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زوال  ، انتقال وسازيم، شبدر و يونجه در ذخيره ، سورگواهان آفتابگردانرزيابي توان گيا
  سنگين در خاك و نحوه توزيع اين عناصر در اندامهاي گياهي عناصر

   و مصطفي چرمخوشناز پاينده
  علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، استاديار دانشگاه شهيد چمران اهواز  هيئتعضو

  مقدمه  
 فلزات و مواد آلي سمي در ريزوسفر و يا دراثر انتقال از خاك به گياه، عملكرد و ،با پيشرفت و توسعه تكنولوژي

سلامت غذايي گياه و بالطبع انسان و محيط زيست را به مخاطره مي اندازند، بنابراين جابجايي، حذف و يا تخفيف اثر 
اكثر تكنولوژيهاي .  پيشرفته يك ضرورت محسوب ميشودآنها در محيط زيست بر پايه روشهاي علمي و پژوهشي

متفاوتي كه توانايي سميت زدايي، غيرفعال سازي و جابجايي تركيبات آلوده را از خاك دارند براساس روشهاي استخراج 
تي را اغلب اين تكنيك ها پرهزينه بوده و كاربري اراضي براي توليد محصول و نيز فعاليتهاي حيا. فيزيكو شيميايي است

بنابراين بهتر است تا حد ممكن از روش هاي بيولوژيك مناسب، مقرون به صرفه و طبيعي در محل . كاهش مي دهند
عبارت است از يك تكنولوژي با هزينه كم و در سطح كه  ؛روش گياه پالايشي استها،  روش  اين يكي از.استفاده شود

بمنظور خروج، نگه داري و بي اثر   چوبي هايزا، علوفه، و گونهمعمول با استفاده از كشت گياهان سوپر جاذب نظير كل
مكانيزم عمده در گياه پالايي . )1(در خاك و آب نفتيكردن آلاينده هاي زيست محيطي نظير فلزات سنگين، تركيبات 

ياه گ از جمله مكانيزم هاي ديگر.  مي باشد گياهيمختلف فلزات سنگين عمل جذب و تجمع اين عناصر در بافتهاي
در . )2( نگهداشت اين عناصر در محيط ريشه بوسيله جذب سطحي فلزات سنگين توسط ريشه گياه مي باشد،پالايي

مكانيزم دوم  انتقال كم فلز از ريشه به ساقه يك فاكتور محدود كننده براي استفاده از روش گياه پالايي مي باشد اما 
ر سنگين در ريشه گياهان جذب سطحي شوند و به بافت هاي اين روش حداقل اين مزيت را دارد كه حتي اگر عناص

 .به نقاط ديگر جلوگيري خواهد شدگياهي منتقل نشوند در سطح ريشه باقي مانده و حداقل از انتقال اين عناصر 
 كه كاهو و مچسم و گندم بيشترين پتانسيل را براي استخراج سرب و چغندر براي استخراج نشان داده اند تحقيقات

  ).4،3(براي جذب روي مناسب مي باشند آفتاب گردان  ويوم و ذرتكادم

  مواد و روشها
اين تحقيق با هدف ارزيابي رقابت گياهان براي ذخيره سازي، انتقال و زوال آلاينده هاي محيط زيست از جمله 

، ابگردان، سورگوم، شبدرآفت(  تيمار گياهي 5ن با فلزات سنگين و نيز نحوه توزيع اين عناصر در اندامهاي مختلف گياها
 ) 0، 400، 800( ، سرب  ) 100،50،0( و سه سطح غلظت انتخابي براي هر يك از عناصر كادميم ) يونجه و شاهد 

 بصورتميلي گرم در كيلوگرم در سه تكرار بصورت آزمايش گلخانه اي در قالب طرح آماري كاملاً تصادفي طراحي و
 Cd , Pb به عناصر سنگين ، و تعيين برخي خصوصيات فيزيكوشيميايي هوا خشك شدن ازخاك پس. ذيل اجرا شد
با توجه به . يد، پي وي سي افزوده گردkg1 گرم خاك آلوده را توزين و به گلدانهاي 800 مقدار  سپس.آلوده گشت

 جهت تعديل كيفيت خاك مقداري و فسفات پتاسيم و آزمون خاك مقداري كود شيميايي به صورت نيترات آمونيوم
 در حذف آلاينده ها، خاك ، جهت تعيين كارآمدترين گياه اتمام دوره رشدبعد از. لي پوسيده به آن اضافه گرديدكود آ
 خاك توسط وسفري از محل اطراف ريشه گياه برداشته و پس از عصاره گيري ميزان عناصر سنگين باقي مانده درريز

ه ها تفكيك شدند و  بخش هوايي تمامي نمونداشت و ريشه و داخل گلدانها نيز برگياهان. دستگاه اتميك تعيين شد
دار توده زيستي مق. آنها توسط دستگاه اتميك قرائت شد، غلظت عناصر سنگين در هر يك از پس از هضم خشك

 .براي ريشه و بخش هوايي هر گياه نيز مشخص شد) بيوماس(خشك 

  نتايج و بحث 
، ميزان )2( جدول صيات فيزيكوشيميايي خاكهاي مورد مطالعهنتايج آناليز گياهي نشان داد كه عليرغم خصو
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 معني داريگياهي تأثيرتيمارهاي آلودگي خاكها به عناصر سنگين در ميزان تجمع اين فلزات در اندامهاي مختلف 
ن  با اي.يابد  با افزايش غلظت قابل جذب آنها در خاك افزايش مي در اندامهاي گياهيداشته است و غلظت اين عناصر

عنصركادميم متحرك .  نداردهوايي هاي اندام درعنصر سرب، تاثير معني داري بر مقدار اين غلظتتفاوت كه افزايش 
بنابراين طبيعي است كه در اندامهاي گياهي يافته بوده و به آساني توسط ريشه جذب و به اندامهاي هوايي انتقال 

 حداكثر آن در ،اما عنصر سرب به علت تحرك پايين. دپخش شود و حداكثر ميزان آن در ساقه گياهان مشاهده ش
علاوه بر آن كادميم نسبت به سرب جذب بيولوژيك بيشتري . مشخص گرديد هوايي  اندامهايريشه و حداقل آن در

عداد ، ت تعداد جوانه هاppm 800 به 400  و سرب از ppm 100 به 50 با افزايش سطح غلظت كادميم از .داشته است
كه  .، يونجه و سورگوم به شكل معني داري كاهش پيدا كردشبدر، ماندگاري گياه سبز و وزن خشك گياهان برگها

اين سميت نه تنها براندام هوايي تأثير كرده وسبب كوتاه تر شدن گياهان گرديده بلكه اين پديده سبب  نشان ميدهد
يز تأثير كرده بطوريكه در غلظتهاي بالاي پلاسيدگي وخشك شدن زودرس گياه مي شود همچنين بر ريشه گياهان ن

در  كاهش اندام هوايي و ريشه سبب كاهش توده زيستي .آلودگي خاك از گستردگي ريشه درخاك كاسته شده است
خصوصيات ذكر شده در اين گياهان تا غلظت متوسط نسبت به تيمار شاهد . غلظتهاي بالاي آلودگي مي شود

 كادميم و ppm50 سطح  تافلزات سنگينحاصل از آلايندگي اثرات سوء  ر ديگ نداشته يا به عبارتچندانيتغيير
ppm400ضريب انتقال كه عبارتست از نسبت عنصر در اندام  اما.باشدنمي  دار  معنير روي اين خصوصيات سرب ب 

 برابر 2يباً  در آفتابگردان تقر كه بيشترين مقدار آن مربوط به عتصر كادميم بودهوايي به غلظت كل عنصر در خاك
در جريان .  استدهنده پتانسيل بالاتر استخراج آلاينده ها توسط اين گياهميباشد، كه خود نشان تيمارهاي گياهي ديگر

گياه پالايي براي اينكه ظرفيت واقعي پالايش عناصر سنگين توسط گياهان مشخص گردد از شاخصي به نام شاخص 
شاخص ماده خشك توليدي در غلظت عنصر در اندام هوايي بدست كه اين شاخص از حاصلضرب . جذب استفاده شد

توان گياه % 90در بين گياهان انتخاب شده آفتابگردان با .  است كه حداكثر شاخص مربوط به تيمار آفتابگردان؛مي آيد
رين گياه  علت استعداد ذاتي گياه مذكور در جذب و نگهداري عناصر سنگين و نيز حداكثر بيوماس كارآمدت، بهپالايي

سفري فعال تر و  خود و برتري در ايجاد اثر ريزوتوانايي به علت سيستم ريشه اي افشان% 80و سورگوم با . شدمحسوب 
 اختلاف توانايي% 79و شبدر با % 80اما گياه يونجه با . مناسب تر ازگياهان يونجه و شبدر در حذف آلاينده ها مي باشد

 آن اثر بيوماس گياهان بر درصد حذف آلاينده ها معني دار مي باشد به اين ترتيب علاوه بر. معني داري با هم نداشتند
روابط  .كه هر چه رشد و نمو گياهان بيشتر باشد و سلامت گياه كمتر به خطر افتد توان گياه پالايي افزايش مي يابد

ي گياه پالايي نقش مهم و تعيين اجزاء اكوسيستم ها به منظور تناسب و سازگاري هر چه بيشتر آنها در افزايش بازده
كننده اي دارند و به احياء اكوسيستم هاي آلوده كمك مي كند بخصوص استفاده از سويه ها و گياهان بومي غالب به 
علت سازش پذيري و تحمل پذيري آنها به شرايط اقليمي و واقعي خاك براي كارايي مؤثر ريشه گياهان درمحيط هاي 

علاوه بر آن اين گياهان هرگز نبايد دوباره به خاك برگردانيده و يا توسط انسان . يد ميباشدزير تنش فلزات سنگين مف
  .و يا دام وارد چرخه عناصر غذايي شوند

  

 
            

مكانيزم گياه پالايي-1كل ش   
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 برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد مطالعه -1جدول 

  
  

 )ميلي گرم بر كيلو گرم( غلظت سرب و كادميم در خاك و گياه آفتابگردان  -2جدول 
SPT

C Root Shoot Soil Treat
ments 

C3/1 c127     b23/1  0  
b 3/0    b732 a     102   400  
a12/0 a 934   a   125 800  

 
Pb 

a22/0  C45/3  c 01/0  0  
a2/0  b8/521  b7/13  50  
a2/0 a 620  a5/28  100  

 
Cd 
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