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  مقدمه
خاكهاي آلوده به فلزات سنگين  مشكلات بزرگي را در سرتاسر جهان تحميل مي كنند و تكنيك هاي خوب 

يكي از تكنيك هايي كه در طي دو دهه پيش توسعه يافته است گياه . پالايشي هنوز باقي مانده است تا توسعه يابند
 است كه در آن از گياهان سوپر جاذب  استفاده مي شود تا آلايند هاي فلزي را از خاك Phytoextractionيا جذبي

 لذا اخيرا شناسايي گياهاني كه مقادير . رشدكند و زيست توده كم دارندفراانباشتاما اكثر گياهان .]4[استخراج كنند
وده بيشتري را توليد مي نمايند در تحقيقات جايگاه كمتري از عناصر را جذب  مي كنند ولي در عين حال زيست ت

به عناصر سنگين سرب و  ژوهش حاضر نيز قابليت جذب و پالايش يك خاك آلوده   در پ. ]5[جديدي يافته است
ه كادميوم توسط  كلزا وسورگوم كه جزء گياهان با زيست توده زياد بشمار مي آيند، مورد بررسي و مقايسه قرار گرفت

قات جديد نيز حاكي از آن است كه صرف نظر از نوع گياه عوامل مختلفي بر ميزان كارايي گياه پالايي تحقي.است
بكار گيري اصلاح كننده هاي آلي و معدني در خاك سبب افزايش حلاليت فلزات سنگين و تجمع بعدي شان در .موثرند

 براي افزايش قابليت دسترسي فلز ي از محققينبرخ. افزايش مي يابدگياه جذبي گياه مي گردد كه در اين حالت ميزان 
گياه  برميزانمونيوم آسولفات  اثركود. ]6[ را پيشنهاد نمودند EDTA و  DTPAاستفاده از كمپلكس هاي آلي مثل 

 نيز مورد بررسي  گياهان چند ساله كاشته شده بودنداز خاكي كه در آنبخصوص براي كادميوم و روي فلزات  جذبي
در اين مقاله از ميان فاكتور هاي مختلف آلي و معدني در جهت افزايش قابليت جذب فلزات از ] .8[تقرار گرفته اس

 .خاكها اثر اسيد سيتريك ،سولفات آمونيوم و گوگرد مورد بررسي و مقايسه قرار گرفته است

 مواد و روشها
جاور كارخانه كنسانتره روي واقع به منظور انجام اين آزمايش نمونه هاي خاك آلوده به فلزات سنگين از مزرعه م

 0-30نمونه خاك از عمق .مشخصات خاك مورد استفاده در جدول يك آمده است. دراستان زنجان جمع آوري شد
گوگرد ،گوگرد . صورت گرفته و پس از انتقال به آزمايشگاه در هواي آزاد  خشك و از الك دو مليمتري عبور داده شد 

-1gkg، اسيد سيتريك در دو سطح)  كيلو گرم در هكتار1000درسطح ( آمونيوم هر كدامبه همراه مايه تلقيح ،سولفات

 كيلوگرمي خاك 3پس از يكنواخت سازي تيمارها به خاك با نمونه هاي . به همراه شاهد به اجرا درآمد) gkg-1 3  و (1
دانهاي پلاستيكي  اضافه كودهاي شيميايي مورد نظر بر اساس آزمون خاك به خاك گل. مورد نظر مخلوط گرديدند

بعد از . بوته تقليل يافت3 تعداد بوته ها به  هفته2 عدد بذر كلزا و سورگوم در هر گلدان قرار داده شد بعد از 10.شدند
ميزان عملكرد عناصر سرب و . روز گياهان از سطح خاك برداشته شده و ريشه ها نيز از خاك شسته شدند60گذشت 

ه و ميزان قابل جذب آنها در خاك در زمانهاي قبل از كشت و بعد از كشت اندازه گيري كادميوم جذب شده توسط گيا
.  تكرار وشش تيمار به همراه شاهد به اجرا درآمد4آزمايش بصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با .گرديدند

تفاده از دستگاه جذب اتمي با اس) به روش ليندزي و نورول( DTPAميزان فلزات سنگين قابل استخراج با محلول
  . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتSASنتايج بدست آمده با استفاده از نرم افزار آماري . صورت پذيرفت

  نتايج و بحث
نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اثر مواد اصلاحي بر . آمده است1برخي خصوصيات خاك در جدول 

 اندازه گيري شده براي تيمار هاي مواد اصلاحي از تيمار  pH درصد معني دار است و  خاك در سطح يك pHمقدار 
در فرايند گياه جذبي هدف عمده يافتن گياهاني است كه مقدار جذب عناصر و نيز انتقال آنها از  ريشه .شاهد كمتر بود
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صر در اندام هوايي بدست مي مقدار جذب از حاصلضرب مقدار زيست توده توليدي در غلظت عن.به ساقه بالا باشد
نتايج اين مطالعه نشان داد كه حداكثر مقدار جذب در گياه كلزا براي فلز كادميوم در تيمار گوگرد به همراه . ]1[آيد

همچنين حداكثر مقدار جذب در گياه . گوگرد به همراه مايه تلقيح و براي فلز سرب در تيمار سولفات آمونيوم بوده است
 بدست gkg-1  3ميوم در تيمار سولفات آمونيوم و براي فلز سرب در تيمار اسيد سيتريك در سطح سورگوم براي كاد

براي هر علي رغم زيست توده كمتر نسبت به سورگوم  نشان داد كه گياه كلزا همچنين مقايسه  بين ميانگين ها .مدآ
انايي گياه براي انتقال فلزات از ريشه به تو.دو فلز كادميوم و سرب  قابليت جذب بيشتري نسبت به گياه سورگوم دارد

 كه عبارتست از نسبت غلظت فلز در اندام هوايي به ريشه اندازه گيري مي 1TFاندام هوايي با استفاده از فاكتور 
اري بيشتر  دنتايج اين آزمايش نشان داد كه اين نسبت براي هر دو فلز مورد مطالعه در گياه كلزا بطور معني.]9[.گردد
نتايج اين مطالعه . بود كه نشان دهنده قابليت بيشتر كلزا در انتقال فلز از ريشه به اندام هوايي استاه سورگوم از گي

عدم وجود . همچنين نشان داد كه مقدار فاكتور انتقال براي كادميوم بالاتر از يك ولي  براي سرب پايين تر از يك بود
مقايسه ميزان  .گرددر گياه باقي مانده و كمتر به اندام هوايي منتقل  ژيك سبب مي شود سرب بيشتر د ناقلهاي فيزيولو

فراهمي عناصر در خاك قبل از كشت و بعد از كشت نشان داد كه در خاك كشت شده ميزان عناصر قابل استخلاف با 
DTPA باشدجذب عناصر سنگين توسط گياه مي تواند  كمتر از خاك كشت نشده است كه علت آن.  
  
  

  تايج اوليه خصوصيات خاك مورد آزمايش ن-1جدول 
Pb Zn Cu Mn Cd OC CEC   كل

N 
CaCO3 EC pH مشخصات 

  mg/kg   %  % % ds/m   
 نمونه خاك 12/8 126/0 16 101/0 21 11/1 39/3 8/64 18/2 204 2/20

  .است DTPAمقادير عناصر  سنگين در خاك بر اساس مقدار قابل استخلاف با 
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