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  برررسي تأثير افزودني هاي مختلف بر جذب فلزات سنگين توسط گياه زراعي جو

  و حسين بشارتي زينب سرمدي ،احمد گلچين
  .و دانشجوي كارشناسي ارشد و استاديار گروه خاكشناسي دانشگاه زنجان دانشيار به ترتيب

 مقدمه
عي در پروفيل خاك در اثر فعاليت هاي به طور كلي آلودگي خاك به افزايش غلظت مواد شيميايي طبيعي و مصنو

 قرار نسبتي از آن كه در دسترس گياه ،مقدار كل آلودگي موجود در خاك تأثير آلودگي بر گياه به .اطلاق مي شودبشر 
 . بستگي دارد ريشهاز خاك بهتوانايي گياهان در جذب و انتقال آلودگي  مي گيرد و

فلزات سنگين، شامل عناصر فلزي  . به فلزات سنگين است آلودگي،محيطي زيست يكي از آلودگي هاي مهم
  .]4[ مي باشند و تشكيل كاتيون هاي چند ظرفيتي مي دهند59/200 و 54/63آنها بين  اتميهستند كه وزن 

 ، كه از عناصر شاخص اين گروه Aكلاس : از نظر بيولوژيكي ، فلزات سنگين به چهار كلاس دسته بندي مي شوند
 شامل فلزاتي هستند Bكلاس . ي هستند كه در غلظت هاي بالا براي موجودات ضروري مي باشندآهن است و عناصر

 شامل لانتانيوم،  اين عناصر نداشته و در غلظت هاي پايين ايجاد سميت نمي كنند ويش بيولوژيكقكه هيچ ن
 كه در مي باشند كروم و شامل عناصري مثل روي، مس، نيكل ، كبالت، موليبدن Cكلاس . هستند... استرانسيوم و 

 عناصر بسيار سمي تر اينلاا ضروري مي باشند و در غلظت هاي بغلظت هاي پايين براي برخي سيستم هاي زنده
 D فلزاتي هستند كه در سطوح پايين هم سمي هستند كه وظايف بيولوژيكي واضحي ندارند و كلاسو نهايتاً.هستند

هر چهار گروه فلزات در  .ثل جيوه، سرب، كادميوم و اورانيوم هستنداين گروه شامل عناصري م. راتشكيل مي دهند
صنعتي شدن و فعاليتهاي  .منشأ مي گيرندهم  از منابع طبيعي و هم از فعاليت هاي انسان   وجود دارند و زيستمحيط

 .]5[دند مي كنمداوم كشاورزي غلظت اين فلزات به ويژه كادميوم را در محيط افزايش داده و سلامتي انسان را تهدي
يكي از روش هاي ساده و كم هزينه براي كاهش اين آلودگي ها در محيط گياه پالايي است كه از گياهان براي پالايش 

  : گياه پالايي به چهار طريق انجام مي شود.]6[فلزات سنگين استفاده مي شود
جذب آلودگي از :  phytofiltrationـ2،  آلودگي در خاك و غير متحرك كردنتثبيت: phytostabilizationـ1

بافت هاي گياهي، گياهان و تجمع آلودگي ها در  ريشه جذب آلودگي توسط: phytoextractionـ3، آب
 .]3[در هوا جذب فلزاتي چون سلنيم و جيوه و آزاد كردن آنها به صورت گاز : phytovolatilizationـ4

در روش طبيعي از گونه هاي . ]2[ و شيمياييطبيعي:  روش وجود دارد دوphytoextractionبراي افزايش 
به غلظت بالاي گياهي ابر جاذب استفاده مي شود كه ظرفيت بالايي براي جذب و تجمع فلزات دارند، علاوه بر آن 

   .]6[فلزات مقاومند 
 ، جذب عناصر مختلفدر روش شيميايي با افزايش تحرك فلزات سنگين در خاك از طريق افزودن مواد شيميايي

 ,EDTA, CDTA, DTPA, EGTA ،سيتريك اسيد  مثل مختلف كلات كنندهعوامل.  را افزايش مي دهندنگينس
EDDHA, NTA براي افزايش تحرك فلزات سنگين و افزايش تجمع آن ها در گونه هاي گياهي مورد استفاده قرار ،

ايش جذب فلزات سنگين توسط گياه و معدني بر افز در اين آزمايش تأثير افزودني هاي مختلف آلي . ]1[گرفته است
تا مناسبترين افزودني تشديد كننده جذب براي گياه پالايي فلزات سنگين توسط . زراعي جو مورد بررسي قرار مي گيرد

  .اين گياه مشخص گردد

  مواد و روشها
 است كه تشديد كننده جذب فلزات سنگين توسط جو كه از جمله گياهانيبهترين و مناسبترين  تعيين به منظور

 سنگين از اطراف كارخانجات سرب و خاك آلوده به فلزاتيك ،  قادر به جذب مقادير زيادي فلزات سنگين مي باشد
مورد نمونه برداري قرار گرفت نمونه خاك آلوده براي كاشت جو به گلخانه منتقل و پس از گذراندن از الك ، روي زنجان

 3افزودني وتيمارهاي مختلف عبارت بودند از ماده آلي به ميزان . شدنددو ميليمتري در گلدان هاي دو كيلويي ريخته 

 



1386  شهريور6 تا 4 -، كرجدهمين كنگره علوم خاك ايرانمجموعه مقالات    
 

1512

تيمارهاي اسيدسولفوريك، .  درصد كه قبل از كاشت به خاك گلدان ها اضافه شدند15/0 به ميزان EDTAدرصد و
 5ها به  آب آبياري با مصرف هر يك از اسيدpH .اسيدسيتريك و شوري نيز همراه با مصرف آب آبياري اعمال گرديدند

تحقيق در قالب طرح .  رسانيده شد4ds/mرسانيده شد و در تيمار شوري با انحلال سديم كلرايد شوري آب آبياري به 
در تيمارهاي مختلف، قسمت هوايي گياه برداشت  پس از رشد كافي جو، . تكرار انجام شد3بلوك كاملاً تصادفي در 

در مؤسسه تحقيقات خاك و آب  منتقل شد و بر اساس روش هاي آزمايشگاهي معمول و جهت هضم به آزمايشگاهشده 
سپس داده ها با استفاده از نرم افزار  .ي گياهي اندازه گيري شدند در نمونه ها Fe وCd,Zn,Pb,Mnمقدار ، 

MSTATCانجام شد% 1مقايسه ميانگين ها با آزمون دانكن در سطح  . آناليز شد.  

  بحثنتايج و 
همان طور كه .  نشان داده شده است1 عناصر مختلف در بافت گياه جو در تيمارهاي مختلف در جدول غلظت

 برابر افزايش 5/2 برابر و جذب كادميوم و سرب را 5 جذب روي را در مقايسه با شاهد EDTAملاحظه مي شود تيمار 
ي با شاهد نداشتند و تيمار ماده آلي جذب اما تيمارهاي اسيد سولفوريك و اسيد سيتريك اختلاف معني دار. داده است

 يك كلات كننده قوي EDTA .تيمار شوري نيز جذب كليه عناصر بجز كادميوم را كاهش داد. عناصر را كاهش داد
، در  ) 1999( كيسر و همكاران. را افزايش مي دهد فلزات جذبدر آب،فلزات است با افزايش مقدار كلاتهاي محلول 

سرب كل (  بر كيلوگرم در يك خاك با آلودگي بالاEDTA گرم 6/0 نشان دادند كه هنگامي كه يك آزمايش مزرعه اي
 100به كار برده شود، غلظت سرب در محلول خاك افزايش يافته و تقريباً  ) mg/kg 9/1 و 8000و محلول به ترتيب 

يك ، EDTA چون . ]4 [ رسد ميmg/kg 600برابر مي شود و غلظت سرب در بافت هاي خردل پنج برابر شده و به 
 . گردد اضافه خاكتيمار بسيار مؤثري است بهتر است گياه مورد نظر كاشته شود و پس از استقرار گياه اين تيمار به

 از بين ،  اگر از ابتدا تيمار را اعمال نمائيم ، گياهان قبل از رشد كافي و توليد بيوماس مناسب جهت گياه پالاييچون
  .خواهند رفت

 
   )ppm( غلظت عناصر در بخش هوايي جو-1 جدول

  عنصر              
  Mn  Zn  Cd  Pb  Fe  تيمار

EDTA  a  3/228  a  5197  cd  80  cd  4/374  fghi  3/288  
  a  3/253  def  1458  ijk  11/31  ghi  7/171  i  8/122  ماده آلي

  a  210  d  1844  ijk  89/33  fghi  2/192  hi  8/167  سولفوريك اسيد
  a  2/192  def  1742  ijk  89/33  fghi  6/180  hi  9/178  سيتريك اسيد

  a  8/162  def 1093  ghijk  40  hi  7/151  hi  9/178  شوري
  a  3/208  de  1798  ijk  78/32  fghi  9/183  fghi  2/222  )بدون افزودني(شاهد
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