
3458-3452، صفحه 1400مطالعات علوم محیط زیست ، دوره ششم ، شماره اول ، فصل بهار ، سال   

3452 

 

 های آلوده به رادیومپالایی خاکگردان در گیاهبررسی کارایی گیاهان گندم و آفتاب
 1، رزان زختاره2 زادهاصغر صدیق,  * 1 نژادرحیم مصطفی ,1یده گلشن حسینیس

 صنعتی نوشیروانی بابل، بابل، ایراندانشگاه  ،دانشکده مهندسی شیمی ،گروه بیوتکنولوژی -*1
 ای، سازمان انرژی اتمی، تهران، ایرانهستهمرکز تحقیقات گداخت  -2

      rahimnejad@nit.ac.irایمیل نویسنده مسئول: * 

 05/12/99 : تاریخ پذیرش          19/11/99 : تاریخ دریافت

 

 چکیده

ترین دلایلل ورود رادیونوکلئیلدها بله محلیس زیسلت ای و عملیات نظامی از مهمی سوخت هستهای، استخراج از معادن، چرخهی فناوری هستهتوسعه
رود. بنابراین، حذف ایلن شمار میی غذایی در درازمدت تهدید بزرگی برای سلامت انسان بهشوند. انتقال رادیونوکلئیدهای خاک به زنجیرهمحسوب می

هلای دی است که از گیاهان سبز برای کاهش یا حذف انواع آلایندهپالایی، روشی ساده و اقتصازایی برخوردار است. گیاهها از خاک از اهمیت بسآلاینده
منظور حذف رادیوم از به گردانآفتاب ت. در این مطالعه از گیاهان گندم ودار محیس زیست اسکند. این فناوری، بسیار کاربردی و دوستخاک استفاده می

ن عنصلر پذیری گیاهان به ایهای مختلف اسید سیتریک بر میزان دسترساثر غلظتعلاوه، های مناطق معدنی ساغند و بندرعباس استفاده شد. بهخاک
-گردان در جذب رادیوم از خاک ساغند عملکرد بهتری داشت. در مورد خاک بندرعباس نیز مقدار رادیوم جذبطورکلی، آفتاببهمورد بررسی قرار گرفت. 

 های مختلف اسید سیتریک در گیاه گندم مشاهده شد.ی در میزان جذب رادیوم در غلظتگردان بیشتر بود؛ اما تفاوت بیشترشده توسس گیاه آفتاب

 یکلیدکلمات 
 های خاکپالایی، آلایندهای، رادیونوکلئیدها، محیس زیست، گیاهفناوری هسته
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Abstract  

Development of nuclear technology, mining, nuclear fuel cycle, and military operations are the most 

important reasons of radionuclides entrance to the environment. Transmission of soil radionuclides 

into the food chain is a major threat to human health in the long term. Therefore, removing these 

pollutants from the soil is extremely important. Phytoremediation is a simple and economical method 

that uses green plants to reduce or eliminate different types of soil pollutants. This technology is very 

practical and environmentally friendly. In this study wheat and sunflower plants were used to remove 

radium from soils of Saghand and Bandar Abbas mine's districts. Moreover, the effect of different 

concentrations of citric acid on the accessibility of plants to this element was investigated. In general, 

sunflower had better efficiency in radium absorption from soil of Saghand. In the case of Bandar 

Abbas soil, the amount of absorbed radium was more using sunflower plant, but more differences 

were observed in radium absorption by wheat plant at different concentrations of citric acid. 
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  مقدمه -1
طور طبیعی در سرتاسر آن ی زمین مواد پرتوزا بهاز ابتدای پیدایش کره

ای، حوادث غیرمترقبه در های هستهاند؛ اما آزمایشوجود داشته
کودهای فسفردار، استخراج از معادن و  ای، استفاده ازهای هستهنیروگاه

ای ازجمله عوامل افزایش غلظت این مواد در های هستهتولید سلاح
 Alshahri, 2016; Dubchak)روند شمار میمحیس زیست به

and Bondar, 2019)( اورانیوم .U( روبیدیوم ،)Rb توریوم ،)
(Th( رادیوم ،)Ra( پلوتونیم ،)Pu( سزیم ،)Cs( استرانسیم ،)Sr و )

ی محیس زیست ی آلاینده1( برخی از رادیونوکلئیدهاNpنپتونیوم )
های ژنتیکی، تواند به نقصها میهستند که قرار گرفتن در معرض آن
های مختلف منجر شود سرطانناباروری، اختلالات عصبی و ابتلا به 

(Das, 2012; Masok et al., 2016; Gbadamosi et 

al., 2018)ایزوتوپ  4صورت . رادیوم، رادیونوکلئیدی است که به
Ra223  ،Ra224 ،Ra226  وRa228  .در محیس وجود داردRa226  با
ترین ایزوتوپ و مهم U238 2شیسال، حاصل واپا 1600عمر نیمه

طور طبیعی در آب و خاک وجود پرتوزای رادیوم است. این عنصر به
ی غذایی به بدن دارد و با تجمع در گیاهان و جانوران، ازطریق زنجیره

کند. میزان جذب رادیوم در بدن به عوامل مختلفی انسان راه پیدا می
ستگی دارد. رادیوم، مانند سن، وزن، جنسیت و فعالیت متابولیکی ب

عنصری دو ظرفیتی است و مسیر متابولیکی آن در بدن مشابه کلسیم 
همین دلیل پس از ورود به بدن، بخش زیادی از آن جذب است؛ به

کند. مغز استخوان ها تجمع پیدا میشود و در استخوانجریان خون می
-مدت رادیوم میبسیار به پرتوگیری حساس است و پرتوزایی طولانی

 ,.Gupta et al)تواند به ایجاد سرطان خون و استخوان منجر شود 

2016; Abbasi and Mirekhtiary, 2019). آلودگی خاک
توسس رادیونوکلئیدها به یک نگرانی جهانی تبدیل شده است که برای 

 3پالاییهای مؤثر متوسل شد. گیاهبرطرف کردن آن باید به روش
دار محیس زیست است که از گیاهان برای روشی کارآمد، ارزان و دوست

کند های آلی و معدنی خاک استفاده میزدایی و حذف آلایندهسم
(Ullah et al., 2015; Wang et al., 2017) ،در این روش .

یاهان جذب شده و پس از برداشت گیاهان، از خاک ها توسس گآلاینده
پالایی به شرایس شوند. انتخاب گیاه مناسب در فرآیند گیاهزدوده می

محیطی، نوع و میزان آلودگی، نوع خاک، میزان تحمل گیاه دربرابر 
ها بستگی دارد آلاینده و توانایی سیستم آوندی در انتقال آلاینده

(Mahar et al., 2016; Alsabbagh and 

Abuqudaira, 2017; Sarwar et al., 2017; Sha et 

al., 2019) باتوجه به مطالعات مختلف مشخص شده است که .
ی آلی به خاک، از کننده نظیر اسیدهاکردن ترکیبات شلاتهاضافه

و مقدار  کندها جلوگیری میتشکیل رسوب یا جذب سطحی آلاینده
 Wiszniewska)دهد ی گیاهان را افزایش میوسیلهها بهجذب آن

et al., 2016; Chen et al., 2018). در این پژوهش، باتوجه
های مورد مطالعه، رشد سریع گندم و مقاوم بودن های خاکبه ویژگی
پالایی استفاده گردان دربرابر شوری از این گیاهان در فرآیند گیاهآفتاب
پذیری اسیدی موجب افزایش دسترس pHکه جاییعلاوه، ازآنشد. به

                                                           
1 Radionuclides  
2 Decay  
3 Phytoremediation 

 ,.Machekposhti et al)شود خاک به رادیونوکلئیدها می

2017; Zhang et al., 2017)های متفاوت اسید ، غلظت
ی وسیلهسیتریک جهت بررسی روند و میزان جذب رادیونوکلئیدها به

 گیاهان مورد استفاده قرار گرفت. 

  روش انجام تحقیق -2

 مواد و تجهیزات   
 دیاسللو  (3HNO) کیللترین دیاسلل (7O8H6Cسللیتریک ) دیاسلل
 دروژنیلشلدند. ه هیلآلمان( ته) 4مرکشرکت از  (HCL) کیدریکلر
(، ایلتالی)ا 5کلارلو اربلادرصد از شرکت  30 ( با خلوص2O2H) دیسپراک

Optiphase Hisafe 3 ( و کلود کلای)آمر 6الملر نیاز شرکت پلرک
NPK 20 20 20  شلدند.  یداریل( خرایلتالی)ا 7ایدروپلنتاز شرکت

شهر  یکیساغند در نزد یمعدن کی یمنطقه یخاک از آنومال هاینمونه
 یشده و مقدار آوریبندرعباس جمع ینمعد یمنطقه 105و بلوک  زدی

 نیلکاررفتله در ابله زاتیلشد. تجه هیته فروشیاز گل زیخاک گلدان ن
سلاخت  FE20/EL20متلر ملدل pHعبارت بودند از:  زیپژوهش ن

 GR300گرم مدل  0001/0با دقت  یتالیجید یترازو س،یسوئ ورکش
 یسی، همزن مغناطMS-Sمدل  یسیساخت کشور ژاپن، همزن مغناط

سلاخت  UNB-400و آون مدل  MS-H-S مدل کنهمراه با گرم
 ،یجنلوب یساخت کشور کلره NB-301کشور آلمان، حمام آب مدل 

سلاخت کشلور کلره، کلوره ملدل  VS-24SMTiمدل  وژیفیسانتر
LEF-203P/LEF-205P/LEF-215P /LEF-230P  

 8ایکس یفلوئورسانس اشعه سنجیفیدستگاه ط کا،یساخت کشور آمر
 یسللاخت کشللور انگلسللتان، دسللتگاه شللمارنده 000ED2 مللدل
-جفلت یبا پلاسما ینشر اتم سنجیفیدستگاه ط و9مایع ونیلاسیسنت

 .10القایی یشده

 های خاکسازی و آنالیز نمونهآماده 
-ساغند و بندرعباس، از دستگاه سنگ هایخاک یباتوجه به بافت سنگ

از خاک  یمخلوط تیاستفاده شده و درنها هاشیانجام آزما برای شکن
 متلرییلیم 10کمتر از  هایو سنگ مترییلیم 20 هایسنگ ،یپودر

 g 15 آب مقطلر بله ml  15ا خاک ابتد pH نییتع یحاصل شد. برا
اسلتفاده از هملزن با قهدقی 30 مدت-به بیرکت نیخاک اضافه شده و ا

 عیلنظور حل شدن کامل املاح و توزمهم زده شد. سپس به یسیمغناط
 کنلار ساعت 24 مدتمخلوط حاصل به ها،ونیو کات هاونیآن کنواختی

متر داخلل pH 11پروبخاک با قراردادن  pH آن، از پس. شد گذاشته
با اسلتفاده  زیخاک ن یدهندهلیتشک یشد. اجزا یرگیگل اشباع، اندازه

-یژگلیجهت مشخص کلردن و نیشدند. همچن نییتع XRF زیاز آنال
از  یو برخل 13ابلیلت هلدایت الکتریکلی، ق12مواد آلیمانند درصد  هایی

                                                           
4 Merck 
5 Carlo Erba 
6 PerkinElmer 
7 Idroplant  
8 X-ray fluorescence (XRF) 
9 liquid scintillation counter (LSC) 
10 Inductively coupled plasma atomic emission 

spectroscopy (ICP-AES) 
11 Probe 
12 Organic matter (O.M) 
13 Electric conductivity (EC) 
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خلاک انتقلال داده  شلگاهیخاک به آزما هاینمونه ها،ونیو کات هاونیآن
 شدند.

 ای و آماده کردن گیاهان برای آنالیزکشت گلخانه 
خاک  نیساغند و بندرعباس و همچن هایاز خاک اهانیکاشتن گ یبرا

خاک  یلدان حاوگ 8شاهد استفاده شد. در  ینمونه عنوانبه یگلدان
 مترییلیم 20عمق  در گردانگلدان بذر آفتاب 8ساغند بذر گندم و در 

خاک بندرعباس انجام شد.  یروند برا نیخاک کاشته شدند. هم
گلدان بذر  2بذر گندم و در  یخاک گلدان یگلدان حاو 2در  ن،یهمچن
 یارآبی هرروز زدنجوانه زمان تا هاگلدان و شد کاشته گردانآفتاب
رشد  شیو افزا دینور خورش سازیهیشب یعدد لامپ برا 3شدند. 

 ریز تصادفی صورتبه هامورد استفاده قرار گرفتند و گلدان اهانیگ
نباشد. پس  کسانیاهان مشابه از نور گی سهم تا شدند داده قرار هالامپ

( صبح 8 تا بعدازظهر 2 از) روز در ساعت 18 هالامپ زدن،از جوانه
با توجه به  نیبار انجام شد. همچن کیهر دو روز  یارآبی و بودند روشن

و تجمع  اهیبر رشد گ دارتروژنین ییایمیش یاثر مثبت کودها
 هابه خاک گلدان NPK 20 20 20 روز کود 15هر  دها،یونوکلئیراد

ماه  1شده و  یبررس هفتگی صورتبه اهانگی رشد سپس،. شد اضافه
با  کیتریس دیاس ml 100 گردان،گندم و آفتاب اهانیپس از رشد گ

خاک به هر دو  لوگرمیهر کازای به M 5/12 و 5/2، 5/0 هایغلظت
نشد تا  هافزود دیاس ماندهیباق هایگلدان به. شد افزوده هاعدد از گلدان

و  ومیبه راد اهانیگ یرپذیدسترس شیدر افزا کیتریس دیاس ریتاث
 1پس از  اهانیگ  جذب آن مشخص شود. برداشت شیافزا جهیدرنت

پس از خروج  .بار تکرار شدند 2 هاشیآزما یهفته انجام شد و همه
-ها و اجزای درشت خاک از آنگیاهان از گلدان و جداکردن تمام سنگ

و  هامانده، ریشهولای باقیها، جهت پاکسازی کامل و زدودن گل
یس روز در مح 2مدت ها دو بار با آب شسته شدند. گیاهان بهساقه

ساعت داخل آون قرار داده  1مدت آزمایشگاه خشک شده و سپس به
گیری اختلاف وزنشان قبل و ها از طریق اندازهشدند و وزن خشک آن

بعد از قرارگرفتن در آون، تعیین شد. جهت انجام مراحل بعدی 
در کوره حرارت  C 550°ساعت در دمای  3مدت ها، گیاهان بهآزمایش

 به خاکستر تبدیل شوند. داده شدند تا کاملاً

  هضم اسیدی گیاهان برای انجام آناالیز سنتیسسایون

 مایع
 کیدریکلر دیاز مخلوط اس ml 20 در اهیاز خاکستر هر گ mg 1 ابتدا،
( حل شد. جهت هضم ی/حجمی)حجم 1به  3با نسبت  کیترین دیو اس

 یسمغناطی همزن توسس ساعت 1 مدتمحلول به یبهتر، بشر حاو
حرارت داده شد. سپس،  قهدقی در دور 180 سرعت با کنگرم همراه با

عبور کامل  یشده و برا لتریف یصاف اغذک یلهوسیمحلول حاصل به
از آب مقطر و چند قطره  یکاغذ با مخلوط یوارهیمحلول، د

 ml 20 در یکاغذ صاف ت،درنهای. شد داده وشوشست کیدریدکلریاس
 1به  3با نسبت  کیرتین دیو اس کیدریکلر دیاز مخلوط اس

دور در  180با سرعت  قهدقی 15 مدت( حل شده و بهی/حجمی)حجم
با محلول  وژیفیحاصل از سانتر ییشد. محلول بالا وژیفیسانتر قهیقد
 شد داده حرارت کنبا استفاده از گرم ییمخلوط شد و محلول نها یقبل
 بهو کاهش حجم محلول  دیاس ریشود. پس از تبخ ریآن تبخ داسی تا

ml 5 رنگ نمونه استفاده شد.  بردن نیازب یبرا دیپراکس دروژنیاز ه

به نمونه افزوده شده و میزانی به Optiphase Hisafe 3 سپس،
 جادیحاصل شود. ا یدرنگیمحلول شفاف سف تیهم زده شد تا درنها

در محلول و  LSC توسس دستگاه شدهدهیعبوردادن نور تاب ییتوانا
استفاده از  لیغلظت مواد ازجمله دلا جهدرنتی و هاطول موج صیتشخ

 .ماده بودند نیا

 نتایج -3

 های خاکارزیابی ویژگی 
مورد  هاینمونه خاک هاییژگیاز و یبرخ یحاصل از بررس جینتا

 که گونهقابل مشاهده است. همان 1پژوهش در جدول  نیاستفاده در ا
رعباس ساغند و بند هایخاک یکیالکتر ییو رسانا pH است، مشخص

 ها،. سولفاتاست dS/m  5/7و  4/3و  8/8و  9برابر با  بترتیبه
 میساغند و بندرعباس و سد هاینمونه خاک وغالب در هر د هایونآنی

 هایونینشدن آن نییرغم تعیغالب هستند. عل هایونیکات میو کلس
 2/8از  pHبودن  شتربی به باتوجه ها،در نمونه کربناتیکربنات و ب

 هاکربناتبی و هاکربنات حاوی هاکه خاک رسدمی نظربه نیچن
 گریکدیموجود در خاک با  مسدی و هاحالت، کربنات نیهستند. در ا

-مسأله نشان نی. اکنندیم دیکربنات تول میشده و نمک سد بیترک

بارز  هاییژگیاز و یکی. است هابودن خاک 1سدیکو  ییایقل یدهنده
 آن خوردنترک به که است خاک ذرات بودن پراکنده هانوع خاک نیا
خاک  نبود کیسد ن،ی. همچنشودیمنجر م یارآبی از پس خصوصبه

 یو بافت سخت و سنگ گذاردیآن اثر م یکیزیبر شکل و ساختار ف
 کیسد هایدر خاک ،طورکلیبودن آن دلالت دارد. به یمیخاک بر سد

 تروژنیفسفر و ن م،یمانند پتاس اهیرشد گ یبرا یکمبود عناصر ضرور
در هر دو نمونه  آلی مواد کمبود ،1 جدول به باتوجه علاوهوجود دارد. به

مناسب جهت بهبود  یاستفاده از کودها ن،ی. بنابراشودیخاک مشاهده م
 .رسدنظر میضروری به هاخاک نیا اتیخصوص

 های مورد مطالعههای خاکبرخی از ویژگی -1جدول 
 

 رشد گیاهان 

                                                           
1 Sodic 



3458-3452، صفحه 1400مطالعات علوم محیط زیست ، دوره ششم ، شماره اول ، فصل بهار ، سال   

 

3455 

 

سلاغند،  هلایخلاک نمونله در گلردانگندم و آفتلاب اهانیروند رشد گ
 انیحاصل درادامه ب جیشد و نتا یهفته بررس 5 یط یبندرعباس و گلدان

 شده است.
 

 رشد گندم 
 رتصویبه هاشیآزما گندم در مدت زمان انجام اهیروند رشد گ 1در شکل 

شده است. باتوجه به شکل مشخص است که رشد گندم در خاک  دهیکش
پلس  زین یاز خاک ساغند است و در خاک گلدان شتریب یبندرعباس اندک

 نیدارد. ا گرید یبا دو نمونه سهیدرمقا یدوم رشد قابل توجه یاز هفته
 اهیرشد گدر خاک موجب کاهش  ومیکه حضور راد کندیم آشکار جهینت
اثرگلذار  اهیلکاهش غلظت آن چندان بلر رشلد گ ای شیاما افزا شود؛یم
 سیشلرا نیخلاک و همچنل هاینمونه یو آلودگ هایژگیو لدلی. بهستین

 1پس از گذشلت  اهیتابش نور، گ یهیدما و زاو رینظ شگاهیآزما یطیمح
 .اشتند یماه رشد مناسب

 

 
 مراحل رشد گیاه گندم -1شکل 

 

 گردانرشد آفتاب 

داده شده اسلت.  شنمای گردانآفتاب اهیمراحل رشد گ 2در شکل 

-در خاک اهیگ نیرشد ا زانیکه م شودیباتوجه به شکل مشاهده م

است  یمساو باًیسوم تقر یساغند و بندرعباس تا اواخر هفته های

 یدوم در خاک گللدان یمانند گندم پس از هفته زنی گردانو آفتاب

 دایلساغند و بنلدرعباس پ هایخاک با سهیمقادر یرشد قابل توجه

 زیلگلردان نگرفت که رشد آفتاب جهینت توانیم ن،ی. بنابراکندیم

. پلس از افلزودن کنلدیم دایدر خاک کاهش پ ومیدراثر حضور راد

-آفتلاب رشد ها،خاک در تمام غلظت هایبه نمونه کیتریس دیاس

 یصلعود ریبا خاک بندرعباس سل اسقی در ساغند خاک در گردان

در خلاک  اهیلگ نیلبلر رشلد ا دیاس یامر اثر منف نیکرد که ا دایپ

 ملاه، آللوده 1بعد از گذشت  نی. همچنکندیبندرعباس را آشکار م

موجلب کلاهش  نیو فللزات سلنگ ویلواکترادی مواد به خاک بودن

-خاک در گردانشده و رشد آفتاب اهیرشد گ یبرا یعناصر ضرور

 شد. روشکل روبساغند و بندرعباس با م های

 

 
 نگرداآفتاب اهیمراحل رشد گ -2شکل 

 
 آنالیز سنتیسسیون مایع 
سلاغند و بنلدرعباس  هلایاز خلاک ومیلقسمت، مقدار جذب راد نیدر ا

جلذب  شیبر افزا کیتریس داسی اثر و گردانگندم و آفتاب اهانیتوسس گ
 شده است. یعنصر از خاک بررس نیا

 گیاه گندم 
گندم را نشان  اهگی توسس ساغند خاک از شدهجذب مویمقدار راد 3شکل 

 شیدر افلزا کیتریسل دی. باتوجه به شکل مشخص است که اسلدهدیم
داشلته اسلت.  سلزاییب ریتأث اهیگ نیاز خاک با استفاده از ا ومیجذب راد
 زانیم ک،یتریس دیاس M  5/2 در غلظت شودمی مشاهده که گونههمان

و پلس از ( mg/kg 52/44) رسدیود مبه حداکثر مقدار خ ومیجذب راد
 ابلدییجلذب کلاهش مل زانی، مM 5/12 به دیغلظت اس شیآن با افزا

(mg/kg 07/14 .)دیغلظللت اسلل یبللرا نللهیمقللدار به کیلل ن،یبنللابرا 
جلذب  شیغلظلت آن موجلب افلزا شیوجود دارد و لزوماً افزا کیتریس

 .شودیاز خاک نم ومیعنصر راد

 

 
گندم در  اهگی توسط ساغند خاک از شدهجذب ومیمقدار راد -3شکل 

 کیتریس دیمختلف اس هایغلظت

 

 اسلت، مشلخص 4 شکل در که طورهمان زیدر مورد خاک بندرعباس ن
گنلدم بلا  اهیلاز خلاک توسلس گ ومیلجذب راد زانمی ساغند خاک مانند
 رسلدیبه حداکثر مقدار خود م M 5/2 به کیتریس دیغلظت اس شیافزا
(mg/kg 68/42 ) به دیغلظت اس شیافزاو با M 5/12 جلذب  زانیلم

 .شودیبرابر م دیعدم استفاده از اس سیبا شرا باًیو تقر کندیم دایکاهش پ
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س توسط گیاه گندم در بندرعبا خاک از شدهمقدار رادیوم جذب -4شکل 

 ی مختلف اسید سیتریکهاغلظت

 
 گردانگیاه آفتاب 

-آفتلاب اهیساغند توسس گاز خاک  ومیمربوط به جذب راد جینتا 5شکل 

غلظلت  شافزای با است، مشخص که طور. هماندهدیم نشان را گردان
 تلا 27/44از  ومیلجلذب راد زانیلم، M 5/2تلا  5/0از  کیتریسل دیاس

mg/kg 95/54 تلا  دیغلظلت اسل شیو پس از آن افزا ابدییم شیافزا
M 5/12 تاجذب را  زانیم mg/kg 35/50 ن،ی. بنلابرادهدیکاهش م 
از خاک ساغند با استفاده  ومیجذب راد یبرا کیتریس دیاس ینهیقدار بهم

 است. M 5/2 گرداناز آفتاب

 

 
 گردانآفتاب اهگی توسط ساغند خاک از شدهجذب ومیمقدار راد -5شکل 

 کیتریس دیمختلف اس هایغلظت در

 

 گردانآفتاب اهیگ یرپذیکه دسترس شودیمشخص م 6باتوجه به شکل 

از  کیتریسل دیغلظت اس شیموجود در خاک بندرعباس با افزا مورادی به

 mg/kg و به حداکثر مقدار جلذب کندیم دایپ شیافزا M 5/2 به 5/0

جلذب  زانی، مM 5/12به  دیغلظت اس دنیاما پس رس رسد؛یم 68/80

بله کمتلر از مقلدار  یو حتل ابدییکاهش م mg/kg 058/73 تا ومیراد

 .رسدیم دیز اسجذب در حالت عدم استفاده ا

 

 
-آفتاب اهگی توسط بندرعباس خاک از شدهجذب ومیمقدار راد -6شکل 

 کیتریس دیمختلف اس هایغلظت در گردان

 

 ومیلجذب راد زانیبر م کیتریس دیمربوط به اثر اس یباتوجه به نمودارها
 مشاهده گردانگندم و آفتاب یلهوسیساغند و بندرعباس به هایاز خاک

اسلت و  یسم اهیدو گ نیا یبالا برا هایدر غلظت دیاس نیکه ا شودمی
 جلهدرنتی و هلاآن شلدن اختلال در رونلد رشلد و پژملرده جادیموجب ا

 .شودیکاهش مقدار جذب م

 ی توانایی گیاهاان در جاذب رادیاوم از خااک مقایسه

 ساغند
بلا  سلهمقای در گلردانآفتلاب اهیمشخص است که گ 7باتوجه به شکل 
 جلهینت نیلاز خاک سلاغند دارد. ا ومیدر جذب راد یبهترگندم عملکرد 

صلاد  اسلت.  کیتریسل دیاستفاده و علدم اسلتفاده از اسل سیتحت شرا
 شیرا افلزا اهیلتوسس هر دو گ ومیجذب راد زانیبه خاک م دیافزودن اس

 در غلظلت ژهویلاست. بله شتربی گردانآفتاب اهیاما اثر آن در گ دهد؛یم
M 5/12 ،تفاوت را دارد کله  نیشتربی گردانو آفتاب جذب گندم زانیم

 دیبلالاتر اسل هلایغلظلت شلتریب تیامر سلم نیا لیدل یبه احتمال قو
 گندم است. اهیگ یبرا کیتریس

 

 
 توسط ساغند خاک از شدهجذب ومیمقدار راد یسهیمقا -7شکل 

 کیتریس دیمختلف اس هایغلظت در گردانگندم و آفتاب اهانگی

 

 ی گیاهاان در جاذب رادیاوم از خااک ی توانایمقایسه

 بندرعباس
 جلذب در گردانآفتاب اهیگ ییمشخص است که توانا 8باتوجه به شکل 

از  شلتریب یرگیلچشم طوربه هااز خاک بندرعباس در تمام حالت ومرادی
مختلف  هایدر غلظت ومیجذب راد زانیگندم است؛ اما تفاوت در م اهیگ
هر دو  یبرا دیاس ینهیاست. مقدار به شتریگندم ب اهیدر گ کیتریس دیاس
 اهیهر دو گ یبالاتر از آن برا هایاست و غلظت M 5/2 یاهیگ یهگون
 است. یسم
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 توسط بندرعباس خاک از شدهجذب ومیمقدار راد یسهیمقا -8شکل 

 کیتریس دیمختلف اس هایغلظت در گردانگندم و آفتاب اهانگی

 
 گیرینتیجه -4

مواد  یمنیخاک، ا یزخیحاصل برای کنندهنگران یدیخاک، تهد یآلودگ
 یراهکار یو سلامت انسان است که کنترل و کاهش آن به ارائه ییغذا

سلاده و  یسلتیروش ز کیل پلالاییاهیاست. گ ازمندیمطمئن و کارآمد ن
 یآل هایندهیاز آلا یعیوس فیحذف ط تقابلی از که است صرفهبهمقرون
روش کلاملاً بلا  نیلسبز برخوردار اسلت. ا ناهایاستفاده از گ با یو معدن
 مناسب است. در  عیسطوح وس یپاکساز یسازگار و برا ستیز سیمح

 

 

 

 یآنومال هایخاک در گردانگندم و آفتاب اهانیپژوهش، با کاشت گ نیا
بندرعباس مشلخص  یمعدن یمنطقه 105ساغند و بلوک  کی یمنطقه
را دارنلد.  ومرادی جذب و هاخاک نیت رشد در ایقابل اهیدو گ نیشد که ا

 ییو رسلانا pHخاک مشخص شد کله  زیحاصل از آنال جیتوجه به نتابا
 4/3و  8/8و  9برابر با  بترتیساغند و بندرعباس به هایخاک یکیالکتر
غالب در هر دو نمونه  هایونیکات میو سد میاست و کلس dS/m 5/7 و

 یآلل یملاده مقلدار نیغاللب هسلتند. همچنل ونآنی هاخاک و سولفات
در  یکمبلود ملواد آلل یدهنلدهنشان خاک، نمونه دو هر در شدهگزارش
قلرار گرفلت و  بررسلی ملورد هفتله 5 مدتبه اهانگی رشد. بود هاخاک

ساغند و  هایاز خاک شتریب یمشخص شد که رشد گندم در خاک گلدان
 ریتحلت تلأث اهیلکله رشلد گ دهدینشان م جهینت نیبندرعباس است. ا

دراثلر  زنیل گردانآفتاب اهی. رشد گابدییدر خاک کاهش م ومیادحضور ر
جذب  زانیم شیافزا برای علاوه. بهافتیدر خاک کاهش  ومیحضور راد

مختللف بله  هایدر غلظت کیتریس دیاس اهان،یگ یلهوسیعنصر به نیا
 ومیلرادجذب  زانیحاصل، م جیخاک افزوده شد. مطابق با نتا هاینمونه

از  شلتریب دیو پس از افزودن اس شپی گردانتوسس آفتاباز خاک ساغند 
 توسلس بنلدرعباس خلاک از شدهجذب ومیمقدار راد ن،یگندم بود. همچن

در  ک،یتریس دیمختلف اس هایبود؛ اما در غلظت شتربی گردانآفتاب اهگی
 دنقبلل و بعلد از افلزو ومیجذب راد زانیدر م یشتریگندم تفاوت ب اهیگ
 مشاهده شد. دیاس
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