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 مقایسه توانایی تغلیظ فلزات سنگین در پوشش گیاهی

 ماهشهر، اهواز-منطقه اطراف صنایع فولادسازی در جاده بندر امام

 
 2و سعادت رستگارزاده  9، عاطفه سعادت خواه *9پرژک ذوفن 

 ، اهواز، ایراناهواز دانشگاه شهید چمراندانشكده علوم، شناسی،  گروه زیست 9
 اهواز، اهواز، ایران دانشگاه شهید چمرانلوم، دانشكده عگروه شیمی،  2

 
 چکیده

                 تیوان از آنهیا                                        شناختی مشارکت مهمیی دارنید و میی                                                               گیاهان به علت استفاده از آب، خاک و هوا، در تغییر شرایط بوم

       تجمی            مییزان    ،                 در ایین ماالعیه    .                                 ها نظیر فلزات سنگین استفاده نمود                           های آلوده به انواع آلاینده                       برای پاکسازی بوم نظام

                                                                   در خاک و پوشش گیاهی اطراف مناطق صنای  تولید فیولاد در ننیوب شیر       Pb  و   Ni ،  Mn ،  Zn ،  Fe            فلزات سنگین 

                                                         نتایج این ماالعه میانگین غلظت فلزات به صورت قابل تبیادل    .                ماهشهر بررسی شد  -                                شهر اهواز واق  در ناده بندر امام

                 بیشیینه مییزان     .             گرم نشان داد             گرم بر کیلو      میلی  Fe>Mn>Zn>Ni                                    های خاکی مناطق بررسی شده را به صورت           در نمونه

 Conocarpus                   و در تیی  درختیی     Taraxacum kotschyi                                           در پوشش گیاهی در بخش هیوایی گییاه علفیی      Fe     تجم  

erectus   053 /  33  و      019          با مقادیر    ،  Zn   و  Mn   در بخش هوایی گیاه علفی                       T. kotschyi    و     13 /  13  و      930 /  53               بیا مقیادیر  

                                گییرم بییر کیلییوگرم وزن خشییك          میلییی    Eucalyptus camaldulensis  05  / 93                 در تییی  درختییی   Ni                   بیشییترین مقییدار

                                            نتایج حاصل از محاسبه عامل تغلیی  زیسیتی و     .                                    در خاک و پوشش گیاهی قابل تعیین نبود  Pb      مقدار   .        گیری شد        اندازه

     بیر    .                       ها بالاتر از ییك اسیت      خص                                          موارد و برای بیشتر فلزات ماالعه شده این شا       بیشتر                              عامل انتقال مبین آن است که در 

         دهنیده         تجمی                                                                                           اساس این ماالعه، غلظت فلزات در پوشش گیاهی مناقه از حد آستانه تعریف شده برای گیاهان بییش  

                                                               های گیاهی انتخاب شده توانایی تجم  و انباشت فلزات ماالعه شده را              شود که گونه                              کمتر است، با این حال تصور می

  .                      در بخش هوایی خود دارند

                                                         تجم  دهندگی، عامل انتقال، عامل تغلی  زیستی، فلزات سنگین  :های كلیدی هواژ

 
 مقدمه

   g/cm3  6                                               فلزات سینگین فلزاتیی بیا چگیالی بیالاتر از      

              های صینعتی و                                 شوند که منب  عمده آنها فعالیت          تعریف می

      هیا،                                                     معدن کاری، احترا  سیوخت، حمیل و نقیل اتومبییل    

           ورزی اسییت                        هییا و کودهییا در کشییا      کییش                    اسییتفاده از آفییت

(Adriano, 1986) .  هیییای فیزیكیییی و شییییمیایی       روش                               
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                                                         مختلفییی بییرای حییذف فلییزات سیینگین از محیییط توسییعه  

                                                         اند که استفاده از برخیی از آنهیا بیه لحیات اقتصیادی             یافته

                                                             مقییرون بییه صییرفه نیسییت و از طییرف دیگییر بییه لحییات     

                        های شیمیایی، فیزیكیی و                             شناختی آثار منفی بر ویژگی     بوم

  . (Boularbah et al., 2005)                       بیولوژیییك خییاک دارد

       هییا و                                                        اسییتفاده از مونییودات زنییده نظیییر میكرواورگانیسییم

                میؤثر در حییذف           زیسییتی      هیای                                  گیاهیان بیه عنییوان راهكیار   

                                                 فلزات سنگین از محیط، از آن نهت که دوستدار محییط  

                                         کمترین هزینه را به لحات اقتصادی دارد، در    ،         زیست بوده

                  ت کیه بیه ایین                                          های اخیر بسیار به آن تونیه شیده اسی        سال

  .      شیود          گفته می  (bioremediation)              ها زیست پالایی      روش

                                                       چنانچه از گیاهان برای پاکسازی محیط استفاده شیود، بیه   

         گوینییید        میییی  (phytoremediation)                  گییییاه پیییالایی      آن

(Chaney et al., 1997) .   گیاهیییان بیییرای رشییید در                            

                                                        های آلوده بیه فلیز سینگین از سیه راهكیار اسیتفاده            خاک

          که غلظیت    (excluder)      کننده             های انتناب    نه  گو   :    کنند    می

                 های بیالای آن در                                  عنصر در بخش هوایی، حتی در غلظت

 DeVos et)      شیود                                        خاک، در مقادیر پایینی نگه داشته میی 

al., 1991)هیای شیاخص ییا متحمیل             ، گونه                          (indicator)  

                                                     که میزان فلزات سنگین در گیاه با غلظت عناصر یاد شیده  

        دهنییده                هییای تجمیی                                      در خییاک یكسییان اسییت و گونییه   

(accumulator)       که قادر به تغلیی  فلیز در بخیش هیوایی                                          

 ,Taylor)                                         خود، بیش از غلظت عنصیر در خیاک هسیتند    

  (hyperaccumulator)      دهنده                  گیاهان بیش تجم   . (1987

         تواننید                         دهنده هستند کیه میی                            زیر گروهی از گیاهان تجم 

                                      ت     های آلوده به فلزات، بدون بروز علایم سیمیتت،          در خاک

 Baker and)  د    نیی                                     چرخییه زنییدگی خییود را تكمیییل نمای 

Brooks, 1989) .   ی روی میییزان تجمیی         بسیییار          ماالعییات                     

                                                        فلییزات سیینگین در پوشییش گیییاهی مونییود در منییاطق    

 ,.Buszewski et al)                                   صنعتی و معدنی انجیام شیده اسیت   

 ,.Alloway et al؛ Hozhina et al., 2004؛ 2000

 Parizanganeh؛ Papafilippaki et al., 2008؛ 2005

et al., 2010) ؛Lorestani et al., 2011.  مثیال،    بیرای        

Yanqun   هیای                           بیرای شناسیایی گونیه     (     2331 )          و همكاران      

                                              دهنیده، مییزان برخیی فلیزات سینگین را در                  گیاهی تجم 

                  در چیین ماالعیه     Lanping                           پوشش گیاهی مناقیه معیدنی   

        میییزان   (     2332 )            و همكییاران   Miclean          همچنییین،   .        کردنیید

                                      ی گیاهان اطراف یك مناقه معیدن کیاری               قابلیت دسترس

       ونیود            خوزسیتان             در اسیتان    .                         در رومانی را بررسی کردند

                                                             منییاب  سرشییار نفییت و گییاز و توسییعه روز افییزون صیینای   

                                                    مختلف از نمله صینای  فیولاد، مونیر بیروز مشیكلات      

                           محیایی از قبییل افیزایش                های زیسیت                      متنوع در بیشتر ننبه

             غباره کیوره    .  ت                       و مناب  آب و خاک شده اس            آلودگی هوا

                یكی از محصیولات     ،                                 صنای  فلزی مانند صنای  تولید فولاد

                                                       فرعی کارخانجیات صینای  فیولاد اسیت کیه در افیزایش       

                                                   میزان فلزات سنگین در آب، هوا و خاک منیاطق اطیراف   

                   میزان تجم  فلیزات          پژوهش،       در این   .                  سهم به سزایی دارد

          در پوشییش        سییرب  و        آهیین  ،    روی  ،        منگنییز  ،       نیكییل        سیینگین 

                                          خاک مناقه اطراف فعالیت صینای  فولادسیازی           گیاهی و 

                                                    واق  در ننوب شر  اهواز به منظور مقایسه پتانسیل تجم  

            بییه ویییژه  )            ای گیاهییان                         هییای هییوایی و ریشییه                فلییز در بخییش

  (       بییییش )       هیییای                             بیییرای شناسیییایی گونیییه  (                  گیاهیییان علفیییی

  .                     دهنده بررسی میدانی شد      تجم 

 
 ها مواد و روش

          شرح منطقه

               در ننوب شیرقی     ،     االعه        در این م    شده             مناقه بررسی 

                       ماهشهر که محل فعالییت  -                             اهواز، واق  در ناده بندر امام
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   ،         این مناقه  .                                  کارخانه تولید فولاد است، قرار دارد    ین   چند

              دقیقییه عییر      23         درنییه و     39                           بییه لحییات نغرافیییایی در 

                                 دقیقه طول شیرقی قیرار گرفتیه       13       درنه و     10        شمالی و 

         ن بیارش                           متر بر ثانییه و مییانگی     1               ، سرعت وزش باد    است

    رای    بیی  .                                متییر در اییین مناقییه اسییت           میلییی     293          سییالیانه 

                                           برداری از پوشش گیاهی و خاک با در نظر گرفتن        نمونه

                                                         فاصله مناقیه میورد بررسیی از کیوره ذوب فلیز صینای        

                     متیر مربی  کیه در          9333                           فولاد سازی، دو مناقه با ساح 

                   مستایل شكل انتخابی -                         دو ضل  موازی یك فضای مرب 

        عنیوان                             فولاد سازی قرار داشتند بیه                    که در اطراف صنای  

  .           انتخاب شدند   2  و    9      مناطق 

              برداری از خاک       نمونه

                                              های خاک از محل رشید هیر گونیه گییاهی بیا             نمونه

      تكرار    5                         متر در هر مناقه کمینه در        سانتی    23           بیشینه عمق 

                                                    آوری شدند و بیرای تحلییل بیه آزمایشیگاه منتقیل           نم 

                  بیال آنهیا بیا                     هیای خیاکی و غر                      پس از انتقال نمونه  .     شدند

                                      متری و خشك نمودن آنها در معیر  هیوا         میلی   2    الك 

                           های مربوط به هر گونه گیاهی                      به مدت یك هفته، خاک

          با یكدیگر   (     2331 )          و همكاران   Yanqun             ماابق با روش 

          ای سینجش                                        مخلوط و سپس از این مخلوط سه تكرار بیر 

  .                      فلزات سنگین استفاده شد

            گیری از خاک       عصاره

                      هیای خیاکی بیه روش             ر نمونه                   مقدار فلزات سنگین د

                               گرم بر کیلوگرم و با استفاده از           حسر میلی               قابل تبادل بر

          ساخت کشور   Avanta    مدل   GBC                دستگاه نذب اتمی 

               قابیل تبیادل        شكل     گیری              برای اندازه  .                    استرالیا ارزیابی شد

 ,Lindsay and Norvell)           استفاده شد   DTPA       از روش 

      هیای           محلیول                   های استاندارد از            تهیه محلول     رای ب  . (1978

        ، کلرید (MnCl2)              ، کلرید منگنز (NiNO3)            نیترات نیكل 

           و نیتییرات   II  (Fe(NO3)2)                 ، نیتیرات آهیین  (ZnCl2)    روی 

  .          استفاده شد  (Pb(NO3)2)    سرب 

                     برداری از پوشش گیاهی       نمونه

      هیای                                               پوشش گیاهی مناقه مورد ماالعیه شیامل تیی    

       بییرای    (.  9       نییدول  )                  ای و علفییی اسییت                    درختییی، درختچییه

                 های غالر کیه در                           ی از هر تی  گیاهی، گونه     بردار       نمونه

       سیپس،    .   ند                                            تمام اوقات سال ونیود دارنید، انتخیاب شید    

             هیا و بخیش                                      های گیاهی برگ درختیان و درختچیه         نمونه

             تكیرار بیه      5                              ای گیاهیان علفیی در کمینیه                  هوایی و ریشه

                  آوری و در شیرایط                                   صورت تصادفی از هر مناقیه نمی   

                اسیایی، بیرای             پیس از شن   .                              سرد به آزمایشگاه منتقیل شید  

          های گیاهی                                            زدودن گرد و غبار از ساح گیاه، ابتدا نمونه

               برای حذف فلزات    ،   سپس  .                         با آب مقار شستشو داده شد

    23                                                      سیینگین از سییاح ریشییه گیاهییان علفییی از محلییول    

 Yang et)              اسیتفاده شید    Na2-EDTA                میول در لیتیر         میلی

al., 1996) .     پس از نداسازی ریشه و بخیش هیوایی در                                      

              سیاعت در آون      22            ها به میدت             همه نمونه             گیاهان علفی، 

                                      درنیه سیانتیگراد بیرای تعییین وزن         22              با درنه حرارت 

  .                خشك قرار داده شد

          های گیاهی               گیری از نمونه       عصاره

      هیای              از نمونیه    ،                                   برای سینجش مییزان فلیزات سینگین    

  و   Yanqun                                         خشییك و پییودر شییده گیییاهی طبییق روش   

  .                                          و بیییا سیییه تكیییرار اسیییتفاده شییید    (     2331 )           همكیییاران 

                                   های گیاهی با اسیتفاده از نیترییك                  گیری از نمونه       عصاره

     درصد     33                 گرم و آب اکسیژنه   (HNO3)     درصد     56     اسید 

(H2O2)   انجییام شیید             (Miclean et al., 2007) .   بییرای       

                    های تهییه شیده از                                      تعیین مقادیر فلزات سنگین در عصاره

          ساخت کشور   Avanta    مدل   GBC                دستگاه نذب اتمی 

                     هیای اسیتاندارد از            ه محلول   تهی      برای  .                    استرالیا استفاده شد
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                     های یاد شیده بیرای                                    فلزات سنگین مورد اشاره از محلول

                                                های خاکی اسیتفاده و غلظیت عناصیر بیه صیورت             نمونه

  .                                     گرم بر کیلوگرم وزن خشك گیاهی تعیین شد      میلی

 Bioconcentration)                               تعیییین عامییل تغلیییظ زیسیی ی 

Factor, BF).  

           از نسییبت  (BF)                                       بییرای تعیییین عامییل تغلییی  زیسییتی  

                                                   غلظت فلزات سنگین در بخش هیوایی گییاه بیه غلظیت     

                                       قابیل تبیادل در خیاک اسیتفاده شید           شكل             این فلزات به 

(Branquinho et al., 2006) .   

(BF)  غلظت فلز سنگین در بخیش    =                 عامل تغلی  زیستی                        

              قابیل تبیادل       شكل                         غلظت فلز سنگین در خاک به  /     هوایی

 (Translocation Factor, TF)                  تعیین عامل ان قال 

                                            میییزان انتقییال فلییز سیینگین را از بخییش    ،        ن عامییل    اییی

 Komar)     کند                              ای به بخش هوایی گیاه مشخص می      ریشه

et al., 2001).  

(TF)   غلظییت فلییز سیینگین در بخییش      =                 عامییل انتقییال                                 

   ای                            غلظت فلز سنگین در بخش ریشه /     هوایی

 

   ها      داده       تحلیل

                        هیای گییاهی و خیاکی،                         سه تكرار برای نمونه       پس از

           ای دانكین                            طریق آزمون چنید دامنیه         ها از                مقایسه میانگین

  .        انجام شد  P<0.05    دار              در ساح معنی
 

 های گیاهی و تی  رویش آنها ، خانواده2و  9های گیاهی غالر در مناطق  گونه -9ندول 

 شده بخش استفاده نوع برداری مناقه نمونه خانواده گیاهی گونه نمونه

9 Conocarpus erectus Combretaceae  برگ درختی 9مناقه 

2 Eucalyptus camaldulensis Myrtaceae  برگ درختی 9مناقه 

3 Prosopis stephaniana Fabaceae  برگ درختی 9مناقه 

1 Taraxacum kotschyi Asteraceae  برگ -ریشه علفی 9مناقه 

6 Salsola soda Amaranthaceae  برگ -ریشه علفی 9مناقه 

5 Conocarpus erectus Combretaceae  برگ -ریشه علفی 2مناقه 

2 Eucalyptus camaldulensis Myrtaceae  برگ درختی 2مناقه 

0 Prosopis spicigera Fabaceae  برگ درختی 2مناقه 

1 Taraxacum kotschyi Asteraceae  برگ -ریشه علفی 2مناقه 

93 Chenopodium album Amaranthaceae  برگ -ریشه علفی 2مناقه 

99 Nerium oleander Apocynaceae  برگ ای درختچه 2مناقه 

 

 ن ایج
                                                  غلظت فلیزات سینگین بیه شیکل  ابیل تدیادل در       

         های خاكی       نمونه

                به شیكل قابیل        آهن               ، میانگین غلظت  2            ماابق ندول

           داری را در               جمیی  معنییی ت   2  و    9                         تبییادل در خییاک منییاطق 

  و     20 / 1   ± 2 / 9                                            مقایسه با سه فلز دیگر به ترتیر با مقیادیر 

  .      دهید                                 گرم بر کیلوگرم از خود ارایه می      میلی    90 / 5 ± 1 / 5

                                                          این نتایج بییانگر آن اسیت کیه مییانگین غلظیت فلیزات       

                        در هیر دو ناحییه بییه      ،                         بیه شیكل قابیل تبیادل          شیده          اشیاره  

  .   کند          تغییر می  Fe> Mn> Zn> Ni     صورت 

http://www.ars-grin.gov/cgi-bin/npgs/html/family.pl?440
http://en.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Amaranthaceae
http://www.ars-grin.gov/cgi-bin/npgs/html/family.pl?440
http://en.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Amaranthaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Apocynaceae
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                                                                             گرم بیر کیلیوگرم و مییانگین مقیادیر فلیزات در پوشیش گییاهی بیر حسیر                                                              میانگین مقادیر قابل تبادل فلزات در خاک بر حسر میلی  - 2    ول  ند

  .      اسیت   SD   ±        تكیرار     5          مییانگین     2                   و مقیادیر مناقیه     SD   ±        تكیرار     6          مییانگین     9             مقادیر مناقه   .  2  و    9    اطق                             گرم بر کیلوگرم وزن خشك در من      میلی

    است  >P 3 /  36             دانكن در ساح        آزمون    از         استفاده    با     دار      معنی       اختلاف     عدم        بیانگر       مشترک      حروف

 
9مناقه  2مناقه    

Ni Mn Zn Fe Ni Mn Zn .Fe 

                              مییییانگین مقیییادیر قابیییل  

                         تبادل فلیزات سینگین در   

    خاک

d2/3±2/9 b9/2±3/91 c3/3±2/1 a9/2 ±1/20 d9/3±1/3 b9/3±6/92 c1/9±6/3 a5/1±5/90 

                          میییانگین فلییزات سیینگین 

                ود در پوشیییییش         مونییییی

      گیاهی

b1/3±1/2 b3/92±1/32 b0/93±0/11 a2/911±3/291 b6/3±3/3 b3/26±1/53 b5/26±9/53 a0/202±6/225 

 

        نیكییل             بییرای فلییز    2  و    9            در منییاطق  ،                   در بیشییتر مییوارد

                           های خیاک اطیراف گیاهیان                   داری در نمونه            تفاوت معنی

       اسیاس      بر   (.    الف- 2  و    9    های      شكل )                 مختلف مشاهده نشد 

             هیای خیاکی             در نمونه         منگنز            شترین مقدار      ب، بی- 9    شكل 

                                              ، در خیییییاک اطیییییراف گونیییییه گییییییاهی 9           مناقیییییه 

E. camaldulensis    گییرم بییر          میلییی    91 /  92              بییا مقییدار            

                داری را نسبت به                                 کیلوگرم سنجش شد که افزایش معنی

  ب - 2                            همیان طیور کیه در شیكل      .            ها نشان داد            سایر نمونه

   به    2         در مناقه        منگنز                       شود، بیشترین مقدار فلز            مشاهده می

                     به ترتیر با مقیادیر    P. spicigera  و   C. erectu        دو گیاه 

                                  گرم بر کیلوگرم مربیوط بیود کیه          میلی    96 /  21  و     96 /  26

        نمونیه    .                                              این مقادیر از لحات آماری تفاوتی با هم نداشتند

                   گرم بیر کیلیوگرم         میلی   2 /  53         با مقدار   C. album     خاکی 

  ا  ه          یر نمونه                               داری را در این راباه نسبت به سا           کاهش معنی

      ج، در - 9                   با تونه بیه شیكل      (.  ب- 2    شكل  )    دهد          نشان می

                              در خاک اطیراف گونیه گییاهی       9         در مناقه        روی      میزان 

E. camaldulensis    گییرم بییر          میلییی    99 /  21              بییا مقییدار            

     هیا                                   داری نسیبت بیه دیگیر نمونیه                           کیلوگرم افزایش معنیی 

                                         کمترین مقیدار ایین عنصیر مربیوط بیه        .    شود          ملاحظه می

      گیرم        میلی   2 /  92         با مقدار   P. stephaniana           نمونه خاکی 

        بررسیی     (.  ج- 9      شیكل   )                               کیلیوگرم انیدازه گییری شید         بر

                                 بیییانگر آن اسییت کییه بیشییترین    2           در مناقییه        روی        میییزان 

   6 /  21         با مقدار   C. erectus                          مقدار به نمونه خاکی اطراف 

                                                      گییرم بییر کیلییوگرم و کمتییرین مقییدار مربییوط بییه         میلییی

P. spicigera   بیا                       گیرم بیر کیلیوگرم          میلی   9 /  23         با مقدار     

   در    (.  ج- 2      شیكل   )                      دار از لحات آماری است             تفاوت معنی

    اکی          هیای خی                      در بیشیتر نمونیه         آهین                 ، مقیدار فلیز    9      مناقه 

   (. د- 9    شكل  )  د  ا د              داری را نشان ن            اختلاف معنی

                       برای این شاخص افزایش و    2                    در حالی که در مناقه 

                           هییای خییاکی مربییوط بییه                   داری در نمونییه               کییاهش معنییی

    گرم       میلی    21 /  16      قدار    با م  C. erectus                گیاهان به ترتیر 

      گیرم          میلیی    0 /  15         با مقدار   P. spicigera             بر کیلوگرم و 

               تحلییل غلظیت      (.  د- 2      شیكل   )                        ر کیلوگرم مشیاهده شید    ب

                           های خاکی مناطق بررسی شیده                          فلزات یاد شده در نمونه

                                                    بیانگر عدم ونود سرب است، به همیین علیت در اراییه    

  .                          نتایج به آن اشاره نشده است
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                 مقادیر مییانگین    .  9                        گرم بر کیلوگرم در مناقه                  آهن بر حسر میلی  (        روی و د  (         منگنز، ج  (        نیكل، ب  (    الف   .                            یانگین مقادیر قابل تبادل فلز م  - 9    شكل 

  .   است  >P 3 /  36             دانكن در ساح        آزمون    از         استفاده    با     دار      معنی       اختلاف     عدم        بیانگر       مشترک      حروف   .   است  SD          سه تكرار 
 

       آهین   ،    روی  ،  ز    منگن  ،     نیکل                های فلزات سنگین       غلظت

          های گیاهی          در نمونه     سرب  و 

                                ، میانگین غلظت فلزات سنگین بیه   2              بر اساس ندول

                                        گرم در کیلیوگرم وزن خشیك گییاهی بیه                صورت میلی

                  در پوشیش گییاهی     Fe>Zn=Mn>Ni              ترتیر به صورت 

                  همیان طورکیه در      . د   شی        گییری          اندازه     شده             مناقه بررسی

        داری در                         شیود، افیزایش معنیی                  الف مشاهده می- 3    شكل 

  ،C. erectus              هییای درختییی                بییرای گونییه        نیكییل     ظییت   غل

P. stephaniana   و بخییییش هییییوایی گیییییاه علفییییی                                      

Taraxacum kotschyi   گییری شید،             انیدازه    9         در مناقه             

                            داری بین این سه گیاه ونیود                         در حالی که اختلاف معنی

                   های بررسی شیده در                در سایر گونه      نیكل       مقادیر   .      نداشت

   در   .          وده اسیت                                              این مناقه بسییار نیاچیز و در حید صیفر بی     

                  به نیز در گونیه         نیكل         گیری شده                  ، مقادیر اندازه 2      مناقه 

    93 /  05                     کیییه بیییا مقیییدار   E. camaldulensis         درختیییی 

        داری را                                     گرم بر کیلوگرم وزن خشك افزایش معنی      میلی

   ی             هیا مقیادیر         نمونه      سایر            ها دارد، در                    نسبت به دیگر گونه

             دار مشیاهده                                           اندک از این فلز بدون تفاوت آماری معنیی 

         منگنیز          ب، میزان - 3            بر اساس شكل    (.    الف- 1     شكل )   شد 

                          و بخش هوایی گییاه علفیی     C. erectus              در گیاه درختی 
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T. kotschyi      59 /  66  و     66 /  22  ر  ی د ا                          بییه ترتیییر بییا مقیی    

        داری را                                     گرم بر کیلوگرم وزن خشك افزایش معنی      میلی

       ریشیه    .      دهید              نشیان میی     9            های مناقیه                     نسبت به سایر گونه

           داری را در           ش معنییی     کییاه  Salsola soda              گیییاه علفییی 

    92 /  11                  هیا بیا مقیدار                             در مقایسه با سایر نمونه       منگنز      میزان 

             همیان طیور      (.  ب- 3    شكل  )                    گرم بر کیلوگرم داشت      یلی م

                        شود، بخش هیوایی گییاه               ب ملاحظه می- 1          که در شكل 

                   گرم بیر کیلیوگرم         میلی    13 / 1        با مقدار  T. kotschyi     علفی 

     فیی              ای گییاه عل                      افزایش و بخش ریشیه    2         در مناقه        منگنز

C. album   گرم بر کیلوگرم کاهش       میلی    96 /  39         با مقدار                    

                      هییای گیییاهی نشییان                                    داری نسییبت بییه سییایر نمونییه         معنییی

                    در بخش هوایی گییاه       روی       ، غلظت  9          در مناقه  .    دهد    می

    51 /  90             بیا مقیدار        داری              افزایش معنی  T. kotschyi     علفی 

         کمتیرین     (.  ج- 3      شیكل   )               گرم نشیان داد             گرم بر کیلو      میلی

  و   T. kotschyi                    های گیاهیان علفیی            در ریشه     روی      مقدار 

S. soda    و بخییش هییوایی                 S. soda   و گونییه درختییی                  

C. erectus   31 /  03  و     31 /  62  ،   32 /  35                   به ترتیر با مقادیر    

     بیا     (.  ج- 3      شیكل   )        گیری شد                        گرم بر کیلوگرم اندازه      میلی

                                      ج، بیشینه مقیدار فلیز روی در پوشیش    - 1            تونه به شكل 

                                         ، بیییه بخیییش هیییوایی گونیییه علفیییی  2                  گییییاهی مناقیییه 

T. Kotschyi   گیرم بیر کیلیوگرم            میلیی      930 /  53         با مقدار                     

    های                                                  مربوط است که این افزایش در مقایسه با سایر نمونه

                    کمترین مقدار روی در   .        دار است                      گیاهی این مناقه معنی

             بیا مقیدار     C. album          ای گییاه                           این مناقه در بخش ریشیه 

   (.  ج- 1      شیكل   )                       گرم بر کیلوگرم سنجش شد       میلی    29 /  22

               دار آهین بیا                               د، بیشیترین تجمی  معنیی   - 3            بر اساس شكل 

         و در بخش   C. erectus              در گونه درختی      053 /  33      مقدار 

             بیه ترتییر    S. soda  و   T. kotschyi                   هوایی گیاهان علفی

                        گرم بر کیلوگرم مشیاهده        میلی     216 / 1  و      022 / 1  با مقادیر

       کییاهش   S. soda               گیییاه علفییی     ،        همچنییین  .      شییود      مییی

     121 /  11  ر                                           داری را به لحیات غلظیت آهین بیا مقیدا           معنی

      دهید                  ای نشیان میی                                 گرم بر کیلوگرم در بافت ریشیه       میلی

                         د، بیرای فلیز آهین در    - 1               با تونه به شكل    (.  د- 3    شكل  )

              داری در بخیش                 کیاهش معنیی     2                     پوشش گییاهی مناقیه   

    32 /  22              بییا مقییدار    T. kotschyi                  ای گیییاه علفییی          ریشییه

          ها مشاهده                                         گرم بر کیلوگرم در مقایسه با سایر نمونه      میلی

                     هیای گییاهی تجمی                              الی کیه سیایر نمونیه              شود، در حی     می

          در ریشیه   )     291 /  23        مقیدار         کمینه          آهن را با              بالایی از فلز 

         گرم بیر        میلی     019      مقدار         بیشینه  و    (C. album          گیاه علفی 

       نشیان    ( T. kotschyi                        در بخیش هیوایی گییاه     )     گرم      کیلیو 

                                    بیر اسیاس نتیایج حاصیل از ایین         (.  د- 1       شیكل  )     دهند     می

                     شیش گییاهی منیاطق                    رسید کیه در پو                       ماالعه، به نظر میی 

   در    ،                                 سربی قابل تعیین نبود و بنیابراین       مقدار            بررسی شده، 

  .                                       ها نتایج مربوط به آن نشان داده نشده است     شكل

 .(TF)              و عامل ان قال   (BF)                       بررسی عامل تغلیظ زیس ی 

   ،                                                  در ماالعییات نییذب فلییزات سیینگین توسییط گیاهییان

  .        ت                        از اهمیتت فراوانی برخوردار هستند  TF  و   BF    های       شاخص

                                                        راین، به منظور ارزیابی و بررسی میزان توانیایی گیاهیان       بناب

                                                          انتخیاب شیده در پاکسیازی محییط از فلیزات سینگین، دو       

         ، بیرای   3               مایابق نیدول      .                            شاخص یاد شده محاسیبه شیدند  

  BF       عامیل        شیده                       های گییاهی ماالعیه                        بیشتر فلزات در گونه

   در         نیكییل                             اییین مقییادیر بییرای فلییز    .                   تییر از یییك اسییت   زرگ ب

        و بخیش    C. erectus،   P. stephaniana          های گیاهی        نمونه

                   بزرگتر از یك را در   BF         ، مقادیر T. kotschyi           هوایی گیاه 

   2                                دهند، در حیالی کیه در مناقیه                    از خود نشان می   9      مناقه 

  BF      نییز    E. camaldulensis       گونیه     ،                    علاوه بر این سه نمونه
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     روی  ،        منگنیز            برای عناصر   BF       مقادیر   .              تر از یك دارد   زرگ ب

                     هیا بیالاتر از ییك                          قه برای همیه گونیه     منا      هر دو    در      آهن  و 

  TF                      ای کیه بیرای عامیل               در مقایسه   (.  3     ندول  )          محاسبه شد 

                                             های علفی در هر دو مناقه انجیام شید، بیرای                  در میان گونه

                   مقادیر بالاتر از یك   T. kotschyi              فقط گیاه علفی       نیكل    فلز 

                            هیای علفیی انتخیاب شیده                 همه گونیه    (.  3     ندول  )         نشان داد 

                                ك برای فلزات منگنز، روی و آهین             بزرگتر از ی  TF     عامل 

        در گونه   TF              بیشترین مقدار      روی  و        منگنز     برای   .           نشان دادند

          مشاهده شد     T. kotschyi   در      آهن       و برای   C. album     علفی 

   (. 3     ندول  )

 
 

 

  
                 مقادیر مییانگین    .  2            رم در مناقه             گرم بر کیلوگ                 آهن بر حسر میلی  (        روی و د  (         منگنز، ج  (        نیكل، ب  (    الف   .                             میانگین مقادیر قابل تبادل فلز  - 2     شكل

  .   است  >P 3 /  36             دانكن در ساح        آزمون    از         استفاده    با     دار      معنی       اختلاف     عدم        بیانگر       مشترک      حروف   .   است  SD         سه تكرار 
 

 بحث

             تواند آثیار                                    تجم  بالای فلزات سنگین در محیط می

                     هییا داشییته باشیید         نظییام                                    منفییی زیییادی بییر سییلامتی بییوم 

(Lin et al., 2012) .   آلیودگی فلیزات    ت            به همین علی ،                   

                                           اسییر نهییان همییواره بییه عنییوان مشییكلی              سیینگین در سر

                  های نیوین گییاه               یكی از روش  .                  ندی مارح بوده است

       است که   (phytoextraction)                     پالایی، استخراج گیاهی 

                        فلییز بییرای پاکسییازی           دهنییده        تجمیی                   در آن از گیاهییان 

                                             های حاوی مقادیر بالای فلزات سینگین اسیتفاده         محیط

               ایین گیاهیان     . (McGrath and Zhao, 2003)    شود     می

                                                توانند مقادیر مهمی از فلزات را در بخش هیوایی و      می

  .        تم  کنند ج                 قابل برداشت خود م
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  .  9                                              گرم بر کیلوگرم وزن خشك در پوشش گیاهی در مناقه                  آهن بر حسر میلی  (        روی و د  (         منگنز، ج  (        نیكل، ب  (                   میانگین مقادیر الف  - 3    شكل 

  R  و   SH  .    است  >P 3 /  36             دانكن در ساح        آزمون    از         استفاده    با     دار      معنی       اختلاف     عدم        بیانگر       مشترک      حروف   .   است  SD   ±      تكرار    3               مقادیر میانگین 

  .                     ای در گیاهان علفی است                                  به ترتیر بیانگر بخش هوایی و ریشه
 

                      گونییه گیییاهی بیییش       133                           اگرچییه تییاکنون بیییش از  

          اسیتفاده       اما                           فلز سنگین شناسایی شده است،        دهنده      تجم 

                                            استخراج گیاهی هنوز به طیور عملیی در سیاح         روش   از 

  . (Freeman et al., 2004)                            وسییی  انجییام نشییده اسییت 

                                                    بنابراین، بررسی و ارزیابی دقیق پوشش گییاهی مونیود   

                           هییای انسییانی بییه ویییژه                                       در منییاطقی کییه بییه علییت فعالیییت

               های بیالایی از                                های ذوب فلز در برگیرنده غلظت        فعالیت

                 برخیوردار اسیت          بالایی  ت                           ت فلزات سنگین هستند، از اهمیت

                             هیای گییاهی مناسیر بیرای                            تواند به شناسایی گونه      و می

      طبییق   .                                                 پاکسییازی خییاک از فلییزات سیینگین منجییر شییود 

                    فلز سنگین با چهیار         دهنده      تجم             یك گیاه بیش    ،     تعریف

  :(Lin et al., 2012)      شییود                       شییاخص مشییخص مییی  

                                                     توانیایی تجمی  فلیز در بخیش هیوایی، یعنیی حید           (   الف

                                                         آستانه میزان فلز در بخش هوایی بایید بیالاتر از گیاهیان    

  (BF)                           داشتن شاخص تغلیی  زیسیتی      (              معمولی باشد، ب

            بزرگتیر از    (TF)                    داشتن عامل انتقیال     (               بزرگتر از یك، ج
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   .                های بیالای فلیز                              توانایی تحمل در برابر غلظت   (      یك و د

                            تحیت شیرایط تینش فلیزات        ه      دهنید         تجمی             گیاهان بیش 

                      ت                                  سنگین هیچ گونیه علاییم سیمتیت فلیز را از خیود نشیان       

       همیان    .        دارنید       هیا                                دهند و توانایی بالایی در تحمل آن     نمی

              شیود، غلظیت                  مشیاهده میی     2  و    9    های                طور که در شكل

               بیه اسیتثنای      2  و    9                                    فلزات ماالعه شیده در خیاک منیاطق    

  ن                                                         نیكل در برخی موارد بسییار کمتیر از مییزان تجمی  ایی     

   (.  1  و    3      هیای         شیكل  )                  های گییاهی اسیت                   عناصر در نمونه

                هیای انتخیابی                              رسید کیه بیشیتر گونیه                         بنابراین، به نظر می

                                                              قابلیییت انباشییت فلییزات یییاد شییده را بییه ویییژه در بخییش 

                                    همچنین، بر اساس این نتیایج، تصیور     .                هوایی خود دارند

                                                شود که بین غلظت ایین فلیزات در خیاک و غلظیت         می

                                اهی مناقییه ارتبییاطی مناقییی و           هییای گییی                   آنهییا در نمونییه

                       چنین ارتباطی در ماالعه    (.  2     ندول  )                 مستقیم ونود دارد 

Yanqun   داری                      بییه صییورت معنییی   (     2331 )            و همكییاران     

           کنید کیه                                 این ماالعیات پیشینهاد میی     .              گزارش شده است

   از          بسییاری                                          غلظت فلزات سنگین در خیاک تحیت تیرثیر    

   را                            تواند میزان تجمی  آنهیا                کند و این می                عوامل تغییر می

     بیه    .                                                به صورت غیر مستقیم در گیاه تحت ترثیر قرار دهید 

                                                             همییین علییت در ماالعییه حاضییر، بییرای دسییتیابی بییه       

                                     تر فلیزات سینگین در خیاک و پوشیش               های دقیق      غلظت

           در بیشیتر                      بیا ایین حیال،      .                               گیاهی، دو مناقه ارزییابی شید  

                                  داری میان میانگین تجم  هر فلز بین                   موارد اختلاف معنی

  (                        کیلیومتری بیین آنهیا      2           ونود فاصله         علیرغم )         دو مناقه 

                               اگرچیه تعییین غلظیت فلیزات        (.  2       نیدول   )           مشاهده نشد 

  ی   ود                             در خاک ممكین اسیت تیا حید       ی  کل     فرم         سنگین به 

   در    را         فلیزات     ی     بیالا    ی    هیا                   از حضیور غلظیت     ی         خار ناشی 

            خ                             ، امییا الزامییاخ شییاخص مناسییبی بییرای              نشییان دهیید   ط ی    محیی

                                              مشخص نمودن مقادیر قابل نذب توسط گیاهان نیسیت  

(Gasparatos et al., 2001) .   خ          بنیییابراین، غالبیییاخ در               

                                                           ماالعییات مربییوط بییه میییزان تجمیی  فلییزات سیینگین در   

             از غلظیت آن    BF                                  گیاهان به ویژه برای محاسبه شیاخص  

                                                بخش از فلزات که به صورت قابل دسیترس در محلیول   

                                           خاک حضور دارند و درصدی از غلظت کل را تشكیل 

             ست که چنانچه              پیشنهاد شده ا  .    شود                  دهند، استفاده می    می

    93                                   قابیل تبیادل در خیاک بیالاتر از            شیكل             غلظت فلز به 

               تا حد زییادی                                  درصد از غلظت آن به صورت کل باشد، 

 ,.Ullrich et al)                   قابل دسیترس اسیت                 برای نذب گیاه 

                                              نتایج حاصل از ماالعه حاضیر بییانگر آن اسیت      . (1999

                                                        که به استثنای عنصیر نیكیل، درصید قابیل نیذب سیایر       

       درصید      93           بیالاتر از     2  و    9           ه در مناطق               فلزات بررسی شد

        توانید                     که این موضوع میی   (                     نتایج ارایه نشده است )    است 

                                                 از نمله عوامل مؤثر در قابلیت نذب و تجم  فلزات در 

   در    (.  1  و    3      هیای         شیكل  )                                  گیاهان انتخابی این ناحییه باشید   

              هیای خیاکی،            نمونیه          اسیدیته     گیری            با اندازه        پژوهش،    این 

              آوری شیده از               هیای نمی           مونیه         بیرای ن    2               مقادیر کمتر از 

          اسییدیته                       نتیایج مربیوط بیه     )                 بیه دسیت آمید       2  و    9      مناطق 

           رسید کیه              به نظر می   ،        بنابراین   (.    اند                    خاک نشان داده نشده

                                                   یكی از عوامل مهم در افزایش درصد شكل قابیل تبیادل   

             اسییدی و در    pH                                  فلزات در خاک مناطق بررسیی شیده،   

      هیای       یون                                               نتیجه افزایش تبادل کیاتیونی و آزاد شیدن کیات   

  .                             فلزات سنگین به محلول خاک باشد
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                                                    گیرم بیر کیلیوگرم وزن خشیك در پوشیش گییاهی در                          آهن بر حسر میلیی   (        روی و د  (         منگنز، ج  (        نیكل، ب  (                   میانگین مقادیر الف  - 1    شكل 

  >P 3 /  36                 دانكین در سیاح          آزمون    از         استفاده    با     دار      معنی       اختلاف     عدم        بیانگر       مشترک      حروف  .    است  SD   ±      تكرار    3               مقادیر میانگین   .  2      مناقه 

  .                     ای در گیاهان علفی است                                  به ترتیر بیانگر بخش هوایی و ریشه  R  و   SH  .    است
 

                                                فلزات نیكل، منگنز و آهن از نمله عناصیر ضیروری   

       بنیدی                                              کم مصرفی هستند که در گروه فلزات سنگین طبقه

                     کمینه مییزان نیكیل          دهنده      تجم               در گیاهان بیش   .     شوند    می

                       گرم بر کیلوگرم وزن خشك       میلی   3   933             در بخش هوایی 

                    بر اسیاس ماالعیات     . (Baker and Brooks, 1989)    است 

  Brassicaseae           از خانواده   .Alyssum L              انجام شده ننس 

               نیكیل را بیا            دهنیده       تجم                              بیشترین تعداد گونه گیاهی بیش 

                      هیای بیالا و در حید                    هایی با غلظیت                     توانایی رشد در خاک

   در   . (Reeves et al., 1999)                     ی حییاوی نیكییل دارد   ت   سییمت

                                                             ماالعییه حاضییر، فلییز نیكییل کمتییرین میییزان تجمیی  را در  

                                                های خاکی و گیاهی در مقایسه با سایر فلزات نشیان         نمونه

                  مقییدار نیكییل در    ،                 بییه طییور کلییی    (.  2        نییدول )      دهیید       مییی

                                                   های گیاهی انتخاب شده، در مقایسه بیا حید آسیتانه           نمونه

             بسیار کمتیر         دهنده      تجم                            تعریف شده برای یك گیاه بیش 

                         ، ولیی بیا تونیه بیه      (     الیف - 1  و       الیف  - 3      هیای       شكل )    است 

               هییای درختییی                    رسیید کییه تییی                      ، بییه نظییر مییی  3       نییدول 

P. stephaniana ،  C. erectus  و   E. camaldulensis   و  

                                     قابلیت انتقیال نیكیل را بیه بخیش       T. kotschyi          تی  علفی

                                    برخی از ماالعات حیاکی از شناسیایی     .                هوایی خود دارند

       اسیت          منگنیز        بیرای         نیده   ده        تجمی                    های گییاهی بییش         گونه
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Reeves and Baker 2000) ؛(Min et al., 2007 . در   

                 در بخیش هیوایی              منگنیز         مییزان         دهنده      تجم            گیاهان بیش 

                                 گییرم بییر کیلییوگرم وزن خشییك           میلییی       93333         بیییش از 

(Baker and Brooks, 1989)   هیای نرمیال               و در خیاک              

                         گیییرم بیییر کیلیییوگرم          میلیییی     633                       مقیییدار آن حیییداکثر  

(Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007)   بیر    .      اسیت     

                     علیرغم این که غلظیت    ،                            اساس نتایج حاصل از این تحقیق

                                          هییای خییاکی متعلییق بییه تییی  درختییی              در نمونییه           منگنییز

E. camaldulensis  (   ب- 9      شیكل  )    هیای درختیی           و تیی              

C. erectus   و  P. spicigera  (  ب- 2      شییكل  )   در منییاطق           

  ن     ایی             دهید، بیا                      داری را نشان میی                        بررسی شده افزایش معنی

             ری در تجمیی    دا                                           ونییود، افییزایش درخییور تونییه و معنییی 

            نسیبت بیه     T. kotschyi           گیاه علفی                   منگنز در بخش هوایی 

   (.  ب- 1  و    ب- 3      هیای       شكل )    شود               ها مشاهده می           سایر گونه

       منگنز                                        رسد که این گیاه توانایی بالایی در انتقال            به نظر می

        اگرچیه    .                                            از خاک به بخش هوایی و تغلی  آن داشته باشید 

        در ییك           منگنیز                                  ظر گرفتن حد آستانه بیرای تجمی           با در ن

  ، (Baker and Brooks, 1989)         دهنیده         تجمی               گییاه بییش   

   ای                         را بیه عنیوان گونیه     T. kotschyi                      شاید نتوان گیاه علفی

                                                معرفی نمیود، امیا بیا تونیه بیه ایین کیه               دهنده      تجم     بیش 

                                                 های تغلی  زیستی و ضریر انتقال بیرای ایین فلیز          شاخص

             ، بیه نظیر    ( 3       نیدول   )               تر از یك اسیت                     در گیاه یاد شده بیش

                                                          رسد که این گیاه توانیایی انتقیال و تجمی  منگنیز را از         می

                     توانید بیه عنیوان                               ای به بخش هوایی دارد و می          بخش ریشه

               علییرغم ایین     .                                          گیاهی با قابلیت انباشت منگنز مایرح شیود  

                                                             که همه گیاهیان انتخیاب شیده در ایین منیاطق بیا داشیتن        

                        یی تجمیی  منگنییز را در                         بیشییتر از یییك، توانییا  BF       ضییریر 

                            ، امیا بیر اسیاس نتیایج      ( 3     ندول  )                    بخش هوایی خود دارند 

                                 های علفی با ونود بیومیاس کمتیر               شود که تی          تصور می

                              بالاتر یا یكسان نسبت به سیایر    BF                    به علت برخورداری از 

            بیالاتری در            کیارآیی             بیشتر از یك   TF             ها و همچنین،      تی 

                یی و در نتیجیه               ای به بخش هوا                          انتقال منگنز از بخش ریشه

              هیای درختیی             ه با تی  س                             تغلی  آن در بخش هوایی در مقای

                                                    ای دارنیید کییه اییین بییه وضییوح در راباییه بییا               و درختچییه

  C. album  و   T. kotschyi ،  S. soda              هییای علفییی       تییی 

                                             نتیییایج مشیییابهی بیییرای گییییاه علفیییی     .                مشیییهود اسیییت

Artrocnemum macrostachyum     در مناطق بیا فعالییت                       

 Martinez-Sanchez)              ه شیده اسیت                      معدنی اسپانیا مشاهد

et al., 2012) .  علیرغم آن که تجمی  منگنیز      ،           در این گیاه                            

                                                   ها بالاست ولی کمتیر از حید آسیتانه بیرای گییاه              در برگ

         بیشتر از   TF     ضریر    ،                است، با این ونود       دهنده      تجم     بیش 

                                                          یك برای منگنز آن را به عنوان گییاهی علفیی بیا قابلییت     

  .     نماید    می                       لز در بخش هوایی معرفی      تجم  ف

                                                  کمینه میزان تجم  روی در بخش هیوایی گییاه بیرای    

       93333         دهنییده        تجمیی                                       معرفییی بییه عنییوان گیییاهی بیییش    

                                                 گییرم بییر کیلییوگرم وزن خشییك گیییاهی اسییت             میلییی

(Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007) .    از نملیه          

            تییوان بییه                  بییرای روی مییی         دهنییده        تجمیی             هییای بیییش         گونییه

Arabidopsis halleri ،  Viola calaminaria چنییید ،         

 ,Thlaspi  (Baker and Brooks                          گونیه متعلیق بیه نینس     

1989) ،  Sedum afelredii  (Deng et al., 2007)   و  

Corydalis davidii  (Lin et al., 2012)    اشیاره نمیود               .  

           گیرم بیر           میلیی      233     هیا                                   بیشینه میزان طبیعی روی در خیاک 

           با بررسیی    . (Istvan and Benton, 1997)            کیلوگرم است 

                           ، بیشیترین مقیدار روی در    2  و    9                  ای خیاکی منیاطق    ه       نمونه

  و  E. Camaldulensis                           هیای خیاکی تیی  درختیی              نمونیه 

C. erectus   ایین     با    . ( ج- 2  و   ج - 9     های     شكل )        سنجش شد      

           ج، تجمییی  - 1  و   ج - 3       هیییای                                 ونیییود، مایییابق بیییا شیییكل
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                                                      داری از اییین فلییز در بخییش هییوایی گیییاه علفییی           معنییی

T. kotschyi   هییا         گونییه                                      در هییر دو مناقییه نسییبت بییه سییایر     

      ییك            بیشیتر از      TF  و   BF                     بیر اسیاس مقیادیر      .            مشاهده شید 

                               ، با ونود آن که مییزان روی در   ( 3      ندول )              برای این گیاه 

                                                       اندام هوایی این گیاه بسیار کمتر از حد آستانه برای ییك  

 Kabata-Pendias and)      اسیت           دهنیده         تجمی             گیاه بییش  

Mukherjee, 2007)  رسید کیه ایین گییاه                          ، اما به نظیر میی                        

                                              بالایی در انتقال و تجمی  روی در بخیش هیوایی       ی     کارآی

                     بییرای عنصییر روی در     BF                 بررسییی مقییادیر   .               داشییته باشیید

                                                      گیاهان انتخاب شده بیانگر آن است که همه ایین گیاهیان   

       نیدول   )                                             توانایی تجم  روی را در اندام هوایی خود دارند 

         ، تصیور   ( 3       نیدول   )  TF                  با تونه به مقادیر    ،          با این حال   (.  3

     بیه      C. album  و   T. kotschyi           های علفیی              شود که تی     می

                                                  شكل مؤثری قادر به انتقال و تغلیط روی در بخش هوایی 

  .           ای هسیتند                       های درختی و درختچیه                       خود در مقایسه با تی 

  Salix viminalis                                          ماالعییات انجییام شییده بییر روی گیییاه   

(Schmidt, 2003)     حییاکی از آن اسییت کییه برخییی از                                    

                   درخیور تیونهی از                     تواننید مقیادیر                       هیای گییاهی میی         گونه

                                                     عناصری نظیر روی را نذب و متجم  کنند، اما بیا تونیه   

         دهنیده         تجمی                              های تعریف شده برای گیاه بیش          به شاخص

(Lin et al., 2012)    دهنیده         تجمی                         ، نیزو گیاهیان بییش         

     خ                                         عمیدتاخ بیه عنیوان گیاهیانی کیه پتانسییل          ،         بندی نشده      طبقه

                             ین از محییط دارنید معرفیی                             مناسبی در حذف فلزات سینگ 

  .    شوند    می

                       آهن حد آسیتانه غلظیت          دهنده      تجم               در گیاهان بیش 

                     گیرم بیر کیلیوگرم            میلیی        93333                       این فلز در بخش هیوایی  

  . (Baker and Brooks, 1989)                  وزن خشك گیاهی است 

           گییرم بییر         میلییی      3033                                    غلظییت آهیین در خییاک تییا مقییادیر 

                                 ت               کیلوگرم در حد طبیعی بدون ایجاد سمتیت گزارش شیده  

                  نتایج حاصل از این   . (Istvan and Benton, 1997)    است 

                                                 حیاکی از آن اسیت کیه متوسیط مقیدار آهین در              بررسی

        از سایر           داری بیش                       بررسی شده به طور معنی          خاک مناطق 

                                متوسیط مییزان آهین در پوشیش        (.  2     ندول  )          فلزات است 

           کنید و در                                                 گیاهی این مناطق نیز از همین روند تبعییت میی  

      را در                                                       مقایسه با سایر فلزات، آهین بیشیترین مییزان تجمی     

  و   د - 3      هیای       شكل )    دهد                           های گیاهی از خود نشان می       نمونه

                       د، علییرغم ایین کیه    - 2  و   د - 9    های                 با تونه به شكل   (.  د- 1

                          هیای خیاکی متعلیق بیه                                      میزان قابل دسترس آهن در نمونیه 

                     گیرم بیر کیلیوگرم          میلی    13                           گیاهان انتخاب شده، کمتر از 

                                      هیای گییاهی توانیایی بیالایی را در                               است، امیا همیه نمونیه   

            ای خییود در                          هییای هییوایی و ریشییه                         جمیی  فلییز در بافییت  ت

                              گیرم بیر کیلیوگرم از خیود             میلیی      019     تیا       121 / 1       محدوده 

                      بیا بررسیی مقیادیر       (.  د- 1  و   د - 3    های      شكل )     دهند          نشان می

BF  ( 3      ندول ) های انتخیابی                   شود که همه گونه           ، تصور می              

                      ای و علفییی پتانسیییل                          هییای درختییی، درختچییه              شییامل تییی 

       مقایسه   .                    بخش هوایی خود دارند                       بالایی در تغلی  آهن در

                                            در سه گونه علفی انتخاب شده در ایین منیاطق     TF       مقادیر 

            ، توانیایی  Taraxcum                       خ              بیانگر آن اسیت کیه احتمیالاخ گییاه     

                                                             بالایی را برای انتقیال آهین از ریشیه بیه بخیش هیوایی در       

        نتییایج    (.  3       نییدول  )                                          مقایسییه بییا دو تییی  علفییی دیگییر دارد 

         علفییییی                                                      مشییییابهی در تجمیییی  آهیییین بییییرای گیاهییییان 

Zygophyllum fabago  و   A. macrostachyum  

 ,.Martinez-Sanchez et al)                      گییزارش شییده اسییت   

                                           این ماالعات حاکی از آن است که گیاهان اشاره   . (2012

                               آهن نیستند، اما با تونیه بیه          دهنده      تجم           اگرچه بیش     شده 

                       توانند مقادیر بالایی از                 بیشتر از یك می  TF  و   BF      ضرایر 

  .                 یی خود ذخیره کنند                 آهن را در بخش هوا
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          بییانگر          مشیترک         حیروف   .      اسیت   SD   ±      تكرار    3               مقادیر میانگین   .  2   و   9         در مناطق   (TF)              و عامل انتقال   (BF)                        مقادیر عامل تغلی  زیستی   - 3     ندول 

  .   است  >P 3 /  36             دانكن در ساح        آزمون    از         استفاده    با     دار      معنی       اختلاف     عدم

 ها شماره گونه (BF)عامل تغلی  زیستی 

Fe Zn Mn Ni  
a62/3 ± 26/33 b55/2 ± 93/99 a36/9 ± 22/1 a21/9± 31/5 9 
a10/3 ± 12/21 c91/3 ± 32/1 b31/3 ± 33/2 b2 ناچیز 
a63/3 ± 16/20 a09/3 ± 35/23 b39/3 ± 32/2 a5 ./± 03/6 3 
a30/3 ± 62/20 a23/9 ± 31/23 a22/3 ± 10/1 a3/9 ± 03/1 1 

a23/9 ± 30/20 b15/3 ± 95/99 b95/3 ± 62/2 b59/3 ± 36/3 6 

b01/3 ± 23/33 b21/3± 11/2 c99/3 ± 33/3 a13/3 ± 31/0 5 

b66/9 ± 20/12 b23/2 ± 51/91 c23/3 ± 11/3 a6/93 ± 26/92 2 

a29/9 ± 13/13 a21/2 ± 01/31 c92/3 ± 19/3 b99/9 ± 93/9 0 

b02/9 ± 13/12 a51/9 ± 09/22 b93/3 ± 12/5 a19/5 ± 22/99 1 

b96/9 ± 25/11 a11/3 ± 35/32 a31/2 ± 12/1 b25/9 ± 329/9 93 

b15/3 ± 63/16 b25/2 ± 53/95 b30/3 ± 13/5 a21/2 ± 39/2 99 

 ها شماره گونه (TF)عامل انتقال 

Fe Zn Mn Ni  

- - - - 9 

- - - - 2 

- - - - 3 
b31/3 ± 11/9 b30/3 ± 23/9 b32/9 ± 02/2 a33/9 ± 03/5 1 

b66/3 ± 39/9 c339/3 ± 12/3 b31/3 ± 25/2 b12/3 ± 33/3 6 

- - - - 5 

- - - - 2 

- - - - 0 

a05/2 ± 60/26 c32/3 ± 29/9 b325/3 ± 31/9 b21/9 ± 15/9 1 

b91/3 ± 91/9 a53/3 ± 55/3 a52/3 ± 6 b19/3 ± 62/3 93 

- - - - 99 

 

     بندی     جمع

           بییه نظییر           پییژوهش،                                     بییر اسییاس نتییایج حاصییل از اییین  

    های                                          سد که گیاهان انتخاب شده با تونه به شاخص ر    می

         تواننید         نمیی          دهنیده       تجم                           تعریف شده برای گیاهان بیش 

                                           بنیدی شیوند، امیا بیا در نظیر گیرفتن                           در این گروه طبقیه 

  خ   بیاخ      تقری (TF)                  و عامیل انتقیال     (BF)                 ضریر تغلی  زیستی 

                                              هیا پتانسییل بییالایی در انتقیال و انباشییت                        همیه ایین گونییه  

        به ویژه  )                       در بخش هوایی خود دارند                    فلزات مورد ماالعه

       تیوان        و می  (                                  های علفی علیرغم داشتن بیوماس کمتر     تی 

            بنیابراین،    .           قیرار داد        دهنده      تجم                        آنها را در گروه گیاهان 

                                            شود که کاشت ایین گیاهیان در ایین منیاطق                 پیشنهاد می

                                           تواند راهكاری مناسر برای کاهش فرسایش خیاک      می
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                 هیای زیرزمینیی                                          و نشت فلیزات بیه اعمیا  خیاک و آب    

       هیایی                          شود که با شناسایی گونه                 همچنین، تصور می  .     باشد

                                                          کییه دارای چنییین پتانسیییلی هسییتند، گییام بعییدی کشییت  

                   هیییا در شیییرایط                                           گلیییدانی و آب کشیییتی ایییین گونیییه  

          آنهیا در            کیارآیی         تیر از                                آزمایشگاهی برای ارزیابی دقیق

  .                              کسازی محیط از فلزات سنگین باشد  پا

 

          سپاسگزاری

 یپژوهانیه دوره کارشناسی   نیه یزاز هحاضر، پژوهش 

از . چمران اهواز انجیام شیده اسیت    دیارشد دانشگاه شه

 یمیو شی  یشناسی  سیت یز یهیا  و گروه یمعاونت پژوهش

دانشگاه  نیا یمال تیو حما چمران اهواز دیدانشگاه شه

و فییراهم نمییودن   قیییتحق نیییدر انجییام ا یارییی یبییرا

 .گردد یم یتشكر و قدردان لاتیتسه
 

 منابع
Adriano, D. C. (1986) Trace elements in the 

terrestrial environment. Springer-Verlag, 

New York. 

Alloway, B. J., Jackson, A. P. and Morgan, H. 

(2005) The accumulation of cadmium by 

vegetables grown on soils contaminated 

from a variety of sources. Society of 

Environment 91: 223-236. 

Baker, A. J. M. and Brooks, R. R. (1989) 

Terrestrial higher plants which 

hyperaccumulate metallic elements and 

review of their distribution, ecology and 

phytochemistry. Biorecovery 1: 81-126.  

Boularbah, A., Schwartz, Ch. and Bitton, G. 

(2005) Heavy metal contamination from 

mining sites in south Morocco: 2. 

Assessment of metal accumulation and 

toxicity in plants. Chemosphere 63: 811-

817. 

Branquinho, C., Serrano, H. C., Pinto, M. J. 

and Martins-Loucao, M. A. (2006) 

Revisiting the plant hyperaccumulation 

criteria to rare plants and earth abundant 

elements. Environmental Pollution Journal 

146: 437-443. 

Buszewski, B., Jastrzebska, A., Kowalkowski, 

K. and Gorna-Binkul, A. (2000) Monitoring 

of selected heavy metals uptake by plants 

and soils in the area of Torub, Poland.Polish 

Journal of Environmental Studies 9: 511-

515. 

Chaney, R. L. M., Malik, Y. M., Li, S. L., 

Brown, Y. A. and Baker, A. J. M. (1997) 

Phytoremediation of soil metals. Current 

Opinion in Biotechnology 8: 279-284. 

DeVos, C. H. R., Schat, H., De Waal, M. A. 

M., Voojs, R. and Ernst, W. H. O. (1991) 

Increased resistance to copper-induced 

damage of root cell plasmalemma in copper 

tolerant Silene cucubalus. Physiologia 

Plantarum 82: 523-528. 

Deng, D. M., Shu, W. S., Zhang, J., Zou, H. L., 

Lin, Z., Ye, Z. H. and Wong, M. H. (2007) 

Zinc and cadmium accumulation and 

tolerance in populations of Sedum alferedii. 

Environmental Pollution 147: 381-386. 

Freeman, J. L., Persans, M. W., Nieman, K., 

Albrecht, C., Peer, W., Pickering, I. J. and 

Salt, D. E. (2004) Increased glutathion 

biosynthesis plays a role in nickel tolerance 

in Thlaspi nickel hyperaccumulators. Plant 

Cell 16: 2176-2191. 

Gasparatos, D., Myloni, D., Haidouti, C. and 

Massas, I. (2001) Heavy metal distribution 

in soils from eleonas area, Athens, Greece 

in relation to land use. XXXI Annual 

ESNA Meeting, Chania, Greece . 

Hozhina, E. I., Khramov, A. A. and Gerasimor, 

P. A. (2004) Uptake of heavy metals, arsenic, 

and antimony by aquatic plants in the vicinity 

of ore mining and processing industries. 

Journal of Geochemical Exploration 74: 153-

162. 

Istvan, P. and Benton, J. (1997) Trace 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 9312تابستان ، شانزدهم شماره، مپنجسال ، شناسی گیاهی زیست 65

 

 

elements. Lucie Press, Boca Raton, Florida. 

Kabata-Pendias, A. and Mukherjee, A. B. 

(2007) Trace elements from soil to human. 

Springer-Verlag, Heidelberg. 

Komar, L., Tu, C., Zhang, W., Cai, Y. and 

Kennelley, E. K. (2001) A fern that 

hyperaccumulates arsenic. Nature Journal 

409: 579-585. 

Lin, W., Xiao, T., Wu, Y., Ao, Z. and Ning, Z. 

(2012) Hyperaccumulation of zinc by 

Corddalis davidii in Zn-polluted soils. 

Chemosphere 86: 837-842. 

Lindsay, W. L. and Norvell, W. A (1978) 

Development of a DTPA soil test for zinc, 

iron, manganese, and copper. Soil Science 

Society of American Journal 42: 421-428. 

Lorestani, B., Cheraghi, M. and Yousefi, N. 

(2011) Introduction potential of lead-zinc 

mine in Iran. World Academy of Science, 

Engineering and Technology 77: 163-168. 

Martinez-Sanchez, M., Garcia-Lorenzo, M., 

Perez-Sirvent, C. and Bench, J. (2012) 

Trace element accumulation in plants from 

an aridic area affected by mining activities. 

Journal of Geochemical Exploration 10: 

1016-1027. 

McGrath, S. P. and Zhao, F. J. (2003) 

Phytoextraction of metals and metalloids 

from contaminated soils. Current Opinion 

Biotechnology 14: 277-282. 

Miclean, M., Roman, C. and Levei, E. (2007) 

Heavy metals availability for plants in a 

mining area from North-Western Romania. 

Chemical Speciation and Bioavailability 1: 

11-25. 

Min, Y., Boqing, T., Meizhen, T. and Aoyama, I. 

(2007) Accumulation and uptake of 

manganese in a hyperaccumulator Phytolacca 

Americana. Minerals Engineering 20: 188-

190. 

Papafilippaki, A., Velegraki, D., Vlachaki, C. 

and Stavroulakis, S. (2008) Levels of heavy 

metals and bioavailability in soils from the 

industrial area of Heraklion-Crete, Greece. 

Proceedings of the Protection and 

Restoration of the Environment 29: 6-10. 

Parizanganeh, A., Hajisoltani, P. and Zamani, 

A. (2010) Assesment of heavy metal 

pollution in surficial soils surrounding zinc 

industrial complex. Procedia Environmental 

Sciences 2:162-166. 

Reeves, R. D. and Baker, A. J. M. (2000) 

Metal-accumulating plants. In: 

Phytoremediation of toxic metals (Eds. 

Raskin, I. and Ensley, B. D.) 193-229. John 

Wiley and Sons, Inc., New York. 

Reeves, R. D., Baker, A. J. M., Borhidi, A. and 

Berazain, R. (1999) Nickel hyper 

accumulation in the serpentine flora of 

Cuba. Annals of Botany 83: 29-38. 

Schmidt, U. (2003) Enhancing phytoextraction: 

the effect of chemical soil manipulation on 

mobility, plant accumulation, and leaching 

of heavy metals. Journal of Environmental 

Quality 32: 1939-1954. 

Taylor, G. J. (1987) Exclusion of metals from 

the symplasm: a possible mechanism of 

metal tolerance in higher plants. Journal of 

Plant Nutrition 10: 1213-1320. 

Ullrich, S. M., Ramsey, M. H. and Helios-

Rybicka, E. (1999) Total and exchangeable 

concentrations of heavy metals in soils near 

Bytom, an area of Pb/Zn mining and 

smelting in Upper Silesia, Poland. Applied 

Geochemistry 14: 187-196. 

Yang, X. E., Baligar, V. C. and Clarl, R. B. 

(1996) Cadmium effects on influx and 

transport of mineral nutrients in plants 

species. Journal of Plant Nutrition 19: 643-

656. 

Yanqun, Z., Yuana, L., Schvartz, C., Langlade, 

L. and Fand, L. (2004) Accumulation of Pb, 

Cd, Cu and Zn in plants and 

hyperaccumulator choice in Lanping lead-

zinc mine area, China. Environment 

International 30: 567-576. 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 
4 Journal of Plant Biology, 5th Year, No. 16, Summer 2013 

 

 

 

 

 

 

 

Comparison of potentiality of heavy metals accumulation  

in the plants surrounding steel industries 

in the Mahshahr-Bandar Imam road, Ahvaz 

 
Parzhak Zoufan 

1
*, Atefeh Saadatkhah 

1
 and Saadat Rastegharzadeh 

2
 

 
1 Department of Biology, Faculty of Sciences, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran 

2 Department of Chemistry, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran 

 

 
Abstract 

Plants use of water, air and soil plays an important role in changing ecological conditions. 

Therefore, the plants could be used to purity ecosystems from various pollutions such as 

heavy metal. In this study, heavy metals concentration such as, Ni, Mn, Zn, Fe and Pb in the 

plants and soils surrounding steel production industries in east west of Ahwaz city in the 

Mahshahr-Bandar Imam road was investigated. The results indicated that average bioavailable 

metal concentration in soil samples changes as Fe> Mn> Zn> Ni> Pb (mg.kg
-1

). The 

maximum value of Fe was measured in the shoot of Taraxacum kotschyi (891 mg.kg
-1

 DW) as 

a herb and Conocarpus erectus (860.63 mg.kg
-1

 DW) as a tree, Zn and Mn maximum was 

assayed in the shoot of T. kotschyi with 108.63 and 93.90 mg.kg
-1

 DW, respectively. Also, the 

maximum concentration of Ni was measured in tree type of Eucalyptus camaldulensis with 

10.86 mg.kg
-1

 DW value. The Pb concentration was not determinable in plant and soil 

samples. The results of bioconcentration factor and translocation factor indicated that these 

factors were higher than 1 in most of the cases. Based on the study, it seemed that mentioned 

metal concentration in plants was lower than defined as threshold in a hyperaccumulator 

plant. However, it could be assumed that selected plants would be able to accumulate metal in 

shoot. 

Key words: Accumulation, Translocation factor, Bioconcentration factor, Heavy metals  
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