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Abstract 

Accumulation of heavy metals in medicinal plants can have dangerous consequences for human health. This 
study investigates the concentration of heavy metals including zinc, lead, copper, and cadmium in the soil, 
aerial parts (shoot), and roots of the medicinal plants Phlomis olivieri Benth. and Stachys inflata Benth. 
around the Zeh-Abad lead and zinc mine in Qazvin province. The soil and plant samples were collected and 
prepared, and the total concentrations of heavy metals in the samples were measured by an atomic absorption 
spectroscopy in three replicates. The results showed that, unlike copper and cadmium, the concentrations of 
lead and zinc in the soil, shoot, and roots of the studied plants were several times greater than the standards 
(i.e., EPA and WHO). The average concentrations of zinc and lead in the contaminated soil were 1791 and 
2855 mg/kg, respectively. The average concentrations of zinc and lead in the roots of Ph. olivieri were 394 
and 56 mg/kg, respectively, and in the shoot of this plant were 442 and 76 mg/kg, in the roots of S. inflata, 
were 452 and 38 mg/kg, and in the shoot of this plant were 501 and 68 mg/kg, respectively. The highest 
concentration of zinc was measured in the root of S. inflata (i.e. 694 mg/kg) and the highest concentration of 
lead was determined in the shoot of Ph. olivieri (i.e. 140 mg/kg). The transfer factor values for the lead and 
zinc in both plants were higher than one; in the case of the copper and cadmium, its values were lower than 
one. Considering the harvesting of these two medicinal plants by the native people in the region, the results 
of this study can be a warning for the health of these people. 
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Background and Objective: These days, releasing heavy metals in the biosphere is one of the most critical 
environmental concerns. The accumulation of heavy metals in plants, animals, and the environment, directly 
and indirectly, affects human health. Plants absorb these heavy metals from soil and polluted environments 
and accumulate them in their edible parts (1). If medicinal plants are collected and consumed from areas 
contaminated with heavy metals, they can be one of the essential sources of transfer of the heavy metals to 
humans. With the increase of mining activities in different parts of the country, plants are at risk of heavy 
metals accumulation (2). Two plants, Ph. olivieri and S. inflata, grow naturally in the area of the lead and 
zinc mine of Zeh-Abad in Qazvin province. Considering the medicinal value of these plants, this study aims 
to determine the accumulation of heavy metals in their different organs. 
 
 

1- Department of Biology, Payame-Noor University, Tehran, Iran.  
*Corresponding author, Email: f.hajmoradi@pnu.ac.ir 



Hajmoradi and Moghadami                                                              Accumulation of Heavy Metals in The Medicinal Plants of …  

20 

Methods: Soil samples were collected from four plant-growing  areas around the Zeh-abad lead and zinc 
mine in 3 replicates. Soil samples were collected and prepared and, the total concentrations of heavy metals 
including zinc, lead, copper, and cadmium were measured by an atomic absorption spectroscopy. Two 
medicinal plants, Ph. olivieri and S. inflata, were sampled from four regions around the lead and zinc mine 
with three replicates. The total concentrations of lead, zinc, copper, and cadmium in the root and shoot of the 
studied plants were measured by the atomic absorption spectroscopy. The transfer factor (TF) was calculated 
by dividing the element concentration in the shoot by its concentration in the root. Statistical data analysis 
was done using SPSS 16.0 software and one-way analysis of variance followed by Duncan's multiple range 
test at a significance level of 0.05. 
 
Results: The results showed that the concentrations of lead and zinc in the soil of the mining area were 
significantly higher than control. According to EPA standard, the concentrations of copper and cadmium 
were within the allowable range. However, the concentrations of zinc and lead in the root and shoot of the 
contaminated plants were much higher than the control. The highest concentrations of zinc were found in the 
root and shoot of S. inflata and the lowest values were recorded in the root and shoot of Ph. oliveri. Unlike 
zinc, the concentration of lead in the root of S. inflata was greater than that of Ph. oliveri. The concentrations 
of copper and cadmium in the root and shoot of both plants in the contaminated areas were not significantly 
different from the control plant. The TF values calculated for the studied heavy metals showed that Ph. 
oliveri and S. inflata tend to accumulate lead and zinc in the shoot than in the root, so that the TF values for 
these two elements were higher than one. However, the TF values for copper and cadmium in both 
investigated plants were less than one in all habitats. 
 
Conclusions: The results of this study showed that the release of heavy metals due to years of mining 
activity has led to soil and plant pollution in the area. One of the critical issues that need more attention is the 
harvesting of broad medicinal plants by people without knowing the possibility of their contamination with 
heavy metals. Such harvests, while reducing plant biodiversity, lead to pollution transmission to humans. 
Such studies can be a warning for the use of medicinal plants from their natural habitats. 
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Hunan Province, China. Water Air and Soil Pollution 147: 79–107. 
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 يا) و سنبله.Phlomis olivieri Benthبره (گوش ییدارو یاهاندر گ ینفلزات سنگ یانباشتگ

   ).Stachys inflata Benth( یارغوان

  

  یمقدم یهو فوز *1يمرادفاطمه حاج

  

  )16/1/1402 رش:یپذ خیتار ؛7/11/1401 افت:یدر خی(تار

  
 

  چکیده

، بررسی غلظـت  پژوهشامدهاي خطرناکی براي سلامت انسان داشته باشد. هدف از این تواند پیتجمع فلزات سنگین در گیاهان دارویی می

اي ) و سـنبله .Phlomis olivieri Benthبـره ( و ریشه گیاهان دارویی گـوش  شاخسارهفلزات سنگین روي، سرب، مس و کادمیوم در خاك، 

سـازي  آمـاده برداشت و از  پسستان قزوین است. به این منظور آباد ا) در اطراف معدن سرب و روي زه.Stachys inflata Benthارغوانی (

گیري شد. نتـایج نشـان داد بـرخلاف مـس و     ، غلظت فلزات سنگین توسط دستگاه جذب اتمی در سه تکرار اندازهي خاك و گیاههانمونه

اسـت. میـانگین غلظـت روي و     حدود مجـاز چندین برابر  بررسیو ریشه گیاهان مورد  شاخسارهکادمیوم، غلظت سرب و روي در خاك، 

 و 394 ترتیـب بره بههاي گیاه گوش. میانگین غلظت روي و سرب در ریشهبدست آمد mg/kg 2855 و 1791ترتیب سرب در خاك آلوده به

mg/kg 56 و 442این گیاه  شاخساره، در mg/kg 76و 452اي ارغوانی ي گیاه سنبلهها، در ریشه mg/kg 38  و 501 شاخسـاره و در mg/kg 

بـره  گیاه گوش شاخسارهسرب در  غلظتترین ) و بیشmg/kg 694اي ارغوانی (روي در ریشه گیاه سنبله غلظتترین شد. بیش مشاهده 68

)mg/kg 140 (تـر از یـک   مس و کادمیوم کم براياز یک و ر تیشبسرب و روي در هر دو گیاه  برايضریب انتقال مقادیر شد.  گیرياندازه

تواند زنگ خطري بـراي سـلامت ایـن    می پژوهشجه به برداشت این دو گیاه دارویی خودرو توسط مردم بومی منطقه، نتایج این بود. با تو

  افراد باشد.

  
  

  .معدنضریب انتقال،  ین،فلزات سنگ ی،جذب اتمدستگاه  ی،آلودگ کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

 لـزات ف انتشار به منجر مداوم طوربه معادن از فلزات استخراج

 ـا که شودیم وسفریب در نیسنگ  از یک ـی بـه  تبـدیل  روزهـا  نی

 یبرخ ـ کهدرحالی .اندشده یطیمحستیز يهادغدغه نیترمهم

 يهـا يزمغـذ یر از کبالـت و  ،يرو مـس،  آهن، مانند فلزات از

 يهـا نمـک  و نیسـنگ  فلـزات  )،32 و 29 ،2( هستند يضرور

 در يجـانور  و یاهی ـگ يهـا بافت بر یسمّ آثارتوانند می هاآن

 و 28 ،15 ،14 ،13( باشـند  داشـته  یمولکـول  و یسلول سطوح

 طیمحــ و جــانوران اهــان،یگ در نیســنگ فلــزات تجمــع .)41

ریتـأث  انسـان  سـلامت  بـر  میرمستقیغ و میمستق طوربه ستیز
  

  یراننور، تهران، ا یامدانشگاه پ ی،شناسیستگروه ز -1
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 يهـا طیمح ـ و خـاك  از را نیسنگ فلزات نیا اهانیگ گذارد.یم

 ،1( کننـد یم رهیذخ یخوراک يهاقسمت در و کرده جذب آلوده

 بـه  آلـوده  منـاطق  از ییدارو يهاهیادو و اهانیگ اگر ).27 و 12

 یک ـی توانندیم شوند، مصرف وشده  يآورجمع نیسنگ فلزات

 و 37 ،26( باشـند  انسـان  به یآلودگ نوع نیا انتقال مهم منابع از

 آلـوده  منـاطق  خـاك  در موجـود  نیسـنگ  فلزات نیترجیرا .)40

 اسـت  وهیج و مس وم،یکادم ،يرو ک،یآرسن کروم، سرب، شامل

 ـفعال شیافزا با ).6(  کشـور،  مختلـف  نقـاط  در یمعـدن  يهـا تی

 ،13( دارنـد  قـرار  نیسـنگ  فلزات تجمع خطر معرض در اهانیگ

بـه مقـدار    یبسـتگ  یاهان،در گ ینلظت فلزات سنگغ ).36 و 14

 يهـا هـا در انـدام  و تجمـع آن  یشهر یقفلزات از طر ینجذب ا

 يهاپساب و هاباطله ي). معادن با رهاساز44دارد ( یاهمختلف گ

 یاهـان، خاك و انتقـال آن بـه گ   یمنجر به آلودگ یعتخود در طب

آثـار   ثبح ـ یـر . در چنـد دهـه اخ  شـوند یها مجانوران و انسان

قـرار گرفتـه    یـژه مـورد توجـه و   یستز یطمعادن بر مح مخرب

 گیاهـان  مـورد  در )30( همکـاران  و کـرد  کهپژوهشی  در است.

 دریافتنـد  دادند انجام ملایر آهنگران روي و سرب معدن اطراف

 بررسـی  مـورد  گیاهان در روي و سرب فلزات غلظت میزان که

 بررسـی  بـا  )،20( همکـاران  و نـژاد خـرم  است. شاهد از تربیش

 فلـزات  تجمـع  تـرین بـیش  نخلـک  سـرب  معدن اطراف گیاهان

 علت دیگريپژوهش  در کردند. گزارش کلیر گیاه در را سنگین

 در کشـاورزي  زمـین  یـک  گیاهان در سنگین فلزاتزیاد  غلظت

 آلودگی انتقال و سیمان کارخانه به مزرعه بودن نزدیک اصفهان،

آلـوده،   يهـا در خـاك  ).25( شد ذکر نقلیه وسایل تردد طریق از

. بر اسـاس  یابد یشبرابر افزا 1000غلظت سرب ممکن است تا 

بـه  در خـاك  و روي سرب غلظت مجاز  ود، حدEPAاستاندارد 

و  22، 17، 5است ( یلوگرمبر ک گرمیلیم 200و  50برابر ترتیب 

33.(  

 اهمیـت  هـا، انسان توسط دارویی گیاهان مصرف به توجه با  

 معـدن  در است. دوچندان هاآن در سنگین اتفلز تجمع بررسی

 همـراه  بـه  یمعـدن  باطله مواد نیقزو استان آبادزه يرو و سرب

 ـ فاصـله  در که باطله سد محل به يدیتول پساب  يلـومتر یک کی

 پسـاب  از یبخش ـ رسـوب  از پس و شده حمل دارد قرار معدن

 بـا  چالمـه  یا برهگوش گیاهان گیرد.می قرار استفاده مورد دوباره

 نـام  بـا  ارغوانی ايسنبله و .Phlomis olivieri Benth علمی نام

 )Lamiaceae( نعناعیـان  تیـره  از .Stachys inflate Benth علمی

 و سـرب  معدن نزدیکی در که هستند دارویی باارزش گیاهان از

 جـنس  دارنـد.  رویـش طور خـودرو  به قزوین استان آبادزه روي

 اغلب که است ایران در نهگو 20 داراي ).Phlomis L( برهگوش

 ضدسـرطان،  عنوانبه و بوده دارویی خواص داراي آن هايگونه

 بـراي  گیـاه  ایـن  از کننـد. مـی  عمل اکسیدانآنتی و باکتریالآنتی

 و تـورم  بواسـیر،  دیابـت،  معـده،  زخم مانند هاییبیماري درمان

 دیگـر  ارغـوانی،  ايسـنبله  دارویی گونه شود.می استفاده هازخم

 هـاي بیمـاري  درمـان  بـراي  پـژوهش،  ایـن  در شده بررسی گیاه

 دارد سنتی طب در ايویژه جایگاه روماتیسمی و التهابی عفونی،

 ايسـنبله  و بـره گـوش  گیـاه  دو دارویی ارزش به توجه با ).34(

 ،پـژوهش  ایـن  از هدف ها،آن از بومی مردم برداشت و ارغوانی

 کـادمیوم  و سم ـ سرب، روي، سنگین فلزات تجمع میزان تعیین

  است. گیاهان این ریشه و شاخساره در

  

  هاروش و مواد

  بررسیمورد  کانم

 درجه 49 جغرافیایی طول با آبادزه روستاي روي و سرب معدن

 کیلـومتري  85 در دقیقـه،  28 و درجـه  36 عرض و دقیقه 25 و

 رشـته  جنـوبی  ضلع در کوهستانی، منطقه در رشت قزوین جاده

 3 فاصــله در معــدن یــنا .دارد قــرار مرکــزي البــرز هــايکــوه

 بـرداري بهـره  محدوده .است شده واقع آبادزه روستاي کیلومتري

 .اسـت  کیلومترمربـع  5/9 تقریبـی  مسـاحت  داراي آبـاد زه معدن

 در کـادمیوم  و مـس  روي، سـرب،  فلزات غلظت تعیین منظوربه

 آوريجمع معدن اطراف در منطقه 4 از هانمونه گیاهان، و خاك

 شـدند  انتخـاب  ج) تـا  (الف معدن محدوده از منطقهسه  شدند.

 و معـدن  بـه  فاصـله  تـرین نزدیـک  الـف  رویشـگاه  کـه طوريبه

 چهـارم  منطقـه  داشـت.  رااز معدن  فاصله ترینبیش ج رویشگاه

 تــراز در معــدن کیلــومتري 11 حــدود در (د) شــاهد عنــوانبــه
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 ).S. inflateه: ستار ،Ph. olivieriبرداري (مثلث: مناطق نمونه .1شکل 

Fig. 1. Sampling areas (Triangle: Ph. olivieri; Star: S. inflate). 

  

 آلودگی هاي معدنی و سد باطله و عاري ازبالاتر از رگه ارتفاعی

  ).1آوري شد (شکل جمع

  

  گیري غلظت فلزاتسازي خاك و اندازهبرداري و آمادهنمونه

ورد بررسـی، در چهـار   م ـ هاي خاك در مکـان رشـد گیاهـان   نمونه

 0- 60بـرداري از لایـه   تکرار برداشت شـدند. نمونـه   3منطقه و در 

 يهـا نمونـه  شگاه،یپس از انتقال به آزمامتري خاك انجام شد. سانتی

سـاعت   24بـه مـدت    سلسـیوس درجـه   80 يخاك در آون با دما

ي الـک و  متـر یل ـیم 2 چشـمه الک با توسط ها نمونه خشک شدند.

 ـگانـدازه  منظوربههمگن شدند.  سـنگین روي،   غلظـت فلـزات   يری

گـرم   5به حدود  ،یتوسط دستگاه جذب اتم سرب، مس و کادمیوم

و درصـد)   70( کیدری ـکلر دیاس ـ، )رصدد 65( کیترین دیاس خاك

محلـول  سپس . شد فزودها 6:4:1درصد) به نسبت  30آب اکسیژنه (

 سلسـیوس درجـه   200سـاعت در دمـاي    3به مدت  دست آمدههب

، 24از عبـور از کاغـذ صـافی واتمـن شـماره       پسو د، ش دهیاگرم

کـل  در نهایت غلظت  .میلی لیتر رسید 50توسط آب مقطر به حجم 

 Shimadzuتوسـط دسـتگاه جـذب اتمـی      خـاك  سنگین در فلزات

 ).38 و 1( گیري شداندازه AA 7000مدل 

 گیري غلظت فلزاتو اندازه سازي گیاهآماده

 محـدوده  در طبیعـی  طوربه که گیاهانی سلامت بررسی منظوربه

 فلـزات  کـل  غلظـت  کننـد، مـی  رشد آبادزه روي و سرب معدن

-گـوش  دارویی گیاه دو در مس و کادمیوم روي، سرب، سنگین

 تکـرار،  سـه  بـا  کـدام  هر منطقه چهار در ارغوانی ايسنبله و بره

  شد. گیرياندازه اتمی جذب دستگاه توسط

 دستگاه توسطگیري اندازه يبرا هانمونه يسازآماده منظوربه  

 منظـور بـه  مقطـر  آب بـا  شستشـو  از پـس  هانمونه ،اتمی جذب

 بـه  و شـده  خشـک  اتـاق  يدما در سطحی، هايآلودگی زدودن

 داده قرار سلسیوس درجه 105 يدما با آون در ساعت 24 مدت

 پـس  و شده ابیآس هانمونه سپس برسند. ثابت وزن به تا شدند

 6 از سـپس  شـد.  نیتوز هاآن از گرم 5/0 ودحد شدن،همگن از

 ـترین دیاس محلول لیترمیلی  دیاس ـ لیتـر میلـی  3 ،)رصـد د 65( کی

 درصـد)  30( اکسیژنه آب لیترمیلی 1 و درصد) 70( کیدریکلر

 3 مـدت  بـه  هـا نمونـه  شـد.  استفاده هانمونه يدیاس هضم يبرا

 از پـس  شـدند.  گرمـادهی  سلسیوس درجه 80 يدما در ساعت

 ،42 واتمـن  یصاف کاغذ از اسیدي هضم از حاصل محلول عبور

 تـر یلیلیم 50 حجم به مقطر آب توسطرنگ محلول شفاف و بی
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 و مس ي،رو ،(سرب نیسنگ فلزاتکل  غلظت تینها در .رسید

-اندازه یاتم جذب دستگاه توسط ي گیاهیهانمونه در )کادمیوم

  ).38و  1( شد يریگ

  

  فاکتور انتقال

 ،شاخساره به ریشه از سنگین فلزات انتقال یزانم تعیین منظوربه

  :)15( شد محاسبه زیر رابطه اساس بر )TF( انتقال فاکتور

  انتقال = فاکتور شاخساره/ غلظت عنصر در  غلظت عنصر در ریشه

  

  تجزیه و تحلیل آماري

 بررسـی  تکـرار  سـه  بـا  گیـاه  و خاك هاينمونهدر این پژوهش 

 SPSS افزارنرم از استفاده با هادهدا يآمار لیتحل و هیتجز شدند.

 آزمون و )ANOVA( طرفهیک واریانس تحلیل و تجزیه و 16.0

 انجـام  05/0 داريمعنی سطح در )DMRT( دانکن ايدامنه چند

  شدند. رسم Excel افزارنرم در نمودارها شد.

  

  نتایج و بحث

 در اناه ـیگ رشـد  کـان م از شـده  يآورجمـع  خـاك  هـاي نمونه

 مس ي،رو ،سرب نیسنگ فلز چهار غلظت نظر از نمعد یکینزد

 قرار لیتحل و هیتجز مورد یاتم جذب دستگاه توسط کادمیوم و

نشان داد غلظت فلـزات سـرب و روي در خـاك     نتایج .ندگرفت

از خـاك غیرآلـوده اسـت    تـر  بیشداري طورمعنیمنطقه معدن به

گـرم در  یل ـیم 200در خـاك   يمقدار مجاز فلـز رو ). 1(جدول 

 11 حـدود  شیفلز در خاك مورد آزما نیاست. مقدار ا گرمولیک

 ،EPA اسـتاندارد  بر اساس است. )38(مجاز  حد از ترشیبرابر ب

 امـا  اسـت  لوگرمیک در گرمیلیم 50 خاك در سرب مجاز مقدار

 80 بـاً یتقر بررسی مورد اهیگ رشد کانم خاك در فلز نیا غلظت

 روي و سرب سنگین فلزات مقدار ترینبیش است. ترشیب برابر

 معدن، محدوده از فاصله افزایش با و مشاهده شد الف منطقه در

 و دلیجـانی  نتـایج  .یافـت  کـاهش  خـاك  در عناصـر  اینغلظت 

 خـاك  در سـنگین  فلـزات  غلظـت  بررسـی  بـه  که )9( همکاران

 از فاصـله  افـزایش  بـا  کـه  داد نشان نیز پرداختند عسلویه منطقه

 نتـایج  یابـد. مـی  کـاهش  اكخ در فلزات غلظت صنعتی، مناطق

 در ذرات اندازه براساس سنگین فلزات پراکنش و توزیع بررسی

 بـا  ذراتـی  کـه  داد نشـان  اسـپانیا،  غربـی  جنـوب  معـادن  اطراف

 همـین  وشـده   پراکنـده  تـر کـم  مترمیلی 1 از تربزرگ هاياندازه

 شــودمــی معــدن اطــراف در آلــودگی افــزایش باعــث موضــوع

 عامـل  معـدن  از دورتـر  ايفاصله در رتکوچک ذرات کهدرحالی

    ).8( است مناطق این در آلودگی وجود

 ـتوز يالگـو  معـادن،  از اسـتخراج  ماننـد  یاتیعمل    یاصـل  عی

 اهـان یگ رشـد  معمولاً و دهدیم رییتغ را خاك در نیسنگ عناصر

 هـاي نمونـه  بررسـی  نتـایج  .ابـد ییم کاهش ییهاخاك نیچن در

 و آبـاد زه روي و سـرب  دنمع ـ فعالیـت  هـا سال داد نشان خاك

غلظـت   افـزایش  باعث طبیعت، در هاباطله و هاپساب سازيرها

 غلظت که است حالی در این است. شده خاكدر  روي و سرب

 از تـر کـم  بررسی مورد مناطق تمام در کادمیوم و مس عنصر دو

    .استمجاز  حد

  

  ریشه در سنگین فلزات غلظت

 ریشــه در ســرب و وير عنصــر دو انباشــتگی داد نشــان نتــایج

 تـرین بیش بود.مجاز  مقدار از تربیش بسیار بررسی مورد گیاهان

 رویشـگاه  در ارغوانی ايسنبله گیاه ریشه در روي عنصر غلظت

 آن تـرین کـم  و )خشـک  ماده کیلوگرم بر گرممیلی 694( "الف"

 بـر  گـرم میلـی  31( "د" رویشـگاه  در و بـره گوش گیاه ریشه در

 خلاف بر سرب عنصر مورد در شد. دیده )خشک ماده کیلوگرم

 از تـر بیش برهگوش گیاه ریشه در عنصر این انباشتگی روي، فلز

 در عنصـر  ایـن  غلظـت  تـرین بـیش  بـود.  ارغوانی ايسنبله گیاه

 تـرین کم و )خشک ماده کیلوگرم بر گرممیلی 89( الف رویشگاه

 )کخش ـ ماده کیلوگرم بر گرممیلی 7/0( د رویشگاه در آن میزان

 مناطق در و گیاه دو هر ریشه در مس عنصر غلظت شد.مشاهده 

غلظـت   ترینکم .نداشت شاهد گیاه با داريمعنی اختلاف آلوده،

-میلـی  62( ب رویشگاه در و برهگوش گیاه ریشه در عنصر این

 اسـت  ذکـر  بـه  لازم شـد.  گزارش )خشک ماده کیلوگرم بر گرم

   بـود. مجـاز   حد در یبررس مورد گیاهان در عنصر این انباشتگی
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  .)است معیار خطاي ±ها شامل میانگین داده(آلوده و شاهد  طقاخاك من هاينمونه درروي، سرب، مس و کادمیوم شامل غلظت فلزات سنگین  .1جدول 

Table 1. Concentrations of heavy metals including zinc, lead, copper, and cadmium in soil samples of contaminated and control 
areas (Data include the mean ± standard error of 3 replicates). 

 کیلوگرم)ر ب گرمفلزات سنگین (میلی

)1-Heavy metals (mg kg 
  

 خاك

soil کادمیوم 

Cadmium  

 مس

Copper  

 سرب

Lead 

 روي

Zinc 
  

c0.4±0.01  c45±0.19  a4950±0.01 b122440±0.  الف(a) 
  *آلوده

Polluted 
a0.8±0.12  c1438±0.  b3615±0.17  c2294±0.27   ب(b) 

b040.6±0.  a3178±0.  c053241±0.  d092057±0.   ج(c) 

a010.7±0.  b1369±0. d54±0.27 e01143±0.  د(d) شاهد* 

Control 

a020.8±0. a1784±0. a4837±0.12 a162635±0.  الف(a)  
  **آلوده

Polluted  
b050.5±0. b0859±0. c218±0.326 b352493±0.  ب(b)  

a10.8±0. b0567±0. c172843±0. dc2132±0.03  ج(c)  

a030.7±0. a1772±0. d37±031 e13138±0.  د(d)  شاهد** 

Control  

 EPA استاندارد    200  50  100  1

Standard (EPA)  

 5در سطح احتمال  دانکناراي حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون در هر ستون اعداد د ؛S. inflateمحل رویش گیاه  **؛ Ph. olivieriمحل رویش گیاه  *

  د.داري با هم ندارنیدرصد تفاوت معن

* Growing areas of Ph. olivieri; ** Growing areas of S. inflata; In each column, the numbers with at least one similar letter are not significantly 

different from each other based on the Duncan test at the 5% probability level. 

 

 گیاهـان  ریشه در رویشگاه چهار از رویشگاه دو در تنها کادمیوم

در تنهـا   بـره گـوش  گیاه کهطوريبه شد. شناسایی بررسی، مورد

در رویشـگاه الـف و    ارغوانی ايسنبله گیاه و د و الف رویشگاه

این عنصر را نشان دادند. غلظت ایـن عنصـر    ب مقادیر کمی از

  ).2بود (جدول کمتر از حد مجاز نیز در ریشه هر دو گیاه 

  

  شاخسارهغلظت فلزات سنگین در 

 اخـتلاف  با ترین غلظت رويبیش ،دست آمدههبر اساس نتایج ب

 الـف  رویشگاه در ارغوانی ايسنبله گیاه شاخساره در داريمعنی

 در آن میـزان  ترینکم و )خشک ماده رمکیلوگ بر گرممیلی 780(

 کیلوگرم بر گرممیلی 31( د رویشگاه در برهگوش گیاه شاخساره

 میـزان  بـره گـوش  گیـاه  شاخسـاره  در شد. گزارش )خشک ماده

 ،بـود  ارغـوانی  ايسـنبله  گیـاه  از تـر بیش سرب عنصر انباشتگی

 بـره گـوش  شاخساره در عنصر این غلظت ترینبیش کهطوريبه

 و )خشـک  مـاده  کیلـوگرم  بـر  گرممیلی 140( الف یشگاهرو در

-میلـی  3/1( د رویشگاه در ارغوانی ايسنبله گیاهدر  آن ترینکم

 نیـز  شاخسـاره  در .مشـاهده شـد   )خشـک  ماده کیلوگرم بر گرم

 ايســنبله گیــاه در روي فلـز  غلظــت کــهدرحـالی  ریشــه، ماننـد 

 گیـاه  در سـرب  فلز انباشتگی است، برهگوش از تربیش ارغوانی

 در فلـزات زیـاد   غلظت شد.مشاهده  دیگري از تربیش برهگوش

 خاك از فلزات جذب در گیاه توانایی دلیل به تواندمی گیاه ساقه

مشـاهده   همکـاران  و کریمی ).4( باشدشاخساره  به آن انتقال و

 در سرب انباشت میزان خاك، در سرب غلظت افزایش باکردند 

  دومینگاز کهدرحالی بود. ساقه از ترشبی فرنگی کنگر گیاه ریشه
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 گیـاه  دادنـد  نشـان  )30( همکـاران  و پلفورد و )10( همکاران و

Populus alba، در را آلـوده  خـاك  از دریـافتی  سرب ترینبیش 

 کند.می ذخیره خود هايبرگ

 دو هـر  در عنصـر  ایـن  انباشتگی میزان مس، عنصر مورد در  

 نـداد  نشان داريمعنی اختلاف ارغوانی ايسنبله و برهگوش یاهگ

 بـه  کادمیوم عنصر بود.مجاز  حد در گیاه دو هر در آن غلظت و

 الف رویشگاه در برهگوش گیاه شاخساره در تنها و جزئی مقدار

 ايسـنبله  گیـاه عنصر کـادمیوم در شاخسـاره    شد. شناسایی د و

گیـري  انـدازه  بررسی مورد يهارویشگاه از یک هیچ در ارغوانی

 شاخساره در روي و سرب عنصر دو انباشتگی ).2 (جدولنشد 

 بود،مجاز  حد از بیش آلوده هايرویشگاه تمام در و گیاه دو هر

 شاخسـاره  در کادمیوم) و (مس دیگر عنصر دو مقدار کهحالیدر

  شد.مشاهده مجاز  حد در گیاه دو هر

 غلظـت  آلـوده،  منـاطق  متمـا  در داد نشـان  نتایج مجموع در  

 ايسـنبله  و بـره گـوش  گیـاه  دو هـر  و خـاك  در سنگین فلزات

 ،معـدن  از فاصـله  افـزایش  بـا  بـود. مجاز  حد از تربیش ارغوانی

 .یافت کاهش خاك مانند نیز گیاهان در عناصر این انباشت میزان

 در سـنگین  فلـزات  آلـودگی  بررسـی  به که یمشابه ژوهشپ در

 مادریـد  غربـی  جنـوب  در معادن رافاط مرتعی گیاهان و خاك

 مـس  کادمیوم، عناصر غلظت داد نشان نتایج شد، پرداخته اسپانیا

 بـود  تسمیّ حد از بیش بررسی مورد گیاهان و خاك در روي و

 غلظـت  بـر  آهنگران روي و سرب معدن اثر بررسی نتایج ).24(

 داد نشـان  نیـز  آن اطـراف  دارویی گیاهان و خاك در عناصر این

 آلـودگی  خاك، در سنگین فلزات حد از بیش غلظت به توجه با

مجـاز   حد از بیش نیز آلوده منطقه دارویی گیاهان در عناصر این

 شاخساره در روي و سرب جذب ترینبیش بررسی این در بود.

 در ).20( شـد  گـزارش  جـاز  گیـاه  زیرزمینیاندام  و اسبی گون

 یاهـان گ در سـنگین  فلزات غلظت بررسی به که دیگري پژوهش

 نشان نتایج شد، پرداخته آبادخاتون مس معدن اطراف در مرتعی

 کـه  یابـد می افزایش کارخانه از فاصله افزایش با مس غلظت داد

 ايفاصـله  در مـس  حـاوي  ریزتـر  ذرات شـدن نشینته آن علت

 ).11( شد بیان کارخانه از دورتر

  انتقال فاکتور

منتقـل کننـد و    شاخسـاره  توانند فلزات سنگین را بهبه گیاهانی که می

تري نسبت به ریشه نشان دهند، گیاهـان  ها انباشتگی بیشدر این بافت

) کـه از تقسـیم   TF). فـاکتور انتقـال (  23 و 7گویند (می انباشتگریشب

- بر غلظت همان عنصر در ریشـه بـه   شاخسارهغلظت یک عنصر در 

تقال عنصـر  ارزیابی توانایی گیاه در ان برايآید، فاکتور مهمی دست می

از تـر  بـیش که اگر مقدار این ضـریب  طورياز ریشه به ساقه است. به

 شاخسـاره تـر گیـاه بـه تجمـع عنصـر در      یک باشد بیانگر تمایل بیش

عنصـر در  تـر  بـیش دهنـده تحـرك   و به عبارتی نشـان  ریشهنسبت به 

 ـثر ؤهاي گیاه است. از عوامل ماندام تـوان بـه   ر تحـرك عناصـر مـی   ب

هـاي گیـاهی و متابولیسـم گونـه گیـاهی      ها در بافتآنپذیري انحلال

شـده بـراي فلـزات سـنگین     محاسبه TF). مقادیر 43 و 16اشاره کرد (

اي ارغـوانی  بـره و سـنبله  دهد هر دو گیاه گوشنشان می بررسیمورد 

خـود   شاخسـاره تر عناصـر سـرب و روي در   تمایل به انباشتگی بیش

بـراي ایـن دو    TFضـریب  دیر مقـا کـه  طوريدارند به ریشهنسبت به 

). در مـورد عناصـر مـس و    2از یـک اسـت (جـدول    تـر  بیشعنصر 

هـا  در هر دو گیاه مورد بررسی در تمام رویشـگاه  TFکادمیوم، مقادیر 

تـر ایـن عناصـر در    پـذیري کـم  تر از یک است که بیـانگر تحـرك  کم

بـره  مربوط به سرب در گیاه گـوش  TFمقدار ترین بیشگیاهان است. 

مربوط بـه عنصـر مـس در همـین     آن ترین مقدار رویشگاه د و کمدر 

  ).2(جدول است گیاه و در رویشگاه الف 

 و سـرب  انباشت میزان دادند نشان نیز مختلف هايپژوهش  

 ).42و  34( اســت بــوده ریشــه از تــربــیششاخســاره  در روي

 در مـورد  آزمایشگاهییک پژوهش  در )35( همکاران و صادقی

 یـک  از تـر کـم  را انتقـال  فـاکتور  ،چمنی میناي اهگی رب سرب اثر

 ـ  بــراي مناسـبی  انتخــاب را نظـر  مــورد گیـاه  و آورنــد دسـت هب

 نتایج با مشابه کردند. معرفی سرب به آلوده مناطق در پالاییگیاه

 کـادمیوم  و مس تجمع نیز دیگر هايپژوهش در ،حاضر پژوهش

 ).43 و 34( اسـت  شـده  گـزارش  شاخسـاره  از تربیش ریشه در

کـاهو بـا جـذب     یـاه گ دادنـد  نشـان  نیز )31( همکاران و رجبی

هـا،  شـده بـا پسـماند کارخانـه    یمارت يهااز خاك ینفلزات سنگ

 . شوندیعناصر در خاك م ینباعث کاهش غلظت ا
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  گیرينتیجه

 و خـاك  در روي و سـرب  میـزان  ،پـژوهش  این نتایج اساس بر

 معـدن  محـدوده  در ارغوانی ايسنبله و برهگوش دارویی گیاهان

 نتـایج  ایـن  بـود. مجاز  حد از تربیش بسیار آبادزه روي و سرب

 در معدن عملیات از حاصل مضر مواد رهاشدن هاسال داد نشان

 منطقـه  گیاهان و خاك آلودگی به منجر تواندمی چگونه طبیعت،

 مـردم  استفاده براي خطري زنگی یهاپژوهش چنین انجام شود.

 در اسـت.  هاآن طبیعی هايرویشگاه در دارویی گیاهان از بومی

-مشـخص  بـا  مربوطـه  نهادهاي و مسئولان است لازم راستا این

 سـلامت  حفـظ  بـراي  مـردم،  سازيآگاه و معدن محدوده کردن

 کننــد. جلــوگیري معــدن اطــراف در گیاهــان برداشــت از هــاآن

 در و خود هايفعالیت ادامه براي معادن است ضروري همچنین

 هايباطله و هاپساب زیست، محیط بر منفیآثار  کاهش راستاي

    .کنند مدیریت را خود

  

  تشکر و سپاسگزاري

از مؤسســات  یخاصــ یمــال یــتپــژوهش، حما یــندر انجــام ا

  نشده است. یافتدر یرانتفاعیو غ یصنعت ی،عموم

  

  تضاد منافع

با شـخص،  یگونه تضاد منافعیچمقاله اذعان دارند ه یسندگاننو

  پژوهش ندارند. ینا يبرا یسازمان یاشرکت 
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