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مرکزازمتر2500و500،1500فواصلدرگیاهیپوششوخاكازبردارينمونه.شدبررسیدر اطراف کارخانه سیمان فیروزکوه 
وگیاهازنمونه18جمعا(تکرار3باو کلاه میرحسنگونقبیلازگیاهیگونه2تعداد. شدانجامتصادفیسیستماتیکروشبهکارخانه،

ها با استفاده از در این آزمایش نمونه. گردیدآزمایشتصادفیکاملاهايبلوكآزمایشیطرحقالبدر) ریزوسفريخاكازنمونه18
از این حکایتآنالیز واریانس آماريروشازآمدهدستبهنتایج. از دستگاه جذب اتمی تعیین گردیدفاده تروش هضم اسیدي و با اس

از ترتیب بهبا فاصله از کارخانه ها و غلظت سرب در این گونههاي گون و کلاه میرحسن کادمیوم و روي در گونهعناصر غلظت که داشت 
مقایسه میانگین عناصر .استکروم در گونه کلاه میرحسن سیر نزولی داشتهغلظت است. همچنین برخوردار بودهو کاهشی روند افزایشی

در سرب وکادمیومعناصرغلظتوعناصر مس، سرب و روي در گونه گونغلظت ها نشان داد که هاي مختلف گونهین در اندامسنگ
بین دو گونه مورد بررسی قرار گرفت و مقایسه tTest-باشد. با استفاده از آزمونگونه کلاه میرحسن در برگ بیشتر از ریشه و ساقه می

در مورد وگرم در کیلوگرم بیشتر بوده استمیلی50/1و 02/0ترتیب بهکادمیوم و روي در گونه کلاه میرحسنغلظت که تعیین شد 
همبستگی بین عناصر موجود .استغلظت بیشتري را به خود اختصاص دادهگرم در کیلوگرم میلی19/0به میزان گونه گون عنصر سرب

در گونه کلاه میرحسن با کادمیوم، سرب و کروم در گونه گون و عناصر مس، روي و سربنشان داد که عناصر مس، ها در خاك و گونه
توان می،گیاهان نزدیک کارخانهبیشتر بنابراین با توجه به آلودگی اند.برقرار کرده)>05/0P(داريارتباط معنیاین عناصر در خاك

هاي مورد مطالعه، ناشی از آلودگی جوي حاصل از مجاورت به در گونهاستنباط کرد که مهمترین عامل تجمع فلزات سنگین سرب و کروم 
همچنین .استفاده گرددبراي پاکسازي این عناصر از خاك آلودهیادشدههاي از گونهگردد است. در این راستا پیشنهاد میبوده کارخانه 
.انجام شوداف کارخانه در اطرتوسط دامهاتمهیدات لازم در ارتباط با مصرف این گونهشود میتوصیه 

.، گیاه پالایشی، کارخانه سیمان فیروزکوهسنگینفلزاتخاك آلوده، جذب، قابلیتکلیدي:هايواژه

مقدمه
ندطبیعی در پوسته زمین حضور دارطورفلزات سنگین به

سنگهمانندمختلفیعواملتأثیرتحتخاكدرآنهامقدارکه

در طی اما . استمتفاوت،کنندهآلودهمنابعوجودمادر و
اینمختلف به دلیل وجودتوسعه صنایعبا هاي اخیر سال

(آب،زیستآلودگی محیط،ناپذیرهاي محیطی تجزیهآلاینده
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Tavankarاستپیدا کرده هوا و خاك) افزایش  &

Shafeghat, زیاد اینمقاومتوبالقوهسمیتدلیلبه).(2008
در مقادیر بسیار کم وجود این عناصر در خاك حتی فلزات، 

لاتی را براي موجودات زنده بوجود آوردتواند مشکمی
)Groppa et al., دو صورت طبیعی و فلزات سنگین به.)2007

شوند.زیست میمحیطهاي بشر) وارد چرخه مصنوعی (فعالیت
موادفراوريواستخراجسیمان باجاتکارخاندر این راستا

درمهمینقشآلاینده گازهايوغباروگردو انتشارمعدنی
,Bilen(دارندزیستمحیطآلودگیافزایش فلزات سنگین و 

ازجمله فلزات سنگینی که از طریق کارخانجات وارد ). 2010
، سرب، جیوه، کادمیوم، آرسنیکتوان به شوند میمحیط می

نیکل و روي، کروم، مس، منگنز، بریلیومآلومینیوم،تالیوم،
اثرات سمی،این فلزاتمقادیر بیشتر از حد مجازکهاشاره کرد

,Adrino(گذارندمیبجازیست اطرافشانبر محیطرا 2001.(
هاي مختلفی براي حذف آلودگی فلزات سنگین وجود روش

آب،ازاستفادهعلتبهها گیاهانمیان این روشدارد که در 
ودارندمهمیمشارکتشناختیبومشرایطتغییردرهواوخاك

انواعبهآلودههاينظامبومپاکسازيبرايآنهاازتوانمی
گیاهانسازگاريوبودناقتصاديکهنموداستفادههاآلاینده

استفاده از .ستآنهاازاستفادهمزایايازجملهزیستمحیطبا
سادهوکمهزینهباتکنولوژيیکگیاهان براي کاهش آلودگی

وچوبیهايگونهاي،علوفهگیاهانمانندگیاهانی ازکهاست
هايآلایندهاثرکردنبیونگهداريمنظور خروج،بههابوته

کندمیاستفادهخاكدرسنگینفلزاتمانندمحیطی زیست
)Zoufan et al., 2013( .

کهدهدمینشانو مقالاتعلمیمنابعمروريبررسی
بهآلودههايخاكدر پاکسازيگیاهانازاستفادهموضوع

در آمریکا 1992ل در ساChaneyباراولینرافلزات سنگین
Amouieارائه کرده است ( et al, ). هم اکنون تحقیقات 2012

آنهامیاندرکهاي در این زمینه در دست انجام است گسترده
Baker،Brooks،McGrathماننددانشمندانیکارهايبهباید

بررسیدر.کرداشارهزمینهایندرRobinson Chaneyو 
در) 2015(سپهرنژاد و فرزامیزینعلیسنگین،عناصرجذب
مرتعیگونهدر کهدریافتندکرمان معدن مس میدوكاطراف

گون عناصر مس، روي، آهن و سرب در اندام هاي هوایی 
اظهار بوده است که در این راستا هاي زیرزمینیاندامبیشتر از 
براي جذب و را اي ملاحظهاین گونه تمایل قابل داشتند که

2008در سال . داردهاي هوایی انتقال عناصر به بخش
Tavankar وShafeghatکارخانهاطرافاي که در با مطالعه

درعناصر سنگینغلظتکهدریافتندانجام دادنداردبیلسیمان
درهمچنین.استبودهگیاهان علفیازبیشترايبوتهگیاهان
اینکرومغلظتخاك،عناصرغلظتافزایشباايبوتهگیاهان
پژوهشی توسط پارسادوست و .یافتافزایشنیزگیاهان

هاي آلوده اطراف معادن سرب و ) در خاك2008همکاران (
. نتایج این تحقیقانجام شدروي باما در منطقه ایرانکوه اصفهان 

Acantholimon spگیاهیهايگونهکهدادنشان

سرب غلظتبیشترینترتیببهAstragalus glaucantusو
میلی گرم بر کیلوگرم ماده 2/86و 1/98هوایی (اندامدر

اندامازسربیب انتقالضربیشترینخشک گیاهی) و
.داشتند) 70/3و 54/3ترتیب به(هواییاندامبهرا زیرزمینی
هاي مختلف ات متنوعی در زمینه ارزیابی گونهتحقیق
هاي مناسب و گونهانجام شدهسنگین ر جذب عناصر گیاهی د

مثالعنوان به؛اندخاك معرفی شدهبراي کاهش آلودگی
VafadarوZare mayvan)2006 (هايگونهDigitalis

nevrvosaوParietaria judaica؛Kord و همکاران
؛ الدریکاکاجواينقرهسرواقاقیا،گونهسه)2011(

Amouie خروستاجوذرتگیاه)2012(و همکاران
کاهش ذرت را مناسب براي گیاه)Mojiri)2011و وحشی

دراند. نمودهاطق مورد مطالعه خود معرفی مندرآلودگی 
) 2007(همکارانشوShanbe dastjerdiتوسطکهتحقیقاتی

هايخاكدراصفهانرويوسربمعدناطرافمراتعدر
کلاهگونهبهنسبتگونگونهکهدریافتندشدانجامآلوده

در .استبودهرويعنصربیشترجذبقدرتدارايمیرحسن
،آلودگی فلزات سنگینهاي مقاوم به راستاي شناسایی گونه

کادمیوم،سنگینعناصرارزیابی جذبتحقیق با هدف این 
گونمرتعیهايگونهتوسطخاكکرومورويمس،سرب،

سیمان فیروزکوه انجام کارخانهاطرافدرمیرحسنکلاهو
هاي مختلف چنین مقایسه بین میزان جذب اندامهم.گردید
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ها مورد بررسی قرار گرفت. گونه

هامواد و روش
اطراف کارخانه سیمان صورت میدانیبهتحقیقاین 

این کارخانه با مشخصات .شداستان تهران انجام فیروزکوه در 
عرض 35°58´31˝شرقی و طول52°14´11˝جغرافیایی
.کیلومتري شهرستان فیروزکوه قرار دارد5در شمالی و

متر، میانگین دماي 1000متوسط ارتفاع منطقه از سطح دریا 
گراد و متوسط بارندگی در منطقه درجه سانتی20سالانه 
.استدر سال متر میلی300حدود 

مراتع اطراف کارخانه تا شعاع از گیاهان،برداري براي نمونه
نقاط هریک ازمتري انتخاب گردید و پس از آن در 2000
براي . شدبرداري بصورت سیستماتیک تصادفی انجام نمونه

همچنین ،مترمربعی استفاده شد1پلات انتخاب گیاهان از
با بیلچه متري سانتی30- 0از عمق برداشت خاك ریزوسفري 

خاك ،گیاهانکامل . همزمان با برداشت انجام گردید
در آوري گردید تا مورد آنالیز قرار گیرد.ریزوسفري نیز جمع

گیاهنمونه30شاملکهشدبرداشتهنمونه60تحقیق جمعاً این
خاك اطراف ریشه ( خاكنمونه30و)گون و کلاه میرحسن(

آوري پس از جمعبوده است.)گونه گون و کلاه میرحسن
هاي ازي و انجام آنالیزهاي گیاهی و خاك براي آماده سنمونه

پس از ي خاك هانمونهمربوطه به آزمایشگاه منتقل شدند.
دادهعبورمتري	میلی2الکازوآسیابآون، خشک شدن در

گرم 1گیري غلظت عناصر سنگین در خاك اندازهبراي . شد
، M6با اسید کلریدریک 1:3نسبت خاك خشک را به

به حجم رسانده شد M2اسیدنیتریک غلیظ و اسید نیتریک 
)Chen & Ma, براي پس از هضم اسیدي ). در نهایت 2001

گیري میزان عناصر سنگین وارد دستگاه جذب اتمی اندازه
) هواییانداموریشهکردنجداازبعد(گیاهی هاينمونه.گردید

آون قرار داده درساعت48مدتبهوشدهشستهمقطرآببا
,Horwitz)شدند شدهآسیابگیاهیهايسپس نمونه. (2005

، اسید نیتریکاسیدبا استفاده از مخلوط سه اسید (و
عناصر غلظتوگیريعصارهپرکلریدریک و اسید سولفوریک)

گیرياندازهAA1600مدل جذب اتمیدستگاهتوسطسنگین

,Pelkin-Elmerگردید ( 1994.(
و از19SPSSافزارنرمازاستفادهباهادادهآماريتجزیه

مطالعهمنظوربهوانجام شدطرفهیکواریانستجزیهطریق
بهجذب عناصرمقداربرخاكمختلفپارامترهايتأثیر

انجامهمبستگی نیزضرایبمحاسبهگیاهی،هايگونهوسیله
مستقلtآزمونازگونهدوبینعناصرمقایسهبراي.گردید

آزمونبوسیلههامیانگینمقایسهتمامیهمچنین. شداستفاده
وخاكعناصربینارتباطدادننشانبراي. انجام شددانکن
.شداستفادهپیرسونهمبستگیآزمونازهاگونه

نتایج
نتایج آنالیز واریانس عناصر سنگین در گونه گون با 

دهد که عناصر کادمیوم، روي وان میفاصله از کارخانه نش
یک درصد و مس و کروم در سطحخطايسرب در سطح

مورد گونه اند. در دار داشتهپنج درصد اختلاف معنیخطاي
سرب فاصله از کارخانه عناصر کادمیوم وکلاه میرحسن با

یک درصد و عناصر روي و کروم در سطحخطايدر سطح 
. )1(جدول انددار شدهپنج درصد معنیخطاي

مقایسه میانگین غلظت عناصر کادمیوم و روي در گونه 
، گون با فاصله از کارخانه از روند افزایشی برخوردار بوده

متري 2500که بیشترین میزان دو عنصر در فاصله طوريبه
ج)؛ اما عنصر سرب برخلاف -1الف و - 1بوده است (شکل 

کادمیوم و روي داراي روند کاهشی است و بیشترین و 
2500و 500ترتیب در فاصله کمترین میزان عناصر به

که با افزایش نحويد). به- 1دست آمده است (شکلمتري به
کارخانه غلظت عناصر مس و کروم روند فاصله از

1500که تا فاصله طوريیکنواختی را نشان نداده است؛ به
متري افزایش و بعد روند کاهش غلظت این دو عنصر 

ح). مقایسه میانگین -1ب و - 1مشاهده شده است (شکل 
عناصر کادمیوم و روي در گونه کلاه میرحسن داراي 

له از کارخانه روند منظم و دار بوده و با فاصاختلاف معنی
مقایسه میانگین افزایشی داشته است؛ این در حالیست که

دار شده و از عناصر سرب و کروم با فاصله از کارخانه معنی
که بیشترین و طوريروند کاهشی پیروي کرده است. به
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متري 2500و 500ترتیب در فاصله کمترین میزان سرب به
غلظت عنصر مس با وجود دیده شده است. در رابطه با

دار اختلاف غلظت بین فواصل مختلف، این اختلاف معنی
.ب)-1–نشده است (شکل 

هاي گون و کلاه میرحسنگونهآنالیز واریانس عناصر سنگین-1جدول 
dfمنابع تغییر

Ms
کرومسربرويمسکادمیوم

ازفاصله
کارخانه

2001/0گون **014/0 *006/0 *004/0 **015/0 *

2002/0میرحسنکلاه **084/0 ns016/0 *002/0 **027/0 *

6001/0334/0093/1016/0373/1گونخطا
6002/0318/0476/0086/0022/1میرحسنکلاه

8003/0143/2625/17230/0641/8گونکل
8004/0212/1012/3090/0459/5میرحسنکلاه

CV%4/49/38/35/297/3-گون
1/378/164/275/314/4-میرحسنکلاه

دارمعنیغیر: ns،درصدیکخطايسطحدرداريمعنی: **درصد،پنجخطايسطحدرداريمعنی: *

،مس- ب،کادمیوم-الف؛گونه گون و کلاه میرحسن با فاصله از کارخانهمقایسه میانگین عناصر سنگین -1شکل 
کروم- ح،سرب- د،روي- ج
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هاي مـورد نظـر   هاي گونهنتایج آنالیز واریانس بین اندام
که عناصر کادمیوم، مـس، روي و سـرب   دارداز آن حکایت

درصد در هر دو گونـه داراي اخـتلاف   یکخطايدر سطح

هاي گیاهی هـر  که کروم در اندام، در حالیباشنددار میمعنی
دار را دو گونه در سطح خطاي پـنج درصـد اخـتلاف معنـی    

.)2(جدول دهدنشان می

هاي گون و کلاه میرحسنگونههاي گیاهیاندامآنالیز واریانس عناصر سنگین-2جدول 

dfمنابع تغییر
Ms

کرومسربرويمسکادمیوم
هاي اندام

گیاهی
2002/0گون **002/0 **002/0 **001/0 **015/0 *

2003/0کلاه میرحسن **001/0 **004/0 **004/0 **021/0 *

خطا
6001/0119/0822/0001/0637/0گون

6001/0509/0964/0001/0712/0میرحسنکلاه

کل
8002/0082/628/17042/0407/6گون

8003/0052/6471/12022/0335/6میرحسنکلاه

CV%
2/1115/385/511/293/2-گون

04/101/594/366/218/2-میرحسنکلاه
دارمعنیغیر: ns،درصدیکخطايسطحدرداريمعنی: **درصد،پنجخطايسطحدرداريمعنی: *

هاي مختلف مقایسه میانگین عناصر سنگین در بخش
گونه گون بیانگر آن است که عناصر مس، سرب و روي 

ب،- 2(شکل باشددر برگ بیشتر از ریشه و ساقه می
ساقه کمترین هاي مختلف، بین اندامدر. د)- 2ج و - 2

. )2(شکلرا به خود اختصاص داده استعناصرمیزان
هاي مقایسه میانگین عناصر سنگین در بخشهمچنین 

که غلظت دارد از آن حکایت مختلف گونه کلاه میرحسن 
دار بوده و عناصر کادمیوم و سرب داراي اختلاف معنی

یشه و ساقه غلظت این دو عنصر در برگ بیشتر از ر
. ساقه در مورد همه ج)- 2الف و - 2(شکل باشدمی

عناصر کمترین غلظت را دارا بوده است. 
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کروم- ح،روي- د،سرب- ج،مس- ب،کادمیوم- الف؛و کلاه میرحسنگونهاي مختلف گونه مقایسه میانگین عناصر سنگین در اندام- 2شکل 

بین عناصر مورد ،مستقلtبا توجه به خروجی آزمون
روي و سرب در بین دو گونه گون و کلاه مطالعه کادمیوم،

دار وجود دارد ولی بقیه عناصر میرحسن  اختلاف معنی
).3د (جدول ننداريداراختلاف معنی

سنگین بین دو گونه گون و کلاه میرحسنعناصرمقایسهبرايtآزمون -3جدول

میانگین غلظت در گونه گونعناصر
میانگین غلظت در گونه 

کلاه میرحسن
درجه 
tآماره t-valueآزادي

003/0-0245/016099/2±0223/0087/0±060/0کادمیوم **

694/016509/0156/0±037/1328/4±492/4مس ns

001/0-917/016306/2±346/2133/13±63/11روي **

165/016322/2012/0±268/0592/0±781/0سرب *

413/116275/1451/0±748/1273/4±0133/6کروم ns

دارمعنیغیر: ns،درصدیکخطايسطحدرداريمعنی: **درصد،پنجخطايسطحدرداريمعنی: *
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هاي گیاهی مورد مطالعه نشان مقایسه میانگین بین گونه
عناصر کادمیوم، سرب و روي اختلاف میان داد که 

که غلظت کادمیوم و روي در طوريهب؛داري وجود داردمعنی

مورد عنصر سرب گونه گونه کلاه میرحسن بیشتر بوده و در
بقیه وگون غلظت بیشتري را به خود اختصاص داده است

.)3(شکل اندرا نشان ندادهيدارم اختلاف معنیعناصر ه

گون و کلاه میرحسنبین دو گونه کادمیوم، سرب و رويمقایسه میانگین عناصر سنگین-3شکل 

نشان ها ی بین عناصر موجود در خاك و گونههمبستگ
داراي ارتباط که در بین عناصر مورد مطالعه مس داد 
یک درصد، کادمیوم، سرب و خطايسطحداري در معنی

گونه گوندرصد بین خاك و پنجخطايسطحکروم در 

داري را در معنیارتباط سربعناصر مس، روي وو هستند
خاك و گونه ناصر در درصد بین این عیکخطايسطح

). 6(جدول دارندکلاه میرحسن 

کلاه میرحسنهاي گون وماتریس همبستگی بین عناصر سنگین خاك و گونه-4جدول 
خاكعناصر

CdCuZnPbCrگیاهعناصر 

گون
Cd

478/0-*389/0307/0322/0-000/0
000/0-389/0307/0322/0-252/0کلاه میرحسن

گون
Cu

630/0-*778/0**096/0048/0340/0-
-340/0-096/0048/0**764/0*-479/0کلاه میرحسن

گون
Zn

513/0- *648/0**058/0-273/0204/0-
-273/0204/0**297/0347/0779/0کلاه میرحسن

گون
pb

207/0008/0411/0-584/0*240/0
240/0**696/0**037/0757/0*579/0کلاه میرحسن

گون
Cr

035/0374/0-304/0-140/0382/0

464/0**725/0-380/0486/0**-722/0کلاه میرحسن
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بحث 
دو گونه گون و کلاه میرحسن آنالیز واریانسدر بررسی

عناصرغلظت که مشخص گردیدبا فاصله از کارخانه 
و سرب در سطح خطاي یک درصد و روي و کروم کادمیوم

، در انددار داشتهاختلاف معنیدر سطح خطاي پنج درصد 
داري عنصر مس با گونه گون اختلاف معنیغلظت که حالی

مقایسه همچنین .دهدرا در سطح خطاي پنج درصد نشان می
غلظتهاي گیاهی مورد مطالعه نشان داد کهمیانگین گونه

با فاصله از کارخانه از روند افزایشی رويوعناصر کادمیوم
غلظت عنصر سرب روند کاهشی را لیبوده وبرخوردار 

دهد.نشان می
Shanbeمطالعهنتایج dastjerdi) 2007و همکارانش (

ه گون داراي نشان داد که گونعنصر رويغلظت در رابطه با 
باشد. این محققان این عنصر میقدرت جذب بالایی در

گیاه پالایی مناطق آلوده براي توصیه نمودند که گونه گون 
Erfanzadehو Ghazanfarianمورد استفاده قرار گیرد.

تحقیقی جذب عنصر مس را در سه گونه ) در 2014(
بررسی Cousiniaو Astragalus،Artemisiaمرتعی

کردند و به این نتیجه رسیدند که بین سه گونه مورد مطالعه 
گونه گون بیشترین جذب را به خود اختصاص داده است، که 

مطالعه در مورد عنصر مس مغایرت دارد.این با نتیجه 
ت این مغایرت مربوط به رسد که علبه نظر میبنابراین 

. در باشدحقیق کارخانه مورد مطالعه در تمتفاوت بودن 
مناطق اطراف کارخانه مس که در این تحقیق بررسی شده 

ند.اادهدنشان ها قدرت جذب بیشتري را است، گونه
گونهدرمسعنصرغلظتکهدهدمینشانهادادهنتایج

راستاایندر. باشدمیهااندامسایرازبیشترریشهدرگون
معدناطرافدرهمکارانوVojdaniتحقیقاتنتایج

ریشهدرمسعنصرغلظتکهدهدمینشانارومیهمرمریت
بالاییتحملگونهمچنین. استهواییاندامازبیشترگون

بهنسبتتحملدلایلازیکیکهداردمسجذبنظرازرا
استهواییاندامبهعنصراینانتقالازممانعتمس،

)Vojdani et al, این نتیجه با نتایج حاصل از این ).2014
عنصر مس همخوانی دارد. همچنین غلظت تحقیق در مورد 

ها را از مکان جذبی خود خارج تواند اغلب کاتیونمس می
سازد و خود محکم به ریشه متصل شود. به همین دلیل مقدار 
آن در ریشه، اغلب بیشتر از مقدار آن در برگ و ساقه است 

مطالعه نیز چنین شرایطی دیده شده هاي موردکه در گونه
Kholdbarinاست ( & Eslamzadeh, نتایج البته .)2001

. در مورد استشدهدیدهنیزمطالعهموردهايگونهدربالا 
Shanbeعنصر رويغلظت  dastjerdi و همکارانش

انجام در منطقه ایرانکوه اصفهاندر تحقیقی که)2007(
که در گونه گون و کلاه میرحسن رسیدندبه این نتیجه دادند،

باشد که با غلظت روي در اندام هوایی بیشتر از ریشه می
در مورد تجمع نتایج حاصل از این پژوهش همخوانی دارد.

هاي بدست آمده از عناصر سنگین در ریشه براساس الگو
، از آنجایی که ریشه کردبیانتوان تجمع عناصر سنگین می

در خاك است، تجمع فلزات در تماس مستقیم با خاك 
گذار باشد. در ثیرأتها در ریشه تواند بر روند تجمع آنمی

هاي گیاه غلظت فلزات سنگین که در دیگر بافتحالی
تواند بر اساس ضروري بودن یا غیر ضروري بودن روند می

,Einollahi Peerمتفاوتی نسبت به خاك داشته باشد (

2012.(
غلظت هاي گیاهی، در گونهاز میان عناصر مورد مطالعه 

مس وعنصر غلظت،گوندر ارتباط با گونه مس عنصر 
درداريمعنیروي در گونه کلاه میرحسن از همبستگی 

خاك برخوردار بوده و سایر عناصر نیز با خاك با نسبت 
ست که میزان اند. این در حالی اکمتري رابطه برقرار نموده

ها از میزان آنها در خاك کمتر بوده عناصر موجود در گونه
) در 2003(و همکاران Mohamedاست. در این ارتباط 

و گونه نیشکرعناصر در همبستگی غلظت مطالعه بر روي 
روي در خاك بیشتر که مقدار عناصر مس وندخاك دریافت
بستگی به متحرك میزان عناصرکه طوريبهباشد. از گیاه می

مسیر انتقالی خاك دارد و تفاوت بین ها در یا ثابت بودن آن
شودك و گیاه با توجه به نوع عنصر مشاهده میعناصر خا

)(Stevovic et al, بنابراین با توجه به نتایج این . 2010
توان گفت که از بین عناصر سنگین، عناصري تحقیق می

روي جزء عناصر پرتحرك بوده و سایر عناصر مس و مانند
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.باشندمیتحركکمجزء عناصر 
مطالعات مختلف در مورد عناصر به نتایج متفاوتی در 

دست آمده در مورد این ین ارتباط اشاره دارد و روابط با
که برخی طورياز پیچیدگی زیادي برخوردارند. بهعناصر

مطالعات به وجود عناصر بیشتر در خاك نسبت به گیاه 
و برخی دیگر عکس این موضوع را نشان کردهاشاره 

,Rosenmundدهد (یم ,Ramırez؛2009 ,Oswald؛2009

باشد. موضوع با توجه به نوع عنصر متفاوت می. این )2010
به نتوانستند ) 2002و همکاران (Viatorمثال عنوان به

همبستگی مشخصی بین عنصر مس در خاك و گیاه نیشکر 
علاوه بر موارد ذکر شده اثر متقابل عناصر بر ؛دست یابند

است. یکدیگر نیز در مطالعات مختلف به اثبات رسیده 
Kanakaraju اي که بر رويمطالعه) در2007(و همکاران

میزان مس اثر متقابلی بین که نددریافتانجام دادند،گیاه کلم
. با وجود اینکه وجود داردموجود در خاك بر میزان روي

میزان عناصر گیاه بستگی به قابل دسترس بودن عناصر در 
خاك و جذب آن توسط ریشه و انتقال به برگ دارد، رفتار 

مشخص کاملاً در درون خاك روي و مس مانندصري اعن
نوع گونه و ترکیب مانندو علاوه بر تأثیر سایر عوامل نیست

خاك، در اثر متقابل این دو عنصر نیز میزان قابلیت جذب 
در کنار رويعنصر که وقتیطوريباشد. بهآنها متفاوت می

شود که در انتقال آنها گیرد باعث میدر خاك قرار میمس
همچنین افزایش میزان عنصر ؛اثر تشدیدي بوجود آید

شود شرایطی فراهم گردد تا میزان در خاك سبب میکادمیوم
Nan(در گیاه افزایش یابدروي et al, 2002( .

حکایت مورد مطالعه هاي موجود در مورد عناصرتفاوت
در میزان جذب عناصر توسط از تأثیر پارامترهاي گوناگون

واکنش گیاه نسبت به توان گفت که میطوريبهدارد؛ گیاه 
عناصر سنگین به نوع گونه گیاهی، غلظت کل عنصر در خاك 

Rezvani(و قابلیت دسترسی عنصر بستگی دارد  et al,

جذب و تجمع فلز در گیاهان مختلف فرایند . همچنین )2012
به غلظت فلزات موجود در خاك بستگی دارد و غلظت فلز 
در بافت گیاه تابعی است از محتواي فلز سنگین در محیط 

Brunetرشد ( et al, در مورد ارتباط بین عناصر در ).2008

میزان این رابطه با توجه به نوع گونه گیاهی و،گیاه و خاك
تغییرات مکانی و هاي مختلف گیاه متفاوت است. قسمت

از نتایج حکایت شرایط رویشگاهی در مطالعات مختلف 
کرد به این نکته نیز توجه باید . البته داردمتفاوت در این زمینه 

که کاهش یک عنصر در گیاه دلیل بر کمبود آن در خاك 
ی نیست، زیرا ممکن است همین عنصر در خاك به اندازه کاف

وجود داشته باشد، ولی به دلیل عدم شرایط اکولوژیک لازم، 
Hrask(انجام نشودجذب عنصر  et al, با توجه به ).2000

برداري از آنها، کنترل گسترش صنایع و افزایش بهره
ضروریست. در این آنها هاي زیست محیطی ناشی از آلودگی

میان استفاده از گیاهان در کاهش آلودگی مناطق صنعتی
موجب احیاي اراضی تخریب شده خواهد شد. به دلیل تنوع 

ها در اي مناسب براي کاشت آنهاي گیاهی، انتخاب گونهگونه
با توجه به مناطق آلوده از اهمیت زیادي برخوردار است.

به دلیل ،گیاه گون و کلاه میرحسناز دست آمده نتایج به
م هوایی جذب و انتقال عناصر کادمیوم، روي و سرب به اندا

پالایش عناصر آلاینده براي عنوان گیاهی مناسب د بهنتوانمی
د.  نمورد استفاده قرار گیر
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Abstract
In this study, the potential of rangeland species Astragalus globiflorus and Acantholimon

hohenackeri in heavy metals absorption including cadmium, lead, copper, zinc, and chromium
was investigated around the Firoozkouh cement factory. Soil and vegetation sampling was
performed at distances of 500, 1500, and 2500 meters from the center of the factory. Astragalus
globiflorus and Acantholimon hohenackeri with three replications were examined in a
completely randomized block design. In this experiment, samples were determined using the
acidic digestion method using atomic absorption device. The results indicated that, as the
distance from the factory increased, the concentration of cadmium and zinc in Astragalus
globiflorus and Acantholimon hohenackeri showed an increasing trend, contrary to the
concentration of lead. In addition, a decreasing trend was observed for chromium concentration
in Acantholimon hohenackeri. The results of mean comparison showed that the concentration of
copper, lead and zinc in Astragalus globiflorus, and the concentration of cadmium and lead in
Acantholimon hohenackeri were higher in leaves as compared with roots. According to the
results, there was a significant relationship between Astragalus globiflorus and copper,
cadmium, lead and chromium, and between Acantholimon hohenackeri and copper, zinc and
lead (P <0.05). It can be concluded that the proximity to the factory was the most important
factor for the accumulation of lead and chromium in the species studied. In this regard, it is
suggested that the above species be used to remediate these elements from contaminated soil. It
is also recommended that appropriate measures be taken regarding the use of these species by
livestock around the factory.

Keywords: Absorption potential, contaminated soils, heavy metals, phytoremediation,
Firoozkooh cement factory.


