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 پالايي عنصر كادميم توسط سه گياه آفتابگردان، ذرت و پنبه بررسي قابليت گياه

  2نيا  و غلامحسين حق2، عليرضا آستارايي2، امير فتوت1ابراهيم فتاحي كياسري

  .كارشناس ارشد مطالعات خاكشناسي شركت مهندسين مشاور پويشگران كوير -1
  .اعضاي هيئت علمي دانشگاه فردوسي مشهد -2

  همقدم
كارگيري لجن  به. آلودگي خاك با فلزات سنگين يكي از مشكلات زيست محيطي عمده در جوامع بشري است
هاي معدني و  كش فاضلاب آلوده به فلزات سنگين در بخش كشاورزي و همچنين مصرف بيش از اندازة بعضي از آفت

در بين فلزات ). 4(روند  ه شمار ميهاي كشاورزي ب كودهاي كشاورزي از منابع عمدة ورود فلزات سنگين در خاك
هاي پايين،  سنگين كادميم به علت پويايي نسبي زياد در خاك و پتانسيل بالاي سميت در موجودات حتي در غلظت

تر نسبت  به عنوان يك روش ارزان) 2جذبي خصوصاً گياه (1پالايي در طي سالهاي اخير روش گياه). 3(مورد توجه است 
از جمله فاكتورهاي مهم موفقيت در .  خروج فلزات سنگين از خاك پيشنهاد شده استهاي ديگر براي به روش

سه گياه ). 6(باشد  تودة كافي و همچنين كشت و برداشت راحت مي پالايي جذب در زمان كوتاه، توليد زيست گياه
به ). 5، 2(باشند  واص ميآيند كه داراي بعضي از اين خ آفتابگردان، ذرت و پنبه از جمله گياهان زراعي به حساب مي

. م از خاكـپالايي براي خروج عنصر كادمي   تعيين قابليت روش گياه-1  :ه اهداف اين طرح عبارت است ازـطور خلاص
  . بررسي توانايي سه گونة آفتابگردان، ذرت و پنبه در جذب و انتقال كادميم-2

  هامواد و روش
، سه )گرم در يك كيلوگرم خاك  ميلي100 و 50، 0( ميم آزمايش به صورت فاكتوريل با سه غلظت عنصر كاد

نتايج تجزيه .  انجام شدTypic Haplocambidبندي  گياه آفتابگردان، ذرت و پنبه با سه تكرار و يك نوع خاك با رده
اي متري مقادير كادميم و كوده  ميلي2پس از عبور از الك .  آورده شده است1هاي اين خاك در جدول  برخي از ويژگي

 (FC)ها در حد رطوبت ظرفيت زراعي   روز رطوبت گلدان60به مدت . مصرف مورد نياز گياهان به خاك افزوده شدند پر
 ساعت در 48 و پس از شستشو در آب مقطر به مدت  در پايان اندام هوايي و ريشه گياهان برداشت. نگهداري شدند

 ،گيري غلظت كادميم آسياب  توزين، براي تجزيه و اندازهاندام گياهي پس از.  درجة سانتيگراد خشك شدند70دماي 
-Shimadzu(پس از هضم به روش خشك، غلظت كادميم توسط دستگاه جذب اتمي مجهز به كوره گرافيتي 

AA670(هاي خاك نيز پس از برداشت اندام هوايي و قبل از برداشت ريشة گياهان برداشت  نمونه. گيري شد  اندازه
براي آناليز آماري از . هاي لازم بر روي آنها انجام شد ن به آزمايشگاه انتقال يافتند و آزمايششد شده، پس از خشك

  .اي دانكن استفاده شد ها از آزمون چنددامنه  و براي مقايسة ميانگينMSTATCافزار  نرم

  نتايج و بحث 
  : هاي خاك  نمونهpHهدايت الكتريكي و 

افزايش . داري نبود رد تيمارهاي كادميم و گياهان داراي تفاوت معنيهدايت الكتريكي عصارة اشباع خاك در مو
هدايت الكتريكي به طور غيرمستقيم با ايجاد كمپلكسهايي بين كادميم و بعضي از يونها همانند كلريد، باعث افزايش 

 pHالعه نشان داد نتايج اين مط). 5(شود  قابليت انتقال عنصر به ريشة گياه و در نهايت افزايش جذب توسط گياه مي
 ).p >05/0( داري بود عصاره اشباع خاك در تيمارهاي كادميم و در حضور سه گياه مورد مطالعه داراي اختلاف معني

 واحد اختلاف داشتند 19/0 كه به ترتيب مربوط به خاك گياه ذرت و پنبه بود در حدود pHبيشترين و كمترين مقدار 

_____________________________________________________________________________________ 
1 Phytoremediation 
2 Phytoextraction 
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و در نهايت افزايش مقدار يونهاي كادميم موجود در +H بت كادميم با يونهاي به علت افزايش رقاpHكاهش ). 2شكل(
رسد اختلافات ناچيز در مقدار هدايت  بنظر نمي). 2، 1(شود  محلول خاك باعث افزايش جذب اين عنصر توسط گياه مي

لازم به ذكر . باشدهاي خاك در اين آزمايش در ايجاد اختلاف جذب توسط گياهان مؤثر بوده   نمونهpHالكتريكي و 
   . به جاي پنبه استفاده شده استC به جاي ذرت و M به جاي آفتابگردان، S است در ادامه مباحث از حروف لاتين

  
  اي ازخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش   پاره-1جدول 

  نيتروژن
  )درصد(

كربن آلي 
  )درصد(

CEC  
  والان اكي ميلي(
  ) گرم خاك100در 

FC  
 درصد( 

  )رطوبت وزني
pH  

EC  
  دسي زيمنس(

  )بر متر

  كادميم
  گرم ميلي( 

  )در كيلوگرم

شن 
  )درصد(

سيلت 
  )درصد(

رس 
  )درصد(

0315/0  465/0  26/11  79/12  84/7  94/2  04/0  38  38  24  
  

  :هاي گياهي مقدار كل كادميم در اندام
) P>05/0(دار  نيز با اختلاف معنيمقدار كادميم كل موجود در ريشة ذرت بيشترين مقدار و آفتابگردان و پنبه 

با افزايش سطوح كادميم به خاك، مقدار كل عنصر موجود در ريشة گياهان افزايش ). 1شكل(پس از آن قرار گرفتند
توان توليد بيشتر  با توجه به اينكه ذرت در مقايسه با دو گياه ديگر داراي كمترين غلظت كادميم بود لذا مي. يافت

كادميم در اندام هوايي و پنبه نيز داراي ذرت داراي بيشترين تجمع). 7(ذرت را دليل اين امر بيان كردتوده ريشه زيست
تودة بيشتر در مقايسه با پنبه و  ذرت به علت توليد زيست). 2شكل (كمترين ميزان تجمع كادميم در اندام هوايي بود

  . خود بودداراي بالاترين ميزان كادميم در اندام هواييهمچنين مقدار نسبي كادميم بيشتر در مقايسه با آفتابگردان، 

d

e
e

a

b

e

c
d

e
0

50

100

150

200

250

S (
Cd0

)

S (
Cd5

0)

S (
Cd1

00
)

M
 (C

d0
)

M
 (C

d5
0)

M
 (C

d1
00

)

C (C
d0

)

C (C
d5

0)

C (C
d1

00
)

م)
گر
رو
ك
 (مي
شه
ري

ل 
 ك
يم
دم
كا

  
  اهان تحت تاثير سطوح كادميمكل كادميم موجود در ريشه گي-1    شكل
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  يم مقدار كل كادميم موجود در اندام هوايي گياهان تحت تاثير سطوح كادم-2شكل 
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  گيري نتيجه
اي از آنجايي كه پنبه دار.  پنبه در مقايسه با آفتابگردان و ذرت به افزايش كادميم حساسيت كمتري نشان داد

كادميم دراندام هوايي خوداست و علاوه برآن داراي كمترين مقدار وزن خشك در اندام  اندكي در تجمع عنصرقابليت
تثبيتي  باشد ولي از لحاظ پديده گياهنرسد براي پالايش عنصر كادميم گياه مناسبي  باشد، به نظر مي هوايي و ريشه مي

.  سنگين از ريشه به اندام هوايي است ، ميتواند مورد استفاده قرار گيردانتقال عناصر  كمقابليتكه نياز به گياهان با 
با وجود . ذرت داراي بالاترين ميزان تجمع نسبي و تجمع كل كادميم در اندام هوايي خود نسبت به دو گياه ديگر است

توده بيشتر باعث شد  زيستكمتر از آفتابگردان و پنبه است اما توليد ) ذرت ريشه(اينكه غلظت كادميم در بعضي موارد 
رسد ذرت در  لذا به نظر مي. تا ذرت بيشترين ميزان كادميم كل را در ريشه و اندام هوايي به خود اختصاص دهد

  . تر باشد  عنصر كادميم مناسبشپالاي مقايسه با دو گياه ديگر براي 
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