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  يدهچك
 يرا جذب كرده و آلودگ ينفلزات سنگ توانديم ياصلاح خاك است كه به آسان يبرا يدبخشام يشبه عنوان رو پالاييياهگ :زمينه و هدف

- خاك يش) در پالاAlyssum maritimum( يگونه عسل پالاييياهگ ييتوانا يابيراستا پژوهش حاضر به ارز ين. در هميدرا از خاك بزدا

   .پردازديآلوده به سرب م يها

اجرا شد.   ي در شرايط گلدانيسطح محلول نيترات سرب و گونه عسل پنج با تصادفي كامل هايرح بلوكآزمايش در قالب ط :روش كار

شد. به  يدهسنج ياتم ذببا استفاده از دستگاه ج يديبه روش هضم اس ياهمختلف گ يهاغلظت سرب در اندام، يدهپس از رشد و گل

و فاكتور انتقال استفاده  يستيز يظاز دو شاخص فاكتور تغل ين،از فلزات سنگ يطمح يسازگونه انتخاب شده در پاك ييتوانا يابيمنظور ارز

   شد.

انتظار داشت با  توانيم هايافته ين. با توجه به اباشدميتجمع سرب در اندام برگ  يشترينمطالعه نشان داد كه ب ينا هاييافته :يجنتا

گونه  ينا يهاانباشت سرب در اندام يزانم يطور كل. بهيابد يشافزا يزن يگونه عسل يهاغلظت سرب در خاك، تجمع در اندام يشافزا

و فاكتور انتقال در گونه  يستيز يظفاكتور تغل يهامحاسبه شاخص زحاصل ا يج. نتاكرديم يرويبرگ پ<يشهر<ساقه ياز الگو ياهيگ

 يگونه ييبالا در انتقال و انباشت سرب در بخش هوا يلنسها بود كه نشان دهنده پتاشاخص ينا يبرا ١بالاتر از  يريمقاد گريانب ي،عسل

  .است يمورد بررس ياهيگ

با در نظرگرفتن و  يناندوز فلزات سنگ يشب ياهانگ يشده برا يفتعر يهاانتخاب شده با توجه به شاخص ياهيگونه گ: گيرينتيجه

 ياهانآن را در گروه گ توانيآلوده به سرب را دارد و م يهاخاك يشدر پالا ييبالا ييو فاكتور انتقال، توانا يستيز يظتغل يبضر

  قرار داد. اندوزيشب

 فاكتور انتقال يستي،ز يظفاكتور تغل ي،عسل ياهيسرب، گونه گ پالايي،ياهگ :يديكلواژگان 

 
  مقدمه

 نيبه فلزات سنگ ستيز طيمح يآلودگ ندهيروند فزا     

بشر با است كه  يستيز طيمشكلات مح نيتراز مهم يكي

 ني). آلودگي خاك به فلزات سنگ١آن مواجه شده است (

كاوي، هاي گوناگون بشر از جمله معدناز فعاليت يناش

صنايع ذوب فلزات، استفاده از لجن فاضلاب و كاربرد 

). فلزات ٢(هاي كشاورزي استشيميايي در زمين كودهاي

سرب،  وه،يكروم، مس، ج وم،يكادم خطرناك مانند نيسنگ

از جمله انباشت  ييهايژگيو يدارا كليو ن كيآرسن

بوده كه مشكلات  يستيز يريناپذهيو تجز تيسم ،يريپذ

. با )٣( دينمايها را چند برابر ممرتبط با آن يستيزطيمح

 شيو افزا يصنعت و فناور نهيتوجه به توسعه كشور در زم

كارخانجات و معادن  يفرع داتيو تول عاتيروز افزون ضا

 ،هايگسترش آلودگ و يكشاورز يهانيزم بهها نو ورود آ

 عناصر و اقدام در نيبه ا رانيا يهاخاك ياز آلودگ يآگاه

حذف  يبرا). ٤( رسديبه نظر م يجهت رفع آن ضرور

 ييايميو ش يكيزيف يهااز خاك روش نيفلزات سنگ

ها نه روش نياز ا ياند. بعضقرار گرفته يمورد بررس ياريبس
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 / عيسي سلگي و همكاران٣٦٤

 
بخش نبوده بلكه  تيو رضا منيامل اتنها به طور ك

). از ٥هستند ( ستيط زيو مخرب مح ريگوقت نه،يپرهز

هاي اخير دانشمندان و مهندسين درصدد اين رو، در سال

زيستي بر آمدند كه بتوانند  يهاطراحي و توسعه روش

 هاي آلوده به فلزات سنگين را بدون آنكه بر حاصلمكان

ثرات سوئي داشته باشند خيزي و تنوع بيولوژيكي خاك ا

راستا به كارگيري  نيدر ا ).٦پاكسازي و تعديل نمايند (

 ستيزطياقتصادي، غير مخرب و دوستدار مح يهاروش

هاي خاك مهم است. آلودگي پالايشبراي  ييپالااهيمانند گ

هاي يفناورگياهان بومي، يكي از استفاده از با  ييپالا گياه

آن، كاربرد د قابل مشاهده يفوا لينوظهور است و به دل

به عنوان يكي از  مقرون به صرفه بودن آنگسترده و 

به  اتهاي آلوده به فلزخاك شيپالابهترين روش هاي 

 يهاروش نيبهترجمله از  ييپالا اهيگ. )٧( آيدشمار مي

و با منشاء نور  نهيكم هز ست،يز طيدار محموثر، دوست

ز مناطق آلوده ا نيحذف فلزات سنگ به منظور يديخورش

 يو خشك يآب يهاطيدر مح يمعدنو  يآل يهاندهيبه آلا

 شيپالا يبرا ييپالا اهيگ يمنظور فناور نيبه هم .)٨است (

 يبودن فناور نييبودن و پا نهيكم هز ليبه دلا هايآلودگ

). ٩،٥مورد توجه قرار گرفته است ( اريبس ايدر دن ازيمورد ن

منبع  كيانتقال فلز از  ينعي ياهيراستا استخراج گ نيادر 

 يهااز روش يكي ياهيگ ست تودهيبه ز يخشك ايو  يآب

). ١٠خاك آلوده به فلزات است ( شيپالا يبرا يستيز

از  يسم فلزاتاستخراج  ييتوانا ينتيز اهانياز گ ياريبس

از فلزات را در  ييبالا ريخاك را داشته و قادرند مقاد

 جاديحال بدون ا نيكنند و در ع رهيخود ذخ يهااندام

 نيا گريخود ادامه دهند. از طرف د يبه بقا تيعلائم سم

و  شونديانسان نم ييغذا رهيوارد زنج يعال اهانيگ

  د. باشنيانسان م يبرا يفاقد مشكلات سلامت نيبنابرا

پالايي يند گياهآها، فراي هر نوع خاص از آلايندهبر    

نده انواع متفاوتي وجود دارد كه ممكن است در برگير

 يهاباشد. روش ينتيهاي زمختلفي از گياهان حتي گل

آلوده به فلزات  يهاخاك يكه برا ييپالا اهيگ ياصل

و استخراج  ياهيگ تيشامل تثب رونديبه كار م نيسنگ

و  انباشت فلزات فرا اياندوز  شيب اهانيگهستند.  ياهيگ

 يگآلود يستيز شيپالا يبالا برا ست تودهيز يدارا اهانيگ

اندوز دوره  شيب اهانيگ رند.يگيخاك مورد استفاده قرار م

 ياهانيگ كه يدر حال دارند يتوده كم ستيرشد كوتاه و ز

فلز حساس بوده و  يبالا يهاتوده بالا به غلظت ستيز با

دارند.  ييهوا يهابه اندام شهيدر انتقال فلز از ر يكم ييتوانا

 شيو ب يبوم اهانيگ ييشناسا يبرا ييهارو پژوهش نياز ا

توده بالا و  ستيز ديبا تول ينتيو ز يرزراعيغ ،ياندوز زراع

فلز  شتريو جذب ب ييبه اندام هوا شهيقدرت انتقال فلز از ر

 ييتوانا اهانيخانواده از گ ٤٥ ).١١( در حال گسترش هستند

مهم  يهااز خانواده يرا دارند. برخ نيتجمع فلزات سنگ

،  Brassicaceae،Fabaceae ،Euphorbiaceaeشامل 

Asteraceae ، Lamiaceae وScrophulariaceae 

 انباشتگرشيبه عنوان ب ياهيگ گونه ٥٠٠هستند. حدود 

 ياعضا اهانيگ از جمله ).١٢اند (شناخته شده نيفلزات سنگ

دارند.  ييپالااهيگ يورادر فن يدينقش كل انيپائيخانواده چل

 انباشتگرشيعنوان بخانواده به  نيا يهااز گونه ياريبس

 يبرا ييهاژن ياند و داراشناخته شده نيفلزات سنگ

 .فلزات هستند يتحمل اثرات سم ايمقاومت و 

كه از نظر  باشديمتعلق به خانواده شب بو م يعسل اهيگ     

 نيا يسي. نام انگلديآيبه شمار م يمهم يخانواده ياقتصاد

 يآن عسلبه  يبوده و در فارس Sweet Alyssum اهيگ

) Alyssum maritimum( سوميآل يشود. گونه يگفته م

 بايز اريمعطر و بس د،يسف يهابا گل سالهكيو  يعلف ياهيگ

 .شوديشمرده م يمحبوب ينتيز اهيجهت گ نياست و از ا

 يطول عمركوتاه و بوم ي، داراتند رشد ياهيگ سوميآل

). جذب، مقاومت و ١٣( است ايجنوب اروپا و غرب آس

 نيمختلف ا يهادر گونه ياتخراج فلزات به طور گستردهاس

در  يكم يهاوجود پژوهش نيانجام شده است با ا هخانواد

پژوهش،  ني. در اباشديدسترس م در سوميگونه آل نهيزم

) Alyssum maritimum( يعسل اهيگ ييپالااهيگ ييتوانا

 يانباشتگ زانيو م يخاك آلوده به سرب بررس طيدر مح

 مطالعه شد. ينيزم ريو ز ييرب در دو بخش هواعنصر س

-گونه يعسل اهيگ ن اساس است كهين پژوهش بر ايه ايفرض

انباشت عنصر سرب در  نيشتريبز يو ن انباشتگر استفرا يا

  .است يعسل اهيبرگ گ
 

  روش كار
اين پژوهش به صـورت گلـداني در گلخانـه تحقيقـاتي      

 فاكتوريـل صـورت به يشآزما اين .دانشگاه ملاير انجام شد

تكـرار  تيمـار و شـش با شـش يدر قالب طرح كامل تصادف

  بود: يرز لحامر و شاملانجام شد 
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 ٣٦٥ارزيابي توانايي گياه پالايي گونه عسلي .../                                                                                                                                                      

 
از  گيـاه عسـليبذر ميزان بيست گرم   بذر: يهانمونه هيته

 .تهيه شدواقع در شهرستان كرج   Mr.seedفروشگاه بذر

  .شدند يبذرها ضدعفون ،ياحتمال يرفع آلودگ به منظور

 ريـغخـاك از مـورد آزمـايش خاك : خاك يهاونهنم هيته

 هـاي نمونهشد.  در نظر گرفته ريمحوطه دانشگاه ملاآلوده 

ــاك  ــداخ ــك  ابت ــپسهواخش ــده و س ــنجش  ش ــراي س ب

ي عبـور داده شـدند. متريليم دوالك از  خاك هايويژگي

(توسط جمله بافت خاك  از) ١ويژگي هاي خاك (جدول 

 Model AZ تر، م pH(توسط  pH )،روش هيدرومتري

86552, Taiwan و قابليت هدايت الكتريكـي (توسـط (

EC ،متر Model AZ 86503, Taiwan (گيري اندازه

ــه منظــور انــدازهشــدند.  و قابليــت هــدايت  pHگيــري ب

خاك به آب اسـتفاده  ١:٥بت ) از نسECالكتريكي خاك (

-گرم  از نمونـه يكبه  ،خاكهاي نمونهجهت هضم  شد.

 ٣،  HCLيتـرل يلـيم ٩ ،ك و الك شدههواخشخاك هاي 

و  شـده اضافه 4HCLO يترل يليم ٣و  3HNO يترل يليم

سـاعت در  ٦بـه مـدت  گراديدرجـه سـانت ١٦٠ يدر دما

نمونه ها بـه سپس و حرارت داده شد دستگاه هضم كننده 

   رسانيده شد. ليتريليم ٢٥حجم 

-قبل از كشـت بـذر بـه آمـاده: طراحي آزمايش و تيمارها

-منظـور خـاك نيخاك مورد نظر پرداخته شد. به ا يساز

 يكيپلاسـت يهاسهيهر گلدان را در ك يوزن شده برا يها

در خـاك،  نيسـنگ فلـزات يآلـودگ جـاديا يو برا ختهير

سـرب در مقــدار  تـراتينمـك ن بـه شــكلعنصـر سـرب 

و بـه  كنواخـتيآب مقطر حل شـد و بـه طـور  يمشخص

بـه  هـاسهيك و شد يبه سطح خاك اسپر هيلا هيصورت لا

سرب در خاك دست نخورده  تيهفته جهت تثب كيمدت 

بـه  يهمـراه بـا كـود دامـ هـاسپس ايـن خـاكماند.  يباق

ســه  تيــبــا ظرف يكيپلاســت يهــادر گلــدان ٥٠:٥٠نســبت

 يشـده در مخلـوط يداريبذرهاي خر. شد ختهيگرم رلويك

پـس از كشت شد.   ٥٠:٥٠به نسبت  كود دامياز خـاك و 

 تـراتيشـده بـا ن تيتثب يهاها توسط خاكپركردن گلدان

 اهيـگ يتعـداد هشـت عـدد از بـذرها ،يكود دام سرب و

 ،بـذرها يزنپس ازجوانهبا فواصل منظم كشت شد.  يعسل

 انتخـابتر سـالمهـاي ياهچـهگ( ياهچهپنج گتعداد آنها به 

با شـش  يشآزما ينا .شدند) در هر گلدان كاهش داده شد

تفاده از سطوح مختلف سـرب شامل اس يمارتكرار و پنج ت

 ٨٠٠و  ٦٠٠، ٤٠٠، ٢٠٠،  )صــفر ســرب(غلظــت  شــاهد(

 ياديـز يآبـ ازيـن يعسـل اهيـگ ) انجام شد.ليتردر  گرميليم

با فواصـل  ياريآب ،ياز تنش رطوبت يجهت دورليكن ندارد 

آبياري بيش از حد به منظور از و صورت گرفت زماني منظم 

همچنـين  .شد خودداري نمك سرب يشستشوجلوگيري از 

ها سـطح و از دست دادن رطوبت گلـدان ريكاهش تبخ يبرا

گذشت پس از  ).١٤پوشانده شد ( زهيهر گلدان توسط سنگر

بـرگ،  /برداشـت ياتعمل ياه،گ يگلدهو ماه  مدت زمان سه

نمونـه هـاي گيـاه پـس از  .شـد ساقه و ريشه گيـاه  انجـام 

ه مدت بدر دماي اتاق  تشو شدند وسبرداشت با آب مقطر ش

 بـه حالـت پـودر يابآس و توسط ههوا خشك شدچند روز 

و  3HNO يترل يليم ٨توسط  ياهگ يهاهضم نمونه .درآمدند

  .صورت گرفت 4HCLO يترل يليم ٢

در  غلظـت سـربجهت تعيـين  :اندازه گيري غلظت سرب 

جــذب اتمــي شــعله از دســتگاه هــاي حــاك و گيــاه نمونــه

Analytik Jena  مـدلContrAA 700 ت كشـور سـاخ

بـه  يدستگاه جذب اتمـ يصحد تشخ استفاده گرديد. آلمان

گـرم بـر كيلـوگرم ميلـي  ٣/١عنصر سرب  يروش شعله برا

تر از ها كم) نمونهينسب ي(درصد خطا  RSD ينبود. همچن

   بود. %٥

 يو بررسـ يابيـبـه منظـور ارز :پـالايي يـاهگ ييمحاسبه كارا

از فلـزات  طيمحـ يانتخـاب شـده در پاكسـاز اهيـگ ييتوانا

ــنگ ــاخص  ن،يس ــدو ش ــتيز ظيتغل ــاكتور BCF(يس )  و ف

 نيـيتع يبـرا .شـدندمحاسبه  ٢و  ١طبق روابط ) TFانتقال(

در  نياز نسـبت غلظـت فلـزات سـنگ يسـتيز ظيفاكتور تغل

فلزات در خاك استفاده شـد  نيبه غلظت ا اهيگ ييبخش هوا

از  اهيـفاكتور انتقال  سرب از خـاك بـه گ نييتع ي). برا١٥(

در  ربـه غلظـت عنصـ ييغلظت عنصر در انـدام هـوا ميقست

   ).١١استفاده شد ( شهير

A ١رابطه 
BCF

B
  

غلظـت فلـز سـنگين در  A فاكتور تغليظ، BCF كه در آن:

همچنـين  .باشـدغلظت فلـز سـنگين در خـاك مي B ،برگ

فاكتور تغلـيظ زيسـتي مربـوط بـه ريشـه از حاصـل تقسـيم 

وجود در ريشه به غلظـت سـرب موجـود در غلظت سرب م

  خاك تعيين شد. 

C ٢رابطه 
TF

D
  

غلظت فلز سنگين در بخش  Cفاكتور انتقال،  TF كه در آن:

  .باشدغلظت فلز سنگين در بخش ريشه مي Dهوايي، 
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و  SAS ١/٩ يداده ها توسط نرم افزارهـا يآمار ليتحل   

٢٠٠٧ Excel  .ابتدا نرمال بودن داده ها بـا صورت گرفت

داده هـا  عيشد و از آنجا كه توز يبررس لكيرويشاپ آزمون

انباشـت  زانيـم نييتع جهت ها داده زيآنال ينرمال بود، برا

 زياز آزمـون آنـال اهيو خاك گ شهير ،ييسرب در اندام هوا

  يهااثر غلظت سرب بر انـدام سهيو به منظور مقا انسيوار

  از آزمون دانكن استفاده شد. و خاك شهير ،ييهوا

  

   جينتا
خاك مورد  ييايميكوشيزيف يهايژگيز ويبر اساس آنال     

زان يو م يخاك در حد خنث pHن پژوهش، ياستفاده در ا

خاك مورد استفاده  .بود نييار پايخاك در حد بس يرشو

 .سيلت بود %٥/١٥شن،  %٦٦/ ٩٦رس،  %٥٤/١٧داراي 

شني -كيل دهنده آن لوميبافت خاك بر اساس اجزاي تش

ميزان  ١شكل با توجه به ). ١تشخيص داده شد (جدول 

هاي اين گونه گياهي از الگوي انباشت سرب در اندام

 يمارسطوح ت يشفزاا كرد.برگ پيروي مي<ريشه<ساقه

 ياهگهاي اندامآن در  غلظت يزانم يشافزا سببسرب، 

قه برگ، ساانباشت سرب در  يزانم يشترينب عسلي شد و

سرب گرم بر ليتر ميلي ٨٠٠غلظت يمارتحت ت ياهگ و ريشه

بيشترين تجمع سرب در اندام برگ و در  .مشاهده شد

گرم بر ليتر نيترات سرب مشاهده شد. ميلي ٨٠٠غلظت

چنين، كمترين غلظت سرب در اندام ساقه و در غلظت هم

  ).١ شكلگرم بر ليتر بود (صفر ميلي

ان يعنصر سرب در خاك پس از پازان يم يريگبا اندازه     

اه يت جذب فلز توسط گيوضع يش، به چگونگيدوره آزما

 يزان سرب در خاك در انتهاين ميشتريبرد. ب يتوان پيم

 ٨٠٠يعنيمار سرب ين غلظت تيشتريش مربوط به بيآزما

زان تجمع سرب در خاك در يتر بود. ميگرم بر ليليم

 يداريختلاف معنتر ايگرم بر ليليم ٦٠٠و ٤٠٠ يهاغلظت

ها ر غلظتيتر با سايگرم بر ليلينداشتند اما غلظت صفر م

  ).٢دار بود (جدول ياختلاف معن يدارا

زان انتقال فلزات از يانگر ميكه ب يستيظ زيفاكتور تغل     

انگر يش بين آزمايباشد در ايم ييهوا يهاخاك به اندام

ساقه بود.  در برگ نسبت به فاكتورن ير ايبالا بودن چشمگ

در برگ نسبت به شاهد  يستيظ زيتغلفاكتور ن يهمچن

ن شاخص نسبت يدر ساقه ا يداشت ول يداريتفاوت معن

 يج حاصل از محاسبهينتا دار نبود.يبه شاهد تفاوت معن

 يستيظ زين فاكتور تغليشترينشان داد ب يستيظ زيفاكتور تغل

ظ يتغل ن فاكتوريترتر و كميگرم بر ليليم ٢٠٠در غلظت 

  ). ٢باشد (شكل يتر ميگرم بر ليليدر غلظت صفر م يستيز

 سرب ن اثر غلظتيانگيسه ميمقا در ٣با توجه به جدول      

مار اعمال يش غلظت تيبر فاكتور انتقال،  با افزا خاك در

افت يش يافزا فاكتورن يتر ايگرم در ليليم ٢٠٠ شده سرب تا

زان انتقال يتر ميل گرم دريليم ٨٠٠تا  ٤٠٠از غلظت  يول

ن فاكتور يشتريافت. بيكاهش  ييهوا يهاسرب به بخش

ن آن در يترو كم تريگرم بر ليليم ٢٠٠انتقال در غلظت 

  ). ٣تر مشاهده شد (جدول يگرم بر ليليغلظت صفر م
 

   بحث
 عسلي ينتيزگونه  ييتوانا يابيارز ژوهشپ نيدر ا      

)Alyssum maritimum( آلوده  يهاكخاش يپالا يبرا

مورد مطالعه  اين عنصرمختلف  تيمارهايتحت  سرببه 

ش غلظت ين پژوهش نشان داد كه با افزايج اينتا .قرار گرفت

به طور  ياهيگ يهاسرب در خاك غلظت آن در اندام

دهد گياه عسلي كه نشان مي ابدييش ميافزا يداريمعن

هش و كا خاكاز  يندر جذب فلزات سنگ ايتوانايي بالقوه

 يهاافتهيج با ين نتايا در خاك دارد. آنغلظت 

Motesharezadeh و Savaghebi )اه يگدر ) ١١

و همكاران  Akbarpour Saraskanroud آفتابگردان،

و علف  ي، قدومه كوهياهان تاج خروس وحشيدر گ )١٤(

چمن،  ي) در جنس ها١٦و همكاران ( Taghizadehمرغ، 

Amouei ) ن گاو پنبه، تاج اهاي) در گ١٧و همكاران

 Tin، )١٨( همكاران و  Yanqunو ذرت، يخروس وحش

Win ) اهي) در گ١٩و همكاران Eichhornia 

crassipes ،Grytsyuk )ياعلوفه ياهان بومي) در گ٢٠ 

 ) در٢١و همكاران ( Marryن يچنمطابقت داشت. هم

 توسط سرب جذب زانيم كه نمودند انيب خود قاتيتحق

) خاك و اتمسفر( طيمح در آن لظتغ متناسب با اهانيگ

و همكاران  Moradiق يج تحقين نتايابد. همچنييش ميافزا

 يهان سرب در اندامي) نشان داد كه غلظت فلز سنگ٢٢(

  م دارد.يخاك رابطه مستقدر اه سورگوم با غلظت سرب يگ

 سرب انباشتگر شيب يدر صورت ياهيگ ك گونهي      

 بر گرميليم ١٠٠ از شيب تجمع ييتوانا شود كهيمحسوب م

 بدون باشد خود داشته ييهوا بخش در را سرب لوگرميك

 بنابراين با ،)٢٣( باشد داشته آن نمو و رشد بر رييتأث آنكه
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 اهيگ ييهوا اندام در سرب شده جذب ريمقاد به توجه

 يمعرف سرب انباشتگرشيب اهيگ را گونه نيا توانيم يعسل

اختلاف  از حاكين ج آزمون دانكينتاهمچنين  .كرد

ساقه و  يهادر اندام برگ با اندام داري غلظت سربمعني

اه يت گياز قابل يتواند ناشين اختلاف ميكه ا بودشه ير

به برگ باشد.  ينيرزميدر انتقال سرب از اندام ز يعسل

 يبررس يهان سرب در غلظتيسه تجمع فلز سنگيمقا

ها در غلظت ين تجمع در تماميشتريبكه شده نشان داد 

نتايج مشابهي در تجمع آهن در اندام باشد. ياندام برگ م

و  Zygophyllum fabagoهوايي براي گياهان علفي 

A. macrostachyum توسطMartinez-Sanchez  

  ) گزارش شده است.٢٤(

مناسب  يابزاربه عنوان   TFو BCF هايشاخص از     

جذب  يرادر حال رشد ب ياهانگ ييتوانا ييشناسا يبرا

در  سرب BCF مقادير .استفاده شده است يفلز هاييون

ميلي  ٢٠٠گياه عسلي نشان داد كه بيشترين مقدار در تيمار 

 ٢٠٠بود ولي از تيمار  ٣٢٩/١٠سرب و معادل بر ليتر گرم 

تغييرات از نظر آماري معني دار ميلي گرم بر ليتر  ٦٠٠تا 

ميلي  ٨٠٠ت نبود و بعد از شاهد كمترين ميزان در غلظ

نشان  BCFمقدار يبررس. سرب مشاهده شدبر ليتر گرم 

ظ سرب در يدر تغل ييل بالاياز پتانس ياه عسليكه گ داد

 عنـوان بـه بنابراين .استخود برخوردار  ييبخش هوا

 هـايخـاك پـالايي گيـاه جهت سرب انباشتگر گيـاه يـك

كه با پژوهش انجام است  قابل استفاده سرب بـه آلـوده

) همسو است. ٢٤(  Martinez-Sanchezگرفته توسط 

 ياهانبالقوه گ ييتوانا مقدار تغليظ زيستي بزرگتر از يك

 تغييرات روند ).٢٥دهد ( يرا نشان م اتتجمع فلز يبرا

 وبود  متفاوت آلودگي مختلف سطوح در انتقال فاكتور

در گياه عسلي در غلظت محاسبه شده  TFبيشترين ميزان 

و از مشاهده شد  )٩٦١/٧٢(معادل بر ليتر گرمميلي ٢٠٠

(كه مطابق با نتايج  داشتاين غلظت به بعد روند كاهشي 

BCF (نتايج .بودAlaboudi  ) نيز نشان ) ٢٥و همكاران

ح سرب در خاك، فاكتور انتقال وسط يشبا افزادادن كه 

يابد كه همسو با نتايج ميكاهش در گياه آفتابگردان سرب 

چنين بيان نمود توان اينلت آن را ميع تحقيق حاضر است

هاي نه چندان كه گياه عسلي يك گياه علفي و داراي ريشه

گرم ميلي ٢٠٠قوي است و احتمال دارد كه تا حد غلظت 

بر ليتر توانايي خوبي در انتقال سرب از ريشه به برگ 

هاي داشته باشد و توانايي گياه براي انتقال سرب در غلظت

پژوهش انجام شده توسط  ا كرده است.بالاتر كاهش پيد

Martinez-Sanchez  )٢٤(. 

بزرگتر  TFب يضر، T. kotschyi ياه علفيدر مورد گ    

 يبالا يي، توانايكفاكتور انتقال بالاتر از  .را نشان دادك ياز 

 دهد.يرا نشان م ياهگ يهابافت بهدر انتقال فلزات  ياهگ

 سطوح تمامي در ليگونه عس بنابراين با توجه به اين كه

 انتقال فاكتور داراي ،سرب غلظت شاهد از غير بررسي مورد

استخراج پالايش سرب به روش  براي است، يك از بيشتر

 جينتا بقط .است ) مناسبPhytoextraction( گياهي

Mattina  پالايي، فاكتور ) نيز در روش گياه٢٦همكاران ( و

ي را بسيار مهم عنوان انتقال عناصر از اندام زيرزميني به هواي

نمودند و اظهار داشتند كه از آن اغلب به منظور شناسايي 

و همكاران  Lasat.شودكننده استفاده ميانباشتهاي فراگونه

ب انتقال سرب از اندام يخود ضر يهاي) در بررس٢٧(

ش ين عوامل افزايتراز مهم يكيرا  ييبه اندام هوا ينيرزميز

اهان ذكر نمود. يو شاخه) گ (برگ ييآن در اندام هوا

Brooks )توانند يم ياهيگ يهاان نمودند كه گونهي) ب٢٣

 كه در نتيجهخود انتقال دهند  ييسرب را به اندام هوا

نشان خود  ينيرزمين عنصر را در اندام زيا ين انباشتگيتركم

  .دهندمي

  

  گيرينتيجه
 Alyssumييتوانا يينبا هدف تع پژوهش ينا       

maritimum  .در حذف سرب از خاك آلوده انجام شد     

گياه توسط  سرب، جذب سرب در خاك با افزايش آلودگي

. داري افزايش يافتهاي گياه به طور معنيدر اندام عسلي

- تجمع سرب در بافت ييتوانااين گونه نشان داد كه  يجنتا

و بيشترين تجمع ميزان سرب در برگ اين  خود را دارد يها

همچنين محاسبه مقدار تغليظ زيستي و فاكتور  .گياه بود

گر آن بود كه گياه عسلي از پتانسيل بالايي در انتقال بيان

و ب در بخش هوايي خود برخوردار است تغليظ سر

گرم بر ميلي ٢٠٠بيشترين مقادير اين شاخص ها در غلظت 

ن پژوهش به يج حاصل از ايبر اساس نتاليتر مشاهده شد. 

 يهااه انتخاب شده با توجه به شاخصيگرسد كه ينظر م

ن  و با در يش اندوز فلزات سنگياهان بيگ يف شده برايتعر

ل يو فاكتور انتقال، پتانس يستيظ زيب تغلينظرگرفتن ضر

خود دارد  ييدر انتقال و انباشت سرب در بخش هوا ييبالا
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 ش اندوز قرار داد. ياهان بيتوان آن را در گروه گيو م

 عسلي با استفاده از مكانيسم استخراج گياهيگياه همچنين 

- پژوهش .تواند آلودگي سرب را از خاك حذف نمايدمي

فلزات گياه پالايي عملكرد  يبررس يبرا هاي ديگري

به  كننده با كلات يبدر ترك ياه زينتيگاين  ين توسطسنگ

 ينمنظور به حداكثر رساندن راندمان حذف فلزات سنگ

  است. يازمورد ن

  

  قدردانيتشكر و 
كه  ملايراز دانشگاه  مي دانندنويسندگان مقاله لازم        

صميمانه  ه استحمايت مالي اين تحقيق را به عهده داشت

  تشكر و قدرداني نمايند.

  

  

    يگونه عسل پالايي ياهگ ييتوانا يابيارز :)٦(تعداد=ها در خاك گلدانبرخي از خصوصيات خاك مورد استفاده  -١جدول

)Alyssum maritimum( آلوده به سرب يهاخاك يشدر پالا  

 پارامترهاي خاك واحد كمترين مقدار  بيشترين مقدار ميانگين±انحراف معيار

٥٧/٦ ٨٥/٦ ٦٦/٦±٩٢٧/٠ - pH 

 EC دسي زيمنس بر متر ٨٧/٠ ٩٦/٠ ٩١/٠±٠٣٣/٠

  

  ها پس از برداشت گياه عسليگلدانمقايسه ميانگين غلظت سرب درخاك  -٢جدول

  

  

 
 

 

 

                                 
  است            %٥اختلاف معني دار در سطح عدم  بيانگرحروف مشترك 

  

 يگونه عسل پالايي ياهگ ييتوانا يابيارز: گونه عسلي )TF(بر فاكتور انتقال  خاك در سرب غلظت مقايسه ميانگين اثر -٣جدول

)Alyssum maritimum( آلوده به سرب يهاخاك يشدر پالا  

غلظت سرب 

)mg/l(  
  )TF(فاكتور انتقال

١٨٣  ٠c/٠  

٩٦١  ٢٠٠a/٧٢  

٠٩٩  ٤٠٠a/٥٧  

٣٨٥  ٦٠٠b/٢٤  

٠٨٩  ٨٠٠bc/١٤  

  .است %٥اختلاف معني دار در سطح عدم  بيانگرحروف مشترك 

  )mg/kg( تجمع سرب  )mg/l(ت سرب غلظ

٦  ٠d/١٠  

٤٧  ٢٠٠c/٦٤  

٤٩  ٤٠٠b/١٠٦  

١٣٠  ٦٠٠b/٦٧  

٦٤  ٨٠٠a/٢٠٢  
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دهد اختلاف معني دار را نشان مي  مشتركروف غيرح( هااثر متقابل غلظت سرب بر ميزان تجمع سرب در اندام ميانگين -١شكل 

)٠٥/٠<p(( :يگونه عسل پالايي ياهگ ييتوانا يابيارز )Alyssum maritimum( آلوده به سرب يهاخاك يشدر پالا  

  
اعدادي كه در هر ستون روي آنها ( ).BCFم در غلظت سرب بر فاكتور تغليظ زيستي(مقايسه ميانگين  اثر متقابل نوع اندا -٢شكل 

در  )Alyssum maritimum( يگونه عسل پالايي ياهگ ييتوانا يابيارز: )دار دارند حروف متفاوت درج شده است، باهم اختلاف معني

  آلوده به سرب يهاخاك يشپالا
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ABSTRACT 
Background and Aim: Phytoremediation is a promising method for improving soils that can 
easily absorb heavy metals, resulting in decontamination of the soil. The objective of this 
study was to assess the phytoremediation potential of Alyssum maritimum in the remediation 
of lead-contaminated soil. 
Materials and Methods: A randomized complete block design was used with five levels of 
lead (Pb) concentration (as lead nitrate) and Alyssum maritimum with six treatments in the 
research greenhouse of Malayer University, Malayer, Iran.  After growth and flowering of the 
plant, lead concentration in its different organs was measured by atomic absorption 
spectrometry. The bioaccumulation factor (BCF) and the translocation factor (TF) were used 
to determine the potential of plant species selected for removing heavy metals from the soil in 
the environment.  
Results: Analysis of the data showed that the highest accumulation of lead nitrate was in the 
leaf. It could be expected, then, that an increase in the concentration of Pb in the soil would 
result in the accumulation of Pb in the organs of Alyssum maritimum. Generally the degree of 
Pb accumulation in various plant organs followed the pattern: leaf > root > stem pattern. The 
BCF and TF indices of Alyssum maritimum species were greater than 1, which would indicate 
a high potential for transfer and accumulation of lead in the above-ground parts of the plant. 
Conclusion: The selected plant species has, based on defined criteria for a heavy metal 
hyperaccumulator plant and its bioaccumulation factor and translocation factor values, a high 
potential for remediation of lead-contaminated soil and can be included in the group of 
hyperaccumulator plants. 
Keywords: Phytoremediation, Lead, Alyssum maritimum, Bioconcentration Factor, 
Translocation Factor 
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