب سرب در اندام

  

اي نشان داد كه برگ، ساقه و ريشه دو گونه نقره

هاي هر دو گونه د، البته برگداري ندارنتفاوت معني

نسبت به ساقه و ريشه داراي آلاينده سرب بيشتري 

ها هاي بسياري از محقق اين مشاهده با يافته. بودند

 ,.Liu et al؛ Stanislaw et al., 2003(خواني دارد  هم

2003 .( 

همچنين نتايج حاصله از ميزان انباشت عنصر 

شان داد كه هاي دو گونه ننيكل جذب شده در اندام

اي نسبت به برگ و ساقه به طور در ريشه سرو خمره

داري نيكل بيشتري وجود دارد، در حالي كه بين معني

اي به لحاظ ميزان جذب نيكل هاي سرو نقرهاندام

ضمن اينكه در مقايسه . داري وجود نداردتفاوت معني

هاي در برگ و ساقه گونه هاي مشابه دو گونهاندام

اي در ميزان جذب نيكل و سرو نقره ايسرو خمره

داري مشاهده نگرديد، اما در ريشه سرو تفاوت معني

داري نيكل بيشتري وجود اي به طور معنيخمره

 با توجه به مقادير اين سه عنصر در خاك. داشت

توان اظهار داشت كه تفاوت بنيادي در جذب آنها  مي

وجود ندارد و حضور اين عناصر در خاك يا از طريق 
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هوا صورت گرفته و يا اينكه پتانسيل جذب در گياه 

نيكل از عناصر كمياب و حياتي مورد . باشدبيشتر مي

نياز گياهان در خاك است كه به عنوان نوعي فلز 

و رشد گياهان نقش و ساز نيتروژن  تسنگين در سوخ

هاي كم اثر سمي بر گياه اين عنصر در غلظت. دارد

هاي زياد براي گياهان سمي ندارد، ولي در غلظت

  .(Baycu et al., 2006)است 

باشد،  پالايي مهم مي از طرفي آنچه كه در گياه

اي ضريب و فاكتور انتقال است كه در گونه سروخمره

ط به آلاينده كادميوم بيشترين مقدار فاكتور انتقال مربو

. و كمترين مقدار مربوط به آلاينده سرب و نيكل است

بر اين اساس افزايش غلظت كادميوم در اندام هوايي 

توان به بالا بودن غلظت در اي را ميگونه سرو خمره

خاك و توانايي جذب و انتقال آن از ريشه به برگ 

ي به ضريب انتقال فلزات از اندام زيرزمين. ارتباط داد

اندام هوايي از مهمترين عوامل افزايش آن در اندام 

نسبت  Lasat, 2000).(رود هوايي گياهان به شمار مي

انتقال عناصر از اندام زيرزميني به اندام هوايي در 

پالايي فلزات سنگين بسيار مهم و ضروري است و  گياه

فلز كادميوم نيز در مقايسه با سرب از اهميت بيشتري 

بوده، چرا كه وجود بيش از حد اين فلز برخوردار 

منجر به كاهش فتوسنتز و تعرق شده و غلظت آن 

مخاطراتي را براي گياهان از جمله كوتاهي محور 

هاي پير را ايجاد ها و تشديد زرد شدن برگشاخه

عنوان نمود كه ) 1390(قشمي و ميرسنجري . نمايد مي

و  گيرد جذب كادميوم فقط از طريق ريشه صورت نمي

ها نيز قادرند كادميوم را جذب نمايند ها و برگ شاخه

و طولاني شدن مدت خزان گياهان خطر مهم ديگري 

. شوداست كه در نتيجه آلودگي به كادميوم ايجاد مي

 پهن برگ بودن درختان و سوزني برگ بودن يا

توان به عنوان ها از ديگر دلايلي است كه مي درختچه

جذب آلاينده معرفي  گونه درختي در كموفقيت ي

نمود، چرا كه سوزني برگان به دليل مقاوم بودن، تكثير 

توده گياهي  اي، سرعت رشد و زيآسان، سيستم ريشه

  .پالايي ارجحيت دارند برگان در فرآيند گياه بر پهن

  

  و قدرداني سپاسگزاري

دريغ آقاي دكتر شهرام اين پژوهش با همكاري بي

تهران شمال انجام مرادي، عضو هيئت علمي واحد 

 پذيرفت كه بدين وسيله از زحمات ايشان قدرداني

  .گردد مي
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Abstract 

Phytoremediation is the use of plants to remove contaminants from the environment and their safe 

transfer utilizing the accumulation of heavy metals in plant organs. In this study, in order to compare 

the ability of plants to absorb cadmium and lead, two tree species of Thuja orientalis and Cupressus 

arizonica in Alborz industrial town were randomly selected. Thirty trees of each species were selected 

and different parts of each tree including leaf, stem and root were sampled. Extraction and chemical 

analysis of all samples were done by Digesdhal device, and then the heavy metals (Lead, Cadmium and 

Nickel) rate was measured by ICP. The results show that Thoja orientalis can absorb more cadmium 

and nickel than Cupressus arizonica. Cadmium and nickel rate in the leaves of both species is higher 

than roots and stems. The comparison of lead absorption rate in organs of two species shows that there 

was no significant difference between two species, but leaves of two species in comparison with their 

roots and stems had more lead in their organs. It was concluded that to remove environment 

contaminant the species selection has to be highly considered. 
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