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۳۵  

 

 
  

 پالايي روي توسط گياه آفتابگردان، تالاسپي سيرلسنز، پالايي روي توسط گياه آفتابگردان، تالاسپي سيرلسنز، پالايي روي توسط گياه آفتابگردان، تالاسپي سيرلسنز، پالايي روي توسط گياه آفتابگردان، تالاسپي سيرلسنز، مقايسه گياهمقايسه گياهمقايسه گياهمقايسه گياه

        شبدر قرمز و تاج خروس وحشيشبدر قرمز و تاج خروس وحشيشبدر قرمز و تاج خروس وحشيشبدر قرمز و تاج خروس وحشي
        

        ۱۱۱۱مجيد افيوني، اميرحسين خوشگفتارمنش و وجيهه درستکارمجيد افيوني، اميرحسين خوشگفتارمنش و وجيهه درستکارمجيد افيوني، اميرحسين خوشگفتارمنش و وجيهه درستکارمجيد افيوني، اميرحسين خوشگفتارمنش و وجيهه درستکار، ، ، ، *فهيمه نيک سرشتفهيمه نيک سرشتفهيمه نيک سرشتفهيمه نيک سرشت

  

        ))))۱۳۹۱۳۹۱۳۹۱۳۹۱۱۱۱////۹۹۹۹////۲۶۲۶۲۶۲۶    ::::رشرشرشرشييييخ پذخ پذخ پذخ پذيييي؛  تار؛  تار؛  تار؛  تار    ۱۳۱۳۱۳۱۳۹۹۹۹۱۱۱۱////5////۳۱۳۱۳۱۳۱: : : : افتافتافتافتييييخ درخ درخ درخ درييييتارتارتارتار((((

        
 

        دهدهدهدهييييککککچچچچ
در اين روش از گياهان مقاوم با پتانسيل جذب بالا، جهت پاکسازي عنصر آلاينـده  در اين روش از گياهان مقاوم با پتانسيل جذب بالا، جهت پاکسازي عنصر آلاينـده  در اين روش از گياهان مقاوم با پتانسيل جذب بالا، جهت پاکسازي عنصر آلاينـده  در اين روش از گياهان مقاوم با پتانسيل جذب بالا، جهت پاکسازي عنصر آلاينـده  . . . . هاي آلوده استهاي آلوده استهاي آلوده استهاي آلوده استاکاکاکاکهاي اصلاح خهاي اصلاح خهاي اصلاح خهاي اصلاح خپالايي يکي از روشپالايي يکي از روشپالايي يکي از روشپالايي يکي از روشگياهگياهگياهگياه

به اين منظور خاک به اين منظور خاک به اين منظور خاک به اين منظور خاک . . . . ترين ضريب انتقال و غلظت روي در شاخسار بودترين ضريب انتقال و غلظت روي در شاخسار بودترين ضريب انتقال و غلظت روي در شاخسار بودترين ضريب انتقال و غلظت روي در شاخسار بوداي، يافتن گياه مناسب با بيشاي، يافتن گياه مناسب با بيشاي، يافتن گياه مناسب با بيشاي، يافتن گياه مناسب با بيشهدف از اين پژوهش گلخانههدف از اين پژوهش گلخانههدف از اين پژوهش گلخانههدف از اين پژوهش گلخانه. . . . شودشودشودشوداستفاده مياستفاده مياستفاده مياستفاده مي
جهت مقايسه قـدرت پاکسـازي گياهـان، گيـاه     جهت مقايسه قـدرت پاکسـازي گياهـان، گيـاه     جهت مقايسه قـدرت پاکسـازي گياهـان، گيـاه     جهت مقايسه قـدرت پاکسـازي گياهـان، گيـاه     . . . . استان اصفهان با غلظت بالاي روي انتخاب گرديداستان اصفهان با غلظت بالاي روي انتخاب گرديداستان اصفهان با غلظت بالاي روي انتخاب گرديداستان اصفهان با غلظت بالاي روي انتخاب گرديد    معدن سرب و روي باما در منطقه ايرانکوهمعدن سرب و روي باما در منطقه ايرانکوهمعدن سرب و روي باما در منطقه ايرانکوهمعدن سرب و روي باما در منطقه ايرانکوه

و تاج خروس وحشـي  و تاج خروس وحشـي  و تاج خروس وحشـي  و تاج خروس وحشـي      Thlaspi caerulescens)((((، تالاسپي سيرلسنز ، تالاسپي سيرلسنز ، تالاسپي سيرلسنز ، تالاسپي سيرلسنز )))).Trifolium pretense L((((، شبدر قرمز ، شبدر قرمز ، شبدر قرمز ، شبدر قرمز ))))L.    Heliantus annus((((آفتابگردان آفتابگردان آفتابگردان آفتابگردان 
))))Amaranthus retroflexus ( ( ( ( روز، روز، روز، روز،     ۷۷۷۷0بعـد از گذشـت   بعـد از گذشـت   بعـد از گذشـت   بعـد از گذشـت   . . . . کيلوگرمي کشـت شـدند  کيلوگرمي کشـت شـدند  کيلوگرمي کشـت شـدند  کيلوگرمي کشـت شـدند      ۸۸۸۸هاي هاي هاي هاي کاملا تصادفي در گلدانکاملا تصادفي در گلدانکاملا تصادفي در گلدانکاملا تصادفي در گلدانتکرار و در قالب طرح تکرار و در قالب طرح تکرار و در قالب طرح تکرار و در قالب طرح     ۳۳۳۳در در در در

دار نسبت دار نسبت دار نسبت دار نسبت نتايج نشان داد بيشترين غلظت روي با تفاوت معنينتايج نشان داد بيشترين غلظت روي با تفاوت معنينتايج نشان داد بيشترين غلظت روي با تفاوت معنينتايج نشان داد بيشترين غلظت روي با تفاوت معني. . . . گيري شدگيري شدگيري شدگيري شدها اندازهها اندازهها اندازهها اندازهشاخسار و ريشه گياهان برداشت شد و غلظت روي در اين بافتشاخسار و ريشه گياهان برداشت شد و غلظت روي در اين بافتشاخسار و ريشه گياهان برداشت شد و غلظت روي در اين بافتشاخسار و ريشه گياهان برداشت شد و غلظت روي در اين بافت
ترين ضريب ترين ضريب ترين ضريب ترين ضريب بيشبيشبيشبيش. . . . گرم در گيلوگرم مشاهده شدگرم در گيلوگرم مشاهده شدگرم در گيلوگرم مشاهده شدگرم در گيلوگرم مشاهده شدميليميليميليميلي    ۴۴۴۴0۴۱۴۱۴۱۴۱و و و و     ۳۱۲۳۱۲۳۱۲۳۱۲5ب با مقادير ب با مقادير ب با مقادير ب با مقادير ترتيترتيترتيترتيبه ديگر گياهان، در ريشه و شاخسار گياه تالاسپي سيرلسنز بهبه ديگر گياهان، در ريشه و شاخسار گياه تالاسپي سيرلسنز بهبه ديگر گياهان، در ريشه و شاخسار گياه تالاسپي سيرلسنز بهبه ديگر گياهان، در ريشه و شاخسار گياه تالاسپي سيرلسنز به

انباشتگر انباشتگر انباشتگر انباشتگر براساس نتايج اين پژوهش، گياه تالاسپي سيرلسنز يک گياه بيشبراساس نتايج اين پژوهش، گياه تالاسپي سيرلسنز يک گياه بيشبراساس نتايج اين پژوهش، گياه تالاسپي سيرلسنز يک گياه بيشبراساس نتايج اين پژوهش، گياه تالاسپي سيرلسنز يک گياه بيش. . . . انتقال و فاکتور تجمع زيستي نيز، مربوط به گياه تالاسپي سيرلسنز بودانتقال و فاکتور تجمع زيستي نيز، مربوط به گياه تالاسپي سيرلسنز بودانتقال و فاکتور تجمع زيستي نيز، مربوط به گياه تالاسپي سيرلسنز بودانتقال و فاکتور تجمع زيستي نيز، مربوط به گياه تالاسپي سيرلسنز بود
        ....هاي آلوده به روي بودهاي آلوده به روي بودهاي آلوده به روي بودهاي آلوده به روي بودمناسب جهت پاکسازي خاکمناسب جهت پاکسازي خاکمناسب جهت پاکسازي خاکمناسب جهت پاکسازي خاک

  
 
 
  

        پالايي، عنصر روي، ضريب انتقال، فاکتور تجمع زيستيپالايي، عنصر روي، ضريب انتقال، فاکتور تجمع زيستيپالايي، عنصر روي، ضريب انتقال، فاکتور تجمع زيستيپالايي، عنصر روي، ضريب انتقال، فاکتور تجمع زيستيانباشتگر، گياهانباشتگر، گياهانباشتگر، گياهانباشتگر، گياهگياه بيشگياه بيشگياه بيشگياه بيش    ::::    ييييددددييييللللکککک        ييييااااهههه    واژهواژهواژهواژه

  

  

 

 

 

 

  
  

  
  

 علوم خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان گروه. ۱

        f.nikseresht@ag.iut.ac.ir :يکيترونکاتبات، پست الکمسئول م:  *
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۳۶  

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
و حفـظ   يع ـيطبرشـد   يبرا ياز هشت عنصر ضرور يکي يرو

ک ي ـعنـوان  بـه  يعنصـر رو ). ۹(است  يد محصولات زراعيتول

هـا ماننـد الکـل    مياز آنـز  يمصـرف در شـمار  کـم  ييعنصر غذا

ددسـموتاز  يسوپراکس يرو -دراز، مـس يک انهيدروژناز، کربنيده

عنـوان  به چنين همم و يآنز يمراز به عنوان بخش فلزيپل RNAو 

دروژنازها ي ـزومرازهـا و ده يد اها مانن ـمياز آنز يکننده بعضفعال

ر يــاخ يهــادر دهــه يرو يمقــدار آزادســاز). ۵(مطــرح اســت 

نـد  يفلـز، فرآ  يمعـادن حـاو  . تن در سال بوده اسـت  ۱۳50000

ها، ذوب و استخراج فلزات، استفاده از لجن فاضلاب، دفن زباله

عنـوان منبـع   توان بهيرا م يکيع الکتريو صنا يکشاورز يکودها

باعـث وارد   يسـم  يعناصر فلز. نمود يصر معرفن عنيا يآلودگ

جـه جهـش   يجاد سـرطان در نت يو اDNA شدن ضربه به ساختار 

توانـد  يم يت رويسم). ۲۱(شوند يوانات ميدر انسان و ح يژن

در  يمقدار کل رو. شود يو ادرار يويجاد مشکلات کليباعث ا

لوگرم گزارش شده در يگرم بر کيليم 50طور متوسط ها بهخاک

گـرم   يل ـيم ۷0ش از يآلوده به ب ـ يهان مقدار در خاکيکه ايالح

و  يط ـيسـت مح يبا توجه به خطرات ز). ۵(رسد يلوگرم ميبر ک

 ياب، لزوم پاکسازيکم يروزافزون عناصر فلز يآلودگ چنين هم

ار يارزان و آسـان بس ـ  يهـا ست با روشيط زين عناصر از محيا

ــائز اهم ــح ــتي ــتفاده از گ. ت اس ــانيموضــوع اس ــتگر  اه انباش

(Accumulator) ــ ــتگر شيو بـــ   (Hyperaccumulator)انباشـــ

مختلـف از   يهـا نـده يآلوده بـه آلا  يهاخاک يمنظور پاکسازبه 

ر مـورد توجـه   ي ـاخ يها ن، در دههيبه فلزات سنگ يجمله آلودگ

مختلـف مـورد اسـتفاده،     يهـا ان روشي ـدر م. قرار گرفته است

ــروش گ ــالااهي ــبرو (Phytoextraction) ييپ ــت يش مناس  . اس

نه کم و آسان است که در آن با اسـتفاده  يبا هز يروش ييپالااهيگ

-ر خاک، لجـن، رسـوبات و آب  ينظ ييهاطياهان سبز ، محياز گ

ا ي ـها خارج ندهيشوند و آلايش ميپالا ينيرزميو ز يسطح يها

آلوده به فلزات و شـبه فلـزات    يهاخاک). ۶(شوند يرفعال ميغ

 ـ يمخلـوط گ  ييپـالا اهيبه کمک گ اهـان  يانباشـتگر و گ  شياهـان ب

ت روش ي ـمز). ۲5(اسـت   يتوده بالا قابل پاکسازستيز يحاو

 ـ  ين است که برايا ييپالااهيگ  ـيو غ يمـواد آل قابـل اجـرا،    يرآل

مـت اسـت و موجـب    يست و ارزان قيط زيآسان، سازگار با مح

بـر  ب آن، زمـان يشود و ازجمله معا يکمتر خاک م يدستخوردگ

 ).۶(است  يراحل پاکسازبودن م

ن ياول يل تجمع عناصر فلزياهان با پتانسيروش استفاده از گ

قات انجام شـده در  يشتر تحقيب). ۲5(مطرح شد  يبار توسط چن

ط آبکشت انجام شده اسـت تـا تحـت    ي، در محييپالااهينه گيزم

اهـان  ين گيـي اما بهتر است پس از تع. کنترل و قابل گزارش باشد

شـود تـا بـه     يط خاک بررس ـيشات در شرايآزمان يمورد نظر، ا

خـاک را کـه    يت بـافر يک باشد و بتوان ظرفيط مزرعه نزديشرا

مک گـرات  . کرد يعناصر موثر است، بررس يت دسترسيدر قابل

اه يــن گيچنــد ياو همکــاران نشــان دادنــد کــه کاشــت مزرعــه

لـوگرم  يگـرم بـر ک  يل ـيم ۴00 يبا آلودگ يانباشتگر در خاک شيب

لوگرم يگرم بر کيليم ۳00تا کمتر از  يکاهش آلودگ ، باعثيرو

منطقه باما،  يعينشان داد که در خاک آلوده طب يصلح). ۲۳(شد 

در آفتابگردان و ذرت وجـود دارد   يحداکثر شاخص جذب رو

 ياه بـوم ي ـگ ۴شنبه نشان داد که در خاک آلوده معدن بامـا،   ).۶(

Bromus tectorum ،Ebenus stella ،Artemisia siebri  و

Stachys inflate ۵(شاخسار را داشتند  ين جذب رويشتريب.(  

 ـيگ ييملاک شناسا  ۱0000، تجمـع  يانباشـتگر رو شياهان ب

 ياهـان يگ ييدر وزن خشـک انـدام هـوا    يکروگرم در گرم رويم

 يغلظت عناصر فلز يطور کلبه. باشديرلسنز ميس يمانند تالاسپ

بـوده و   ياهان عـاد ياز گ شتريبرابر ب ۱000تا  ۱0اهان ين گيدر ا

اهـان  ين گي ـدر ا ييشه بـه انـدام هـوا   يب انتقال عناصر از ريضر

 يانتقال عنصـر فلـز   يباشد که نشانه قدرت بالايم ۱تر از شيب

  ).۱5(اهان است ين گيدر ا

منظـور  اه مناسـب بـه  يافتن گي يدر پ ييپالااهيدر مباحث گ

ارد کـه  ن چـالش وجـود د  ي ـش عنصر مورد نظر، همواره ايپالا

اهـان  يگ -۱: شونديم ميش انباشتگر به دو دسته تقسياهان بيگ

از عنصـر مـورد    يست توده بالا که غلظت کمتريانباشتگر با ز

اه آفتـابگردان  ي ـکنند مثـل گ يره مينظر را در شاخسار خود ذخ

ست توده کم يانباشتگر با زشياهان بيگ -۲و  يعنصر رو يبرا
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۳۷  

 ، که غلظت عنصـر يعنصر رو يرلسنز برايس ياه تالاسپيمثل گ

قـات  يتـا کنـون تحق  ). ۲۳(شـتر اسـت   يدر شاخسار آنان ب يفلز

گر يکـد ياهان با ين دو دسته از گيسه ايدر جهت مقا يار کميبس

 يروبـر  يار کم ـيبس يهاپژوهش چنين هم. صورت گرفته است

رلسـنز در  يس ير تالاسـپ ي ـنظ يانباشتگر روشيب يربومياهان غيگ

ن پـژوهش  ي ـدر ا. ران وجـود دارد يکشور ا ييط آب و هوايشرا

 ـ ي ـگ ۴شده است از  يسع بـا   يش انباشـتگر رو ياه انباشـتگر و ب

کسـان اسـتفاده   يط يجـذب متفـاوت در شـرا    ييعملکرد و توانا

اه يگ. اهان وجود داشته باشدين گيح ايسه صحيشود تا امکان مقا

ط آب و ياهـان در شـرا  يگـر گ يز در کنـار د ي ـرلسنز نيس يتالاسپ

 ياه در جذب عنصر روين گيا ييران کشت شد تا توانايا ييهوا

ن بردن اثر تفـاوت  ياز ب يبرا. شود يط بررسيبا مح يو سازگار

، علاوه بر ياهيگ يهااهان در غلظت عناصر در بافتيعملکرد گ

قـرار   ياهان هـم مـورد بررس ـ  يدر گ يغلظت، جذب عنصر رو

 ياهي ـگ واحـد وزن  يازابه يجذب عناصر همان انباشتگ. گرفت

در  يدر غلظـت رو  يدي ـاست که از حاصلضـرب عملکـرد تول  

ج، جـذب  يسه بهتر نتايمنظور مقابه. ديآيبه دست م ياهيبافت گ

م يها تقس ـاهان، بر وزن خاک گلدانيشه گيدر شاخسار و ر يرو

لـوگرم خـاک   يهـر ک  يازاها بـه ن بافتيدر ا يشد، تا جذب رو

  .ان شوديگلدان ب

اه مناسـب بـا   ي ـافتن گي، ياش گلخانهيان آزميهدف از انجام ا

در شاخسار است تـا   يب انتقال و غلظت عنصر روين ضريشتريب

 چنـين  هـم . ردي ـمورد استفاده قرار گ يبعد ييپالااهيقات گيدر تحق

انباشـتگر  شياهان انباشتگر و بيتلاش شده است تا مقدار جذب گ

در  يعنصـر رو  يرد و مقـدار انباشـتگ  ي ـسه قرار گيمورد مقا يرو

ران مـورد  ي ـکشور ا ييط آب و هوايرلسنز در شرايس ياه تالاسپيگ

  .رديقرار گ يبررس

  

        هاهاهاهامواد و روشمواد و روشمواد و روشمواد و روش
        انتخاب خاک آلودهانتخاب خاک آلودهانتخاب خاک آلودهانتخاب خاک آلوده    ....۱۱۱۱

 يعيت معادن طبي، موقعيافتن خاک آلوده به عناص رويبه منظور 

معدن بامـا  . ه قرار گرفتياول يابيدر استان اصفهان مورد ارز يرو

رانکوه با ارتفـاع  يصفهان در دامنه اا يجنوب غرب يلومتريک ۲0در 

متر در سـال   يليم ۱۴0 ين بارندگيانگيا و ميمتر از سطح در ۱۷50

از نقـاط مختلـف داخـل و     يبـردار پس از نمونـه . ديانتخاب گرد

قه يدق ۳0درجه و  ۳۲ ييايت جغرافيبا موقع يااطراف معدن، نقطه

لظـت  عنوان خـاک بـا غ  ، بهيقه شرقيدق ۳۴درجه و  5۱و  يشمال

. دي ـن انتخـاب گرد ير عناصر سـنگ ين ساييو غلظت پا يرو يبالا

خاک معدن باما در جـدول   ييايميو ش يکيزيات فيخصوص يبرخ

  .قابل مشاهده است ۱

) صورت روبـاز به(و استخراج  يکاومعدن يهاتيل فعاليدلبه

باشـدکه   يم ـ ياز رو ييغلظـت بـالا   ين منطقـه دارا ي ـا يهاخاک

. وجـود آورده اسـت  ن منطقه بـه يدر ا ياصخ ياهيگ يهاشگاهيرو

باشـد  يدر کشـور م ـ  ين معدن بزرگ سرب و رويمعدن باما سوم

)۷.(  
 

        ييييييييپالاپالاپالاپالااهاهاهاهيييياهان مناسب جهت گاهان مناسب جهت گاهان مناسب جهت گاهان مناسب جهت گييييانتخاب گانتخاب گانتخاب گانتخاب گ. . . . ۲۲۲۲

  :اه انتخاب شديخاک آلوده، چهار گ ييپالااهيگ يبرا

اهــان ياز گ يکــي (Thlaspi caerulescens)رلســنزيس يتالاســپ - 

ا اسـت  ي ـشناخته شده در دن يب روانباشتگر شاخص جذشيب

باکر و همکاران، برون، مک گرات و همکـاران گـزارش   ). ۲۴(

 ـيس ياه تالاسپينمودند که گ  ۱0000ش از يرلسنز قادر است تا ب

ره ي ـخـود ذخ  ييدر گرم وزن خشک اندام هوا يکروگرم رويم

اه قـادر بـه جـذب    ي ـن گي ـنشان دادند که ا چنين همآنان . دينما

 يبا غلظت کم تـا متوسـط رو   يهادر خاک يور ير بالايمقاد

  ).۲5(باشد يم

از جملـه   )Amaranthus retroflexus( يتـاج خـروس وحش ـ   - 

ــهيگ ــان علوف ــيو دارو يااه ــد  ي ــع ايرش ــه در مرات ــافت   ران ي

اسـت   ياهـان انباشـتگر رو  يو از جملـه گ  يع ـيصورت طببه

)۲0.(  

اسـت کـه    يعاهان زراياز جمله گ) Helianthus annus(آفتابگردان  - 

قـات  يبراسـاس تحق  چنـين  همشود و يرانکوه کشت ميدر منطقه ا

را در خاک آلـوده   يرون شاخص جذب يشترياه بين گيا يصلح

  ).۶(معدن باما بدون کاهش عملکرد نشان داده است  يعيطب
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۳۸  

 هاي فيزيکي و شيميايي خاک معدن سرب و روي باماهاي فيزيکي و شيميايي خاک معدن سرب و روي باماهاي فيزيکي و شيميايي خاک معدن سرب و روي باماهاي فيزيکي و شيميايي خاک معدن سرب و روي بامابرخي ويژگيبرخي ويژگيبرخي ويژگيبرخي ويژگي. . . . ۱۱۱۱جدول جدول جدول جدول 

 مقدار ويژگي

 سيلومي ر بافت

 Typic haplocambids طبقه بندي

pH  ۹/۷ خاک به آب ۲:۱در عصاره 

 ۹/0 خاک به آب ۲:۱در عصاره ) dS m-1(هدايت الکتريکي 

 ۹/۲ )درصد(ماده آلي 

 ۴0 )درصد(آهک 

 ۱/0 )درصد(نيتروژن کل 

 ۶/۴۲ )گرم در کيلوگرمميلي(فسفر 

 ۱۲0 )مگرم در کيلوگرميلي(DTPA گيري با روي قابل عصاره

 ۸۲۴ )گرم در کيلوگرمميلي(اسيد نيتريک  گيري باروي کل قابل عصاره

  

سـت  ياهان زراعيز از جمله گين) Trifolium pretense(شبدر  -

اسـاس  بـر  چنـين  هـم شـود و  يرانکوه کشت ميکه در منطقه ا

را در انـدام   ين غلظـت رو يشـتر ياه بين گيا يبيقات حبيتحق

  ).۱( خود نشان داده است ييهوا

  

        ييييااااکشت گلخانهکشت گلخانهکشت گلخانهکشت گلخانه. . . . ۳۳۳۳

، بـه  يمتـر يل ـيم ۸لوگرم خاک آلوده پس از عبـور از الـک   يک ۸

بـه قطـر    يلـوگرم يک ۹ يکيپلاسـت  يهـا ن و در گلدانيدقت توز

بــذر . متر قرارگرفــتيســانت ۲۴متر و ارتفــاع يســانت 5/۲۲دهانــه 

ع يمنظور تسرسطح خاک قرار گرفته و به ياهان مورد نظر رويگ

  .طح خاک با ماسه شسـته شـده پوشـانده شـد    ، سيدر جوانه زن

اهـان،  ين گيسه بيمقا يو امکان برقرار يسازکنواختيمنظور به 

ه ي ـکل. هـا قـرار داده شـد   اه در گلـدان ي ـبـذر از هـر گ   ۱5تعداد 

در طـول   يو کودده ياريمعمول از جمله آب يزراع يهامراقبت

شـدند   ياري ـز آبيونايها با آب دگلدان. اه انجام شديدوره رشد گ

بود که  ينحوبه ياريرد و آبيتا تجمع املاح در خاک صورت نگ

اهـان بـه   ينکـه گ يپس از ا. ها زهکش نشدر گلدانياز ز يچ آبيه

تـر  تـر و شـاداب  يدند، ده بوته قويمتر رسيسانت ۳رشد حداقل 

شبانه روز  يمتوسط دما. ماندند يها باقانتخاب شده و در گلدان

انتخاب . روز بود ۷0اهان يره کشت گو دو گراد سانتيدرجه  ۲0

اهان مورد نظـر  يگ يش برايش آزمايک پيل انجام يروز به دل ۷0

شـه از  ياهـان، ر يپـس از برداشـت گ  ). ۲0(منابع بـود   يو بررس

هـا و سـه   اهـان از سـطح گلـدان   يداخل خاک گلدان، شاخسار گ

برداشـت  . از خاک هر گلدان برداشته و ادغام شد ينمونه تصادف

ممکن با دقت انجام شـد تـا    يو تا جا يصورت دستبه هاشهير

شـه  يتـوده ر  سـت ينمانـد و تمـام ز   يدر خاک باق ياشهيچ ريه

شـه،  ينان از صحت برداشـت ر ياطم يان برايدر پا. برداشت شود

ز عبور داده شد تا مقـدار کـم   يمانده، شسته واز الک ريخاک باق

و شاخسـار   شـه ير. الک برداشت شوند يز هم از روير يهاشهير

 يز، در دمايونايق با آب ديدق يبرداشت شده بعد از شست و شو

پـس از خشـک   . کن قرار داده شددر خشک گراد سانتيدرجه  ۶5

. ن شـدند يهـا بـه دقـت تـوز    شه، شاخسار و خاک گلدانيشدن، ر

ضـرب   اهـان از حاصـل  يدر گ) گـرم در گلـدان  يليم(مقدار جذب 

در بافـت   يدر غلظـت رو ) لوگرم در گلـدان يک( يديعملکرد تول

ل ي ـن دليهم ـد بـه ي ـآيبه دسـت م ـ ) لوگرميگرم در کيليم( ياهيگ

  .ت استيها حائز اهمق عملکرد و وزن خاک گلدانين دقيتوز

  

        ييييشگاهشگاهشگاهشگاهييييآزماآزماآزماآزما    ييييهاهاهاها    ههههييييتجزتجزتجزتجز. . . . ۴۴۴۴

و مـدل  ي، از دسـتگاه مـاکروو  ياهي ـگ يهـا منظور هضم نمونـه به
CEM Crop Mattews, NCXP 1500 plus Teflon-PFA 
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۳۹  

 5 ياهي ـگ ياي ـگـرم از بقا  ۲5/0ن روش بـه  ي ـدر ا. ه شداستفاد

   يري ـظ اضـافه شـد و پـس از قرارگ   يک غل ـي ـتريد نيتر اسيليليم

ژنه بـه آن  يتر آب اکسيليليم ۲ط، يمح يقه در دمايدق ۱5مدت به

 ۲5 يقـه در دمـا  يدق ۱5ها به مـدت  مجدداً نمونه. دياضافه گرد

تر آب مقطـر بـه   يليليم ۳قرار گرفتند و سپس  گراد سانتيدرجه 

و هضـم  يقه در دستگاه مـاکروو يدق ۴0آنها اضافه شد و به مدت 

هـا توسـط کاغـذ واتمـن     ن مرحله نمونـه يپس از ا]. ۱۹[د يگرد

تـر رسـانده شـد و غلظـت     يليل ـيم 50د و به حجـم  يصاف گرد

طور جداگانه توسـط  شه بهيدر عصاره شاخساره و ر يعنصر رو

  ).۱۱(د ين گردييتع يدستگاه جذب اتم

 يمتريليم ۲خاک پس از هواخشک شدن از الک  يهانمونه

در عصـاره   يکيت الکتريو هدا pHعبور داده شد و بافت خاک، 

تروژن کـل خـاک و   ي، فسفر، نيک آب به خاک، کربن آليدو به 

ــذب رو   ــل ج ــل و قاب ــرم ک  ــ يف ــا اس ــتريد نيب  DTPAک و ي

زان ي ـم به منظـور محاسـبه  ). ۱۸و ۱۶، ۱۳ ،5(د يگرد يريگ اندازه

 ـ  يشه گيدر شاخسار و ر يجذب رو ن ي ـا ياهـان، عملکـرد وزن

زان ي ـمها ضـرب شـده و بـه   ن بافتيدر هم ياجزا در غلظت رو

  .ل شديجذب تبد

خـاک از عصـاره    يک ـيت الکتريو هدا pH يريگاندازه يبرا

متر مدل  pHخاک با دستگاه  pHخاک به آب استفاده شد و  ۲:۱

بـا دسـتگاه    يک ـيالکتر تيت هـدا ي ـس و قابليساخت سوئ ۶۹۱

  ).5(شد  يريگس اندازهيساخت سوئ ۶۴۴سنج مدل تيهدا

توسـط   يروش رنـگ سـنج  در عصاره آماده شده فسـفر بـه  

قرائـت   RAY LEIGHT UV-1601سـنج مـدل   في ـدسـتگاه ط 

ــرا    ).۱۳(د يــگرد ــدازه يب ــ يريــگان از روش  يمقــدار کــربن آل

 ـ يدر ا. سوزاندن تر استفاده شد سـتفاده از  بـا ا  ين روش مـواد آل

د يظ اکس ـيک غل ـيد سـولفور يم در مجاورت اسيکرومات پتاسيب

ون بـا افـزودن   يتراس ـيق تي ـمانـده از طر  يکرومات بـاق يشده و ب

زان ي ـم يري ـگاندازه يبرا    ).۱۸(گردد يم يريگفروسولفات اندازه

 يهـا گـرم از نمونـه   ۱/0.تروژن از روش کلـدال اسـتفاده شـد   ين

انتقال داده شد و پس از هضـم   اب شده به بالن هضم کلداليآس

) ميم و سلنيسولفات مس، سولفات پتاس(زور يدر مجاورت کاتال

 گـراد  سـانتي درجه  ۳۸0 يظ در دمايک غليد سولفوريتوسط اس

تروژن توسط دستگاه کلـدال قرائـت   يساعت، غلظت ن ۳مدت به

در خاک، از  يمقدار قابل جذب عنصر رو يريگاندازه يبرا. شد

نرمال و  0۱/0م يدکلسيکلر ينرمال حاو DTPA 005/0محلول 

ن صـورت  يبه ا. استفاده شد pH ۳/۷ن با ياتانول آم يمحلول تر

بـه خـاک    DTPA، ۲:۱از خاک توسط محلـول   يريگکه عصاره

در عصاره، توسط دستگاه جـذب   يصورت گرفت و غلظت رو

 ـانـدازه گ  يبـرا . دين گردييتع ۳0۳0ن المر مدل يپرک ياتم  يري

گـرم برداشـته و    ۴ل در خاک از هر نمونه خـاک  ک يغلظت رو

هـا  نمونـه . دينرمال به آن اضافه گرد ۴ک يتريد نيتر اسيليليم ۲5

در  گـراد  سـانتي درجـه   ۸0ک شب در درجه حـرارت  يمدت به

ها، غلظت پس از صاف کردن نمونه. نگه داشته شدند يحمام آب

ن المـر مـدل   يپـرک  يدر عصاره توسط دستگاه جذب اتم ـ يرو

  ).5(د ين گردييتع ۳0۳0

        

        ييييه آماره آماره آماره آمارييييطرح مورد استفاده و تجزطرح مورد استفاده و تجزطرح مورد استفاده و تجزطرح مورد استفاده و تجز. . . . 5

تکـرار مـورد    ۳بـا   يصورت طرح کـاملا تصـادف  ن پژوهش بهيا

ج بـا اسـتفاده از   يل نتـا ي ـه و تحليتجز. قرار گرفت يه آماريتجز

ها با استفاده از آزمـون  نيانگيسه ميو مقا ۱/۹مدل  SASافزار نرم

درصـد انجـام    5در سـطح  و ) LSD(دار يحداقل اختلاف معن ـ

ــت ــتگ. گرف  ــ يهمبس ــه دو ب ــا نن دادهيدو ب ــه ــک  ي ــه کم ز ب

  .محاسبه شد  SASافزار نرم

  

        ج و بحثج و بحثج و بحثج و بحثيييينتانتانتانتا
        وزن خشک وزن خشک وزن خشک وزن خشک . . . . ۱۱۱۱

اه ي ـن وزن خشـک شاخسـار متعلـق بـه گ    يشتريج نشان داد بينتا

ن وزن خشک شاخسـار  ياه شبدر قرمز کمتريآفتابگردان بود و گ

ــم. را داشــت ــين ه ــتريب چن ــک ريش ــه در گين وزن خش ــش اه ي

شـه در  ين وزن خشـک ر يو کمتر يعمق يهاشهيآفتابگردان با ر

ل ي ـدلبـه  يکه همگ ـ) ۳و۲ول اجد(اه شبدر قرمز مشاهده شد يگ

ن ي ـمتفـاوت ا  يياهان مورد مطالعه و توانايگ يکيژنت يهاتفاوت

  ). ۴(باشـد  يط خاک مورد مطالعـه م ـ يرشد در شرا ياهان برايگ
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        ۱۳۹۱۳۹۱۳۹۱۳۹۳۳۳۳    پاييزپاييزپاييزپاييز/ / / /     نهمنهمنهمنهمشصت و شصت و شصت و شصت و شماره شماره شماره شماره / / / /     هجدهمهجدهمهجدهمهجدهمسال سال سال سال / / / / ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله مجله مجله مجله     

  

۴۰  

 ))))گرم در گلدانگرم در گلدانگرم در گلدانگرم در گلدان((((پالاييپالاييپالاييپالايياهان مورد استفاده در گياهاهان مورد استفاده در گياهاهان مورد استفاده در گياهاهان مورد استفاده در گياهوزن خشک گيوزن خشک گيوزن خشک گيوزن خشک گي. . . . ۲۲۲۲جدول جدول جدول جدول 

 وزن خشک ريشه  وزن خشک شاخسار گياه

 )گرم در گلدان(

 ۲/۴  ۱۷ آفتابگردان

 ۱/۱  ۸/۲ شبدر قرمز

 ۳/۳  ۸/۱۲ تالاسپي سيرلسنز

 ۱/۲  ۹/۱۲ تاج خروس وحشي

  

ر کـاهو،  ي ـنظ ياهـان يروزه گ ۷0نشان داد کـه در کشـت    يصلح

، ي، آفتــابگردان، ذرت، جاروبــاغيچغنــدر برگــاســفناج، کلــم، 

شه و شاخسار متعلـق بـه   ين وزن خشک ريشتريچاودار وکلزا، ب

قات درستکار در خـاک آلـوده   يدر تحق). ۶(اه آفتابگردان بود يگ

رلسـنز  يس ياه تالاسـپ ي ـگ. گزارش شـد  يج مشابهيمعدن باما، نتا

نسـبت   يشـتر يشه بيوزن خشک شاخسار کمتر و وزن خشک ر

  ).۳(، نشان داد ياه تاج خروس وحشيبه گ

  

        شه شه شه شه ييييدر ردر ردر ردر ر    ييييغلظت و جذب روغلظت و جذب روغلظت و جذب روغلظت و جذب رو. . . . ۲۲۲۲

اهـان مـورد مطالعـه را    يشـه گ ير يغلظت و جذب رو ۴جدول 

رلسـنز  يس يشه تالاسـپ يدر ر ين غلظت رويشتريب. دهدينشان م

ب در شبدر قرمز، آفتابگردان و تـاج خـروس   يترتو پس از آن به

د مشـاهده شـد   دار در سـطح پـنج درص ـ  يبا تفاوت معن يوحش

ــابگردان و  متشــرع). ۴جــدول ( زاده و همکــاران در کشــت آفت

دند کـه  يجـه رس ـ ين نتيم به ايخروس در خاک آلوده به کادم تاج

 يشتر از تاج خـروس وحش ـ يشه آفتابگردان بيموجود در ر يرو

  ).۲0(بود 

شه يرا در ر يلوگرم رويگرم در کيليم ۱0۷۱غلظت  يصلح

 يعيطب يبا آلودگ يروزه در خاک ۷0کشت  ياه آفتابگردان برايگ

، گزارش کرد کـه بـا توجـه بـه     يلوگرم رويگرم در کيليم ۲۶۶

شـه  يهـم در ر  يشـتر يب يزان روي ـ، ميزان آلـودگ يشتر بودن ميب

م در يطـور مسـتق  شـه بـه  يدر ر يغلظـت رو . افته اسـت يتجمع 

دخالت ندارد اما با توجه بـه   ييپالااهيش آن توسط روش گيپالا

ابـد بـه دنبـال آن    يش يشـه افـزا  يدر ر يغلظت رو نکه هر چهيا

ب بـر  ي ـن ترتي ـابد بـه ا ييش ميافزا ييدر اندام هوا يغلظت رو

 ).۶(گردد يثر واقع ماهان مؤيتوسط گ يش رويل پالايپتانس

رلسنز و پس از آن در يس يشه تالاسپيدر ر ين جذب رويشتريب

شـد   دار در سطح پنج درصد مشـاهده يآفتابگردان با تفاوت معن

 يدي ـرلسنز وزن خشـک تول يس ياه تالاسپينکه گيبا ا). ۴جدول(

شـتر بـودن   يل بيدلاه آفتابگردان داشت، اما بهينسبت به گ يکمتر

در . نشــان داد يشــتريشــه، مقــدار جــذب بيدر ر يغلظــت رو

 ياه تالاسپيشه گيقات درستکار در خاک آلوده معدن باما، ريتحق

اه تـاج  ي ـت بـه گ نسـب  يشـتر يب يرلسنز غلظـت و جـذب رو  يس

  ).۳(داشت  يخروس وحش

  

        در شاخساردر شاخساردر شاخساردر شاخسار    ييييغلظت و جذب روغلظت و جذب روغلظت و جذب روغلظت و جذب رو. . . . ۳۳۳۳

ــدول  ــت رو 5ج ــار گ يغلظ ــتفاده در  يشاخس ــورد اس ــان م  اه

شـود،  يگونـه کـه مشـاهده م ـ   همـان . دهديرا نشان م ييپالااهيگ

رلســنز وجــود يس يدر شاخســار تالاســپ ين غلظــت رويشــتريب

ه ي ـمـورد بق  شـه بـود امـا در   يداشت که مشابه روند غلظت در ر

شاخسار مشاهده نشد  يدر غلظت رو يدارياهان تفاوت معنيگ

شـه بـه   ياز ر يکمتـر انتقـال رو   ييکه احتمالا نشان دهنده توانـا 

  ).۶جدول (شاخسار است 

آنهـا دامنـه   . افتنـد يدست  يج مشابهينتابراون و همکاران به

اه يلوگرم را در شاخسار گيگرم در کيليم ۴000تا  ۲000غلظت 

 يدر شاخسار تالاسـپ  يغلظت رو). ۱۲(گزارش کردند  يسپتالا

دسـت آمـده در   بـه  يق مشـابه غلظـت رو  ين تحقيرلسنز در ايس

ــار ا ــشاخس ــن گي ــاکر و راب ياه در تحقي ــلارد، ب ــات پ ــون يق   نس
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        ............پالايي روي توسط گياه آفتابگردان، پالايي روي توسط گياه آفتابگردان، پالايي روي توسط گياه آفتابگردان، پالايي روي توسط گياه آفتابگردان، مقايسه گياهمقايسه گياهمقايسه گياهمقايسه گياه

۴۱  

 تجزيه واريانس مربوط به عملکرد ريشه و شاخسار گياهانتجزيه واريانس مربوط به عملکرد ريشه و شاخسار گياهانتجزيه واريانس مربوط به عملکرد ريشه و شاخسار گياهانتجزيه واريانس مربوط به عملکرد ريشه و شاخسار گياهان. . . . ۳۳۳۳جدول جدول جدول جدول 

 درجه آزادي منبع تغييرات
 ميانگين مربعات

 عملکرد شاخسارگياهان ملکرد ريشه گياهانع

 ۳ تيمار
***۸/5 ***۱0۹ 

 ۳/0 00۷/0 ۸ خطاي آزمايش
  .درصد است 0۱/0داري درسطح دهنده معنينشان ***

  

 پالاييپالاييپالاييپالاييدر ريشه گياهان مورد استفاده در گياهدر ريشه گياهان مورد استفاده در گياهدر ريشه گياهان مورد استفاده در گياهدر ريشه گياهان مورد استفاده در گياه) ) ) ) گرم در گلدانگرم در گلدانگرم در گلدانگرم در گلدانميليميليميليميلي((((و جذب روي و جذب روي و جذب روي و جذب روي ) ) ) ) گرم در کيلوگرمگرم در کيلوگرمگرم در کيلوگرمگرم در کيلوگرمميليميليميليميلي((((غلظت غلظت غلظت غلظت . . . . ۴۴۴۴جدول جدول جدول جدول 

 جذب روي ريشه ريشهغلظت روي  گياه

 )گرم در هر کيلوگرم خاک گلدانميلي( )گرم در کيلوگرمميلي( 

 c*۴۲۷ b*۲/0 آفتابگردان

 b۸55 c۱/0 شبدر قرمز

 a۳۱۲5 a۳/۱ تالاسپي سيرلسنز

 c۳۹۳ c۱/0 تاج خروس وحشي

  .باشندنمي LSDدار در سطح پنج درصد آزمون هاي با حروف يکسان داراي تفاوت معنيميانگين: *

  

        در شاخسار در شاخسار در شاخسار در شاخسار ) ) ) ) گرم در گلدانگرم در گلدانگرم در گلدانگرم در گلدانميليميليميليميلي((((و جذب روي و جذب روي و جذب روي و جذب روي ) ) ) ) گرم در کيلوگرمگرم در کيلوگرمگرم در کيلوگرمگرم در کيلوگرمميليميليميليميلي((((غلظت غلظت غلظت غلظت . . . . 5جدول جدول جدول جدول 

 پالاييپالاييپالاييپالاييگياهان مورد استفاده در گياهگياهان مورد استفاده در گياهگياهان مورد استفاده در گياهگياهان مورد استفاده در گياه

 جذب روي غلظت روي گياه

 )گرم در هر کيلوگرم خاک گلدانميلي( )گرم در کيلوگرمميلي(

 b*۱۴۲ b*۳/0 آفتابگردان

 b۲50 b۱/0 شبدر قرمز

 a۴0۴۱ a۴/۶ رلسنزتالاسپي سي

 b۱۹۱ b۳/0 تاج خروس وحشي

  .باشندنمي LSDداري در سطح پنج درصد آزمون هاي با حروف يکسان داراي تفاوت معنيميانگين: *

  

 تجزيه واريانس مربوط به غلظت روي در ريشه و شاخسار گياهانتجزيه واريانس مربوط به غلظت روي در ريشه و شاخسار گياهانتجزيه واريانس مربوط به غلظت روي در ريشه و شاخسار گياهانتجزيه واريانس مربوط به غلظت روي در ريشه و شاخسار گياهان. . . . ۶۶۶۶جدولجدولجدولجدول

 درجه آزادي منبع تغييرات
 ميانگين مربعات

 غلظت روي در شاخسارگياهان اهانغلظت روي در ريشه گي

 ۳ تيمار
***

50۷۲۶55 
***۱۱۱0۸۳۲۶ 

 ۱05۲۱ ۴۲۶۱ ۸ خطاي آزمايش

  .درصد است 0۱/0داري درسطح دهنده معنينشان:  ***                     
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        ۱۳۹۱۳۹۱۳۹۱۳۹۳۳۳۳    پاييزپاييزپاييزپاييز/ / / /     نهمنهمنهمنهمشصت و شصت و شصت و شصت و شماره شماره شماره شماره / / / /     هجدهمهجدهمهجدهمهجدهمسال سال سال سال / / / / ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله مجله مجله مجله     

  

۴۲  

 فاکتورهاي ضريب انتقال و قابليت تجمع زيستي روي در گياهانفاکتورهاي ضريب انتقال و قابليت تجمع زيستي روي در گياهانفاکتورهاي ضريب انتقال و قابليت تجمع زيستي روي در گياهانفاکتورهاي ضريب انتقال و قابليت تجمع زيستي روي در گياهان. . . . ۷۷۷۷جدول جدول جدول جدول 

 يقابليت تجمع زيست ضريب انتقال گياه

 ۲۲/0 ۳/۱ آفتابگردان

 0۶/0 ۸/0 شبدر قرمز

 ۸/۴ ۱/5 تالاسپي سيرلسنز

 ۲۲/0 ۹/۲ تاج خروس وحشي

  

 ياهفته ۸آدسودان و همکاران نشان دادند که کشت ). ۲۴(است 

لـوگرم  يگـرم در ک يليم ۴00 يبا آلودگ ياه آفتابگردان در خاکيگ

اخسـار  در ش يلوگرم رويگرم در کيليم ۱۸۳، باعث تجمع يرو

ــا. آفتــابگردان شــد در  يق نشــان داد کــه غلظــت رويــن تحقي

ل اثـر  ي ـدلاه آفتابگردان با رشد و با گذشت زمان، بـه يشاخسار گ

  ).۸(ابد ييرقت، کاهش م

 يروزه تالاسپ ۸۶مونسانت و همکاران نشان دادند که کشت 

لـوگرم  يگـرم در ک يل ـيم ۲50 يبا غلظـت رو  يرلسنز در خاکيس

 ۶000تـا   5000شاخسـار در دامنـه    يرو ش غلظتيباعث افزا

سه ير و همکاران پس از مقايمکن). ۱۹(لوگرم شد يگرم در کيليم

اه ي ـعنـوان گ بـه (آرنـوس   ياه تالاسـپ يرلسنز با گيس ياه تالاسپيگ

 ياه تالاســپيــدر گ ينشــان دادنــد کــه غلظــت رو) رانباشــتگريغ

ل آن را ي ـآرنـوس اسـت و دل   ياه تالاسـپ ي ـبرابر گ 5/۴رلسنز يس

 يغشـا  يهـا در سـلول  يانتقـال دهنـده رو   يهاتجمع مولکول

پـنس و  ). ۱۷(ان کردنـد  ي ـرلسـنز ب يس يشـه تالاسـپ  ير يپلاسما

  نـام بـه  ين کد شده ناقل رويک پروتئي يهمکاران پس از بررس

۱ZnT ن ي ـآرنـوس، بـه ا   يرلسنز و تالاسپيس ياه تالاسپيدر دو گ

 يتالاسـپ  شـه و شاخسـار  ين در رين پـروتئ ي ـدند که ايجه رسينت

آسـونکا و همکـاران   ). ۲۲(وجود دارد  يشتريمقدار برلسنز بهيس

ن دو يرا در هم ۱ZTPو ۲ZnT يهابه نام يگر ناقل رويدو ژن د

 يدند کـه در تالاسـپ  يجـه رس ـ ين نتي ـکردنـد و بـه ا   ياه بررسيگ

ان ي ـآرنـوس ب  يشتر بود و در تالاسـپ ين دو ژن بيان ايرلسنز بيس

از  يک ـين ي ـدهـد و ا يرخ م ـ يرو ط کمبـود يها در شران ژنيا

 ياه تالاســپيــدر شاخســار گ يشــتر بــودن غلظــت رويل بيــدلا

قـات  يج تحقينتا). ۱0(رلسنز کشت شده در خاک آلوده است يس

در واکوئـل   ي، روياه تالاسپيو همکاران نشان داد که در گ يفر

شـود  يصورت محلـول متوقـف م ـ  پوست به يسطح يهاسلول

شـتر از  يب ير تـاج خـروس وحش ـ  در شاخسا يغلظت رو). ۱۴(

زاده و همکـاران در کشـت آفتـابگردان و    متشرع. آفتابگردان بود

موجـود در   يخروس در خـاک آلـوده نشـان دادنـد کـه رو     تاج

). ۲0(شـتر از آفتـابگردان بـود    يب يشاخسار تاج خـروس وحش ـ 

در شاخسـار را   يلـوگرم رو يگرم در کيليم ۹5۷غلظت  يصلح

 ۲۶۶ يعيطب يبا آلودگ يردان در خاکروزه آفتابگ ۷0کشت  يبرا

زان ي ـشـتر بـودن م  يب. ، گـزارش کـرد  يلوگرم رويگرم در کيليم

در  يش غلظــت روي، باعــث افــزايق صــلحيــدر تحق يآلــودگ

در  ين مقـدار جـذب رو  يشـتر يب). ۶(شاخسار آفتابگردان شـد  

اهـان از نظـر   يه گي ـرلسنز مشاهده شـد و بق يس يشاخسار تالاسپ

در سـطح پـنج درصـد نشـان ندادنـد       يردايتفاوت معن ـ يآمار

 ـا ييدر اندام هوا ين روند مشابه غلظت رويکه ا) ۴جدول ( ن ي

 يدي ـنکه وزن خشـک تول يرلسنز با ايس ياه تالاسپيگ. اهان بوديگ

 ياه آفتابگردان داشت اما غلظت و جذب روينسبت به گ يکمتر

قات درستکار در خاک آلـوده معـدن   يدر تحق. نشان داد يشتريب

 يرلسـنز غلظـت و جـذب رو   يس ياه تالاسـپ ي ـشاخسـار گ  باما،

  ).۳(نشان داد  ياه تاج خروس وحشينسبت به گ يشتريب

 

        ييييستستستستييييت تجمع زت تجمع زت تجمع زت تجمع زييييب انتقال و قابلب انتقال و قابلب انتقال و قابلب انتقال و قابلييييضرضرضرضر    ....۴۴۴۴

صـورت  بـه  يعناصر فلز (Translocation factor)ب انتقال يضر

ــاده خشــک حاصــل(از جــذب  يکســر ) ضــرب غلظــت در م

ان ي ـشـه ب يدر ر ن عنصـر ي ـدر شاخسار بـه جـذب ا   يعنصرفلز

. ک استيشتر از ين مقدار بيانباشتگر اشياهان بيشود و در گ يم
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۴۳  

در  ياه در انتقـال عنصـر فلـز   ي ـگ ييدهنده توانان فاکتور نشانيا

 يط اتمسفرياه و شراياست و علاوه بر نوع گ ياهيطول بافت گ

  ).۱5(شود يهم مربوط م يکيولوژيزيل فيدلاآن، به

ا ثابـت  ي ـ (Bioaccumulation factor) يسـت يفاکتور تجمع ز

از جذب  يصورت کسربه (Element coefficient) يعنصر فلز

در شاخسـار   يعنصـرفلز ) ضرب غلظت در ماده خشکحاصل(

ــه ــمقــدار اب اهــان يشــود و در گيان مــيــن عنصــر در خــاک بي

  ).۲5(ک است يشتر از ين مقدار بيانباشتگر ا شيب

 يو تاج خروس وحش ـ رلسنزيس ياه آفتابگردان، تالاسپيدر گ

 يياهـان توانـا  ين گي ـک بـود و ا ي ـشـتر از  يب يب انتقال رويضر

ن ي ـشه به شاخسار خـود داشـتند و ا  ياز ر يدر انتقال رو ييبالا

اهـان  يگـر گ يشـتر از د يار بيرلسنز بسيس ياه تالاسپيدر گ ييتوانا

 ياهفتـه  ۸ز در کشـت  ي ـآدسودان و همکـاران ن ). ۷جدول (بود 

ژائـو و  ). ۱5(را به دست آوردند  ۲۸/۱تقال ب انيآفتابگردان ضر

تـر از غلظـت    مهـم  يستيان کردند که فاکتور تجمع زيهمکاران ب

اه ي ـز در گي ـن فاکتور نياهان است و ايدر شاخسار گ يعنصر فلز

  ).۲5(اهان بود يگر گيشتر از ديار بيرلسنز بسيس يتالاسپ

 

        ييييکلکلکلکل    ييييررررييييگگگگجهجهجهجهيييينتنتنتنت
 يغلظـت و جـذب رو  ن يشـتر يق نشان داد کـه ب ين تحقيج اينتا

ر يب بـا مقـاد  ي ـرلسـنز و بـه ترت  يس ياه تالاسپيشه گيمربوط به ر

گـرم در هـر گلـدان    يل ـيم ۲۴/۱0لوگرم و يگرم در گيليم ۳۱۲5

در شاخسـار   ين غلظت و جذب رويشتريب چنين هم. بوده است

گـرم در  يل ـيم ۴0۴۱ر يب با مقاديرلسنز و به ترتيس ياه تالاسپيگ

ن يشـتر يب. رم در هر گلدان مشاهده شـد گيليم ۱5/5لوگرم و يگ

و  ۱/5ر يب با مقـاد يبه ترت يستيب انتقال و فاکتور تجمع زيضر

  اه ي ـن گي ـن ايبنـابرا . رلسـنز بـود  يس ياه تالاسـپ يمربوط به گ ۸/۴

ران ي ـدر کشـور ا  يانباشـتگر مناسـب رو  شياه ب ـيک گيعنوان به

لسـنز  ريس ياه تالاسـپ ي ـق، گي ـن تحقيج ايبنابر نتا. شوديه ميتوص

مـه خشـک، در   يخشـک و ن  ييتوانـد در منـاطق آب و هـوا   يم

اه آفتـابگردان بـا   يگ. دکنديتول يتوده خوبستي، زياريصورت آب

شـه در هـر گلـدان،    يگـرم ر  ۲۴/۴گرم شاخسار و  ۹۸/۱۶د يتول

نکـه وزن خشـک   يبا توجه به ا. ن عملکرد را داشته استيشتريب

در مقدار کل جـذب   ييپالااهياهان مورد استفاده در گيگ يديتول

اه ي ـعنوان گتواند بهياه آفتابگردان ميدارد، گ ياز خاک نقش مهم

اه آفتـابگردان بـا غلظـت    يگ چنين هم. شود يمعرف يانباشتگر رو

گرم در يليم ۴/۲ يلوگرم و جذب رويگرم در گيليم ۱۴۲ يرو

اه انباشـتگر، بهتـر از شـبدر قرمـز و تـاج      يهر گلدان به عنوان گ

 ياپي ـن کشت پيشود چنديشنهاد ميپ. عمل کرد يخروس وحش

 يه خـاک از عنصـر رو  ي ـاهان انجام شود تا رونـد تخل ين گياز ا

  .شود يشتر بررسيبهتر و ب

        

 منابع مورد استفادهمنابع مورد استفادهمنابع مورد استفادهمنابع مورد استفاده

پايـان نامـه   . هاي شيميايي خاک و رشد، عملکرد و غلظت روي در دانه گندمکشت بر برخي ويژگي-تأثير پيش. ۱۳۹0. حبيبي، ه .۱

  .ي ارشد خاکشناسي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانکارشناس

انتشـارات مرکـز نشـر دانشـگاهي صـنعتي      . اي گياه و مديريت بهينـه کـودي  ارزيابي وضعيت تغذيه. ۱۳۸۶.ح. خوشگفتارمنش، ا .۲

  .اصفهان. اصفهان

پايـان  . ر خاک و غلظت آن در دانه گنـدم تأثير بقاياي گياهان زراعي و بيش انباشتگر بر قابليت جذب روي د. ۱۳۹0. درستکار، و .۳

 .نامه کارشناسي ارشد خاکشناسي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان

چـاپ  . دانشـگاه مشـهد  . ، انتشارات جهاد دانشگاهي)ترجمه( مباني فيزيولوژيکي اصلاح نباتات. ۱۳۷5. بنايان. و م. رحيميان، ح .۴

  .اول
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۴۴  

-هاي آلوده به عنصر روي در منطقه ايرانکوه توسط گونهپالايي خاکگياه. ۱۳۸۶. شيراني. نژاد و کتدين. ، م.شنبه دستجردي، ف .۵

  .۲۴۲-۲۳5):۲(۲۱مجله علوم خاک و آب . هاي مرتعي

هاي آلوده به عناصر سرب و روي و استفاده از راديوايزوتوپ روي جهـت مطالعـه رفتـار روي    پالايي خاکگياه.۱۳۸۴. صلحي، م .۶

  .ه دکتري خاکشناسي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانرسال. در خاک و گياه
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