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 چکیده

ها هبف هررستتتی لزات سزگان ستتت، ین  ستتترکا میا رودا خادمیودو در خا  و دو  یاه  تاا   این پژوهش در اطراف چاه نفتی زوئیر خوزستتت

Alhagi camelorum  وCornulaca monacantha   دو  یاه مذخور صتتورن  رستب هبین  یاه پالایی سزگان ستت، ین در و همچ،ین هررستتی پتانلتتی

سه پلان ها اهعاد  لتقر  ردیبب پلان اول در  10*  10م،اور  صزه از چاه نفتی م سه سا متر در دو جهت هاد لالب و خلاف جهت هاد لالب م،طقه در 
ضچۀ نگدیکی  سود ها مواد نفتی و پلانحو صزۀ هاد دود و  لتقر  500سا سه تکرار هه ب شبمترد از پلان قبزی م در هر پلان از  یاه مورد مطالعه ها 

شه نمونه متر و سانتی 60-30متر و سانتی 30-0هاد هردارد انجاد  ردیبب همچ،ین در پاد هر  یاه دو نمونه خا  از عمقتفکیک انباد هوایی و ری

هاد ساختور پالایی  یاهاا مذخور از شتتاخ  یاهین پتانلتتی   یاه هرداشتتت  ردیبب هراد تعیپایۀ همچ،ین دو نمونه از دو عمق ذخر شتتبه هین دو 

ضریب تجمع هیولوژیکی  BCFوا ساختور تجمع هیولوژیکی  TFانتقال   ستفاده  ردیبب هه م،اور تجگیه و تحزی  دادهBACو و  هاد آمارد ها آزمواو ا
T-test لۀ ا آنالیگ واریانی و هراد لخۀ  SPSSاسگار آمارد از نرد ها از آزموا دانکنمیان ینمقای شاا داد خه در مورد خا   16ن شبب نتایج ن ستفاده  ا

لبت هه خلاف جهت هاد ها اختلاف  سرکا می و رود در جهت هاد ن سیب سزگان  ستا در حالیمع،یمیگاا تر شتر ا خه در مورد لزات این دارد هی

عکی این حالت  هاد وجود نباشتب این در حالی است خه در مورد سزگ خادمیود دقیقاً دارد در جهت هاد و خلاف جهتع،اصر در  یاها اختلاف مع،ی

دارد در سطح و هم در  یاهانی خه از سواص  مختزف هرداشت شبه هودنب داراد تفاون مع،ی مصباق داشتب لزات سزگان مورد مطالعه هم در خا 
دارد در خه این مع،یاز نار میگاا حضتور در خا  ستطحی و عمقی هودنب در حالیدار یک درصتب هودنبب دو سزگ سترک و رود داراد اختلاف مع،ی

س، ین در دو ها و هین هوتهمورد سزگان خادمیود و می و همچ،ین در خا  پاد هوته شتب میگاا جذک سزگان  مورد مطالعه تفاون  ونۀ ها وجود نبا

دار هودب خادمیود و می در انباد زیرزمی،ی و سرک و رود هاد هوایی و زیرزمی،ی مع،یانباد خه این اختلاف در هیندارد را نشاا نباد در حالیمع،ی

هراد ع،اصتتر   Cornulaca monacanthaجذک هودنبب هررستتی ساختورهاد تجمع و انتقال نشتتاا داد خه  یاه لزات در انباد هوایی داراد هیشتتترین 
ضریب  هرا Alhagi camelorumسرکا رود و خادمیود و  یاه  سرک و رود داراد  صر  ها هراد پالایش تواا از آاو هودها ه،اهراین میTF > 1د دو ع،

 مورد مطالعه خمتر از یک هودب ونۀ هراد هر دو  BCFو  BAC هاد آلوده هه این ع،اصر استفاده خردب مقادیر خا 

 وا خوزستااBACوا ضریب تجمع هیولوژیکی  BCFتجمع هیولوژیکی  وا ساختور TF یاه پالاییا ساختور انتقال  : کلید واژگان
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 . مقدمه1
تعریف  g/cm 5 تر ازالاسزگان س، ین سزگاتی ها چ الی ه

هاد صتتت،عتی و ها سعالیتآا ۀعمب عشتتتونب خه م،بمی

عبا ی  قخاردا احترام ق  اتومب هاا ستتتوختا حم  و ن

ستفاده از آست خش ستا شاورزد ا  .[1] ها و خودها در خ

مختزفی هراد حذف سزگان  هاد سیگیکی و شتتیمیاییروش

سعه یاسته ستفاده از هرخی از س، ین از محیط تو انب خه ا

لت و از ط ظها هه لحاآا صرسه نی صادد مقروا هه  ف راقت

ح هه ل ،اختی آ ار م،فی هر ویژ یهود اظدی ر  هاد شتتت

ستفاده از  .[5] هیولوژیک خا  دارد شیمیاییا سیگیکی و ا

ها و  یاهاا هه ع،واا ه نایر میکرواور انیلمبودان زنجمو

هاد زیلتی مؤ ر در حذف سزگان س، ین از محیطا راهکار

زیلتتتت هودها خمترین محیطهت خه دوستتتتبار جاز آا 

صادد داردا در  ظهگی،ه را هه لحا لیار هاد اخیر سالاقت ه

ست خه هه این روشجهه آا تو شبه ا لت ه   1پالاییها زی

چ،انچه از  یاهاا هراد پاخلتتازد محیط  ودبشتت فته می

 یاهاا  .[6]  وی،بمی 2پالاییاستتتفاده شتتودا هه آا  یاه 

 ین از سه راهکار ،هاد آلوده هه سزگ سهراد رشب در خا 

فاده می نهاستتتت ،ب:  و ،اهاد اخ، ،بهجت ات خه  3ک خ، لز

د آا در هالاهاد ع،صتتتر در هخش هواییا حتی در لزات

هاد  ونه .[7] شودخا ا در مقادیر پایی،ی ن ه داشته می

خه میگاا سزگان ستتت، ین در  یاه ها  4 مشتتتاخ  یا متح

ست و  ونه لاا ا شبه در خا  یک صر یاد  هاد لزات ع،ا

،به عتجمی هه تغزی 5ده قادر  سزگ در هخش هوایی  ظخه 

لت، صر در خا  ه  یاهاا  .[27]بخودا هیش از لزات ع،

،به معهیش تج هاا تجمزیر 6ده یا ،به ع روهی از   ده

هاد آلوده هه سزگانا هبوا توان،ب در خا هلتتتت،ب خه می

 تا چرخه زنب ی خود را تکمی  نمای،بمیم ستتتلائهروز ع

یاه هیش هرخی محققین  .[4] یک   خه  نب  ع،واا خرد

 
 

 

 

 

 

 

سزگ ستتت، ین ها چهار شتتتاخ  مشتتتخ  ده،بۀ تجمع 

شود: الفو توانایی تجمع سزگ در هخش هواییا یع،ی حب می

آستتتتانه میگاا سزگ در هخش هوایی هایب هالاتر از  یاهاا 

و BFمعمولی هاشتتب کو داشتتتن شتتاخ  تغزیظ زیلتتتی  

و هگر تر از یک TFهگر تر از یک جو داشتتن عام  انتقال  

ات نایی تحم  در هراهر لز هالاد سزگو دو توا  وب15  هاد 

ها جهت تعیین ه،اهراین مطالعان زیادد از این شتتتاخ 

هاد آلوده استتتفاده پتانلتتی   یاهاا در  یاه پالایی خا 

تواا هه مطالعان زیر اشتتتاره انب خه از آا جمزه میخرده

 خردب

سرکا نیک ا  در تحقیقی س، ین  میگاا لزات سزگان 

نه خادمیود را در هرگ  و هاا و خرود و  هاد درختی هر

شتترخت  روه مزی صتت،عتی سولاد محبودۀ اخالیپتوس در 

 ع،اصر لزات میگاا مقایلۀایراا مورد هررسی قرار دادنبب 

 نۀ و از ههتر اخالیپتوس  ونۀ خه داد در هین دو  ونه نشاا

  .[28] است هوده ع،اصر جذک قادر هه هرهاا

سزگان ستتت، ین در دو  یتتاه هومی  میگاا تجمع 

Eucalyptus camaldulensis  وAcacia pycnantha  در

سترالیاد در مطالعه ا اطراف معبا می خاپونبا در ج،وک ا

 ین خه میان شب دادهنشاا و شبه  رستهمورد ارزیاهی قرار 

ستتاختور تجمع هیولوژیکی سزگان میا رودا ختتادمیود و 

 هیشتتتر از  Eucalyptus camaldulensis ونۀ ستترک در 

Acacia pycnantha خه ساختور انتقال هراد هوده در حالی

خادمیود در  هیشتتتتر  Acacia pycnanthaدو سزگ رود و 

 .[20] است

جهت  BACو  BCFا TFهاد شتتتاخ  ادادر مطالعه

هاد  یاهی مقاود هه سزگان ارزیاهی و شتتت،استتتایی  ونه

 شب وخیگ پازناا  چلاراا استفاده نفتم،طقۀ س، ین در 

 متتان،تتبهتتایی این مطتتالعتته نشتتتتاا داد  ونتتهنتیجتتۀ 

Sinapis arvensis L.ا Calotropis procera L. و 

1 Bioremediation 
2 Phytoremediation 
3 Excluder 
4 Indicator 
5 Accumulator 
6 Hyperaccumulator   



 ببب در خا  و ینسزگان س،  یلزات هرخ یهررس

 

441 

Stipagrostis plomusa داراد خاصتیت انباشتت رد هراد 

 .[14] سزگان سرک و نیک  هودنب

 خرج دره حزقه زهاله دسن مرخگ اطراف در در پژوهشتتی

و و انتقال BCFلزات ستترک و نیک  و ساختورهاد تجمع  

 TFیاه خا  و   تعیین  Halimocnemis pilifera و در 

هش نشتتتتااشتتتتب پژو ین  یج ا نتتتا  ه ختته  یتتا داد ب 

Halimocnemis pilifera  75/0و  21/1ها TF=  و  29/0و

11/1 BCF=  هه ترتیب هراد سزگان ستتترک و نیک  هراد

 .[22] هاد آلوده م،اسب استپالایش سزگ سرک از خا 

هاا مرتعی هراد  یا ی    تانلتتت یاهی پ هه م،اور ارز

یاه خا   هه ستتترک و رود در اطراف پالایی  هاد آلوده 

و  BCFا TFهاد شتترخت ستترک و رود زنجاا از شتتاخ 

BAC  خه  نشاا داد مطالعهنتیجۀ ب شباستفاده در پژوهشی

هاا یا  Echium amoenum اStachys lavandulifolia 

Descurainia sophiaاScariola orientalis ا 
Stipa hohenackeriana انبوز ر هراد داراد خاصیت هیش

  .[19] سرک و رود از طریق سرآی،ب  یاه استخراجی هودنب

هررسی  یاهاا هومی هاداد خوهیا پلته در پژوهشی هه 

معادا  ۀمحبودخوهیا هاردل،گا  وا خوهی و ریواس در 

هراد ستت،جش لزات ع،اصتتر آهنا نیریگا جمالی  خواجه

لت ضریب جذک زی سط  سرک و نیک  تو  ش،اختیمیا 
1BAC ضتتتریبب پرداخته شتتتب BAC  هاد  ونه ۀهمدر

شبه ضعیف یا  هراد هر پ،ج ع،صر یاد یاهی مورد مطالعه 

 .[11] هلیار ضعیف محاسبه شب

 ص،عتیاد م،طقههاد هرز در پالایی عزف یاهپتانلی  

پژوهش نشتتاا داد خه دو نتیجۀ ب شتتبدر خامروا هررستتی 

  Kyllinga erectaو  rotundifolia  Dissotis تتیتتاه

داراد خاصتتیت  یاه استتتخراجی هراد ع،صتتر ستترک و 

Paspalum orbiculare [9] ب،هاشهراد آهن می.  

لی   جهت  یاه پالایی  Amaranthus dubius ونۀ پتان

خرودا جیوها آرستت،یکا ستترکا می و نیک  مورد ارزیاهی 

ستقرار  یاه در استتتتخراج از خا   ر نایی   ب همچ،ین توا

 
 

 BCF یاه در جاهجا خردا سزگان هه انباد هوایی و و توانایی 

 TF ب نتیجه این پژوهش نشتتاا داد خه  یاه شتتبو هررستتی

ست  شته ا صر هه انباد هوایی را نبا مذخور توانایی انتقال ع،ا

  .[18] خه تجمع در ریشه اتفاق استاده استو در حالی

میگاا سزگان س، ین مقایلۀ حاضر نیگ ها هبف مطالعۀ 

فتی و دو حتتاشتتتیتتۀ در ختتا   ن مرتعی  ونتتۀ چتتاه 

Alhagicamelorum  وCornulaca monacantha  خه از

مقایلتتتۀ هاشتتتب و همچ،ین هاد لالب م،طقه می ونه

شاخ  انتقال جهت  وBCF  شاخ  تجمع هیولوژیکی و 

 TF هههاد آلوده ارزیاهی پتانلتتی  این  یاهاا در خا و 

 ریگد  ردیببسزگان س، ین هرنامه

 

 روش روشناسی. 2

 مورد مطالعهمنطقۀ معرفی  .2.1
در پلتتمانب مواد نفتی در روستتتاد زوئیرچرد حوضتتچۀ 

 وی ملا ان خیزومترد شهر 5 ۀساصز در ود هاو شهرستااشرق 

ستب اهوازد زومتریخ 8/41 شبه ا ستاا واقع  ستاا خوز  در ا

 57درجه و  48هین  مورد مطالعه ۀحوزجغراسیایی  ۀمحبود

طول  انیۀ  39دقیقه و  57درجه و  48 انیه تا  12دقیقه و 

 36درجه و  31 انیه تا  56دقیقه و  34درجه و  31شرقی و 

هه  باًب این م،طقه لالهاشتتبعرض شتتمالی می انیه  9دقیقه و 

ها در هاد شتتت،ی هوده خه هه م،اور تتبیت آاصتتتورن تپه

و و خهور Tamarix aphylla   گ هاد درختی ذشته ها  ونه

 Prosopis julifloraاشکوک  و درختکارد شبه است و زیر

وا Cornulaca monacantha  چاپچیپهاد لالب آا  ونه

 ه،تتبوانتته اهوجهتت وا Alhagi camelorum  ختتارشتتتتر

 Citrullus colocynthis ریتتتگپتتت،تتتیتتتر   تتت وا  

 Malva parviflora استتتتفتترزه و و Plantago ovata و

هاشتتتبب موقعیت چاه نفتی مورد مطالعه در روستتتتاد می

شک  ستاا در  ستاا خوز شهر ملا انی و ا و  1  زوئیرچردُ 

 نشاا داده شبه استب

1 Biological  Absorption Coefficient 
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 حوضچه نسبت به شهر ملاثانی و استان خوزستانموقعیت . ۱شکل 

 

 روش تحقیق. 2.2
م،اور هررسی و ارزیاهی لزات سزگان در این پژوهش هه

سرک و رودو در خا  و  یاها  س، ین  خادمیودا خبالتا 

ها استفاده   10*  10هایی ها اهعاد هردارد دروا پلاننمونه

عاد سرمولاز  در دو  ووE=(RT)(RV)  29پلان  تعیین اه

سه  صزۀ جهت و  ضچۀ مختزف از سا لمانب مواد نفتی حو پ

انجاد  رستب تیمارهاد مورد هررسی شام  دو جهت مواسق 

هاد لالب و مخالف هاد لالب م،طقه  از آنجایی خه ا ر هاد 

جایی سزگان ستتت، ین در پژوهش جاه بان در  هه ا  هایی 

 سه ساصزه متفاون از م،بع آلود ی [17ا 13] سیبه استر

در اطراف هردارد نمونهنقاط  اها توجه هه پراخ،ش آلود ی 

شاهبه 0  م،بع سط خه ه،وز آ ارد از آلود ی م وا حب متو

صزۀ و  مترو 500 شب می  ونه آلود ی ها دورتر خه هیچسا

 ا وقرار داده شتتتب نبود  مشتتتاهبه هقالیرملتتتزح چشتتتم 

تفتتاون  ونتتۀ دو  م هی   و camelorum Alhagi یتتا

Cornulaca monacantha  هی لتتالتتب  ونتتۀ  دو  یتتا

م،طقهووا نوع انباد  یاهی  انباد هواییا انباد زیرزمی،یوا 

  خا  ستتطحیا خا  عمقی عمق خا  هرداشتتت شتتبه

و و مح  هرداشت دوانی و هاست خا و هراساس عمق ریشه

 یاها خا  هرداشتتت پایۀ خا   خا  هرداشتتت شتتبه از 

هاد  یاهو می هاش،بب در هر پلان تعباد سه شبه هین پایه

نباد هوایی و  یک ا هه تفک مذخور و  یاه  نه از دو   نمو

زیرزمی،ی هه صتتتورن تصتتتادسی هرداشتتتت شتتتبنبب روش 

ها روش خاخلتتتر خشتتک هودب در این ستتازد نمونهآماده

شۀ ش اهتبا انباد هوایی و رو شت نمونهری هاد  یاهی هردا

ستتپی هر هخش هه قطعان خوچک شتتبه جبا شتتبنب و 

تقلیم شبه و دو مرتبه ها آک دیونیگه شلته شبنب سپی 

ها در خالذ آلومی،یومی پیچیبه شتتتبه و هراد  اهت نمونه

هه مبن  راد سانتیدرجۀ  75در دماد در آوا شبا وزا 

شبنبب نمونه ساعت 24 شک  شبه و خ سیاک  سپی آ ها 



 ببب در خا  و ینسزگان س،  یلزات هرخ یهررس

 

443 

ساعت  2ها در خوزه چی،ی و هه مبن  رد از نمونه 2مقبار 

قرار   رادستتتانتیدرجۀ  500در دماد  الکتریکیخورۀ در 

هعبد از مرحزۀ  یرد انجاد شتتبب در داده و عم  خاخلتتتر

مارد جهت هضتتتم نرمال و حماد هن 2استتتیبخزریبریک 

صاف شبه نهایی عصارۀ ها استفاده  ردیب و نمونهاسیبد 

لیتر رسانبه میزی 100خردا آک مقطر هه حجم را ها اضاسه

ها قرائت شتتبب ستتپی ها دستتت اه جذک اتمی لزات نمونه

 شبب

 نلتتتبت لزات سزگ در  1هاد ساختور انتقالاز شتتتاخ 

انباد هوایی  یاه هه لزات سزگ در ریشتتتهوا ساختور تجمع 

لبت لزات سزگ در  2ژیکیهیولو شۀ  ن  یاه هه لزات سزگ ری

 نلتتبت لزات سزگ  3در خا و و ضتتریب تجمع هیولوژیکی

در انباد هوایی  یاه هه لزات سزگ در خا و هراد ارزیاهی 

 خارایی  یاهاا جهت پالایش آلود ی استفاده شبب

هاد خا  در داخ  هر پلان هه تفکیک همچ،ین نمونه

ساس خه و 30-60متر و نتیسا 0-30عمق خا    هراین ا

ا متر رویی خا  خ،ار زده شب و سپی ها هی سانتی 5اهتبا 

متر در خا  حفر خرده و سپی سانتی 30 ودالی هه عمق 

نمونۀ متر یک ستتانتی 30از خ،ار  ودال از مقطع صتتفر تا 

خیزو رد هرداشتتت شتتبا ستتپی تا  1خا  هه وزا تقریبی 

مترد را نیگ حفر خرده و هه هماا شتتیوه ستتانتی 60عمق 

شببنمونۀ  شت  همچ،ین خا  پاد  یاه و هین  خا  هردا

هاد  یاه هه صورن تصادسی هرداشت  ردیبب نمونهپایۀ دو 

خا  پی از انتقال هه آزمایشتت اه خشتتک و الک شتتبنبب 

هاد  یرد میگاا لزات سزگان س، ین در نمونههراد انبازه

در  رد از هر نمونه پی از الک شبا را در ارلن  20خا ا 

لیتر میزی 40قرار داده و  راد ستتتانتیدرجۀ  105دماد 

 4وDTPAمحزول دد اتیزن ترد آمین پ،تااستتتیک استتیب  

را اضاسه خرده و هه مبن دو ساعت در شیکر  ذاشته و هعب 

ها دستتت آمبب ستتپی هاز عبور از صتتاسیا محزول نهایی ه

س، ین در نمونه صر  ست اه جذک اتمی لزات ع،ا هاد د

 
 

 

 

 

 وب16  خا  نیگ قرائت  ردیب

 هاتجزیه و تحلیل داده .2.3
ن  یرد سزگاهاد حاص  از انبازهدر تجگیه و تحزی  داده

 نلخه SPSSهاد خا  و  یاه از نرد اسگار س، ین در نمونه

استفاده شبب توزیع نرمال سزگان س، ین  2013و اخل   16

ص  از آزنمونهدر  موا هاد خا  و  یاه ها توجه هه نتایج حا

و  وKolmogorov-Smirnov  استتتمیرنوف -خولمو روف

تلاف و تأییب شبب اخShspiro-Wilkویزیک  -آزموا شایپرو

یک از  یاه در هر  خا  و   ات سزگان ستتت، ین در  لز

ها مار خا  تی یاها عمق  نباد   یاهیا نوع ا نه   د نوع  و

هردارد ها هرداشت شبها مح  هرداشت خا  و جهت نمونه

چ،ین و هررستتتی شتتتبب همT-testاستتتتفاده از آزموا تی  

هاد خا  و  یاه اختلاف لزات سزگان ستتت، ین در نمونه

سه  صزۀ در  ستفاده از آناسا لیگ متفاون از مح  آلود ی ها ا

 ها  دانکنو هررسی شببمیان ینمقایلۀ واریانی و 

 

 نتایج. 3
سرکا رودا خبالت و خادمیود در  صر  میگاا لزات ع،ا

نباد هوایی و خا  و  ونه هه تفکیک ا عه  هاد مورد مطال

نشتتتاا داد خه در مجموع میگاا و 1زیرزمی،ی در جبول  

شتر از  ونه س، ین در خا  هی هاد  یاهی لزات سزگان 

ست شاخ و همچ، ا هاد ارزیاهی توانایی  یاه ین مقادیر 

 نشتتاا داد خه و2هاد مورد مطالعه در جبول  پالایی  ونه

میگاا لزات خادمیودا سرک و رود در انباد هوایی  نلبت

C.monacantha  نشتتتاا  هوده و 1آا هالاتر از ریشتتتۀ هه

خارایی هیشتر این  ونه در تجمع سزگان س، ین در ده،بۀ 

لبت هه انباد شاخ   A.camelorum ونۀ هوایی ن ستب  ا

TF  یاه A.camelorum 1 از هالاتر رود و ستترک در ت،ها 

 باست

1 Translocation Factor 
2 Bio Concentration Factor 
3 Biological Accumulation Coefficient 
4 Diethylene Triamine Pentaacetic Acid 
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 های مورد مطالعه به تفکیک اندام هوایی و زیرزمینیمیانگین غلظت عناصر در خاک و گونه. ۱جدول 

 سزگ س، ین
خ  سزگ میان ین لزات 
 وppm  س، ین در خا 

Alhagi camelorum Cornulaca monacantha 

 انباد زیرزمی،ی انباد هوایی انباد زیرزمی،ی انباد هوایی

 2563/0 2626/0 3871/0 2484/0 458/0 خادمیود

 2941/0 214/0 2588/0 2243/0 7847/0 خبالت

 104/1 13/1 096/1 119/1 97/1 سرک

 2406/0 241/1 4738/0 9729/0 72/9 رود

 

 های مورد مطالعهپالایی گونههای ارزیابی توانایی گیاهمقادیر شاخص. ۲جدول 

سزگ 
 س، ین

TF BCF BAC 

Alhagi camelorum Cornulaca monacantha Alhagi camelorum Cornulaca monacantha Alhagi camelorum Cornulaca monacantha 

 57/0 54/0 56/0 84/0 02/1 64/0 خادمیود

 27/0 28/0 37/0 33/0 72/0 86/0 خبالت

 57/0 56/0 56/0 55/0 02/1 02/1 سرک

 12/0 1/0 02/0 05/0 15/5 05/2 رود

 

درصتتب  95میگاا ترستتیب ع،صتتر خادمیود در  یاهاا ها 

دارد هردارد اختلاف مع،یاطمی،تتاا در دو جهتتت نمونتته

ع،اصر مورد مطالعه داراد اختلاف هقیۀ داشت در صورتی خه 

دارد در جهت هاد و خلاف جهت هاد نیلتتت،ب  شتتک  مع،ی

دهب جذک سزگ خادمیود در  یاهاا در جهت خه نشاا می و2

ب در خا ا میگاا هاد ها توجه هه نقش انتقالی آاا هیشتر است

جهت هاد ترستتیب همه ع،اصتتر هه جگ ع،صتتر خادمیود در 

 5نلتتبت هه خلاف جهت هاد ها اختلاف مع،ی دارد  ستتطح 

در صتتورتی خه در  یاهاا اختلاف  درصتتبو هیشتتتر استتت

ب در مورد سزگ خادمیود میگاا لزات آا دارد نباشتتتتمع،ی

 وب3خلاف جهت هاد هیشتر است  شک   خا  در در

هاد رویشتتتی و میگاا جذک سزگان ستتت، ین در انباد

دار استب خادمیود و اطمی،اا مع،ی درصب 99زیرزمی،ی ها 

خبالت در انباد زیرزمی،ی و ستتترک و رود در انباد هوایی 

وب این در 4داراد هیشتتتترین لزات جذک هودنب  شتتتک  

 ونۀ حالی استتتت خه میگاا جذک سزگان ستتت، ین در دو 

 وب5دارد را نشاا نباد  شک  مورد مطالعه تفاون مع،ی

 
 غلظت فلزات سنگین در گیاه در جهت و خلاف جهت باد ۀمقایس .۲شکل 

cd cu pb zn

ک
جذ
ت 
زا
ل

p
p
m

 

سزگان س، ین

لزات ع،اصر در  یاهاا

در جهت هاد خلاف جهت هاد
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 غلظت فلزات سنگین در خاک در جهت و خلاف جهت باد ۀمقایس .۳شکل 

 

 
 غلظت فلزات سنگین در اندام هوایی و ریشه ۀمقایس. ۴شکل 

 

 
 گیاهی ۀگونغلظت فلزات سنگین در دو  ۀمقایس .۵شکل 

 

 

۰

۲

۴

۶

۸

۱۰

۱۲

۱۴

cd cu pb zn

ک 
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سزگان س، ین

لزات ع،اصر در خا 

در جهت هاد خلاف جهت هاد

cd cu pb zn

ک 
جذ
ت 
زا
ل

p
p
m

سزگان س، ین

انباد رویشی انباد زیرزمی،ی

cd cu pb zn

ک 
جذ
ت 
زا
ل

p
p

m

سزگان س، ین

cornuluca Alhaji
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لات سزگان ستترک و رود در خا  ستتطحی و عمقی 

فاون مع،ی خه میگاا این داراد ت هه طورد  دارد استتتت 

ست  شتر از خا  عمقی ا سطحی هی خه ها سزگان در خا  

ده،بۀ نشتتااتواا توجه هه هاست خا  ستتبک م،طقها می

خه در سزگان در حالیانتشتتار پیوستتته این آلود ی هاشتتب 

 وب6دار نبود  شک  خادمیود و خبالت این تفاون مع،ی

ها و همچ،ین لزات سزگان ستت، ین در خا  پاد هوته

تفتتاون هتته جگد در مورد سزگ رودا هتتا ختتا  هین هوتتته

دارد را نشتتتاا نبادب میگاا لزات سزگ رود در پاد مع،ی

ها نشاا داده شب  در سطح ها هیشتر از خا  هین هوتههوته

وب7درصبو  شک   1

 
 غلظت فلزات سنگین در خاک سطحی و عمقی ۀمقایس .۶شکل 

 
 غلظت فلزات سنگین در خاک پای بوته و بین بوته ۀمقایس .۷شکل 

 

در  نشتتاا داد خهنتایج آنالیگ واریانی سزگان ستت، ین 

مختزف از م،بع آلود ی لزات سزگان مورد ساصتتتزۀ ستتته 

خا  عه هم در  طال هااو هم در  م یا نب  فاون  ا داراد ت

 و3 جبول هلتتتت،ب دارد در ستتتطح یک درصتتتب مع،ی

طورد خه میگاا لزات خبالت و رود در  یاهاا و خا  هه

صزۀ در  سرک در سا شتر و لزات خادمیود و  صزۀ اول هی سا

دود در  یاهاا داراد هیشترین مقبار هوده است لات سزگ 

 دود هیشتتترین مقبار را داراساصتتزۀ ستترک نیگ در خا  در 

۰
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ستتود ساصتتزۀ خه سزگ خادمیود در خا  در ستتت در حالیا

همچ،ین هیشتتترین تجمع  داراد هیشتتترین مقبار استتت

سرک  سپی  س، ین در خا  مرهوط هه سزگ رود و  سزگان 

هوده این در حالی است خه هیشترین تجمع سزگان س، ین 

 وب4هاشب  جبول در  یاه مرهوط هه ع،صر سرک می

 مختلف از منبع آلودگیفاصلۀ آنالیز واریانس ترسیب فلزات سنگین در گیاهان و خاک در سه . ۳جدول 

 داردسطح مع،ی F میان ین مرهعان ع،صر 

  یاهاا

 00/0 2160468 044/0 خادمیود

 00/0 168/7446 02/0 خبالت

 00/0 761/25317 002/0 سرک

 00/0 125/300 613/1 رود

 خا 

 00/0 47/4007 030/0 خادمیود

 00/0 59/145 02/2 خبالت

 00/0 119/27 558/13 سرک

 00/0 72/7115 905/109 رود

 

 درصد اطمینان( ۹۵میانگین ترسیب فلزات سنگین گیاهان و خاک در سه فاصله از منبع آلودگی با استفاده از آزمون دانکن )مقایسۀ . ۴جدول 

 3ساصزۀ  2ساصزۀ  1ساصزۀ  ع،صر 

  یاهاا

 b2839/0 a3170/0 c2649/0 خادمیود

 a 2798/0 b 2332/0 c 2303/0 خبالت

 c 111/1 a 114/1 b 112/1 سرک

 a 0248/1 c 3648/0 b 6882/0 رود

 خا 

 b2403/0 c1925/0 a2617/0 خادمیود

 a 0867/1 b 7596/0 c 5078/0 خبالت

 b 8209/2 a 6965/1 b 3946/1 سرک

 a 8521/11 b 7375/9 c 5723/7 رود

 

 گیریبحث و نتیجه. 4
شش  یاهی موجود  سی و ارزیاهی دقیق خا  و پو هرر

هاد انلتتانی ممکن استتت در م،اطقی خه هه عزت سعالیت

دچار آلود ی هاشتتت،ب از اهمیت زیادد هرخوردار استتتت و 

سایی  ونهتوانب هه می سب هراد  یاه ش،ا هاد  یاهی م،ا

 پالایی م،جر شودب

نتایج این مطالعه نشتتاا داد خه لزات سزگان ستت، ین 

در خا  این م،طقه خمتر از حب متوستتتط این سزگان در 

نرمال لزات خادمیودا خبالتا سترک و دام،ۀ خا  استتب 

یب رود در خا  هه ترت و  2- 300ا 1- 40ا 01/0 -2ها 

20 ppm این در حالی استتت خه میان ین  .[25] هاشتتبمی

لتا ستتترک و رود موجود در خا   خادمیودا خبا لزات 

و  97/1ا 78/0ا 45/0هردارد شتتبه هه ترتیب نمونهم،طقۀ 

ست خه خا  این م،طقه از می 72/9 شب و هه این مع،ا ا ها

 ذار در   تأ یریهاشبب یکی از دلانار این ع،اصر آلوده نمی
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توانب هاست خا  ستتبک م،طقه و از دستتترس این امر می

شبب  شویی ها شبا سزگان در ا ر آه خه البته این امر خارج 

لیار زیاد آکمی هاد زیرزمی،ی شودب توانب سبب آلود ی ه

عه طال له دسن در اطراف مرخگ اددر م ها قه ز خرج  دره حز

شاههی  نتایج بافت خاک در تأثیر در مورد  .[22]شب  یاستم

بررسییی   زمی،ۀتواا هه تحقیقی در آلود ی خا  میمیزان 

 خاک اشاره کرد که به اثر بافت و ساختمان خاک بر مقدار نیکل
این نتیجه دسیییت یافتکد که ت نت نیکل در خاک  وس رسییی  

ست و در خاک شک  ا شتر از خاک  وس  رس بالاتر، های دارای بی

همچکین در پژوهشیی  دی ر تأثیر  .[3]مقدار نیکل بیشییتر بود 

ها مورد بررسیی  ارار ع ف کشتجزیۀ آ   و بافت خاک بر مادۀ 
کد در خاک جه گرفت فت افزون بر گرفت و نتی با های درشیییت 

های کمتر، احتمال آبشوی  و حرکت به سوی آبتجزیۀ سرعت 

  .[10]زیرزمیک  بیشتر است 

یانی سزگان ستتت، ین در  نالیگ وار تایج آ همچ،ین ن

مختزف از م،بع آلود ی ساصتتتزۀ  یاهاا و خا  در ستتته 

و هم  نشاا داد خه لزات سزگان مورد مطالعه هم در خا 

هودنب  در  یاهانی خه از سواصتت  مختزف هرداشتتت شتتبه

هرخی دارد در سطح یک درصب هودنبب داراد تفاون مع،ی

نیگ در مطالعاتی مشتتتاهه هه همین نتیجه دستتتت  محققاا

،ب عه .[26ا 19ا 14ا 12] یاست طال هه در م جه  اد این نتی

خه ها ساصتتتزه  رستن از م،بع آلود ی لزات  دستتتت آمب

ستتترک و نیک  خاهش نشتتتاا داده و هر تعباد و ترخیب 

این در حالی  .[14] هاد  یاهی اسگوده شتتتبه استتتت ونه

خه در  عۀ استتتت  طال نه دی ردم خا  در هین نمو هاد 

هرداشتتت شتتبه در سواصتت  مختزفا از نار لزات سزگانا 

شبب البته در تفاون مع،ی شاهبه ن هین  این مطالعهدارد م

 یاهاا هرداشت شبه از سواص  مختزف از م،بع آلود ی از 

سرک و نیک  اختلاف مع،ی سطح دار در نارلزات سزگان 

  .[22] درصب وجود داشته است 5

در مورد ا ر هادا هماا  ونه خه در هخش نتایج مشاهبه 

 95 ردیب میگاا ترستتتیب ع،صتتتر خادمیود در  یاهاا ها 

هاد و درصتتتب اطمی،اا در دو جهت نمونه هردارد  جهت 

دارد داشت در صورتی خه خلاف جهت هادو اختلاف مع،ی

یۀ  ،اصتتتهق عه داراد اختلاف مع،یر مورد ع طال دارد در م

خه در خا ا جهت هاد و خلاف جهت هاد نبودنبب در حالی

میگاا ترسیب همه ع،اصر هه جگ ع،صر خادمیود در جهت 

دارد  سطح مع،یهاد نلبت هه خلاف جهت هاد ها اختلاف 

شتر هودب میگاا لزات سزگ خادمیود در خلاف  5 صبو هی در

 پژوهشتتیجهت هاد هم در خا  و در  یاه هیشتتتر هودب در 

گان ست، ین از جمزه سترک این نتیجه زهر رود هرخی از س

توانب نقش تأ یر ذارد خه جذک اتملفرد میحاص  شب 

هاد در  ا ر .[13] هر رود انتقال سزگان س، ین داشته هاشب

جاهجایی سزگان ستتت، ین در مطالعاتی دی ر نیگ هه ا بان 

  .[22ا 17] رسیبه است

 هاخا  هین هوتهها و ههوتخا  پاد مقایلۀ در هررسی 

شتتتود خه  ها حفر پروسی  در م،اطق شتتتاهب ملاحاه می

تمی نهأتواا  عه و وجود  یر حضتتتور  و طال هاد مورد م

هه لاشتتتبرگ آا مال هیشتتتترد  ها احت خا  را  ها در 

میگاا خصتتوصتتیان خا  مرتبط دانلتتت در این مطالعها 

ها ها هیشتتتر از خا  هین هوتهلزات سزگ رود در پاد هوته

صر تفاون مع،ی سایر ع،ا شب و در  شاا داده  دارد وجود ن

خه خیفیت  این نتیجه هه دستت آمب یدر مطالعاتنباشتتب 

 ون عمزکرد متفاوتی داردلاشبرگ در شرایط محیطی متفا

 بمؤیب همین مطزب استنتایج این مطالعه نیگ  [23]

س، ین در دو   ونۀ در این مطالعه میگاا جذک سزگان 

خه دارد را نشتتتاا نبادب در حالیمورد مطالعه تفاون مع،ی

شی و زیرزمی،ی ها  صب  99این میگاا در انباد هاد روی در

دار داشتتتت،بب خادمیود و خبالت در اطمی،اا اختلاف مع،ی

نباد هوایی داراد  نباد زیرزمی،ی و ستتترک و رود در ا ا

از نلبت لزات  در پژوهشیهیشترین لزطت جذک هودنبب 

ات آا در ریشتتته   هه لز و هراد TFسزگ در هخش هوایی 

العم   یاه هه حضور مقادیر هالاد توصیف مقاومت و عکی

این نلتتبت در  یاهاا  [2] شتتبسزگان در خا  استتتفاده 

استب ها  1و در  یاهاا داسع خمتر از  1انباشت ر هگر تر از 

هاد هه دستتتت آمبه در این تحقیق  یاه توجه هه نلتتتبت

Alhagi camelorum   قبار هراد  1هالاتر از  TFداراد م

و و  یاه =05/2TFو و رود  =02/1TFع،اصتتتر ستتترک  
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Cornulaca monacantha   قبار  1هالاتر از  TFداراد م

صر خادمیود و سرک    15/5و رود   و=TF 02/1هراد ع،ا

TF=شبب در حالیو می خه در هر دود این  یاهاا داراد ها

قبار  ،اهراین  1تر از پایین TFم لت هوده و ه با هراد سزگ خ

نلبت هه این سزگ داسع هلت،بب علاوه هر این مقبار انباشت 

یشتتتتر از ستتترک و سزگ رود در انباد هوایی این  یاهاا ه

شبب خادمیود می نیگ معتقبنب  یاهانی خه هرخی محققاا ها

قبار  یاه در آا TFم یک استتتتت هراد   ها هیشتتتتر از 

در پژوهشی نشاا داده و  [30] استخراجی م،اسب هلت،ب

خه در انتخاک  یاهاا هه م،اور  یاه پالایی  یاهی  شتتتب

ع،صر نلبت تر است خه هتوانب علاوه هر جذک زیاد م،اسب

 [8] انتقال آا از انباد زیرزمی،ی هه ستتاقه هیشتتتر هاشتتب

توان،ب هه ه،اهراین  یاهاا ذخر شتتبه در تحقیق حاضتتر می

 ع،واا انباشت ر در م،اطق آلوده هه سزگان سرک و مخصوصاً 

تفتتاده  ردنتتبب  لعتتاتی دی ررود استتت   ونتتۀ در مطتتا

Alhagi camelorum   صیت هیشرا انبوزد هراد داراد خا

خ،،بۀ انباشتتته  خارشتتتر ایرانی را سراو  [14] یاه ستترک 

 انببمعرسی خرده و21 سزگان سرک و رود 

قادیر همچ،ین  مهراد  BCFو  BACم نه ۀه هاد  و

خمتر از  و ع،اصر مورد مطالعه در این تحقیق مطالعه مورد

هه پ،ج  روه  BACب  یاهاا هر پایه مقبار ضتتریب یک هود

سته شبیب   .[24]نب شبه،بد د و؛ BAC: 10-100جذک 

جذک متوستتتط  :BAC 1-10جذک قود    1/0-1و؛  

BAC:  ضعیف و و جذک خیزی :BAC 01/0-1/0و؛ جذک 

 ه،بد روهاین وب هر استتاس  :001/0BAC-01/0ضتتعیف  

 Alhagi camelorum  ا دو  یاهBACاز نار ضریب ( [24]

یب هین  Cornulaca monacanthaو   ها داشتتتتن ضتتتر

ستۀ در  1/0 -1 سط قرار  رستهد  بانب یاهاا ها جذک متو

ها جهت اصتتتلا  و پالایش اراضتتتی تواا از آاه،اهراین می

 آلوده هه سزگان س، ین سرک و رود استفاده خردب

 

 پیشنهادات
هر رود  هش  پژو ین  طقتته  هتتاد ونتتها ، م  لتتالتتب 

 Alhagi camelorum  وmonacantha Cornulacaانجاد  و

ماا یب و ه خه رد نه طور  تایج نشتتتاا داد از هر دو  و  ن

هاد آلوده هه ع،اصتتتر ستتترک و هراد پالایش خا  تواامی

علاوه هر آا  Alhagi camelorum ونۀ رود و همچ،ین از 

 تواامی استتتفاده خردب ه،اهراین در پالایش ع،صتتر خادمیود

هاد پیشتتت،هاد داد خه از  یاهاا مذخور در پالایش خا 

 تواامی خهسزگان استتتتفاده  رددب ضتتتمن آا آلوده هه این

 مشاهه ا ر سایر  یاهاا این م،طقه پژوهشیپیش،هاد داد در 

هاد آلوده مورد هررسی قرار  یردبنیگ در پالایش خا 
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