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در اراضي  .Astragalus spبررسي وضعيت زيست محيطي خاك و گياه 

 اطراف كارخانه ذوب مس خاتون آباد

  2اميري ، بهمن جباري∗∗∗∗2، اميرحسين حميديان1مريم زارع رشكوئيه

 دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهراندانشجوي دكتراي گروه محيط زيست،  -1

 دانشيار گروه محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران -2

)14/01/97تاريخ پذيرش  - 5/11/96(تاريخ دريافت   

  

  چكيده

 ,Al, As, Ba, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, Ni(و گياه اطراف كارخانه ذوب مس خاتون آباد در اين مطالعه غلظت عناصر محلول در خاك

Pb, Rb, S, Si, Sr, Zn ( اين عناصر در گياهو انتقال و تجمعAstragalus sp. مورد بررسي قرار گرفت. جهت تعيين تغييرات  با فاكتور انتقال

نتايج  .يكديگر توسط ضريب همبستگي پيرسون مورد بررسي قرار گرفتو دانكن استفاده شد. همبستگي عناصر با  ANOVAانها از ازمون 

براساس . و نيكل و كروم نيزكمترين غلظت در خاك را داشتند  فلز منيزيوم و آهن در ساقه گياهن داد، بيشترين غلظت عناصر مربوط به نشا

: متغير است و بر اساس ترتيب زير قرار مي گيرندشده  مده غلظت متوسط عناصر محلول در نمونه هاي خاك آناليزآداده هاي به دست 

S>Mg>Si>Al>Sr>Mn>Cu>Zn>Pb>Fe>Rb>As> Ba> Mo.، عناصر  يانگين غلظتهمچنين، مAl, As, Ba, Cr, Mn, Mo, Cu, S 

 ,Zn, Si, Rb, Pbخاك بود. عناصر  >ريشه >در ساقه Fe, Mg, Ni, Pb, Rb, Si, Zn عناصرغلظت ميانگين خاك و  >ساقه >در ريشه Srو  

Ni, Mg, Fe  وBa   انتقال از ريشه به ساقه و تجمع در اندامهاي هوايي گياه  با فاكتور انتقال بيش از يك تواناييAstragalussp  را دارند

 >Pvalue) بود. همچنين، ضريب هبستگي قوي (38/0) و آلومينيوم (11/2بيشترين و كمترين فاكتور انتقال به ترتيب مربوط به سيليسيم (

 ,Zn, Si, Rbتوانايي جذب عناصر  .Astragalus sp بين فلزات با يكديگر وجود دارد. مطالعه حاضر نشان مي دهد -رصد 50بيش از  –) 0.01

Pb, Ni, Mg, Fe  وBa را در اندامهاي هوايي خود دارد. عناصرAl, As, Mn, Cu, , Sr, Cr وMo  تجمع بيشتري در ريشه نسبت به اندامهاي

  باشد.پالايي مناطق آلوده ميپايايي و گياهاين مساله بيان كننده پتانسيل اين گياه در گياه هوايي نشان داد. كه

  .Astragalus sp، يپايايي، فاكتور انتقال، خاتون آباد، صنايع ذوب فلزپالايي، گياهدسترسي زيستي، گياه: انواژگكليد 

  

  

                                                      
 a.hamidian@ut.ac.ir ايميل:            0263-2223044تلفن: نويسنده مسوول؛ ∗
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 مقدمه .1

در طبيعت در كنار فعاليت هاي انساني و كندو كاو 

فاضلاب و خالي كردن منابع طبيعي با برگرداندن 

ط زيست آلودگيهاي مختلفي را به محيپسماندشان 

و صنايع ذوب فلزي فعاليتهاي معدني  .ايجاد مي كنند

و دستكاري با جابجايي عظيم خاك  مرتبط با آن

طراف خود اثرات زيادي بر محيط ااكوسيستم  طبيعي 

  در خاك فلزات سنگين  از جمله تجمع

فلزات سنگين از جمله مهم ترين الاينده مي گذارند. 

هاي محيط زيست هستند كه مي تواند از طريق گرد و 

و موجودات زنده به  لودهآبشويي به مناطق غير آغبار و 

 ,.Tangaho et alمنتقل شوند ( يژه گياهانو

2011;Gaur&Adholeya, 2004.(  

گياهان به عنوان اولين سطح زنجيره غذايي و جذب 

كننده عناصر ضروري و غيرضروري از خاك، آب و هوا 

به طور مستقيم يا غيرمستقيم مسئول بخشي از جذب 

 هستندفلزات سنگين سمي در انسان از طريق غذا 

)Brown et al., 1994( . همچنين گونه هاي مختلف

با تجمع عناصر در اندامهاي هوايي و زيرزميني در 

پژوهشهاي گياه پالايي زيادي مورد بررسي قرار گرفته 

 ,Baker et al., 1994;Chehregani&Malayeri(اند

2007; Ebrahimiet al., 2014;Amirpour et al., 

 ,Pbبعضي از گياهان به خوبي عناصري نظير .)2016

Cd, Cr, As  و انواع راديونوكلئيدها را از خاك جذب

بعضي از ). Gaur &Adholeya, 2004مي كنند (

فلزات احتمالا به دليل موانع فيزيولوژيك  نمي تواند به 

قسمت هوايي گياه منتقل شده و در ريشه گياه تجمع 

حتي به اندامهايي يافته و بعضي نظير كادميم به را

 ,Garbisu & Alkortaهوايي گياه انتقال مي يابند (

نجاييكه گياهان مواد غذايي مورد نياز خود از آ ).2001

را از فاز محلول خاك مي گيرند، فرض بر اينست كه 

فلزات وقتي به شكل محلول هستند آماده براي  

  ).Barber, 1984دسترسي موجودات زنده هستند (

معيار مناسبي براي  ات در خاككل فلز غلظتاگر چه 

 ,.Xiao, et alتعيين وسعت آلودگي خاك است (

معيار قابل قبولي براي دسترسي زيستي و )،2011

بعضي فلزات داراي پيوند . حركت فلزات در خاك نيست

قوي با فاز خاك بوده به طور معمول در اختيار 

 Rieuwerts etاورگانيسم هاي خاك قرار نمي گيرند (

al.,1998 غلظت فلزات در محلول خاك به عنوان .(

  كنترل كننده دسترسي زيستي آنها  فاكتور اصلي

 ,Allowayet al., 1988; Kabata-Pendiasميباشد (

، مواد آلي ، pH،Ehتحت تاثير عواملي نظير )، كه 1992

 Rieuwertsبخش رسي خاك و هيدرواكسيدها بوده (

et al.,1998( با احتمال ورود به زنجيره غذايي  و

خطرات بهداشتي و سلامتي را براي موجودات زنده در 

غلظت كل آن  مورد توجه  از بيش، پي خواهد داشت 

است و معيار بهتري براي ارزيابي ريسك فلزات است. 

)Topcuoglot, 2016; Prokop et al. 2003; van 

Gestel2008.(  تعيين غلظت كل فلزات محلول و شكل

سترسي در ارتباط با دشيميايي آنها اطلاعات خوبي 

 ,.Knight et alزيستي و سميت فلزات به ما مي دهد (

سترسي زيستي فلزات در ددر عمل تعيين . )1998

 Kim( استو استخراج  آبشويي بر اساس روشهاي خاك

et al. 2005; Lasat, 2002.(  عصاره گيري با

DTPA
1

براي تعيين عناصر  سريع هايروشيكي از  

نادر، حلاليت و  تعيين آلودگي  در خاك است. فلزات 

                                                      
1-diethylenetriaminepentaacetic acid 
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استخراج شده از اين روش با دسترسي زيستي به گياه 

مرتبط هستند. مطالعات زيادي در ارتباط با استخراج 

انجام شده  DTPAفلزات سنگين از خاك هاي الوده با 

 ;Topcuoglu, 2016;Menzies et al.2007(است

Hooda et al.1997;Brunet al. 2001; Meers et 

al. 2007( .جمله خاكهاي آلوده مي توان به خاكهاي  از

كه  اطراف معادن و كارخانه هاي ذوب فلزي اشاره كرد

با دريافت مستقيم آلودگي ها حيات اطراف خود را 

  تحت تاثير قرار مي دهند.

مناطق ايران از نظر استان كرمان يكي از غني ترين 

ذخاير زيرزميني است  و مجتمع عظيم مس سرچشمه 

درصد 8/99درصدكنسانتره مس و 82 آباد و مس خاتون

كاوي و ذوب كنند.  معدنمس كاتد كشور را توليد مي

هاي مهم اقتصادي در اين استان هستند. فلزات فعاليت

در سالهاي اخير به دليل تاسيس كارخانه ذوب فلزي 

اباد در اين منطقه آلودگي ناشي از دودكش اين خاتون 

رات زيست كارخانه و نشست آن بر خاك و گياه اث

بر ساكنين منطقه به ويژه  محيطي قابل مشاهده اي

صنعت دامداري آن داشته است. تلف شدن دسته 

جمعي گوسفندان اين منطقه و احتمال آلوده شدن شير 

ومي را در و گوشت آنها به فلزات سنگين اعتراضات عم

پس از گذشت چند سال اين رابطه در پي داشته است. 

م شده در اين راستا بنظر مي رسد و تمهيدات انجا

مده است. گي منطقه تا حدودي تحت كنترل در آلودآ

جهت بررسي بيشتر و دقيق تر خاك و گياه منطقه از 

 العه وضعيت عناصر مورد بررسيدر اين مط ينظر آلودگ

ستي و تجمع در گياهان در خاك از نظر دسترسي زي

هاي اطراف كارخانه ذوب خاتون آباد با استفاده از 

مورد  .Astragalus spغلظت قابل حل در گونه 

 بررسي قرار گرفته است.

  مواد و روش ها .2

خاتون آباد شهر و دشتي درحد فاصل شهرك صنعتي 

سرچشمه و شهر شهربابك دراستان كرمان 

 باد با زيربنايي بيش ازاست.كارخانه ذوب مس خاتون آ

و  N˝5/50´04 °30مترمربع در اين منطقه در 60000

E˝6/13 ´23 °55 ميانگين دماي . واقع شده است

  ميليمتر است. 8/163و بارش سالانه 1/15سالانه 

در فواصل  .Astragalus spنمونه گياه كامل  15تعداد 

كارخانه به طور تصافي برداشت شد.  اطرافمختلف

سانتيمتر  20همچنين، خاك اطراف ريشه گياه تا عمق 

خاك ها در آزمايشگاه خشك و از صافي برداشت شد. 

دو ميليمتري گذرانده شد. گياهان برداشت شده ابتدا 

جهت حذف آلودگي هاي هوايي ناشي از دودكش 

شستسشو داده كارخانه با آب شير و سپس آب ديونايز 

درجه  80اي ساعت در دم 48ون به مدت شد در آ

جهت استريل كردن و حذف  سانتيگراد خشك شد.

تمام وسايل مورد استفاده با مايع  هاي احتمالي،آلودگي

شستشو داده شده،  ظرفشويي و سه مرتبه با آب مقطر

درصد  10ساعت در داخل حمام اسيدي  48به مدت 

اسيد نيتريك قرار داده شد، در پايان هم سه مرتبه با 

هوايي و  اندامهاييشستشو داده شد. آب دوبار تقطير 

نيم گرم از هر نمونه گياه زميني گياه جداسازي شده، 

در ارلن شستشو داده شده با اسيد نيتريك ده درصد و 

خشك شده ريخته شد. نمونه گياه پس از خشك شدن 

 540ساعت در دماي  72وارد كوره شد و به مدت 

به  درجه سانتيگراد به خاكستر تبديل شد. خاكستر
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محلول تيزاب  ml10دست امده از هر نمونه در 

ميلي ليتر  5/7ميلي ليتر اسيدنيتريك و  2.5(1سلطاني

ضم شد. سپس ساعت ه 2به مدت اسيدكلريدريك) 

و هضم كامل تبخيرشدن نمونه ها بر روي هات پليت تا 

آب با افزودن در مرحله بعد ، حرارت داده شد نمونه

ميلي ليتر  50به حجم  اسيدنيتريك%  1 ديونايز حاوي

به عبور داده شد، سپس  42ز صافي واتمن ا و رسانده

هايي كه از قبل وزن شده، ريخته شد و درون بطري

هاي حاوي محلول دوباره وزن شدند بطري

)Demirezen&Aksoy, 2004( . در نهايت غلظت

ICP-OESبا استفاده از دستگاه   عناصر مورد نظر
2

 

  اندازه گيري شد.

ها از نظر نرمال و هموژن بودن با استفاده از آزمون داده 

كلموگروف اسميرنوف و تست لوينز به ترتيب مورد 

 جهت مقايسه). Zar, 1999بررسي قرار گرفتند (

در خاك، ريشه و ساقه  فلزات مختلف غلظت اتتغير

و به منظور  گياه از آزمون مقايسه ميانگين يك طرفه

استفاده شد. تمام  ها آزمون دانكنمقايسه ميانگين

  انجام شد. SPSS 19آناليزهاي آماري در 

  نتايج .3

تا  77/0ي خاك بيننمونه هامحلول غلظت فلزات 

بيشترين غلظت مربوط ).3-  1شكل بود (متغير   85/32

 72/2324زيوم و آهن در ساقه گياه به ترتيب به فلز مني

و نيكل و كروم نيزكمترين غلظت  mg/kg 30/2024و

در خاك را داشتند كه در حد تشخيص دستگاه نبود. 

براساس داده هاي به دست امده غلظت متوسط عناصر 

                                                      

1-aqua regia 
2-inductively coupled plasma-optical 
emission  spectrometry 

محلول در نمونه هاي خاك آناليزشده به ترتيب: 

S>Mg>Si>Al>Sr>Mn>Cu>Zn>Pb>Fe>Rb>

As> Ba> Mo.،  همچنين، غلظت متوسط عناصرAl, 

As, Ba, Cr, Mn, Mo, Cu, S   وSr  در ريشه< 

 ,Fe, Mg, Ni خاك و غلظت متوسط عناصر > ساقه

Pb, Rb, Si, Zn خاك بود > ريشه > در ساقه. 

اي زيرزميني با توجه به اهميت انتقال عناصر از اندامه

(نسبت غلظت عناصر  3فاكتور انتقال به اندامهاي هوايي

اندامهاي در بخشهايي هوايي به غلظت همان عنصر در 

 ,Zn, Si, Rb, Pb, Niعناصر محاسبه شد. ) زيرزميني

Mg, Fe  و   Ba تقال بيش از يك توانايي  نبا فاكتور ا

انتقال از ريشه به ساقه و تجمع در اندامهاي هوايي گياه  

Astragalussp فاكتور و كمترين بيشترين  .را دارند

و آلومينيوم  )11/2( مربوط به سيليسيمبه ترتيب انتقال 

  . )4(شكل  ) بود38/0(

اسميرنوف توزيع نرمال داده ها را  –آزمون كولموگروف 

). آزمون مقايسه ميانگين valuesP>01/0نشان داد (

) تغيير غلظت متوسط عناصر در ANOVAيك طرفه (

خاك، ريشه و ساقه گياه را نشان داد 

)valuesP>01/0نشان داد غلظت  ). نتايج آزمون دانكن

خاك، باريم و  > ساقه > متوسط آلومينيوم در ريشه

 خاك، آرسنيك در ريشه > ريشه > روبيديوم در ساقه

ساقه و خاك، كروم، مس، آهن، منيزيوم، موليبدين،  >

 > نيكل، سرب، استرنسيوم و روي در ريشه و ساقه

ساقه و ريشه و گوگرد  > خاك، سيليسيوم در خاك

ضريب همبستگي پيرسون  نمونه ها نداشت.تفاوتي بين 

دار بود اصر در خاك، ساقه و ريشه معنيبين غلظت عن

                                                      

3-Translocation Factor 
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  يكديگر است. كه بيان كننده همبستگي معني دار غلظت عناصر با 

 

 

  ..Astragalus spدر خاك، ساقه و ريشه  Rbو As, Ba, Cr, Ni, Pbغلظت عناصر  -1شكل شماره 

 

 

  .Astragalusspدر خاك، ساقه و ريشه  Si و Zn, Mo, Cu, Mnغلظت عناصر  - 2شكل شماره 
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 ..Astragalus spدر خاك، ساقه و ريشه  Srو Al, Fe, Mg,Sغلظت عناصر  -3شكل شماره 

 

 .Astragalus spدر فاكتور انتقال عناصر مورد مطالعه -4شكل

 >Pvalue( نتايج نشان داد ضريب هبستگي قوي

فلزات با يكديگر وجود بين  -رصد 50از بيش  –) 0.01

و  As, Cr, Mg, Mn,Mo,Ni,Pb,Rb,Sبا  Alدارد،

Si ،Ba  باFe, Mg, Ni, Rb و Zn ،Cr  باMg, Mo, 

Ni, Pb, Rb,Sr وZn،Cu  وZn ،Fe باMg, Ni, Pb, 

Rb و Zn ،Mg  با Mo, Ni, Pb, Rb, Sr وZn  ،
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Mo با Ni, Pb, Rb, SrوZn، Ni باPb, Rb وSr،Pb 

  Zn باZn،Srو Srبا  Zn ،Rb وRbبا

  بحث و نتيجه گيري .4

ساقه و ريشه  خاك، غلظت عناصر مورد بررسي در

Astragalus sp. اندازه گيري شد. غلظت عناصرAl, 

As, Ba, Cr, Mn, Mo, Cu, S   وSr در ريشه بالاتر از

با كمترين  Al. همچنين، غلظت آن در ساقه و خاك بود

بيشترين ميزان تجمع را در ريشه  -38/0- فاكتور انتقال 

نشان داد. سپس آرسنيك و منگنز با فاكتور انتقال 

و مس، گوگرد، استرنسيم، كروم و  54/0و  51/0

، 85/0، 76/0، 75/0موليبدن به ترتيب با فاكتور انتقال 

تجمع بيشتري از اين عناصر در ريشه  98/0و  92/0

. ريشه گياه با ندندامهاي هوايي را نشان دادنسبت به ا

فيلتركردن، جذب و تبادل كاتيوني فلزات نقش مهمي 

). Wright & Otte 1999در حذف فلزات دارد (

گياهان با توانايي تجمع عناصر در ريشه و عدم انتقال 

توانند در مديريت ايستاي هاي هوايي ميآنها به اندام

- يا گياههاي آلوده (بدون جابجايي و انتقال) خاك

گياه پايايي بدين منظورفرايند  به كار برده شوند.1پايايي

ال از قوي جهت كاهش انتق نيازمند سيستم ريشه اي

).از نظر Deng et al., 2004(ريشه به ساقه است 

تاكسيكولوژي عدم انتقال فلزات از ريشه به ساقه مانع 

غذايي از طريق گياهخواران  انتقال آنها در زنجيره

خواهد شد، بنابراين، گياهان با تجمع پايين عناصر در 

منظور ثابت نگه داشتن فلزات و كاهش پخش  هساقه ب

 از طريق چرا ميتواند مورداستفاده قرار گيردآنها 

                                                      

1-phytostabilization 
2-phytoremidation 

)Lorestani et al., 2011 .(Kord  و همكاران

 گياهانتقال و ظرفيت تحمل فلزات توسط ) عدم 2014(

استراتژي   ازرا مناسب تر براي پايدار كردن فلزات 

  . داندميپالايي در خاك معادن گياه

در ساقه  Znو  Fe, Mg, Ni,Pb, Rb, Siعناصر غلظت

بالاتر از ريشه بود كه نشان دهنده انتقال بهتر اين 

و  Kord.فلزات از خاك به اندامهاي هوايي است

غلظت سرب و روي را در اندام هوايي  )2014همكاران (

Astragalusglaucacanthus  در اطرافمعادن سرب و

روي آهنگران در ملاير بيش از اندامهاي زميني گزارش 

نيز تجمع ) 2013و همكاران (Kazemeini كرده اند.

را بالاتر از  Asteragalusgossypinusمنگنز در ريشه 

نيكل در ) و 79/7و  mg/Kg90/2ساقه (به ترتيب 

) 03/0و  mg/kg 63/4ساقه اين گونه بيشتر از ريشه (

 & Asgari Nematianبيان كرده است.(

Kazemeini, 2013 نيز براي همين گونه غلظت (

مس، آهن و سرب در ساقه بيش از ريشه و روي در 

كه در مورد مس و  اندريشه بيش از ساقه گزارش كرده

فلزات سنگين به انتقال  روي مخالف اين مطالعه است

اشت گياه نظير اندامهاي هوايي جهت بخشهاي قابل برد

 Yoon et(اهميت دارد  2پالاييفرايند گياه

al.,2006(و قابليت انتقال از  .سيستم ريشه اي مناسب

مي باشد  ورهاي مهم اين فرايندريشه به ساقه از فاكت

)Asgari et al., 2011; Lasat, 2000.( عناصرZn, 

Si, Rb, Pb, Ni, Mg, Fe  وBa  با فاكتور انتقال بيش

از يك احتمالا توانايي  انتقال از ريشه به ساقه و تجمع 

را دارند، بنابراين،  Astragalusspدر اندامهاي هوايي  

عناصر را در اندامهاي هوايي  اين اين گونه توانايي جذب
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خود دارد، با توجه به اهميت انتقال عناصر از ريشه به 

جهت شناسايي گونه  )فاكتور انتقال(ي هوايي اندامها

و قابليت گياه ) Lasat,2000( 1هاي تجمع دهنده

نتايج بيان كننده قابليت انتقال اين عناصر ها، پالايي آن

از ريشه به ساقه است كه مي تواند در ارتباط با غلظت 

اين عناصر در خاك و توانايي جذب و انتقال از ريشه به 

  ).Kord et al., 2014اشد (اندامهاي هوايي ب

Lorestani ) فاكتور انتقال كمتر از  )2009وهمكاران

يك را براي فلزات آهن، منگنز، روي و مس (به ترتيب 

 Astragalusverus) در 56/0و  08/0، 15/0، 69/0

در  )2014و همكاران (Vejdani  گزارش كرده اند.

اطراف معدن مرمريت منطقه جلبارجنوب شرق اروميه 

فاكتور انتقال بيش از يك را براي روي و كمتر از يك 

براي مس، سرب و نيكل در گياه گون گزارش كرده 

) فاكتور انتقال 2011و همكاران ( Chehreganiاند.

براي مس  براي  .Astragalusverus Lدر را 72/0

گزارش كرده 69/0، اهن 15/0، براي منگنز  08/0روي 

فاكتور انتقال مي تواند جهت توضيح مقاومت و . است

عكس العمل گياه به حضور فلزات سنگين در خاك و 

تعيين تجمع دهنده بودن گياه (با فاكتور انتقال بيش از 

يك) يا دفع كننده بودن آن (با فاكتور انتقال كمتر از 

 ;Marry et al. 1986يك) مورد بررسي قرار گيرد (

McGrath et al. 2000( ، طبق اين تعريف، گونه

Astragalus sp. نسبت به عناصرAl, As, Ba, Cr, 

Mn, Mo, Cu, S   وSr  دفع كننده و نسبت به

 دهندهتجمع Znو  Fe, Mg, Ni,Pb, Rb, Siعناصر

  است.

                                                      

1-hyperaccumulator 

تواند مي .Astragalus spمطالعه حاضر نشان مي دهد

موجود در خاك را تجمع دامنه وسيعي از غلظت فلزات 

ميانگين غلظت تمامي عناصر مورد بررسي در  .دهد

ساقه و ريشه بيش از غلظت قابل حل آن در خاك بوده 

 Malayeri.دهدو تجمع اين عناصر در گياه را نشان مي

را تجمع  Astragalusverusگونه  )2008و همكاران (

دهنده آهن و روي معرفي كرده است. طبق تعريف 

)Baker & Brooks, 1989 در صورتي يك گونه (

محسوب ميشود براي بعضي عناصر 2تجمع دهنده بالا

غلظت مس، كروم يا نيكل در آن بيش از براي مثال، كه 

در ساقه باشد كه طبق  10000و براي روي  1000

جزو اين گروه قرار  .Astragalus spنتايج اين مطالعه 

ناصر در بين غلظت عرسد .هر چند بنظر ميگيردنمي

محيط (جو و خاك) و ميزان جذب آنها در گياه تناسب 

و همكاران  Marry et al.,1986(. Nooriوجود دارد (

در مطالعه خود به اين نتيجه رسيدند كه  )2009(

مقادير بالاي فلزات در جذب آنها توسط گياه تاثيري 

تواند تحت تاثير قابليت مقاومت يا تحمل نداشته و مي

باشد، همچنين هاآننسبت به گياهان حساس بالاتر 

دهنده غلظتهاي سمي فلزات در بعضي گونه ها نشان

وجود مكانيسم هاي دروني مقابله با سميت فلزات در 

  گياه است.

Einollahi وPakzad )2012 مقدار مس در گياهان (

مرتعي مورد مطالعه در خاتون اباد را به طور متوسط 

ميكرو گرم بر گرم گزارش كرده است كه از  32/10

 Astragalusspميانگين غلظت مس در ريشه و ساقه 

)26/19mg /Kg ،در مطالعه حاضر كمتر است (

همچنين بر اساس نتايج اين محققين، با افزايش فاصله 

                                                      

2-hyperaccumulator 
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  از كارخانه غلظت فلز در نمونه ها افزايش 

مي يابد كه اين مساله را مرتبط با عدم كارايي 

  اند. يكروفيلتر تعبيه شده در دودكش كارخانه دانستهم

درصد) و  50همبستگي قوي (ضريب هبستگي بيش از 

مثبت بين تعدادي از فلزات وجود دارد كه ميتواند بيان 

، الگوي توزيع يكسان و رابطه كننده منشاء مشترك

 ,.Karez et al( اين عناصر باشد سينرژيك براي جذب

با توجه به وضعيت منطقه و عوامل آلاينده در  .)1994

محيط منشاء اكثر عناصر طبيعي بوده و عناصر گوگرد، 

  آرسنيك احتمالا ناشي از دودكش كارخانه باشد.

تواند در ايران معادن فلزي زيادي وجود دارد كه مي

منجر به آلودگي هاي فلزي شديدي شود. آگاهي از 

ها در نبافتهاي آ گونه هاي گياهي مختلف وتوانايي 

تواند در مي ذب و انتقال فلزات در شرايط متفاتج

پالايي مناطق آلوده كمك انتخاب گياهان براي گياه

با توجه به توسعه ). Noori et al., 2009كننده باشد (

و پتانسيل نشست مواد معدني در كشور صنايع فلزي 

هاي توليد شده توسط اين  لزوم توجه به كنترل آلودگي

صنايع و استفاده از روشهاي كم هزينه و دوستدار 

  محيط زيست جهت مديريت آنها حائز اهميت 

منطقه خاتون  وضعيت عناصر آلاينده در خاك مي باشد.

به  Astragalussp آبادبه نظر غير بحراني است اما گياه

تواند با توجه به عنصر هدف در ن گونه بومي ميعنوا

پالايي يا گياه پايايي مورد بررسي و استفاده در گياه

  مناطق آلوده قرار گيرد.
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