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  چکیده

  
آلودگی در این آزمایش  .داشته باشندنیز ممکن است گونه هاي شورپسند توانایی تحمل تنشهاي ناشی از فلزات سنگین را 

ر گیاه اندازه گیري اندام هوایی قطع شد و غلظت کادمیوم ددر نهایت . کادمیومی در شش سطح براي خاك اعمال شد
 میلی گرم بر کیلوگرم آلودگی میزان عملکرد 60 هر دو گونه بیش اندوز کادمیوم بودند لیکن در غلظتهاي بالاي .گردید

از سویی تاج خروس میزان اندوزش کادمیوم بالاتري را در . نسبی تاج خروس نسبت به سلمه تره کاهش بیشتري نشان داد
 بر حسب تاج خروسبه سلمه تره داشت که در نهایت باعث گردید تا میزان کادمیوم خروجی اندام هاي هوایی خود نسبت 

  .بیشتر از سشلمه تره باشدگرم بر هکتار از زمین 
  

  Chenopodium album , Amarantus chlorostachys ,شورپسند, استخراج گیاهی, کادمیوم: واژگان کلیدي

  
  مقدمه

  
با توجه به .  صورت فسفات آمونیوم استفاده می شوند که داراي مقداري کادمیوم هستندکودهاي فسفري در ایران بیشتر به

اج رویه کودهاي فسفري و عدم کنترل آن از طرف سازمانهاي مربوطه و وجود کارخانه هاي بزرگ ذوب و استخر کاربرد بی
و پالایش مکانهاي آلوده به کادمیوم فلز در کشور، بررسیهایی در راستاي روشهاي مناسب براي کاهش آلودگی محیط زیست 

به توانایی خاص گیاهان در انتقال بی ضرر آلاینده هاي فلزي از داخل خاك به ریشه و قسمتهاي هوایی گیاه . ضروري است
یکی از روشهاي پالایش  .گفته می شود سبز پالایش ,استکه در اصل براي دور کردن و کم کردن میزان فلزات در خاك 



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران

  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

   )حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه(

 بار  از یک گیاه معمولی 100گیاه بیش اندوز گیاهی است که بیش از  . است(Phytoextraction)گیاهی  ج استخرا،سبز
توانایی اندوزش بیش از بنابراین یک گیاه بیش اندوز کادمیوم گیاهی است که , توانایی اندوزش کادمیوم را در خود دارا باشد

 دیگر استفاده از گیاهانی است که لزوما امکان .(lasat,2000)شد میلی گرم بر کیلوگرم کادمیوم را در خود دارا با100
هدف از انجام  .(Meers et al. 2005)بیش اندوز نیستند اما داراي زیست توده بسیار بالا و یا رشد بسیار سریع می باشند 

 و گیاهان بیش اندوز شور پسند براي آلودگی زدایی خاك به عنوان بررسی امکان استفاده از دو گیاه بومی این پژوهش
 .می باشداز نظر توانایی در استخراج گیاهی کادمیوم مقایسه آن دو 

 
 :مواد و روشها

  
براي هر کدام از گیاهان به صورت جداگانه انجام )  تیمار7 × تکرار4 × گیاه× عنصر1( گلدانی28آزمایش در یک مجموعه 

جرم ویژة ظاهري اولیه خاك برابر  .  میلیمتري گذرانیده شد4خاك از الک ..  گلدان تنظیم گردید56گرفت و جمعه مجموع 
 کیلوگرم در هر 7با توجه به این جرم ویژه، جرم خاك هر گلدان تعیین و به میزان .  گرم بر سانتی متر مکعب بود344/1با 

براي ایجاد  .  میلی گرم بر کیلوگرم کادمیوم آلوده گردید100و60،40،20،10،5 ,0خاك در سطوح  . گلدان ریخته شد
به طور پس از پایان دوره رشد هر گونه، اندام هاي هوایی و ریشه گیاهان . آلودگی، از نمک کلرید کادمیوم استفاده شد

سپس گیاهان برداشت شده با استفاده از آب مقطر . در هر گلدان اندازه گیري شدگیاهان وزن تر . برداشت شدجداگانه 
گیاه با روش اکسیداسیون هر دو در نهایت غلظت کادمیوم در ردیده، آسیاب شده و در اون خشک گ. شستشو داده شدند

نتایج آزمایش با استفاده از  .بدست آمد  ICP (JY138 ULTRACE)  تگاهـ و اندازه گیري با دس(Gupta, 2003)تر
  .پردازش گردیدExcel و SPSSنرم افزار آماري 

  
 :نتایج و بحث

  
در هر دو  نسبی باعث کاهش عملکردهر چند تا حدودي هد تنش ناشی از افزایش کادمیوم نشان می داین آزمایش نتایج 

و یا   نظیر خرفهگیاه می گردد لیکن این مقدار کاهش بسیار کمتر از مقدار کاهش عملکرد در گونه هاي دیگر بیش اندوز
  . که در معرض آلودگی کادمیوم قرار میگیرنداست) 1387مظهري،( درمنه ترکی
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  عملکرد نسبی سلمه تره و تاج خروس در تیمار هاي مختلف آلودگی کادمیومی خاك-1شکل 

  
 مقدار این کاهش در هر . هر دو گونه مورد آزمایش داراي تحمل زیاد به شرایط آلودگی کادمیوم دارنداین بدان معناست که

شکل (  در این دو مقایسه مشاهده نگردیددو گونه تقریبا به یک مقدار است و هیچ تفاوت معنی داري در سطح یک درصد
  که بالاترین  میلی گرم بر کیلوگرم کادمیوم خاك 100در غلظت در هر دو گونه گیاهی   نسبیمیزان عملکردکاهش  .)1

سلمه تره در  که نشان از تحمل بسیار زیاد است 5/0در حدود میزان آلودگی ایجاد شده در خاك در این آزمایش می باشد، 
  ).1شکل(ه تنش ناشی از کادمیوم داردل و سپس تاج خروس بدرجه او

نتایج نشان می دهد که با افزایش غلظت کادمیوم خاك، میزان اندوزش کادمیوم در اندام هوایی هر دو گیاه افزایش پیدا 
  ).2شکل( این اندوزش، در تاج خروسی وحشی بیشتر از سلمه تره در تمام تیمار ها بود.کرد

 
  میزان اندوزش کادمیوم در دو گیاه تاج خروس وحشی و سلمه تره مقایسه -2شکل

 
 به اندامهاي هوایی می باشد که به راحتی قابل برداشت و آلاینده در روش استخراج گیاهی هدف اصلی رسانیدن لیکن

ی اقتصادي بر اساس مطالعات جدید تنها بیش اندوز بودن نمیتواند ملاکی براي ارزیاب. (Lasat, 2000)بازیافت هستند
عملکرد یک گونه گیاهی در پالایش گیاهی داشته باشد بلکه زیست توده مناسب نیز از ارکان اصلی این روش می 
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زیست  Thlaspi caerulescens (Escarré et al.2000)مثلگونه هاي بیش اندوز . (Zhuang et al, 2007)باشد
لیکن هر دو گونه مورد مطالعه از . ر استخراج گیاهی گردیده استتوده بسیار اندکی دارند که مانع ناکارآمدي آن گونه ها د

ماده خشک گیاهی در مقدار میزان   از حاصلضرب.)1شکل (حتی در سطوح بالاي آلودگی برخوردارند  زیست توده مناسب
   .)3شکل(را بیان نمود پتانسیل استخراج گیاهی بهتر می تواناندوزش کادمیوم در اندام هوایی 

  
  

  مقایسه مقدار کادمیوم خروجی از خاك بر حسب گرم بر هکتار در دو گونه گیاهی تاج خروس وحشی و سلمه تره -3شکل
 

 تاج خروس وحشی میلی گرم بر کیلوگرم کادمیوم در خاك که صد برابر میزان کادمیوم مجاز خاك است، 100در تیمار 
گرم در  140±7/5الی که در همین تیمار سلمه تره کادمیوم را از خاك خارج گرده بود در ح گرم در هکتار 6/8±183

که هر دو گونه تاج خروس وحشی و سلمه تره به دلیل دارا  با توجه به داده هاي این آزمایش ما ادعا می کنیم که. هکتار بود
خاك هایی ستخراج گیاهی کادمیوم از  ابودن زیست توده مناسب و اندوزش بالاي کادمیوم در اندام هاي هوایی خود، براي

با این حال پیشنهاد اصلی براي ادامه کار استفاده از کلات کننده هاي . مناسب هستندداراي آلودگی بالا می باشند که 
  .فلزات سنگین به منظور افزایش انتقال کادمیوم از خاك به این دو گیاه می باشد
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