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  در خاکهاي آلودهجذب سرب توسط دانه گندم میزان بررسی 
  

 4و رسول میرخانی 3، ابراهیم پذیرا 2، سعید سعادت 1اعظم مرادي

استادیار مؤسسه تحقیقات خاك و  2کارشناس ارشد خاکشناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران، 1
 کارشناس ارشد مؤسسه تحقیقات خاك و آب 4م و تحقیقات تهران، دانشیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد علو 3آب، 

  
  چکیده
و خسارتهایی  یافتهغذایی انسان و حیوانات راه  هبه آب، خاك، گیاه و نهایتاً به زنجیر مختلفسنگین است که از منابع  يسرب فلز

بایست گیاهان از جمله مواردي است که میبررسی اثرات زیست محیطی این عنصر و میزان جذب آن توسط . آوردجدي به بار می
و تجمع  توسط گندم سربجذب میزان در این پژوهش . کارهاي کاهش جذب آن ارائه شودبه جد مورد بررسی قرار گرفته و راه

. این تحقیق به صورت گلدانی، به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا شد. مورد بررسی قرار گرفت آن در دانه
جذب سرب  - و ب )Phytoremediation(توسط گیاه طبیعی  جذب سرب به صورت -الف(پالایی روش گیاه -1: فاکتورها شامل

میلی گرم درکیلوگرم  500و  150،  0(در سه سطح  سرب عنصر - 2. ) EDTA )Phytoextractionتوسط گیاه با استفاده از 
مطابق تیمارها به  سربمقادیر مختلف . اي با بافت سیلتی لوم انتخاب شد به منظور اجراي پژوهش، خاك غیر آلوده. بودند) خاك

دانه  در سرب میزان جذبدر آن کشت گردید و  سپس بذر گندم. خاك اضافه شد و اجازه داده شد که خاك به حالت تعادل برسد
، اندازه DTPAل خاك در ترکیب با غلظت سرب در گیاه با روش اکسید اسیون تر و غلظت آنها در محلو. مورد بررسی قرار گرفت

قادر بوده که   phytoextractionنتایج نشان داد که روش. وجذب اتمی اندازه گیري شد ICPگیري و به ترتیب با دستگاه 
  . است شدهبیشتر از روش طبیعی در نتیجه جذب سرب در گیاه ، حلالیت سرب را در محلول خاك افزایش دهد

  
  طبیعی  گیاه پالایی شیمیایی وسرب، گندم، : کلمات کلیدي

 
 

  مقدمه
  

توجه زیادي به آن شده مورد  استفاده از گیاهان براي حذف آلاینده هاي زیست محیطی در سالهاي اخیر
گیاه در حال رشد در مکانهاي آلوده در  19به منظور ارزیابی پتانسیل از  یپژوهش) 2008(و همکاران  Xiaohai  .است

و دو ) (Ricinus  communis. Lاز کشتها  یدر میان گیاهان نشان داد که محصول یک. دمنطقه معدن سرب پرداختن
خاکهاي گیاهی داراي پتانسیل بزرگی براي پالایش ) Tephrosia candida , Debregesia orientalis(گونه بومی 

 Hibisus( Kenafاي از  پژوهشی به منظور ارزیابی پتانسیل بالقوه) 2008(همکاران  و Mun  .آلوده به سرب بودند
Cannabinus l. ( نتایج نشان داد که سرب  .شن و ماسه انجام دادند 1سرب روي پس مانده هايگیاهی براي پالایش

در پاکسازي مقدار مشخصی سرب،  .مشاهده شد، اما در برگها مشاهده نشد Kenafساقه و کپسول دانه هاي  ،در ریشه
 Nascimento توسط ریاخ مطالعات .ب موجود در گیاه را در خود اندوزش کردنددرصد از کل سر 85ریشه ها بیشتر از 

نشان دادند که استخراج سرب از خاك هاي آلوده شده به سرب تحت تأثیر نسبت محلول به خاك ) 2006( همکاران و
 اثرات) 2000( Kirkham. موجود بود )اتیلن دي آمین تري استیک اسید( EDTAنبود، اما در عوض وابسته به مقدار 

EDTA شنهادیپ و کردی ابیارزی متوال استخراج روش از استفاده با خاك مختلفي ها بخش در سرب تیحلالي رو را  
 
 

                                                
1-Tailings 
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غلظت سرب را در محلول خاك به ازاي مواد آلی و قسمتهاي متصل به کربنات که  معمولاً EDTA کردن اضافه که داد
    .افزایش می دهد هستند تبادل قابل
  
  د و روشهاموا
  

این تحقیق به صورت گلدانی در گلخانه مؤسسه تحقیقات خاك و آب، به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا 
روش گیاه پالایی  -و ب) R( 2روش گیاه پالایی طبیعی - الف(پالایی روش گیاه -1:فاکتورها شامل. تصادفی اجرا شد

-میلی 500و  C ،150) (04عنصر سرب در سه سطح  -2. ماز منبع نمک سدی EDTAاز  با استفاده)  E( 3شیمیایی
میلیمتري، ویژگیهاي فیزیکی و  2ابتدا یک خاك غیر آلوده انتخاب و پس از عبور دادن از الک . بودند) درکیلوگرم خاك

ر خاك گلدانها با نمک نیترات سرب به مقدار اشاره شده د ).1جدول ( گیري شدشیمیایی و غلظت سرب آن اندازه
). 2جدول ( گیري شدمقدار سرب قابل جذب خاکهاي آلوده شده اندازه و بعد از به تعادل رسیدن، تیمارها آلوده شدند

کیلوگرم خاك آلوده شده را در گلدانهاي مناسب ریخته و مقدار کود نیز بر اساس توصیه موسسه تحقیقات خاك و  8
به منظور اعمال تیمار گیاه پالایی شیمیایی، در زمان نزدیک به . کشت گردید) رقم بهار(گندم. آب به گلدانها اضافه شد

میلی مول بر کیلوگرم خاك به عنوان اصلاح کننده شیمیایی افزوده  7/2از منبع نمک سدیم به مقدار  EDTAگلدهی، 
پس از برداشت، غلظت سرب در گیاه با روش اکسید اسیون تر و غلظت سرب در محلول خاك در ترکیب با  .شد

DTPA اندازه گیري و به ترتیب با دستگاه ،ICP هاي بدست آمده از آزمایش با داده .و جذب اتمی اندازه گیري شد
هاي گیاه پالایی طبیعی و گیاه جذب سرب در دانه به روش و تجزیه و تحلیل شد SASافزار آماري استفاده از نرم

  . پالایی شیمیایی تعیین شد
  

  نتایج و بحث
  

 روند تغییرات غلظت سرب محلول در خاك
( هاي گیاه پالایی شیمیایی و گیاه پالایی طبیعی بر غلظت سرب محلول در خاك معنی دار است روشاثر 

01/0p< )( نشان می دهد بیشترین غلظت سرب محلول در خاك مربوط به روش گیاه پالایی  1شکل ). 1شکل
موجود در روش گیاه پالایی شیمیایی قادر بوده که حلالیت یونهاي  EDTAاین به دلیل آن است که . شیمیایی است

برابري از غلظت  217یک افزایش  نیز) 2002(و همکاران  Shen . سرب را افزایش دهد و آنها را وارد فاز محلول کند
گروه  در هر کیلوگرم خاك پاکسازي شده بود در مقایسه با  EDTA میلی مول 10سرب را در محلول خاکی که با 

  .روز بعد از استفاده از آنها مشاهده کردند 7شاهد، تا 
  

 جذب سرب  توسط دانه گندم
 >01/0p( هاي گیاه پالایی شیمیایی و گیاه پالایی طبیعی بر غلظت سرب دانه معنی دار استروشاثر 

این امر نشان . استبیشترین غلظت سرب دانه مربوط به روش گیاه پالایی شیمیایی نشان می دهد  2شکل ). 2شکل )(
 می دهد که روش گیاه پالایی شیمیایی توانسته است نسبت به روش گیاه پالایی طبیعی غلظت سرب در دانه را افزایش 

                                                
2-Phytoremediation 
3-Phytoextraction  
4- Control 
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موجود در روش گیاه پالایی شیمیایی است که منجر به افزایش جذب سرب بیشتري توسط  EDTAاین به علت . دهد
 آزاد فرم به آن خاك، به EDTA  افزودن از پس که دادند گزارشنیز  )2003( همکاران و  Wenzel .گیاه شده است

مقادیر . دهدیم شیافزا اهیگ درون به را آنها تحرك و شودیم متصل فلزات به آنجا در که شده اهیگي ها شهیر وارد
سرب به افزایش دهد نشان می 3شکل ). 3شکل )( >05/0p( دار است مختلف سرب خاك بر غلظت سرب دانه معنی

خاك گرچه توانسته است غلظت سرب دانه را به طور معنی داري نسبت به شاهد افزایش دهد لیکن با افزودن آن از 
) Chen )2006 و  Li. میلی گرم در کیلوگرم، میزان سرب دانه به طور معنی داري افزایش نیافته است 150تا  0مقدار 

. شودیم ادیزتوسط گیاه  زین آنها جذب ابدییم شیافزا شهیر با تماس سطح در فلزات غلظتی وقت که اندداده نشاننیز 
در هر روش گیاه ).  >05/0p(دار استسرب بر غلظت سرب دانه معنی اثر متقابل روش هاي مختلف گیاه پالایی و

شیمیایی پالایی با افزودن سرب به خاك، میزان سرب دانه افزایش یافته است که این افزایش در روش گیاه پالایی 
در روش گیاه پالایی شیمیایی، میزان سرب همچنین  .دار نیستدار است ولی در روش گیاه پالایی طبیعی معنیمعنی

موجود در روش گیاه پالایی  EDTAاین به علت . دانه افزایش بیشتري نسبت به روش گیاه پالایی طبیعی داشته است
 نیز) Leung )2002 و  Jarvis .توسط دانه شده استشیمیایی است که منجر به افزایش جذب سرب بیشتري 

،EDTA وHEDTA حضور دري داریمعن طور به سرب جذب کهکردند  مشاهده و کردند استفاده کاجي رو بر را 
    .افتی شیافزا کلاته عوامل

                                                      
  ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك پیش از آلوده کردن -1جدول                                                  

  هقابل جذب خاك هاي آلوده شدسرب میانگین مقادیر  -2جدول                                 
  
  
  
 
  

  
  
  

                                      
  غلظت سرب محلول خاكروشهاي مختلف گیاه پالایی بر  - 1شکل                                      

  
  
  
  

    
  دانهر مختلف سرب برغلظت سرب یاثر مقاد -3شکل   ختلف گیاه پالایی بر غلظت سرب دانه   اثر روشهاي م-2شکل 

       PH  بافت خاك         دایت الکتریکی اشباعه            سرب قابل استفاده           رس      سیلت         شن       عمق          محل نمونه
             

                                           cm   µg/kg                  %          %          %                                    dS/m            برداري   
  Silty loam  5/7                  0/ 56                          78                  15       32        53      0-30     ایستگاه کرج

 
 150                    500                                         (mg/kg)مقدار سرب اضافه شده به خاك  

                                                       106                     325      )                        قابل استفاده(مقدار سرب اندازه گیري شده در خاك
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