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محدوده تالاب  در فلزات سنگینهای آلوده به های درختی در خاکگونهپالایی ارزیابی توان گیاه

 عینک رشت

 

 چكيده

و قابل  ستیزطیمح، بوم سازگار، دوستدار نهیهزکمنوعی تكنیك طبیعی و پایدار، آسان، پالایی گیاه

ترکیبات آلی و معدنی آلوده به  یاخاکهاست که در آن از گیاهان مقاوم جهت پالایش کاربرد در سطوح وسیع 

 و ارغوان یلانآ نارون،های درختی اقاقیا، پالایی گونهارزیابی توان گیاه باهدفاین تحقیق  گردد.می استفاده

صورت  1400در سال های آلوده به فلزات سنگین سرب و کادمیوم در محدوده تالاب عینك رشت در خاک

با توجه به جهت باد غالب یك ترانسكت انتخاب و  ،شاهدو آلوده های پذیرفت. برای این منظور در رویشگاه

 انجامتكرار  3در لب طرح آماری کاملاً تصادفی قادر های سطحی درختان ریشه و هااز برگ بردارینمونه

پرکین با استفاده از دستگاه جذب اتمی  هاآنموجود در هر یك از  و کادمیوم و میزان غلظت سربپذیرفت 

در  های درختانمیزان غلظت سرب و کادمیوم در اندام نتایج نشان داد که گیری شد.اندازه 3030مدل  المر

های اقاقیا، آیلان و ارغوان بیشترین همچنین گونه .ه استبیشتر از رویشگاه شاهد بودهای آلوده رویشگاه

 و ppm56/0، ppm38/0)( و کادمیوم ppm19/0و  ppm59/0، ppm56/0)یب انتقال سرب ضر

ppm19/0 )ها، این گونهشرایط سازگاری مناسببا توجه به این موضوع و  اند.دارا بوده برگبه  ریشهاز  را 

در مناطق مشابه های آلوده به سرب و کادمیوم خاک پالاییگیاه هایگسترده در پروژه صورتبه توانندمی

 .قرار گیرند مورداستفاده

 

 .پالاییگیاه های درختی،گونهتالاب عینك، فلزات سنگین، آلودگی خاک،  كليدي: واژگان

 

 

 مقدمه

این فلزات  (.Anonymous, 2015) گرددمحیطی در جهان محسوب میمشكلات زیست نیترمهمآلودگی خاک به فلزات سنگین یكی از 

های حاوی فلزات، های فسیلی، استخراج معادن، تصفیه سنگهای بشری نظیر احتراق ناقص سوختها و فعالیتدر اثر فرسایش طبیعی سنگ

فلزات در خاک تحت تأثیر عوامل این میزان (. EPA, 2006گردند )زیست میها وارد محیطها، مواد رنگی و باتریکشهای شهری، آفتفاضلاب

صنعتی و شهری بوده که با توجه به  یهاپسابدر کشاورزی و  مورداستفادهختلفی همچون سنگ مادر، منابع آلاینده صنعتی، کودهای شیمیایی م

(. Nagajyoti et al., 2010) های خاک متفاوت استدر لایه هاآنخصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک و شرایط محیطی، روند تجمع و انباشت 

توان به نوع و سن خاک، غلظت در اتمسفر، میزان بارندگی، جهت و سرعت وزش باد و نوع مؤثر بر پراکندگی این عناصر در خاک میاز عوامل 

برخی از این فلزات نظیر روی، مس و نیكل در مقادیر کم  (.1394مجیدی و همكاران،  ،1386، مجد و همكارانسامانی) پوشش گیاهی اشاره نمود

نیز و کادمیوم شوند. عناصری مانند سرب ریشه از خاک جذب می لهیوسبهبرای رشد گیاهان لازم و ضروری هستند و  مصرفکمعناصر  عنوانبه

توسط  هاآنهای فیزیولوژیك گیاهان کارکرد مشخصی نداشته ولیكن به علت شباهت شیمیایی با عناصر ضروری امكان جذب در واکنش اگرچه

ها، کودهای شیمیایی و کشهای رنگ، حشرهسازی، افزودنیباطری بیشتر از طریق صنایعسرب (. Pilon-Smit, 2005) گیاهان وجود دارد
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انتشار ، خودروها ریتاکادمیوم از طریق استهلاک  کهیدرحال( Kalogerakis, 2007 and Kadukova) گرددزیست میکاری وارد محیطلحیم

 (.1395دهقان و همكاران،  ؛1395)جوکار و همكاران، شود به محیط شهری وارد میصنایع فلزی و مراکز دفن زباله ، ترافیكی

 ,Gao and Zhu) قرارگرفته است موردتوجههای آلوده خاک یسازپاکرویكردی جدید در  عنوانبههای بیولوژیك امروزه استفاده از روش

در بدون اینكه آثار سمیّ آشكار  رادارندهای گیاهی توانایی جذب و انباشت مقادیر زیادی از عناصر سنگین موجود در خاک برخی از گونه (.2003

ابرانباشتگر یك عنصر  عنوانبهگیاهی  گونهكیبرای اینكه (. Megha et al., 2015شود )گفته می ها ابرانباشتگر. به این گونهگرددایجاد  هاآن

لزات موجود در خاک، مقدار فنوع و این میزان به  که برای عناصر مختلف شود باید غلظت آن در اندام هوایی به آستانه تحمل برسدشناخته سنگین 

های آلوده که در آن خاک ییپالا ستیزهای یكی از روش(. Yağdı et al., 2000های گیاهی بستگی دارد )گونه عناصر و نوع یزیستدستیابی 

در این . (1397دار، زعیم؛ 1395و هانی،  سپهر یفرزام) نام دارد پالاییگیاهگردد، جهت پالایش ترکیبات آلی و معدنی استفاده می از گیاهان مقاوم

 Coupe)شود های گیاهان اقدام میها در بافتآوری آلایندهگیاهی نسبت به جذب و جمع یعصاره کشانجام برداشت گیاهان از خاک و روش با 

et al., 2013 .) ضمن اینكه بوده سرعت رشد بالا مؤثرو  ، فاکتور انتقالقوی ایپالایی پارامترهایی نظیر بردباری، سیستم ریشهفرآیند گیاهدر 

 ,Lasat) داشته باشند آلودهخاکدر را زیادی  تودهیزباید توانایی تولید  مورداستفاده گیاهان این روش،دستیابی به کارایی مناسب در  منظوربه

2000). 

 Ulmus carpinifolia) نارون(، .Robinia peseudoacacia L) اقاقیا درختیهای ونهگپالایی ارزیابی توان گیاههدف ااین تحقیق ب

.Rehd var umbraculifera)آیلان ، (Ailanthus altissima) و ارغوان (quastrum Cercis sili) های آلوده به فلزات سنگین در خاک

 .کادمیوم در محدوده تالاب عینك رشت صورت پذیرفتسرب و 

 

 هامواد و روش

تالاب شهری ایران و دومین  نیتربزرگو  شدهواقع رشت شهر طبیعی که در ستا تالابی ،مرداب عینك یا دریاچه عینك یا تالاب عینك

هكتار  44کیلومتر و پهنه آبی آن  12 ،های هوایی شبیه عینك استدر عكسکه این تالاب محیط  گردد.محسوب میتالاب بزرگ استان گیلان 

ایستگاه آمارهای  اساس بر .(1400، و اکتشافات معدنی کشور شناسیسازمان زمین) باشدمیهكتار  163ه ساحلی و خشكی آن و حریم و پهن

 باشدمی مرطوببسیار  منطقه قلیما و گرادیسانتدرجه  8/51متوسط حرارت سالیانه  ،مترمیلی 2/1369 بارندگی سالیانه گینمیان ،رشتهواشناسی 

 .(1400، ایران سازمان هواشناسی)

و ترافیك شهر رشت و انجام  ونقلحملزیست استان گیلان، شهرداری رشت و سازمان ی اداره کل حفاظت محیطهاگزارشبا استفاده از 

-اهرویشگ عنوانبه( تالاب شرکت دخانیات( و غربی )تقاطع غیرهمسطح شهدای گمنامبرداری از هوا، جهات جنوبی )پارک دانشجو(، شرقی )نمونه

 و کادمیوم تعیین میزان سرب نكهیا بهبا توجه رویشگاه شاهد در نظر گرفته شدند.  عنوانبه( تالاب بلوار شهید افتخاریهای آلوده و جهت شمالی )

نوع مطالعه لازم بود که قبل از انجام عملیات  لیدل بهشود، لذا های هوا در سطح شهر انجام نمیسنجش آلاینده هایرویشگاهاز  كیچیهدر 

 آلوده و شاهد مشخص گردد. هایرویشگاهموجود در هوا در  و کادمیوم ، مقدار سربهاآنبرداری از اجزای مختلف درختان و خاک زیرپوشش نمونه

برداری هوا با استفاده از دستگاه پمپ نمونه العهموردمط هایرویشگاه(، در هر یك از 1400مقطع زمانی در فصل تابستان ) 3بر این اساس در طی 

گیری از گردید. سپس فیلتر سلولزی نمونهها رویشگاهتكرار( در هر یك از  3لیتر )با  150دقیقه و به حجم  45برداری هوا به مدت اقدام به نمونه

موجود در هوا در هر یك  و کادمیوم جذب اتمی، میزان غلظت سربدستگاه خارج و به آزمایشگاه منتقل شد. در آزمایشگاه نیز با استفاده از دستگاه 

ها وجود غالب و مشترک در بین رویشگاه صورتبهکه اقاقیا، نارون، آیلان و ارغوان های سپس گونه تعیین گردید. موردمطالعه هایرویشگاهاز 

 صورتبههای موجود در پارک و بلوارها حاشیه تالاب عمدتاً طبیعی و پایههای انتخاب شدند. پایه موردمطالعهدرختی  هایگونه عنوانبهداشتند، 
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برداری و در هر رویشگاه با توجه به جهت باد غالب، یك ترانسكت انتخاب و نمونه 1400متر( بودند. در شهریور سال  3دست کاشت )فاصله کاشت 

، موردمطالعهبا در نظر گرفتن تیمارهای تكرار صورت پذیرفت.  3ادفی در های سطحی درختان در قالب طرح آماری کاملاً تصها و ریشهاز برگ

مقطع سطحی با توجه به جهت باد غالب و خط عمود بر آن و  ازنظربخش مختلف تاج پوشش ) 12های برگ از نمونه تهیه شد. نمونه 192تعداد 

ها با آب گذاری به آزمایشگاه انتقال داده شدند. سپس نمونهپس از کُد که دیگردتهیه  پوشش(ارتفاعی از سه بخش ابتدا، وسط و انتهای تاج ازنظر

 شدهخشكهای خشك گردیدند. نمونه گرادیسانتدرجه  75ساعت و در حرارت  48به مدت  دار هیتهومقطر دو بار تقطیر شسته شده و در آون 

 Lewisاستفاده شد ) گرادیسانتدرجه  95نرمال در حرارت  4یتریك گیری به روش هضم از اسید نآسیاب برقی پودر شده و برای عصاره لهیوسبه

et al., 2015مدل دستگاه جذب اتمی پرکین المر لهیوسبهها ها، میزان غلظت سرب و کادمیوم در هر یك از نمونه(. پس از صاف کردن عصاره 

و  0-10درختان در دو عمق  رپوششیزبرداری از خاک همچنین در هر رویشگاه، نمونه (.James and Wells, 1990گیری شد )اندازه 3030

ها در دمای محیط در آزمایشگاه علاوه بر تعیین مشخصات فیزیكی و شیمیایی خاک، نمونهانجام پذیرفت. )منطقه فعال ریشه( سانتیمتری  20-10

با توجه به  هاآنموجود در هر یك از سرب و کادمیوم ی عبور داده شدند و غلظت مترمیلی 2چكش پلاستیكی کوبیده و از الك  لهیوسبهخشك و 

 (.Dolphen et al., 2015)گیری گردید های استاندارد اندازهروش

 

 
 .موردمطالعهموقعيت منطقه  :1شكل 
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 نرمال بودن با استفاده از آزمون ازنظرها تحلیل آماری ابتدا داده منظوربهانجام شد.  SPSS افزارنرمآماری با استفاده از  یهالیوتحلهیتجز

K-S و از  قیموردتحقهای لفهؤدار بودن تأثیر تیمارها بر روی مبرای قضاوت معنی دوطرفهتجزیه واریانس  آزموناز  قرار گرفتند و یموردبررس

 .استفاده گردید درصد 95در سطح اطمینان ها آزمون دانكن برای مقایسه میانگین مؤلفه

 

 نتايج

 مقدار و به ترتیببیشترین  دارای ورماهیشهرو در  جنوبی رویشگاهدر  هوادر و کادمیوم غلظت سرب نشان داد که برداری از هوا نمونهنتایج 

ppb 92/3  وppb 45/1  مقدار و به ترتیب کمترین  دارای رماهیت و شمالیگاه رویشدر وppb 25/1  وppb 84/0  (1 )جدولبوده است. 

 

 .(1400سال ي شهر رشت )هوادر و كادميوم غلظت سرب  :1 جدول

 (ppbغلظت ) زمان
 رويشگاه

 شمالی شرقی غربی جنوبی

 تیر
 25/1 30/2 76/2 29/3 سرب

 84/0 67/0 81/0 02/1 کادمیوم

 مرداد
 56/1 21/2 49/2 46/3 سرب

 62/0 18/0 70/1 28/1 کادمیوم

 شهریور
 159/1 37/2 14/3 92/3 سرب

 74/0 29/0 51/1 45/1 کادمیوم

 

های مورد مطالعه را در رویشگاه 10-20و  0-10مشخصات فیزیكی، شیمیایی خاک و میزان غلظت سرب و کادمیوم را در عمق نتایج  2جدول 

در  و خاک مختلف هایدر عمقسرب و کادمیوم میزان غلظت حاکی از آن است که و آزمون دانكن  دهد. نتایج تجزیه واریانسنشان می

ارای بیشترین مقدار و د جنوبیدر رویشگاه و سانتیمتری  0-10در عمق  کهینحوبهاست  دار بودهدارای اختلاف معنی موردمطالعههای رویشگاه

 (.3و  2های و شكل 4و  3های )جدول باشدمیدارای کمترین مقدار  سانتیمتر 10-20و عمق  شمالیدر رویشگاه 

 

تالاب عينک در رشت هاي خاك موجود در نمونهو كادميوم مشخصات فيزيكی، شيميايی و ميزان غلظت سرب  :2 جدول

 .(1400سال )
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 جنوبی

1 
10-0 47 4/32 6/20 9/5 8/9 73/0 4/1 285 42/0 1/10 80/3 73/1 

20-10 2/44 54/31 26/24 8/5 3/11 57/0 2/1 275 35/0 5/10 02/1 50/0 

2 
10-0 1/42 8/46 1/11 0/6 1/8 54/0 9/ 295 31/0 9/8 44/3 41/1 

20-10 5/39 2/45 3/15 9/5 2/7 45/0 8/ 285 28/0 2/9 96/0 45/0 

 3 غربی
10-0 1/48 3/18 6/33 1/6 6/12 76/0 0/1 285 3/0 1/7 84/2 11/1 

20-10 3/37 20 7/42 9/5 3/10 61/0 8/0 245 27/0 7 80/0 38/0 
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4 
10-0 0/33 2/34 8/32 2/6 5/10 7/0 9/0 290 29/0 0/8 41/2 03/1 

20-10 2/29 9/31 9/38 0/6 6/11 58/0 7/0 265 26/0 5/8 65/0 27/0 

 شرقی

5 
10-0 40 8/24 2/35 3/6 1/13 81/0 3/1 300 26/0 8/8 87/1 81/0 

20-10 8/33 2/27 39 1/6 2/10 69/0 2/1 275 28/0 5/9 49/0 21/0 

6 
10-0 06/29 03/37 91/33 5/6 4/13 77/0 2/1 245 31/0 8/6 77/1 62/0 

20-10 80/26 65/31 55/41 4/6 6/14 36/0 0/1 220 23/0 9/6 38/0 19/0 

 شمالی

7 
10-0 2/28 6/38 2/33 6/6 9/12 69/0 5/1 270 37/0 1/11 43/0 18/0 

20-10 64/24 2/44 16/31 5/6 7/13 72/0 3/1 245 46/0 4/11 10/0 04/0 

8 
10-0 2/25 6/47 2/27 8/6 8/11 86/0 1/1 275 39/0 02/10 40/0 17/0 

20-10 3/24 3/52 4/23 5/6 6/12 74/0 0/1 250 34/0 3/9 09/0 05/0 

 

تالا عينک در  هاي مورد بررسیهاي مختلف خاك در رويشگاهتجزيه واريانس ميزان غلظت سرب در عمق :3ل جدو

 .( 1400رشت )سال 

 داريسطح معنی Fآماره  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات  عمق خاك

10-0 

 001/0 537/270 336/7 2 008/22 تیمار

   027/0 12 325/0 خطا

    15 334/22 کل

20-10 

 001/0 470/185 592/0 2 776/1 تیمار

   003/0 12 038/0 خطا

    15 814/1 کل

 

 
 در تالاب عينک در رشت  موردمطالعه يهاستگاهيابراي مقادير غلظت سرب در  كن داننتايج آزمون  :2 شكل

 .(1400)سال 
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در تالاب عينک  یموردبررسهاي هاي مختلف خاك در رويشگاهميوم در عمقدتجزيه واريانس ميزان غلظت كا :4جدول 

 .(1400در رشت )سال 

 داريسطح معنی Fآماره  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات  عمق خاك

10-0 

 001/0 364/114 382/1 2 146/4 تیمار

   012/0 12 145/0 خطا

    15 291/4 کل

20-10 

 001/0 245/106 134/0 2 401/0 تیمار

   001/0 12 015/0 خطا

    15 416/0 کل

 

 
 تالاب عينک در رشت موردمطالعه يهاستگاهيانتايج آزمون دانكن براي مقادير غلظت سرب در  :3شكل 

 .(1400)سال 

 

 ppmو  ppm 01/3با به ترتیب  جنوبیرویشگاه  در و اقاقیاان ختدردر و کادمیوم  غلظت سرببیشترین میزان نشان داد که مطالعات نتایج 

 (.6و  5 هایجدول) باشدمی ppm 18/0و  ppm 24/0با به ترتیب  شمالیرویشگاه و  ناروندر درختان  این عناصرو کمترین میزان  32/2

در سطح های درختی در برگ گونهو کادمیوم صر سرب اعنغلظت تأثیر رویشگاه بر انباشتگی که  حاکی از آن استنیز آزمون تجزیه واریانس 

از  جنوبیدر برگ درختان در رویشگاه  این عناصر غلظت کهینحوبه( 8و  7های باشد )جدولمیدار معنی دارای اختلاف درصد 95اطمینان 

 )شاهد( از کمترین میزان برخوردار بوده است. شمالییزان و در رویشگاه بیشترین م
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تالاب عينک در رشت )سال  موردمطالعههاي هاي درختی در رويشگاهدر برگ گونه (ppm) ميزان غلظت سرب :5 لجدو

1400). 

 هاي درختیگونه

 رويشگاه 
 نارون ارغوان آيلان اقاقيا

 آلوده

 C 01/3 C 61/2 D 08/2 D 43/1 جنوبی

 B 68/2  B31/2 C 98/1 C 12/1  غربی

 B 48/2 B 02/2 B 62/1 B 77/0 شرقی

 A 36/1 A 82/0 A 58/0 A 24/0 شمالی شاهد

 

تالاب عينک در رشت  موردمطالعههاي هاي درختی در رويشگاه( در برگ گونهppmميزان غلظت كادميوم ): 6ل جدو

 .(1400)سال 

 هاي درختیگونه

 رويشگاه
 نارون ارغوان آيلان اقاقيا

 آلوده

 C 32/2 C 01/2 D 60/1 D 10/1 جنوبی

 B02/2 B 78/1 C 52/1 C 86/0  غربی

 B 78/4 B 55/1 B 24/1 B 59/0 شرقی

 A 04/1 A 63/0 A 45/0 A 18/0 شمالی شاهد

 

 .(1400تالاب عينک در رشت ) هاي درختیو گونه رويشگاهتحت تأثير غلظت سرب در برگ تجزيه واريانس  :7ل جدو

P F تغييرات منبع درجه آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات 
 رویشگاه 3 473/150 157/50 1253925 000/0*
 گونه 3 340/23 78/7 194500 001/0*

 گونه ×رویشگاه  9 659/2 295/0 7375 01/0*

 خطا 177 072/0 00004/0  

 کل 192 543/176   

 درصد. 95دار در سطح احتمال معنی*

 

تالاب عينک در رشت )سال  هاي درختیو گونهرويشگاه تجزيه واريانس غلظت كادميوم در برگ تحت تأثير  :8 جدول

1400). 

P F منبع تغييرات درجه آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات 
 رویشگاه 3 730/55 576/18 1857600 001/0*
 گونه 3 644/8 881/2 288100 000/0*

 گونه ×رویشگاه  9 984/0 109/0 10900 000/0*

 خطا 177 026/0 00001/0  

 کل 192 384/65   

 درصد. 95دار در سطح احتمال معنی*
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و  ppm 61/1و  ppm 10/2با به ترتیب  جنوبیرویشگاه ر و د ارغواندر درختان و کادمیوم نتایج نشان داد که بیشترین میزان غلظت سرب 

 .(10و  9 های)جدولباشد می ppm 30/0و  ppm 40/0با به ترتیب  شمالیرویشگاه در و اقاقیا کمترین میزان آن در درختان 

 95های درختی در سطح اطمینان گونه ریشهدر و کادمیوم سرب غلظت آزمون تجزیه واریانس نیز نشان داد که تأثیر رویشگاه بر انباشتگی 

از بیشترین میزان  جنوبیدرختان در رویشگاه  ریشهدر  این عناصرغلظت  کهیطوربه( 12 و 11 یهاجدولباشد )دار میدرصد دارای اختلاف معنی

 .)شاهد( از کمترین میزان برخوردار بوده است شمالیو در رویشگاه 

 

در تالاب عينک در رشت  موردمطالعههاي هاي درختی در رويشگاهدر ريشه گونه (ppm)ميزان غلظت سرب : 9 جدول

 .(1400)سال 

 هاي درختی گونه        

 رويشگاه
 نارون ارغوان آيلان اقاقيا

 آلوده

 C 09/1 C 92/0 D 10/2 D 76/1 جنوبی

 B97/0 B 73/0 C 79/1 C 63/1  غربی

 B 72/0 B 59/0 B 43/1 B 34/1 شرقی

 A 40/0 A 45/0 A 88/0 A 80/0 شمالی شاهد

 

در تالاب عينک در  موردمطالعههاي هاي درختی در رويشگاهدر ريشه گونه (ppm)ميزان غلظت كادميوم  :10 جدول

 .(1400رشت )سال 

 هاي درختیگونه

 رويشگاه 
 نارون ارغوان آيلان اقاقيا

 آلوده

 C 84/0 C 11/1 D 61/1 D 36/1 جنوبی

 B74/0 B 96/0 C 38/1 C 29/1  غربی

 B 55/0 B 85/0 B 17/1 B 01/1 شرقی

 A 30/0 A 74/0 A 67/0 A 62/0 شمالی شاهد

 

در تالاب عينک در  هاي درختیواريانس غلظت سرب در ريشه تحت تأثير رويشگاه و گونهتجزيه  :11 جدول

 .( 1400رشت)سال 

P F منبع تغييرات درجه آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات 
 رویشگاه 3 623/103 541/34 1727050 100/0*

 گونه 3 673/12 224/4 211200 05/0

 رویشگاه * گونه 9 045/2 227/0 11350 01/0*

 خطا 177 052/0 00002/0  

 کل 192 393/118   

 درصد. 95دار در سطح احتمال معنی*
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تالاب عينک در رشت  هاي درختیتجزيه واريانس غلظت كادميوم در ريشه تحت تأثير رويشگاه و گونه: 12 جدول

 .(1400)سال 

P F تغييراتمنبع  درجه آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات 
 رویشگاه 3 449/41 816/13 1381600 000/0*

 گونه 3 669/6 223/2 222300 04/0

 رویشگاه * گونه 9 983/0 109/0 10900 01/0*

 خطا 177 02/0 00001/0  

 کل 192 121/49   

 درصد. 95دار در سطح احتمال معنی*

 

اقاقیا،  های درختیگونه که دهدمینتایج نشان  ،اندام هوایی یا همان فاکتور انتقالبه  ینیرزمیزاندام انتقال عناصر از با توجه به اهمیت نسبت 

 ریشه از را (mpp19/0 و mpp56/0، mpp38/0)( و کادمیوم mpp19/0و  mpp95/0، ppm56/0)سرب انتقال  ضریببیشترین آیلان و ارغوان 

 .(13 )جدولخود داشته باشند  ریشهرا در  هاآنخود انتقال داده و کمترین انباشتگی از  برگاین عناصر را به  ینوعبه اندبوده و توانسته دارا برگبه 

 

 در تالاب عينک در رشت هاي درختیدر گونه ريشهبه  برگدر و كادميوم نسبت غلظت سرب  :13ل جدو

 .(1400)سال 

 نارون ارغوان عرعر اقاقيا 

 (TFفاکتور انتقال )
 59/0 56/0 19/0 12/0 (ppmسرب )

 56/0 38/0 19/0 12/0 (ppmکادمیوم )

 

 گيريو نتيجه بحث

باشد. از این روش برای زدودن ها با کمك گیاهان میاست که شامل جذب، تغییر شكل، تجمع و یا تصعید آلاینده زیستیپالایی روشی گیاه

 Rohit) نوع آلاینده خاک یعنی معدنی و آلی بكار رودتواند برای رفع هر دو شود. این فناوری میهای آب، خاک و هوا استفاده میآلودگی

Kumar et al., 2022؛ Le Zhang et al., 2022 ).  .عدم آلودگی زمین برای تولید محصولات زراعی از اهمیت اساسی برخوردار است

 ییپالااهیگ. گذاردمی محصول تأثیر امنیتبر  یطورجدبهداشته و  ریتأثتوسط گیاه موجود در خاک غذایی عناصر در خاک بر جذب تجمع مواد سمی 

 .(Haider et al., 2021) است آلودگی خاکپالایش، یك فناوری پرکاربرد برای به دلیل هزینه کم، اجرای ساده و عدم آلودگی ثانویه 

، شرقی، )شاهد( مالیشبوده و به ترتیب  شاهددرختان بیشتر از رویشگاه  ریشهو  برگدر و کادمیوم های آلوده میزان غلظت سرب در رویشگاه

و  هواتوان به میزان غلظت در های مختلف را میدر رویشگاهاین عناصر دار بین غلظت وجود اختلاف معنی دهد.افزایش نشان می جنوبیو  غربی

 تناسببهارتباط داد. مطالعات گذشته  در خاک عناصر جذبقابل، غلظت کل و pHوجود ذرات رسی،  ازجملهتغییر خواص فیزیكی و شیمیایی خاک 

 ,.Marry et al ؛1394 همكاران،خداکرمی و ) اندگیاهان اشاره نموده لهیوسبه هاآنجذب  تیباقابلدر محیط )اتمسفر و خاک(  عناصرغلظت 

 موردمطالعهبین درصد ذرات رس موجود در خاک و میزان جذب سرب و کادمیوم در درختان  (.Al-Shayeb and Seaward, 2001؛ 1996

اظهار داشتند کلوئیدهای رسی اشاره نمود که ( 1386سامانی مجد و همكاران )توان به تحقیقات در این خصوص میدار وجود دارد. رابطه معنی

گردند به همین دلیل میزان جذب عناصر های پایین خاک میلایه به هاآنموجود در سطح خاک با جذب عناصر سنگین، مانع آبشویی و انتقال 
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، رسوب pH کاهش با کهینحوبهخاک دارد  pHبا  یطه معكوسبفلزات سنگین راگیاهان به قابلیت دسترسی یابد. توسط گیاهان افزایش می

فلزات موجود در خاک برای گیاهان  جذبو قابلیت  افتهیکاهش های آلیهای نامحلول و کمپلكسهیدروکسیدها و کربنات صورتبهعناصر فلزی 

 .(Wang, 2005 ؛1386و همكاران، تائبی ) یابدمی افزایش

به اندام هوایی یا همان فاکتور انتقال )نسبت غلظت عنصر  ینیرزمیزنسبت انتقال عناصر از اندام  ،پالایی فلزات سنگینبا توجه به اینكه در گیاه

بیشترین  و ارغوان عرعر، اقاقیا هایبسیار مهم و ضروری است، نتایج نشان داد که گونه در اندام هوایی به غلظت همان عنصر در اندام زیرزمینی(

از فاکتور انتقال عناصر از  اظهار داشتند (2003و همكاران ) Mattina  وLasat (2000 ) .باشنددارا می و کادمیوم توانایی را جهت انتقال سرب

بیان نمود که گیاهانی Brooks (1998 ) استفاده نمود. انباشت کنندههای فرا شناسایی گونه منظوربهتوان اندام زیرزمینی به اندام هوایی می

برخی از محققین . داشته باشند ینیرزمیزتوانند فلزات سنگین را به اندام هوایی خود انتقال دهند که کمترین انباشتگی از این عناصر را در اندام می

ر العمل گیاه به حضور مقادیر بالای فلزات دو عكس توصیف مقاومت منظوربهریشه غلظت آن در از نسبت غلظت فلزات در بخش هوایی به نیز 

مصلح  ؛1395فرزامی سپهر و هانی، ) باشدمی 1کمتر از  و در گیاهان دافع 1از  تربزرگ بت در گیاهان انباشتگرنساین که  اندخاک استفاده نموده

 .(Coelho, 2005؛ Siyar et al., 2022 ؛1397و همكاران،  یآران

بـه دلیل هزینه اجرایی  که است. در این فرآیندها آلایندهاز زیست محیط یسازپاک منظوربهاســتفاده از گیاهان ســبز  پالاییگیاه یطورکلبه

و نیازی به تخریب و انتقال خاک نیســـت  ،دزیســت و کمك به زیباســازی محیط در اولویــت قرار دارعدم تأثیر مخرب بر محیط تر،پایین

از مقدار  شده وهای گیاه ممكن جذب فلز از راه ریشـه و انتقال آن به دیگر قسـمتاســتخراج فلزات ســنگین از خاک توســط گیاهان در طی 

بدون نشان  اقاقیا، آیلان و ارغوان اندرختنتایج این تحقیق نشان داد  .(Atma et al., 2017) دشوغلظت آن فلز در محیط آلوده کاسـته می

هایی گونه، 1و فاکتور انتقال بیشتر از  افتهیتوسعهای زنی آسان، سیستم ریشهبالا، رشد مناسب، جوانه تودهیزت، توانایی تولید دادن علائم مسمومیّ

در مناطق مشابه نیز توصیه ند نتوایم هاآن نیازهای اکولوژیكبا توجه به و  باشندمی و کادمیوم های آلوده به سربمناسب جهت پالایش خاک

توان در می یآسانبهها گونه نیازهای اکولوژیك بسیار کم در مقایسه با سایربه دلیل اقاقیا از  موردمطالعههای ضمن اینكه در بین گونه .گردند

های درختی روشی مؤثر در حذف آلودگی با استفاده از گونه ییپالا ستیزتكنولوژی ، ذکرشدهبا توجه به نكات  نمود.استفاده  پالاییهای گیاهپروژه

کند که برای عنوان می( 2022و همكاران ) Yang باشد.های شهری میهای آلوده محیطسنگین سرب و کادمیوم در خاکناشی از فلزات 

بتوانند با شرایط که توانایی جذب عناصر سمی را دارا بوده و مقاومت زیادی در برابر تنش داشته باشند و  ادپرورش دبایستی یاهانی را گ ،ییپالااهیگ

 ضروری خواهد بود.محصول در آینده و افزایش کیفیت برای تسهیل امنیت غذایی این کار  ،شوندمحلی سازگار 

 

 منابع

های شهری. پژوهشنامه ارتباط عوامل ترافیكی با غلظت سرب و کادمیوم در خاک حاشیه خیابان .1386 ،م. مجد، س. و ابطحی، س.تائبی، ا.، سامانی

 .195-205صفحات  (:3)4، ونقلحمل

فصلنامه (. .Taxodium distichum Lدارتالاب ) گونه درختی ییپالا ستیزتعیین توان .  1395 ، رستمی شاهچراغی، ت.، محمدي، م.،جوكار، م. 

 .85-96 صفحات(: 28)8، تالاب یولوژیاکو بعلمی پژوهشی 

 Robiniaهای اقاقیا )گونه های مختلف خاک توسطم در بافتوپالایی کادمیارزیابی توان گیاه. 1394 ،واردانيان، ژ. و سهرابی، ه.خداكرمی، ي.، شيروانی، ا.، 

pseoudoacacia L. ،)گنجشكزبان (Fraxinus rotundifolia Millerو سرو نقره )( ایCupressus arizonica Greene فصلنامه علمی پژوهشی .)

 .617-625صفحات (: 4)23تحقیقات جنگل و صنوبر ایران، 

. دو فصلنامه علمی پژوهشی تحقیقات حمایت مقایسه جذب عناصر کادمیوم و روی در دو گونه اکالیپتوس. 1395 ،ر. و ملاشاهی، م. مشكی، ع.ر.،  دهقان، م.

 . 22-33صفحات  (:1)14ها و مراتع ایران، و حفاظت جنگل
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 . 1- 5 صفحات :2، زیست و توسعه پایدارمدیریت محیط. هاهای درختی برای کاهش آلودگیپالایی گونهاستراتژی گیاه. 1397 ،زعيمدار، م.

 ص.  86 شناسی و خاکشناسی شهر رشت.آمار و اطلاعات زمین .1400 ،.شناسی و اكتشافات معدنی كشورسازمان زمين 

 . ص 127  های سینوپتیك کشور.آمار و اطلاعات اقلیمی ایستگاه .1400 ،.ايرانسازمان هواشناسی 

 .1-10صفحات  (:43)33شناسی، های شهری به سرب و کادمیوم. مجله محیطآلودگی خاک حاشیه خیابان .1386 ،س.، تائبی، ا. و افيونی، م.مجد، سامانی 

 .88-100(: صفحات 44)11ه فیزیولوژی محیطی گیاهی، . نشریپالایی، دست آوردی سبز برای پالایش سیاهیگیاه .1395 ،فرزامی سپهر، م. و هانی، ع. 
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 .271-284صفحات  (:4)1. مجله پژوهش و توسعه جنگل، کادمیوم و سرب در برگ چندگونۀ چوبی

 Thuja) یاسرو خمرهمقایسه غلظت سرب در دو گیاه . 1397 ،وند، ا.زاده، ح. و سپه، ح.ر.، سودايیزاده ميعظ، ا.، خسروي، م.، یمصلح آران 

orientalis )زیتون و (Olea europaea )109-123 صفحات (:1)71زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران، محیط. مجله پالاییکاربرد در فناوری گیاه منظوربه. 
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