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  قدمهم
روشهاي متعدد فيزيكي و شيميايي براي . شوندب در بخشهاي وسيعي از جهان يافت ميهاي آلوده به سر خاك

ن، بر ايافزون .   اين روشها اثرات مخرب فيزيكي، حاصلخيزي و بيولوژيك بر خاك دارند كهپالايش خاك وجود دارد
پالايش گياهي يك .  دارندي كاربرد محدود،وسيعدر سطوح  و ريزي هستند داراي هزينه زياد خاك برداري و خاك

. هاي آلي و معدني است  آبهاي آلوده به آلاينده روش آلودگي زدايي درجا و مستقيم براي خاك، فاضلاب، رسوبات و
پالايش سرب توسط گياه به سه روش استخراج . ت اسيست زمحيط كنندة  آلودهسنگين عنصر ترين يعموم سرب،

از اين روشها تنها روش استخراج گياهي قادر به آلودگي .  گيرد ي وتصفيه ريشه اي صورت ميگياهي، تثبيت گياه
هاي خورشيدي  پمپبصورت گياهان يك روش از پالايش گياهي است كه طي آن  استخراج گياهي .زدايي خاك است

در يك فرآيند  .شوند مياش  مادهدار يك ماده از پيش  با جذب مواد و ورود آنها به چرخه كربن موجب كاهش معني
 ما به گياهي نياز بنابراين.   سال به زير حد خطر آفرين برساند5 تا 3استخراج گياهي بايد سطح فلز سنگين را در ظرف 

 تن در هكتار در 3 و محصولي بيش از انباشت نمايدفلز سنگين را در خود   درصد1 بيش از د بتوان حداقلداريم كه
 برابر بيش از 500 تا 100  برخي فلزات راتوانند  كه ميهستندي يها  گونه2با قابليت جذب بالاگياهان  .سال داشته باشد

 .  نمايند انباشت جذب و ،ها ساير گونه
 تصادفي براي ارزيابي ميزان كاريايي و دامنه بكارگيري روش استخراج ملاًااين پژوهش در قالب طرح بلوك هاي ك

سرب  ميزان  طرحنايدر . يش يك خاك شن لومي در سطح مزرعه انجام پذيرفت پالابراي  توسط گياه تربچهگياهي
در سه تكرار مورد ) كيلوگرمگرم در  ميلي( 1228، 728، 428، 328، 248، 228شش سطح موجود در خاك شامل 

لول خاك با مح كيلوگرم بود و  درگرم ميلي228غلظت سرب در خاك مزرعه بدون افزايش سرب  .ارزيابي قرار گرفت
 مرحله تا 3سازي در  آلوده.  آلوده گرديدتا حدود آلودگي خاكهاي تهران بصورت يكنواخت  (PbNO3)نيترات سرب 

خاك مقادير مختلف ))1984 (3ير و همكاران تسي(با تجزيه جزء به جزء  سپس .رسيدن به غلظت مورد نظر ادامه يافت
روش هضم با مخلوط اسيد نيتريك هاي مختلف گياه به سرب موجود در بخش . سرب قابل دسترس را شناسايي گرديد

چون سرب آلاينده . گيري شد اندازه4بوسيله روش جذب اتمي شعله اسيد پركلريك و اسيد سولفوريك استخراج و –
شود كه غلظت  آن در خاك كاهش يافته  پالايش آن زماني حاصل مي. باشد فلزي است و غير قابل تجزيه بيولوژيكي مي

در اين آزمايش ابتدا عملكرد و انباشت سرب .  شود)  ميلي گرم در كيلوگرم400( آفرينشراز حد خطو كمتر 
 از فرمول  مورد نياز براي پالايشمحاسبه زماندراندامهاي هوايي و غدهاي گياه بطور مجزا اندازه گيري گرديد سپس 

   .ستفاده شده است ارائه گرديده ا2002 و همكاران كه در سال  Schnoorارائه شده توسط 
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 سرب را رميلوگ بر كگرم يميل 447 توانايي جذب و ذخيرة Rhaphanus sativus Lكه تربچه نتايج نشان داد كه 
 در حالي است اين . داردخود  ساقه  وزن خشكدر سرب را يلوگرم بر كگرم يميل 41,25 غده و انباشت  وزن خشكدر

بطوركلي ميزان سرب تجمع .  است يلوگرم كدر گرم ييل م5/0-3 حدودكه مقدار سرب در بيشتر گونه هاي گياهي در 
تر قسمت يقه   به بياني ساده، هپيتيكول تغيير شكل يافته است تربچه غدهدر   .يافته در اندام هوايي كمتر از غده است

  .يابد سرب به شدت در غده تجمع ميو تغيير ساختار آوندي در اين قسمت موجب مي گردد تادر گياه توسعه يافته 
استخراج .  است موجود در گياه افزايش يافته دهد كه با افزايش فراواني سرب در خاك ميزان سربنتايج نشان مي

نباشد پس از آنجاكه هيچ علائم سميتي در تربچه در گياه تحمل شدت آلودگي فراتر از   كهداردكاربرد  تا حديگياهي 
ميزان سرب  . دامنه تيمارهاي موجود ديده نشد اين گياه تا اين سطح آلودگي قادر به پالايش سرب از خاك مي باشد

.  كند خطي با مقادير كل سرب موجود در خاك و سرب قابل دسترس پيروي ميتجمع يافته در گياه از يك رابطه غير
دهد كه ابتدا شيب خط اندك و با افزوده شدن بر ميزان سرب خاك بر شدت جذب و تجمع افزوده  نتايج نشان مي

 برابر غلظت 148 تا 24 ها برابر و در غده آن14 تا 2  كليه تيمارهادر ساقه تربچهانباشت شده مقدار سرب  .گردد مي
 . اين موارد مويد آن است كه گياه تربچه، يك گياه با قابليت جذب بالاي سرب است. باشدمعمول سرب در گياهان مي

 تن 18غلظت سرب تجمع يافته در تربچه كمتر از يك درصد مي باشد ولي عملكرد ان در هر هكتار در حدود اگر چه 
ي طول مدت رشدي در حدود يك ماه و توانايي توليد زيست توده فراوان اين گياه دارا.  براي هرنوبت كشت مي باشد

نتايج اين پژوهش   . بار در سال كشت مي شود5 تا 3مي باشد، بطوريكه در شرايط آب و هوايي ايران در اغلب نقاط 
نياز به همراهي با بدون  كيلوگرمگرم در  ميلي 728نشان داد كه گياه تربچه مي تواند خاك آلوده به سرب را تا تيمار 

سيستم تك .  سال خاك را پالايش نمايد4 تا 1ساير روشهاي فيزيكي و شيميايي با سيستم تك كشتي در مدت زمان 
تر استفاده از  هاي طولاني براي پالايش گياهي قابل قبول است در حاليكه براي دوره)  سال3 تا 2(كشتي در كوتاه مدت 

 نياز است تا گياه تربچه در يك كيلوگرمگرم در  ميلي 1228در تيمار  .نياز استچند گونه گياهي و تناوب كشت مورد
فلزات سنگين پالايش آنجا كه براي از . سيستم چند كشتي با ساير گياهان مناسب و به صورت تناوبي بكار گرفته شود

با توجه به تمايل زياد تربچه د تواند خاك را پالايش نماي باشد اين روش به تنهايي مي حذف كامل فلز در خاك لازم نمي
 ميلي گرم 400( مصرف تربچه كشت شده در مقادير كمتر از حد مجاز در خاك ،در جذب مقادير زياد سرب از محيط

  . جلوگيري شود مجاور شهرهاي بزرگگردد و بايد از كشت آن در اين مزارع نيز توصيه نمي) در كيلوگرم
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