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  مقدمه
 فلزات سنگين به دليل آثار بازدارنده اي كه بر رشد و نمو گياهان دارند و نيز اثر برروي عملكرد و كيفيت توليدات 

بيشترين شدت اين آلودگي .كشاورزي،سلامت موجودات زنده را از طريق زنجيره غذايي مورد تهديد قرار مي دهند
آلودگي اراضي كشاورزي به فلزات نظير .ن بروز مي كند و غير قابل برگشت استبطئي و پنهاني بوده و در طول زما

كادميوم،سرب،روي و نيكل از منابعي نظير كودهاي شيميايي فسفاته،معادن و آلودگي وسايط نقليه از جمله مسائل 
به )باكتريها( زندهاستفاده از گياهان و موجودات.پيش روي توليد محصولات كشاورزي در مقوله كشاورزي پايدار است

منظور پالايش آلودگي محيط زيست از آلودگي هايي نظير فلزات سنگين،آفتكشها،كودها،مواد منفجره و مواد نفتي 
تاريخچه استفاده از اين تكنيك قدمت . اطلاق مي شود" زيست پالايي" يا"گياه پالايي"فناوري جديدي است كه به آن 

در اين روش امكان رفع آلودگي از آب . سال قبل برمي گردد120جود به حدود چنداني نداشته و بر اساس مستندات مو
بلكه گياهاني با توانايي جذب و تحمل .البته همه گياهان توانايي رفع آلودگي از محيط را ندارند.و خاك فراهم شده است

 برابر 500 تا 10اين گياهان .دغلظت بالاي عناصر سنگين به عنوان گياهان فرا انباشت براي اين منظور استفاده مي شون
در اين تحقيق وضعيت خاكهاي منطقه آلوده به فلزات سنگين و پوشش .بيشتر از گياهان ديگر فلزات را جذب مي كنند

  .گياهي مورد ارزيابي قرارگرفت و باكتريهاي خاك نيز جداسازي گرديد

  مواد و روشها
يت جغرافيايي و پراكندگي معادن ايران مورد ارزيابي قرار به منظور ارزيابي خاكهاي آلوده به فلزات سنگين،موقع

 كيلومتري جنوب غربي 46معدن در .گرفته و معدن سرب و روي هفته امارت اراك در استان مركزي انتخاب گرديد
منطقه،آب و هواي نيمه خشك و ميانگين ي از نظر آب و هوا . متر است2150اراك واقع شده و ارتفاع آن از سطح دريا 

پوشش گياهي  به صورت علف و بوته هاي تيغ دار از جمله گون . درجه سانتي گراد است14رجه حرارت نزديك به د
نمونه برداري از خاك،پوشش گياهي زراعي و غير زراعي و خاك ريزوسفر اطراف معدن صورت گرفت و ضمن .است

  )2و 1اول جد(شناسايي گونه هاي گياهي بومي نيز صورت گرفت تجزيه نمونه هاي خاك،
شناسايي  بررسي هاي آزمايشگاهي جهت شمارش جمعيت موجودات زنده، با نمونه برداري از خاك ريزوسفر،

بمنظور جداسازي باكتريهاي .  در گرم و تعيين جدايه هاي مقاوم به فلزات سنگين صورت گرفتCFUباكتريها و تعيين 
زوسفري و غير ريزوسفري تهيه و در آزمايشگاه،نسبت به بومي و شناسايي آنها،نمونه هاي مختلفي از خاك منطقه ري
 باكتري از خاك،ارزيابي اثر چهار 130پس از جداسازي .جداسازي و خالص سازي كلني باكتري ها اقدام گرديد

 حاوي سطوح مختلف N.Aفلزسنگين شامل كادميوم،سرب،روي و نيكل بر رشد باكتريها با استفاده از محيط كشت 
بترتيب به شكل نمك كلروركادميوم،نيترات  ) ميلي گرم در ليترمحيط كشت100، و60، 50، 30، 20، 10 ،5،(.فلز

  .سرب،كلرور روي و كلرور نيكل صورت گرفت و باكتريهاي مقاوم تعيين گرديد
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   غلظت فلزت سنگين در نمونه هاي خاك زراعي و غير زراعي اطراف معدن-1جدول 
  )mg/kg(كادميوم قابل جذب   )mg/kg(سرب قابل جذب   )mg/kg(نيكل قابل جذب   )mg/kg(روي قابل جذب   شماره خاك

  5/0  73  3  50  )0-20(1خاك 
  2/0  31  8/2  12  )20-40(1خاك 
  3/0  28  4/1  27  )0-20(2خاك 
  3/0  5/32  2  22  )20-40(2خاك 
  3/0  38  2/1  28  )0-20 (3خاك
  1/0  19  5/0  10  )20-40 (3خاك

R7 22  8/0  24  3/0  
N7 35  7/0  38  4/0  
N8 43  2/1  59  4/0  
N9 19  6/0  23  3/0  
R9 31  6/0  31  3/0  

N10 42  6/0  34  3/0  
  5/0  58  8/0  63  11خاك 
  4/0  46  1  60  12خاك 
  2/0  21  1  16  13خاك 
  2/0  25  1  21  14خاك 
  2/0  26  1  16  15خاك 
  2/0  31  1  24  16خاك 
  2/0  24  6/1  20  17خاك 

  
   نتايج تجزيه نمونه هاي گياهي در اندام هوايي و ريشه گياهان اطراف معدن-2جدول 

  )mg/kg(غلظت نيكل  )mg/kg(غلظت كادميوم  )mg/kg(غلظت روي  )mg/kg(غلظت سرب  نام علمي گياه و اندام آن
Astaragalus)8/6  3/0  3/78  9/13 )ريشه گون  

  6/7  4/0  2/62  2/15  اندام هوايي گون
Amaranthus retifiexus) ريشه

  6/1  1/0  2/46  5/4  )تاج خروس

  1/4  2/0  5/67  5/2  اندام هوايي تاج خروس
Verbascum) 4/3  6/0  7/131  2/27  )ريشه گل ماهور  

  1/3  8/0  275  6/89  اندام هوايي ماهور
Stipa babata)20  1  293  8/79  )ريشه  

  7/8  2/0  8/97  9/21  اندام هوايي گيس پيرزن
Scariola orientalis) ريشه

  3  4/0  6/45  3/7  )گاوچاق كن

  4/1  7/0  7/62  9/16  اندام هوايي
Euphorbia)3/6  5/0  7/88  7/29  )ريشه فرفيون  

  6/7  8/0  213  1/66  اندام هوايي فرفيون
Aconthophyllum) ريشه

  9/1  3/0  4/41  1/8  )چوبك

  7/2  4/1  179  48  اندام هوايي چوبك
Achillea wilhelmsii) ريشه

  9/2  7/2  6/120  4/23  )انبومادر

  8/8  2/3  381  5/110  اندام هوايي بومادران
  3/4  2/0  6/132  5/34  ريشه گياه خانواده كاسني

  5/5  3/0  7/45  1/8  اندام هوايي
Triticum sp)4/29  1  227  6/75  )ريشه گندم  

  4/2  2/0  2/48  0  اندام هوايي گندم
  5/3  0  6/31  7/2  ريشه سلمه تره
  9/0  0  3/94  4  اندام هوايي
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  نتايج و بحث
نشان دادكه غلظت سرب و روي در خاكهاي زراعي اطراف معدن كه بصورت )1جدول (نتايج بررسي آناليز خاك 

از سوي ديگر غلظت روي و سرب در .بالاتر از حد معمول است ديم و آبي براي كشاورزي مورد استفاده قرار مي گيرند،
بالا بود كه نشان دهنده انتقال فلزات سنگين در گياهان و خطر انتقال )گندم(اندام مختلف گياهان بومي و حتي زراعي

  .از طريق زنجيره غذايي به ساير موجودات را در پي دارد
 كه اراضي اين منطقه در حال حاضر عمدتا براي زراعت گندم،بقولات و باغ مورد استفاده قرار مي گيرد، آنجايي از

 آلودگي با توجه به وزش بادهاي شديد در منطقه،از طريق جريانهاي باد و انتقال بنظر مي رسد يك عامل عمده انتقال
از سوي ديگر بنظر مي رسدشناسايي باكتريهاي مقاوم به .به سطوح مختلف خاك در طي سنوات مختلف مي باشد

ي اين منظور در برا.فلزات سنگين يك روش مناسب براي كاهش آلودگي هاي فلزات از محيط در كنار گياه پالايي باشد
 سويه باكتري مقاوم از هر فلز تعيين و جداسازي گرديد كه انجام اين كار، مرحله اي دقيق و زمانبر بود و 3اين مرحله 

مشاهدات همچنين .از اين سويه ها بعدا در كشت گلخانه اي براي ارزيابي پالايش خاكهاي آلوده ،استفاده خواهد شد
 .قاوم به فلز سرب، روي و نيكل بيشتر از تعداد باكتريهاي مقاوم به كادميوم مي باشدنشان داد كه تعداد باكتريهاي م

  .مضافا بر اينكه ميزان مقاومت باكتريها به اين فلزات بيشتر از كادميوم مشاهده گرديد

 منابع
پايان نامه .ينوريزوبيوم مليلوتياثرات آلودگي خاك به كادميوم بر توان گره زايي و تثبيت نيتروژن سويه هاي بومي س.1382. سپهري،م ]1[

  .كارشناسي ارشد رشته مهندسي علوم خاك دانشگاه تهران،كرج،ايران
گياه پالاي خاكهاي آلوده به سرب و روي و استفاده از راديو ايزوتوپ روي جهت مطالعه رفتار آن در خاك و گياه،پايان .1384.صلحي،م ]2[

 .ان،ايراننامه دكتري خاكشناسي دانشگاه صنعتي اصفهان،اصفه
[3] Brooks,R.R.2000.Plants that hyperaccumulate heavy metals,CABI.Pub.UK. 
[4] Hughes,M.N. and R.K.Poole.1989.metals and micro-organisms,Chapman & Hall Pub.New York.USA. 
[5] Purohit,S.S. and Ashok K.Agrrawal.2006.Environmental Pollution.Agrobios Pub,India.  


