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  چكيده

- استان خوزستان علاوه بر وجود چاه. كه جوامع بشري با آن روبرو هستنداستآلودگي محيط زيست يكي از مشكلاتي

هاي نوين و كم هزينه براي پالايش يكي از روش. شودكه باعث آلودگي خاك ميهاي نفت، داراي صنايع متعددي است 
كه افزون بر هزينه كمتر، سازگار با طبيعت بوده و نياز به امكانات كمتري نسبت  باشدمي 2الاييهاي آلوده، گياه پ خاك

ترشحات ريشه گياهان و ساير مكانيسم هاي خاك و گياه روي حركت عناصر سنگين  .هاي پالايش داردبه ساير روش
بنابر اين با توجه به وجود . اهان مي گردددر ريزوسفر اثر گذاشته و باعث تغيير در ميزان پالايش اين عناصر توسط گي

هاي خوزستان در معرض اين خطرات قرار دارند لزوم كه نخلستان خاك و با عنايت به اين ه كنندهمنابع متعدد آلود
تصادفي و با  تكرار در قالب طرح كاملاً 3تحقيقاتي در اين زمينه اجتناب ناپذير است به همين منظور آزمايشي با 

 )كاشت خرما( شاهد - 1: هاي گرمسيري در اهواز به اجرا در آمدتيمارهاي زير در گلخانه موسسه تحقيقات خرما و ميوه
كاشت  - 7يونجه  كاشت خرما و - 6كاشت خرما و ذرت  - 5كاشت آفتابگردان  -4كاشت يونجه  -3كاشت ذرت  - 2

ي به رشد كامل رسيدند از خاك برداشت وتوزين و غلظت عناصر كه گياهان زراع بعد از اين. خرما و آفتابگردان
 .گيري گرديد، سپس شاخص جذب محاسبه شدنيتروژن، فسفر، پتاسيم، مس، منگنز، و سرب در خاك و گياه اندازه
. بود به تنهاييبيشتر از كاشت خرما  گياهان زراعينتايج نشان داد وزن تر و خشك نهال خرما در تيمار كاشت خرما و 

داري بين تيمارهاي مختلف نشان غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسيم اندام هوائي و ريشه نخل خرما اختلاف معني
يونجه كاشت شده . ترين شاخص جذب سرب را داشتندآفتابگردان و يونجه كاشت شده به تنهائي بالاترين و پائين.نداد

به خود اختصاص داد يعني زماني كه يونجه به همراه خرما كشت با خرما بالاترين فاكتور انتقال سرب را در بين تيمارها 
  . هاي هوايي منتقل نمايدشود مي تواند نسبت به ساير تيمارها مقدار سرب بيشتري را از ريشه به اندام

  
 استخراج گياهي، فاكتور انتقال، شاخص جذب: واژه هاي كليدي

  مقدمه
هاي فناوري ازمولفهستخراج گياهي به عنوان يك ا           

پالايش گياهي عبارت است از جذب عناصر سنگين 
و  3مك گرات. توسط ريشه و تجمع آن در اندام هوائي

 5وستوـوتل)1994(و همكاران 4؛ بيكر)1993(كاران ـهم

 
 
 
 يانـژي عمده براي استخراج گياهي بـتراتـدو اس) 2006(

كننده  گياهان تجمعاولين استراتژي استفاده از  - 1: دنمودن
عناصر خطرناك را از  از است كه معمولاً غلظت زيادي

 اهان بيوماس كمي توليد ـكنند ولي اين گيخاك جذب مي
  

                                                            
 61355- 16موسسه تحقيقات خرما و ميوه هاي گرمسيري كشور، صندوق پستي : مسئول، آدرس نويسنده .1
 1391 شهريور: و پذيرش 1390دي: دريافت 

2. Phytoremediation 
3. McGrath 
4. Baker et al 
5. Tlustoˇs 
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 تجمعدومين استراتژي استفاده از گياهان غير  -2كنند مي
گزارش  )2006(و همكاران  1مك گرات. كننده است

ده از خاك ـخراج شـلزات استـف لـظت كـغل كردند
عواملي از قبيل غلظت عنصر در خاك، بيوماس  تحت تأثير

بيوماس گياهي  است و ... گياهي، توانائي انباشت گياه و
منجمله مختلفي تحت تأثير حاصلخيزي خاك و عوامل 

كنترل آفات عمليات زراعي مثل آبياري، مصرف كود و 
 )1996(2مارشنر و رامهلد. هاي هرز قرار داردوعلف

جذب عناصر بستگي به نوع و فعاليت گزارش كردند كه 
  .داردريشه 

و  4؛ سانيت دي تپي)1996(3جونگك
گزارش )2005( و همكاران 6و استركمن) 1999(5گابريلي

-گياهان قادرند بوسيله مكانيسمگزارش كردند كه )2005
نگين را كاهش و تحرك سميت فلزات س ،هاي متعددي

  . عناصر را افزايش دهند
كشت مخلوط يكي از گزارش كرد) 2002( 7گوو

هاي زراعي است و يكي از اهداف آن بهبود از تكنيك
روابط متقابل در خاك است كه ممكن است باعث افزايش 
قابليت استفاده عناصر و افزايش عملكرد گردد، براي مثال 

يك گونه گياه  نشان داده شده است كه كشت مخلوط
  .باعث افزايش جذب كادميم در جو گرديد 8زراعي

هدف از اين مطالعه بررسي ميزان رشد و جذب 
همچنين توانائي حذف سرب از خاك  عناصر مختلف،

  .كشتي و مخلوط بود توسط گياهان در سيستم تك

  هامواد و روش
جهت انجام اين پژوهش، خاك آلوده به سرب 

 Fineبا رده بندي هاي نفت اهواز از مناطق اطراف چاه

Carbonatic, Hyperthermic typic Torifluvent  برداشت و 
EC ،pH ،%O.C ،  ،غلظت نيتروژن، فسفر، پتاسيم، مس

بر اساس دستورالعمل موسسه تحقيقات  منگنز، و سرب
علي احيايي، مريم و ( در آنها تعيين گرديد خاك و آب

 1ه نتايج آن در جدول ك) 1372علي اصغر بهبهاني زاده، 
درصد حجمي كود حيواني  10با ميزان  سپس. آمده است

گلدان  15سپس تعداد . در دستگاه ميكسر مخلوط گرديد
متر طول، سانتي 30كيلوگرم خاك و ابعاد  10با ظرفيت 

متر عمق تهيه و با اين سانتي 15مترعرض و سانتي 20

                                                            
1. McGrath 
2. Marschner and R¨omheld  
3. Jungk,  
4. Sanit`a di Toppi 
5. Gabbrielli 
6. Sterckeman 
7. Gove 
8. Thlaspi caerulescens 

ژن، فسفر در شروع آزمايش كودهاي نيترو. ها پر شد خاك
گرم به ميلي 150و  120، 240و پتاسيم به ترتيب به ميزان 

ازائ هر كيلوگرم خاك با استفاده از كودهاي خالص مرك 
تيمارهاي زير در سه تكرار . به هر گلدان اضافه گرديد

  :اجرا شد
  )كاشت خرما(شاهد - 1
  كاشت ذرت - 2
  كاشت يونجه - 3
  كاشت آفتابگردان - 4
  كاشت خرما با ذرت - 5
  كاشت خرما با يونجه - 6
  كاشت خرما با آفتابگردان - 7

بذر  4هاي كشت بافت خرما و سپس ابتدا نهال
اين . از هر گياه زراعي در تيمارهاي مورد نظر كاشت شد

درجه حرارت روز و شب به . مطالعه در گلخانه انجام شد
آبياري . گراد تنظيم شددرجه سانتي 28و  30ترتيب 
پس . زراعي و با آب مقطر انجام شدها در ظرفيت گلدان

از رشد گياهان طي يك فصل رشد، گياهان به طور كامل 
. اي از خاك هر گلدان تهيه شداز خاك برداشت و نمونه

خشك و سپس از الك  هاي خاك در آزمايشگاه هوانمونه
غلظت  ،EC, pH, %O.Cمتري عبور داده شد و ميلي 2

، و سرب در آنها بر نيتروژن، فسفر، پتاسيم، مس، منگنز
هاي موسسه تحقيقات خاك و آب تعيين اساس روش

علي احيايي، مريم و علي اصغر بهبهاني زاده، ( گرديد
گيري و ريشه از اندام هوائي وزن كل گياه اندازه. )1372

ساعت  24گيري شد و براي مدت ها اندازهجدا و وزن آن
درجه سانتيگراد خشك و وزن خشك و  70در دماي 

پس غلظت نيتروژن، فسفر، پتاسيم، مس، منگنز، و سرب س
فاكتور . )1375امامي، عاكفه، ( گيري شدها اندازهدر آن
يا نسبت غلظت عنصر در اندام هوايي به غلظت 9انتقال

شاخص و ) 2007و همكاران،  10كويي(عنصر در ريشه 
حاصلضرب ماده خشك توليدي در غلظت يا  11جذب

 محاسبه، )2007و همكاران، 12 وو( عنصر در اندام هوائي
و  SPSS 16ها توسط نرم افزار  سپس تجزيه و تحليل داده

لازم به . ها از طريق آزمون دانكن انجام شد مقايسه ميانگين
ها،  مقايسه به دو ذكر است كه جهت تجزيه و تحليل داده

در اولين مقايسه تيمارهاي داراي خرما . روش انجام شد
با يكديگر مقابسه شدند و در مقايسه ) 7و  6، 5، 1تيمار (

                                                            
9. Translocation Factor 
10. Cui 
11. Uptake Index 
12. Wu 
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و  6، 5، 4، 3، 2تيمار (دوم تيمارهاي داراي گياهان زراعي 
 .با يكديگر مقابسه شدند) 7

  نتايج
  عملكرد

  گياهان زراعي
ت زراعي مختلف گياهان با توجه به خصوصيا          

توان عملكرد گياهان زراعي را از نظر كشت شده نمي
آماري با يكديگر مقايسه كرد ولي نتايج بيانگر آن است 
وزن تر و خشك ذرت و يونجه زماني كه با خرما كشت 
شدند نسبت به زماني كه به صورت تكي كشت شدند 
ا افزايش، در صورتي كه وزن تر و خشك آفتابگردان كه ب

خرما كشت شد نسبت به زماني كه به صورت تكي كشت 
به طوري كه وزن تر ذرت، يونجه و  .شد كاهش نشان داد

و  82/18، 78/105آفتابگردان به صورت تكي به ترتيب 
گرم و ذرت، يونجه و آفتابگردان كشت شده با  31/101

گرم و وزن  07/92و  39/19، 11/121خرما به ترتيب 
فتابگردان به صورت تكي به خشك ذرت، يونجه و آ

گرم و ذرت، يونجه و  16/19و  73/6، 51/25ترتيب 
و  56/6، 80/26آفتابگردان كشت شده با خرما به ترتيب 

  .)2جدول (گرم بود  37/18

  نخل خرما
  نخل خرما تروزن 

اثر تيمارهاي مختلف روي وزن تر نخل خرما 
گرم  36/157نشان داد خرما كاشت شده با يونجه با 

بيشترين وزن را به خود اختصاص داد و در يك گروه 
با تيمارهاي خرما كاشت  اين تيمار قرار گرفت اگر چه

در يك گروه آماري قرار داشتند  يا آفتابگردان شده با ذرت
داري معنياختلاف آماري ) خرما تنها(اما نسبت به شاهد 

گرم در  42/62خرما كاشت شده به تنهائي با . داشت
وزن تر نخل خرما به عبارتي . ن سطح قرار گرفتتريپائين

خرما به گياهان زراعي نسبت به زماني كه كاشت شده با 
فزايش داشت يعني كاشت گياهان تنهائي كاشت شده ا

   .)3جدول (تر نخل گرديد زراعي باعث افزايش وزن
  وزن خشك نخل خرما

اثر تيمارهاي مختلف روي وزن خشك نخل 
 كاشت شده با يونجه با يخرماگرچه خرما نشان داد كه 

ولي از  به خود اختصاص دادرا گرم بيشترين وزن  30/70
 تيمارهاي خرما كاشت شده با ذرتديگر با لحاظ آماري 
خرما كاشت شده . داري نداشتتفاوت معني يا آفتابگردان
به . ترين سطح قرار گرفتگرم در پائين 67/35به تنهائي با 

گياهان خرما كاشت شده با نخل خشك وزن عبارتي 
خرما به تنهائي كاشت شده زراعي نسبت به زماني كه 

فزايش داشت يعني كاشت گياهان زراعي باعث افزايش ا
اگر چه با ساير تيمارها تفاوت  وزن خشك نخل گرديد

 . )3جدول ( داري نداشتمعني

  وزن تر اندام هوائي نخل خرما
اثر تيمارهاي مختلف روي وزن تر اندام هوائي 

خرما كاشت شده با يونجه گرچه نخل خرما نشان داد كه 
اما   به خود اختصاص دادرا گرم بيشترين وزن  49/110 با

 يا آفتابگردان با تيمارهاي خرما كاشت شده با ذرت
خرما كاشت شده به تنهائي با . داري نداشتتفاوت معني

به عبارتي . ترين سطح قرار گرفتينگرم در پائ 42/43
گياهان نخل خرما كاشت شده با  وزن تر اندام هوائي

خرما به تنهائي كاشت شده زراعي نسبت به زماني كه 
فزايش داشت يعني كاشت گياهان زراعي باعث افزايش ا

اگر چه با ساير تيمارها  نخل گرديد تر اندام هوائيوزن 
  . )3جدول ( داري نداشتتفاوت معني

 وزن خشك اندام هوائي نخل خرما
اندام  خشكاثر تيمارهاي مختلف روي وزن 

هوائي نخل خرما نشان داد كه خرما كاشت شده با يونجه 
ساير . به خود اختصاص دادرا گرم بيشترين وزن  67/55 با

-تيمارها در يك گروه ديگر قرار گرفتند و تفاوت معني
  . )3جدول ( داري با هم نداشتند

 ريشه نخل خرما وزن تر
نخل  ريشهاثر تيمارهاي مختلف روي وزن تر 

داري بين تيمارهاي خرما نشان داد كه اختلاف معني
  . )3جدول ( مختلف وجود ندارد

 وزن خشك ريشه نخل خرما
 خشك ريشهاثر تيمارهاي مختلف روي وزن 

داري بين تيمارهاي نخل خرما نشان داد كه اختلاف معني
  .)3جدول ( مختلف وجود ندارد

  غلظت عناصر 
  اندام هوائي نخل خرمادر غلظت عناصر 

اثر تيمارهاي مختلف روي غلظت نيتروژن، 
اندام هوائي نخل خرما  مس، منگنز و سرب ،پتاسيم ،فسفر

داري بين تيمارهاي مختلف نشان داد كه اختلاف معني
  .)4جدول ( وجود ندارد

  ريشه نخل خرما درغلظت عناصر 
مختلف روي غلظت نيتروژن، اثر تيمارهاي 

ريشه نخل خرما نشان داد كه  و سرب پتاسيم ،فسفر
 داري بين تيمارهاي مختلف وجود ندارداختلاف معني

  .)5جدول (
اثر تيمارهاي مختلف روي غلظت مس ريشه 

داري بين تيمارهاي نخل خرما نشان داد كه اختلاف معني
با غلظت مس در خرما كاشت شده . مختلف وجود دارد
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. ذرت در بالاترين سطح و در يك گروه قرار داشت
غلظت مس در خرما به تنهائي و خرما كاشت شده با 
يونجه در گروه بعدي و غلظت مس در خرما كاشت شده 

 ).5جدول (با آفتابگردان در گروه آخر قرار داشت 
اثر تيمارهاي مختلف روي غلظت منگنز ريشه 

بين تيمارهاي  داريخرما نشان داد كه اختلاف معني
غلظت منگنز در خرما كاشت شده با . مختلف وجود دارد

ترين سطح و در يك گروه قرار داشت و ذرت در بالا
 ساير تيمارهاي ديگر در يك گروه ديگر قرار داشتند

  ).5جدول (
 اندام هوائي گياهان زراعيدر  غلظت عناصر

اثر تيمارهاي مختلف روي غلظت نيتروژن اندام 
داري بين گياهان زراعي نشان داد كه اختلاف معنيهوائي 

غلظت نيتروژن در ذرت . تيمارهاي مختلف وجود دارد
كاشت شده با خرما در پائين ترين سطح و در يك گروه 
قرار داشت و ساير تيمارهاي ديگر در يك گروه ديگر 

  . )6جدول ( قرار داشتند
اثر تيمارهاي مختلف روي فسفر اندام هوائي 

داري بين زراعي نشان داد كه اختلاف معني گياهان
تيمارهاي مختلف وجود ندارد و همه تيمارها در يك 

  .)6جدول ( گروه قرار دارند
اثر تيمارهاي مختلف روي غلظت پتاسيم اندام 

داري بين هوائي گياهان زراعي نشان داد كه اختلاف معني
غلظت پتاسيم در يونجه و . تيمارهاي مختلف وجود دارد

تابگردان كاشت شده به تنهائي در بالاترين سطح و در آف
غلظت پتاسيم در ذرت به تنهائي، . يك گروه قرار داشت

ذرت كاشت شده با خرما و آفتابگردان كاشت شده با 
خرما در گروه بعدي و غلظت پتاسيم در يونجه كاشت 

اثر  .)6جدول (شده با خرما در گروه آخر قرار داشت 
غلظت مس و منگنز اندام هوائي  تيمارهاي مختلف روي

داري بين گياهان زراعي نشان داد كه اختلاف معني
 ).6جدول ( تيمارهاي مختلف وجود ندارد

اثر تيمارهاي مختلف روي غلظت مس اندام 
داري بين هوائي گياهان زراعي نشان داد كه اختلاف معني

غلظت مس در آفتابگردان . تيمارهاي مختلف وجود دارد
با خرما در بالاترين سطح و غلظت مس در  كاشت شده

يونجه كاشت شده با خرما در پائين ترين سطح قرار 
 ).6جدول ( داشت

اثر تيمارهاي مختلف روي منگنز اندام هوائي 
داري بين گياهان زراعي نشان داد كه اختلاف معني

غلظت منگنز در اندام . تيمارهاي مختلف وجود دارد
ترين سطح و تنهائي در پائينهوائي يونجه كاشت شده به 

  ).6جدول ( قرار داشتند ساير تيمارهاي ديگر در يك گروه

غلظت عناصر نيتروژن، فسفر، مس، منگنز و سرب در 
اندام هوايي گياه ذرت كشت شده به تنهايي و ذرت كشت 

داري نداشت و در يك گروه شده با خرما تفاوت معني
اندام هوايي گياه آماري قرار گرفت ولي غلظت پتاسيم در 

داري بيشتر از ذرت ذرت كشت شده با خرما به طور معني
  ).6جدول ( كشت شده به تنهايي بود

غلظت عناصر نيتروژن، فسفر، مس و منگنز در 
اندام هوايي گياه يونجه كشت شده به تنهايي و يونجه 

داري نداشت و در يك كشت شده با خرما تفاوت معني
غلظت پتاسيم در اندام هوايي . گروه آماري قرار گرفت

داري بيشتر گياه يونجه كشت شده به تنهايي به طور معني
غلظت سرب در اندام . از يونجه كشت شده با خرما بود

داري هوايي گياه يونجه كشت شده به تنهايي به طور معني
  ).6جدول ( كمتر از يونجه كشت شده با خرما بود

نز و غلظت عناصر نيتروژن، فسفر، مس، منگ
سرب در اندام هوايي گياه آفتابگردان كشت شده به 
تنهايي و آفتابگردان كشت شده با خرما تفاوت معني

داري نداشت و در يك گروه آماري قرار گرفت ولي 
غلظت پتاسيم در اندام هوايي گياه آفتابگردان كشت 

داري كمتر از آفتابگردان شده با خرما به طور معني
  .)6جدول ( ودكشت شده به تنهايي ب
  ريشه گياهان زراعي

اثر تيمارهاي مختلف روي غلظت نيتروژن ريشه 
داري بين گياهان زراعي نشان داد كه اختلاف معني

غلظت نيتروژن در ريشه . تيمارهاي مختلف وجود دارد
آفتابگردان كاشت شده به تنهائي در بالاترين سطح و در 

ترين سطح و ريشه يونجه كاشت شده به تنهائي در پائين
 هاي بينابين قرار داشتندساير تيمارهاي ديگر در گروه

  .)7جدول (
اثر تيمارهاي مختلف روي غلظت فسفر ريشه 

داري بين گياهان زراعي نشان داد كه اختلاف معني
غلظت فسفر در ريشه ذرت . تيمارهاي مختلف وجود دارد

كاشت شده به تنهائي در پائين ترين سطح و در يك گروه 
قرار داشت و ساير تيمارهاي ديگر در يك گروه ديگر 

  .)7جدول (قرار داشتند 
ثر تيمارهاي مختلف روي غلظت پتاسيم ريشه  

ي بين دارگياهان زراعي نشان داد كه اختلاف معني
غلظت پتاسيم در ريشه . تيمارهاي مختلف وجود دارد

آفتابگردان كاشت شده به تنهائي در بالاترين سطح و 
غلظت پتاسيم در ريشه يونجه كاشت شده به تنهائي در 

هاي ترين سطح و ساير تيمارهاي ديگر در گروهپائين
  .)7جدول (بينابين قرار داشتند 
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ريشه گياهان  اثر تيمارهاي مختلف روي غلظت مس
داري بين تيمارهاي زراعي نشان داد كه اختلاف معني

غلظت مس در آفتابگردان كاشت . مختلف وجود دارد
شده با خرما در بالاترين سطح و غلظت مس در يونجه 

ترين سطح قرار داشت كاشت شده با خرما در پائين
 ).7جدول (

اثر تيمارهاي مختلف روي منگنز ريشه گياهان 
داري بين تيمارهاي ان داد كه اختلاف معنيزراعي نش

غلظت منگنز در اندام هوائي يونجه . مختلف وجود دارد
ترين سطح و ساير كاشت شده به تنهائي در پائين

  ).7جدول (قرار داشتند  تيمارهاي ديگر در يك گروه
غلظت عناصر فسفر، مس، منگنز و سرب در ريشه گياه 

شت شده با خرما ذرت كشت شده به تنهايي و ذرت ك
داري نداشت و در يك گروه آماري قرار تفاوت معني

گرفت ولي غلظت پتاسيم در ريشه گياه ذرت كشت شده 
داري بيشتر از ذرت كشت شده به با خرما به طور معني

  .)7جدول ( تنهايي بود
غلظت عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم، مس، 

تنهايي  منگنز و سرب در ريشه گياه يونجه كشت شده به
داري داشت به و يونجه كشت شده با خرما تفاوت معني

طوري كه غلظت پتاسيم در ريشه گياه يونجه كشت شده 
داري بيشتر از يونجه كشت شده با به تنهايي به طور معني

خرما بود و غلظت ساير عناصر در ريشه گياه يونجه 
داري بيشتر از  يونجه كشت شده با خرما به طور معني

  .)7جدول (ده به تنهايي بود كشت ش
غلظت عناصر فسفر، مس و منگنز در ريشه گياه 
آفتابگردان كشت شده به تنهايي و آفتابگردان كشت شده 

داري نداشت و در يك گروه آماري با خرما تفاوت معني
قرار گرفت ولي غلظت نيتروژن، پتاسيم و سرب در ريشه 

داري معني گياه آفتابگردان كشت شده به تنهايي به طور
  . )7جدول (بيشتر از آفتابگردان كشت شده با خرما بود 

  شاخص جذب
  شاخص جذب مس

اثر تيمارهاي مختلف روي شاخص جذب مس 
داري بين تيمارهاي مختلف نشان داد كه اختلاف معني

در بين تيمارهاي مختلف ذرت كاشت شده به . وجود دارد
ا داشت ر 414/0 تنهائي بالاترين شاخص جذب به ميزان

و با آفتابگردان كاشت شده به تنهائي، ذرت كاشت شده با 
در يك گروه قرار  خرما و آفتابگردان كاشت شده با خرما

مربوط  145/0 ترين شاخص جذب به ميزانپائين. داشت
در  بود كه با يونجه كاشت شده با خرما به يونجه به تنهائي

  ).1شكل (يك گروه قرار داشت 

بين شاخص جذب مس گياهان زراعي  دارياختلاف معني
كه به صورت تكي كشت شده بودند با همان گياه كه با 

  .)1شكل (خرما كاشت شده بود وجود نداشت 
  شاخص جذب منگنز

اثر تيمارهاي مختلف روي شاخص جذب 
داري بين تيمارهاي منگنز نشان داد كه اختلاف معني

در بين تيمارهاي مختلف ذرت . مختلف وجود دارد
 ت شده با خرما بالاترين شاخص جذب به ميزانكاش
در يك  را داشت و با ذرت كاشت شده به تنهائي 024/3

 ترين شاخص جذب با ميزانپائين. گروه قرار داشت
  .)1شكل ( بود مربوط به يونجه به تنهائي 609/0

بين شاخص جذب منگنز گياهان  دارياختلاف معني
با همان گياه زراعي كه به صورت تكي كشت شده بودند 

  .)1شكل (كه با خرما كاشت شده بود وجود نداشت 
  شاخص جذب سرب

اثر تيمارهاي مختلف روي شاخص جذب 
داري بين تيمارهاي سرب نشان داد كه اختلاف معني

در بين تيمارهاي مختلف آفتابگردان . مختلف وجود دارد
 بالاترين شاخص جذب به ميزان كاشت شده به تنهائي

ترين شاخص جذب به ميزان پائين. را داشت 422/0
كه با يونجه كاشت شده  مربوط به يونجه به تنهائي 103/0

  .)1شكل ( با خرما در يك گروه قرار داشت
بين شاخص جذب سرب  دارياختلاف معني

گياهان زراعي كه به صورت تكي كشت شده بودند با 
همان گياه كه با خرما كاشت شده بود وجود نداشت 

  .)1ل شك(
  فاكتور انتقال
  مس فاكتور انتقال

اثر تيمارهاي مختلف روي فاكتور انتقال مس 
داري بين تيمارهاي مختلف نشان داد كه اختلاف معني

در بين تيمارهاي مختلف ذرت كاشت شده به . وجود دارد
را داشت و با  89/1تنهائي بالاترين فاكتور انتقال به ميزان 

. تنهائي در يك گروه قرار داشتآفتابگردان كاشت شده به 
مربوط به يونجه به  89/0ترين فاكتور انتقال به ميزان پائين

از . ساير تيمارها در يك گروه قرار داشتند. تنهائي بود
طرفي ديگر ذرت و آفتابگردان كشت شده به تنهايي 
فاكتور انتقال بالاتري نسبت به زماني كه با خرما كاشت 

زماني كه با خرما كشت شده  شدند داشتند ولي يونجه
فاكتور انتقال بالاتري نسبت به زماني كه به تنهايي كاشت 

 ).8جدول (شد داشت 

  منگنز فاكتور انتقال
اثر تيمارهاي مختلف روي فاكتور انتقال منگنز 

داري بين تيمارهاي مختلف نشان داد كه اختلاف معني
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ت در بين تيمارهاي مختلف آفتابگردان كاش. وجود دارد
را  31/2شده به تنهائي بالاترين فاكتور انتقال به ميزان 

مربوط به  00/1ترين فاكتور انتقال به ميزان پائين. داشت
از طرفي ديگر آفتابگردان كشت شده . يونجه به تنهائي بود

به تنهايي فاكتور انتقال بالاتري نسبت به زماني كه با خرما 
رما كشت كاشت شد داشت ولي يونجه زماني كه با خ

شده فاكتور انتقال بالاتري نسبت به زماني كه به تنهايي 
ذرت كاشت شده به تنهايي و ذرت . كاشت شد داشت

كاشت شده با خرما فاكتور انتقال يكساني داشتند و در 
 ).8جدول (يك گروه آماري قرار گرفتند 

  سرب فاكتور انتقال
اثر تيمارهاي مختلف روي فاكتور انتقال سرب 

داري بين تيمارهاي مختلف د كه اختلاف معنينشان دا
در بين تيمارهاي مختلف يونجه كاشت شده . وجود دارد

. را داشت 18/3با خرما بالاترين فاكتور انتقال به ميزان 
مربوط به يونجه به  53/1ترين فاكتور انتقال به ميزان پائين

از طرفي ديگر آفتابگردان كشت شده به تنهايي . تنهائي بود
كتور انتقال بالاتري نسبت به زماني كه با خرما كاشت فا

شد داشت ولي ذرت زماني كه با خرما كشت شده فاكتور 
انتقال بالاتري نسبت به زماني كه به تنهايي كاشت شد 

 ).8جدول (داشت 

  بحث
مقايسه ميانگين وزن تر و خشك اندام هوائي، 
-ريشه و كل نهال خرما نشان داد كه هيچ اختلاف معني

داري بين خرما در سيستم تك كشتي و مخلوط وجود 
كه ) 2001(و همكاران  1هاي وايتينگندارد كه با يافته

به صورت تك كشتي و  2نشان دادند عملكرد فستوكا روبرا
كاشت   3كايرولسنس و زماني كه به صورت مخلوط با

  تطابق دارد ،داري نداردشود تفاوت معنيمي
 هاي گياهيهغلظت مس و منگنز در همه نمون

در ريشه بيشتر از اندام هوائي بود و در بين گياهان، ريشه 
گياه آفتابگردان و يونجه كه به صورت تكي كشت شده 

گرم بر كيلوگرم ميلي 20/19 و 69/36 بودند به ترتيب با
بيشترين و كمترين غلظت مس را به خود اختصاص 

به ترين غلظت منگنز در ريشه بالاترين و پائين. دادند
گرم بر كيلوگرم در ميلي 96/86و  42/252 ترتيب با ميزان

گياه يونجه با خرما و يونجه كه به تنهائي كشت شده بود 
غلظت سرب در اندام هوائي و ريشه يونجه . ثبت شد

  .كاشت شده با خرما بيشتر از آفتابگردان و ذرت بود

                                                            
1. Whiting 
2. Festuca Rubra 
3. T. Caerulescens 

ميزان برداشت فلزات از خاك به وسيله بيوماس   
هي عامل مهمي در ارزيابي استخراج گياهي هاي گياگونه
حاصلضرب  باشد و كل ميزان برداشت فلز از خاك ازمي

ماده خشك توليدي در غلظت عنصر در اندام هوائي 
هر سه گياه زراعي نشان دادند كه .گرددمحاسبه مي

توانائي تجمع مس، منگنز و سرب را زماني كه با خرما 
  ه تنهائي كشت شوند بيشتر از زماني كه بكشت مي

  .شوند دارندمي
كشت خرما با گياهان زراعي هيچ اثري روي 

غلظت . غلظت عناصر فلزي در گياهان زراعي نداشت
به تنهائي يا به صورت كاشت ( عناصر فلزي در يونجه

   .نسبت به ذرت و آفتابگردان كمتر بود) شده با خرما
 آفتابگردان در سيستم تك كشتي يا مخلوط، سرب بالاتري

ثير كشت أنشان دادند كه تمحققين  .نسبت به يونجه داشت
هاي هوائي مخلوط روي تجمع فلزات سنگين در اندام

و ) 2001وايتينگ و همكاران ( بستگي به گونه گياهي
در . دارد) 2005 چونيلال و همكاران( كيفيت خاك

حقيقت كشت مخلوط آفتابگردان و خرما باعث افزايش 
) 2002( گاو و همكاران. يددار غلظت سرب گردمعني

و جو باعث  كايرولسنس بانشان دادند كشت مخلوط 
. افزايش غلظت كادميم و كاهش غلظت روي در جو شد

نشان دادند كه كشت ) 2007( همچنين وو و همكاران
4سدوم الفرديمخلوط ذرت با 

 i  باعث افزايش غلظت
  .روي گرديد

حلاليت فلزات در خاك  )2005(5قوش و سينك
خاك بوسيله مقدار فلز در خاك، ظرفيت تبادل كاتيوني، 

كشت مخلوط . گيردميزان كربن آلي تحت تأثير قرار مي
داري روي جذب گياهان زراعي با خرما هيچ اثر معني
  سرب در مقايسه با تك كشتي نداشت

كه گزارش كردند ) 2004(و همكاران 6زو
جمع غلظت سرب، مس و بيشتر تيمارها باعث افزايش ت

ميزان نرمال سرب و . هاي هوائي شدندمنگنز در اندام
گرم در ميلي 10و  5هاي هوائي به ترتيب مس در اندام
  . باشدكيلوگرم مي

غلظت مس در اندام هوائي و ريشه ذرت، 
يونجه و آفتابگردان در سيستم تك كشتي يا همراه خرما 

بود كه در مقايسه گرم بر كيلوگرم ميلي 21و  14بيش از 
تر و در پائين )2007(و همكاران  7كويي با مطالعات

 بالاتر بود )2010(مالك و همكاران  مقايسه با مطالعات

                                                            
4. Sedum Alfredii 
5. Ghosh & Singh 
6. Zu 
7. Cui 
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تا  64/12 غلظت سرب در اندام هوائي تيمارها بين.
-ميلي 5(گرم بر كيلوگرم بود كه از حد نرمال ميلي 78/23

   .بالاتر بود) گرم بر كيلوگرم
گزارش كردند كه ) 1982(اران آننكوو و همك
هاي مورد نياز گياه و براي رشد مس و منگنز از ريز مغذي

گياه ضروري هستند ولي اگر غلظت آنها در گياه زياد شود 
براي مثال اگر غلظت . شوندباعث بروز علائم سميت مي

گرم در كيلوگرم ماده خشك گياهي ميلي 40مس بيش از 
ه افزايش و موجب تواند سميت را در گياشود مي

  . مسموميت دام شود
ذرت كاشته شده به تنهايي بالاترين فاكتور 
انتقال مس را در بين تيمارها به خود اختصاص داد كه با 

. آفتابگردان كاشته شده به تنهايي در يك گروه قرار گرفت
آفتابگردان كاشته شده به تنهايي بالاترين فاكتور انتقال 

يونجه . به خود اختصاص داد منگنز را در بين تيمارها
ترين فاكتور انتقال را در بين كاشت شده به تنهايي پايين

تيمارها براي مس، منگنز و سرب داشت در صورتي كه 
يونجه كاشت شده با خرما بالاترين فاكتور انتقال سرب را 
در بين تيمارها به خود اختصاص داد يعني زماني كه 

تواند نسبت به ساير  يونجه به همراه خرما كشت شود مي
هاي تيمارها مقدار سرب بيشتري را از ريشه به اندام

  . هوايي منتقل نمايد

 
 
 
 

 خصوصيات خاك مورد آزمايش -1جدول 

  clay sand silt Cu Mn Pb K P  O.C  EC PH  
texture  % mg/kg %  (dS/m)  

CL 26 26 48 58/0 16/8 43/137 121 1/8 55/1  2/3  5/7  

 
 
 
 

 ميانگين وزن تر و خشك گياهان زراعي بر حسب گرم -2جدول 

 تيمار وزن تر وزن خشك 

51/25  78/105  ذرت

80/26  11/121  خرما با ذرت  

73/6  82/18  يونجه 

56/6  39/19  خرما با يونجه 

16/19  31/101  آفتابگردان 

37/18  07/92  خرما با آفتابگردان  

 
  
 
  

 ميانگين وزن تر و خشك نهال خرما، اندام هوائي و ريشه بر حسب گرم -3جدول 

  باشدمي% 5دار در سطح عدم اختلاف معنيميانگين در هر ستون با حروف مشابه نشان دهنده 
  

   

  وزن خشك
 ريشه

  وزن تر
 ريشه

وزن خشك 
 اندام هوائي

وزن تر اندام
 هوائي

وزن خشك
 نهال

 وزن تر
 نهال

 تيمار

A 75/9   A 99/18   B 91/25   B42/43  B67/35 B42/62  خرما
A 07/14   A 45/38   B 13/28   AB71/70  AB11/42  AB89/108   ذرت خرما با 
A 83/14   A 87/46   A 67/55   A49/110  A50/70  A36/157  خرما با يونجه
A 91/12   A 10/34   B 92/31   AB32/70  AB09/43  AB42/104  خرما با آفتابگردان
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  غلظت عناصر در اندام هوائي خرما در تيمارهاي مختلف -4جدول 

 عنصر نيتروژن فسفر پتاسيم مس منگنز سرب
ميلي گرم بر كيلوگرم تيمار %

A 74/5   A 86/40   A03/18   A07/2  A22/0  A74/1  خرما 
A 72/5   A 30/36   A33/18   A99/1  A24/0  A81/1  خرما با ذرت 
A 35/5   A 13/42   A58/26   A87/1  A21/0  A58/1  خرما با يونجه 

A49/5 A 61/41   A20/19   A70/1  A19/0  A81/1  خرما با آفتابگردان 

  باشدمي% 5سطح دار در ميانگين در هر ستون با حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معني
 
 

  غلظت عناصر در ريشه خرما در تيمارهاي مختلف -5جدول 
 عنصر نيتروژن فسفر پتاسيم مس منگنز سرب

ميلي گرم بر كيلوگرم %  تيمار
A09/15   B58/68   B56/31  A31/1  A14/0  A87/0  خرما 
A83/21   AB 13/86   A18/36  A06/1  A16/0  A17/1  خرما با ذرت 
A77/13   AB 20/77   B81/29  A35/1  A12/0 A90/0  خرما با يونجه 
A32/14   AB 43/80   C80/18  A49/1  A14/0  A95/0  خرما با آفتابگردان 

 باشدمي% 5دار در سطح ميانگين در هر ستون با حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معني

 
 

  در تيمارهاي مختلف گياهان زراعيغلظت عناصر در اندام هوائي  -6جدول 
 عنصر نيتروژن فسفر پتاسيم مس منگنز سرب

ميلي گرم بر كيلوگرم %  تيمار
C 64/12   A 55/106   A32/16  B55/2  A26/0  A99/1  ذرت 
C 32/13   A 73/113   A24/14 A56/5  A29/0  A65/1  خرما با ذرت 

BC 30/15   A 00/87  A49/21 B71/4  A31/0  A27/2   يونجه 
A 78/23   A 53/120   A30/20  C34/1  A28/0  A13/2  خرما با يونجه 
A 18/22   A 35/81   A94/19  A34/5  A31/0  A32/2  آفتابگردان 

AB 08/19   A 60/119  A55/19  B90/2  A30/0  A06/2  خرما با آفتابگردان 

  باشدمي% 5دار در سطح ميانگين در هر ستون با حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معني
 
 

  در تيمارهاي مختلف گياهان زراعي ريشهغلظت عناصر در  -7جدول 
 عنصر نيتروژن فسفر پتاسيم مس منگنز سرب

ميلي گرم بر كيلوگرم %  تيمار
B 15/32 A 99/206 AB 89/30 DC 45/1 A  17/0 AB 27/1 ذرت 
B 86/36 A 85/212 AB 34/21 AB 59/2 A 17/0 C93/0 خرما با ذرت 
B 42/23 B 96/86 B 20/19 DC 50/1 B 09/0 D 68/0  يونجه 

A 74/75 A 42/252 AB 84/28 D 96/0 A 19/0 B 19/1 خرما با يونجه 
A 08/68 A 51/189 A  69/36 A 78/2 A 19/0 A 47/1  آفتابگردان 
B 48/52 A 53/227 AB 07/28 BC 03/2 A 18/0 B 16/1 خرما با آفتابگردان 

  باشدمي% 5دار در سطح ميانگين در هر ستون با حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معني
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  در تيمارهاي مختلف گياهان زراعيدر فاكتور انتقال  - 8 جدول

  
  
  
  
  
  
  
 
 

 باشدمي% 5دار در سطح عدم اختلاف معنيميانگين در هر ستون با حروف مشابه نشان دهنده 
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