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  چکیده
زمایش در قالب بلوك آ. گیاهی سرب از خاکهاي آلوده می باشددر استخراج  خرفههدف از این پژوهش بررسی توانایی 

ریشه برداشت و غلظت سرب در آنها  در نهایت اندام هوایی و. تکرار در شش سطح سرب انجام گرفت 4کاملا تصادفی با 
نتایج یک رابطه غیرخطی افزاینده مثبت را بین غلظت سرب در خاك و غلظت آن در ریشه و اندام . اندازه گیري شد
میلیگرم بر  5/18(نسبت به اندام هوایی) میلیگرم بر کیلوگرم 168(بیشترین اندوزش سرب در ریشه. هوایی نشان داد

ایی که خرفه گیاه شورپسند و مقاومی است که داراي زیست توده بالا می باشد میتوان از آن در از آنج. بود)کیلو گرم
   .پالایش خاکهاي آلوده استفاده نمود

 
 مقدمه

پالایش گیاهی روشی مقرون به صرفه براي پالایش خاك هاي آلوده به فلزات سنگین است که بدون ایجاد کمترین 
انتخاب گونه گیاهی مناسب یکی از فاکتورهاي مهم در موفقیت . در محل می باشددخالت در محیط زیست قابل انجام 

ایران . ط شور و خشک می باشندراي توانایی بالایی در تحمل شرایگیاهان شورپسند دا. به حساب می آیداین روش 
ورپسند خرفه به هدف از این پژوهش بررسی بیش اندوزي گونه ش. داراي بزرگترین ذخیره گیاهان شورپسند می باشد

به منظور انتخاب گونه هاي گیاهی مناسب شورپسند براي پالایش گیاهی  .منظور استخراج گیاهی سرب از خاك است
براسیکاسه و فابیاسه دو خانواده شناخته شده در زمینه اندوزش فلزت . کادمیوم از خاك یک آزمایش ترتیب داده شد

ین حال توسعه روش هاي پالایش گیاهی هنوز نیازمند پژوهش هاي با ا .)Chaney et al.2000(سنگین می باشند
 .Bennett et al(بیشتر در زمینه هاي مختلف علوم خاك شامل میکروبیولوژي و فیزیک و شیمی خاك می باشد

استخراج گیاهی زیر . یکی از اصول پالایش گیاهی انتخاب گونه هاي گیاهی مناسب براي این روش می باشد ).2003
گیاه بیش اندوز گیاهی . ه پالایش گیاهی است که هدف آن اندوزش فلزات سنگین در اندام هوایی گیاه می باشدمجموع

برابر بیش از غلظت مجاز سرب در اندام هوایی را نسبت به یک گونه غیر بیش اندوز دارا  100است که توانایی اندوزش 
بالاترین مقدار تجمع . اندوز سرب معرفی گردیده اند در حال حاضر گیاهان کمی به عنوان بیش.(Lasat,2000)دباش

این ). Baker and Brooks 1989 ،Shen et al. 2002( گزارش شده است  Brassica junceaسرب براي
هدف استخراج گیاهی  که مهمتریندهد بلکه می تواند آن را به اندام هوایی  گونه نه تنها سرب را در ریشه اندوزش می
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غلظت سرب موجود در گیاهان مختلف توسط پژوهشگران بسیار متفاوت گزارش شده است که علت  .منتقل کند است
هر چند غلظت سرب در گیاهان مختلف متفاوت است، . را مربوط به شرایط متغیر عوامل محیطی و ژنتیکی می دانند

هدف . Henry, 2000)(دمیلی گرم بر کیلوگرم می باش 3لیکن بطور معمول غلظت طبیعی سرب در گیاهان کمتر از 
 .می باشد و اندوزش آن خرفه در تحمل شرایط آلودگی سرب در خاكگیاه شورپسند اصلی این پژوهش بررسی توانایی 

  
  مواد و روش ها

در قالب بلوك کاملا  )تیمار 7 ×تکرار 4 ×گیاه 1×عنصر 1(گلدانی 28آزمایش در سطح گلخانه اي و در یک مجموعه 
گرم بر  344/1جرم حجمی ظاهري اولیه خاك برابر  با. میلیمتري گذرانیده شد 4اك از الک خ. تصادفی اجرا گردید

، 300، 150، خاك در سطوح صفر. کیلوگرم شد 7سانتی متر مربع بود و با توجه به آن جرم خاك هر گلدان برابر با 
  نیترات سربگی از نمک براي ایجاد آلود. آلوده گردید میلی گرم سرب در کیلوگرم خاك  1200و  900، 600

(PbNO3)بعد از تمام شدن دوره رشد اندام هوایی . ق به روش توزین اندازه گیري شددر این پژوهش تعر. استفاده شد
وزن تر گیاه در هر گلدان اندازه گیري شد و سپس گیاهان برداشت شده با استفاده از . و ریشه گیاهان برداشت شدند
و اندازه  (Gupta2003)نهایت غلظت کادمیوم در گیاه با روش اکسیداسیون تر در. آب مقطر شستشو داده شدند

غلظت کادمیوم کل و محلول نیز در خاك اندازه گیري . بدست آمد ICP(JY138 ULTRACE) گیري با دستگاه 
از نرم افزار  نتایج آزمایش با استفاده. طرح آماري آزمایش در قالب طرح بلوك کاملا تصادفی با چهار تکرار بود.گردید
  .پردازش گردید SPSSآماري 

  
  نتایج و بحث

در سطوح مختلف آلودگی سربی در خاك را نشان مورد مطالعه نسبی گونه گیاهی روند تغییرات عملکرد 1شکل یک 
میلی  1200مقدار عملکرد نسبی خرفه با افزایش آلودگی سرب ابتدا افزایش و در تیمار  1با توجه به شکل . می دهد

بر اساس نتایج حاصل از این شکل معلوم شد اگر چه سرب یک . بر کیلوگرم آلودگی کمی کاهش پیدا کرده استگرم 
. عامل آلودگی براي گیاهان به شمار می آید لیکن تا سطوحی از آلودگی سرب باعث افزایش رشد در گیاه می گردد

ملی در جهت افزایش رشد و به عنوان یک عا) ppm 900( سرب جذب شده در اندام هاي گیاه، تا غلظت هاي خاصی 
بدین معنی که به احتمال زیاد سرب در واکنشهاي سلولی تا غلظت هاي . فاکتور تغذیه براي گیاه به حساب می آید

 . به عنوان ماده مغذي به کار گرفته می شود -خاصی
 
  

.  
  عملکرد نسبی خرفه در سطوح مختلف آلودگی سرب در خاك - 1شکل 
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با توجه به اینکه یک عامل سمیت و یا تنش ، با وجود مناسب بودن سایر عوامل رشد، خود به تنهایی دلیل کاهش 
فلزي سمی و عاملی ات گذشته، سرب در غلظت هاي بالا عملکرد در رشد گیاه می باشد و از سوي دیگر طبق مطالع

تواند  مین(PbNO3) بنابراین یون نیترات (Porębska and Ostrowsk, 2001)تنش زا براي رشد گیاه می باشد
به عنوان مثال وجود تنش شوري باعث کاهش عملکرد . در حضور یون سمی سرب، افزایش رشد در گیاه را سبب شود

  . عناصر غذایی در حد مطلوب باشند می شود حتی اگر دیگر عوامل رشد نظیر رطوبت خاك و
دگی خاك میزان تجمع سرب در ریشه و اندام هوایی گیاه خرفه نتایج آزمایش نشان داد که با افزایش سطوح آلو

  . )2شکل (افزایش پیدا کرد
  

  
  

  غلظت سري تجمع یافته در اندام هوایی و ریشه خرفه در سطوح مختلف الودگی سرب در خاك - 2شکل 
  

اسدي و . ردیدمیلی گرم بر کیلوگرم سرب نیز در گیاه مشاهده نگ 1200همچنین هیچ آثار سمیتی حتی در تیمار 
مقدار تجمع سرب در ریشه . تربچه معمولی را به عنوان یک بیش اندوز سرب معرفی گردند 2009همکاران در سال 

میلی گرم بر کیلوگرم  1000میلی گرم بر کیلوگرم در غلظت  25میلی گرم بر کیلوگرم در ریشه و  218تربچه برابر با 
نتایج آزمایش ما نشان داد که در بالاترین تیمار آلودگی یعنی . تار بودتن در هک 20آلودگی سرب و مقدار عملکرد آن 

میلی گرم  5/18و در اندام هوایی  168مقدار اندوزش سرب در ریشه سرب کل در خاك م بر کیلوگرم میلی گر 1150
ی دیگر خرفه از سوی. این مقادیر اندوزش قابل مقایسه با گیاه تربچه می باشد. بر کیلوگرم ماده خشک گیاهی است

بر اساس مطالعات انجام گرفته میزان جذب سرب در اندام هوایی یک . داراي عملکرد نسبی بیشتر از تربچه می باشد
ه به ـاه خرفـت در گیــنسب نـای (Henry, 2000).می باشد 5به  1 0یا /2 (S/R) شهـگیاه بیش اندوز نسبت به ری

له نشان می دهد که خرفه علاوه بر اینکه یک گیاه بیش این مسأ .می باشد) 3به  1( 34/0توسط ـطور م
این . قابلیت انتقال فلز سنگین سرب از ریشه به اندام هاي هوایی را نیز داراستاست،  (Hyperaccumulate)اندوز

ه زیرا برداشت فلز سنگین از اندام هاي هوایی به مراتب ساده و ب. توانایی در پالایش گیاهی بسیار حایز اهمیت است
  .راحتی قابل انجام است

ر در سطوح مختلف آلودگی سربی مقدار سرب برداشت شده از اندام هوایی گیاه خرفه را بر حسب گرم در هکتا 3شکل 
   .نشان می دهد خاك
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  در سطوح مختلف آلودگی سربی خاكر بر حسب گرم در هکتا خرفهمقدار سرب برداشت شده از اندام هوایی - 3شکل 
  

کل دیده میشود که مقدار برداشت سرب توسط اندام هوایی بر حسب گرم در هکتار با افزایش آلودگی با توجه به ش
میزان برداشت سرب دریک هکتار در سال در خرفه به دلیل زیست توده زیاد این گونه . سربی خاك افزایش می یابد

بالاي سربی خاك، مقدار ماده خشک روند افزایشی شکل نشان می دهد که در سطوح آلودگی . گیاهی قابل توجه است
  .گیاهی بدست آمده از اندام هوایی گیاه خرفه به حدي است که روند افزایشی نمودار حفظ شده است

ما خرفه را به عنوان یک گیاه شورپسند بیش اندوز که داراي زیست توده بالا می باشد معرفی میکنیم و  در نهایت
  .استفاده نمود) به دلیل عمق کم ریشه دوانی خرفه( خاك هاي سطحیمیتوان از این گیاه در استخرج گیاهی 
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