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  چكيده
لـب  هـاي آلـوده بـه كـادميوم و روي در قا    هاي گلايول، لاله و نرگس، پژوهشي بـر خـاك  بمنظور بررسي ظرفيت جذب كادميوم و روي بوسيله گل

كمترين آلـودگي    B،بالاترين آلودگي Aدر سه سطح ( هاي با آلودگي گوناگونآزمايش فاكتوريل و بصورت طرح كاملاً تصادفي با دو فاكتور، شامل خاك
نتايج نشـان  . م شدبا چهار تكرار در گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا انجا) گلايول، لاله و نرگس(هاي مختلف و گل) عاري از آلودگي Cو 

بـا افـزايش   . وزن خشك نـرگس تـاثيري نداشـت    برگرديد ولي  نسبت به شاهد هاي گلايول و لالهگل خشك افزايش آلودگي باعث كاهش وزنداد كه 
 48/3ميـانگين   بـا (  Aبـا سـطح   ها در تيمـار بيشترين غلظت كادميوم در اندام هوايي گل .ها افزايش يافتگل تمام آلودگي، جذب كادميوم و روي توسط

بيشترين  .دبون تفاوت معني داري  Cو  Bآلودگي سطح تيمار بين. تفاوت معني داري داشت B , C سطوح مشاهده شد كه با تيمار )ميلي گرم بر كيلوگرم
ميلي گرم بر كيلـو   99/13و  46/17ميانگين  بطور Cو   B  براي سطوحو  )03/26ميانگين بطور ( A  در سطحها مقدار غلظت روي در بخش هوايي گل

گلايـول و  هـاي  اندام هوايي لاله بيشتر از گل در روي غلظت. دبرابر بو هاي گلايول، نرگس و لالهگلجذب كادميوم بوسيله اندام هوايي و پياز . بودگرم 
ترابـري و   هـاي  ثير معنـي داري بـر شـاخص   افزايش غلظت كادميوم در خاك تـا . دها با هم برابر بوپياز گل در فلزاين  غلظتولي  نرگس مشاهده گرديد

. با افزايش غلظت روي در خاك، شاخص گردآوري اين فلز كاهش يافت ولي بر شاخص ترابري روي تاثير چشمگيري نداشـت . گردآوري كادميوم نداشت
هـاي  هاي قابل فـروش گـل  و روي در بخش بنابراين با ذخيره كادميوم. هاي ترابري و گردآوري فلزات روي و كادميوم در هر سه گل برابر بودند شاخص

  .هاي آلوده كمك كردتوان به پاكسازي خاكگلايول، لاله و نرگس مي
 

  روي، كادميوم، گلايول، لاله، نرگس : هاي كليديواژه
 

    1 مقدمه
آلودگي خاك به فلزات سنگين يكـي از مشـكلات مهـم محـيط     

ه غـذايي  فلزات سنگين بـا تجمـع در زنجيـر   . شودزيست محسوب مي
در بين ). 2(آورند خطرات بسيار زيادي براي بشر و جانداران بوجود مي
هايي هستند كه بـا  فلزات سنگين، كادميوم و روي از مهمترين آلاينده

ورود به زنجيره غذايي و تجمع در بدن انسان باعـث بـروز مشـكلات    
از جمله شواهد بدست آمده ناشـي از اثـرات كـادميوم،    . اندزيادي شده

همچنـين كـادميوم باعـث    ). 21(باشد بيماري ايتاي ايتاي در ژاپن مي
مشـكلات كليـوي، عصـبي و    ) 18(سردرد، تهوع، برونشـيت، نفريـت   

ايجاد تهـوع، دردهـاي شـكمي و    روي نيز باعث . شودمي) 2(سرطان 
ميلـي   300-100افزايش روي در محـدوده  . شوداسپاسم گوارشي مي

همراه است و منجر به كـاهش جـذب   گرم در روز با كم خوني سلولي 
                                                            

دانشـكده  استاديار و دانـش آموختـه كارشناسـي ارشـد گـروه خاكشناسـي،        -2و  1
  دانشگاه بوعلي سيناكشاورزي، 

  )Email: ghasemr@gmail.com                      :نويسنده مسئول -(*

بنابراين تجمع كادميوم و روي در محـيط   .)25(گردد مس در بدن مي
زيست حاوي خطرات زياد و اختلالات اساسي براي زيسـت جانـداران   

اين فلزات از طريق پساب كارخانجات، فعاليت معادن و . كندايجاد مي
هـاي  زمـين صنايع، كاربرد لجن فاضـلاب و كودهـاي شـيميايي وارد    

  .شوندكشاورزي مي
هاي گوناگوني به منظور پالايش  فلزات سنگين از خـاك و  روش

بـر بـوده و   هـا اغلـب پرهزينـه و زمـان    آب وجود دارد كـه ايـن روش  
اخيرا استفاده از گياهان . مناطقي با مساحت كوچك هستند مخصوص

تجمع دهنده فلزات سنگين براي پالايش مناطق آلـوده بيشـتر مـورد    
-گياه) 9(فنگ پنگ و همكاران  ).17(جه محققان قرار گرفته است تو

پالايي را استفاده از گياهان براي استخراج، جداكردن و برطرف كردن 
هـاي  و آن را جايگزين مناسـبي بـراي روش   اندها تعريف كردهآلاينده
بنابراين گياه پالايي بعنـوان يـك روش   . تندكننده شيميايي دانسويران

دار محـيط زيسـت و روش قابـل قبـول و عملـي بـراي       ستارزان، دو
در گياه پالايي چندين . رسدآلي بنظر ميهاي آلوده پيشنهاد ايدهمحيط
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، 1تواند باعث تصفيه فلزات شود كه عبارتند از گياه تبديليمكانيسم مي
و  5، گيـاه اسـتخراجي  4، گياه تثبيتي3، پالايش ريشه اي2گياه تبخيري

گياه تبديلي به جذب و تجمـع  . )28و  22، 16( 6يفيلتراسيون ريشه ا
هاي خاك و آب زيرزميني در گياه و متعاقباً تجزيه توسط گيـاه  آلاينده

هاي جذب شده توسط گيـاه،  در گياه تبخيري، آلاينده. شوداطلاق مي
در پـالايش ريشـه اي، ريشـه    . شـوند با فرآيند تبخير وارد اتمسفر مـي 

هاي مختلـف باعـث بهبـود زيسـت     كانيسمگياهان و ريزجانداران با م
گياه تثبيتي، به نگهداري خاك . شوندپالايي خاك در محيط ريشه مي

و رسوبات آلوده در محل توسط پوشش گياهي و همچنين ايستا كردن 
در گيـاه اسـتخراجي از   . شـود هاي سمي در خاك اطـلاق مـي  آلاينده

يشه و سـپس بـه   گياهان تجمع دهنده فلزات براي انتقال از خاك به ر
. شـود ها و انباشته نمـودن آنهـا در خـاك اسـتفاده مـي     ها و برگساقه

اي از جملـه فرآينـدهايي اسـت كـه باعـث پـالايش       فيلتراسيون ريشه
اكثـر گياهـاني كـه در ايـن     . )28و  22، 16(شـود  هاي آلـوده مـي   آب

شوند ارزش اقتصادي كمي دارنـد و مصـرف ايـن    استفاده مي ها روش
هـاي  اسـتفاده از گياهـاني بـا قسـمت    . سـت امشكل مواجه گياهان با 

هـا و  غيرخوراكي كه ارزش اقتصادي بالايي داشته باشد مثل قلمه گل
ايـن   .اسـت  پـالايي براي مطالعات گياه گياهان معطر پيشنهاد مناسبي

گياهان پس از جذب فلـزات و برداشـت از مزرعـه، بـدون اينكـه وارد      
گيرند و در نهايت همراه بـا  ده قرار ميزنجيره غذايي شوند، مورد استفا

نشان داد گـل   اي در هندوستانمطالعه .شوندهاي شهري دفع ميزباله
را گلايول توانايي جذب مقادير زيادي كادميوم در انـدام هـوايي خـود    

اي در هندوستان، گـل گلايـول توانـايي    در مطالعه). 13(باشد  دارا مي
 ندام هوايي خود نشـان داده اسـت  جذب مقادير زيادي كادميوم را در ا

تجهيـزات و   ،بسياري از كشورها با بهره گيـري از دانـش توليـد   ). 13(
پردازند و علاوه بر تامين ارقام مناسب به توليد گل و گياهان زينتي مي

. كننـد نياز داخلي، مبالغ قابل توجهي از طريق صادرات آن كسب مـي 
ها و ر مفيد استفاده از گلاز كشورهاي صنعتي با پي بردن به آثا برخي

گياهان زينتي، مانند افزايش بهره وري و ضريب اميـد بـه زنـدگي در    
 كننـد مصرفي وارد مـي  محيط كاري، گياهان زينتي را همچون كالاي

هاي بسيار كمي دربـاره جـذب فلـزات سـنگين     در ايران پزوهش ).1(
هش بـا  به اين ترتيب اين پـژو . بوسيله گياهان زينتي انجام شده است

هـاي  هدف بررسي رشد و ميزان جـذب فلـزات سـنگين توسـط گـل     
هاي آلوده بـه فلـزات كـادميوم و روي    گلايول، لاله و نرگس در خاك

  .اجرا گرديد
                                                            
1-Phytotransformation 
2-Phytovolatilization 
3-Rhizosphere bioremediation 
4-Phytostabilization 
5-Phytoextraction 
6-Rhizofiltration 

  هامواد و روش
در گلخانـه   سه خاك با مقادير متفاوت آلـودگي اين پژوهش روي 

ز ا Bو  Aخاكهاي . دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا انجام شد
نقاط گوناگون معدن سرب و روي آهنگـران شهرسـتان ملايـر كـه از     
لحاظ مقدار فلزات سنگين بيشترين اختلاف را داشتند، براي آزمـايش  

هـاي اطـراف گلخانـه    نيز از زمـين  Cخاك و  اي انتخاب شدندگلخانه
و بـه آزمايشـگاه    انتخـاب  بعنوان خاك شاهد كه عاري از آلودگي بـود 

هوا خشك و براي انجام آناليزهـاي شـيميايي و    هانمونه. ندمنتقل شد
قالـب  پـژوهش در   ايـن . ميليمتري عبور داده شدند 2فيزيكي، از الك 

فاكتور، شامل  دودر آزمايش فاكتوريل و بصورت طرح كاملا تصادفي، 
كمترين سـطح    B،بالاترين سطح آلودگي Aدر سه سطح (خاك  نوع

گلايول، لاله و در سه سطح ( و نوع گل )عاري از آلودگي Cو آلودگي 
در هر گلدان هشت كيلوگرم خـاك  . انجام شد چهار تكرار با و )نرگس

گلدانها هر دو روز يك بـار  . ريخته شد و سپس دو عدد پياز كاشته شد
 هـاي هـرز  علف پس از رشد گياهان بر اساس نيازشان  آبياري شدند و
برخـي از   .از گذشت پنج ماه، برداشت صورت گرفـت  بعد. وجين شدند

بر پايه قانون  مانند بافت خاك هاخاكهاي فيزيكي و شيميايي ويژگي
روش ه بي ظرفيت تبادل كاتيون ،)3(و به روش هيدرومتري  7استوكس

خاك به آب بـه كمـك    5:1خاك در عصاره  pH، )20(استات آمونيم 
 ، هـدايت الكتريكـي  )27( 827مدل  8متر ديجيتال مترهم pHدستگاه 

(EC) هـدايت سـنج   دسـتگاه  خاك بـه آب و بـا    5:1ر عصاره خاك د
بـروش اكسيداسـيون تـر     ، مواد آلـي )19( 712الكتريكي مترهم مدل 

، )23(روش تيتراسيون برگشـتي  ه ب كلسيم معادل خاك كربنات ،)30(
فلـزات قابـل    و )24(و همكـاران   مقدار فلزات كل به روش اسـپوزيتو 

. اندازه گيري شـد  )15(نورول به روش ليندزي و ) فراهم(استفاده گياه 
هاي گياهي پس از برداشت، با آب مقطر به دفعات شستشو داده نمونه
و پياز ) بخش هوايي(ها هاي گياهي شامل برگ و ساقه گلنمونه. شد

 70سپس نمونه ها در آون در دماي . بودند) بخش پياز( ها و ريشه گل
واختي در بـراي ايجـاد يكن ـ  . ساعت خشـك شـدند   48درجه به مدت 
ها، بافت خشك گياهان آسياب شد و از الك يـك ميلـي   تركيب نمونه

فلـزات سـنگين در گيـاه بـه روش فيگـوئرا و      . متري عبور داده شدند
فلزهـاي سـنگين   مقـدار  ). 1جـدول  ( اندازه گيري شـد  )10(همكاران 
به كمك دستگاه اسپكتروفتومتر جذب  و روي در خاك و گياه كادميوم

بـراي بررسـي تـوان    . ندشـد  قرائتواريان  220مدل  شعله سنج اتمي
هايي مانند فاكتور سنگين در گياهان كشت شده، شاخص تجذب فلزا

فـاكتور ترابـري از نسـبت    . بـرآورد شـد   10فاكتور گردآوري و 9ترابري
                                                            
7-Stocks’ Law 

8-Metrohm 

9- Transloation Factor 
10- Enrichment Factor 
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فاكتور گردآوري از  و غلظت فلز در اندام هوايي به غلظت فلز در ريشه
غلظـت كـل آن در خـاك اوليـه      نسبت غلظت فلز در اندام هوايي بـه  

و بـراي    SASهـا از نـرم افـزار   براي آنـاليز داده  ).32(بدست مي آيد 
در سطح احتمال  دانكناي چند دامنهاز آزمون  هاداده مقايسه ميانگين

  .استفاده شد درصد 5
 

  نتايج و بحث
  تاثير سطوح آلودگي روي وزن خشك گلها

چگونه علايم ظـاهري  در اين پژوهش در تيمارهاي گوناگون هي 
هـاي اسـتفاده شـده    سميت مانند كلروزه شدن و نكروزه شدن در گـل 

مقـدار فلـزات سـنگين     Aديده نشد بخصوص اينكه در تيمار آلودگي 
بيشتر از بقيه تيمارها بود و فقط افزايش آلـودگي باعـث كـاهش وزن    

آلودگي سطوح مختلف دهد كه نشان مي 2جدول . خشك گياهان شد
و باعـث كـاهش    ايجاد نمـود ي داري روي وزن خشك گلها تاثير معن

 Aسـطح   وزن خشك اندام هوايي گلايـول در آلـودگي  . وزن آنها شد
، وزن گلايـول  )Cبـه   Aاز ( كمترين مقدار بود و بـا كـاهش آلـودگي   

نشان دهنده تاثير منفـي آلـودگي فلزهـاي سـنگين      كه افزايش يافت
آلودگي، روي رشـد و وزن   پيامد منفي ناشي از. بودروي رشد گلايول 

آلودگي، وزن سطوح بطوريكه با افزايش . خشك لاله هم تاثير گذاشت
بيشترين وزن خشـك لالـه   . كاهش يافتنيز خشك اندام هوايي لاله 

مقايسه . مشاهده گرديد  Aو كمترين وزن خشك در تيمار  Cدر تيمار 
كـه آلـودگي    دادميانگين وزن خشك اندام هوايي گل نـرگس نشـان   

و وزن خشـك انـدام هـوايي آن تـاثير چشـمگيري      منفـي  روي رشد 
نشـان داد كـه بـا    ) 13(نتايج تحقيقات خاچانچي و همكاران   .نداشت

هاي گلايول، داوودي و افزايش غلظت كادميوم در خاك وزن تازه گل
گـزارش كردنـد كـه    ) 32(ژانـگ و همكـاران   . جعفري كاهش يافـت 

كـاهش ارتفـاع انـدام هـوايي و      افزايش مقدار كادميوم در خاك باعث
  . طول ريشه گياه آمارانتوس شد

  
 هاي استفاده شدهويژگي خاك -1جدول 

  Cخاك   Bخاك  Aخاك واحد پارامتر
pH - 02/7 5/7 4/7 

EC dSm-161/0 315/0 21/0 

 58/0 51/0 62/0 (%) كربن آلي

CEC  cmol+.kg-1 18/16 15  21 

 mg.kg-1 25 13 15  مفسفر فراه

 mg.kg-1 176 150 90 فراهم پتاسيم

 mg.kg-1 16/76 28 5/11 )فراهم( سرب

  mg.kg-1 85/0 054/0  0  )فراهم(كادميوم 
  mg.kg-1 54/16 32/3  31/2  )فراهم(روي 
 mg.kg-1 324 183 139 )كل(روي 

 mg.kg-1 80 8/70 78/76 )كل(مس 

 mg.kg-1 98/91 7/60 59/25 )كل(نيكل 

 mg.kg-1 14/10 83/0  135/0 )كل(كادميم

 mg.kg-1 725 3/311 75/18 )كل(سرب 

 24 38 40 (%) شن

 56 44 40 (%) سيلت

 20  18 20 (%) رس

  
 گوناگون آلودگيهاي با درجه تيمار در هاگل خشگ وزن -2جدول 

  )در گلدانگرم(ن خشك گياهانزمتوسط و  آلودگي
 نرگس   لاله  يولگلا 

A  b77/4  b1   a55/1  
B  ab6/5  ab33/1   a74/1  
C  a81/6  a4/1   a74/1  

  .باشددرصد مي 5بودن در سطح  حروف غيرهمنام در هر ستون نشان دهنده معني دار
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 گل و آلودگي مختلف تيمارهاي درو شاخص گردآوري ، شاخص ترابري هاگل پياز و هوايي بخش در روي و كادميوم واريانس تجزيه -3جدول 

منبع 
 پراكندگي

درجه 
 آزادي

 ميانگين مربعات 

 روي  كادميوم

بخش
 هوايي

 پياز
شاخص
  ترابري

شاخص
    گردآوري

بخش 
 هوايي

 پياز
شاخص 
  ترابري

شاخص 
  گردآوري

 ns057/0 ns0013/0 62/2670**  34/460** 354/0** 026/0** 19/190** 68/46** 2 آلودگي

 ns008/0 ns03/0 ns004/0 ns0006/0  ns4/46 ns53/150 ns007/0 ns0008/0 2 گل

 ns007/0 ns028/0 ns004/0 ns0004/0  ns8/18 ns33/53 ns023/0 ns0002/0 4 گل×آلودگي

  0004/0  023/0 18/75 07/16  001/0 009/0 31/0 08/0 27 خطا
  05/23  87/29  78/21  91/20  20/21 59/28 9/23 52/23    ضريب تغييرات

ns  باشددرصد مي 1تفاوت معني دار در سطح  و به ترتيب نشان دهنده معني دار نبودن -**و  
 

  هاغلظت فلزات در بخش هوايي گل
و  هـا گـل  پياز و هوايي بخش در روي و كادميوم واريانس تجزيه

 تيمارهـاي  درشاخص ترابـري و شـاخص گـردآوري كـادميوم و روي     
ايـن  هـاي  يافتـه . آورده شده اسـت  3گل در جدول  و آلودگي مختلف

هـا  دهد كه جذب كادميوم توسط بخـش هـوايي گـل   جدول نشان مي
تيمار نـوع   و بصورت چشمگير تغيير كردي فقط تحت تاثير تيمار آلودگ

ها روي جذب كادميوم بوسيله بخش هـوايي گياهـان تـاثير معنـي     گل
  .ها معني دار نبودآلودگي و گل نوع همچنين اثر متقابل. داري نداشت
 در روي و كـادميوم  فلزهـاي  غلظـت  ميـانگين  مقايسـه  4جدول 

و شاخص ترابـري و گـردآوري كـادميوم و     هاگلپياز  و هوايي بخش
جدول اين از نتايج . دهدرا نشان مي آلودگي مختلف تيمارهاي درروي 

ط شود كه با افزايش آلودگي، ميزان جذب كـادميوم توس ـ مشخص مي
بيشترين غلظت كـادميوم در انـدام هـوايي    . هر سه گل افزايش يافت

ميلـي گـرم بـر     48/3بـا ميـانگين     Aآلودگي با سطحها در تيمار گل
تفـاوت معنـي داري    B , C سـطوح  كيلوگرم مشاهده شد كه با تيمـار 

ميلي گرم بـر   13/0با ميانگين   Bآلودگي سطح همچنين تيمار. داشت
بعلـت  . نداشـت  تفـاوت معنـي داري    Cدگي سطحآلوكيلوگرم با تيمار 

بـود، جـذب آن    كـم  خيلـي   Cبا سـطح اينكه مقدار كادميوم در خاك 
و توسط دستگاه جذب اتمـي   است ناچيز بوده توسط گياهان هم خيلي

مقايسه ميانگين فلزهاي كادميوم و روي در بخش هـوايي   .نشدقرائت 
ــاز گياهــان   درم و روي و شــاخص ترابــري و گــردآوري كــادميو و پي

جـدول  اين از  نشان داده شده است 5در جدول  تيمارهاي متفاوت گل
بيشترين جذب كادميوم توسط گل لاله و كمتـرين جـذب   كه پيداست 

لايول صورت گرفته است ولـي جـذب كـادميوم توسـط ايـن      گتوسط 
شـاخص   .تفاوت معني داري با هم نداشتاز نظر آماري  ها گل

  يشترابري و شاخص گردآورير
گــزارش كردنــد كــه غلظــت كــادميوم در ) 11(جــي و همكــاران 

هاي گوناگون گياه به خصوصيات ژنتيكي هر گياه و غلظـت ايـن    اندام
همانطور كه اين در ايـن آزمـايش مشـاهده    . فلز در خاك بستگي دارد

تغيير غلظت كادميوم در خاك، جذب آن بوسيله گياهـان تغييـر   شد، با 
نشـان داد كـه گيـاه    ) 11(و همكـاران   هـاي جـي  نتايج آزمايش. كرد

Solanum nigrum ميلـي گـرم بـر گيلـوگرم      9/9تـا   6/9توانـد  مي
همچنــين چهرگــاني و . كــادميوم در انــدام هــوايي خــود ذخيــره كنــد

در مطالعات خود بيان كردند كه غلظت كادميوم در اندام ) 4(همكاران 
ر و اسـتيپا بـه   هاي گياهان نوا، آمارانتوس، خارشتر، كنگهوايي و برگ

نتايج . ميلي گرم بر كيلوگرم بوده است 6/1و  3/2، 2/6، 5، 14ترتيب 
-دهد كه غلظت كادميوم در اندام هـوايي گـل  مطالعه حاضر نشان مي

هاي استفاده شده  در اين مطالعه بسيار كمتر از سـاير گياهـاني اسـت    
  .شودكه در مطالعات گياه پالايي استفاده مي

هـا  بوسيله بخش هوايي گل واريانس جذب رويهاي تجزيه يافته
تـاثير  تحـت   تنهـا هـا  دهد كه غلظت روي در گلنشان مي) 3جدول (

بـوده  معنـي دار   بوجود آمد و اين اثـر نيـز   هاي گوناگونتيمار آلودگي
دهد كه نشان مي 4جدول . اثر متقابل آنها معني دار نبود رچنده. است

 A  آلـودگي بـا سـطح    مـار هـا در تي غلظت روي در بخش هوايي گل
 آلودگي با سطح و سپس در تيمار 03/26بيشترين مقدار و ميانگين آن 

 B  غلظت اين همچنين . بودميلي گرم بر كيلوگرم  46/17با ميانگين
بـا ميـانگين     C آلودگي بـا سـطح   تيمارفلز در اندام هوايي گياهان در 

هـا در  فـاوت ايـن ت . ميلي گرم بر كيلوگرم كمترين مقـدار بـود   99/13
دهدكـه بـا افـزايش    درصد با هم معني دار بودند و نشان مـي  5سطح 

. يافـت غلظت روي در خاك، جذب روي توسط گياهـان نيـز افـزايش    
گـل  دهد كه جذب روي توسط بخش هوايي نشان مي 5نتايج جدول 
شدن اين اختلاف متمايل به معني دار و  بود گلايول گل لاله بيشتر از

همچنين . اختلاف معني داري نداشتند نيزدر صد با  5و در سطح  بود،
هـاي گلايـول و لالـه    نرگس با گل گل بخش هوايي در غلظت روي

)  4(يافتـه هـاي چهرگـاني و همكـاران     . اختلاف معني داري نداشـت 
نشان داد كه غلظت روي در اندام هوايي گياهان خارشـتر، آمـارنتوس،   

 39و 1262، 820، 233، 62كنگر، كاهوي وحشي و استيپا بـه ترتيـب   
گـزارش كردنـد كـه    ) 5(كلمنته و همكاران . ميلي گرم بركيلوگرم بود
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ميلي گرم بر كيلوگرم روي در اندام  600تواند بيش از شلغم هندي مي
نشان داد كه گياه ) 29(نتايج والكر و همكاران . هوايي خود ذخيره كند

C. album روي انبـار   ميلي گرم بـر كيلـوگرم   612هاي خود در برگ
اعلام كردند كه غلظت روي در اندام هوايي ) 6(دلريو و همكاران . كرد

 .A. blitoides ،M. nicaeensis ،C. dactylon ،Cگياهـــان 

arvensis  وC. fuscatum  241و  60، 352، 525، 930بــه ترتيــب 
در پژوهشي ) 12(كمال و همكاران . ميلي گرم بر كيلوگرم مشاهده شد

بي بمنظور گياه پالايي استفاده كردند و نشـان دادنـد كـه    از سه گياه آ
تواننـد  گياهان نعناي آبي، پر طوطي و گل پامچال خزنده بترتيب مـي 

ميلي گرم بر كيلوگرم روي در اندام خود ذخيـره   1243و  549، 1498
هاي اين تحقيـق بـا تحقيقـات    بنابراين با توجه به مقايسه يافته.  كنند

غلظت فلزات سنگين در گياهان زينتـي اسـتفاده   توان گفت ديگر، مي
شده در اين پزوهش نسبت به ديگر گياهان و مطالعـات ديگـر بسـيار    

  .كنندكمتر بوده و خطرات زيست محيطي كمتري ايجاد مي
 ـ باره استفاده از گياهان زينتـي  هاي كمي درژوهشدر ايران پ  ه ب

در ) 13(ان خاجـانچي و همكـار  . شـده اسـت  انجام منظور گياه پالايي 
هاي گلايـول،  گزارش كردند كه گل خود در كشور هندوستان پژوهش

هاي آلوده به كادميوم را دارنـد  داوودي و جعفري توانايي رشد در خاك
هـوايي   در بخـش اين فلز در خاك، غلظت مقدار كادميوم و با افزايش 

 گلهاي بريـده قابـل فـروش    بيان كردند كه انآن. يافتها افزايش گل
توانـايي   و بـالاترين جـذب كـادميوم،    يول با بيشترين تحمل رشدگلا

بيـان  ) 32(ژانـگ و همكـاران    .هاي نيمه آلوده را داردپاكسازي خاك
. هاي آلوده به كادميوم رشد كندتواند در خاككردند كه آمارانتوس مي

گزارش كردند كه گل رنگين كمان صـورتي توانـايي   ) 14(لاي و چن 
اسپينوسـا و  . و سرب در اندام هوايي خـود را دارد  تجمع كادميوم، روي

توان از گل خرزهره بعنـوان نمايشـگر   پيشنهاد كردند كه مي) 8(اوليوا 
بيـان  ) 7(دير و سريواسـتا  . مناطق آلوده به فلزات سنگين استفاده كرد

درصد وزن خشك خود فلـز   5/0كردند كه گياهاني كه بتوانند بيش از 
 هـاي طبق اين تعريـف گـل  . نامندانباشتگر مي را فرا نجذب كنند، آنا

فلز جذب كردند دامنه پيشنهادي در اين پژوهش كمتر از مورد مطالعه 
بـا توجـه بـه    . شـوند  محسوب نمـي انباشتگر  جز گياهان فرابنابراين و 

 بطـور طبيعـي  تگر، ش ـانبا در مقايسه با گياهـان فـرا   اينكه اين گياهان
ارزش ي داراي توليـد وبخـش   جذب كردند كمتري را فلزهاي سنگين
اين گياهان مناسـب و قابليـت توصـيه دو     ،بنابراين ،باشداقتصادي مي

 تـرين كمزيـرا بـا   . را دارنـد ) صـرفه اقتصـادي  گياه پالايي و (منظوره 
تـوان بـالاترين بهـره دهـي اقتصـادي را       مي خطرات زيست محيطي

  .بدست آورد
  

  هاغلظت فلزات سنگين در پياز گل
دهد كه مقدار جذب كادميوم توسـط  نشان مي 3ول هاي جديافته
ها در اثر تغيير آلودگي، بصورت چشمگير تغييـر كـرد ولـي بـا     پياز گل

ها بگونه معني داري تغيير تغيير نوع گل، جذب اين فلز بوسيله پياز گل
معنـي   نيزاثر متقابل نوع آلودگي و نوع گل روي جذب كادميوم . نكرد

بيشترين  96/6با ميانگين  A  با سطح آلودگيهاي تيمار گل. دار نبود
 هاي موجود در تيمـار كادميوم را در پياز خود انبار كردند و با گل مقدار

دهد كه نشان مي 4جدول  .تفاوت معني داري داشتند Cو  B با سطوح
هـا  بطور ميانگين جذب كـادميوم بوسـيله پيـاز گـل     با افزايش آلودگي

مقدار جذب كادميوم به وسيله پيـاز هـر   . افزايش معني داري پيدا كرد
  ).5جدول (سه گل از نظر آماري تفاوت معني داري نداشتند 

وسيله ب روي فلز جذب برنوع آلودگي تاثير پيداست كه  3از جدول 
، در حاليكه نوع گل روي جـذب  است ها پيامد چشمگير داشتهگلپياز 

ريـانس  همچنـين جـدول تجزيـه وا   . اين فلز پيامد چشمگيري نداشت
 روي فلز جذب بر ،كند كه اثر متقابل نوع آلودگي و نوع گلآشكار مي

 بيشترين جذب روي در پيـاز  .گذاشتن بجاي ها تاثيريبوسيله پياز گل
و كمتـرين   82/55با ميانگين  A  در سطح در تيمار آلودگي گل هرسه

ميلـي گـرم بـر     31/26بـا ميـانگين    C  در سطح آن در تيمار آلودگي
  .م بودكيلوگر

 
 مختلف تيمارهاي درو شاخص ترابري و شاخص گردآوري  هاگلپياز  و هوايي بخش در روي و كادميوم فلزهاي غلظت ميانگين مقايسه -4جدول 

  آلودگي

  
  

 تيمار

 كادميوم
mg/kg

  روي  
mg/kg 

بخش 
 هوايي

 پياز
شاخص
  ترابري

شاخص
    گردآوري

بخش 
 هوايي

 پياز
شاخص 

  رابريت
شاخص 
  گردآوري

  A( a48/3 a96/6 a51/0 a34/0 a03/26 a82/55 a46/0 b08/0(آلودگي شديد
آلودگي متوسط

)B( 
b13/0 b18/0 a49/0  b15/0   b46/17 b26/37 a47/0 ab09/0 

 C( b0 b0 b0 c0  C99/13 c31/26 a59/0 a1/0(آلودگي كم

 .باشددرصد مي 5ني دار در سطح  حروف غيرهمنام در هر ستون،  نشان دهنده تفاوت مع

 هامقايسه ميانگين فلزهاي كادميوم و روي در بخش هوايي و پياز گياهان و شاخص ترابري و شاخص گردآوري در تيمار هاي متفاوت  گل-5جدول 
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 تيمار

 كادميوم
mg/kg 

  روي  
mg/kg 

  شاخص گردآوري  شاخص ترابري پياز خش هواييب    شاخص گردآوري  شاخص ترابري پياز بخش هوايي
 a23/1  a41/2 a34/0 a17/0 a34/21 a78/43 a49/0 a1/0 گل لاله

 a2/1 a31/2 a35/0 a16/0  ab6/18 a99/36 a54/0 a08/0 گل نرگس

 a17/1  a36/2 a31/0 a16/0  b53/17  a62/38 a49/0 a08/0 گل گلايول

  .باشددرصد مي 5ه تفاوت معني دار در سطح  حروف غيرهمنام در هر ستون،  نشان دهند
 

ميلـي گـرم بـر     B)26/37 آلودگي در سـطح غلظت روي در تيمار 
دهد كه با افزايش آلودگي در نشان مي 4جدول . مشاهده شد )كيلوگرم

و تفـاوت   يافـت هر سـه گـل افـزايش     پياز بوسيله  خاك، جذب روي
از نتـايج   .دبـو دار  با هم معني Cو  A ،B  با سطوح تيمارهاي آلودگي

پيداست كه هر سه گل از نظر آماري بصورت برابر فلـز روي   5جدول 
  .را در پياز خود ذخيره كردند

بمنظور برآورد انتقال فلزات از خاك به گيـاه از چنـدين پـارامتر از    
ايـن  . شـود جمله شاخص ترابـري و شـاخص گـردآوري اسـتفاده مـي     

شـاخص ترابـري   . دارد ضرايب بستگي به گونـه گياهـان و نـوع فلـز    
پارامتري است كه توان جابجايي فلز از ريشه به اندام هوايي را نشـان  

شاخص انتقال براي . كنددهد و راندمان انتقال فلزات را ارزيابي ميمي
پيداست كـه   3از جدول ). 26(باشد مي 1گياهان فراانباشتگر بزرگتر از 

بصـورت معنـي    لودگيشاخص ترابري كادميوم فقط در اثر تيمار نوع آ
 هاييافته. اثر بودتدار تغيير كرد و تيمار نوع گل روي اين شاخص بي 

با سطح  كند كه بعلت مقدار ناچيز كادميوم در خاكآشكار مي 4جدول 
C  بـا سـطوح    ،  شاخص ترابري كادميوم در تيمـار آلـودگيA  وB   از

 نشـان  5جـدول  . بصورت معني داري بيشـتر بـود   Cبا سطح  آلودگي
شاخص ترابري كادميوم در هر سـه گـل معنـي دار     تفاوتدهد كه  مي
توان نتيجه گرفت كه تيمار نوع آلودگي و مي 3با توجه به جدول  .نبود

ر شاخص ترابري روي پيامد معني بنوع گل و همچنين اثر متقابل آنها 
 .كنـد هم اين نتايج را تاييد مـي  5و  4 هاينتايج جدول. داري نداشتند

گزارش كردند كـه فـاركتور انتقـال روي در    ) 26(و همكاران  سوچكوا
بيـان  ) 31(ژانگ و همكاران . است 2/0و  5/0ذرت و گندم به ترتيب 

كردند كه با افزايش غلظت كادميوم در خاك، فاكتور انتقال اين فلز در 
يابد، اين فاكتور انتقال در خاك شـاهد  كاهش مي M. Sinensis گياه
 05/1ميلي گرم بر كيلـوگرم   200غلظت كادميوم  و در خاكي با 01/7
  .باشدمي

شاخص گردآوري از نسبت فلز در اندام هوايي به غلظت كل فلـز  
اين شاخص نشـان دهنـده توانـايي    .  آيددر خاك بكار رفته بدست مي

 3از جـدول  ). 26(باشد گياه در ذخيره فلزات در بخش هوايي خود مي
ادميوم فقـط در تيمـار نـوع    شود كه شاخص گردآوري ك ـمشخص مي

بصورت معني دار تغيير كـرد و نـوع گـل و اثـر متقابـل نـوع        آلودگي
 4جـدول  . نداشتند ياين شاخص پيامد معني دار برآلودگي و نوع گل 

دهد كه با افزايش آلودگي، شاخص گـردآوري كـادميوم هـم    نشان مي
ديد با افزايش معني داري كرد و بيشترين مقدار آن در تيمار آلودگي ش

 15/0و سپس در تيمـار آلـودگي متوسـط بـا ميـانگين       34/0ميانگين 
تجزيـه   .اين شاخص در تيمـار آلـودگي كـم، صـفر بـود     . مشاهده شد

دهد كه نوع آلـودگي و نـوع   واريانس شاخص گردآوري روي نشان مي
گل و همچنين اثر متقابل آنها روي ايـن شـاخص تـاثير چشـمگيري     

كه با كاهش آلودگي در خاك، شاخص  دهدنشان مي 4جدول . نداشت
گردآوري روي افزايش يافت و از نظـر آمـاري تفـاوت بـين شـاخص      
گردآوري روي در تيمار آلودگي شديد و آلودگي كم متمايل بـه معنـي   

بيــان كردنــد كــه شــاخص ) 26(ســوچكوا و همكــاران  .باشــددار مــي
 61بـه ترتيـب    modicago sativaگردآوري در كلم، ذرت، گنـدم و  

نتـايج مطالعـات   . باشـد درصـد مـي   63درصد و  2/3درصد، 10درصد، 
نشان داد كـه شـاخص گـردآوري كـادميوم در     ) 31(ژانگ و همكاران 

بـا افـزايش غلظـت كـادميوم در خـاك، كـاهش        M. Sinensisگياه 
. بود 06/1و در خاك آلوده  72/3يابد و اين شاخص در خاك شاهد مي

اي اسـتفاده شـده در ايـن تحقيـق      هدهد كه گلها نشان مياين داده
نسبت به ديگر گياهان فراانباشتگر، فلزات كمتري در اندام هوايي خود 

  .اندكردهذخيره 
  

  نتيجه گيري
هاي گلايول و لاله گرديـد  افزايش آلودگي باعث كاهش وزن گل

با افزايش آلودگي، جذب . ولي روي وزن خشك نرگس تاثيري نداشت
جـذب كـادميوم بوسـيله    . ها افزايش يافـت كادميوم و روي توسط گل

بوسيله اندام هـوايي   جذب روي. ددناندام هوايي و پياز هر سه برابر بو
هاي ديگر بود ولي جـذب ايـن عنصـر بوسـيله پيـاز      لاله بيشتر از گل

با افزايش آلودگي در خاك، شاخص گردآوري  .ددنها با هم برابر بو گل
هـاي  ولـي ايـن شـاخص   و شاخص ترابري كـادميوم افـزايش يافـت    

نـوع  . كادميوم در هر سه گل از نظر آماري تفاوت معني داري نداشتند
آلودگي و نوع گل روي شاخص ترابري روي تاثير معني داري نداشتند 
همچنين با افزايش آلودگي در خاك شاخص گردآوري روي به صورت 
متمايل به معني دار شدن افزايش يافت و نوع گل بر شاخص فلز روي 

هـاي  كاشـت محصـولات زراعـي در زمـين    . تاثير چشمگيري نداشت
كشاورزي آلوده به فلزات سنگين كه استفاده خوراكي بـراي انسـان و   



  1213     ...ارزيابي جذب كادميوم و روي بوسيله گلايول، لاله و نرگس

شود و استفاده از دام دارند، باعث ورود اين فلزات به زنجيره غذايي مي
هاي زينتي مانند گلايول، لاله و نـرگس پيشـنهاد مناسـبي بـراي     گل

هـاي آلـوده بـه    لات زراعي خوراكي در خاكجايگزيني كاشت محصو
  .باشدفلزات سنگين مي
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Abstract 

In order to assess uptake potential of Cd an Zn by Gladiola, Narcissus and Tulip, the greenhouse study was 
performed in contamination soils as factorial arrangement based on the complete randomized design with 
different levels of pollution (A as higher pollutant, B as lower pollutant and C as no pollutant) and different 
flowers (Gladiola, Narcissus and Tulip) with four replicates in faculty of agriculture, Bu-Ali Sina University. 
The result showed that with increasing heavy metals concentration in soils, dry matters of Gladiola and Tulip 
were decreased, compared with the control; however there was no change for dry matter in Narcissus. The 
accumulation of Cd and Zn by flowers increased with increasing soil pollution. The Cd concentration was higher 
(3.48 mg/kg averagely) in aerial parts of plant harvested from the A level treated soils which was significantly 
difference with B and C levels treated soil. There was no difference between the B and C level treated 
significantly. The Zn concentration in the aerial parts of plant was in the order of A, B and C level treated soils 
(in average 26.03, 17.46 and 13.99 mg/kg respectively). The Cd uptake was equal in all parts of Gladiola, 
Narcissus and Tulip. The Zn concentration was higher in the aerial parts of Tulip than Gladiola and Narcissus 
that of underground was equal. The accumulation and translocation Indices of Cd was not affected by increased 
soil Cd concentration significantly. With increased Zn concentration in soil, accumulation index decreased while 
translocation index was not changed significantly. The translocation and accumulation index of Cd and Zn was 
similar for flowers. Thus accumulation of Cd and Zn in saleable parts of Gladiola, Narcissus and Tulip led to 
clean up the contaminated soils. 
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