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 چکیده
پالایی آن را کم توان از طریق فرایند گیاهآلودگی خاک به فلزات سنگین یکی از مسائل مهم زیست محیطی است که می

در خاک آلوده به ( Berberis integerrima)زرشک ر ارزیابی ظرفیت برگ، ریشه و ساقة گونة منظوتحقیق حاضر به.  کرد

، 2555، 1555، 5های  در غلظت( Pb(NO3)2)، نیترات سرب (CdCl2)های محلول کلرید کادمیوم نمک .کادمیم انجام گرفت

در برگ سبز تجمع کادمیوم . ری تیمار شدندسی برای هر نهال به جای نوبت آبیاسی 155ام به میزان پیپی 1555و  1555

در سایر غلظت اختلافی بین تجمع  و بیشتر بودداری به طور معنیو شاهد  mg/kg 1555فقط در غلظت نسبت به برگ خزان 

های بالای آلاینده توان اظهار داشت که گیاه نسبت به غلظتبنابراین می. آلاینده در برگ سبز و برگ خزان وجود نداشت

های خزان در تجمع کادمیوم در برگ دارمق .کندمیهای خود جمع مقادیر زیادی از آن را تا فصل خزان در برگ ه وحمل بودمت

تجمع شده آلاینده در برگ خزان با ریشه  دارتجمع یافته آن در ساقه بیشتر بود اما بین مق دارهای مصرفی از مقتمامی غلظت

 .داری مشاهده شداختلاف معنی mg/kg 1555و  mg/kg 1555های در غلظت

 .پالایی، کادمیم، زرشک، آلودگی خاکگیاه: کلمات کلیدی

  مقدمه
شود  می زیست در سرتاسر جهان محسوب ترین مسائل محیط یکی از مهممانند کادمیم آلودگی خاک به فلزات سنگین 

های زراعی شوند، این مساله در مورد خاکل میها منتقاز آنجا که این فلزات توسط گیاهان تجمع شده و به انسان(. 1و1)

-مانند، اگرچه زیستزیست باقی میهای تخریب نبوده و در محیطعلاوه فلزات سنگین در معرض فرآیندبه(. 2)تر است جدی

ای ههای بالا سمیتتمامی فلزات سنگین در غلظت(. 9)این مواد شیمیایی در ارتباط با ترکیب خاک متغیر است   فراهمی

های متعددی در راستای یافتن روشی های اخیر تلاشدر سال(. 2)شوند ها در نظر گرفته میشدیدی ایجاد کرده و جزء آلاینده

-این فناوری روشی درجا، کم(. 0و  2)هاست پالایی یکی از این یافتهبرای حذف فلزات سنگین از خاک صورت گرفته که گیاه

های وسیع، کانون های اخیر به دلیل هماهنگی با طبیعت و قابلیت اعمال در مقیاسه در سالک( 1)هزینه و با تخریب کم بوده 

کاربرد . های محیط زیست بکاهند توانند از طریق تجمع، تثبیت و انتقال مواد از آلودگی گیاهان می. توجهات گردیده است

های پاکسازی نوین به  آوری بوده ودر زمینه فنهای آلوده در سراسر جهان در حال گسترش  گیاهان در اصلاح زیستی محیط

باشند و انجام تحقیقات گسترده و کامل ها از عناصر مهم فضای سبز میدرختان و درختچه. عنوان انقلاب سبز مطرح شده است

 Berberis)باتوجه به اینکه زرشک . کندروی آنها کمک زیادی به فضای سبز و مدیران بخش اجرایی در محیط شهری می

integerrima )کشورمان هستند که پراکنش جغرافبایی به نسبت گسترده ای را در سطح جهان دارا  های زینتی بومی ازدرختچه

گیرند، بنابراین لزوم بررسی توان تجمع آلودگی بوسیله آن هستند و به طور وسیع در فضای سبز شهری مورد استفاده قرار می
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ها، محیط زیست نیز  های آلوده نسبت به سایر روش های پالایش محیط کاهش هزینهضروری است تا از این طریق علاوه بر 

 . موثر واقع شود مرتبط هایهای مدیریتی شهرداری و سازمان تواند در اتخاذ سیاست کمتر دستخوش تغییرات گردد و می

 هامواد و روش
تهیه گردیده اکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با آزمون فنهال سه ساله از هر گونه  155به منظور این پژوهش، ابتدا 

های محلول کلرید ها با نمکنهال.  ها و مراتع واقع در کرج مستقر شدند و در نهالستان البرز وابسته به موسسه تحقیقات جنگل

-سی 155ان پی پی ام به میز 1555، و 1555، 2555، 1555، 5های  در غلظت( Pb(NO3)2)، نیترات سرب (CdCl2)کادمیوم 

شروع تیماردهی در سه نوبت از اواخر تیرماه شروع و به فواصل زمانی . سی برای هر نهال به جای نوبت آبیاری تیمار شدند

ها  های مورد سنجش آلاینده برداری صورت گرفت و غلظت حقیقی تیمار نمونهسپس از خاک نمونه. روز اعمال گردید 10

سپس در مرحله . ها تا آغاز فصل خزان ادامه داشت عملیات داشت و مراقبت از نهالپس از اعمال آلودگی . تعیین گردید

باشد، از  برداری، در اواخر شهریور که زمان بازگشت بسیاری از عناصر برگ به تنه درخت قبل از خزان مینخست از نمونه

های  گیری، هنگام خزان از برگه دوم نمونهمرحل .برداری بعمل آمددر چهار جهت تاج نمونه( های سبزبرگ)های هر نهال برگ

های برداشت  اندام. برداری بودهای ساقه و ریشه نمونهقسمت در چهار جهت تاج، همچنین از تمامی ( برگ خزان)هر نهال 

لف ها از طریق هوا با آب مقطر شستشو شده و آماده انجام آزمایشات مختشده به منظور حذف اثرات جانبی یا تجمع آلاینده

ها براساس روش آزمون چند دامنه ای مقایسه میانگین. قرائت شد  ICPمقدار غلظت کادمیم با استفاده از دستگاه   .شدند

برای تجزیه  SASبرای بدست آوردن همبستگی بین صفات و از نرم افزار  SPSSاز نرم افزار . انجام شد( α=0/5)دانکن 

 .واریانس استفاده گردید

 و بحثنتایج 
داری را در هر غلظت به تفاوت معنی زرشکهای مختلف سات میانگین انجام شده برای تجمع کادمیم در انداممقای

در برگ سبز نسبت به برگ خزان شود تجمع کادمیوم مشاهده می 1همان گونه که در شکل  (.1جدول)طور جداگانه نشان داد 

در سایر غلظت اختلافی بین تجمع آلاینده در برگ سبز  و بودبیشتر داری به طور معنیو شاهد  mg/kg 1555فقط در غلظت 

های بالای آلاینده متحمل بود مقادیر زیادی توان اظهار داشت که گیاه نسبت به غلظتبنابراین می. و برگ خزان وجود نداشت

های مصرفی از مامی غلظتهای خزان در تمقادیر تجمع کادمیوم در برگ. های خود تجمع نمایداز آن را تا فصل خزان در برگ

 mg/kgهای در غلظتفقط مقادیر تجمع یافته آن در ساقه بیشتر بود اما بین مقادیر تجمع شده آلاینده در برگ خزان با ریشه 

از طرف دیگر بین مقادیر تجمع شده آلاینده در ساقه و ریشه نیز تنها . داری مشاهده شداختلاف معنی mg/kg 1555و  1555

توان بیان نمود که مکانیسم دلیل این اختلاف را اینگونه می. دار بوداختلاف معنی mg/kg 1555و  mg/kg 1555 در دو غلظت

های از طرفی زرشک در غلظت. گیاه به گونه ای بوده که در این دو غلظت بیشتر برگ و ریشه در تجمع آلاینده درگیر باشند

توان اظهار کرد که یا بنابراین می. ها را نداردبرگ در زمان خزان به سایر اندامبالای کادمیم روند خاصی در انتقال آلاینده از 

های گیاه مکانیسمی برای شناسایی کادمیوم به عنوان یک عنصر سمی ندارد و یا مکانیسمی برای انتقال آلاینده به سایر اندام

 .گیاهی را ندارد
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 های مختلف گیاه در گیاه زرشک ندامتجزیه واریانس میزان تجمع کادمیوم توسط ا  -1جدول

 ةگون

 گیاهی 

منابع 

 تغییرات 

 ةدرج

 ازادی

 میانگین مربعات

 خاک ریشه ساقه برگ خزان برگ سبز   

 ns1111/5 *02/5 ns51/5 **11/5 **9/1112 1 تنش  زرشک 

 9/3 52/5 51/5 53/5 1920/5 15 خطا
CV%  13/12 31/11 31/11 12/1 11/9 
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های مختلف آلاینده بر حسب در غلظت( Berberis integerrima)های مختلف زرشک تجمع کادمیوم در اندام  -1شکل

mg/kg .چین به ترتیب مربوط به برگ سبز، برگ خزان، ساقه و ریشه میهای تیره، هاشور خورده، شطرنجی و نقطهستون-

درصد بر اساس آزمون  0داری در سطح احتمال داری و معنیها به ترتیب غیرمعنیستون حروف مشابه و متفاوت روی. باشد

 .دهددانکن را نشان می
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