
 

  یمرتع اهیگ و خاک در کلین و سرب غلظت یبررس

Halimocnemis pilifera کرج دره حلقه زباله دفن مرکز اطراف در 

 فارغ التحصیل کارشناسی ارشد مهندسی محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران؛ سو قره پناهی نفیسه 

 ه تهراندانشکده منابع طبیعی دانشگا دانشیار ؛*حمیدیان امیرحسین 

 دانشیار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران ؛طویلی علی 

 

 چکیده   

 گیراه  در (نیکر   و سرر  ) سرگیین  فلرزا   غلظر   تعیرین  بررسر   هرفف  برا  کرر   دره حلقه زباله دفن مرکز اطراف در پژوهش این 

Halimocnemis pilifera مگطقره  غالر   براد  جه  در متر 05 * 05پلا  سه مطالعه انجام مگظور به .گرف  صور  مگطقه خاک و 

 اول پرلا   از کیلرومتری  یر   و مترری  055 بافاصرله  سوم و دوم یها پلا  و شیرابه هایحوضچه نزدیک  در اول پلا  .یاف  استقرار

 05 گرین همچ .گردیرف  انجرام  بررداری نمونه ریشه و هوای  انفام تفکی  به تکرار 05 با مطالعه مورد گیاه از پلا  هر در .استقرارگردیف

 ریشره  و هروای   انرفام  در نیک  و سر  فلزا  غلظ  دار معگ  تفاو  س برر مگظور به .گردیف تهیه تصادف  طور به نیز خاک از نمونه

 نیک  و سر  فلزا  غلظ  نظر از پلا  سه خاک بین تفاو  تعیین و طرفه دو واریانس تجزیه مورد هاداده مختلف، یها پلا  در گیاه

 سره  خاک که داد نشان نتایج .گردیف استفاده دانکن آزمون از نیز هامیانیین مقایسه برای .گرفتگف قرار طرفه ی  ریانسوا تجزیه مورد

 بین که گردیف حاص  نتیجه این غیرجفت  t آزمون انجام با همچگین .نفارنف یدار معگ  تفاو  نیک  و سر  فلزا  غلظ  نظر از پلا 

 درصف 0 سطح در اختلاف این نیک  غلظ  نظر از اما ردنفا وجود یدار معگ  تفاو  هیچ سر  غلظ  رنظ از گونه ریشه و هوای  انفام

mgkg ) نیک  غلظ  بیشترین دوم پلا  در گیاهان که داد نشان ها پلا  در تفاو  .گردیفدار  معگ 
 بیشترین سوم پلا  در و (172/3-

mgkg) سررر  غلظرر 
 گیرراه کرره داد نشرران نیکرر  و سررر  فلررزا  برررای انتقررال و تجمرر  فاکتورهررای .انررفکرررده جرر   را (10/1 1-

Halimocnemis pilifera 70/0و 20/5 با= TF 00/0 و 72/5 و= BCF سر  فلز پالایش برای نیک ، و سر  فلزا  برای ترتی  به 
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 مقدمه .1
 زمیگره  در اساسر   یهرا  چرالش  از یک  حاضر حال در

 در سرگیین  فلرزا   غلظ  تفریج  افزایش زیس ، محیط

هرا   میکروارگانیسر   توسرط  آنها تجزیه عفم سب  به خاک

 و خرواص  داشرتن  بره  توجره  برا  فلزا  گونه این .باشف م 

 موتاننیر ،  و کارسریگوننی   وتوکسری ، سیت بالقوه اثرا 

 زنفه موجودا  سایر و انسان سلام  بر را جفی مخاطرا 

 وارد مختلرف  یهرا  راه از سرگیین  فلرزا   .نمایگرف  م  وارد

 مرواد  ،هرا  فاضلا  ،شونف م  حیوان و انسان غ ای  زنجیره

 ...و غبرار  و گرد ،ها زباله ،ها کارخانه فعالی  از حاص  دفع 

 غر ای   یها رهجیزن به سگیین فلزا  ورود معمول یها راه

 انسان فعالی  با تگها نه سگیین فلزا  به آلودگ  . هستگف

 در مختلرف  مقرادیر  در طبیع  بطور بلکه گردد م  حاص 

 مراکرز  برین  این در .[0] دارنف وجود خاک هژوی به محیط

 تجمر   و تولیرف  هرای  کرانون  از یکر   عگروان  به زباله دفن

 محر   مشرک   تررین  عمرفه  .هستگف مطرح سگیین فلزا 

 در شرفه  تولیرف  گاز و شیرابه شهری، جامف زایف مواد دفن

 ویژگیهای میباشف آل  ترکیبا  دارای یها زباله تجزیه اثر

 برالای  درصرف  جمله از ایران در شهری زبالۀ ترکی  خاص

 اقلیمر   خاص شرایط همچگین و رطوب  و فسادپ یر مواد

 کره  اسر   شرفه  سرب   زیراد  تبخیرر  و کر   بارنفگ  نظیر

 سرگیین  فلرزا   از برالای   آلودگ  بار دارای حاص  شیرابۀ

 فلرزا   ایرن  [7] باشرف  صرگعت   کشرورهای  برا  مقایسه در

 در بگرابراین  شونف نم  تجزیه و نرفته بین از چون سگیین

 توانررای  دلیرر  برره و نمرروده تجمرر  رسرروبا  وهررا  خرراک

 موجرودا   سرلام   مرواد،  گونره  این زیست  پ یری تجم 

 یهرا  زنجیرره  بره  ورود طریر   از را انسان خصوص به زنفه

 .[3] نمایف م  مواجه بسیاری خطرا  با غ ای 

 کره  اس  حاک  گرفته انجام تحقیقا  نتایج کل  طور به

 و سرازگاری  و رشف توانای  مرتع  گیاهان از خاص  یها گونه

 از سگیین فلزا  ج   .باشگف م  دارا را سگیین فلزا  ج  

 فلرزا   غلظر   و نرو   به بستی  مرتع  گیاهان توسط خاک

 گیراه   گونره  نو  و عگاصر زیست  دستیاب  خاک، در موجود

 انباشر   و جر    توانرای   گیراه   یهرا  گونره  از برخ  .دارد

 آثرار  کره  ایرن  برفون  دارنف را سگیین عگاصر از زیادی مقادیر

 ایرن  از توان م  بگابراین، . نمایف ایجادها  آن برای آشکار سم 

 فلرزا   بره  آلروده  یهرا  خاک سازی پاک برای گیاهان ژگ وی

 فلررزا  از برخرر  نمررود اسرتفاده  مراترر  در ویررژه هبرر سرگیین 

 عگروان  بره  کر   مقرادیر  در نیکر   و روی مس، نظیر سگیین

 بره  و هسرتگف  ضرروری  گیاهران  رشف برای مصرف ک  عگاصر

 گیراه   پوشرش  بررس  شونف م  ج   خاک از ریشه وسیله

 غلظر   تعیرین  و سرگیین  فلرزا   بره  لودهآ مرات  در طبیع 

 و علمر   یهرا  جگبره  از گیراه   یهرا  گونره  در فلرزی  عگاصر

 .[1] اس  برخوردار زیادی اهمی  از کاربردی

 

 شناسی روش .2

 مطالعه مورد محل .1 .2
 آبرفتهای روی بر البرز استان مرکز عگوان به کر  شهر

 مسراح   .اسر   واقر   مرکرزی  البررز  جگرو   ای کوهپایه

 از آن ارتفرا   و باشرف  مر   مرب  کیلومتر هزار 6 آن ب تقری

 فاصله در دره حلقه دفن مرکز .اس  متر0355 دریا سطح

 از و دارد قررار  کرر   مهرشهر غرب  جگو  کیلومتری 6.0

 ایرن  در تمامرا  کرر   شرهر  یهرا  زبالره  بعف به 0327 سال

 یهرا  کروه  به شمال از دفن مرکز این .شود م  دفن مگطقه

 و زار شروره  مگطقره  به جگو  از پیام، رودگاهف و دره حلقه

 کره  شرود  م  مگته  دره حلقه ارتفاعا  به وشرق غر  از

 و شرررق  دقیقرره 07 و درجرره05 جغرافیررای  موقعیرر  در

 .دارد قرار شمال  دقیقه35و درجه 30 عرض

 بارنررفگ  کمرر  واسررطه برره نظررر مررورد سررای  در

 خشر ،  فصر   برودن  طرولان   و (مترر  میل  755-355)

 از گیاهران   شام  تگها و نیس  توجه قاب  گیاه  شپوش

 درمگرره ،(Euphorbia helioscopia) فرفیررون قبیرر 

(Artemisia seiberi)،  گرون (Astraglus gossypinus) 

 ایررن شرری  .اسرر  (Alhagi camelicum) خارشررتر و

 خشر   ونیمره  سررد  اقلری   دارای و درصرف  6-75 مگطقه

 .[0] اس  شرق -غرب  غال  باد جه  و اس 
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 ییایمیش یهایریگاندازه و یبردار نمونه. 2. 2
 پرلا   3 نظر، مورد گیاه و خاک از برداری نمونه برای

 بررس  ایگکه دلی  به .گردیف انتخا  متر 05* 05 ابعاد با

 برار  دلیر   بره  جهر   چهار در نیک  و سر  فلزا  غلظ 

 جابجرای   در براد  اثرر  طرفر   از و نبرود  پر یر  امکان مال 

 رسریفه  اثبرا   بره  هاپژوهش از بسیاری در یینسگ فلزا 

 نمونره  مگظور به انتخاب  یها پلا  بگابراین ،[2 و 6] اس 

 برر  عمرود  غال  باد جه  در متری 055 فواص  با برداری

 اطررراف در اول پررلا  .شررفنف گرفترره نظررر در مسرریر

 (.0 شک ) دارد قرار شیرابه های حوضچه

 

 2112 گوگل ارسالی تصویر روی بر شیرابه یها حوضچه و برداری نمونه یها پلات موقعیت جانمایی . 1شکل

 

 با Halimocnemic pilifera گیاه از نمونه 05 تعفاد

 صرور   بره  پرلا   هر داخ  در کرک  شورپای فارس  نام

 هرای نمونره  سرازی  آمراده  روش .شرفنف  برداش  تصادف 

 سرگجش  و آنرالیز  جه  .بود خش  خاکستر روش گیاه 

 هروای   انفام کردن جفا از بعف نیک ، و سر   غلظ میزان

 ارلرن  داخر   هرا نمونره  از گررم  7 ال  0 مقفار به ریشه، و

 45 دمرای  در سراع   14 مف  به هاارلن و شفنف گ اشته

 هرا نمونره  ترا  شرفنف  داده قررار  آون در گرراد  سانت  درجه

 آورده دسر   بره  هرا نمونه خش  وزن سپس .شود خش 

 دمرای  در کروره  در سراع   71-14 مف  به هاارلن و شف

 بعرف  مرحلره  در .شود خاکستر تا شف داده قرار درجه 055

 هرا نمونره  اسریفی  هضر   بررای  مرولار  1 نیتری  اسیف از

 شرفنف  رسرانفه  حج  به دیونیزه %0 اسیف با و شف استفاده

 AA 240 (FS) Varian) اتم  ج   دستیاه با سپس و

Company, USA)  از بعرف  .فگردی قرائ  هانمونه غلظ 

 گیراه   هاینمونه در سگیین فلزا  میزان کردن مشخص

 شگاسرای   گیاهران  کرارای   ارزیاب  برای شفه، آوری جم 

BCF هرای  شراخص  آلرودگ ،  پرالایش  مگظور به شفه
 و 0

TF
 .شف گیریانفازه زیر هایفرمول از استفاده با 7

(0)  = BCF 

 
1 Bio Concentration Factor 
2 Translocation Factor 
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(7)  

 

TF = 

 75 ترا  صرفر  عمر   از تکرار 05 با نیز اکخ هاینمونه

 تهیره  تصرادف   صور  به پلا  هر داخ  در متری سانت 

 خش  آزمایشیاه به انتقال از پس خاک هاینمونه .گردیف

 خصوصرریا  و شررفنف داده عبررور میلیمتررری 7 ازالرر  و

 کرربن  اسریفیته،  بافر ،  شرام   خاک شیمیای  و فیزیک 

 اسرتانفارد  یها روش با شوری کلسی ، کربگا  درصف آل ،

 ،[05] هیرفرومتری  روش به خاک باف  .شف گیری انفازه

 آهر   میرزان  ،[00] برلاک  و والکلر   روش بره  آل  کربن

 دسرتیاه  توسرط  خاک شوری کالسیمتری، دستیاه توسط

 مترر  pH دسرتیاه  توسرط  خراک  pH و الکتریکر   هفای 

 و سرر   سرگیین  فلزا  غلظ  تعیین برای .گردیف تعیین

 داده عبور میکرون 005 ال  از خاک هاینمونه نیز، نیک 

 نسرب  ) مرولار  1 نیتریر   اسریف  از بعرف  مرحله در .شفنف

 گیرری  عصراره  جه  (نهای  ترکی  به خاک 0:4 حجم 

 اتمر   جر    دسرتیاه  از اسرتفاده  برا  و [07] شف استفاده

 .گردیف قرائ  هانمونه غلظ 

 هاداده تحلیل و تجزیه .3 .2

 و هرراداده بررودن نرمررال از اطمیگرران حصررول از پررس

 در تفراو   وجرود  بررسر   مگظرور  بره  ها، واریانس همیگ 

 (برر   و ریشره ) گیاه  یها انفام در نیک  و سر  غلظ 

 تجزیره  آزمرون ها  داده روی بر ، برداری نمونه پلا  سه در

 تفراو   تعیرین  بررای  و گرفر   صرور   طرفه دو واریانس

 خراک  یهرا  نمونره  در شفه ذکر فلزا  غلظ  در دار معگ 

 ی  واریانس یه تجز موردها  داده ، مطالعه مورد یها پلا 

 یدار معگر   بررسر   بررای  همچگرین  .فگرفتگر  قررار  طرفه

 و گیاه بر  و ریشه یها انفام در نیک  و سر  بین ارتباط

 شریمیای   فاکتورهای بین ارتباط بررس  همچگین و خاک

 از هرروای  انررفام و ریشرره در نیکرر  و سررر  غلظرر  و

 .گردیف استفاده پیرسون ستی همب

 

 جینتا .3
 هرای غلظر   معیرار  انحراف و میانیین کمیگه، بیشیگه،

 اس . شفه ارائه 0 جفول در آمفه دس  به

 خشک وزن mgkg-1 حسب بر مطالعه مورد هاینمونه در نیکل و سرب سنگین فلزات غلظت معیار انحراف و میانگین کمینه، بیشینه، .1 جدول

 شماره

 پلات
 ونهنم

 نیکل سرب

 معیار انحراف میانیین کمیگه بیشیگه معیار انحراف میانیین کمیگه بیشیگه

 1 پلات

 21/5 62/0 16/5 31/3 67/0 22/7 02/0 70/0 هوای  انفام

 01/5 02/7 03/0 56/3 03/0 07/3 50/0 01/0 ریشه

 16/5 17/01 47/03 73/00 30/7 03/6 04/7 25/2 خاک

 2 پلات

 64/5 05/7 30/0 3/3 26/0 02/3 0 24/0 ای هو انفام

 26/0 21/3 27/5 50/2 00/5 22/0 70/0 64/7 ریشه

 03/7 30/06 52/03 07/02 12/7 70/6 16/7 17/05 خاک

 3 پلات

 17/5 26/0 73/0 13/7 53/7 45/1 07/0 53/2 هوای  انفام

 32/5 22/0 14/0 62/7 72/7 21/3 50/7 46/2 ریشه

 02/1 67/02 62/07 27/71 75/7 46/1 42/5 22/4 خاک
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 خاک ییایمیکوشیزیف اتیخصوص حیتشر .1 .3
 خررراک فیزیکوشررریمیای  مشخصرررا  7 جرررفول در

 EC گیریانفازه .اس  شفه آورده برداری نمونه یها پلا 

 هایخاک جز هاخاک این که که داد نشان هاخاک این در

 یر   از کمترر ) باشگفم  فقیر آل  ماده نظر از و بوده شور

 و اسر   سیلت  ایماسه تا ایماسه نیز خاک باف  .(درصف

 (.pH>2) هستگف قلیای  تقریبا هایخاک جز

 مطالعاتی یها پلات خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی .2 جدول

 رس سیلت ماسه آلی ماده کلسیم کربنات EC pH پلات شماره

 33 13 71 37/5 7/01 2/2 70/0 0 پلا 

 02 72 00 77/5 6/07 0/2 03/7 7  پلا

 70 72 03 71/5 1/01 2/2 27/0 3 پلا 

 

 خاک در کلین و سرب فلزات غلظت. 2 .3
 تجزیره  مورد مطالعه مورد پلا  درسه خاک هاینمونه

 برین  که داد نشان نتایج و گرفتگف قرار طرفه ی  واریانس

 نیک  و سر  فلز غلظ  میزان نظر از پلا  سه هایخاک

 (.3جفول) نفارد وجود یدار معگ  او تف

 مختلف یها پلات خاک در نیکل و سرب فلزات غلظت واریانس نتایج .3جدول

 F مربعات میانگین آزادی درجه تغییرات منبع شده گیری اندازه اندازه عناصر

 سر 
56/4 7 خاک  12/0  ns 

11/0 72 خطا   

 نیک 
24/70 7 خاک  12/3  ns 

  11/2 72 خطا

                 ns : دار معگ  اختلاف وجود عفم 

 

 نیکر   و سر  غلظ  متوسط ،[03] گزارش اساس بر

mg  kg 05 و 02 ترتیرر  برره خرراک در
 در باشررف،مرر  1-

 خراک  در موجرود  نیکر   و سر  غلظ  میانیین که حال 

  07/06 و 44/0 ترتیرر  برره شررفه برررداری نمونرره مگطقرره

mg kg
 هرا خراک  در زا فل این متوسط حف از که اس  1-

 تجزیره  از حاصر   نترایج  اساس بر بگابراین ،باشفم  کمتر

 و سرر   به مگطقه خاک آلودگ  میزان مگطقه، های خاک

 باشرف مر   خراک  در فلزا  این متوسط حف از کمتر نیک 

 (.0نمودار)
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 منطقه خاک با طبیعی خاک در نیکل و سرب فلزات غلظت متوسط مقایسه نمودار .1 نمودار

 

 اهیگ در کلین و سرب فلزات غلظت .3. 3
 اسرمیرنوف  کولمروگروف  آزمرون  از استفاده با ابتفا در

 نرمرال  و گرفتگرف  قررار  آزمرون  مورد هاداده ای،نمونه ی 

 واریرانس  تجزیره  از حاص  نتایج .شف بررس  هاداده بودن

 گیراه  مختلف هایانفام در نیک  و سر  غلظ  طرفه چگف

H. pilifera (بر و ریشه ) آورده نظرر  مرورد  پلا  3 در 

 مختلرف  تغییرر  مگاب  برای p مقفار به توجه با .اس  شفه

 غلظر   مقفار روی بر مختلف یها پلا  که شودم  نتیجه

 مختلف هایانفام و داشته داریمعگ  اثر نیک  و سر  فلز

 سر  فلز مقفار روی بر هاانفام*پلا  متقاب  اثر و گیاه 

 هرای میانیین مقایسه اس ، نفاشته دار معگ  تاثیر نیک  و

 برر  مختلرف  یهرا  پلا  در گیاه یها انفام در نیک  و سر 

 کره  دهرف م  نشان درصف 0 سطح در دانکن آزمون اساس

 یدار معگر   اخرتلاف  پرلا   3در نیک  و سر  مقادیر بین

 در سررر  مقررفار بیشررترین کرره ایگونرره برره دارد وجررود

 7 پرلا   در قرفار م کمتررین  و 3 پرلا   در گیاه های انفام

 اخررتلاف 7 و 0 پررلا  میررانیین بررین امررا .دارد وجررود

 آزمرون  نترایج  نیکر ،  فلز برای و نشف مشاهفه یدار معگ 

 میرانیین  مقرفار  بیشرترین  دوم، پلا  که داد نشان دانکن

 نسرب   و داد اختصراص  خود به گیاه هایانفام در را نیک 

 را یدار معگر   اختلاف درصف 0 سطح در دییر پلا  دو به

 (.6 و 0 ، 1 ولاجف) داد نشان

 H. pilifera گونه ریشه و هوایی هایاندام در (mg kg-1نیکل) و سرب غلظت میانگین .4جدول

 هوای  انفام ریشه فلزسگیین

 60/3 02/3 سر 

 50/7* 2/7* نیک 

 اس  درصف پگج احتمال سطح در بودن دار معگ  تفاو  وجود نشانفهگفه ردیف، هر *در

 

 BCF و TF مقادیر و H.piliferaگیاهی نمونه در (mgkg-1) نیکل و سرب غلظت .5 جدول

 هوای  انفام زیرزمیگ  انفام BCF TF فلز

 60/3 50/3 70/0 00/0 سر 

 26/0 2/7 20/5 72/5 نیک 
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 مطالعه مورد پلات 3 در برگ( و )ریشه گیاهی مختلف هایاندام در سرب غلظت واریانس نتایج .6 جدول

 F مربعا  میانیین آزادی درجه تغییرا   مگب

47/00 7 پلا   16/0 * 

37/3 0 گیاه  هایانفام  01/0  ns 

22/3 7 گیاه  پلا *انفام  64/5  ns 

  42/7 01 خطا
 اس  درصف پگج احتمال سطح در بودن دار معگ  نشانفهگفه ،*

ns : دار معگ  اختلاف وجود عفم 

 

 فلز غلظ  ارزیاب  برای گیاه این مورد در BCF مقفار

 فلز این غلظ  که داد نشان زیرزمیگ ، هایانفام در سر 

 برای که حال  در بود، (BCF>1) خاک از بیشتر ریشه در

 خراک  در نیکر   فلز غلظ  عگ ی اس ، بالعکس نیک  فلز

 .(2 )جفول باشفم  ریشه از بیشتر

 مطالعه مورد پلات 3 در برگ( و ریشه) گیاهی مختلف هایاندام در نیکل غلظت واریانس نتایج .7جدول

 F مربعا  میانیین آزادی درجه تغییرا  مگب 

62/05 7 پلا   57/00  * 

37/6 0 گیاه  هایانفام  00/6  ns 

01/7 7 گیاه  پلا *انفام  67/7  ns 

  22/5 01 خطا

 اس  درصف پگج احتمال سطح در بودن دار معگ  نشانفهگفه ،*             

            ns: دار معگ  اختلاف وجود عفم 

 

 تجمر   فلرزا   انتقرال  تعیین برای (TF) انتقال فاکتور

 برا  هایگونه .اس  گیاه هوای  هایبخش به ریشه در یافته

TF هرای بافر   در را فلرز  تجمر   بیشرترین  یر   از کمتر 

 بره  سرگیین  فلزا  به استفاده پتانسی  و داشته زیرزمیگ 

 Lorestani .باشرگف م  ادار را صاف  ریشه سیست  صور 

 گیراه  کارای  بررس  برای خود درتحقی  [01] همکاران و

 را یر   از کمترر  TF برا  هرای  گونه مرتع  گونه 00 پالای 

 مگیزی ، به آلوده هایخاک پالایش برای مگاس  هایگونه

 TF مقفار مطالعه این در .کردنف معرف  روی و مس آهن،

 ایرن  و اسر   یر   از بیشرتر  گیاه این برای سر  فلز برای

 گیاه این در سر  فلز که اس  حقیق  این گویای موضو 

 ریشره  بخرش  در کمترر  و انتقرال  هوای  بخش به ریشه از

 گیراه  ایرن  در نیکر   فلرز  مرورد  در ول  .اس  یافته تجم 

 بخرش  در تجم  و باشفم  ی  از کمتر TF ضری  مقفار

 (.4 جفول) اس  بیشتر ریشه

 درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر پلات سه در گیاهی هاینمونه در نیکل و سرب مقادیر نمیانگی مقایسه .8 جدول

 (mgkg-1نیکل) (mgkg-1) سرب پلات

0 a 52/3 a23/0 

7 a 23/7 b70/3 

3 b10/1 a22/0 
 .اس  ردصف 0 سطح دردار  معگ  تفاو  عفم دهگفه نشان ستون درهر مشابه حروف
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 )جرفول  پیرسرون  همبسرتی   ضری  جنتای به توجه با

 خراک  و برر   و ریشه هایانفام در نیک  و سر  بین ،(2

 عرلاوه  .نفارد وجود همبستی  گونه هیچ جفاگانه، طور به

 مقفار و خاک شیمیای  پارامترهای بین همبستی  این بر

 درصرف  0 سرطح  در هروای   انفام و ریشه در عگاصر غلظ 

 نیکر   غلظ  بین تگها که داد نشان نتایج .گردیف محاسبه

 مثبر   همبسرتی   درصرف  0 سرطح  در شوری و ریشه در

 (.05 جفول) دارد وجود

 مطالعه مورد منطقه خاک و هوایی اندام و ریشه در نیکل و سرب بین همبستگی جدول .9 جدول

 ریشه

 Pb Ni  فلزا 

 0 -031/5 همبستی  ضری 

Ni p 140/5  

 35 35 تعفاد

 -031/5 0 همبستی  ضری 

Pb p  140/5 

 35 35 تعفاد

 هوای  انفام

 0 -314/5 همبستی  ضری 

Ni p 562/5  

 35 35 تعفاد

 -314/5 0 همبستی  ضری 

Pb p  562/5 

 35 35 تعفاد

 خاک

 0 521/5 همبستی  ضری 

Ni p 677/5  

 35 0 تعفاد

 521/5 0 همبستی  ضری 

Pb p  677/5 

 0 35 تعفاد

 
 

 مطالعه مورد منطقه خاک و هوایی اندام و ریشه در نیکل و سرب بین همبستگی جدول .11 جدول

 فلزا  نیک  شوری 

 0 320/5* همبستی  ضری 

  p 510/5 نیک 

 35 35 تعفاد

 320/5* 0 همبستی  ضری 

 p  510/5 شوری

 35 35 تعفاد

 .اس دار  معگ  درصف 0 سطح در همبستی  *    
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 خاک، در نیک  و سر  سگیین فلزا  غلظ  میانیین

 در مختلرف  یهرا  پلا  در H. pilifera هگیا بر  و ریشه

 میرانیین  3 نمرودار  در .اسر   شرفه  داده نشران  7 نمودار

 هرر  خراک  و هروای   انرفام  ریشه، در نیک  و سر  غلظ 

 .اس  گرفته قرار مقایسه مورد جفاگانه طور به پلا 

 
 مختلف یها پلات خاک و برگ ریشه، نیکل و سرب فلز غلظت ینمیانگ .2 نمودار

 

 

 

 جداگانه طور به پلات هر خاک و هوایی اندام ریشه، در نیکل و سرب فلزا  غلظت میانگین .3 مودارن
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 گیری نتیجه و بحث .4
 فلرزا   غلظ  گرفته، صور  هایگیریانفازه اساس بر

 حرف  از کمترر  مطالعره  مورد مگطقه خاک در نیک  و سر 

 غلظر   نرمرال  دامگره  .اسر   خراک  در فلزا  این متوسط

mg kg و 02 ترتیر   بره  هرا خاک در نیک  و سر 
-1 05 

 و سرر   غلظر   میرانیین  حالیکره  در ،(03) شفه گزارش

 ترتی  به شفه برداری نمونه مگطقه خاک در موجود نیک 

mg kg 07/06 و44/0
 ایرن  متوسرط  حرف  از کره  اسر   1-

 کره  اسر   معگرا  این به و باشفم  کمتر هاخاک در فلزا 

 گفنیسررت آلرروده عگاصررر ایررن نظررر از مگرراط  ایررن خرراک

 خراک  در نیک  غلظ  میانیین تقریب  طور به .(0)نمودار

 ایررن .اسرر  آن در سررر  غلظرر  برابررر 3 تقریبررا مگطقرره

 باشرف،  خراک  بستر سگگ جگس دلی  به توانفم  موضو 

 مرادری  ادمو طبیع  به زیادی بسیار میزان به خاک نیک 

 مرواد  از یافتره  تشرکی   یها خاک مثال برای .دارد بستی 

 گررم  میلر   255 تا 055 حاوی توانف م  سرپانتین مادری

 نشران  واریرانس  تجزیره  نترایج  .[1] باشف نیک  برکیلوگرم

 و سرر   فلرزا   بره  آلرودگ   نظر از پلا  سه خاک دادکه

 از یکر   .(3)جرفول  نفارنرف  یدار معگ  تفاو  ه  با نیک 

 مرورد  مگطقره  شری   توانفم  امر این در تأثیرگ ار لای د

 شری   مخالف بردارینمونه جه  طوریکه به باشف، مطالعه

 نیز مگطقه خاک ایگکه به توجه با بگابراین .باشفم  مگطقه

 توانرف م  فلزا  این از زیادی مقفار اس ، سیلت  ایماسه

 .گررردد خررار  شرریرابه هررایحوضررچه از شرری  جهرر  در

 ایشریرابه  هرای حوضچه به نزدیک  و دوری نقش ینبگابرا

 در قوی خیل  طور به شفه، واق  اول پلا  نزدیک  در که

 گیرری ‎انرفازه  طرفر ،  از .باشفنم  تاثیرگ ار خاک آلودگ 

 در خراک  هرای نمونره  فیزیکوشریمیای   خصوصیا  برخ 

 خصوصریا   ایرن  از برخ  که داد نشان مختلف یها پلا 

 در سرگیین  فلرزا   غلظ  بر )که  آه درصف و pH مانگف

 .اسر   یکسران  مختلرف  یهرا  پلا  در تاثیرگ ارنف( خاک

 هرای حوضرچه  از )غیرر  دییرر  آلرودگ   مگبر   یر   وجود

 عرفم  بر دییری دلی  توانف م  پیام فرودگاه یعگ  شیرابه(

 خاک یها نمونه در سگیین فلزا  غلظ دار  معگ  اختلاف

 نزدیکر   کره  ریطرو  به .باشف مختلف یها پلا  به مربوط

 یهرا  حوضرچه  از دوری اثر توانف م  فرودگاه به سوم پلا 

 مگبر   ی  از دوری دییر عبار  به نمایف؛ خگث  را شیرابه

 شرفه  همرراه  دییر آلایگفه مگب  ی  به نزدیک  با آلایگفه

 براد  جهر   داشر   نظرر  در بایف که دییری موضو  .اس 

 در کره  سر  ا آن طری  ازها  آلایگفه انتقال و مگطقه غال 

 آیف. م  مشروح طور به بعفی بخش

 در نیکر   و سرر   غلظ  میانیین 7نمودار به توجه با

 طرور  بره  .اسر   هوای  انفام و ریشه از بیشتر بسیار خاک

 در سرر   تجمر   و ج   میزان قلیای  یها خاک در کل 

 محققرین  سرایر  مطالعا  .باشف م  محفود مختلف گیاهان

 اسر   بروده  پرژوهش  این از هحاصل نتایج مویف نیز دنیا در

 گفر   تروان  م  مزبور پفیفه توضیح در و [02 و 06 ،00]

 قابلیر   از نیکر   و سرر   فلرز  قلیرای   یهرا  خراک  در که

 کره  بروده  برخروردار  خراک  در انرفک   تحرک و دسترس 

 و زیرزمیگر   یها انفام در تجم  و ج   قاب  ترتی  بفین

 اسریفی،  یها خاک در برعکس .بود نخواهف گیاهان هوای 

 سرر   جملره  از سرگیین  فلزا  دسترس  و تحرک قابلی 

 در مزبرور  فلرز  آسران   بره  بگرابراین  و یافتره  افزایش نسبتاً

 و جر    ریشه توسط و گرفته قرار گیاه دسترس و اختیار

 در اسرتفاده  مورد یها مکانیس  و گیاه نو  برحس  سپس

 و گیاه یها قسم  سایر سم  به مواد، انتقال و نق  زمیگه

 مگتقر   (برر   و سراقه )هوای  یها انفام طرف به جمله از

 سررایر مطالعرا   از آمرفه  بفسر   نتررایج طبر   .گرردد  مر  

 یهرا  خراک  در کره  رسرف  مر   بگظر زمیگه این در محققین

 در (واجر ب  ) خراک  ذرا  از فلرزا   شرفن  کگفه اسیفی

H هاییون جاییزیگ  و رقاب  اثر در پیونف، یها مکان
 با +

 و [04 و 00] دگررد  م  تقوی  خاک رد فلزی یها کاتیون

pH در فلرزا   جر    و انحرلال  قابلیر   برر  تگها نه خاک 

 جر    فرآیگرف  در تسرهی   سب  بلکه گ ارد،م  اثر خاک

 عگاصرر  تجمر   و توزیر   مقایسره  .شرف  خواهف گیاه در فلز

 مرورد  گیراه   گونره  ریشره  و هوای  انفام در بررس  مورد

 از گونه، این هوای  فامان و ریشه بین که داد نشان مطالعه،
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 وجرود  یدار معگر   اخرتلاف  گونره  هریچ  سر  غلظ  نظر

 غلظر   میرانیین  مقایسره  برا  امرا  .(1 جفول) [02] نفارد

 گونه در که شوی م  متوجه هوای  انفام و ریشه در سر 

H. pilifera ریشه از بیشتر هوای  انفام در فلز این مقفار 

 یرا  و بیابان  ظقهمگ ی  در گیاه  هایگونه بین در .اس 

 نحوه فیزیولونی، و زیست  شک  در اختلاف با بیابان نیمه

 هرای انرفام  در سگیین عگاصر تجم  و غ ای  عگاصر ج  

 برر  زیسرت   شرک   جگبه از .باشف متفاو  توانفم  گیاه 

 تروفیر   ی  H .pilifera گونه رانکایر بگفیطبقه اساس

 دلیلر   وانرف تمر   گونره،  ایرن  زیست  شک  بگابراین .اس 

 ریشره  بره  نسب  هوای  انفام در فلز این بودن بیشتر برای

 باشف.

 سرر   تجم  برابر 05 معمولاً هاریشه در سر  تجم 

 افرزایش  برا  رسرف مر   نظر به .باشف م  هوای  هایانفام در

 و شفه کاسته گیاه در آن تحرک از ریشه، در سر  غلظ 

 بیگرابیگ   یفضاها و ریشه یها سلول در بیشتری میزان به

 سیسرت   تغییرر  از ناشر   امر این عل  که یابفم  ترسی 

 صور  به که اس  گیاه یقه مح  در ساقه به ریشه آونفی

 کگرف  و سرر   تجمر   موجر   و نمایرف م  عم  فیلتر ی 

 غلظ  اختلاف .[02] شودم  ساقه به انتقال فرآیگف شفن

ار د معگر   مطالعه، مورد گونه هوای  انفام و ریشه در سر 

 سرر   .برود  دییرری  دلیر   دنبرال  بره  بایف که اس  نشفه

 وسریله  بره  کره  اسر   هوا آلودگ  اصل  مگب  ی  هوابرد،

 نشان مطالعا  از تعفادی .شودم  ج   آسان  به گیاهان

 ایرن  وسریله  به بر  سطح در یافته تجم  سر  که دادنف

 بوسریله  سررب ،  آلرودگ   بیشرتر  .شرود م  ج   هاسلول

 احتمرال  ایرن  امرا  شود،م  برطرف هاگفهکگپاک با شستن

 بره  سرر   از ایملاحظره  قابر   مقرفار  ی  که دارد وجود

 نشران  مقرفار  این گیریانفازه .یابف انتقال گیاه باف  داخ 

 از اسر   ممکن گیاه در سر  محتوای ک  %20 تا که داد

 .[75] باشف گیاه هایبر  در هوای  تجم 

  گونره  هروای   انرفام  و ریشره  در نیکر   غلظ  اختلاف

H. pilifera، (1 )جفول شفدار  معگ  درصف 0 سطح در. 

 ریشره  در فلرز  این غلظ  که داد نشان هامیانیین مقایسه

 Someya گزارشرا   طبر   بر .اس  هوای  انفام از بیشتر

 ریشره  در نیکر   تجمر   گیاهان بیشتر در ،7552 سال در

 .[70] باشفم  بیشتر

 دارای انرفوز  بیش هایگونه Khan [77] تعریف طب 

 در فلررز غلظرر  (0 هسررتگف: مشخصرره دو ایررن از یکرر 

 خش  وزن ک  درصف 0/5 از بیشتر گیاهان این های باف 

 یر   از برالاتر  گیاهران  این در تجم  فاکتور (7 .اس  گیاه

 غلظر   مطالعره،  مرورد  گیاه  گونه تحقی ، این در .اس 

mgkg از بیشررتر
 نشرران خررود هرروای  درانررفام را 0555 1-

 وجرود  ابرن  برا  .[2] باشرف نم  انفوز بیش بگابراین نفادنف،

 فلرزا   تجم  و تحم  در گیاه این توانای  که اس  ممکن

 .باشرف  مفیف تثبیت گیاه یا و ج ب گیاه مگظور به سگیین،

 گیاه توان ارزیاب  برای توانفم  TF و BCF فاکتور دو هر

 طریر   زا تروانی  مر   .شود استفاده پالای گیاه هفف برای

 جر    در را مختلرف  گیاهان توانای  TF و BCF مقایسه

 مقایسره  را هروای   انرفام  بره  آنهرا  انتقال و خاک از فلزا 

 بررای  یر   از بزرگترر  TF و BCF برا  گیاهان  تگها .کگی 

 یر   از کمترر  TF و یر   از ترر  برزر   BCF و ج ب گیاه

 .[73] باشگفم  استفاده قاب  تثبیت گیاه برای

 و تجم  فاکتور گیریانفازه مورد در آمفه بفس  نتایج

 فلرز  BCF مقرفار  کره  داد نشان (،0 )جفول فلزا  انتقال

 این به وباشف  م  ی  از بیشتر H. pilifera درگونه سر 

 زیرزمیگر   هرای بافر   در فلرز  ایرن  غلظ  که اس  معگ 

 ایرن  در فراکتور  این نیک ، فلز برای . اس  خاک از بیشتر

 انتقرال  فاکتور سر ، فلز مورد در .اس  ی  از کمتر گونه

 کرره ،باشررفمرر  یرر  از بیشرتر  H. pilifera گونرره بررای 

 هروای   هرای انرفام  بره  ریشه از فلز این انتقال دهگفه نشان

 مطالعره  مرورد  گیراه   گونه برای نیک  فلز مورد در .اس 

 به را فلز این نتوانستگف گیاهان این و باشفم  ی  از کمتر

 انتقرال  فاکتور .بفهگف انتقال هوای  هاینفاما به زیاد مقفار

 دلیر   بره  اس  ممکن هوای  انفام به ریشه از نیک  پایین

 داشر   توجه نکته این به بایف .[75] باشف فلز این سمی 

 گیراه   هایانفام در آنها توزی  و فلزا  انتقال و ج   که

 رشرف  شررایط  دلیر   بره  اسر   ممکرن  کره  اس  متفاو 
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 متقابر   واکرگش  تراثیر  تح  که باشف زنی گیاهان متفاو 

 بروده  میکروریرزا -ریشه ها،باکتری-ریشه خاک،-ریشه بین

  دهگرف مر   قررار  تراثیر  تحر   را فلرزا   انتقال و ج   که

 [.77 و 05]

 ،H. pilifera گونره  که گرف  نتیجه توانم  بگابراین
  مگظررور برره توانررفمرر  ،TF =70/0 و BCF =00/0 بررا

 گیرد. قرار استفاده ردمو سر  فلز ج ب گیاه

 و سرر   فلزا  غلظ  روی برها  پلا  اثر بررس  نتایج

 و 6 )جرفاول  مطالعه مورد گونه هایانفام و ریشه در نیک 

 گونه در نیک  و سر  فلز غلظ  بیشترین دادکه نشان (2

H. pilifera، دوم و سرروم پررلا  برره مربرروط ترتیرر  برره 

 کگرار  در اول  پرلا  ایگکره  وجرود  برا  بگرابراین  .باشرگف ‎م 

 انرفام در سر  فلز غلظ  اما دارد قرار شیرابه هایحوضچه

 دوم و سروم  پرلا   در H. pilifera گونره  ریشره  و هوای 

 موضرو   ایرن  در گر ار  تراثیر  دلایر   جمله از .اس  بیشتر

 .کررد  اشاره اتمسفری ج   و مگطقه غال  باد به توانم 

 برر  0241 سرال  در Hibben و Haggar که ایمطالعه در

 بره  کردنرف  کار سر  جمله از سگیین فلزا  از برخ  روی

 نقرش  توانرف مر   اتمسرفری  جر    که رسیفنف نتیجه این

 .[2] باشف داشته سگیین فلزا  انتقال روی بر تاثیرگ اری

 سروم،  پلا  نزدیک  در پیام فرودگاه گرفتن قرار همچگین

 دگ آلو در تأثیرگ ار و مه  دلای  از دییر از یک  توانفم 

 فلز غلظ  بودن بیشتر مورد در اما .باشف سوم و دوم پلا 

 بره  تروان مر   برالا  دلایر   برر  عرلاوه  دوم، پرلا   در نیک 

  گونررره ریشررره در نیکررر  جررر   مثبررر  همبسرررتی 
H. pilifera کرد اشاره دوم پلا  در [1] شوری میزان و 

(320/5r=) آنررالیز هررایداده برره توجرره بررا .(05 )جررفول 

 شروری  مقفار بیشترین خاک، یمیای فیزیکوش خصوصیا 

 و ریشره  که اس  شفه باعث که اس  دوم پلا  به مربوط

 غلظر   بیشرترین  دوم پرلا   در مر کور  گیاه هوای  انفام

 کگف. ج   را نیک 

 مگطقه گیاه و خاک شفه، انجام هایبررس  به توجه با

 محرفوده  در نیکر   و سرر   فلرزا   نظرر  از مطالعره  مورد

 رشرف  به توجه با اما باشگف،نم  آلوده و گرفته قرار طبیع 

 هررا،زبالرره از بررالای  حجرر  تولیررف و جمعیرر  روزافررزون

 و سررم  عگاصررر بررالای بسرریار میررزان وجررود همچگررین

 مرکرز  در تولیفی هایشیرا  و پسا  در موجود خطرناک

 از جلرروگیری و آلررودگ  کگترررل برررای دره، حلقرره دفررن

 محیطر   س زی یها بررس  شود م  پیشگهاد آن گسترش

 و گرفتره  انجرام  مسرتمر  طور به مگطقه گیاهان و خاک در

 بره  مگطقره  گیاهران  و خراک  در فلزی یها آلایگفه غلظ 

 کره  دارد ضررور   همچگرین  .گرردد  تعیرین  سرالیانه  طور

 تکگولرونی  و علمر   اصول اساس بر هازباله دف  هایروش

 جلوگیری مگطقه در آلودگ  گسترش از تا گیرد انجام روز

 آیف.  عم به
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