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  چکیده
 پالایش سبز. گردد منابع آب میها سبب آلودگیاز طریق منابع آلوده از جمله پساب       و از عناصر سنگین بوده     و کادمیوم  نیکل

 روز در محلـول  9طـی   علف شاخی ن پژوهشدر ای .براي پالایش آب و پساب است      و ارزان    نو، کارآمد با گیاهان آبزي روشی     
-4(، )0-4... (، )0-1(، )4-0( ،)2-0(، )1-0(، )0-0( به ترتیب    Cd و   Ni سطح مختلف آلودگی     16در  غذایی هوگلند آلوده    

گیري غلظـت عناصـر در محلـول،    ندازهبا ا . شد بررسی آن عناصر، جذب گیاهی رقابتی تکرار 3 و   mg/L )4-4(و  ) 4-2(،  )1
با افزایش مقدار غلظـت،    نتایج نشان داد که. شدها امکان سنجی نیکل از پسابتصفیهمقدار اولیه و نهایی در گیاه،     همچنین  

 پـالایش سـبز نیکـل و    .مقدار جذب افزایش یافته تا جایی که افزایش غلظت باعث مسمومیت یـا نقـصان رشـد گیـاه نـشود            
 .باشد کارا میها از پساب ایران،هايودبسیاري از ر بومی  آبزيگیاه، یکادمیوم توسط علف شاخ

  
  گیاهان آبزي علف شاخی، استخراج گیاهی، ، پسابپالایییکل، گیاهن: کلمات کلیدي

  
  

 مقدمه

 فلـزات ). Demirezen, 2007(آلودگی به عناصر سنگین ناشی از منابع مختلف یـک مـشکل زیـست محیطـی مهمـی اسـت       

 و کرده متلاشی را هاآنزیم و دارند(SH) سولفیدریل  آهن هايگروه با  شدیديترکیبی میل کبالت و نیکل مس، مانند سنگینی
 ).1386جاوید و صـمدیار،  (دارند  را گیاهی و حیوانی بافت در تجمع قابلیت این فلزات. برند می بین از را هاآن آنزیمی قدرت
 کادمیوم. شود می متابولیکی اختلالات عث بروزبا و شود می منتقل انسان یا دام به و شده جذب برگ و ریشه طریق از کادمیم
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 ژنتیکـی  ده مـا  جمله از سلول مختلف هايبخش به سبب آسیب سلول اکسیداتیو در استرس مسیرهاي اندازي راه با تواند می

 .)1378مینویی و همکاران، ( شود ها میسلول در زودرس پیري موجب که شده هسته در موجود

 آبی با گیاهـان آبـزي   هاي محیطپالایی گیاه.)Fox et al., 2008(  استر حفظ کیفیت منابع آبدروشی موثر که پالایی گیاه
،کارامد روشی موثر )Spirodela polyrrhiza و Lemna minor: هایی مانند و واریتهEichhornia crassipes: گونه هایی مانند(

هـاي آلـوده اسـت    هـا و آب هـا از پـساب  سـنگین و ریـز مغـذي   ها از جمله فلزات و ارزان براي حذف نیتروژن و دیگر آلاینده   
)Polomski et al., 2009 و Fox et al., 2008.( روز کشت عدسک آبی 3 کارا و همکاران در )Lemna minor ( و بررسی اثرات

  ).Kara et al, 2003(نیکل بر آن را بررسی کردند که جذب نیکل را توسط عدسک بسیار خوب توصیف کردند 
شـود، و از گیاهـان آبـزي مهـم و     هم شناخته مـی ) .Ceratophyllum demersum L( علف شاخی که به نام چنگال آبی گیاه

ي سراتوفیلاسـه  و خـانواده ) Nymphaels(ي نیمفیلز ، این گیاه از راسته)1373قهرمان، (هاي ایران است  غالب رودها و کانال   
)Ceratophyllaceae ( ،روید هاي کم نور میگل آلود، تیره و کم سرعت در شدتاست، که در آبهاي کم عمق)Aravind and 

Prasad, 2005 .(تواند فیلتر زیستی مناسبی براي انواع مختلفی از فلزات سنگین باشد، و مطالعات بسیاري بـراي  این گیاه می
هـا  رتمامی ایـن پـژوهش   د.تدیگر گیاهان آبزي انجام شده اس آبی توسط علف شاخی و    هايپالایش فلزات سنگین از محیط    

 ,.Khellaf and Zerdaoui, 2009 ،Khan et al., 2009 ،Miretzky et al(چشمگیر غلظت فلزات سنگین گزارش شده کاهش 

2004 ،Mishra and Tripathi, 2008 ،Aravind and Prasad, 2005و  Saygideger and Dogan, 2004( اما مطالعات اندکی ،
 .باشـد در دسـترس مـی  ) .Ceratophyllum demersum L( توسط این جنس از علف شـاخی  ادمیوم وک نیکل جذب رقابتیبر

  اصـلی هـدف بدین ترتیب  .گردندعناصر سنگین معمولاً به صورت گسترده و عموماً به همراه هم سبب آلودگی منابع آب می        
 در محیط هیدروپونیک) .Ceratophyllum demersum L(جذب رقابتی نیکل و کادمیوم به وسیله علف شاخی این پژوهش، 

  . نظر قرار گرفتوردم
   

 هامواد و روش

از گیاهـان   .دشاورزي دانشگاه شـهید چمـران اهـواز انجـام ش ـ    ي کي تحقیقاتی دانشکده هاي این پژوهش در گلخانه    آزمایش
ي  هفته در گلخانـه 4دت  پس از شستشو با آب شهر، در محیط گلخانه، به م   گیاهان.  جمع آوري شد   نهرهاي آبیاري دانشگاه  

 لیتري مسطح تحت شرایط کنترل شده براي تطبیق با محـیط کـشت و    35تحقیقاتی دانشگاه شهید چمران اهواز در ظروف        
  .ي کشت آزمایشی گردند و تکثیر یافته، و آماده، تطبیق، تا رشدندداري شدنگه

 لیتـر محلـول غـذایی نـیم       8/1اي حاوي   ط گلخانه  در محی   و هوادهی مداوم    پلاستیکی روف روزه در ظ   9 هیدروپونیککشت  
، mg/L 0 هاي در غلظت و کادمیومنیکلجداگانه  تیمارهاي، با از گیاهان گرم 12 و )1386خوشگفتارمنش، (غلظت هوگلند 

mg/L 1 ،mg/L 2 ،mg/L 4 3 و EC) 3 ،5/5 روزانـه  کشت پس از تنظـیم  طی .شد انجام  تکرار3و  )5/9 و  pH   بـا محلـول
NaOH   و HCl    با در نظـر گـرفتن تبخیـر و     و جذب شده نمونه برداري  عناصر سنگین  از آب براي آنالیز مقدار       0/7 در حدود 

  ).1386 و خوشگفتارمنش، Marin and Oron, 2007. (تعرق روزانه، سطح محلول با آب دیونیزه ثابت نگه داشته شد



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران 
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

 )حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه(
 

، با دستگاه جـذب  نیکلتوسط دستگاه جذب اتمی مقدار عنصر  و تصفیه پساب با کاغذ صافی،    EC و   pHپس از اندازه گیري     
  ).APHA, 2005(شد اتمی بر اساس روش استاندارد براي آزمایش آب و پساب سازمان سلامت عمومی امریکا  اندازه گرفته 

 گرم از هر 5/0. شدگراد خشک و طور کامل خرد ي سانتی  درجه 65هاي گیاه با آب دیونیزه شستشو، در آون در دماي           نمونه
 مخلوط، و در دماي اتاق تا یک شب به حال خود باقی گذاشـته شـد،        HNO3–HClO4لیتر   میلی 15چینی با   نمونه را در بوته   

محلول هضم شده بـراي عناصـر میکـرو توسـط دسـتگاه        . گراد رسانده تا هضم کامل گردد      درجه سانتی  180-140سپس به   
 Excel 2007هاي آماري با استفاده از نرم افزار آمـاري   و تحلیلتجزیه. )Abul Kashem et al., 2008(اتمیک بررسی گردید 

  . صورت گرفتSPSS 16و 
  

  نتایج
این مقادیر با افـزایش غلظـت افـزایش داشـته و     . دهدنشان می مقادیر غلظت عناصر باقی مانده در محلول کشت را     1جدول  

همخـوانی  ) 2008(قدار غلظت اولیه است که با نتایج میـشرا و تریپـاتی      نشانگر افزایش فلز باقی مانده در محیط با افزایش م         
غلظـت   و با افـزایش   نهاییکاهش مقدار غلظت mg/L( 2(تا حد  غلظت اولیه با افزایش ).Mishra and Tripathi, 2008(دارد 

  .شده استمشاهده  این روند افزایشی mg/L(2(اولیه از حدود 
   عناصر نیکل و کادمیوم مختلف اولیههايغلظت محلول بادر) mg/L ( عناصرماندهباقیغلظت : 1جدول 

  =Cd(  0CCd=  1CCd=  2CCd=  4CCd و Ni(جذب % 
0CNi=  )0 35 و 0(  )84 و 0(  )74 و 0(  )0 و(  
1CNi=  )77 5/86 و 79(  )79 و 71(  )77 و 67(  )0 و(  
2CNi=  )52 48 و 32(  )82 و 62(  )38 و 60(  )0 و(  
4CNi=  )50 37 و 35(  )29 و 30(  )81 و 25/58(  )0 و(  

کادمیوم از پساب شبیه سازي شده با شاخص درصد جذب بیـان شـده اسـت، ایـن شـاخص از تقـسیم                 نیکل و   حذف روزانه   
از این شـاخص بـراي نـشان دادن    . آید در محلول کشت بر غلظت اولیه تیمار شده بدست می   مادهغلظت کاهش یافته روزانه     

  .استفاده شده است 2جدول ، در محلول رقابتی  ازعناصرمیزان حذف گیاهی 
  هاي اولیه مختلفغلظتمقادیر درصد جذب نهایی عناصر در : 2جدول 

  =Cd(  0CCd=  1CCd=  2CCd=  4CCd و Ni(جذب % 
0CNi=  )0 6/2 و 0(  )32/0 و 0(  )26/0 و 0(  )0 و(  
1CNi=  )23/0 54/0 و 79(  )42/0 و 8/0(  )23/0 و 33/0(  )0 و(  
2CNi=  )96/0 72/2 و 32(  )36/0 و 76/0(  )62/0 و 8/0(  )0 و(  
4CNi=  )2 6/2 و 35(  )44/1 و 05/1(  )19/0 و 66/1(  )0 و(  

 نقـصان  میت یـا  با افزایش مقدار غلظت، مقدار جذب افزایش یافته تا جایی که افزایش غلظـت باعـث مـسمو   2مطابق جدول   
  .رشد گیاه نشود
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 نتیجه گیري

 هـاي بـسیاري از رود  بـومی   آبـزي گیاه، ).Ceratophyllum demersum L( یم توسط علف شاخپالایش سبز نیکل و کادمیو
قـدار   در این پژوهش نشان داده شد که، با افـزایش م          .سازي شد شبیه) هاي طبیعی آلوده  محیط(رقابتی   يهامحلول از   ایران،
نتایج نـشان داد کـه   . قصان رشد گیاه نشود نمیت یا، مقدار جذب افزایش یافته تا جایی که افزایش غلظت باعث مسمو  غلظت

  .در دا رقابتیهاي آلودهمحلولاین گیاه کارایی بسیاري در پالایش 
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