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  چكيده

فرايند  عنوانهها از محيط زيست و تجمع آنها در اندام هوايي بفاده از گياهان براي حذف آلايندهاست   

كمك مواد بهساز براي استفاده از فرايند گياه جذبي به در حال حاضر. شودگياه جذبي شناخته مي

ن تحقيق در شهرستان اي .با زيست توده بالا در حال گسترش استافزايش تجمع فلزات توسط گياهان 

، فلزات سربمقايسه قابليت پالايش ستان با هدف بررسي و سيستان و بلوچ در استان ايرانشهر واقع

تاثير مواد بهساز  زگياهان با زيست توده بالا هستند وكهور و اكاليپتوس كه جروي و مس در دو گونه 

EDTA  وDTPA  منظور انجام آزمايش نمونه به. انجام گرفت از خاك اين فلزاتدر تغيير قابليت جذب

با توجه به اينكه ميزان فلزات سرب، روي و مس در اين  كارخانه نساجي بافت بلوچ تهيه شدخاك از 

 450 ،گرم بر كيلوگرم مسميلي 150لودگي خاك به حد بحراني براي رساندن آخاك در حد بحراني نبود 

فات گرم در ليترسول 97/1گرم در ليتر سولفات مس،  58/0ميزان  ،گرم بر كيلوگرم سرب و رويميلي

تيمارهاي مورد استفاده در اين تحقيق شامل  .اضافه شدگرم در ليتر نيترات سرب به خاك  71/0روي و 

خاك غير آلوده ( 1و تيمار شاهد ) مولميلي10و  5( DTPAو  )مولميلي 9و  EDTA )3 ،6مواد بهساز 

 هاگلدان در گهور و اكاليپتوسبذر  كاشت. باشدمي) خاك آلوده بدون بهساز( 2و شاهد) بدون بهساز 

اندام هوايي و  ،روز از كشت 70پس از گذشت  .كشت به خاك اضافه شدند از قبل تيمارها و شد انجام

اين آزمايش . گيري شدروي و مس جذب شده در آنها اندازهريشه گياهان برداشت شد و ميزان سرب، 

تكرار انجام شد و نتايج با استفاده از  تيمار و در سه 7الب طرح كاملا تصادفي با قصورت فاكتوريل در هب

باعث  DTPAو  EDTAنتايج نشان داد كه . مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت SPSS16نرم افزار 

اي نشان داد آزمايش گلخانه .خاك داشتند pHدر كاهش ميزان  تاثير كميشدند و  ECافزايش نسبي 

ليپتوس پتانسيل پالايي سرب و روي نسبت به اكاليپتوس و اكاه كهور پتانسيل بيشتري براي گياهكه گون

تيمار براي افزايش  بهترين در گونه اكاليپتوس. پالايي مس نسبت به كهور داردبيشتري براي گياه

 صرابود و در كهور بهترين تيمار براي عن EDTA3و براي روي  DTPA5پالايي سرب و مس پتانسيل گياه

  . بود EDTA6و براي عنصر سرب  EDTA9 روي و مس

  ، كهور، اكاليپتوس، فلزات سنگينEDTA ،DTPAپالايي، گياه: كلمات كليدي
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  مقدمه - 1- 1

به غذا و  ازين شيو افزا تيجمع هروييتوجه به رشد بهستند كه با يارزشبا بعخاك و آب منا   

در  ).Iqbal Lone et al., 2008(اند قرار گرفته ديشد برداريمتاسفانه مورد بهره ياهيگ داتيتول

جمله از ندهيمواد آلاانواع  خاك و آب به يبه آلودگمنجر يصنعت هايفرآورده انبوه ديتولاين راستا 

آنچه كه بارز است؛ اين . كه به نگراني جدي، در سطح جهاني تبديل شده است شدهفلزات سنگين 

منابع سبب شده  يافزون آلودگ روز از رشد يبا گذشته آگاه سهيدر مقا ريدر چند دهه اخ است كه

 Ferguson and(مشكل جلب شود  نيرفع ا يمناسب برا هايحلراه افتنسمت ي كه توجه به

Paszkowski, 2006.(  و جرم 20وزن اتمي آنها بيشتر از عناصر سنگين عناصري هستند كه 

از  يچند بعض هر). Duffus, 2002(باشد گرم بر سانتيمتر مكعب مي 5يا 4مخصوص آنها بزرگتر از 

 يبوده و آگاه يبالا سم ريمقادهستند، اما اغلب آنها در  ياتيح واناتيو ح اهانيگ يفلزات برااين 

 اكثر .  (Adriano, 2001)است يضرور شوديخاك و آب م ياز آنها كه باعث آلودگ يزانياز م

 هاي فيزيكي وسازي تركيبات آلوده از خاك، براساس روش زدايي و غيرفعال هاي سميتروش

هاي حياتي خاك فعاليت بر بوده و كاربري اراضي براي توليد محصول و شيميايي هستند كه هزينه

 بر صرف زمان زياد اغلب نيازمند مداخله انسان هاي سنتي نيز علاوهروش. دهندرا كاهش مي

صرفه و هاي بيولوژيك مناسب، مقرون به بنابراين بهتر است تا حد ممكن از روش. باشندمي 

استفاده از  يفناور 1پالايياهيگدر اين خصوص .  (Meagher, 2000)طبيعي در محل استفاده شود

                                                

Phytoremediation-1  
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 ياديبه خاك و آب مورد توجه ز هاندهيمحدود كردن انتقال آلا ايكاهش  استخراج، يبرا اهانيگ

دار دوستو  متيقموثر، ارزان يكه روش (Barcelo and Poschenrieder, 2003)قرار گرفته است 

تا  10حدود  ييايميش ويكي زيف هايروشبا  سهقايدر ماين روش  نهيهزباشد، يم ستزيطمحي

 كربن،ترسيب تي،تنوع زيس افزايش ).Cunningham and Ow, 1996(برابر كمتر است  100

). 1390كريمي و بشري، (است  پالاييگياه ديگر مزاياي جملهانداز ازچشم زيبايي خاك، حفاظت

ع فلزات به تجمكه قادر هستند1اندوزشيب يهاعنوان گونهخاك تحت شيپالا يمناسب برا اهانيگ

هاي داخلي دارند كه به اين گياهان مكانيسم. باشندبرابر بيشتر از ساير گياهان مي 100مقدار به

كه براي ديگر گياهان سمي است، جذب كنند و نسبت به  مقداريدهد تا فلزات را بهآنها اجازه مي

خاصشان و تجمع زياد محيطي طور كامل به وضعيت زيستاين گياهان به. آن مقاومت نشان دهند

 يهاخواران و آلودگياند كه اين خصوصيت ممكن است به آنها در دفاع عليه علففلزات عادت كرده

استفاده، قابليت دسترسي فلزات سنگين براي ريشه  نظر از گياهان موردصرف. قارچي كمك كند

مورد توجه است  پالاييعنوان يك فاكتور كليدي براي محدود كردن كارايي گياهگياهان به

Blaylok et al., 1997).( ٢منظور كاربرد مواد بهساز چوننيبدEDTA ,٣DTPA, ٤NTA  ...يبرا 

كه از ) Sun et al., 2001( در خاك مورد توجه قرار گرفته است هاندهيآلا يدسترس تيقابل شيافزا

 است بوده پالايياهيگ ليپتانس شيافزا يماده بهساز برا نيپركاربردتر  EDTAانيم نيا

 )Saifullah et al., 2009 .(جذب  زانيم شيآلوده باعث افزا هايمواد در خاك نياستفاده از ا

 ,Schmidt( شوديم اهيو قابل برداشت گ ييهوا هايبه اندام شهيو انتقال فلزات از ر اهيتوسط گ

                                                

1-Hyperaccumulator  

2-Ethylene Diamine Tetraacetic Acid 

DiethyleneTriamine Pentaacetic Acid - 3  

NitriloTriacetic Acid–4  
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در  رايز ،استكاربرد آن مناسب و شيوه ماده انتخاب غلظت  نينكته مهم در استفاده از ا ).2003

 Shibata et(وجود دارد  ينيزم ريز هايبه آب كلات-فلز كمپلكس ييآبشو خطر بالا، هايغلظت

al., 2007 .(ييكارا رغميعل ليدل نميه هب EDTA ليپتانس شيدر افزا  

همچنين . ترا محدود كرده اس كاربرد آن ينيرزميز هايماده به آب نيا ييخطر آبشو ،پالايياهيگ

DTPA شبيه13عامل كيليت كننده يك پلي كربوكسيليك اسيد و EDTA  قابليت  كهاست

  هاي آهكي و خنثي دارد از خاكرا نظير آهن، منگنز، مس و روي  استخراج و تعيين فلزاتي

)1983 ,Leggett and Argyle(.  و  خاك، محلول فاز درون به جامد فاز از عناصر يزرهاساكه با

كند ايفا مي گياهان به عناصر نياز تأمين در يمهم ريشه گياه نقش جذب عناصر بوسيلهدر نتيجه 

.(Jopony and Young., 1987)  

  

  ضرورت تحقيق -2-1

 مراكز جواريهم و صنعتي هايپساب شديد آلودگي و صنايع افزونروز رشد به توجه با امروزه   

 و سطحي منابع به هاآلودگي نفوذ همچنين و كشور نقاط بيشتر در كشاورزي و صنعتي، شهري

 به آنها مجاور هايخاك و صنعتي كارخانجات پساب غيرمتمركز و آلودگي گسترده زيرزميني آب،

  بروز از پيش خطرات اين رفع براي هاييراه حل يافتن شده است و تبديل يك نگراني جدي

از جمله . باشدمي ضروري كشور نقاط از بسياري غيرقابل جبران در اي زيست محيطي وفاجعه 

 و بومزيست براي جدي مشكل يك اشاره كرد كه سنگين فلزات به هاخاك توان به آلودگيمي

است  آلودگي پالايش هايروش از استفاده مستلزم آن با مقابله گردد ومي انسان محسوب سلامتي

 فلزات كردن غيرفعال يا و جابجايي براي قبول مورد روش يك عنوانپالايي بهكه در اين راستا گياه

منابع موجود در اين  .) (Gohre and Paszkowki, 2006است شده آلوده توصيه هايخاك در

                                                

Chealting1- 
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گوناگون نتايج گسترده و  زمينه ضمن بررسي اثر عوامل مختلف در شرايط خاك و كشت گياهان

بكارگيري گياهان مختلف در جهت كاهش  هنرسد كه در زمينظر مي هب. انداي ارائه نمودهپراكنده

ها ، نوع خاك و توجه به تنوع آلودگي تواند باكه مي استتري نياز به تحقيقات جامع ،آلودگي خاك

تحقيقات انجام شده در زمينه . اشدپالايي نتايج متفاوتي داشته بياه و عوامل موثر در كارايي گياهگ

اين تحقيقات  و در ايران بيشتر در خارج از كشور صورت گرفتهاندوز هاي بيشپالايي و گونهگياه

عنوان يك پالايي بهگياه روشجه به اهميت و جايگاه با تو. صورت جدي انجام نگرفته استههنوز ب

ها و كاهش آلودگي فلزات سنگين از خاك روش جديد و متناسب زيست محيطي براي پالايش يا

 در پتانسيل  DTPAو  EDTAاثرات حاضر جهت بررسي  منظور تحقيقبدين منابع آب آلوده 

 (Eucalyptus camaldulensis)و اكاليپتوس (prosopis cineraria)هاي كهورپالايي گونهگياه

  :هاي آلوده با فرضيات ذيل صورت گرفتبراي جذب فلزات سنگين سرب، روي و مس از خاك

  

  فرضيات تحقيق  -3-1

   ؛باشدگونه كهور و اكاليپتوس يكسان نميميزان گياه جذبي در دو  -1   

  در گياه جذبي عناصر سرب، روي و مس به يك ميزان  DTPAو  EDTA تاثير غلظت هاي - 2

 .باشدنمي

  

   اهداف تحقيق -1- 4

  :اهداف مورد نظر در اين تحقيق عبارتند از   

  ؛پتوسيكهور واكال توسط دو گونهسرب، روي و مس  صراعن يجذب اهيگ زانيم سهيمقا 

  .اصر سرب، روي و مسعن يجذب اهيگ شيدر افزا DTPA وEDTA غلظت  نيبهتر نييتع
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  كليات -5-1

 تعريف آلودگي - 1- 5- 1

  مواد يا انرژي براي به مخاطره انداختن سلامتي انسان و شدن سطوحي از صورت واردهآلودگي ب   

بين بردن مطبوعيت  از و تخريب يا هاي اكولوژيك وسيستم زيان رساندن به منابع حياتي و

  .)(Cainey, 1993 شودزيست تعريف ميمحيط

  

  تعريف فلز سنگين - 1- 2-5

و جرم مخصوص آنها بزرگتر از  20عناصر سنگين عناصري هستند كه وزن اتمي آنها بيشتر از    

 Zn ,Niترين فلزات سنگين شامل رايج. )Duffus, 2002( باشدگرم بر سانتيمتر مكعب مي 5يا 4

Pb ,, Cu ,Cr وCd  گردد كه نگين به فلزات و شبه فلزات بر ميفلزات س همچنين واژه. باشدمي

، معراجي و همكاران( هستندبا آلودگي و سميت همراه  دارند كه معمولا gr/cm3 5چگالي بيشتر از

هاي خاك ميكروارگانيسم. ترين تركيبات معدني آلاينده خاك هستندمهمفلزات سنگين  ).1388

آلي هستند، و به همين دليل براي تجزيه ميكروبي فلزات نياز به  هايتنها قادر به تجريه آلاينده

شود گياهان براي اين بخش استفاده مي دارد كه امروزه از تغييرات فلزي آنها وجود آلي شدن يا

 سرب، روي، گياه عناصر توسطشده  جذب گوناگون عناصر بين در. )1390 ،رحيمي و همكاران(

 اند كه ميزان جذب عناصر در جدولشده واقع جذب مورد بيشتر بقيه به نسبت نيكل و مس

  ).1389اميري و همكاران، (ارائه شده است 1-1 

  

  

  

  

 



  �7مقدمه و كليات                                                                            : اولفصل �

 

 

 تعداد و درصد فراواني عناصر. 1- 1جدول 

  

  منابع فلزات سنگين - 1- 2-5- 1

 تصفيه معادن، استخراج قبيل از صنعتي هايفعاليت نتيجه معمولاً فلزات اين به محيط آلودگي   

بازيافت  و سموم و كودها كاربرد سوخت، و انرژي توليدات اگزوزها، بخارات فلزكاري، آب فلزات،

 .(Kabata-Pendias and Pendias, 2001) باشدمي شهري هايزباله

  

  كلياتي در مورد سرب، روي و مس -2-2-5-1

  فلزات اين بين در كه شوندمي سنگين محسوب فلز طبيعت در موجود عنصر 90 از عنصر 53   

زير به  در (Weast, 1984).  ارسنيك را نام برد و نقره جيوه، مس، كادميوم، ،رويسرب،  توانمي 

به برخي از  1- 2در جدول . شوداي از خصوصيات سرب، روي و مس پرداخته ميشرح پاره

  .شودخصوصيات شيميايي اين سه فلز سنگين اشاره مي

 

 

 

  

 Zn Pb  Cu  Ni  Cd  Cr  Mn  Fe  Se  As  He  Co  Mg  عناصر
Ca,  

 بقيه

  عناصر

  11  27  34  39  48  51  58  68  82  118  171  176  198  تعداد
كمتر از 

10  

  91/0  23/2  81/2 3/23  97/3  22/4  8/4  63/5  8/6  77/9  16/14  58/14  4/16  درصد
كمتر از 

8/0  


