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 یهاو خاک ی( در سه گونه مرتعی)مس، سرب و رو نیغلظت عناصر سنگ

 رانیدر شمال ا اسریک مانیمجاور اطراف کارخانه س

 2زادهو قربان وهاب 1انی، محمدرضا طاط1ی، فاطمه منتظر*1تمرتاشرضا  

 رانیا ،یسار ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یعیدانشکده منابع طب ،یدارگروه مرتع 9
 رانیا ،یسار ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یعیدانشکده منابع طب ،یزداریگروه آبخ 2

 22/8/16تاریخ پذیرش:  24/9/15تاریخ دریافت: 

و  یدر سه گونه مرتع (یمس، سرب و رو) نیغلظت عناصر سنگ .1931و ق. وهاب زاده.  انیم.ر. طاط ،ی، ر.، ف. منتظرتمرتاش

 .9-94(: 4)95. یطیفصلنامه علوم مح. رانیدر شمال ا اسریک مانیاطراف کارخانه س مجاوری هاخاک

محیطی مدت در خاک و تاثیرات مضر اکولوژیکی، به یک معضل زیستدرازدلیل پایداری فلزات سنگین به  هخاک ب آلودگی: سابقه و هدف

یاهانی که توانایی رشد، سازگاری و جذب فلزات را دارند، از در بررسی پوشش گیاهی در مناطق آلوده به فلزات سنگین، گتبدیل شده است. 
 . از اهمیت زیادی برخوردار هستندصادی و اقتهای علمی، کاربردی جنبه

از خاک  متر از مرکز کارخانه سیمان کیاسر ساری واقع در استان مازندران، 2222و  9252، 522این تحقیق در فواصل  در :هامواد و روش

 3تکرار و  3درمنه و پیچک با گونه گیاهی از قبیل گون،  3برداری تصادفی انجام شد. تعداد و پوشش گیاهی به روش سیستماتیک نمونه

های نمونه .شدهای کاملا تصادفی آزمایش نمونه از خاک ریزوسفری( در غالب طرح آزمایشی بلوک 22نمونه از گیاه و  22ع وجمدر متیمار )

  .استفاده شد  ICP-OESاز دستگاه  و برای تعیین غلظت عناصر سرب، مس و روی به آزمایشگاه منتقل آزمایشات انجامبرای شده آوریجمع

در خاک بیشتر از  p ≤ 0.05))دار معنی نتایج آنالیز واریانس این تحقیق نشان داد که میزان عناصر سنگین با سطح اختلاف: نتایج و بحث

منطقه با افزایش فاصله از  بررسیهای مورد دهد که در خاک و گونهها نشان می. همچنین مقایسه میانگین دادهبررسی استهای مورد گونه

ست که مس با افزایش فاصله روند افزایشی و سرب ا این در حالی است. p ≤ 0.05))داری معنیکارخانه مقدار مس و سرب دارای اختلاف 

د دار شمعنی های گیاهیداری را نشان نداد ولی در گونهدهد. عنصر روی با تغییرات فاصله در خاک اختلاف معنیروند کاهشی را نشان می

دهد که گون و درمنه همبستگی با عناصر خاک نشان می بررسیهای مورد نکرد. همبستگی عناصر سنگین گونه پیرویو از روند منظمی 

 را نشان داد.داری معنیولی گونه پیچک فقط با عنصر روی همبستگی مثبت و  دارند( r=0.5و سرب ) (r= 0.7داری با عناصر مس )معنی

ه با ها در پالایش مناطق آلودتوان از این گونههای گون و درمنه در جذب فلزات سنگین میبا توجه به پتانسیل بالای گونه :ریگینتیجه

 د.کرشرایط اکولوژیکی یکسان استفاده 

 .فلزات سنگین، آلودگی خاک، کارخانه سیمان، کیاسر مازندران: های کلیدیواژه

                                                             

* Corresponding Author. E-mail Address: r.tamartash@sanru.ac.ir 
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 مقدمه

، نقش عنوان یکی از اجزاء اصلی محیطهخاک ب

از تامین زندگی جانداران دارد و گیاهان  اساسی در

های زنجیره حیات وابسته به این بستر مهمترین بخش

ها ابتدا با ورود ند. آثار مخرب ناشی از آلایندههستخاکی 

و انباشت در خاک آغاز شده و سپس به پیکره گیاهان 

 شود که باعث اختلال در رشد طبیعی گیاهان ووارد می

 دشوها میاکوسیستم ناپذیری بهصدمات جبران

Ghalibaf & Rezaeepour, 2013) از موارد آلایندگی .)

گیاهی و سایر موجودات زنده خاک که به تبع آن جوامع

طبیعی فلزات سنگین در کند، تجمع غیررا تهدید می

دلیل وسیله فلزات سنگین بهه. آلودگی خاک باستخاک 

مدت در خاک و تاثیرات مضر اکولوژیکی به درازپایداری 

شده است. اثرات مخرب  محیطی تبدیلیک معضل زیست

فلزات سنگین بر گیاهان و دیگر جانداران حتی در مقادیر 

 ,.Tavakoli Mohamadi et al)دارد ناچیز، اهمیت 

2011.) 

مشاهده آلودگی زیستگاه گیاهان در ظاهر قابل

کند که به و زمانی اثر نامطلوب خود را ظاهر می نیست

باید بیشتر مورد  بنابراین وجود آلودگی پی برده شود،

های کنندهآلوده. (Wcislo et al., 2008توجه قرار گیرد )

محیطی بر پراکنش، ترکیب و ساختار پوشش گیاهی تاثیر 

های سمیت فلزات سنگین اولین مکانیسمگذارند که می

یابد و در گیاهان از طریق اختلال در رشد ریشه بروز می

گیاهی در  در ادامه شاهد کاهش تراکم و تنوع پوشش

 مناطق آلوده به فلزات سنگین خواهیم بود

 (Verma et al., 2011.)  توانایی جذب فلزات سنگین

و به عناصر شیمیایی و  استتوسط گیاهان متفاوت 

های زیستی و اندام گیاهی که مورد بررسی قرار گونه

 (.Tian et al., 2009گیرد، بستگی دارد )می

ها و گین در سنگعلاوه بر حضور طبیعی فلزات سن

های کشاورزی، صنعتی و شهری نیز از ها، فعالیتخاک

که در نهایت  استمنابع ورود فلزات به محیط زیست 

ود. شمنجر به افزایش سطح فلزات سنگین در محیط می

عتی، های صنمنابع آلودگی فلزات سنگین ناشی از کارخانه

تفاوت مبسته به فعالیت خود منجر به ورود فلزات سنگین 

ترین در مناطق آلوده متداول .شوندبه محیط زیست می

فلزات سنگین کادمیم، سرب، کروم، مس، جیوه و روی 

های در این بین، سرب، مس و روی ازآلاینده .هستند

آورند هایی جدی به بار میسمی هستند که خسارت

(Kafi et al., 2009.) 

 هی سیمان از جملدر بین مراکز صنعتی، کارخانه

شوند. از کننده محیط زیست محسوب میمنابع آلوده

غبارهایی که حاوی عناصر سنگین وطریق انتشار گرد

هستند ابتدا هوا را آلوده کرده و سپس این آلودگی از 

شود و در خاتمه طریق هوا، به خاک و رسوب منتقل می

ها در معرض این گیاهان، جانوران و نهایتا انسان

روند رو به رشد افزایش جمعیت  .رندگیآلودگی قرار می

ها در نقاط مختلف نیازمند و نیاز به احداث کارخانه

بررسی میزان و نوع آلودگی کارخانجات مختلف است 

هایی برای رفع و یا حلتا از نتایج موجود در ارائه راه

زیست در جهت توسعه پایدار ها از محیطکاهش آلاینده

 & Addo et al., 2012; Mandal) کمک گرفت

Voutchkov, 2011.)  

در پی رفع آلودگی فلزات سنگین درچند سال اخیر 

اند. محققان، روشی نوین با استفاده از گیاهان بنیان نهاده

های مختلف استفاده از گیاهان برای رفع از میان روش

آلودگی عناصر سنگین، دو روش تثبیت و استخراج گیاهی 

کار فلزات سنگین به های آلوده بهبرای پالایش خاک

تعدادی از  Mamari et al. (2015)رود. در این راستا می

رزیابی اهای مرتعی را از نظر جذب عناصر سنگین گونه

های و به این نتیجه رسیدند که گونهکردند 

hohenackeriana Stipa،Scariola orientalis 

،Descuraini sophia ، Stachys lavandulifolia  و

Echium amoenum اندوزگر برای سرب و خاصیت بیش
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 ند و گونه گوندارروی از طریق فرآیند گیاه استخراجی 

 پژوهشی . همچنین دراستاندوزگر برای عنصر روی بیش

های مرتعی گونه دربارهWang et al. (2011)  که توسط

مورد بررسی  در چهار سایت آلوده به فلزات سنگین

 Chlorophytum comosum که گونه آمده قرارگرفت، 

های مورد بررسی ظرفیت گیاه پالایی نسبت به سایر گونه

تری برای استخراج عناصر سرب، مس و روی دارد. مناسب

Duman et al. (2015)  در بررسی انباشت و انتقال فلزات

به این نتیجه  Typhaan gustifoliaسنگین در گونه 

های گیاه متفاوت است، رسیدند که غلظت عناصر در اندام

میکروگرم  42/56 ریزومطوری که غلظت فلز روی در به

ه ها را بکه بالاترین مقدار تجمع روی در اندام بر گرم بود

 خود اختصاص داده است.

های مقادیر زیاد فلزات سنگین در خاک، فعالیت

خیزی خاک را کاهش داده در نتیجه زیستی و حاصل

ه شود ککیفیت محصولات میباعث کاهش عملکرد و افت 

. استکننده خطرناک برای سلامتی انسان یا دام مصرف

در بررسی پوشش گیاهی در مناطق آلوده به فلزات 

یاهانی که توانایی رشد، سازگاری و جذب فلزات سنگین، گ

های علمی و کاربردی اهمیت زیادی را دارند، از جنبه

ر به کاهش این حلی که منجارائه راهدر این راستا  .دارند

ویژه اگر به کمک خود گیاهان هشود و ب ها در خاکآلودگی

اقتصادی بودن و . اتفاق بیفتد، مهم و ضروری است

سازگاری گیاهان با محیط زیست از جمله مزایای استفاده 

 (.Amini et al., 2011از آنها است )

متعددی در ایران و  هایبررسیدر حال حاضر 

میزان تاثیر فلزات سنگین بر  هبارکشورهای دیگر در

گیاهان و همچنین مشخص کردن مناطق آلوده در اطراف 

ها بررسیکارخانجات، صورت گرفته است، اما بیشتر 

کشت بوده و کمتر به مربوط به گیاهان زراعی و قابل

 اثرات بنابراینگیاهان مرتعی پرداخته شده است. 

مورد  باید نفوذ مناطق حوزه گیاهان بر های صنعتیآلاینده

های برداریگیرد تا با توجه به بهره قرار بررسی

گرفته از این گیاهان، میزان آلودگی و چگونگی صورت

ورد استفاده قرار گیرد. های آتی ممدیریت آنها در برنامه

 Asteragalus vereskensis ،Artemisia هایگونه

absinthium و ،Convolvulus arvensis ز ا آنکه به دلیل

ز ابررسی هستند و گیاهان غالب و سازگار با منطقه مورد 

 بررسی انتخابند، برای دارنظر حفاظت خاک اهمیت 

 .نداشده

 هامواد و روش

 بررسیمنطقه مورد 

منطقه مورد بررسی در اطراف کارخانه سیمان 

کیلومتری شهرستان ساری در  85ساری واقع در در 

 32'تا  53˚ 32'استان مازندران با طول جغرافیایی

 93' 42"تا  36˚ 92' 52"و با عرض جغرافیایی 22"53˚

 واقع شده است. این منطقه دارای متوسط بارندگی 36˚

درجه  99متر و دمای متوسط سالانه میلی 235سالانه 

گراد است. میانگین حداکثر دمای سالانه و سانتی

درجه  6و  98میانگین حداقل دمای سالانه به ترتیب 

درصد محاسبه  52گراد و متوسط رطوبت سالانه سانتی

شده است. از آنجا که منطقه مورد بررسی از مراتع قابل 

های مرتعی مختلفی در منطقه چرای دام است، گونه

حضور داشتند. با توجه به اینکه تاثیر فاصله بر میزان 

 هاییآلودگی منطقه بررسی شد بنابراین باید گونه

ر سه فاصله مورد نظر وجود شدند که در هانتخاب می

 های درمنه، گون وداشته باشند و با توجه به اینکه گونه

ای وجود ملاحظهپیچک در هر سه فاصله به طور قابل

 داشتند، در نظر گرفته شدند. 

  بردارینمونه روش

با هدف تعیین میزان عناصر سنگین کارخانه 

رداری بنواحی اطراف آن، نمونه سیمان در خاک و گیاهان

سیستماتیک تصادفی و به مرکزیت کارخانه طراحی شد. 

سانتی متری برداشت  95تا  2های خاک از عمق نمونه
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متری کارخانه و  522های اول از فاصله . نمونهشد

های متری و نهایتا نمونه 9252های بعدی از فاصله نمونه

)با توجه به فاصله موثر تأثیر متری  2222آخر از فاصله 

 Abdulrasoul ی بر گیاهان و خاک در مناطق مشابهآلودگ

et al., 2011; Al-Omran & Maghraby, 2011) )

کارخانه برداشت شد. بدین صورت که در هر سه فاصله 

های خاک و گیاه با سه تکرار انتخاب و مورد نظر نمونه

آوری شد. نمونه خاک جمع 22نمونه گیاه و  22تعداد 

های مستقرشده در در پلاتبرداری از گیاهان نمونه

فواصل منظم به مساحت یک مترمربعی انجام شد. 

وسیله بیلچه صورت دستی و بهبرداری خاک بهنمونه

های های خاک درون پاکتصورت گرفت. نمونه

به  آزمایشات انجام مخصوص قرار داده شدند و برای

  (.9آزمایشگاه منتقل شد )شکل 
 

 

 
 استان مازندران در بررسی مورد جغرافیایی منطقه موقعیت -1شکل 

Fig. 1- Geographical positions of the study location in Mazandaran Province 

 

  بردارینمونه روش

عناصر سنگین کارخانه  با هدف تعیین میزان

نواحی اطراف آن،  سیمان در خاک و گیاهان

برداری سیستماتیک تصادفی و به مرکزیت نمونه

 95تا  2های خاک از عمق کارخانه طراحی شد. نمونه

 522های اول از فاصله سانتی متری برداشت شد. نمونه

متری  9252های بعدی از فاصله متری کارخانه و نمونه

)با توجه متری  2222های آخر از فاصله مونهو نهایتا ن

به فاصله موثر تأثیر آلودگی بر گیاهان و خاک در 

 Abdulrasoul et al., 2011; Al-Omranمناطق مشابه 

& Maghraby, 2011) ) کارخانه برداشت شد. بدین

های خاک صورت که در هر سه فاصله مورد نظر نمونه
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 22نمونه گیاه و  22 و گیاه با سه تکرار انتخاب و تعداد

برداری از گیاهان در آوری شد. نمونهنمونه خاک جمع

های مستقرشده در فواصل منظم به مساحت یک پلات

 صورت دستیبرداری خاک بهمترمربعی انجام شد. نمونه

های خاک درون بیلچه صورت گرفت. نمونهوسیله و به

 انجام های مخصوص قرار داده شدند و برایپاکت

 به آزمایشگاه منتقل شد.  آزمایشات

 گیری اندازه

وسیله دستگاه هشده بهای گیاهی خشکنمونه

شده درون کاسه آسیاب پودر شده و دو گرم از نمونه پودر

درجه  622چینی توزین و درون آون با درجه حرارت 

گراد به مدت دو ساعت قرار گرفت و برای تجزیه سانتی

همچنین  د.شآماده   ICP-OESوسیله دستگاه به عناصر 

ذرات خاک پس از خشک شدن و توزین، توسط هاون 

به  ICP-OESسرامیکی خرد و همگن شده و از دستگاه 

 ,Bossمنظور تعیین مقدار فلزات سنگین استفاده شد )

1997; Mashhadizadeh & Karami, 2011).  در نهایت

تجمع زیستی که بیانگر نسبت عنصر در گیاه نسبت به 

 بر اساس فرمول زیر محاسبه شد استخاک اطراف ریشه 

 (Zareh Reshquoeeieh et al., 2016.) 

 )فاکتور تجمع زیستی( BAF = C گیاه/  C خاک

C یاهگ در فلزات غلظت میانگین کنندهبیان گیاه 

 ت.اس خاک در فلزات غلظت میانگین به مربوط خاک C و

 هاآنالیز داده

 افزارنرم از ها،داده مقایسه و وتحلیلتجزیه برای

SPSS برای بررسی اثر متقابل فاصله و . شد استفاده

مورد بررسی آنالیز واریانس دو طرفه گونه استفاده از 

قرار گرفت. برای مقایسه تجمع فلزات سنگین در خاک 

برای مقایسه میانگین از طرفه و  یک واریانس آنالیز از

آزمون دانکن استفاده شد. رابطه بین غلظت فلزات در 

از ضریب همبستگی پیرسون  استفاده خاک و گیاه با

 مشخص شد.

 نتایج و بحث

مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک را  9جدول 

 pHدهد. در فواصل مختلف از کارخانه نشان می

منطقه در های خاک بیانگر این است که خاک نمونه

محدوده نرمال و از نوع آهکی است و با توجه به هدایت 

های غیرشور است. با ( از گروه خاکEcالکتریکی )

توجه به درصد رس، سیلت و شن بافت خاک متوسط 

 است.

نتایج حاصل از تجزیه واریانس دوطرفه و اثرات گونه 

و فاصله بر مقدار فلزات مس، روی و سرب نشان داد که 

  (0.05استدار نه در فاصله بر مقدار سرب معنیاثرات گو

(p ≤. که در رابطه با عناصر مس، روی و سرب  در حالی

را نشان داری معنیهم گونه و هم فاصله اختلاف 

 (.2)جدول  ≥ p)  (0.05دادند

 کارخانهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در فواصل مختلف از  -1جدول
Table 1. Physical and chemical properties of soil at various intervals of the factory 

 فاصله )متر(
Distance 
(meter)  

 رطوبت
%Humi

dity 

 تراکم

 
Density 

اسیدیته 

 خاک
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

 کربن آلی

 
OC 

 رس

 
Clay% 

 سیلت

 
%Silt 

 شن

 
%Sand 

کل مواد خنثی 

 شونده
%T.N.V 

500 7.52 2.19 7.76 0.41 1.41 21 43 36 45 

1250 10.12 2.46 7.55 0.44 0.91 22 33 45 51 

2000 8.42 2.17 7.68 0.53 0.52 20 35 45 40 
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فاصله ×گونه تجزیه واریانس اثر متقابل عناصر مس، روی و سرب در گونه، فاصله،   -2جدول   
Table 2. Analysis of variance of interaction of copper, zinc and lead in species, distance, species × distance 

F 
داریمعنی  

Significant 

 متغیر
Variable 

 مس
Cu 

 گونه *0.016 6.91
species 

5.56 0.028* 
 فاصله

distance 

1.84 0.43ns 
فاصله ×گونه  

species × distance 

 گونه *0.034 5.29
species 

 روی
Zn 

6.37 0.021* 
 فاصله

distance 

فاصله×گونه *0.046 3.19  
species × distance 

6.74 0.017* 
 گونه

species 
 سرب
Pb 

3.11 0.044* 
 فاصله

distance 

فاصله×گونه *0.039 4.30  
species × distance 

ns  :درصد یک احتمال سطح در دارمعنی تفاوت** درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی تفاوت* دارمعنی تفاوت عدم 
ns: No significant difference; *significant difference at 0.05 probability level; **significant difference at 0.01 probability level. 
  

های مورد بررسی در میزان گونه 2با توجه به شکل 

د انداری را با خاک ریزوسفری داشتهاختلاف معنیتجمع روی 

که همواره میزان این عنصر در خاک بیشتر از طوریبه

 کارخانه از شدن دور با ولی های مورد بررسی بوده است.گونه

 ریزوسفری خاک در روی فلز غلظت در داریمعنی اختلاف

 دارمعنی اختلاف هاگونه غلظت در که صورتی در نشد مشاهده

 پژوهش در. است نکرده پیروی خاصی روند از ولی شد ملاحظه

 به علفی هایتیپ که شده بیان Zoufan et al. (2013قبلی )

 در خود هوایی بخش در روی انتقال به قادر مؤثری شکل

 یقتحق این نتایج با که هستند چوبی هایتیپ با مقایسه

 بررسی است مورد گونه نوع در اختلاف این علت. دارد مغایرت

 انتقال و جذب در متفاوتی هایتوانایی گیاهی هایگونه زیرا

 زا بیشتر هایغلظت. دهندمی نشان خود از سنگین عناصر

 هاینظمیبی ایجاد دلیلبه کیلوگرم، بر گرممیلی 322

 تواندمی و است سمی گیاهان برای ساختاری و عملکردی

باشد  داشته دنبالبه را گیاهی مسمومیت مختلف علایم

(Zeng et al., 2011.) گونه در روی فلز شدهگیریاندازه غلظت 

 84/6 و 22/91 ،38/99 ترتیببه پیچک و درمنه گون،

 ریزوسفری خاک در. شد محاسبه کیلوگرم بر گرممیلی

 پیچک و 92/58 درمنه ،39/59 گون بررسی، مورد هایگونه

 .Shu et al .شد گیریاندازه کیلوگرم بر گرممیلی 85/33

-2 بین ایبوته گیاهان در روی مقدار که داردمی بیان (2002)

 از آمدهدستبه نتایج در. دارد نوسان کیلوگرم بر گرممیلی 66

 91 تا 99 بین ایبوته هایگونه در روی مقدار تحقیق این

 که است ینا بیانگر امر این که شد تعیین کیلوگرم بر گرممیلی

 به نظر. است مجاز حد در کارخانه اطراف در روی عنصر

 هاگونه به نسبت خاک در روی بیشتر غلظت که رسدمی

 اطراف خاک محدوده در روی شیمیایی هایفعالیت دلیلبه

 طریق از روی جذب که شودمی استنباط چنین. است ریشه

در رابطه با عنصر سرب  .یابدمی انتقال گیاهان به کمتر هوا

داری بین گونه پیچک و خاک پای آن مشاهده اختلاف معنی

های درمنه و گون با خاک پایشان دارای اختلاف نشد ولی گونه

اند. در نتایج ناشی از غلظت عنصر مس گونه داری بودهمعنی

ر داری را ددرمنه نسبت به گونه پیچک و گون اختلاف معنی

 Moreno (.2اند )شکل فری نشان ندادهمقایسه با خاک ریزوس

et al. (2009) موارد بیشتر در خاک در روی مقدار که معتقدند 
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 شدهجامان هایبررسی با تحقیق این نتایج. است مس از بیشتر

 مورد هایگونه در غلظت بیشترین همچنین. است همراستا

 رد ضروری و حیاتی عنصر روی. است روی فلز به مربوط نظر

 ه دلیلب است و گیاه فیزیولوژیکی و متابولیکی فرآیندهای

 اصرسایر عن به نسبت جذب بیشتر روی باعث بودن، متحرک

 (.Vejdani Moradkandi et al., 2014شود )می

 

  
 

 
 بررسیهای مورد مقایسه میانگین عناصر سرب، روی و مس در خاک و گونه -2شکل 

Fig. 2- Compare means of lead, zinc and copper in soil and species studied 
 

نتایج نشان داد که با افزایش فاصله غلظت مس در 

داری داشته است. همچنین با ها افزایش معنیخاک و گونه

داری در غلظت فلز روی معنیدور شدن از کارخانه اختلاف 

ها ملاحظه شد ولی از روند خاصی پیروی نکرده در گونه

ها دارای است. تغییرات سرب در خاک ریزوسفر و گونه

دار بوده و از روند کاهشی تبعیت کرده است اختلاف معنی

 در اندازه اساس بر منطقه در شدهپراکنده ذرات (.3)شکل

 ذرات اساس این بر. کنندمی نشست مختلف فواصل

 روجخ از پس بنابراین و پیموده را کمتری فاصله تردرشت

 ذرات در حالی که کنند،می نشست محل تریننزدیک در

 رتردو ایمنطقه در و کرده طی را بیشتری فاصله ترکوچک

 مترمیلی 9 از بزرگتر ذرات اساس این بر شوندمی نشینته

 در فلزات غلظت افزایش موجب و شده پراکنده کمتر

 ترکوچک ذرات حالی که در شوند،می آلودگی منبع نزدیکی

 Perezشوند )می پراکنده دورتر ایفاصله در مقدار این از

et al., 2008.) خاک در سنگین فلزات غلظت بررسی در 

 شافزای با را سنگین فلزات غلظت کاهش عسلویه منطقه

 عامل آنها. کردند گزارش صنعتی مناطق از فاصله

 در صنعتی هایفعالیت را فلزات غلظت دهندهافزایش

 (.Delijani et al., 2009کردند ) عنوان منطقه

 

  
 فاصله×  گونه و فاصله×  خاک متقابل مقایسه میانگین عناصر سرب، روی و مس در اثر -9شکل 

Fig. 3- Compare means lead, zinc and copper in soil interaction × distance and species × distance 
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نشان داد  در خاکمس  نتایج تجزیه واریانس عنصر

ر دار دکه تجمع فلزات با فاصله از کارخانه اختلاف معنی

درصد دارند، در حالی که این اختلاف در مورد  9سطح 

درصد است، ولی عنصر روی در  5ح عنصر سرب در سط

 Einollahi (.3)جدولدار نشده است گرادیان فاصله معنی

Peer et al. (2013) را مس تجمع میزان شانتحقیقات در 

،  Lactuca serriola مرتعی هایگونه و خاک در

Artemisia sieberi  وAstragalus bisulcatus بررسی 

 ارخانهک از فاصله با را مس میزان افزایش آنها نتایج. کردند

 تحقیق این از حاصل نتایج با که داد نشان خاک در

 از دورتر فواصل در را مس افزایش آنها. دارد همخوانی

 حاوی ذرات کم وزن باد، حرکت جهت از ناشی کارخانه

 ریز ذرات جذب عدم و کارخانه دودکش ارتفاع مس،

 ربس تجمع. کردند اعلام کارخانه دودکش فیلتر وسیلهبه

 نای داشته که کاهشی دارمعنی روند کارخانه از فاصله با

 از دنش دور با سرب عنصر کمتر پراکندگی بیانگر موضوع

 طی را زیادی مسافت سرب که این دلیل کارخانه است.

 .باشد سرب عنصر بودن سنگین علت به تواندمی کند،نمی

همبستگی بین عناصر موجود در خاک و گیاه گون و 

درمنه نشان داد که در بین عناصر مورد بررسی عناصر مس 

داری در سطح یک درصد دارند در و روی همبستگی معنی

درصد این همبستگی را  5حالی که عنصر سرب در سطح 

دارد. در رابطه با گونه پیچک عنصر روی همبستگی 

کند ولی عناصر درصد بازگو می 5داری را در سطح معنی

 ند )جدولقبولی را نشان ندادقابل مس و سرب همبستگی

 غلظت افزایش با معمولا گیاهان توسط روی جذب (. مقدار4

، (Kribek et al., 2014یابد )می افزایش خاک در عنصر این

 دارد. مغایرت تحقیق این از حاصل نتایج با که

شدهخاک در فواصل بررسیآنالیز واریانس عناصر سنگین  -9جدول   
Table 3. Analysis of variance of heavy soil elements at studied intervals 

F value 
 میانگین مربعات
Mean squares 

 درجه آزادی
Degrees of freedom 

 عناصر سنگین خاک
Heavy soil elements 

11.52** 42.63 2 
 مس
Cu 

 
 

8.80* 225.90 2 
 سرب
Pb 

 
 

3.92ns 149.17 2 
 روی
Zn 

 
 

ns  :درصد یک احتمال سطح در دارمعنی تفاوت** درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی تفاوت* دارمعنی تفاوت عدم 
ns: No significant difference; *significant difference at 0.05 probability level; **significant difference at 0.01 probability level. 

همبستگی پیرسون بین عناصر خاک با گیاهان مورد بررسی -4جدول   
Table 4. Pearson correlation between soil elements and studied species 

 عناصر گیاه

Species elements 

 خاک عناصر

Soil elements 

 مس

Cu 
 روی
Zn 

 سرب
Pb 

 گون
Astragallus 

Cu **0.755   

Zn *0.671 **0.726-  
Pb ns0.004 ns0.341- *0.521 

 درمنه
Artemisia 

Cu **0.741   
Zn ns0.279 **0.811  
Pb ns0.056 **0.748 *0.57 

 پیچک
Convolvulus 

Cu ns 0.403   

Zn ns0.447 *0.563  
Pb ns0.082 ns0.238 ns0.198 

ns  :درصد یک احتمال سطح در دارمعنی تفاوت** درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی تفاوت* دارمعنی تفاوت عدم 
ns: No significant difference; *significant difference at 0.05 probability level; **significant difference at 0.01 probability level. 
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تجمع زیستی که بیانگر نسبت عنصر در گیاه 

آورده شده  5ک اطراف ریشه است در جدول نسبت به خا

دهد که عنصر روی نسبت به فلزات است. نتایج نشان می

 (.5مس و سرب قدرت انتقال بیشتری را دارد )جدول 

 دتواننمی یک، از بیشتر زیستی تجمع دارای هایگونه

 قدارم. شوند گرفته نظر در اندوزگربیش گیاهان عنوانبه

 سه هر برای پژوهش این در زیستی تجمع شدهمحاسبه

 یک از بیشتر گونه سه هر در مس و روی سرب، عنصر

 قدرت سرب و مس فلزات به نسبت روی عنصر و بود

 و ودهب تحرکبی عنصر نسبتا سرب .دارد بیشتری انتقال

 لوژیکیفیزیو و متابولیکی هایفرآیند در نقشی گونه هیچ

 (Vejdani Moradkandi et al., 2014ندارد ) گیاه

 از ار هوایی هایاندام به انتفال به زیادی تمایل بنابراین

 بیان Auguy et al. (2010)دهد. نمی نشان خود

 صمشخ سرب به گیاهان سازگاری مکانیسم که دارندمی

 به گیاهان و خاک در سرب مجاز غلظت میزان. نیست

 است کیلوگرم بر گرممیلی 22 و 52ترتیب

(Samarghandi et al., 2007.) غلظت به توجه با 

 خاک و بررسی مورد هایگونه در سرب شدهگیریاندازه

 زا نتیجه در و نبوده بیشتر مجاز حد از آنها ریزوسفری

  .اندنکرده عبور بحرانی غلظت

 زیستی تجمع درمنه بررسی مورد هایگونه بین در

 اصرعن تجمع. دارد سرب و روی عناصر به نسبت را بیشتری

 گونه نوع جمله از عوامل از بسیاری تاثیرتحت گیاهان توسط

 عنصر، کنترل هایویژگی گیاهان، رشد مرحله گیاهی،

(. Amini et al., 2011)دارد  قرار فلزات انتقال و تجمع

دهندگان بر های گیاهی بیش تجمعالعمل گونهعکس

اساس تجمع فلز در بخش های هوایی دارای مقادیر 

 Aazamiمقادیر فلز در خاک هستند )بیشتری نسبت به 

et al., 2017.) های درمنه غلظت فلزات سنگین در گونه

 کوهی و درمنه دشتی مقادیر متغاوتی را نشان دادند به

که فاکتور تجمع زیستی برای درمنه دشتی بیشتر از طوری

 (.Dalvand et al., 2016درمنه کوهی بوده است )

 ناصر سنگین )مس، روی و ع فاکتور تجمع زیستی  -5جدول 

 بررسی های موردسرب( در گونه
Table 5. Bio-accumulation factor of heavy metals (copper, 

zinc and lead) in studied species 

 عناصر سنگین
Heavy metals 

هاگونه  
Species 

 فاکتور تجمع زیستی
Bio-accumulation factor 

 مس
Cu 

 گون
Asteragal 

1.96 

 درمنه
Artemisia 

1.02 

 پیچک
Convolvulus 

3.33 

 روی
Zn 

 گون
Asteragal 

3.74 

 درمنه
Artemisia 

3.86 

 پیچک
Convolvulus 

2.88 

 سرب

Pb 

 گون
Asteragal 

1.85 

 درمنه
Artemisia 

2.19 

 پیچک
Convolvulus 

1.14 

 گیرینتیجه

 از کمتر مراتب بهبررسی  مورد عناصر همه غلظت

 عدم دهندهنشان این که. است اعلام شدهحد مجاز 

 با. تاس در گیاهان منطقه سنگین فلزات بحرانی وضعیت

 اب همبستگی میان فلزات سنگین در خاک و گیاه، سیربر

 نواحی خاک در این عناصر غلظت افزایش

 نیز گیاهان در شدهعناصر یاد غلظت شده،بردارینمونه

گیاهان مورد  توان دهندهنشان کند کهمی پیدا افزایش

 جنتای به توجه با. استسنگین  فلزات جذب در بررسی

 طمربو روی فلز به گیاهان در غلظت بیشترین تحقیق

های فرآیند در ضروری و حیاتی یعنصر روی .شودمی

 گردی سوی از و است گیاه و فیزیولوژیکی متابولیکی

 جذب گیاه برای تمایل افزایش عنصر این بودن متحرک

 اتفلز در تجمع متفاوت الگوی. دهدمی نشان را عنصر این

 هاینقش از ناشی های گیاهیو گونه خاک در سنگین

 در موثر و مهم عامل .است گیاه برای فلزات متفاوت

 اهانگی و خاک بین در سنگین فلزات مختلف هاینسبت
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 بودن ضروریو غیر ضروری و زیستی دسترسی ناشی از

 (.Amini et al., 2011)باشد  گیاه برای فلزات

های دیگر درباره تاثیر کارخانه سیمان انجام پژوهش

شود. در بر محیط زیست و سلامت انسان پیشنهاد می

های بعدی علاوه بر بررسی توزیع این عناصر در خاک پژوهش

 و گیاه تاثیر آن بر روی دام نیز باید مورد توجه قرار گیرد.

 سپاسگزاری

پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی از معاونت محترم 

و منابع طبیعی ساری بابت حمایت مالی از طرح پژوهشی 
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Introduction: Soil pollution by heavy metals has become an environmental problem due to their long-term 

sustainability and ecologically harmful effects. In soils contaminated by heavy metals, establishing plants with 

the ability to grow in affected areas, adapt and uptake heavy metals is both scientifically and economically 

beneficial.  

Materials and methods: In the current study, soil and plant samples were taken using a systematic random 

sampling approach within a 500, 1250 and 2000 meter radius of the centre of Kiasar cement factory in 

Mazandaran Province. For each distance, three plant species (such as Astragalus, Artemisia and Convolvulus) 

and their adjacent soils were sampled in three replications resulting 54 samples (27 plant and 27 soil samples). 

The concentrations of Pb, Cu, and Zn in the samples were determined using an ICP-OES Device and data 

analyzed statistically using a randomized complete block design. 

Results and discussion: Analysis of variance results in this study showed that the amount of heavy metals in 

the soil was higher than those obtained in plant species tissues (p ≤ 0.05). The mean comparison of data showed 

that distance from factory had a significant affect on copper and lead concentrations in both soil and plant 

tissues (p≤ 0.05). While the copper concentration increased in both the soils and plant tissues, the amount of 

lead decreased with the increasing distance.  The distance had no significant effect on zinc concentration in 

soil samples, but there were significant differences in plant species tissues and they do not follow the regular 

process. The correlation of heavy elements between plant species and soils showed that Astragalus and 
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Artemisia had a significant correlation with copper (r = 0.7) and lead (r = 0.5), but convolvulus only had a 

significantly positive correlation with Zn. 

Conclusion: Due to the high potential of Astragalus and Artemisia species in up-taking the heavy metals, these 

species can be used in refining contaminated areas with same ecological conditions. 

Keywords: Heavy metals, Soil pollution, Cement factory, Kiasar, Mazandaran Province. 

 


