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 Robinia) بررســى پتانســيل پالايش كادميوم در اندام   هاى گوناگون اقاقيا
(Fraxinus rotundifolia) و زبان  گنجشك (pseudoacacia
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چكيــده
گياه  پالايي فناّورى استفاده از گياهان در رفع آلودگى ها از جمله فلزات سنگين از محيط و تجمع آن در بافت ها و اندام هاي 
گوناگون گياه است. در اين پژوهش، توانايى دو گونة زبان گنجشك و اقاقيا براى گياه  پالايى عنصر كادميوم بررسى شد. در 
اسفندماه 1387 تعداد 90 نهال دو ساله از اين دو گونه در مجتمع تحقيقاتي البرز كرج كشت شد. محلول   هايى از كلريد كادميوم 
در غلظت هاى 0، 250، 500، 1000، و 2000 ميلى  گرم در ليتر تهيه و در خرداد ماه بر روى هر نهال برگ  پاشى شد. سپس از 
برگ  هاى هر نهال در دو نوبت در سال، يكى در مرداد ماه و نوبت بعدى در اوايل آبان ماه و شروع خزان، نمونه هايى برداشت 
شد. همچنين نمونه هايى از سر شاخه ها، ريشه، و خاك گلدان ها در دى  ماه همان سال برداشت شد. غلظت كادميوم در نمونه ها 
با استفاده از دستگاه ICP تعيين شد و داده   ها با طرح كاملاً تصادفى بررسى شدند. نتايج نشان داد كه اختلاف مقادير غلظت 
كادميوم بين دو گونه در همة اندام ها معنى دار بود. ميزان غلظت كادميوم در زبان گنجشك در اندام هاى برگ مرداد ماه، برگ 
خزان  شده، و ريشه از اقاقيا بيشتر بود. در ساقه ميزان غلظت كادميوم در اقاقيا بيشتر بود. بنابراين، از لحاظ انباشت كادميوم، 
بيشترين  است.  مناسب  تر  اقاقيا  بلند مدت  در  و  ارزشمندتر،  زبان گنجشك  گونة  آلاينده)  ناگهانى  بارش  (مانند  كوتاه مدت  در 
ميزان غلظت در برگ مرداد ماه زبان گنجشك (461/5 ميلى  گرم در كيلوگرم) بود كه بر اساس مطالعات پيشين ممكن است اين 

گونه يك بيش انباشت  كننده باشد.
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مقدمه
آلودگى فلزات سنگين در بيوسفر از زمان آغاز انقلاب 
صنعتى شتاب گرفته و سميت فلزات سنگين مشكلات 
بهداشتى و   زيست محيطى را ايجاد كرده است. پاك سازى 
متعارف  فناّورى   هاى  از  استفاده  با  خطرناك  ضايعات 
دلار فقط در ايالات متحده هزينه  ميليارد  حداقل 200 
و  بشر  سلامت  براى  سنگين  فلزات  كه  تهديدى  دارد. 
جانوران ايجاد مى كنند با پايدارى طولانى مدت آن ها در 

محيط زيست افزوده مى شود [1].
به طور  كه  است  سنگين  فلزات  از   (Cd) كادميوم 
و  ضرورى  غير  فلز  اين  دارد.  وجود  خاك  در  طبيعى 
سميت  سمى   است.  خيلى  زنده  موجودات  بيشتر  براى 
آن 2 تا 20 برابر بالاتر از بسيارى ديگر از فلزات سنگين 
است [2]. متوسط نيمه عمر بيولوژيكى1 كادميوم 18 سال 

است [1].
آن ها  از  يكى  كه  دارد  زيادى  استفاده هاى  كادميوم 
هواپيما،  خودرو،  موتور  از  قسمت هايى  در  آب كارى 
راديو، و تلويزيون است. ساير مصارف آن در باترى هاى 
كادميوم و نيكل، در عكاسى، و در تركيب مواد رنگى 
است. مسموميت با كادميوم ممكن است از طريق رنگ 
به  كه  گياهى  مواد  طريق  از  يا  سفالى  ظروف  لعاب  و 
و  سوختن  همچنين  كند.  بروز  شده  اند  آلوده  كادميوم 
ساختن  در  كه  فرآورده   هايى،  و  توليدات  ذوب  شدن 
آن ها كادميوم به  كار رفته، نظير فولاد، رادياتور اتومبيل، 
بطرى   هاى پلاستيكى، مبلمان، كفپوش، و لاستيك ممكن 

است منجر به مسموميت شود [3].
فناّورى گياه  پالايي2 عبارت است از استفاده از گياهان 
در رفع آلودگى ها از محيط، كه از طريق تجمع فلزات 
ممكن  گياه  گوناگون  اندام هاي  و  بافت ها  در  سنگين 

است. اين روش به  طور چشمگيري ارزان است [4].

در  است؛  بيش انباشت  كننده  گياه  يك  همچنين 
 As، صورتى كه ظرفيت انباشت، يعنى كمترين غلظت
از  بيشتر  آن  هوايى  اندام هاى  در    Coو  ،Pb، Cu، Ni
 10000 خشك،  مادة  كيلوگرم  در  ميلى گرم   1000
در  ميلى  گرم   100  ،Mn و   Zn كيلوگرم  در  ميلى گرم 
كيلوگرم Cd، و 1 ميلى  گرم در كيلوگرم Au، باشد [5].
نشان  پاكستان  كويتة  شهر  در  مطالعه اى  نتايج 

برگ  در  موجود  كادميوم  ميزان  كه  داد 
در برگ   ، 0/3 ± 0/71 و 
غلظت كادميوم، 0/4 ± 0/90 ميلى گرم بر كيلوگرم است. 
رويش  فصل  در  برگ  كادميوم  غلظت  ميزان  همچنين 
بيشتر از فصل خزان بود [6]. مطالعه اى ديگر در شهر 

دنيزلى تركيه نيز نشان داد كه
.L از نظر همبستگى قوى بين درجة آلودگى محيط و 
كيفيت  از  مؤثرى  نشان گر  گياه،  برگ هاى  در  غلظت 
محيطى در مناطق در معرض آلودگى صنعتى و ترافيكى 
است [7]. همچنين در يك مطالعه در بلژيك مشاهده شد 
كه زبان گنجشك و اقاقيا غلظت هاى بالايى از كادميوم 

برگ   در  داشتند.  برگشان  و  شاخ  در  را 
.L  ميزان غلظت كادميوم 0/3 ± 0/3 ميلى گرم 
 <0/23 L. در كيلوگرم و در
در  ديگر  بررسى  در   .[8] بود  كيلوگرم  در  ميلى گرم 
كادميوم (بالاى  از  چشمگيرى  انباشت  مركزى،  اروپاى 
116 ميلى گرم در كيلو گرم) در برگ هاى 

گونه   هاى بازده  بررسى   .[9] شد  مشاهده 
و .Nigra L  نشان  enry
داد كه اين گونه   ها براى استخراج  گياهى فلز كادميوم در 
خاك هاى كشاورزى شديداً آلوده، مناسب نيستند [10]. 
از سوى ديگر، در يك مطالعة گلخانه اى نشان داده شد 
كه Holm Oak بردبارى بالايى در برابر آلودگى خاك 
به كادميوم دارد و ريشة آن در جذب اين فلز توانايى 

1. Biological half-life
 نيمه عمر بيولوژيكى به فروپاشى توسط فرايندهاى بيولوژيكى اشاره دارد. مواد با نيمه عمر بيولوژيكى طولانى تمايل دارند كه در بدن تجمع يابند و بنابراين بايد از آن ها اجتناب كرد.
 مواد با نيمه عمر بيولوژيك كوتاه نيز اگر به شدت در مجاورت انسان قرار گيرند، ممكن است در بدن تجمع يابند؛ حتى اگر بيشتر آن به سرعت از بدن پاك شود. همچنين احتمال اثرات

.تجمعى مواد شيميايى كه دوام كوتاه مدت در بدن دارند، نيز وجود دارد
2. Phytoremediation 

) و ...  Robinia pseudoacaciaبررسى پتانسيل پالايش كادميوم در اندام   هاى گوناگون اقاقيا (

Robinia

 pseudoacacia 

Robinia pseudoacacia 

Fraxinus excelsior 

Robinia pseudoacacia 

Fraxinus

 excelsior 

Salix caprea 

Populus 

maximowiczii Populus 



259 از صفحه 257 تا 266نشريه جنگل و فراورده هاى چوب، مجله منابع طبيعى ايران، دوره 66، شماره 3، پاييز 1392،

بالايى دارد [11].
باقي ماندن اين فلز در  دوام بلند مدت بيولوژيكي و 
خاك، سبب انباشته  شدن اين فلز در زنجيرة غذايي و در 
نتيجه آثار منفي بالقوه براي سلامتي انسان مي شود. نيز 
و  اقاقيا  گونة  دو  از  متعددي  درختان  اينكه  به  توجه  با 
زبان گنجشك به  طور وسيع در سطح كشور وجود دارند 
در  گونه  دو  اين  با  هم  گسترده اي  جنگل كاري هاي  و 
سال هاي اخير صورت گرفته است، لزوم بررسي توان 
جذب آلودگي به وسيلة آن ها ضروري است و مي تواند 
سازمان  و  شهرداري  مديريتي  سياست هاي  اتخاذ  در 
جنگل ها و مراتع مؤثر واقع شود. هدف از اين مطالعه، 
مقايسة غلظت كادميوم در اندام هاي گوناگون گونه   هاى 
اقاقيا و زبان گنجشك به  منظور تعيين مناسب ترين گونه 
و اندام گياهى براى تمركز اين آلاينده است. از سوى 
ديگر، اين گونه ها محدودة وسيع جغرافيايى در سرتاسر 
آن ها  كشت  و  شناسايى،  نمونه  گيرى،  و  دارند  جهان 

آسان و ارزان است.
مواد و روش  ها

شيوة اجراى گلخانه اى
تحقيقاتي  مجتمع  در   1387 اسفندماه  در  پژوهش  اين 
البرز  انجام شد. اين مجتمع وابسته به مؤسسة تحقيقات 
جنگل ها و مراتع كشور است كه در كرج و در مختصات 
جغرافيايى "35º 46' 13 شمالى و"50º 59' 16 شرقى 
واقع شده است. در اين مجتمع تعداد 90 نهال دو سالة 
در  شد.  كشت  همسان  تيمار  با  اقاقيا  و  زبان گنجشك 
چهار  و  شاهد،  به  عنوان  9 تايى  مجموعة  يك  گونه  هر 
طرح  اساس  بر  كادميوم  تيمار  براى  9 تايى  مجموعة 
كاملاً تصادفى و در سه تكرار در نظر گرفته شد. بافت 
نمك   از  استفاده  با  لومى   بود.  عمده  به  طور  نيز  خاك 
كلريد كادميوم و آب مقطر محلولى در غلظت هاى 250، 
و  گرديد  تهيه  ليتر  در  ميلى  گرم  و 2000   ،1000 ،500
در 10 تيرماه 1387 در سه نوبت و در هر نوبت 100 
ميلى ليتر و به طور يكنواخت بر روى هر نهال برگ پاشى 
در  كادميوم  غلظت  اندازه  گيرى  نظر  مورد  صفات  شد. 

خاك  و  ريشه،  ساقه،  خزان  شده،  برگ  مردادماه،  برگ 
گلدان در هر نهال بود. از برگ ها در دو نوبت يكى در 
خزان  شروع  در  بعدى  نوبت  و  مرداد ماه)  (برگ  مرداد 
از  تصادفى  به  صورت  نمونه هايى  خزان  شده)  (برگ 
قسمت هاى گوناگون نهال برداشت شد. نمونه هايى نيز 
از سرشاخه ها و ريشه و خاك گلدان ها در دى ماه همان 
سال برداشت شد. دليل برداشت نمونه   ها در هر مرحله 
در  گياهى  شيرة  فعاليت  و  گياهى  رويش  كه  است  اين 
فصل مرداد نسبتاً زياد است. همچنين فصل خزان پايان 
با  است.  گياهى  شيرة  فعاليت  كاهش  و  رويشي  فصل 
در نظر گرفتن مقدار برداشت فلز كادميوم از طريق برگ 
و انتقال بسياري از عناصر موجود در برگ به تنة گياه 
غذايى  مواد  از  بخشى  خزان  زمان  در  معمولاً  اينكه  و 
ساقه  به  دم برگ  طريق  از  برگ  وسيلة  به  دريافت  شده 
انتقال داده مى  شود، مى  توان مقدار نهايى غلظت كادميوم 
در برگ و ساير اندام   هاى گياه را ارزيابى كرد. نمونه هاى 
برگ، سرشاخه، و ريشه بعد از شست وشو خشك شد. 
تا  شد  داده  قرار  اتاق  هواى  در  نيز  خاك  نمونه هاى 

خشك شود.
شيوة اجراى آزمايشگاهى
ICP تهية عصارة گياهى براى

نمونه   هاي برگ و ساقه و ريشه در آون به مدت 48 ساعت 
آسياب  سپس  و  خشك  سلسيوس  درجة   75 دماي  با 
شد. يك گرم از گياه پودرشده در بشر 150 ميلى ليترى 
ريخته شد و 10 ميلى ليتر اسيد  نيتريك يك به يك به آن 
اضافه شد و پس از 15 دقيقه روى هيتر در دماى 95 
درجة سلسيوس و به مدت 15 دقيقه حرارت داده شد. 
نمونه ها پس از تغيير رنگ از روى هيتر بر داشته شدند تا 
سرد شوند. در دو مرحلة متوالى هر بار 5 ميلى ليتر اسيد 
 نيتريك غليظ به نمونه ها اضافه و به مدت 30 دقيقه روى 
هيتر در دماى 95 درجة سلسيوس حرارت داده شد. در 
مرحلة بعد، 2 ميلى ليتر آب مقطر بدون يون و 3 ميلى ليتر 
پراكسيد هيدروژن 30 درصد اضافه شد و روى هيتر در 
 2 به مدت  سلسيوس)  درجة   75 (دماى  ملايم  حرارت 
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شد  متوقف  حرارت  سپس  شد.  داده  قرار  دقيقه   5 تا 
و  اضافه  درصد   30 پراكسيدهيدروژن  ميلى ليتر   1 و 
به طور ملايم (دماى 75 درجة سلسيوس) حرارت داده 
اسيد  ميلى ليتر  و 5  برداشته  هيتر  روى  از  نمونه ها  شد. 
كلريدريك و 10 ميلى ليتر آب دو بار  تقطير اضافه شد. 
بعد از 15 دقيقه عصارة حاصل با كاغذ صافى واتمن 42 
ميلى ليتر  حجم 50  به  تقطير  دو بار  آب  با  و  شد  صاف 
با  و  بوخنر  قيف  با  نمونه ها  نهايت،  در  و  شد  رسانيده 
استفاده از كاغذ صافى استات سلولز 0/2 ميكرون صاف 

شدند [12].
ICP عصاره گيرى خاك براى

 2 الك  از  و  كوبيده  چينى  در    هاون  خاك  نمونه   هاى 

ميلى متر گذرانده شدند. هر نمونه خاك از الك 50 مش 
گذرانيده و ميزان 10 گرم از هر كدام توزين و ميزان 20 
ميلى ليتر محلول DTPA به هر كدام اضافه شد و به مدت 
يك  شب حدود 3 تا 4 بار هر دو ساعت يك بار به هم 
زده شد. محلول ها با استفاده از كاغذ صافى واتمن 42 
درون بالون ژوژة تخت صاف و ريخته شدند. در نهايت، 
نمونه ها با قيف بوخنر و با استفاده از كاغذ صافى استات 

 سلولز 0/2 ميكرون صاف شدند [12].
محاسبات نهايى غلظت آلاينده در هر نمونه

مقادير غلظت با استفاده از فرمول زير پردازش شد و 
غلظت واقعى در هر نمونه به دست آمد [13]:

= ((A-B) ×V/W) × (100/DM)       )    (  
A =        
B = ( Blank)   
V =     
W =    
DM =      

تحليل و بررسى آمارى
در نهايت از نمونه   ها عصاره  گيرى شد و داده هاى حاصل 
و  نهايى  محاسبات  از  پس    ICPدستگاه با  خواندن  از 
نرمال بودن  آزمون هاى  مورد  واقعى،  داده  هاى  به  تبديل 
و همگنى واريانس ها قرار گرفت و سپس با استفاده از 

نرم افزار SPSS تحليل و بررسى شد.
نتايج

مقايسة ميانگين ميزان غلظت آلاينده در اندام هاى 
گوناگون

و  اقاقيا  مرداد ماه  برگ  در  كادميوم  غلظت  مقادير 
معنى دار  اختلاف  شاهد  تيمار  در  فقط  زبان گنجشك 

ندارد (شكل 1).

و  بود  مرداد ماه  برگ  مانند  خزان  شده  برگ  نتايج 
نشان  دهندة آن بود كه اين دو گياه تغييري در مكانيسم 
نياورده اند  وجود  به  برگ  خزان  زمان  در  خود  انباشت 

(شكل 2).
مقادير غلظت كادميوم در ساقة اقاقيا و زبان گنجشك 
در  ميلى  گرم  و2000  سطح   هاى 500  و  شاهد  تيمار  در 

ليتر تفاوت معنى دار ندارد (شكل 3).
همان طور كه در نمودار ديده مى شود، مقادير غلظت 
تيمار  در  فقط  زبان گنجشك  و  اقاقيا  ريشة  در  كادميوم 

شاهد اختلاف معنى دار ندارد (شكل 4).
مقادير غلظت كادميوم در خاك گلدان هاى اقاقيا و 
زبان گنجشك فقط در تيمارهاى شاهد و 2000 ميلى  گرم 

Robinia pseudoacacia 
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است  حالي  در  اين  ندارد.  معنى دارى  اختلاف  ليتر  در 
كه در تيمار 1000 ميلى  گرم در ليتر اين مقدار در خاك 

اطراف ريشة زبان گنجشك بيشتر است (شكل 5).
مقايسة ميانگين ميزان غلظت در گونه ها

اقاقيا  گونة  دو  بين  كادميوم  غلظت  ميزان  اختلاف 

برگ  مرداد ماه،  برگ  اندام هاى  در  زبان گنجشك  و 
از  پس   .(2 (جدول  است  معنى  دار  ريشه  و  خزان  شده، 
مقايسة ميانگين   ها مشخص شد كه ميزان غلظت كادميوم 
خاك  و  ريشه،  خزان  شده،  برگ  مرداد ماه،  برگ  در 

گلدان   ها درگونة زبان  گنجشك بيشتر است (شكل 6).

 1 .        2 .          
             

          

 3.           4.           
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 5 .           

      
 250500      

 
1000    

 
2000    

 
    1ns089/0*522/0**067/1**501/0**933/1

  1878/0027/0031/0018/0027/0  
    1*985/0 *626/0 **602/2  *561/1  **323/2  

1001/0034/0022/0147/0053/0
1ns003/0*940/132ns925/169**900/2653ns191/279
1001/0349/7806/110784/16706/317

  1ns403/0**809/1**799/4**748/16*161/4
  1186/0070/0138/0100/0535/0  
  1 715/1 E-5ns*005/0**023/0**227/0ns025/0
  1 605/2 E-5000/0 000/0006/0006/0

**:        01/0 *:        05/0  ns      

  
 1.                      

 2 .            
     

1**93/420**928/2ns76/1383** 963/23**170/0

27312/25103/0807/580580/0014/0
**:        01/0 *:        05/0 ns      
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نتيجه  گيرى
با بررسى شكل 1 مشاهده شد كه افزايش سطح غلظت 
و  گونه  دو  در  غلظت  در  افزايش  سبب  تيمار   ها  در 
در  و  مى  شود  آن ها  انباشت  تفاوت  افزايش  همچنين 
بيشتر  زبان گنجشك  در  انباشت  پتانسيل  موارد  تمامي 
است و اين نشان مى  دهد كه گونة زبان  گنجشك بر اثر 
افزايش غلظت آلاينده تحريك  پذيرى بيشترى در انباشت 
نتايج به  دسـت آمده در  دارد [6، 8]. با مقايسة  كادميوم 
شكل   هاى 1 و 2، همچنين با در نظر گرفتن اينكه هر دو 
گونه از نظر شرايط اقليمى، آبيارى، تيمار و... در شرايط 
مشابهى قرار داشته اند، مى  توان نتيجه   گرفت كه اين دو 
خزان  زمان  در  خود  انباشت  مكانيسم  در  تغييري  گياه 
برگ به وجود نياورده اند و اين نشان مى  دهد كه پاسخ 
يكسان  كادميوم  آلايندة  مورد  در  دو گونه  فيزيولوژيك 

است.
با توجه به شكل 5، مقدار غلظت كادميوم در خاك 
گلدان   هاى زبان  گنجشك در مقايسه با اقاقيا بيشتر است. 
همچنين در تيمار 1000 ميلى  گرم در ليتر مقدار غلظت 
بيشترين  زبان گنجشك  ريشة  اطراف  خاك  در  كادميوم 
به سبب  است  ممكن  به ترتيب  عامل  اين  كه  است، 
تفاوت شكل برگ بين دو گونه و همچنين تفاوت شكل 
برگ در نهال   هاى زبان  گنجشك در اين تيمار باشد كه 
موجب شده هنگام محلول  پاشى مقدار بيشترى محلول 
به طور مستقيم وارد خاك شود. در زبان  گنجشك برگ   ها 
تك   شانه  اى با تعداد برگچة كمتر ولى ابعاد بيشتر، و در 
اقاقيا برگ   ها دو شانه  اى و با تعداد برگچه   هاى بيشتر و 

با ابعاد كمترند.
با مقايسة اختلاف غلظت كادميوم در برگ مرداد ماه 
دو  هر  در  كه  مى شود  ملاحظه  گونه  دو  در  خزان  و 
 .[6] است  بيشتر  مرداد ماه  برگ  در  غلظت  ميزان  گونه 
خزان  زمان  در  معمولاً  كه  است  سبب  اين  به  امر  اين 
بخشى از مواد غذايى جذب شده به وسيلة برگ از طريق 
دم برگ به ساقه انتقال داده و به اين ترتيب از اتلاف آن 
در  كادميوم  غلظت  ميزان  همچنين  مى  شود.  جلوگيرى 
با  البته   .[8  ،6] اقاقياست  از  بيشتر  زبان گنجشك  برگ 

سرعت  كه  آنجا  از  اقاقيا  در  كمتر  غلظت  ميزان  وجود 
است  حجيم تر  تاج  داراى  و  بيشتر  گونه  اين  در  رشد 
در نهايت ممكن است زيست  توده بيشتر باعث انباشت 
آلايندة بيشترى در اين گونه در مقايسه با زبان گنجشك 

شود.
برگ  در  كادميوم  غلظت  ميزان  پژوهش،  اين  در 
غلظت1000  در  آن  حد  بالاترين  در  اقاقيا  مرداد ماه 
ميلى  گرم در ليتر در حدود 55/76 ميلى  گرم در كيلوگرم، 
در  كيلوگرم،  در  ميلى  گرم   11/94 خزان  شده  برگ  در 
نيز  ريشه  در  و  كيلوگرم،  در  ميلى  گرم  حدود 62  ساقه 
حدود 1 ميلى  گرم در كيلوگرم است. در حالى  كه ميزان 
در  زبان گنجشك  مرداد ماه  برگ  در  كادميوم  غلظت 
بالاترين حد آن در غلظت 2000 ميلى  گرم در ليتر حدود 
461/5 ميلى  گرم در كيلوگرم، در برگ خزان  شده حدود 
حدود 50  در  ساقه  در  كيلوگرم،  در  ميلى  گرم   168/65
ميلى  گرم در كيلوگرم، و در ريشه در حدود 14 ميلى  گرم 
كمّى   غلظت  مقادير  اساس،  اين  بر  است.  كيلوگرم  در 
كادميوم در اندام   هاى درخت زبان گنجشك به ترتيب زير 

بود:
برگ مرداد ماه > برگ خزان  شده > ريشه > ساقه

درخت  اندام هاى  در  كادميوم  كمّى   غلظت  مقادير 
اقاقيا به ترتيب زير بود:

ساقه > برگ مرداد ماه > برگ خزان  شده > ريشه
كادميوم  غلظت  ميزان  كه  مى  دهد  نشان   6 شكل 
برگ  مرداد ماه،  برگ  اندام هاى  در  زبان گنجشك  در 
خزان  شده [6، 8]، و ريشه از اقاقيا بيشتر است. در ساقه 
نيز ميزان غلظت كادميوم در اقاقيا بيشتر است. نتايج اين 
نمودار به اين ترتيب شرح داده مى  شود كه وقتى بارانِ 
آلوده مى  بارد، اولين اندام جذب  كننده برگ است. البته 
ممكن است درصدى از آن به خاك وارد شود و ريشه 
هم دريافت  كننده باشد. از آنجا كه شرايط پاشش  كردن 
كه  گفت  مى  توان  بود،  يكسان  گونه  دو  هر  براى 
زبان  گنجشك آلاينده را از طريق برگ و ريشه انباشت   
است.  نداده  انتقال  ساقه  به  زمان  گذشت  با  و  كرده 
آلاينده)،  ناگهانى  بارش  (مانند  كوتاه مدت  در  بنابراين، 

) و ... بررسى پتانسيل پالايش كادميوم در اندام   هاى گوناگون اقاقيا (
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آن  برگ  چون  است،  ارزشمندتر  زبان گنجشك  گونة 
بالاترين ميزان را در انباشت كادميوم نشان مى دهد و با 
خارج  كردن برگ خزان  شده از محيط مى توان براى رفع 
بيشترى  ميزان  كه  آنجا  از  همچنين  كرد.  اقدام  آلودگى 
كادميوم به ساقة اقاقيا تزريق مى شود، در دراز مدت اين 
ساقه  مى  توان  كه  علت  اين  به  است؛  مناسب  تر  گونه 
(تنة چوبى) را قطع و از محيط خارج كرد. همچنين از 
آنجا كه تنه حجم بيشترى را در مقايسه با برگ به خود 
اختصاص مى  دهد، به اين ترتيب مى توان ميزان بيشترى 

از آلاينده را از محيط خارج كرد.
مشخص  تحقيق،  اين  از  حاصل  نتايج  مقايسة  با 
مى  شود كه توان گياه پالايى دو گونة اقاقيا و زبان گنجشك 
و  است  متفاوت  يكديگر  با  كادميوم  آلايندة  مورد  در 
گونة زبان گنجشك در كل توانايى بيشترى را در انباشت 
آلاينده نشان مى دهد [6، 8]. همچنين ميزان غلظت در 
هر دو گونه در فصل رويش از فصل خزان بيشتر است 

.[6]
ميزان غلظت فلز كادميوم در برگ هاى هر دو گونه 
منعكس  كنندة  گونه   ها  اين  كه  است  اين  نشان  دهندة 
تغييرات محيطى اند و به نظر مى رسد كه آن ها نشانگرهاى 
زيستى مؤثرى از كيفيت محيطى در مناطق در معرض 

بيشترين   .[14  ،8  ،7] اند  ترافيكى  و  صنعتى  آلودگى 
ميزان غلظت كادميوم در برگ هاى زبان گنجشك 461/5 
ميلى گرم بر كيلوگرم بود. بنابراين، با توجه به مطالعات 
بيش انباشت كننده  يك  است  ممكن  گونه  اين  پيشين 

باشد [5].
تفاوت هاى  خاك  نمونه   هاى  در    ECو   pHمقادير
بروز  در  زيادى  تأثير  بنابراين،  ندادند.  نشان  را  زيادى 
نكتة  ندارند.  كادميوم  غلظت  در  موجود  تفاوت هاى 
تمامى  اسيديتة  كه  است  آن  خاك  مورد  در  بااهميت 
  نمونه ها بيشتر از 7/8 بود كه اين امر حاكى از كاهش 
جذب آلاينده از طريق خاك و تمركز جذب آن از طريق 
اندام هاى هوايى است، زيرا هر چه اسيديتة خاك بيشتر 
مى شود، مقادير جذب آن به  وسيلة گياه از طريق خاك 

كمتر مى  شود [15].
سپاس گزارى

از مؤسسة تحقيقات جنگل ها و مراتع كه امكانات اولية 
انجام اين تحقيق را فراهم كرد و همچنين از مسئولان 
طبيعى  منابع  دانشكدة  خاك شناسى  آزمايشگاه  محترم 
را  ما  تحقيق  اين  انجام  مراحل  در  كه  تهران،  دانشگاه 
مورد لطف قرار دادند، نهايت سپاس و قدردانى مى شود.
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