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 چکیده
انوان الوفه موجگب   ها بر رشد گياهان، استفاده از آنها به محيطی قرار دارند. الاوه بر ت ثير اين آلاينده هاي مهم زي ت معرض آلاينده گياهان به الت استفاده از آب و ماک، در

هگا همچگون فلگواع     وده به انواع آلايندههاي آل سامانه توان از توانايی انباشت اناصر در گياهان براي پالايش بوم حال می شود. در اين ها به زنجيره غذايی ان ان می انتقال آلاينده

شگهر( در   در ماک و پوشش گياهی دشت مايان در الاراف مجتمگع صگنايع توليگد چگرم )چگرم      ((Crکروم در اين پژوهش، ميوان انباشت فلو سنگين  سنگين نيو استفاده کرد.

هگاي   نمونه م تقل همراه با نمونگه  40صورع  گرگ، هالوتيس پيلوسا، نی و کنوپوديوم بهجنوب غرب تبريو، بررسی گرديد. شش گونه گياهی شامل الف شور، آسااراجينا، تيغ 

اسگتفاده شگد. نتگايج نشگان داد کگه       BACو  BCF, BTC ماک از منطقه برداشته و تجويه شدند. براي شنامت و تحليل مقدار جذب کروم توسط گياهان از ضرايب انتقگال 

دهنده توانايی انباشت کروم در اندام هوايی ايگن سگه گونگه     نشان ( براي الف شور، هالوتيس پيلوسا و نی بيش از يک بوده است کهBTC) يیهواضريب انتقال از ريشه به اندام 

ام هگوايی را بگه مگود    ( بيشترين ضريب انتقال از ريشه به اند64/4-0/3) لوسايپ( و هالوتيس 4-14/43(، الف شور )48/8-33/47ترتيب نی با دامنه ) بوده است. در اين ميان به

 شود. انوان يک روش به ازي بالقوه پيشنهاد می به توانايی انباشت بالاي کروم در اندام هوايی، استفاده از اين سه گونه با هدف پالايش سبو و به امتصاص دادند. با توجه

 

 شهر، کروم انباشت، ضريب انتقال، فلواع سنگين، چرم هاي كلیدي: واژه
 

 مقدمه -4

 

محيطی ب ياري در پی افوايش جمعيت ان گان و در   امروزه م ائل زي ت

هاي صنعتی پيش آمده است که به موضوااع بنيگادي   نتيجه گ ترش فعاليت

محيطگی و   هگاي زي گت   ها تبديل شده است. بررسگی  ان اندر کيفيت زندگی 

منظگگور  هگگاي کنتگگرل و پيشگگگيري از آن بگگه تعيگگين سگگازوکار آلاينگگدگی و راه

هاي صگنعتی بگا وارد    ها به وجود آمده است. افوايش فعاليت پاسخگويی به نياز

و بگرهم زدن تعگادلاع    سامانه يک منطقگه  کردن مواد آلاينده مطرناک به بوم

طی، باار بروز م ائل زيادي شده است. دشگت مايگان از منگالاقی    محي زي ت

است که به دليل واقع شدن در نوديکی منطقه صنعتی غرب تبريگو مشگکلاع   

محيطی در آن بروز پيدا کگرده و آبيگاري گياهگان بگا فاضگلاب شگهرک        زي ت

هگاي گيگاهی و مصگرف الوفگه آلگوده       شهر و انباشت آن در بافت صنعتی چرم

کند و اگلاوه بگر تگ ثير روي     اع سنگين را وارد چرمه غذايی میفلو توسط دام

شواهد ارائگه شگده توسگط     شود. مرور ت ثيراع آن در ان ان هم ظاهر می دام به

شده در ان ان  مشاهدههاي  مراکو بهداشت مايان اليا و سفلی در مورد بيماري

آمگاري  که با آلودگی اناصر سنگين ارتباط داشته باشد ناکگافی اسگت. نتگايج    

صورتی کگه بتگوان تغييگراع آن را در چنگد سگال اميگر        هاي منطقه به بيماري

گيري دقيگق   لاور کامل و منظم تهيه نشده است و امکان نتيجه بررسی کرد، به

هگاي پوسگتی در اثگر     وجود ندارد، اما اظهاراع مردم منطقه در ارتباط با زمگم 

 و پيگيري است. چاي قابل بررسی تماس م تقيم دست با آب رودمانه آجی

تعريگف   g.cm-3 4انگوان فلواتگی بگا چگگالی بگالاتر از       فلواع سنگين به

هاي صنعتی و معدنکاري، احترا  سومت،  شوند که منبع امده آنها فعاليت می

 اسگت ها و کودهگا در کشگاورزي    کش و استفاده از آفت حمل و نقل و مودروها

(Adriano, 1986). هاي فيويکگی و شگيميايی مختلفگی بگراي حگذف       روش

فلواع سنگين از محيط توسعه يافته که اسگتفاده از برمگی از آنهگا اقتصگادي     

هاي شيميايی،  اثراع منفی بر ويژگی شنامتی و از سوي ديگر از نظر بوم  تين

اسگتفاده از   .(Boularbah et al., 2005)فيويکگی و زي گتی مگاک دارد    

انگوان راهکارهگاي    هگا و گياهگان بگه    ماننگد ميکرواورگاني گم  موجوداع زنگده  

مگؤثر در حگذف فلگواع سگنگين از محگيط، از ايگن نظگر کگه          شگنامتی  زي ت

هاي امير ب يار  کمترين هوينه را دارد، در سال دار محيط زي ت بوده و دوست

پگگگالايی  هگگگا، زي گگگت مگگگورد توجگگگه قگگگرار گرفتگگگه اسگگگت. بگگگه ايگگگن روش

(Bioremediation)   چنانچگه از گياهگان بگراي پاک گازي      شگود.  مگی گفتگه

گوينگد   ( مگی Phytoremediationپالايی ) محيط استفاده گردد، به آن گياه

(Chaney et al., 1997). هگاي آلگوده بگه فلگو      گياهان براي رشد در ماک

هگگاي اجتنگگاب کننگگده   کننگگد، گونگگه سگگنگين، از سگگه راهکگگار اسگگتفاده مگگی 

(Excluder)  هاي بالاي آن  هوايی، حتی در غلظتکه غلظت انصر در بخش

، (De Vos et al., 1991)شگود   در ماک، در مقادير پايينی نگه داشته مگی 

که ميوان فلواع سنگين در گياه بگا   (Indicator)هاي شام  يا نشانگر  گونه

گگگر  هگگاي انباشگگت غلظگگت اناصگگر مگگذکور در مگگاک يک گگان اسگگت و گونگگه  

(accumulator) ر بخش هوايی مود، بيش از غلظت که قادر به تغليظ فلو د

 گگگر انباشگگت . گياهگگان بگگيش(Taylor, 1987)باشگگند  انصگگر در مگگاک مگگی

(hyperaccumulator)  گگگر ه گگتند کگگه   زيرگروهگگی از گياهگگان انباشگگت
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هاي آلوده به فلواع، بدون بروز الائم سميت، چرمه زندگی  توانند در ماک می

مطالعاع زيگادي   (Baker and Brooks, .1989) مود را تکميل نمايند

بر روي ميوان انباشت فلواع سنگين در پوشش گيگاهی موجگود در منگالاق    

، (Buszewski et al., 2000صگگنعتی و معگگدنی انجگگام شگگده اسگگت  

Hozhina et al., 2004 ،Alloway et al., 2005 ،Papafilippaki 

et al., 2008 ،Parizanganeh et al., 2010 انگگوان مثگگال،   بگگه

Yanqun et al., (2004) گر، ميوان  هاي گياهی انباشت در شناسايی گونه

در چگين   Lanpingبرمی فلواع سنگين را در پوشش گياهی منطقه معدنی 

تگوان   مطالعه کردند. در مورد بررسی آثار آلودگی فلواع سنگين بر منطقه، می

( بگا هگدف بررسگی    4134محمگدزاده، )  به مطالعاع صورع گرفته توسگط گگل  

محيطگگی کگگروم در منطقگگه صگگنعتی جنگگوب غگگرب تبريگگو،   گگتژئوشگگيمی زي

( بگگا هگگدف بررسگگی ژئوشگگيمی   4178وردي، ) آذربايجگگان شگگرقی، سگگبحان 

( با هدف مطالعه تحمگل گياهگان   4174محيطی دشت مايان، دمنابی، ) زي ت

هاي سمی اناصگر فلگوي سگنگين     کاشته شده در منطقه غرب تبريو به غلظت

( بگا هگدف   4180) ،آرمگانفر ه مايگان و  هاي صگنعتی منطقگ   موجود در فاضلاب

 سازي( تبريو اشاره کرد.  هاي زيرزمينی منطقه صنعتی )چرم تعيين آلودگی آب

ترين انصر سنگين دشت مايان اسگت   اناصر گروه واسطه امده ازکروم 

محلول اسگت  ناظرفيتی در ماک  1دهد. کروم  که با مواد زي تی واکنش می

 شگود.  ظرفيتگی تبگديل مگی    0بگه کگروم    بگه سگرات   pHو با تغيير شرايط 

ظرفيتی اامل سميت آن است. آثار سگميت کگروم    0بودن کروم   پذير انحلال

کگاهش رشگد ريشگه، انگدام هگوايی، کلگروز و        صورع بهظرفيتی در يونجه  0

 (. 4174شود )دمنابی،  کوتولگی ظاهر می

اکگس و   صگورع  بگه آوري شده کگه   بر اساس مشاهداع و الالاااع جمع

هاي کشگاورزي کگه در آنهگا     هاي صحرايی موجود است، تمامی زمين شگوار

 لاگور  بگه  چاي آجیيونجه کشت شده و فاضلاب صنعتی و آب آلوده رودمانه 

کوتولگی يونجه در آنجا مشگاهده شگده    ،اند مداوم براي آبياري استفاده کرده

رد فلگواع سگنگين را وا   ،رسد اي که به مصرف دام می الوفه آلوده قطعا است. 

آن به ان ان  ت ثيربه مرور  ،بر روي دام ت ثيرکند و الاوه بر  چرمه غذايی می

 شود.  هم منتقل می

ميوان جگذب کگروم در پوشگش گيگاهی      ،ايجاد ديدي مطلوب منظور به

در جنوب غرب تبريو  سازي چرممودرو و ماک منطقه الاراف فعاليت صنايع 

 واي گياهگان   هوايی و ريشگه  هاي بخشانباشت فلو در  توانمقاي ه  منظور به

منطقه مورد مطالعه بخشی از دشت  .شدبررسی  گرهاي انباشت شناسايی گونه

کيلومتري جنوب غرب شهر  44مايان در استان آذربايجان شرقی است و در 

تبريو واقع است. در محدوده مورد مطالعه، رمنمون سگنگی وجگود نگدارد و    

هگاي جگوان آبرفتگی،     پادگانهتنها واحدهاي کواترنر رمنمون دارند که شامل 

ه گتند.   چگاي  آجگی ب تر رودمانه اصلی هاي جوان  هاي نمک و آبرفت پهنه

ينگد  ادر منطقه سگابقه لاگولانی دارد. در لاگول فر    سازي چرمصنعت دباغی و 

الاوه بر پ اب صنعتی، ضگايعاع صگنعتی جامگد زيگادي توليگد       سازي، چرم

کننگد. از لارفگی تخليگه     هاي مطرناکی را توليد مگی  شود که مود شيرابه می

، سگبب بگالا رفگتن غلظگت اناصگر      چگاي  آجگی شهر به رودمانه  فاضلاب چرم

(. برداشگت  4178وردي،  سنگين در آب اين رودمانگه شگده اسگت )سگبحان    

از لاريگق پماگاژ و نيگو در برمگی      رويه کشاورزان منطقگه از آب رودمانگه   بی

سبب بالا رفتن غلظت اناصگر سگنگين در    ،منالاق از لاريق نهرهاي انحرافی

(. 4134محمگدزاده،   )گگل  هاي گياهی شده است ماک و انباشت آن در گونه

 شگمال شگر   کيلگومتري   4/4شهر واقگع در   سازان تبريو يا چرم شهرک چرم

 (.4است )شگکل   سازي چرمواحد کوچک و بورگ  136مايان داراي بيش از 

 صگورع  بگه هگاي مگود را    هاي کوچک که در گذشته فعاليت واحدها و کارگاه

هگاي صگنعتی    لگب واحگد  و در قا يافته ، امروزه گ ترشدادند دستی انجام می

 لاگور  بگه  سگازي  چگرم در صگنعت  دهند.  را انجام می سازي چرمبورگ فعاليت 

تگن مگواد    16666سگولفاع کگروم و    صگورع  بگه تن کگروم   44666ميانگين 

 Tariq et) دور می به کارسولفيد سديم، آهک و نمک  مانندشيميايی پايه 

al., 2005.) 

 

 
 موقعيت جغرافيايی منطقه مورد مطالعه -4 شکل
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 033 ... فلو سنگين کروم در گياهان الاراف انباشت (31چهارم، )زم تان سال چهارم، شماره 

 روش تحقیق -9
 

، GPSبرداري ثبت شگده بگا    بر اساس شبکه لاراحی شده و نقاط نمونه

موجگود در  م ير براي اولين برداشت نمونه مشخ  شد. ب گته بگه شگرايط    

شام  زي گتی انتقگال اناصگر در     انوان بههاي گياهی غالب  منطقه از گونه

از انتخاب محل  پس. (3شد )شکل برداري  نمونه يیايميش نيزم  تيزچرمه 

هگاي   هاي ماک برداشت شد. مانواده و گونگه  هاي گياه و نمونه نمونه ،مناسب

برداري از شگش   نمونه(. 4گياهی مورد بررسی تعيين و معرفی شدند )جدول 

 4134و اوامر بهار  4136نمونه در اوايل پاييو  40گونه مودرو و در مجموع 

هاي گياهی ابتدا با آب معمولی و ساس با آب مقطر ش گته   انجام شد. نمونه

شگده و سگاس    هوا مشگک در معرض هاي کاغذ تميو  شده ساس روي ورقه

گگراد قگرار گرفگت.     یدرجه سانت 86ساات در دماي  17دامل آون به مدع 

آب و فاضگلاب   شگگاه يدر آزماهاي مشک شده با آسياب پگودر شگده و    نمونه

( تجويگه  AA 220 Varianاستان آذربايجان شرقی به روش جذب اتمی )

 36ماک از محل رشد هر گونه گيگاهی بگا حگداکثر امگق      هاي نمونهند. شد

تجويه به براي  آوري شدند و تکرار جمع 0متر در هر منطقه حداقل در  سانتی

هاي ماکی و غربال آنها بگا الگک    از انتقال نمونه پس ند.آزمايشگاه منتقل شد

 هگاي  ماکآنها در معرض هوا به مدع يک هفته،  کردنو مشک  متر ميلی 3

 فيويکوشگيميايی هگاي   تجويهمربوط به هر گونه گياهی مطابق با استانداردها 

( AA 220 Varianمی )انجام شد و انصر سنگين کروم به روش جذب ات

 شد. تجويه

 

 
 هاي گياهی مودرو دشت مايان برداري شده از گونه نقشه نقاط نمونه -3 شکل
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 ژئوشیمی همکارانمحمدزاده و  منظر گل 003

 گياهی مورد مطالعه دشت مايانهاي  مانواده و گونه -4جدول 

 

Sample No Scientific name Family 

4 Phragmites sp. Poaceae 

3 Salsola sp. Amaranthaceae 

1 Lycium sp. Solanaceae 

1 Asparagina sp. Asparaginaceae 

4 Halotis pilosa Chenopediaceae 

0 Chenopodium sp. Salsolacea 

 

استفاده  براي شنامت و تحليل جذب گياهان منطقه از ضرايب مختلفی

هگاي داراي   شناسگايی گونگه   شد. بهتر است از گياهان مگودرو منطقگه بگراي   

هگاي محيطگی    اين گياهان به تگنش  پالايش گياهی استفاده شود زيرا قابليت

يشتري نشان مواهند داد. امروزه محققان از ن بت به گياهان ديگر مقاومت ب

گياهان مودرو که توان تحمل اناصگر سگنگين را داشگته باشگند بگراي ايگن       

 ,Shu et al., 2002; McGrath and Zhoaکنند ) منظور استفاده می

(. در اين مطالعه نيو پتان يل گياهان مودرو منطقه در مورد پگالايش  2003

 BCF (Bioconcentration گياهگگانی کگگه  شگگد. گيگگاهی بررسگگی 

Factor)،BAC (Bioaccumulation Coefficient) وBTC 

(Biological Transfer Coefficient)  تگوان  داشته باشند 4بيشتر از 

 لازم براي پالايش ماک را دارند.
 (4)  
  

 (3 ) 

(1) 

از ن بت غلظت فلو در اندام هوايی بگه غلظگت آن    BACضريب انتقال 

(. ضگريب انتقگال   Branquinho et al., 2007) آيگد  می دست بهدر ماک 

BTC     هباسگ حماز ن بت تجمع فلو در اندام هوايی بگه تجمگع آن در ريشگه 

دهد که کگدام ق گمت از انگدام     الاوه بر اين ضريب انتقال نشان میشود.  می

 Komar et al., 2001هوايی ن بت به ريشگه بيشگترين انتقگال را دارد )   

and Ma et al., 2001 ضريب انتقال .)BCF     از ن بت جگذب ريشگه بگه

ضگريب انتقگال    دآيد. بنابراين گياهان انباشگت کننگده بايگ    می به دستماک 

 اشته باشند.د 4بيشتر از 

برداري  هاي نمونه هاي ماک سطحی در مکان هاي نمونه برمی از ويژگی

ارائه شده است. ماک منطقگه مگورد مطالعگه از نگوع قليگايی بگا        3در جدول 

 .است( loamزياد است و ميانگين بافت ماک لوم ) ن بتا شوري 

 

 گرم بر کيلوگرم( برداري )ميلی هاي فيويکی و شيميايی ماک در نقاط نمونه ويژگیدامنه و ميانگين  -3جدول 
 

Texture Silt Clay Sand pH EC گونه غالب 

Clay Loam 
9.88-47 

28.82 

10-68.37 

30.54 

21.75-76 

40.64 

7.22-7.99 

7.56 

5.9-22.38 

14.72 
Salsola sp. 

Loam 
20-47 

37.25 

0-26 

11.50 

28-80 

51.25 

7.24-7.62 

7.39 

4.27-18.08 

9.09 
Chenopodium sp. 

Silt Loam 
36-78.92 

51.98 

2-20.41 

12.85 

0.67-52 

35.17 

7.15-7.74 

7.36 

1.01-26.85 

11.98 
Lycium sp. 

Loam 
34-41 

37 

4-26 

16 

33-62 

47 

7.22-7.74 

7.38 

1.01-18.08 

11.86 
Halotis Pilosa 

Loam 
34-46 

40 

2-26 

13.6 

33-62 

46.4 

7.22-7.33 

7.27 

8.49-18.08 

14.6 
Asparagina sp. 

Loam 
10.21-29.25 

20.84 

10.21-29.25 

20.84 

0.67-63.93 

41.83 

7.24-8.04 

7.63 

2.48-17.64 

9.81 
Pharagmites sp. 

 

 

Soil

Root
BCF 

Soil

Shoot
BAC 

Root

Shoot
BTC 
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 هاي خودرو منطقه بررسی ضریب انتقال گونه -9
 

مقادير ضريب انتقال گياهان مورد بررسی نشان داده شگده   1در جدول 

شود،  انباشت نيو موانده می گياه که ضريب زي ت -است. ضريب انتقال ماک

مناسب در بيان سهولت ن بی جذب اناصر موجود در مگاک توسگط    یروش

. توانگايی گياهگان در جگذب    اسگت هاي هوايی آنها  گياهان و انباشت در بافت

نيگو بگين    تگوجهی  قابگل متفاوع است. امتلاف  اي ملاحظه قابل لاور بهاناصر 

(. بگه دليگل وجگود سگد     Alloway, 1995شود ) هاي گياهی ديده می گونه

در گياهان، غلظت اناصر کمياب در گياهگان ن گبت بگه مگاک     ماک  -گياه

توان گفت که غلظت يگک انصگر کميگاب در     کمتر است. به ابارع ديگر می

و   گت ينمحيط ماک به معناي دسترسی زي تی کامل آن انصر براي گياه 

ماک، ماهيت مواد سگازنده مگاک، درصگد مگواد آلگی،       pHاواملی همچون 

شرايط اک گايش و کگاهش، ظرفيگت تبگادل      ل موجود،خخلتميوان رلاوبت، 

انصگر نيگو    گگر  انباشگت ها و نوع گونه گياهی  م کاتيونی، حرور ميکروارگاني

هاي مختلف يگک گيگاه    اندام نقش ب وايی در جذب و انباشت يک انصر در 

 1لاور کگه جگدول    (. همانAlloway, 1995ن بت به محيط ماک دارد )

با مطر بالقوه انتقال کروم از ماک بگه   دهد نگرانی زيادي در ارتباط نشان می

تگا   664/6زنجيره غذايی وجود دارد. ضريب انتقال ماک به گياه براي کروم، 

(. در ايگن مطالعگه، ضگرايب    Alloway, 1995گوارش شگده اسگت )   64/6

. گونگه  شدها بررسی  ( براي تمامی گونهBCFr( ،)BCFw( ،)BACانتقال )

مگاک و انگدام    -ضريب انتقال کل گياه( بيشترين .Lycium spتيغ گرگ )

و گونگه   BCFr = 0.81و BCFw = 1.22  مگاک بگا ميگانگين    -هگوايی 

 -بيشترين ضريب انتقال انگدام هگوايی   (Halotis pilosaهالوتيس پيلوسا )

ها مقادير ضگريب انتقگال    دهد. تمامی گونه را نشان می BAC = 0.61ماک

 -ضريب انتقال ماک .دهند میبيشتر از مقادير گوارش شده جهانی را نشان 

دليگل   کگه  اسگت اين موضگوع   کننده بيانگياه مشاهده شده در اين مطالعه، 

هاي مودرو منطقه آلوده بودن ماک ايگن منطقگه    غلظت بالاي کروم در گونه

 باشد.  به اين انصر می

 هاي مودرو دشت مايان ي گونهدامنه و ميانگين ضريب انتقال کروم برا -1جدول 

 

 BCFw BCFr BAC BTC گونه غالب

Salsola sp. 
0.01 – 1.56 

0.36 

0.32 – 0.003 

0.09 

0.32 – 0.003 

0.09 

1 – 12.45 

3.45 

Chenopodium sp. 
0.002 – 1.37 

0.35 

0.002 – 0.75 

0.2 

0.001 – 0.62 

0.16 

0.23 – 2.44 

0.64 

Lycium sp. 
0.02-3.97 

1.22 

0.01-3.03 

0.81 

0.01-0.94 

0.3 

0.31-0.83 

0.53 

Halotis pilosa 
0.02-3.78 

0.96 

0.01-1.39 

0.35 

0.01-2.38 

0.61 

 

1.01-2.6 

1.77 

Asparagina sp. 
0.002-0.34 

0.1 

0.003-0.1 

0.03 

0.002-0.23 

0.07 

0.1-9.52 

2.42 

Pharagmites sp. 
0.07-1.37 

0.43 

0.01-0.03 

0.01 

0.06-0.37 

0.18 

7.17-18.22 

11.77 

 

 

 هاي خودرو دشت مایان توزیع كروم در اندام هوایی گونه -1
 

منالاق آلوده در انگدام هگوايی    هاي گياه الف شور در غلظت کروم نمونه

گگرم بگر کيلگوگرم وزن مشگک و در ريشگه       ميلی 4/14- 4881داراي دامنه 

ولی با توجگه  است.  4-14/43ضريب انتقال با دامنه  و 4 -866داراي دامنه 

مارج از رديف از محاسباع مارج گشته  هاي داده 1شکل  اي جعبهبه نمودار 

غلظگت کگروم    در نمگودار آورده شگده اسگت.    هگا  دادهتصحيح شگده   دامنهو 

 1/1- 44/33هگگاي نگگی منگگالاق آلگگوده در انگگدام هگگوايی داراي دامنگگه  نمونگگه

اسگت. مقگدار    0/6-14/4رم وزن مشک و در ريشه دامنه گرم بر کيلوگ ميلی

هاي گياه هالوتيس پيلوسا منگالاق آلگوده در انگدام هگوايی داراي      کروم نمونه

گرم بر کيلگوگرم وزن مشگک و ريشگه داراي دامنگه      ميلی 334- 464دامنه 

است. ايگن گونگه بگه دليگل      84/4-0/3و ضريب انتقال با دامنه  1/33 -331

از ريشگه بگه    4انتقال بيش از  م در اندام هوايی و با ن بتقابليت تحمل کرو

 شود )شکل در اندام هوايی مح وب می گر انباشتگونه  انوان بهاندام هوايی 

 قطعگا   ،کننگد  ها اهالی براي تغذيه دام اسگتفاده مگی   که از اين گونه (. از آنجا1

کنوپوديوم منگالاق  هاي  شود. مقدار کروم نمونه وارد زنجيره غذايی ان ان می

گگرم بگر کيلگوگرم     ميلگی  44/48-84/406آلوده در اندام هوايی داراي دامنه 

-11/3و ضگريب انتقگال بگا دامنگه      4-866وزن مشک و ريشه داراي دامنه 

هاي آسااراجينا منالاق آلوده در انگدام هگوايی    است. مقدار کروم نمونه 33/6

زن مشگک و ريشگه داراي   گرم بر کيلگوگرم و  ميلی 6 /33-03/1داراي دامنه 

است. با توجه بگه نقشگه    4/6-34/3و ضريب انتقال با دامنه  63/6-46دامنه 

هاي مورد مطالعه، منالاق  کروم در اندام هوايی گونه مکانی،( توزيع 1)شکل 

مايان اليا و مايان سفلی از نظر انباشت در گياهان در مطر جدي قرار دارند 

افتادن زنجيره غذايی به دليل تغذيه بايگد   و آگاهی دادن به مردم از به مطر

 برنامه م  ولين قرار گيرد. رأسدر 
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 گرم بر کيلوگرم وزن مشک( آوري شده از دشت مايان )ميلی هاي مودرو جمع اي انباشت کروم در ريشه و اندام هوايی گونه نمودارهاي جعبه -1شکل 

 

 
 نقشه توزيع مکانی غلظت کروم در ماک دشت مايان -1شکل 
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 000 ... فلو سنگين کروم در گياهان الاراف انباشت (31چهارم، )زم تان سال چهارم، شماره 

گرر برا مقایسره     انباشرت  بریش  هراي  بررسری گونره   -3
 پارامترهاي انباشتگی

 

 اندام انتقال اناصر از ريشه به اندام هوايی مهم است و غلظت اناصر در

انباشتگر مگد نظگر قگرار     هاي گياهی بيش هوايی است که براي شناسايی گونه

 شناسگايی  بگراي  Mattina et al., (2003)، (Lasat, 2000) گيگرد  مگی 

هاي آلوده بگه فلوهگاي سگنگين،     پالايش ماک برايگر  انباشت هاي بيش گونه

و  هگاي هگوايی   اندام انتقال اناصر سنگين را در ضريبو  پذيري تحملدامنه 

کگروم در  ظور شش گونه گياهی از نظر انباشت من بدين) ريشه بررسی کردند

هاي گياهی الف شور، هالوتيس  گونه .شدريشه( بررسی  گياه )اندام هوايی و

هايی بودند کگه از نظگر انتقگال از ريشگه بگه انگدام هگوايی         پيلوسا و نی گونه

(BTC مقادير بيشتر از )داشتند. بنابراين اين سه گونگه توانگايی انباشگت     4

-14/43الف شگور  ، 48/8-33/47دارند. نی با دامنه  کروم در اندام هوايی را

از ريشگه بگه انگدام     بيشگترين ضگريب انتقگال    64/4-0/3، هالوتيس پيلوسا 4

مگاک،   -هاي گياهی داشتند. از نظر پارامترهاي ريشگه  هوايی را در بين گونه

 4ها مقگادير کمتگر از    چون همه نمونه ماک -ماک و کل گياه -اندام هوايی

صگورع    بگه  4 آينگد. شگکل   نمی ح اب به گر انباشت گونه بيشانوان  بهدارند 

دهگد. در   نمايش می هاي مارج از رده با حذف داده اين پارامترها را نموداري

ياه در ضريب بردباري گبه  پالايش با استفاده از گياهان، فلوهاي سنگين بايد

اي گياهان و توانايی انتقگال از ريشگه بگه     سنگين، سي تم ريشه برابر فلوهاي

(. در اين پژوهش با توجه به نکگاع  Carter, 1993اندام هوايی دقت نمود )

پگالايش   برايهاي مناسب  گياهی ذکر شده در بالا گونه هاي گفته شده گونه

تواننگد در منگالاق مشگابه نيگو      که می ه تندهاي آلوده به انصر کروم  ماک

 .شوندتوصيه 

 

 

 

 

 
 آوري شده از دشت مايان هاي مودرو جمع پارامترهاي انباشتی براي برمی گونه -4شکل 
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 گیري نتیجه
 

که گياهان انتخاب  رسد یمبر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق به نظر 

 گگر  انباشگت  تعريگف شگده بگراي گياهگان بگيش      يها شام شده با توجه به 

بگا در نظگر گگرفتن ضگرايب انتقگال       .شگوند  يبند هرددر اين گروه  توانند می

بگالايی در انتقگال و    تگوان هاي مودرو نی، الف شور، هالوتيس پيلوسگا   گونه

آنها را در گگروه گياهگان    توان یمانباشت کروم در بخش هوايی مود دارند و 

الاوه  تواند یمگياهان در اين منالاق کاشت اين  قرار داد. بنابراين گر انباشت

اع به اامگا   فلو با جذب فلواع سنگين از انتقال بر کاهش فرسايش ماک و

شگود کگه بگا     همچنين تصگور مگی   .جلوگيري کندهاي زيرزمينی  ماک و آب

هگا در   ، گام بعدي کشت گلدانی اين گونگه توانیچنين  بای هاي گونهشناسايی 

تر از کارايی آنها در پاک ازي محگيط   شرايط آزمايشگاهی براي ارزيابی دقيق

گرم  ميلی 36رشد در غلظت از فلواع سنگين باشد. گونه الف شور با توانايی 

ظرفيتی، براي رفع آلودگی کگروم در ايگن منطقگه پيشگنهاد      0بر ليتر کروم 

 لاگور  بگه هگاي مگودرو    اندام هگوايی گونگه   کروم در انباشت از لارفی شود. می

بنگابراين آگگاه    شگود  دام وارد زنجيره غذايی ان گان مگی   غذيهغيرم تقيم با ت

الوفگه بگراي تغذيگه دام از     انگوان  به کردن اهالی منطقه از مطر اين گياهان

  کند. وارد شدن اناصر سنگين به زنجيره غذايی جلوگيري می

 

 تشکر و قدردانی
 

دريغ جناب آقاي مهندس  هاي بی نوي ندگان مقاله از زحماع و حمايت

نژاد رئگيس اداره آب و فاضگلاب آذربايجگان شگرقی و زحمگاع دکتگر        الله فتح

لابيعی دانشگاه تبريو براي شناسايی گياهان  هوشنگ نصرتی، دانشکده الوم

و مهندس اسدي مربی  شناسی دانشگاه آزاد تبريو و دکتر ضيائی، استاد ماک

GIS کمال تشکر و قدردانی را دارند. شهرستان تبريو 
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