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  چکیده

هایی کـه بـه طـور مصـنوعی      در محلول کردن سرب در خاك HEDTAلیت مصنوعی  کیثیر أدر این پژوهش ت
مورد تحقیـق و  ) L. Raphanus sativus(اند و نیز توانایی آنها در استخراج سرب توسط گیاه تربچه  آلوده شده
لیت  نتایج نشان داد که در تمام تیمارها، سرب محلول خاك در مقایسه با تیمار شاهد که کی .گرفت بررسی قرار

به آنها اضافه شده تجمع سرب در ساقه و  HEDTAدر تمام تیمارهایی که . به آن اضافه نشده، بیشتر بوده است
هـاي تربچـه بیشـتر از     شـه همچنین مقدار جـذب سـرب توسـط ری   . هاي تربچه بیشتر از تیمار شاهد است ریشه
  . هاي آن بوده است ساقه

 
 لیت مصنوعی آلودگی خاك، استخراج گیاهی، تربچه، سرب، کی: کلمات کلیدي

  

   مقدمه

هاي حاصل از ارتفاعات شمالی،  قرار گرفتن موقعیت جغرافیایی شهر تهران در نیمرخ جنوبی البرز و در مسیر رواناب
یابد،  است جریانی که از این طریق به اراضی کشاورزي جنوب تهران انتقال می شمال شرقی، غربی و شرقی باعث شده

ها، آلوده به عناصر سنگین بوده که ضمن آبیاري  این فاضلاب. هاي شهري و صنعتی باشد حاوي حجم زیادي از پساب
هاي آلوده، پالایش  كهاي بهسازي خا یکی از راه. یابند ي رشد ریشه تجمع می هاي زراعی شده و در ناحیه وارد خاك

. )Cunningham et al., 1995( باشد گیاهی است که استفاده از گیاهان جهت حذف آلاینده از خاك یا آب آلوده می
باشند، براي استخراج بهتر آنها در فرآیند  از آنجا که بیشتر فلزات موجود در خاك غیر قابل دسترس براي گیاه می

تواند زیست  ها می لیت در این میان، استفاده از ترکیبات آلی مانند کی. م محلول درآوردپالایش گیاهی باید آنها را به فر
در محلول  HEDTAلیت  ثیر کیأت ،در این پژوهش. )Raskin et al., 1997( فراهمی فلزات سنگین را افزایش دهد

 L.  Raphanus(بچه لوده و نیز توانایی آن در استخراج گیاهی سرب توسط گیاه ترآهاي  کردن سرب در خاك
sativus ( از خانواده)Brassicacea (مورد تحقیق و بررسی قرار گرفته است .  

 

   مواد و روشها 

شدند، تعدادي نمونـه تهیـه    خیر در جنوب تهران که با فاضلاب آبیاري می براي انجام این پژوهش از اراضی روستاي ده
سـرب  . هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام گرفت در قالب بلوك این آزمایش با استفاده از یک طرح فاکتوریل .گردید

، 20-50، 10-20،  0-10خیـر در پـنج عمـق      دست روسـتاي ده  دست و پایین ي بالادست، میان موجود در سه منطقه
 جهت تعیین خصوصیات . گیري شد اندازه DTPA و با استفاده از دستگاه جذب اتمی به روش   120-80، 80-50
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با توجه به نتایج آزمایشـات  . ي مرکب تهیه گردید سانتیمتري سه منطقه نمونه 0-30ی و شیمیایی خاك از عمق فیزیک
خـاك بـا   . ي بالادسـت اسـتفاده شـد    سـانتیمتري منطقـه   0-10هـا از عمـق    فیزیکی و شیمیایی، براي پر کردن گلدان

ده از نمک کلرید سرب آلوده و با تراکمی معـادل  گرم در کیلوگرم با استفا میلی 1000و  600، 100، 50، 0هاي   غلظت
هـا   ماه اقدام به کشت گلدان 2پس از . ها ریخته شد گرم بر سانتیمتر مکعب در سه تکرار براي هر غلظت در گلدان 3/1

ده روز پـس از  . بـه هـر گلـدان اضـافه شـد      mmolkg-1 5/1با غلظت  HEDTAلیت  در انتهاي فصل رشد، کی. گردید
برداري و غلظت سـرب و   ها نمونه ها، از گیاهان و خاك گلدان ت جذب آلایندهیت، براي به دست آوردن شدل افزودن کی

هـاي   مقدار عنصر در اندام هوایی گیاه تقسیم بر مقـدار عنصـر در ریشـه   که فاکتور انتقال گیري و  کادمیوم در آنها اندازه
  .، محاسبه شد(Epelde et al., 2008) است گیاه

 

  نتایج و بحث
کـه در تمـام    شـد هـاي مختلـف مشـاهده     در این پژوهش با توجه به مقادیر به دست آمده براي سرب خاك در غلظت

  . )1شکل ( بیشتر بوده است) لیت کی بدون( تیمارها، سرب محلول خاك در مقایسه با تیمار شاهد
 

  

  

  

  

  

  

  

  ییشهاي آزما بر حلالیت سرب در خاك HEDTA  لیت اثر کی - 1 شکل

میزان جـذب  و  براي تمام تیمارها با افزایش میزان سرب خاك، غلظت سرب در ریشه و اندام هوایی افزایش یافته است
بنابراین با توجه به توانـایی بـالاي گیـاه تربچـه در      ).3و 2شکل ( است بوده از اندام هوایی بیشترسرب در ریشه بسیار 

در زیسـت فراهمـی سـرب، مشـاهده      HEDTA لیـت  ز تأثیر بالاي کیجذب مقادیر زیادي سرب در ریشه و ساقه و نی
  .هاي آلوده به این عنصر سنگین شده است لیت باعث افزایش پالایش گیاهی سرب در خاك شود افزایش کی می
  
  
  
  
 

 

 

 تربچه ریشه به کار رفته بر جذب سرب توسط  لیت اثر کی -2شکل 
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  ار رفته بر جذب سرب توسط اندام هوایی تربچهبه ک  لیت اثر کی - 3شکل 
  

را بیشتر افزایش داده ) Translocation Factor(شاهد فاکتور انتقال در مقایسه با  HEDTAلیت  در این پژوهش، کی
  .)1جدول ( لیت باشد تواند دلیل تجمع مقادیر بیشتر سرب در اندام هوایی در این کی است و همین می

(TF) ) فاکتور انتقال ) =  غلظت سرب در اندام هوایی/ ریشه  غلظت سرب در  
  براي کادمیوم در تربچه  (TF)مقادیر فاکتور انتقال - 1 جدول 

  
گرم سرب بر کیلوگرم خـاك بـوده و در غلظـت     میلی 600بیشترین مقدار فاکتور انتقال در غلظت  1دول با توجه به ج

سرب تجمع یافته در ریشه در غلظـت  . شود گرم سرب بر کیلوگرم خاك، کاهش فاکتور انتقال مشاهده می میلی 1000
گـرم سـرب بـر     میلـی  1000ی و در غلظت برابر بیشتر از اندام هوای 6/1گرم سرب بر کیلوگرم خاك، حدود   میلی 600

ي گیـاه تربچـه    مقادیر تجمع یافتـه سـرب در ریشـه    ،هاي به دست آمده در داده. برابر است 9/2کیلوگرم خاك، حدود 
  .ستآن بوده ا بسیار بیشتر از اندام هوایی

تیمار ی مؤثرتر از در افزایش جذب سرب توسط ریشه و انتقال سرب از ریشه به اندام هوای HEDTAدر این پژوهش، 
با سرب و توانایی آن در حل کردن سرب مربوط  HEDTA زیادبوده است که به میل ترکیبی  )لیت بدون کی(شاهد 
. است تیمار شاهداضافه شده میزان تجمع سرب در اندام هوایی بسیار بیشتر از  HEDTAدر تیمارهایی که . شود می

  لیت ربچه در جذب مقادیر زیادي سرب در ریشه و ساقه و نیز تأثیر بالاي کیبنابراین با توجه به توانایی بالاي گیاه ت
HEDTA هاي  باعث افزایش زیست فراهمی سرب در خاك  لیت شود افزایش کی در زیست فراهمی سرب، مشاهده می

  . آلوده به این عنصر سنگین شده است
  
 

Pb=1000 Pb=600 Pb=100  Pb=50 Pb=0 

EGTA 

347/0 

NC 

094/0 

EGTA 

620/0 

NC 

202/0 

EGTA 

507/0 

NC 

071/0 

EGTA 

587/0 

NC 

113/0 

EGTA 

243/0 

NC 

115/0  
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