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 ،ياسوج ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد ياسوج ،و نخبگان واحد ياسوجباشگاه پژوهشگران جوان  -۲

  ايران

 دهيچک

شدت به ریکه در چند دهه اخ نديآیشمار مست بهيزطیمح يهاندهين آلايترن از جمله مهمیسنگ عناصر

 یجيتدر يامر یو مرتع يکشاورز یاراضژه در ين در خاک بویعناصر سنگتجمع  اند.گرفته توجه قرار مورد

تحقیق حاضر با   د.يد نمايتهد بشر را يیت غذایبرسد که امن یسطح تواند بهیم عناصرن ياغلظت  بوده و

آلوده انجام گرفت. بدين منظور  يهاش خاکيهاي گیاهی مقاوم و توانمند در پالاهدف بررسی و معرفی گونه

دا با استفاده از منابع کتابخانه اي معتبر، مجلات و پايگاه هاي مختلف علمی داده ها جمع آوري گرديده ابت

نه، نظرات تحلیلی ین زمينگارنده در اتوسط قات گسترده یو مورد بررسی  قرار گرفت. با توجه به انجام تحق

ن يشده است. ا يیش اندوز شناسایاه بیگونه گ 400ش از یتا کنون ب نتايج نشان دادنگارنده اعمال گرديد. 

(، بقولات Brassicaceaeشامل شب بو )ها ن خانوادهيترهستند و مهم یاهیخانواده گ 45اهان متعلق به یگ

(Fabaceaeکاسن ،)ی (Asteraceaeنعناع ،)ی( انLamiaceaeو اسکروفولار )ي( اسهScrophulariaceae )

، يتواند رویاست که م Thlaspi caerulescensاندوزگر شیبشناخته شده فوق یعین گونه طبيبهتر هستند.

 يهاتوان به گونهیانباشتگر مگر فوقيد يهاخود انباشته کند.  از گونه يهاکل را در اندامیم و نیکادم

Alyssum sp ،Brassica juncea   وAstragalus racemosus  .یاهیگونه گ اشاره کرد Alyssum murale 

( را Avicennia marina)درخت حرا  یقیدر تحقکل شناخته شده است.  یک گونه انباشتگر نيبه عنوان 

شنهاد شده یران پيکشور ا یکل در مناطق ساحلیاز ن یناش یآلودگ يکاتور( مناسب برايواندي)با یستينماگر ز

 عنوان به .Sinapis arvensis Lو  .Stipagrostis plomusa ،Calotropis procera L یاهیگ يهاگونهاست. 

کشور  یاهیگ ين با توجه به تنوع بالايبنابرا شده است.  یران معرفيز جنوب ایخدر مناطق نفت انباشتگر
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 شنهادیپ در مناطق آلودهآلوده  يهاخاک شيپالااصلاح و جهت  ،یاهیگ يگونه ها نیاستفاده از چنران يا

 .گردندیم

 ش خاک.يخاک، پالا يآلودگ، ياهيگ يها: گونهيديکلمات کل

 

 مقدمه

 30بر اساس نتايج تحقیقات مختلف، حدود . مراتع علاوه بر تولید علوفه خدمات متعدد ديگري نیز دارند

درصد ارزش مراتع به مسايل اقتصادي مانند )مانند تولید علوفه، تولید گیاهان دارويی و صنعتی و تولید 

درصد ارزش مراتع را به خود اختصاص  70عسل( می باشد. در حالی که کارکردهاي زيست محیطی، حدود 

از گیاهان مرتعی علاوه بر ارزش هاي متعدد قادر هستند در همچنین بسیاري  .(139۲)يگانه می دهند 

 .(1395 ،جهانتاب) خاک هاي آلوده رشد کنند و باعث کاهش آلاينده هاي خاک شوند

شدت به ریکه در چند دهه اخ نديآیشمار مست بهيزطیمح يهاندهين آلايترن از جمله مهمیعناصرسنگ

 تواند بهین میسنگ غلظت عناصر بوده و یجيتدر يامر، در خاکتجمع عناصر  اند.گرفته توجه قرار مورد

 يهاتیفعال از یکه ناش ن عناصريسالانه هزاران تن از ا د.يد نمايتهد بشر را يیت غذایبرسد که امن یسطح

 .(۲01۲، ي)احمد شودیموارد خاک ، است يکشاورز و یصنعت، يشهر

 يهاع ذوب فلزات، زبالهي، صناي، معدنکاویلیفس يسوختهار؛ سوزاندن ینظ يیتهاین در اثر فعالیفلزات سنگ

ا، یشود )گور و اودهولیره وارد خاک میغکشها، لجن فاضلاب و ، آفتيیایمیش ي، کاربرد کودهايشهر

، یصنعت يتهایش فعالي، افزايیایمیش ين به علت کاربرد کودهایبا فلزات سنگ یدر حال حاظر آلودگ(. ۲004

 یمهم یطیست محيو مشکلات ز یاهیگ يهاشگاهيب روياد از معادن باعث تخريز يورو بهره ینیشهرنش

  (.1998شده است )بروک و همکاران،  یخاک يهاستمیدر اکوس

 يکشاورز ی)مانند اراضاطراف  یا اراضيها و پساب کارخانجات به داخل رودخانه یاز مناطق صنعت ياریدر بس

 ین روند آلودگيشود که ایست ميط زیها به محندهيمسئله باعث ورود آلان يشود. ایرها م( یعیا مراتع طبي

آلوده  يخاکها يپاکساز يبرا یمختلف يروشها دارد. یرا در پ ینیرزميو منابع آب ز یسطح يخاک، آبها

بر بوده نهيمناطق آلوده، اغلب هز يخاکها يپاکساز يهاعمده روشا معادن وجود دارد. ي یدر مناطق صنعت

رات ناخواسته و نامطلوب بر خاک یاوقات تأث یع وجود ندارد و گاهیکان استفاده از آنها در سطوح وسو ام

 باشد. یبالا م يیایمیو ش یکيزیمرسوم ف يهاش خاک با روشيپالا ين بودجه لازم برایهمچن .گذارندیم

 تحمیل ستيزطیمح پیکره بر برهزينه و سنگین خساراتی آلی هايآلاينده کهنيا به توجه با ،یطورکلبه پس

 ارائه دنبال به که کندیم ايجاب نیز شیمیايی و فیزيکی هايروش گزاف بسیار هايهزينه همچنین کنند،می

 .شودمی احساس زمینه اين در تحقیق انجام لزوم رونيازا باشد ستيزطیمح با سازگار و ترهکاري ارزانرا
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 کند، رشد آن در بتواند گیاه که ايآلوده سیستم هر پالايش در پالايیاستفاده از گیاهریاخ يهادر دهه

 هاآن هايآلاينده غلظت که ايآلوده هايسیستم تصفیه براي ويژهبه فرآيند اين. استموردتوجه قرارگرفته 

 که است آلوده رسوبات و آب خاک، محل در پالايش يفناور يیپالااهی. گدارد را کاربرد بیشترين است، کم

 هايزمین يسازپاک براي فرآيند اين از استفاده. است گسترش حال در و ستيزطیمح دوستدار اقتصادي،

 .استشده مطرح پايدار توسعه به نیل و آلوده هايخاک و آب يسازپاک در جديد رويکردي عنوانبه آلوده

 و شودیم وارد زيست محیط به خطرناک و سمی بالقوه هايآلاينده وسیعی حجم ساله هربا توجه به اينکه 

و سازگار با  نهيکم هز ياستفاده از روش ها زین و گردند بوم زيست يپیکره بر سوئی آثار تحمیل به منجر

 بررسی يضرورت انجام تحقیق در زمینهلذا ها کمتر پرداخته شده است  یلودگآ نيدر رفع ا ستيز طیمح

 .گرددمی احساس ترکیبات، اين به آلوده هايخاک اصلاح و پالايش توانمند در یاهیگ هايگونه شناسايی و

 آلوده هايخاک اصلاح و پالايش مناسب در یاهیگ هايگونه يیو شناسا یحاضر با هدف معرفتحقیق لذا 

 .انجام شد

 هامواد و روش

انجام  آلوده يهاش خاکيو توانمند در پالامقاوم  یاهیگ يهاگونه یو معرف یق حاضر با هدف بررسیتحق

داده ها  یمختلف علم يگاه هايمعتبر، مجلات و پا ين منظور ابتدا با استفاده از منابع کتابخانه ايبدگرفت. 

نه، ین زميدر انگارنده قات گسترده یبا توجه به انجام تحق قرار گرفت.  یمورد بررسده و يگرد يجمع آور

 د. ينگارنده اعمال گرد یلینظرات تحل

 جينتا

ل شده است. یتشک يپاکساز یبه معن« remediation»اه و یگ یبه معن« phyto»از دو واژه  يیپالااهیگ

رمتحرک کردن یا غيب، استخراج، جذب يتخر ياهان مختلف براینوظهور است که از گ یروش يیپالااهیگ

 يارینه در بسيهزو کمنوآورانه  یبه عنوان روش يآورن فنيراً ایکند. اخیها از خاک و آب استفاده مندهيآلا

 . را به خود جلب کرده است ياریآلوده توجهات بس يهاتياز سا

نده موجود ي( مواد آلایو چوب یعلف يهااهان سبز )شامل گونهیست که با استفاده از گينديفرآ يیپالااهیگ

ر فلزات ینظست يزطیمح يهاندهيحذف آلا يند براين فرآيابد. از ايیا فاضلاب کاهش مي ، خاکدر آب

سم یاهان بر اساس مکانیشود. در واقع گیو استفاده میواکتيو مواد راد یبات آلیاب، ترکین، عناصر کمیسنگ

دهند. در واقع یها را کاهش داده مندهيزان آلایم یکيولوژیو ب یکيزی، فيیایمیش يهاجذب و به کمک روش

-آب و فاضلاب یکاهش آلودگ يخاک برا يهاسمیکروارگانیاهان سبز و ارتباط آنها با میند، از گين فرآيدر ا

انگ و ي) کار رودبه یو آل یمعدن يهاندهيرفع هر دو نوع آلا يتواند برایم ين فناوريشود. ایاستفاده م يها

  .(۲008همکاران، 
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زيست انسان را از محیط  هاگیاهان قادرند انواع مختلفی از آلايندهاز آن است که  یق حاضر حاکیتحقنتايج 

ي باد و آب وسیلههاي آلوده به ساير نقاط بهها از مکانتوانند از انتقال آلايندهپاک کنند و همچنین می

  عمل بیاورند.جلوگیري به

 ,Robinsonشده است ) يیش اندوز شناسایاه بیگونه گ 400ش از یتا کنون بمنابع مختلف نشان داد  یبررس

کاسه یشامل براس یاهیگ يهان خانوادهيترهستند و مهم یاهیخانواده گ 45اهان متعلق به ین گي(. ا۲003

(Brassicaceae( فاباسه ،)Fabaceae( آستراسه ،)Asteraceaeلم ،)ی( اسهLamiaceaeو اسکروفولار )اسه ي

(Scrophulariaceae( هستند )Ghosh and Singh, 2005ا .)شتر در مناطق یب یاهیگ ين گونه هاي

ن يشترین بین بي(. در اKhan et al,  2000ا و اروپا حضور داشته اند )یوزلند، استرالیکا، نياز آمر يمحدود

مربوط  یاهین تعداد گونه گيگونه و کمتر 330کل با یفلز ن يش اندوزهایمربوط به ب یاهیگ يهاتعداد گونه

 (. Brooks, 1998ک گونه است )يوم با تنها یفلز کادم يش اندوزهایبه ب

مقاوم به  يهاتهيوار توان بهیم یتیاه تثبیگ ياهان مناسب برایگمنابع مختلف  نشان داد از جمله  یبررس

د و ی)ک اشاره کرد Festuca rubraو  Agrostis capillarisان، مانند ین از خانواده گندمیفلزات سنگ

ش يپالا يبرا یمناسب يانمونه Lupinus albusمانند  یاهانیز گیره بقولات نین از تی(. همچن۲009همکاران، 

شناخته  یعین گونه طبي(. بهتر۲006ک هستند )وازکوئز و همکاران، یوم و آرسنیآلوده به کادم يهاخاک

خود  يهاکل را در اندامیو ن می، کادميتواند رویاست که م Thlaspi caerulescensاندوزگر شیبشده فوق

 . (۲008ان، یلنر و کوچیانباشته کند )م

 Alyssum sp (Brassicacea ،)Brassica juncea يهاگونهتوان به یانباشتگر مگر فوقيد يهااز گونه

(Brassicacea و )Astragalus racemosus (Leguminosae اشاره )يانباشگر براعنوان فوقکه به کرد 

 (.۲008اند )دنگ و همکاران، توجه قرار گرفته دوم موریو کادم يفلزات سرب، رو

 Thlaspi caerulescensدارند.  یومس اندکیکنند و بیرشد م یآهستگمعمولاً به یعیطب يانباشتگرهافوق

و و همکاران، یو ل ۲010شده است )پلسل و همکاران،  یمعرف يوم و رویانباشتگر کادمک فوقيعنوان به

درصد  1/0ش از یب يدهد و در مواردیخود تجمع م يهارا در ساقه يدرصد رو 3ش از یاه بین گي(. ا۲011

 (.  ۲011ر و همکاران، يتنمایدهد )لیومس روزانه خود تجمع میوم در بیکادم

ن هستند یکه قادر به جذب فلزات و عناصر سنگ یاهان مختلفیگ گزارش دادند( 1384رضوانی و همکاران )

هستند.  ,Amaranthaceae, Poaceae, Fabaceae Brassicaceae, Astraceae يهااغلب از خانواده

، يعنصر رو 3ن گونه را در جذب يا يیتوانا Arundo donaxگونه  يا( در مطالعه۲006گر )يوف و گریتيفر

 ان نمودند. یوم و سرب بیکادم

 جهان سراسر در گونه صدها و سپس شد شناخته اروپا در يلادیم 1885 سال در اه  ابرانباشتگرین گیاول

کل یک گونه انباشتگر نيبه عنوان  Brassicaceae از خانواده Alyssum murale یاهیگونه گ شد.  کشف
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( را Avicennia marina)( درخت حرا 1394و همکاران ) ي(. منصورMcGrath ،۲000شناخته شده است )

شنهاد یران پيکشور ا یکل در مناطق ساحلیاز ن یناش یآلودگ يکاتور( مناسب برايواندي)با یستينماگر ز

 .Stipagrostis plomusa ،Calotropis procera Lهاي فوق  مانند برخی از گونه  (1394جهانتاب )دادند. 

 درشان اظهار داشتند يا و نمود استفاده نفتی آلودگی در انباشتگر عنوان به  را .Sinapis arvensis Lو 

در  .استفاده شود سرب و نیکل  به آلوده هاي خاک پالايی گیاه براي یاهیگ يهان گونهياز ا بعدي تحقیقات

 ه شده است. ين ارایاندوز فلزات سنگشیب یاهیگ يهارهیت 1جدول 

 

  ن یعناصر سنگاندوز  شیب اهانیگ يها رهیت -1جدول 

  ره(ی)تیاهیخانواده گ  تعداد گونه  عنصر)فلز(

  ره شب بویت  1  ومیکادم

  ره برگ بویمون، تیره گل میت  ۲6  کبالت

 رهیره برگ بو، تیمون، تیره گل میت  ۲4  مس

 ره جگنیغلات، ت

 

  انیخاس رهیاسه، تیونیره کانیره پروتئاسه،تیت  11  منگنز

ره یون، تیره فرفیاسه، تیره فلاکورتیره بنفشه،تیت  330  کلین

 اسهیونیکان

 

  ره بنفشه هایره شب بو، تیت  19  ومیسلن

  ره شب بویت  1  ومیتال

  ره بنفشهیره شب بو،تیت  16  يرو

 
 

 يريگجهيبحث و نت

 يخاک ها شيجهت پالا ،یاهیگ ياستفاده از گونه هاق و مطالعات انجام گرفته،  ین تحقيج ايبا توجه به نتا

 .گردند یم شنهادیپآلوده 

ن آثار يدارند اا( خاک و هوها )ستمیبر اکوساثرات نامطلوب زيادي اثرات ، یو معدن یمختلف آل يهاندهيآلا

می توان به کاهش پوشش ن آثار يجمله ااز  .بر انسان دارد وبر کلیه اشکال حیات و اکولوژي نامطلوب و مضر 

و جمعیت آبزيان اشاره کرد که به طور   ینیو روزم ینیرزميز يهاآب ،هاي خاکگیاهی، میکروارگانیسم
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با توجه مضرات و آثار بنابراين  . باشدمی اطراف يهاستمیاکوسمستقیم و غیر مستقیم تهديد جدي بر 

هاي ي اخیر روشدر سه دههاست.  يلازم و ضرور يآلوده امرپاکسازي خاک در مناطق  ،هاندهيبار آلاانيز

پالايی، جهت ي حرارتی، تثبیت و جامدسازي و زيستفیزيکی، شیمیايی و بیولوژيکی مختلفی نظیر تصفیه

هاي فیزيکی و شیمیايی جهت حذف اند. روشو مورد استفاده قرار گرفته رفع آلودگی از خاک ايجاد شده

هاي آلوده به مواد هاي زياد نظیر خاکآلودگی از مناطق با وسعت نسبتا کم کاربرد دارند و براي مساحت

هاي ي بالا، روشهزينه هستند. علاوه بر هزينههاي معدنکاري و نظاير آن بسیار پرصنعتی، مواد نفتی، محل

ها از خاک از ي بالاي حذف آلايندههزينه باشدفیزيکی و شیمیايی مخل شرايط طبیعی محیط زيست می

ي تر شدن خطرات بهداشتی مربوط به خاک از سوي ديگر موجب تلاش جهت ايجاد و توسعهيک سو و جدي

استفاده از ر یاخ يهادر سال .هاي آلوده گرديده استتر جهت پالايش زمینهاي جايگزين و ازرانفناوري

که علت آن هزينه پايین، کابرد آسان، استفاده در ار قرار گرفته است یمورد توجه بس يیپالااهیگ يآورفن

آوري نوين است که با استفاده از گیاهان براي پالايی يک فنگیاه .محل آلودگی و مزاياي متعدد ديگر است

رشد از طريق فرآيندهاي فیزيکی، شیمیايی و بیولوژيکی به طور ها در بستر آوري و رفع آلايندهجذب، جمع

 .کندگسترده عمل می

ويژه در ايران بسیار وسیع و داراي شرايط اقلیمی متنوعی است، از آن جائیکه مناطق آلوده در جهان و به

با توجه به ، نيبنابرا ها، استفاده از گیاهان بومی هر منطقه، امري ضروري است.پالايش آلودگیجهت زيست

پالايی ، استفاده از گیاهمختلف يهاندهيآلاگونه هاي گیاهی در ايران و آلودگی مناطق مختلف به  يبالاتنوع 

 .می تواند به عنوان يک راهکار موثر و کاربردي در زيست پالايی خاک هاي آلوده مطرح شود

 يريجه گينت

 یاهیط خاک بوده و لذا هر گیاز مح یخارج کردن آلودگ يیپالااهیگ يهاپروژه يخلاصه، هدف از اجراطوربه

 شود.یتر محسوب منه مناسبيد گزيط خاک خارج نمایرا از مح يشتریب یکه بتواند آلودگ

 مورد (phytoremediation)  آلوده زمینهاي پالايش براي توانند می مختلف هايآلاينده به مقاوم گیاهان

 تعیین منظور به مناطق در يافته رشد گیاهان شناسايی جهت پژوهش اين واقع در .گیرند قرار استفاده

 گیاهانی شود می حاصله پیشنهاد نتايج اساس بر و است گرفته صورت آلودگی به مقاومت جهت آنها پتانسیل

 است، اي هزينه کم و ساده پالايی که روشی نسبتا زيست جهت اند شده شناخته مقاوم گیاهان عنوان به که

 .بگیرند قرار استفاده مورد
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