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چکیده

ازیکىبهصنعتىهاىتوسعهبهتوجهبااخیرهاىسالدرکههستندهاخاكکنندهآلودهعواملمهمترینجملهازسنگینفلزات
شیمیایی،هايروشبهتوانندمیسنگینفلزاتبهآلودههايخاك. اندشدهتبدیلمحیطىزیستژئوتکنیکمشکلاتبزرگترین

پالاییگیاهروشاست،گرفتهقرارتوجهمورداخیرهايسالدرکههاییروشازشوند. یکیپالایشبیولوژیکیوفیزیکی
)Phytoremediation (.استEDTAجملهازبسیارىعواملبهعملکرداینبازدهها،خاكازسنگینفلزهاىآلایندهرفعدر

وسرببهاتصالباوداشتهراعناصرازتعداديباپیوندتواناییکهاستاست. آنزیمیوابستهخاكسازندهاجزاىترکیبات
EDTAپالایی توسط گیاه رزماري در حضور هدف این پژوهش بررسی امکان گیاه.نمایدخارجمحیطازراآنتواندمیکادمیوم

200و0،100(سربوکادمیومغلظت3دراولتصادفی که فاکتوراست. این آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً
دوم در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه علوم تحقیقات در فاکتورعنوانبه) مولار0،1(غلظتدودرEDTAو) لیتردرگرممیلی
دراندام هوایی داشت.در ریشه ونی دار بر مقادیر سرب و کادمیوم داراي اثر معEDTAانجام شد. نتایج نشان داد که 1393سال

یاوتثبیتیگیاهامرجهتعناصراینبهآلودههايخاكدرآنهاازتوانمیباشدفراهمگیاهاناینبرايرویششرایطکهصورتی
.نموداستفادههواپالایشجهتشهريسبزفضاهايدرکاشت

EDTAرزماري، سرب، کادمیوم، گیاه پالایی، کلیدي:کلمات 

مقدمه
-1بهآنارتفاعکهکوچکدرختچهصورتبهسالهچنداستگیاهینعناعیان،خانوادهازRosmarinus officinalisرزماري

محدوده وسیعی از . استدارکركجوانهايچهشاخهوبالاروندههايشاخهدارايپایا،اي،بوتهمعطر،استگیاهی.رسدمیمتر2
سنگین هستند. دلیل سمیت گردند. مهمترین ترکیبات معدنی آلاینده، فلزاتت معدنی و آلی سبب آلودگی خاك میترکیبا

و یا وارد شدن به ساختمان خاك ها و ساختار سلولی گیاه و میکروارگانیسم ایگزینی فلزات غیرضروري در آنزیمفلزات، ج
محیطی مهم عنصر غیرضروري است، یک مشکل زیستباشد. آلودگی خاك توسط فلزات سنگین مانند کادمیوم که یک می

به طرز چشمگیري افزایش یافته است، که یکی از دلایل سطح کشوراخیر، میزان کادمیوم خاك در هايباشد. در سالجهانی می
وسرب ها است. در نتیجه حذف کادمیوم کشرزي، استفاده از آفتآن ورود منابع انسانی و استفاده از کودهاي فسفاته در کشاو

تواند توسعه گیاه پالایی و یافتن گیاهان مناسب باشد.فلز میهاي ارزان براي دفع ایناست. یکی از راهیک نیاز مهم و فوري
نگهداريخروج،منظوربههابوتهوچوبیهايگونهاي،علوفهنظیرگیاهانیازکهسادهوکمهزینهباتکنولوژيیکپالاییگیاه

وخاكدررادیواکتیوموادنفتی،آلیترکیباتیاب،کمعناصرسنگین،فلزاتنظیرمحیطیزیستهايآلایندهکردناثربیو
تجزیهخودهاياندامدروکردهتثبیتوانتقالجذب،خاكازراسنگینفلزاتقادرندگیاهاناین. کندمیاستفادهآب

ایندربسزاییتأثیرکهعناصريوسنگینفلزاتبوسیلهگیاهانآلودگیموضوعبهاخیر،هايسالدر).1997کلینگ،(کنند



مقالات پوستري داروییاهواز         -1394بهمن 8تا 5نهمین کنگره علوم باغبانی          

٢

توجه،ایندلایلازیکی. استبودهکمترداروییگیاهانباارتباطدرتوجه،ایناما. استشدهزیاديتوجهاند،داشتهفرایند
. باشدمیداروییگیاهاننموورشدبرهیومیک،اسیدجملهازمؤثرعواملازکردنپیداآگاهیوعلموکیفیتحداکثربهرسیدن

بدستوبالاعملکردحصولمنظوربهگیاه،تغذیهمختلفهايسیستمارزیابیبهوافرييعلاقهمحققینجامعهدرترتیببدین
ها از خاك ز آلایندههاى بسیارى براى جداسازى این دسته اروش .باشدمیداروییگیاهاندرخصوصاًمطلوبکیفیتآوردن

، پتانسیل بالایى را براى آزاد سازى فلزات از خاك نشان داده EDTAاند. در این بین، عوامل کى لیت ساز، بخصوص گسترش یافته
). 1386شود (اصغري و همکاران، هاي گیاه پالاي محسوب میروشکه از مهمترین است. 

ترین فلزات سنگین در سامانه هاي مهم اکوسیستم هاي خشکی و یکی از متحركادمیوم از فلزات سنگین و آلایندهسرب و ک
هاي آلوده متابولیسم تنفسی گیاهان است. خاكگیري از سرب جلوه است. یکی از ساز و کار هاي سمیت کادمیوم وخاك و گیا
سنتز هاي انتقال  الکترون از فتوو کارثیر بر سازگزارش شده که سرب با تأشوند. نگین کمابیش در هر کشوري یافت میبه فلزات س

ی به پکتیک اسید و تشکیل در ارتباط با خصوصیات غشائی به خاطر اتصال دیواره سلولرسد به نظر میکند.و تنفس جلوگیري می
هاي آلوده وجود زیادي براي پالایش این خاكهاي روش).2000( اورکات و نیلسون ،باشدوار تو فسفات غیر فعال میسرب پیر

است تا گیاهان افزون اي زیرکانه د. پالایش سبز شیوهشونر بوده و سبب تخریب محیط زیست میبها هزینهتر این روشدارد اما بیش
یاندوزند. از این رو، ی را نیز از خاك جذب کرده و در خود بها، فلزات سماسی مورد نیازشان و یا به جاي آنر اسبر جذب عناص

توقعگیاهان منبعی ارزان، بیدر واقع، خواه و پرهزینه مهندسی باشد. هاي انرژيتواند جایگزینی مناسب براي روشپالایش سبز می
هاىروشامروزه).2007نهند تا بتوانیم تمدن خود را حفظ کرده و رشد دهیم (خداوردي لو، و قابل بازیافت در اختیار ما می

،EDTAبخصوصساز،لیتکىعواملبین،ایندر. اندیافتهگسترشخاكازهاآلایندهازدستهاینجداسازىبراىبسیارى
فلزهاىآلایندهرفعدرEDTAبخشرضایتعملکردوجودبا. استدادهنشانخاكازفلزاتسازىآزادبراىرابالایىپتانسیل
تأثیرراستا،ایندر. استوابستهخاكسازندهاجزاىترکیباتجملهازبسیارىعواملبهعملکرداینبازدهها،خاكازسنگین
نادیدهتواننمىراایران،ویژهبهخشک،نیمهوخشکمناطقهاىخاكدرمتداولاجزاىازیکىعنوانبهکربناتحضور

درآلایندهنگهدارىظرفیتافزایشموجبسنگینفلزهاىآلایندهبارسوبتشکیلواسطهبهتنهانهکربناتوجود. انگاشت
توسطخاكازآلایندهرفعبازدهکاهش،EDTAباکمپلکستشکیلدرفلزىآلایندهبارقابتایجادبابلکهگردد،مىخاك

EDTA1390،اوحدي(داشتخواهدهمراهبهنیزرا.(

هامواد روش
کتوریل با پایه رزماري در قالب طرح فاگیاهتوسطکادمیوموسربپالاییگیاهبر EDTAثیرتأاین تحقیق به منظور بررسی

در دو غلظتEDTAو گرم در لیتر) میلی200و 100، 0غلظت کادمیوم و سرب (3ها شامل فاکتور اول در طرح تصادفی فاکتور
ات سنگین توسط د. جذب فلزاري بکارگرفته شمولار) به عنوان فاکتور دوم جهت ارزیابی توان رفع آلودگی گیاه رزم1، 0(

تأثیرتحتگیاهانتودهزیست: ازاندعبارتگیاهانمورددرشدهگیرياندازهپارامترهايگیري شد. اندازهدستگاه جذب اتمی 
گیاهیاندامتوسطفلزات کلجذبمقدارگیاهان،ریشهوEDTAهوایی،اندامسرب وکادمیوم درمختلف غلظتتیمارهاي

:شودمیمحاسبهزیرصورتکه به
A = B ×C

A) = گرممیلی(گیاهیاندامدرفلراتتجمعکل،مقدارB=) کیلوگرمدرگرممیلی(گیاهیاندامدرفلزاتغلظت

=Cکیلوگرم(گیاهیهاينمونهخشکوزن

انجام گرفت.SPSSآنالیز آماري توسط نرم افزار
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کادمیوم در ریشهسرب و 

توسط ریشهوکادمیومبررسی میزان جذب سرب:3نمودار

جملهازپالاییگیاه. داردوجودزیستیوفیزیکیشیمیایی،هايروشطریقازسنگینفلزاتبهآلودههايخاكاصلاحامکان
انباشت،جذب،منظوربهخاصیگیاهیهايتکنیکازآندرکهاستسنگینفلزاتبهآلودههايخاكاصلاحزیستیهايروش

ایندراستفادهموردگیاهانيوسیلهبهسنگینفلزاتاستخراجکارآیی. شودمیاستفادهسمیفلزيهايآلایندهتثبیتوزدودن
پورنقی).1390نادري،(استوابستهفلزيعناصرزیستیجذبقابلیتوگیاهتولیديبیوماسمیزاننظیرفاکتورهاییبهتکنولوژي

موردEDTAترکیبتوسطآلودههايخاكدررويوکادمیومسرب،سنگینفلزاتحذفدرصد،)1389سال(همکارانو
است.بودهوکادمیومرويازبیشترEDTAمولار0,1محلولتوسطخاكسربحذفمیزانتحقیقایندر. گرفتقرارمطالعه

سنگینفلزاتاثراتازپالاییگیاهبرايعاملیعنوانبهEDTAبررسی مطالعات مشابه حاکی از آن است که نتایج این پژوهش و
ترکیباتسرب وکادمیوم ازآزادسازيدرکهمهمیبسیارنقشبرعلاوهEDTAاست.مشاهدهقابلوضوحبهنتایجدرکه

بخشدمیتسهیلچوبآوندمسیرازراشاخسارهبهریشهازسرب کادمیوم انتقالدارد،آنفراهمیافزایشوخاكدرمختلف
)Huang et al., 1997( که این امر نشان دهنده آن است که در حضور .EDTAط گیاه تا چندین برابر افزایش جذب فلز توس

شود.آلوده به فلزات سنگین پیشنهاد مییابد که گیاه رزماري به عنوان یک گیاه براي مناطق می
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Abstract

Heavy metal contaminated soil are the most important factors in recent years due to industrial
expansion have become one of the largest environmental geotechnical problems. Soils contaminated
with heavy metals can be chemical methods, the physical and biological filtration. One of the methods
used in recent years, a method of phytoremediation (Phytoremediation) is. EDTA to remove heavy
metal pollutants in the soil, the efficiency of the operation is dependent on many factors including the
composition of the soil builder. An enzyme that has the ability to bond with some of the elements lead
and cadmium can connect to it from the outside. The aim of this study was to investigate the
possibility of phytoremediation by Rosemary in the presence of EDTA. Factorial experiment in a
completely randomized design in 3 concentrations of cadmium and lead that the first factor (0, 100
and 200 mg per liter) and EDTA in two concentrations (0, 1 M) as the second factor in the greenhouse
of university research 1393 was performed. The results showed that EDTA has a significant effect on
the amounts of lead and cadmium in roots and shoots. If growing conditions for the plants in soils
contaminated with these elements can be provided for the consolidation of plants or planting in urban
green spaces can be used to purify air.

Key words: Cadmium, EDTA, lead, Phytoremediation, Rosemary.


