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  چکیده
 ضروري و مهم بسیار موجودات سایر و انسان حیات سلامت و نظر زیست از محیط در گیاهان و خاك در سمی عناصر تجمع ارزیابی

 .جذب و اندوزش کادمیم و سرب از خـاك بـود   در )(Medicago sativaارزیابی توانایی یونجه وحشی  ف از این مطالعههد .است
هاي تر هاي مختلف کادمیم یا سرب، به مدت تقریباٌ هفت ماه در معرض تناوبیک نمونه خاك پس از افزودن غلظتبدین منظور 

تعداد دور کشـت  یونجه وحشی ج سرب و کادمیم اضافه شده به خاك توسط سازي استخرابراي کمی .و خشک شدن  قرار گرفت
 هاي حاوي خاك آلوده به سرب یا کادمیم در گلخانهدر سه تکرار در  گلدان وحشییونجه  .لازم براي پاکسازي خاك برآورد گردید

، غلظت )در یک سطح(فاکتور خاك هاي کامل تصادفی با سه این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك. کشت گردید
در پایان فصل رشد، عملکرد ماده خشک بخش  .و در سه تکرار انجام گرفت) در یک سطح(و گیاه ) در پنج سطح(سرب و کادمیم 

نتایج نشان داد کادمیم و سرب جذب شده از خـاك بـه وسـیله    . گیري شداندازهو خاك گیاه و کادمیم در غلظت سرب هوایی و 
 .غلظت این عناصر در خاك افزایش یافت  با افزایش یونجه وحشی

  
 .سرب، کادمیم مرتعی، گیاه اندوزش،: کلمات کلیدي

 
  مقدمه
 فلـز،  حـاوي  سـنگهاي  تصـفیه  معـادن،  اسـتخراج  فسیلی، سوختهاي احتراق( بشر فعالیتهاي طریق از سنگین فلزهاي

 حاتمیان(شوند  وارد بیوسفر به توانندمی ها سنگ یفرسایش طبیع و) باتریها و رنگی مواد آفتکشها، شهري، فاضلابهاي
-می جهان نقاط از بسیاري محیطی درزیست مشکلات مهمترین از یکی سنگین عناصر به خاك آلودگی). 1379 زارعی،
صـرفنظر از   نیبنـابرا  رود،یبه شـمار م ـ  اهانیرشد گ ياز عوامل محدودکننده یکیدر خاك  نیسنگ وجود فلزات .باشد

تواند منجر به کاهش عملکرد گیاهان و کیفیت محصولات کشاورزي فلزات در خاك می نیزات در خاك، وجود امنشأ فل
 ).2002همکـاران،   و Yang( شـود یآلوده م اطقدر من یاهیتنوع پوشش گ يمنجر به نابود دیشد يهاشده و در حالت

تحرك رچه سرب را به عنوان یکی از عناصر کماگ. هاي عمده محیط بوده و براي انسان سمی استسرب یکی از آلاینده
هاي محلول در محیط، ریشه گیاه قادر خواهـد بـود مقـداري از آن را جـذب نمایـد      اند، اما در صورت وجود فرمشناخته

)Kabata- Pendias  وPendias  ،2000 .(    شدت جذب با افزایش غلظت سرب در محلول و با گذشـت زمـان افـزایش
کادمیم نیز یک فلز با سمیت زیاد بوده و ورود آن به زنجیره غذایی ). Pendias  ،2000و  Kabata- Pendias( یابدمی

هاي بیولـوژیکی خـاك، متابولیسـم گیـاه و     اثرات منفی این عنصر بر فعالیت. هاي زیادي شده استانسان سبب نگرانی
   .)Stoeppler،1991 ؛Pendias ،1999و  Kabata- Pendias(سلامت انسان و حیوانات شناخته شده است 
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با توجـه  . شونداین عناصر بعد از ورود به خاك توسط گیاهان جذب شده و سبب کاهش رشد و عملکرد گیاهان می
ي غذایی انسان و حیوانات به اینکه این گیاهان مرتعی هستند، چراي دام از این گیاهان سبب ورود این فلزات به زنجیره

این عناصر با ورود به زنجیره غذایی، در بدن انسان و حیوانات . شوندهاي متعدد در آنها میيشده و منجر به بروز بیمار
ي توانایی ایجـاد جهـش شـوند    زایی به وسیلهسرطان ثراتو ا DNAتجمع یافته و ممکن است سبب ایجاد خسارت به 

)Knasmuller 2002همکاران،  و(.   
و کـادمیم   سرب جذب و اندوزش به نسبت منطقه آذربایجان غربی میبو و مرتعی گیاه ارزیابی این پژوهش از هدف

 به آلوده خاکهاي پالایش جهت سرب و کادمیم که اندوزبیش گیاهی هايگونه معرفی و شناسایی عبارتی به یا و باشدمی
  .گردند توصیه بتوانند این عناصر

  
 هامواد و روش

و  Gee(بافت خاك با روش هیدرومتري . برداري شدان غربی نمونهاز استان آذربایج Clay loamخاکی با کلاس بافتی 
Bauder ،1986(   کربنات کلسیم معادل بـا روش تیتراسـیون ،)Nelson  وSommers ،1982( ، pH    خـاك در عصـاره

،  Rhoados(بـا روش بـاور   ) CEC(، ظرفیت تبادلی کاتیونی )McLean ،1982(متر  pHآب مقطر توسط  -خاك 1:1
  .، تعیین گردید)Sommers  ،1982و  Nelson(ربن آلی با روش والکی و بلک و ک )1982
، 400، 150هـاي  با غلظـت ) Pb(NO3)2(به صورت جداگانه، با افزودن مقادیر مناسب نیترات سرب  مورد مطالعه خاك
گـرم  میلی 100و   60، 20، 5هاي با غلظت) Cd(NO3)2(گرم سرب در کیلوگرم یا نیترات کادمیم میلی 1500و   800

هاي تر و خشک شدن  قرار آلوده به مدت هفت ماه در معرض تناوب سپس، خاك. کادمیم در کیلوگرم خاك آلوده شد
 .هاي بین آلودگی و خاك تکوین یافت و شرایط آلودگی به شرایط طبیعی نزدیکتر گـردد گرفت که تا حد امکان واکنش

بـراي  . کشـت گردیـد   اي حاوي خاك آلوده به سرب یا کادمیم در گلخانـه هیونجه وحشی در سه تکرار در  گلدان گیاه
هـاي گیـاهی   نمونـه . در پایان فصل رشد گیاه روئیده بر خاك آلوده برداشت شـد . شاهد نیز تهیه گردید تیمارها، نمونه

در آون  گرادسانتی درجه 75ساعت در دماي  72برداشت شده با آب مقطر شستشو گردید و پس از قرار دادن به مدت 
در این پژوهش از روش اکسیداسـیونِ تـر بـراي انـدازه گیـري      . ها براي آزمایشات بعدي آسیاب شدندنمونه. وزن شدند

هـاي اسـتاندارد   سرب و کادمیم کل خاك با استفاده از روش). Gupta, 2000(کادمیم و سرب کل از گیاه استفاده شد 
ــد   ــري ش ــدازه گی  ؛United states Environmental Protection Agency،1986؛Abboud ،1993و  Soon(ان

Gupta ،2000(.   
  

  نتایج و بحث
بدست آمـده   2و خاك 1خاك تهیه شده که از ترکیب خاك (مطالعه  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك موردبرخی ویژگی

پژوهش، خاکی با کـلاس   ، خاك بکار رفته در این)1(ي نتایج جدول بر پایه .در جدول زیر نشان داده شده است) است
غیرشور، آهکی و با واکنش قلیایی ضعیف بود که به طور طبیعـی مقـداري کـادمیم و سـرب در خـود      بافتی لوم رسی، 

، غلظـت کـادمیم در خـاك اسـتفاده شـده در       )Cariny ،1995(با توجه به حدود مجاز غلظت فلزات در خـاك . داشت
 ).1جدول (پژوهش از حد مجاز بیشتر بود 
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  هاي مورد مطالعهبرخی ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك  - 1جدول 
    هاویژگی    هاویژگی

  1/10  (%) کربنات کلسیم معادل  28  (%)رس 
  mg kg -1(  82/6(کادمیم کل   24  (%)شن 

  mg kg -1(  65/22(سرب کل   48  (%)سیلت 
  mg kg -1(  75/12(روي کل   Clay loam  کلاس بافتی

pH  ۵/مس کل  ٧)mg kg -1(  61/30  
  mg kg -1(  86/422(منگنز کل   6/2  (%)ماده آلی 

  mg kg -1(  94/377(آهن کل   1  (dSm-1) هدایت الکتریکی 
      7/24  (cmolckg-1)  ظرفیت تبادل کاتیونی

  
  .آمده است 3و  2ي گیاه یونجه وحشی به ترتیب در جداول کادمیم و سرب جذب شده از خاك به وسیله

  
  .2جدول 

 یونجه وحشی درکادمیم غلظت  (mg/kg) دمیم اضافه شده به خاكکا
(mg/kg) 

تعداد دور کشت لازم براي پاکسازي 
  خاك

0  21/10   
5  42/12 157 

20  42/12 1267 

60  11/13 6182 

100  40/13 10420 

  
  

  .3جدول 
شت لازم براي پاکسازي تعداد دور ک (mg/kg) یونجه وحشیدر سرب  غلظت  (mg/kg)  سرب  اضافه شده به خاك

  خاك
0  84/71   

150  36/78   
400  75/88 1531 

800  97/86 7700 

1500  93/108 31676 

  
-وحشی را در خاك آلوده به سرب و کادمیم نشان می سرب یا کادمیم جذب شده توسط یونجه) 3و  2(هاي جدول

. کرد جذباز عناصر را از خاك  ریچشمگ مقادیري اهینشده است، گ افزودهبه خاك  يشاهد، که فلز يمارهایدر ت. دهند
نتـایج مشـابهی   ). 2جـدول  (نسبتاً ثابت بـود  با افزایش غلظت کادمیم در خاك کادمیم جذب شده از خاك توسط گیاه 

 ) 2008(و دئود  ندجیمیادر آزمایشی که توسط . )Sinha ،2006و  Gupta(گزارش شد ) 2006(توسط گوپتا و سینا 
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-هاي خود داشت که بیانگر توانایی آن در پالایش خاكآتریپلکس بیشترین اندوزش کادمیم را در اندامانجام گرفت، 
هاي هوایی گیاه آتریپلکس با افزایش غلظت کادمیم در خـاك  هاي آلوده به کادمیم است، با این حال رشد ریشه و اندام

، Daoudو  Nedjimia(هاي هـوایی بـود   از اندام همچنین انباشت کادمیم در ریشه بیشتر. داري نشان دادکاهش معنی
 ).3جدول (افزایش یافت  نسبتاً با افزایش غلظت سرب در خاك سرب جذب شده از خاك توسط یونجه وحشی. )2008

هاي هوایی به طور نرمال انتقال سرب به شاخسارها و قسمت اندوزند،با توجه به اینکه گیاهان سرب را در ریشه خود می
  . )Koeppe،1977و Zimdahl  ؛1974، همکارانو  Malone(کم است 

 .دار داشتکادمیم و سرب جذب شده از خاك توسط این گیاه با افزایش غلظت کادمیم و سرب تفاوتی معنی
  

  گیرينتیجه
رایج هاي فیزیکوشیمیایی تواند جایگزین مناسبی براي تکنیکباشد، که میي کم میسبز فرایند زیستی با هزینهپالایش

با  .الرشد با بیوماس بالا و توانایی جذب بالاي فلزات مورد نیاز استدر این فرایند گیاهان سریع. در پاکسازي خاك باشد
  .باشدسبز مناسب نمیتوجه به محاسبه تعداد دور کشت لازم براي پاکسازي خاك گیاه مورد مطالعه براي پالایش
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