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 خاکسرب در جذب آلاینده  Mentha pulegium)توانایی گیاه پونه )

 سمیه دهداری

 استاديار گروه مرتع و آبخیزداری دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء )ص( بهبهان

 

 چکیده

است. بدين منظور پس از تهیه خاک در جذب آلاينده سرب  Mentha pulegium)پونه )هدف از مطاعه حاضر بررسی توانايی گیاه 

میلیگرم بر  12و  92، 61های روز تحت تیمار غلظت 92عدد بذر پونه با سه تکرار کاشته شد و  02بذر گونه مورد نظر در گلدان 

تشو، آسیاب و به همراه نمونه خاک جهت شناسايی های اندام هوايی شسکیلوگرم سرب قرار گرفت. پس از پايان دوره رشد نمونه

میزان جذب سرب آماده گرديد. نتايج نشان داد که گیاه مذکور توانايی بالايی در جذب سرب را در اندام هوايی دارد و بیشترين 

 است.  ppm 92و  12های انباشتگری سرب به ترتیب در غلظت

 : گیاه پالايی، پونه، سرب، خاککلید واژه

 

 مقدمه 

، انباشت در بافت جانوران از اهمیت اکولوژيک و بیولوژيک زيادی برخوردارند سمی بودن، زمان ماندگاری بالابه علت  فلزات سنگین

(.  آلودگی خاک با فلزات سنگین يکی از مشکلات زيست محیطی عمده در جوامع بشری است و با 6930)خرمی وفا و همکاران، 

از طريق تولیدات گیاهی به انسان، سلامتی افراد جامعه به خطر می افتد. در بین فلزات سنگین سرب دارای  انتقال اين عناصر سمی

برابر ساير فلزات  02تا 0اهمیت ويژه ای است زيرا به راحتی توسط سیستم ريشه ی گیاه جذب شده و سمیت آن برای گیاه بین 

سال در خاک باقی بماند، اين عنصر با ورود به  612تا  12که می تواند  سنگین می باشد. سرب يکی از پر دوام ترين فلزات است

،  Knasmuller et alزنجیره ی غذائی، در بدن انسان و حیوانات تجمع يافته و بوسیله ايجاد جهش اثرات سرطان زائی می کند )

را تقلید می کند و از فعالیت بسیاری از  کلسیممتابولیسمی ( . سمیت سرب به اين دلیل است که بسیاری از جنبه های رفتار 6338

 (. 0222آنزيم ها جلوگیری می کند ) پارسا دوست و همکاران،

 .شود می کشاورزی امر در مشکلات جدی بروز باعث ترتیب اين به و شده محصول کاهش شديد سبب سرب به آلوده های خاک

 می شود. بنابراين افزايش فعالیت آنها در اکسیدی تنش ايجاد به منجر و داده افزايش گیاه در را فعال اکسیژن های گونه ايجاد سرب

پالايش خاک از فلزات سنگین  (.Sharma & Dubey   ،0221آنزيم های آنتی اکسیدانی خاصی در چنین گیاهانی ديده می شود )

آلوده برای زدودن آلودگی امری  نیز از اهمیت ويژه ای برخوردار است و شناخت و استفاده از موجودات همزيست در خاک های

 مشکل يک عنوان به هستند عناصری چنین به که آلوده هايی خاک فلزات، زياد مقاومت و بالقوه سمیت دلیل به ضروری است.

(. برای Groppa et al  ،0222؛  Nascimento & Xing  ،0226حل موثر و ممکن نیاز دارند )باشند که به يک راهمحیطی مطرح می

ها نه تنها به طور کامل ايمن و های فیزيکی و شیمیايی توسعه يافته اند اما اين روشفلزات سنگین از خاک بسیاری از روشحذف 

ترين به نظر می رسد استخراج گیاهی امیدوار کننده .رضايت بخش نبوده بلکه پرهزينه، وقت گیر و مخرب محیطزيست هستند

 ( . Nascimento & Xing  ،0226را به آن مبذول داشته اند )تکینیک باشد و محققان نیز توجه زيادی 

های آلوده به های اخیر دانشمندان و مهندسین درصدد طراحی و توسعه روش های زيستی بر آمدند که بتوانند مکاندر سال

برزين و  ( ديل نمايندفلزات سنگین را بدون آنکه بر حاصلخیزی و تنوع بیولوژيکی خاک اثرات سوئی داشته باشند پاکسازی و تع

مقادير بسیار زيادی از فلزات سنگین را در خود جمع می کند  زی خشکی گیاهان از برخی که است شده مشخص(. 6931همکاران، 

(. چنان چه گفته شد يکی از روش های Ali et al  ،0229) فلزی ايفا کند  های آلاينده پاکسازی در مهمی نقش توانند می و بنابراين
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با پتانسیل بالا برای از بین بردن فلزات سنگین از مکان های آلوده استفاده از موجودات مقاوم به اين فلزات است که از توانايی تجمع 

های خاکی آلودگی (. به همین منظور فناوری نوظهور گیاه پالايی برای پالايشMendoza  et al  ،0226)و جذب بالا برخوردارند 

زيرزمینی و فاضلاب به دلايل کم هزينه بودن و پايین بودن فناوری مورد نیاز در دنیا بسیار مورد توجه قرار گرفته است )تقی زاده و 

گیاه پالايی به عنوان روشی امیدبخش برای اصلاح خاک است که به آسانی می تواند فلزات سنگین را جذب کرده و (. 6986کافی، 

، ها است که روشی موثريا سم زدايی آلاينده گی را از را خاک بزدايد . گیاه پالايی، استفاده از گیاهان برای استخراج، جداکردن وآلود

در واقع استخراج گیاهی انتقال فلز (. Alkorta et al  ،0221)ارزان و فنآوری اجتماعی پذيرفته شده برای زدودن آلودگی خاک است 

Singer خاک آلوده به فلزات است )  های زيستی برای پالايشتوده گیاهی است که يکی از روشو يا خشکی به زيست از يک منبع آبی

et al    ،0222.) 

برای هر نوع خاص از آلاينده ها، فرايند گیاه پالايی متفاوتی وجود دارد که ممکن است در برگیرنده انواع مختلفی از گیاهان حتی 

فرايند اصلی را به کار میبرند که عبارت اند از استخراج   زيست شش . به طور کلی گیاهان در تصفیه محیطهای تزئینی باشدگل

يا تجمع در محیط ريزوسفری گیاه توسط فعالیت میکرب های   9، فیتو استیمولیشنگیاهی  شکل تغییر،  0، تثبیت گیاهی 6گیاهی

های روش(. 6983که فیلتر کردن آب از توده ريشه ها توسط گیاه است )فلاحی و همکاران،  1و ريزو فیلتراسیون  1خاک، تبخیر گیاهی

های آلوده به فلزات سنگین به کار میروند شامل تثبیت گیاهی و استخراج گیاهی هستند. تثبیت اصلی گیاه پالايی که برای خاک

يا فراهمی زيستی فلزات در خاک از طريق جذب فلزات به درون های گیاهی ويژه به منظور کاهش تحرک و گیاهی با استفاده از گونه

استخراج  .های فلزی می باشدسلولهای ريشه، جذب سطحی بر روی ريشه و يا رسوب در ناحیه ريزوسفر و تثبیت فیزيکی آلاينده

وايی گیاه می باشد و به های فلزی موجود در خاک توسط ريشه و سپس انتقال آنها به اندام هگیاهی شامل فرآيند جذب آلاينده

 (. Chami  et al  ،0261)   های آلوده استعنوان يک روش اقتصادی امکان پذير پالايش زمین

Sathya et al (0266 )اين پالايیگیاه هدف با سنگین، فلزات به آلوده هایخاک در شیرين ای خوشه ذرت کشت بررسی به 

 برای باسیلوس و سودوموناس ريزوبیوم، مثل هامیکروب از ایگسترده طیف که آنجا از. پرداختند بیواتانول، تولید نهايت در و هاخاک

 ادهاستف امکان بررسی به پژوهش اين دارند؛ کاربرد هاخاک در سنگین فلزات حضور از ناشی استرس کاهش و گیاهان رشد افزايش

 کاهش میزان ارزيابی جهت در ابزار يک عنوان به گیاهان، رشد دهنده افزايش هایمیکروب همراه به شیرين ایخوشه ذرت از

 عنوان به اتانول تولید برای آن پتاسیل و گیاه اين غذايی امنیت افزايش نیز و سنگین فلزات توسط گیاه به شده وارد هایاسترس

گیاه پالايی در يک خاک آلوده آلی و معدنی  چون مس، روی، سرب و نیکل انجام  بهMacci et al (0266 )پرداخت.  گیاهی سوخت

بود و گیاه صنوبر بیشترين    6PCBدر فلزات، سنگ شکن و محتوای ٪22و  ٪12، ٪91حدود داد که نشان دادند که به طور متوسط 

( 6932زدايی آلاينده های عالی دارد.. پرنیان و همکاران )کمک به حذف مواد معدنی می کند. در واقع توانايی و پتانسیل بالايی در سم

پرداختند که نتايج اين بررسی نشان داد که پالايش سبز  2به بررسی گیاه پالايی نیکل از محیط هیدروپونیک به کمک علف شاخی

عتی ر مورد پساب های صننیکل در محیط هیدروپونیک به وسیله علف شاخی امکان پذير است . علاوه براين بررسی پتانسیل آن د

های آلوده به برخی فلزات سنگین در مطالعه ای تحت عنوان گیاه پالايی خاک( 6936و همکاران ) اکبر پور سراسکانرود پیشنهاد شد.

های آلوده بذرهای گیاهان پرداختند. بعد از عملیات آماده سازی خاک  ی حفاظت شده ارسبارانبه وسیله ی چند گیاه بومی منطقه

                                                           
6 Phyto extraction 
0 Phyto stabilization 
9 Phyto stimulation 
1 Phyto volatilization 
1 Rhizo filtration 
6 polychlorobiphenyls 
2 Ceratophyllum demersum L. 
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را کشت دادند. پس از برداشت و خشک کردن و هضم و باقی مراحل نتايج به 62و گیاه علف مرغ  3، تاج خروس وحشی8قدومه کوهی

های زيرزمینی و دست امده نشان داد که غلظت سرب و کادمیوم در ريشه بیش از ساقه و برگ بوده وهمچنین غلظت سرب در اندام

 mg/Kg  است. نتايج به دست آمده بالاترين غلظت روی را در اندام هوايی گیاه علف مرغ به میزان های هوايی بالاتر بودهروی در اندام

از خاک نشان داد.  mg/Kg 25/71  های زيرزمینی گیاه تاج خروس وحشی به میزانو بیشترين غلظت سرب را در اندام 65/262

یم لجن فاضلاب کارخانه های کاغذ توسط آفتابگردان نشان دادند ر بر جذب سرب و کادم( تأثیر بیوچا6931حجازی زاده و همکاران )

درصد ( غلظت سرب و کادمیم در اندام هوايی و ريشه آفتاب گردان  6ر موجب کاهش معنادار )در سطح احتمال بیوچاکه کاربرد 

 پرداخته است. Mentha pulegium)) مطالعه حاضر به بررسی جذب پالاينده سرب به کمک پونهبا توجه به آنچه گفته شد گرديد. 

  

 ها مواد و روش .1

کیلوگرم خاک مخلوط از ماسه، 0، ابتدا  Mentha pulegium)برای بررسی کارآيی جذب فلز سرب توسط گونه گیاهی پونه )    

عدد بذر پونه در هر گلدان کاشته و با آب مقطر شروع  02های پلاستیکی قرار گرفت. سپس ( تهیه و در گلدان6:6:9رس و کودآلی )

روز تحت  92به مدت تر انتخاب شدند و تر و شادابجوانه قوی62، مترسانتی 0به آبیاری گرديد. پس از جوانه زنی و رشد به اندازه 

هوايی پونه نمونه گیاهی  گرم درکیلوگرم قرار گرفتند. بعد از دوره رشد از انداممیلی 12و  92، 61های سرب با غلظت تیمار محلول

درجه سانتیگراد در آون قرار داده شد. پس از پودر کردن  61برداشت و با آب مقطر شستشو و به منظور خشک کردن در دمای 

درجه سانتیگراد استفاده گرديد. هم چنین  621مولار در دمای  6ی پونه با آسیاب برقی جهت هضم کردن از اسید نیتريک اهاندام

از خاک هر گلدان جهت مشخص کردن مقدار فلزات سنگین نمونه برداشت شد و پس از هضم شدن مقادير فلز سرب آن توسط 

جهت تجزيه و تحلیل واريانس و  66نسخه  spssها از نرم افزار جزيه و تحلیل دادهگیری شدند. به منظور تدستگاه جذب اتمی اندازه

 ها )آزمون دانکن(استفاده گرديد.مقايسه میانگین

 

 نتایج و بحث 

داری بین دو گروه داده شامل اندام هوايی و خاک از نظر ها به منظور بررسی تفاوت معنیپس از اطمینان از نرمال بودن داده

داری در سطح يک درصد ب آزمون تجزيه واريانس يکطرفه صورت گرفت اين آزمون آماری نشان دهنده اختلاف معنیتجمع سر

 92بالاترين توان جذب سرب در غلظت ( نشان میدهد که 6شکل )هوايی پونه اتفاق افتاده است. جذب فلز سرب در انداماست. 

 میلیگرم برکیلوگرم بوده است. 

                                                           
8 Arabis arenosa 
3 Amaranthus retroflexus 
62 Agropyron repens 
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 نمودار میزان جذب سرب در اندام هوایی پونه -1شکل 

 

کند که گیاه پونه قادر به جذب فلز سرب در اندام هوايی خود می باشد. از بین تیمارهای به کار رفته بطورکلی نتايج بیان می

  باشد.گرم برکیلوگرم بیش از بقیه می میلی 92میزان جذب فلز سرب در غلظت 

از آنجايی که فناوری گیاه پالايی باعث کاهش آلودگی و شستشوی مواد آلوده کننده خاک از طريق محدود کردن يا به حداقل    

 گردد که بیشترين جذب و تجمعرساندن جابه جايی و دسترسی زيستی عناصر در خاک است. در اين فناوری از گیاهانی استفاده می

دهد که از بین سه غلظت بکار تیمار اعمال شده بر روی پونه نشان می .(Rutteus et al, 2006هايشان دارند )ريشهفلز آلاينده را در 

وايی پونه هبرده شده در پونه تجمع سرب در اندام هوايی اتفاق افتاده که اين نشان دهنده توانايی بالای انتقال سرب از ريشه به اندام 

گرم برکیلوگرم. میلی 12گرم برکیلوگرم سرب به اوج خود رسیده است که پس از آن در غلظت میلی 92باشد. اين جذب در غلظت می

Zhang ( گزارش کردند که گل اطلسی قادر به تجمع 0266و همکاران )در ريشه خود است. نیسی سرب برکیلوگرم میلیگرم 28/612 

 بین عنیداریم تفاوت که داد نشان نتايج. پرداختند آفتابگردان گیاه توسط سنگین فلزات پالايی گیاه بررسی به( 6939) همکاران و

 يستیز تجمع و انتقال فاکتورهای بین معنیداری تفاوت همچنین. دارد وجود آفتابگردان گیاه ريشه و هوايی اندام در کادمیوم غلظت

 یم تبعیت خاک در عناصر اين جذب قابل غلظت از آفتابگردان مختلف هایاندام در سرب توزيع. شد مشاهده آفتابگردان گیاه در

 یاهگ که است اين نهايی مطالعه نتیجه.يافت افزايش نیز گیاه در آن غلظت خاک، در جذب قابل سرب غلظت افزايش با و نمايد

 بنابراين. است بوده گیاه ی ريشه طريق از کادمیم و سرب مورد در جذب بیشترين و رفته بکار سنگین فلزات حذف برای آفتابگردان

 .دارد گیاهان از بسیاری به نسبت بالاتری گیاهی استخراج پتانسیل آفتابگردان
 

 منابع 

 سنگین فلزات برخی به آلوده های خاک پالايی ( ، گیاه6936علیزاده، داريوش ) گل ، فرهاد فاطمه،  صدری،  ، سراسکانرود اکبرپور

 تابستان ،1 شماره ،6 دوره ،1 ارسیباران،نشريه حفاظت منابع آب و خاک، مقاله  شیده  حفاظت منطقه بومی گیاه چند وسییله  به

 .66-19 ص ،6936
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 همدان با استان سطحی خاک های سنگین فلزات برخی آلودگی بررسی( ، 6931برزين، منصور، خیرآبادی،حسین،افیونی،مجید، )

، شماره هفتاد و سال نوزدهم ، خاک و علوم آب ،طبیعی منابع و کشاورزی فنون و علومگی،  مجله آلود شاخص های استفاده از

 .63-23دوم،ص 

( ، گیاه پالايی نیکل از محیط هیدروپونیک به 6932پرنیان،امیر،چرم،مصطفی، جعفرزاده حقیقی فرد، نعمت الله، مهری ديناروند، ) 

 .21-81، ص  6کمک علف شاخی، مجله علوم و فنون کشت های گلخانه ای، سال دوم، شماره 

 بزس فضای ملی همايش سومین سبز، فضای های پالاينده گیاه پالايی گیاه تکنولوژی معرفی ،6986 کافی، محسین  و مینا, زاده تقی

-NCULG-http://www.civilica.com/Paper29 کشییور، دهداريهای و شییهرداريها سییازمان کیش، جزيره شییهری، منظر و

NCULG29_261.html 

 فاضییلاب لجن کادمیم و سییرب جذب بر ربیوچا تأثیر( ، 6931زی زاده، ابوالفضییل، غلامعلی زاده آهنگر، احمد، قربانی،مريم، )حجا

 .013-026، ص  0و  6، شماره 06آفتابگردان، نشريه دانش آب و خاک، ج  توسط کاغذ های کارخانه

(، جذب زيستی سرب 6930خرمی وفا،محمود، احمدپور، زهرا، جلالی هنرمند، سیعید، چقامیرزا، کیانوش،خان احمدی، معصومه ، ) 

و کاديوم به وسییله گیاهان آبزی علف سیرچشیمه و پونه در شیرايط هیدروپونیک، فصیلنامه علمی پژوهشی علوم محیطی،دوره      

 .63-28،  9يازدهم،شماره 

(، حذف نیترات توسییط فزاينده گیاه پالايی در مقیاس آزمايشییگاهی،  6983ی، بیتا، گنجی دوسییت، حسییین، ) فلاحی، فاطمه، آيت

 .12-61، ص 6فصلنامه آب و فاضلاب، شماره 

، بررسیی گیاه پالايی توسیط آفتابگردان در حذف سرب و کادمیم،   6931عظیمی فرد, امید؛ محسین علی میرزايی و هادی احمری،  

، تهران، کنفدراسیون بین المللی مخترعان المللی يافته های نوين پژوهشیی در شییمی و مهندسی شیمی   دومین کنفرانس بین

 CHCONF-http://www.civilica.com/Paper20CHCONF-20_083tml.h(، دانشگاه جامع علمی کاربردی، IFIAجهان )

( ، 6939زاده، بايرام ) ، هاشییم ابوالفضییل آبادی، ، نعیم ، محمدجواد ، محمدی بصیییر ، محمدی، مهدی ، وثوقی، عبدالکاظم نیسییی،

 مروری، فصلنامه علمی دانشگاه علوم پزشکی تربت حیدريه، دوره مطالعه يک: آفتابگردان گیاه توسط سینگین  فلزات پالايی گیاه
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Study on phytoremediation of Mentha pulegium for the removal of heavy metals Pb from soil 
S. Dehdari  

Assistant Prof., Faculty of Natural Resources, Behbahan Khatam-alanbia University of Technology, Iran 

 
Abstract  

The aim of this study was to evaluate the ability of Mentha pulegium to absorb the heavy metals Pb. In this way 20 

seeds of Mentha pulegium herb was planted in each pot with 3 repetitions and treated for 30 days with densities of 15, 

30 and 50 ppm (milligrams per kilogram) of Pb. The results showed that aforementioned herb has ability to absorb 

metal in aerial organ. The most accumulation of Cd were observed respectively at 50 and 30 ppm. So this herb has the 

ability to extract Pb .  
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