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   چکیده
به وسیله اراضی تخریب یافته  ءاحیا به نیاز فراوانی، براي عبور از این بحرانگردد، ها تا مساحت زیادي موجب تخریب مراتع میکاويمعدنامروزه 

زئولیت، (هاي زیستی و غیرزیستی هاي جدید اصلاح مراتع مبتنی بر استفاده از رهیافتروش. شوداحساس میکاوي شده معدن در مناطقاستقرار گیاهان 
 این تحقیق با هدف بررسی امکان افزایش استقراراولیه و رشد گیاه مرتعی. تواند به استقرار گیاهان در این مناطق کمک کندمی) سوپرجاذب و میکوریزا

هاي کشت شده در گلخانه با میکـوریزا  کاوي شده آلوده به فلزات سنگین، ابتدا نشاءدر اراضی معدنL.  (Achillea millefolium(مادران دارویی بو
)Glomus intraradices ( در منطقه نیمه خشک اراضـی  کامل تصادفی با چهار تکرار  هايبلوكدر قالب طرح زئولیت و سوپرجاذب تلقیح و سپس

در این تحقیق درصد اسـتقرار،  . بار در زمان کشت آبیاري شدندگیاهان فقط یک. کشت شد 1394 -95کارخانه سیمان شرق مشهد در سال کاوي معدن
-و برخی از خصوصیات مورفولوژیکی از جمله وزن خشک اندامدر اراضی ارتفاع گیاهان کاشته شده، درصد کلونیزاسیون میکوریزا با ریشه گیاه بومادران 

ترتیب به(افزایش استقرار اولیه گیاهان تیمارهاي میکوریزا، زئولیت و سوپرجاذب موجب . گیري شد، وزن خشک ریشه و وزن خشک کل گیاه اندازههوایی
 ـ)گرم 5/0و  57/0، 73/0(، افزایش وزن خشک اندام هوایی )مترسانتی 3/6و  3/12، 3/14(افزایش ارتفاع ) درصد 11و  33،  50 ک ایش وزن خش ـز، اف

میکوریزا، زئولیت و  نتایج نشان داد که تیمارهاي. نسبت به شاهد شدند) گرم 64/0و  73/0، 1(و وزن خشک کل گیاه ) گرم 14/0و  15/0، 26/0(ریشه 
ار اولیه گیاهان در توان جهت استقرافزایش استقرار اولیه و بهبود خصوصیات رشدي گیاه بومادران داشتند و می ثیر را برأترتیب بیشترین تسوپرجاذب به

 . اند پیشنهاد کردخشک واقع شدهنه سیمان شرق مشهد در منطقه نیمهکاوي شده کارخااراضی آلوده به فلزات سنگین منطقه معدن
  

    کاريمراتع، نشاء ک،یولوژیبد عرصه، کو: کلیدي هايواژه
  

  1 مقدمه
 ياه تیفعال نیها به فلزات سنگ خاك یآلودگ جادیاز منابع ا یکی

                                                        
دیریت مرتع، دانشکده مرتع ترتیب دکتري علوم مرتع، استاد، گروه مبه -4و  3، 2، 1

و آبخیزداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، استاد، گـروه مرتـع و   
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هـایی  در جهان اغلب روش. انسان جهت استخراج فلزات است یمعدن
که براي استخراج مواد معدنی که در عمق زمین قرار دارند به همـراه  

هاي وسیع در حجم هاي زیاد است که موجب تخریب پوشش حفاري
. Jacob Rossouw, 2016)(شـود  گیـاهی و ناپایـداري خـاك مـی    

-دهاي معدن میعدن و سایر پسمانهاي مهاي فیزیکی باطلهمشخصه
هـا شـامل   قرار پوشش گیـاهی شـوند، ایـن مشخصـه    توانند مانع است

ناپایداري خاك، فقدان مواد آلی، حساسیت نسبت به خشکسالی، دماي 
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هـاي  همچنـین لغزیـدن خـاك   . باشدسطحی بالا، تبخیر سطحی می
هاي تند سبب حرکت خاك و کاوي شده بر شیبناپایدار اراضی معدن

 & Adams)گـردد  قطع ریشه گیاهان و در نهایت نابودي گیاه مـی 

Lamoureux, 2005; Mench et al., 2010) . اهـان یاسـتفاده از گ 
 ـگپوشش يایجهت اح  یاسـتخراج مـواد معـدن    توسـط شـرکت   یاهی
 ـدر ا. انجـام شـده اسـت   کـاوي  در اراضی معدن اموندید آلومینیوم  نی
 ـز قبا انیاز خـانواده گنـدم   یاهـان یمنطقـه گ   Chloris gayana لی

Kunth, Cynodon dactylon (L.) Pers., Panicum maximum 
L.  کشت شدند)Van Rensburg et al., 2003.(   

-گونه از دیگر ).Achillea millefolium L(برگ  زاره بومادران
 این از که باشدمرکبان می خانواده به متعلق بومادران جنس مهم هاي

 گیاه عنوان به دارویی هاياستفاده بر علاوه نیاد برخی مناطق در گونه

   .)Omid Beigi, 2008(کنند می استفاده و پوششی زینتی
موفقیت استقرار پوشش گیاهی در این اراضی به ترکیـب عناصـر   
مهم در بستر آلوده و انتخاب اصلاحات و مواد تلقیحی مناسب بستگی 

-ی در اراضی معدنگیاهاستقرار پوشش .)Azimi et al., 2014(دارد 
منظـور جلـوگیري از   خـاك را بـه   کاوي شده، نقـش حفاظـت کننـده   

کاوي همچنین اراضی معدن). Asiedu, 2013(کند فرسایش ایفا می
دسترسی ناکافی به خشک به دلیل شده واقع در مناطق خشک و نیمه

عملکرد کمی و کیفـی پوشـش گیـاهی و اسـتقرار     موجب کاهش  آب
 Barea et(شود می هاي منابع طبیعی در عرصه هکاشته شد هاي نهال

al., 2013 .(  بنابراین در عرصه منابع طبیعی تلاش بر این است تا بـا
در مراحل اولیه با استفاده از مواد اصلاحی فراهم نمودن آب مورد نیاز 

هاي  ها در برابر تنش ارتقاي مقاومت آن سببها  ل استقرار و رویش نها
 کشت و احیا منابع طبیعیهاي  ن موفقیت طرحمیزاو افزایش  مختلف
  ). Sadravi & Gharacheh, 2013(شوند 

-سیلیکاتها اصلی آن ا مواد معدنی هستند که که مؤلفههزئولیت
ها ئولیتز. )Mohammadi Sani et al., 2011(هاي آلومینیوم است 

علت سطح ویژه و ظرفیت تبادل کاتیونی زیاد، هزینه کم و دسترسی به
راوان، به عنوان موادي مؤثر جهت کاهش جذب فلـزات سـنگین در   ف

 ,Ruíz-Baltazar & Pérez(انـد  هـاي آلـوده شناسـایی شـده    خاك

 از سنگین فلزات انتقال کاهش سبب ثريمؤ طور به هازئولیت ).2015
 اسـت  ممکـن  سـنگین  فلزات این تجمع زیرا. شودمی گیاه به خاك از

 اضـافه  دلیـل  همین به .شود آن مسمومیت و گیاه رشد کاهش باعث
 بیشـتر  رشـد  و مسمومیت کاهش سبب خاك به تیلولیتینویکل کردن

ــردد مـــی گیاهـــان  ;Ruíz-Baltazar & Pérez, 2015(گـ

Massoudinejad & Ghaderpoori, 2016(.  70 تـا  هـا  زئولیـت 
 خاك وضعیت کهاین بدون و کنندمی جذب آب خودشان وزنی درصد

-Ruíz(کننـد  مـی  حفظ را خاك رطوبت ود،ش مرطوب یا بخورد بهم

Baltazar & Pérez, 2015(.   
 ـ يسوپرجاذب که در کشاورز يمرهایپل شـبکه   شـوند  یاستفاده م

آب در  ينگهدار تیظرف شیافزا قیکه از طرپلیمري آبدوستی هستند 
موجـود در خـاك، کـاهش     ییآب و مواد غذا يخاك کاهش شستشو

خاك موجب رشد و نمـو   هیتهو شیاز سطح خاك و افزا ریتبخ زانیم
و تـنش   یمعمـول  طیعملکرد در شرا شیافزا جهیو در نت اهانیبهتر گ

هیـدروژل  ). Abedi Koupai & Mesforoush, 2009( شـوند  یم ـ
انـواع   ، پتاسـیم، آهـن، روي و  هـا ، فسـفات هـا یتراتن عناصري نظیر

 هـا جلـوگیري  ها را در خود نگهداري نموده و از هدر رفتن آنویتامین
ــکنمــی در  .)Kabiri, 2005; Sharma & Sharma, 2013( دن

 ذرتپژوهشی در معدن زغال سنگ چین با استفاده از ترکیب گیاهان 
)Zea mays L.(  ایسوو )Glycine max L. (ها در زمان با سوپرجاذب

کـاوي شـدند   کشت موفق به استقرار گیاه سویا و احیاي منطقه معدن
)Huang et al., 2015 .(تـوان کودهـاي   واد اصلاحی دیگـر مـی  از م

زیستی میکوریزا را نام برد که بـه اسـتقرار اولیـه گیاهـان در شـرایط      
 یـک  میکـوریزایی  سیسـتم  تشـکیل . کنـد سخت محیطی کمک مـی 

 که توانایی باشد،می مناطق این در گیاهان توسط سازگاري استراتژي
 خشکنیمه و خشک مناطق در آب و غذایی مواد جذب براي را هاآن

 میکـوریزا  که داده نشان تحقیقات). Azimi, 2013(دهد می افزایش
 افـزایش  بـه  منجـر  اغلب و دارند ثیرأت خاك از عناصر فلزي جذب در

-آن ارتباط و سبز گیاهان از استفاده فناوري در. شوندمی عناصر جذب
 هـاي آب و خاك آلودگی کاهش براي خاك هايبا میکروارگانیسم ها

در ). Subodh Kumar Maiti, 2015(شـود  مـی  فادهاسـت  زیرزمینی
 )Kunth. Choris gayana( رودزعلفی  اهیمشاهده شد که گ یقیتحق
نسبت به شاهد  يبالاتر مانیاز عملکرد و زنده زایکوریشده با م حیتلق

 قـا یمعدن مس آفر نیخشک بزرگترمهیمنطقه ن کاويمعدن یدر اراض
حــال حاضــر بســیاري از در . Jacob Rossouw., 2016)( داشــت

اي محدود شده تحقیقات به مطالعه در مقیاس آزمایشگاهی و گلخانه
خصوص احیـاي پوشـش گیـاهی اراضـی      تحقیقات اندکی دراست و 

خشک وجـود  هاي خشک و نیمهکاوي در شرایط طبیعی عرصهمعدن
کـه نتـایج واقعـی     ، درحالی)Adams & Lamoureux, 2005(دارد 
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 Azimi et(اي متفاوت باشند آزمایشگاهی یا گلخانه توانند با نتایجمی

al., 2014 .( طبیعی لذا این امر لزوم تحقیقات بیشتر در شرایط عرصه
هاي زیستی و غیرزیستی بـر افـزایش   ثیر رهیافتأبه منظور بررسی ت

تولید و امکان استقرار اولیه گیاه مرتعی دارویـی بومـادران در شـرایط    
ت سنگین در حوالی معـادن متروکـه کارخانـه    هاي آلوده به فلزاخاك

 . دهدسیمان شرق مشهد نشان می
  

  هاشمواد و رو
، 1ساینتـرارادی گلوموس  تیمارهاي میکوریزایر أثتدر این آزمایش 

استقرار و تولید گونـه  بر  2تکلینوپتیلولی و زئولیت )A200(سوپرجاذب 
کاوي شده خشک اراضی معدندر منطقه نیمه بومادرانمرتعی دارویی 

و  36˚ 28' 96/29"کارخانه سیمان شرق مشهد  به عرض جغرافیایی 
مورد مطالعـه  منطقه . بررسی شدند 59˚ 44' 99/46"طول جغرافیایی 

بارش . است خشکمهین میاقل يدارامتر میلی 225با میانگین بارندگی 
آسـا،   لیس ـ يهـا بارش. نرمال است ریغ عیدر فصل سرد سال با توز

 لیرا تشـک  انهیسـال  يهـا یقسمت عمده بارندگ يو رگبارمدت کوتاه
 ـمتر از سـطح در 1130تا  1120ارتفاع  این منطقه در. دهدیم قـرار   ای

تکـرار   چهـار بـا   کامل تصـادفی طرح آزمایشی بر اساس بلوك . دارد
شامل تیمارهاي اصلی یک گونه گیاهی، تیمـار میکـوریزا، زئولیـت و    

ه کارخانـه سـیمان مشـهد بـه     کاوي شـد منطقه معدن در سوپرجاذب
قبل از کشت گیاهان در منطقه مورد . متر مربع اجرا شد 720مساحت 
چهار  خاك منطقه، ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص نییتع يبرامطالعه 

انجـام و بـا    برداريهنمون متريیسانت 30از عمق صفر تا نمونه خاك 
شـهد  آزمایشگاه مرکـزي دانشـگاه فردوسـی م   ارسال نمونه خاك به 

در آزمایشگاه فلزات سنگین خاك، اسیدیته . شد نییآن تع اتیخصوص
 ).1 جدول(گیري شد خاك، هدایت الکتریکی و بافت خاك اندازه

 
 و عرصه مراحل کشت در گلخانه

 160 هاي کشـت در سینی بومادرانابتدا بذر گونه مرتعی دارویی 
یـک   پس از گذشت. کشت شد1394تایی در تاریخ اول دي ماه سال 

که هر گلدان ) مترسانتی 9×7ابعاد (هاي کاغذي ماه نشاءها به گلدان
هـاي  خـاك گلـدان  . گرم گنجایش خاك داشت منتقل شد 160حدود 

کاوي شده کارخانه سیمان مشهد بود کاغذي همان خاك منطقه معدن
                                                        
1- Glomus intraradices 
2- Clinoptilolite 

زمانی که ارتفاع گیاهان حدود سه . که به گلخانه انتقال داده شده بود
ها را به بیرون گلخانه منتقل و در آنجـا  متر شد، گلدانیسانت الی پنج

مقدار و نوع تیمارهاي انتخاب شده بـر مبنـاي توصـیه    . نگهداري شد
کننده، تجربیات قبلـی و تحقیقـات محققـان دیگـر     هاي تهیهشرکت

ها به عرصه در تیمارهـاي جداگانـه،   در زمان انتقال نشاء. انتخاب شد
 Azimi et al., 2014; Azimi( ترارادیسگلوموس اینگونه میکوریزا 

et al., 2016; Sharma & Sharma, 2013 (  و زئولیت به مقـدار دو
 ,.Bagherifam et al) (گـرم بـراي دو کیلـوگرم خـاك     40(درصد 

2014; Yari et al., 2013 (درصد  4/0 سوپرجاذب و)گرم بـراي   8
 Al Humaid & Moftah, 2007; Abedi) (دو کیلـوگرم خـاك  

Koupai & Mesforoush, 2009; Banedj Schafie, 2015 ( در
. هایی که حدود دو کیلوگرم خاك گنجایش داشت اضـافه شـدند  چاله

بود، کـه  ) 10/1(مقدار ماده تلقیح میکوریزا به خاك نسبت یک به ده 
 ,.Maestre et al(صورت لایه لایه به خاك اضافه شد ماده تلقیح به

بـر  . شرکت زیست فناورتوران تهیه شـد خاك میکوریزایی از ). 2002
طبق کاتالوگ این شرکت، داخل هر گرم از خاك میکوریزایی حـداقل  

همچنین ماده تلقـیح شـامل خـاك،    . عدد اسپور زنده وجود داشت 50
از شـرکت   زئولیت. هاي قارچ میکوریزا بوداسپور، ریشه گیاهان، هیف

 از اسـتفاده پلیمـر مـورد   سـمنان و   توسعه کشـاورزي الونـد سنگسـر   
ها در عرصه بـر اسـاس   کاشت گلدان .تهیه شدپژوهشگاه پلیمر ایران 

تکرار در آخر اسـفند   چهاربا  کامل تصادفی هايطرح آزمایشی بلوك
در مرحلــه  1395انجـام و در  اواخــر تیرمـاه ســال    1394مـاه ســال  

هـا، سـبب کـاهش     بـرگ  زشیر رازی( هابذردهی، قبل از ریزش برگ
بـرداري  بومادران نمونه از گیاه مرتعی دارویی ، )گردد یم ونیزاسیکلون
هاي طـولی و عرضـی موجـود در اراضـی     منظور پوشش شیببه. شد

هـا فقـط   آبیاري گیاهچه. کاوي شده، از طرح بلوك استفاده شدمعدن
 .یک بار در زمان کاشت انجام شد و بعد از آن اصلا آبیاري نشدند

 
  ر عرصهارزیابی گیاهان استقرار یافته د

هاي استقرار یافته و تعیین ارتفاع گیاهان کشت شده شمارش پایه
 هـا بـرگ  ریـزش  و مرحله بـذردهی در عرصه در اواخر تیرماه قبل از 

-هب گیاهی پایه دو کرت تیمار در هر هر از نظورمبدین. صورت گرفت
 از پـس . شد خارج خاك از کامل صورتهب و انتخاب تصادفی صورت

قـرار   کاغـذي  پاکـت  در جداگانه صورتهب ها،نمونه فاعارت گیرياندازه
 .شد داده
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  کاوي شده کارخانه سیمان شرق مشهد شیمیایی و فیزیکی خاك عرصه معدن برخی مشخصات -1جدول

Table 1- Some chemical and physical properties of soil, cement factory mining area of East Mashhad 
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سیلتی 

   لومی
Silty loam 

1.1 18.46 58  88.23  45 45.7  287.5 6.7 12  

گرم بر میلی( در خاك نیفلزات سنگمحدوده مجاز 
  )کیلوگرم

Allowable level of Heavy metals in soil 
(mg.kg-1) (Raisi, 2013; Vodyanitskii, 

2016) 

0-0.7  1-10 2-50 3-50 1-20 2-50 15-150 0-4.5 0.5-5 

  
، براي هر گیاهچه علاوه بر درصد استقرار و درصد کلونیزاسـیون 

ارتفاع گیاه، وزن خشک برگ، وزن خشک ریشه، وزن خشک ساقه و 
همچنین ارتفاع گیاه از یقـه تـا   . گیري شدوزن خشک کل گیاه اندازه

و  گیـري انـدازه  متري میلی کشخط از استفاده با قسمت انتهاي ساقه
-اندازه از پس. شد گزارش مترسانتی واحد حسب بر آمده دستبه اعداد

قرار داده  کاغذي پاکت در جداگانه صورتهب هانمونه ه،ساق طول گیري
 خشـک  آون در گـراد سـانتی  درجـه  70 دماي در ساعت 48 مدتبه و

 دقـت  بـا  دیجیتـال  ترازوي با ریشه و برگ ،ساقه خشک وزن .گردید
 ).Saghari et al., 2009(شد  ثبت و گیرياندازه گرم 01/0

  
  میکوریزاگیاهان با  ریشهکلونیزه شدن  درصد تعیین

درصد کلونیزه شدن ریشه گیاه بومادران با میکوریزا در دو مرحله 
و اوایـل  ) در مرحله گلخانه و قبل از انتقال به عرصـه (اواخر اسفندماه 

قبل . گیري شداندازه) برداري گیاهان در عرصهدر مرحله نمونه(تیرماه 
 ـ    از انتقال نهال ا ها به عرصه درصد کلـونیزه شـدن ریشـه گیاهـان ب
زیرا براي افزایش درصد موفقیت تیمارهـاي   ،گیري شدمیکوریزا اندازه

خشک بهتر هاي احیا مراتع مناطق نیمه رنامهمختلف میکوریزایی در ب
است اول در گلخانه درصد کلونیزه شدن ریشه گیاهان بـا تیمارهـاي   

هـاي   میکوریزا در گیاهان میزبان بررسی و سـپس از پتانسـیل قـارچ   
 ,.Maestre et al(برداري استفاده شـود   بهبود و بهره میکوریزا جهت

گیاهان بـا میکـوریزا،    ریشهدرصد کلونیزه شدن  تعیین ايبر). 2002
 تصـادفی  صـورت بـه  )گـرم 2/0ود حـد ( گیاهان تازه ریشه از قسمتی

-سانتی یک هاياندازه به آب با کامل شستشوي از پس و انتخاب شده
 10محلول  حاوي هايشیشه خلدا به آمیزيرنگ جهت و قطع متري

 نگهـداري  اتـاق  دمـاي  در ساعت 60 مدتهب و منتقل KOH درصد

 محـیط  کردن خنثی جهت و شده شسته هاریشه در مرحله بعد .شدند

 داده قـرار  HCl مـولار  دهم محلول یک در دقیقه دو مدتبه قلیایی

 فیلیپس و هایمن افتهیتغییر روش از هاریشه آمیزيرنگ جهت. شدند
)Phillips et al., 1970 (ها،ریشه آمیزيرنگ از پس .گردید استفاده 

جیوانتی  روش از هاریشه با میکوریز قارچ همزیستی میزان تعیین براي
)Giovannetti et al., 1980 ( هـاي آزمـایش بـا    داده .شـد  اسـتفاده

هـاي  بندي و شـکل دسته Excelافزار پایگاه اطلاعاتی استفاده از نرم
هـا از  براي انجام آنالیز واریانس و مقایسـه میـانگین  . تهیه شدمربوط 

مقایســه . اســتفاده شــد Minitab16و SPSS18 افــزار آمــاري نــرم
درصـد انجـام    95و  99روش دانکن و در سطح احتمال ها بهمیانگین

 .شد
  

  و بحث ایجنت
ثیر تیمارهاي زئولیت، میکوریزا و سـوپرجاذب بـر خصوصـیات    أت

بر اساس تحلیل واریانس  هاي گیاه بومادرانشد انداممورفولوژیک و ر
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انجام شده مشخص شد که تیمارهاي زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذب 
داري بر روي وزن خشک کل گیاه، وزن خشک اندام هوایی، اثر معنی

وزن خشک ریشه، ارتفـاع و درصـد اسـتقرار گیـاه مرتعـی و دارویـی       
 ). 2جدول (بومادران در عرصه داشتند 

  
 اهیگ هايو رشد اندام کیمورفولوژ اتیو سوپرجاذب بر خصوص زایکوریم ت،یزئول يمارهایتثیر أت) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -2جدول     

  بومادران
Table 2- Analysis of variance analysis (mean of squares) for the effect of two mycorrhiza species on Achillea millefolium 

L.morphological and growth characteristics  

  )درصد(استقرار 
Establishment 

(%) 

-سانتی( ارتفاع
  )متر

Height 
(cm.plant-1)  

 وزن خشک کل گیاه
  )گرم(

Total dry weight 
(g.plant-1)  

وزن خشک اندام 
  )گرم( هوایی

Shoot dry weight 
(g.plant-1) 

 وزن خشک ریشه
  )گرم(

Root dry weight 
(g.plant-1)  

  درجه آزادي
df 

  اتبع تغییرمن
S.O.V 

  تکرار 3 0.001 0.06 0.07 3.9 156.25
Replication  

  تیمار 3 **0.15 **0.4 **0.7 *165.14 **1776.62
Treatment 

  خطا 9 0.001 0.03 0.03 1.42 63.66
Error    

  )درصد( ضریب تغییرات - 56.39 43.79 45.36 57.72 59.96
C.V (%)  

  داريو عدم معنی 05/0، 01/0 احتمال  دار در سطحترتیب معنیبهns: و  *، **
**, * and ns: significant in level 0.01, 0.05 and insignificance, respectively. 

  
تیمارهـاي زئولیـت، میکـوریزا و     کـه  داد نشـان  آزمـایش  نتـایج 

گیـاه   هايندامز خصوصیات مرفولوژیک و رشد اسوپرجاذب بر برخی ا
  .ثیر مطلوبی داشتأمرتعی دارویی  بومادران چند ساله ت

  
  وزن خشک ریشه

اثر زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذب بر وزن خشک ریشه در شرایط 

تلقیح گیاه بومادران با میکوریزا و زئولیت ) 2جدول(دار بود عرصه معنی
ه باعث افزایش وزن خشک ریشه در عرصه شد، اما وزن خشک ریش ـ

در تیمار سوپرجاذب حدواسـط بـین نتـایج مشـاهده شـده بـود و بـا        
نداشـت   داريمعنـی  تفـاوت تیمار میکوریزا و زئولیت  دو هايمیانگین

  .)1شکل (

  

  
  بر وزن خشک ریشه گیاه بومادران زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذبمختلف تیمارهاي  تیمارهاي اثر - 1شکل 

Fig. 1- The effect of zeolite, mycorrhizae and superabsorbent treatments on root dry weight of Achillea millefolium L.  
  .داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون و براي هر فاکتور میانگین

In each column and for each factor, averages that have common letters, according to Duncan's multiple range test haven’t significant 
difference in 0.05% level. 
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  اندام هوایی خشک وزن

 ـ با توجه به نتایج مشخص شـد کـه   رات زئولیـت، میکـوریزا و   اث
 ـ  در شـرایط   ه شـاهد سوپرجاذب بر افزایش وزن اندام هوایی نسـبت ب

ایـن   هـاي میانگین مقایسه). 2جدول (شد ) ≥01/0p(دار عرصه معنی
گیاهـان تلقـیح شـده بـا میکـوریزا  و زئولیـت        که داد نشان تیمارها

  .)2شکل (بیشترین وزن خشک اندام هوایی را داشتند 
  

 
  خشک اندام هوایی گیاه بومادران بر وزن  زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذبمختلف تیمارهاي  تیمارهاي اثر - 2شکل 

Fig. 2- The effect of zeolite, mycorrhizae and superabsorbent treatments on shoot dry weight of Achillea millefolium L.  
  .داري ندارندح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاي دانکن در سطهایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون و براي هر فاکتور میانگین

In each column and for each factor, averages that have common letters, according to Duncan's multiple range test haven’t significant 
difference in 0.05% level. 

  
  وزن خشک کل گیاه

زئولیت، میکـوریزا و   تیمارهاي کهبا توجه به نتایج مشخص شد 
). 2 جدول(داري بر روي وزن خشک کل داشتند سوپرجاذب اثر معنی

با توجه به مقایسات میانگین بین تیمارها مشخص شد که میکوریزا و 
شکل (ثیر را بر افزایش زیست توده کل گیاه داشتند أزئولیت بیشترین ت

3.( 
  

  
  بر وزن خشک کل گیاه بومادران  کوریزا و سوپرجاذبزئولیت، میمختلف تیمارهاي  تیمارهاي اثر - 3شکل 

Fig. 3- The effect of zeolite, mycorrhizae and superabsorbent treatments on total dry weight of Achillea millefolium L.  
  .داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیههایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامندر هر ستون و براي هر فاکتور میانگین

In each column and for each factor, averages that have common letters, according to Duncan's multiple range test haven’t significant 
difference in 0.05% level. 

  
  ارتفاع

ت، میکوریزا و سوپرجاذب بر ارتفـاع  رات زئولیاث با توجه به نتایج 
گیاهان تلقیح شـده  ). 2جدول (شد ) ≥01/0p(دار گیاه بومادران معنی

تحت تیمارهاي مختلف زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذب ارتفاع بیشتري 
 ). 4شکل (نسبت به شاهد داشتند 
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  ارتفاع  گیاه بومادران بر زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذبمختلف تیمارهاي  تیمارهاي اثر - 4شکل 

Fig. 4- The effect of zeolite, mycorrhizae and superabsorbent treatments on height of Achillea millefolium  
  .داري ندارندوت معنیاي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاهایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون و براي هر فاکتور میانگین

In each column and for each factor, averages that have common letters, according to Duncan's multiple range test haven’t significant 
difference in 0.05% level. 

  
زئولیـت، میکـوریزا و   (در بـین تیمارهـا    داد نشـان  آزمایش نتایج

اي زئولیت و میکوریزا بهترین نتـایج را در عرصـه   تیماره) سوپرجاذب
ارتفـاع، وزن خشـک    شیافـزا در این تحقیق میکوریزا سـبب  . داشنتد

قارچ بـه کمـک شـبکه     احتمالاً. شد ییوزن خشک اندام هوا و شهیر
را جذب کرده و در  ییخود آب و عناصر غذا يا شهیخارج ر يها سهیر

قارچ را  ازیمورد ن يها دراتیبوهکر زین اهیو گ دهد یقرار م اهیگ اریاخت
ــأم ــ نیت ــارچ. )Azimi et al., 2014( کنــد یم ــین ق هــاي همچن

توانند رشد گیاه و یا رشد هاي گیاهی میمیکوریزایی با تولید هورمون
غذایی را بالا برده ریشه را تشدید کنند، در نتیجه ظرفیت جذب عناصر

 Barea et(نـد  دهو شانس گیاه را در اجتناب از خشکی افزایش مـی 

al., 2005 .( میکوریزا یستیهمزدر پژوهشی G. intraradices  گیاه
هاي آلوده به فلـز سـرب   در خاك) .Sorghum bicolor L(سورگوم 

وزن  شیسبب افـزا  G. intraradicesقارچ  یستیهمزنشان داد که 
بـا   سـه یدر مقا شـه یوزن خشـک ر  شیو افـزا  ییخشک بخش هـوا 

 بـر ارتفـاع نداشـت    يدار یاثر معن یول ،دیگرد ستیرهمزیغ يها بوته
)Amanifar et al., 2010.(     در تحقیقی دیگر بیان شـده اسـت کـه

و  Pb ،Cd ،Znخاك و احتباس نیتروژن، جـذب   pHکاربرد زئولیت، 
سایر فلزات سنگین را از طریق تبادل کاتیونی و فراهم نمـودن مـواد   

 Fenn(ند کترل میها کنان و میکروارگانیسممغذي معدنی براي گیاه

et al., 2006; Fenglian et al., 2011 .(    در آزمایشـی بـا تلقـیح
ها در درصد موفق به استقرار آن 5/2گیاهان ذرت با زئولیت به مقدار 

 Shaheen(هاي آلوده کشاورزي اطراف معدن مس یونان شدند خاك

et al., 2015 .(   پس از میکوریزا و زئولیت، تیمار سـوپرجاذب موجـب

فزایش وزن خشک کل گیاه، ارتفاع و وزن خشک اندام هوایی گیـاه  ا
علت افزایش کـارایی مصـرف   این ممکن است به. نسبت به شاهد شد

 Fallahi(آب، موادغذایی و عدم شستشوي عناصرغذایی خاك باشـد  

et al., 2016 .(سوپرجاذب  مریاثر پلA200 رشـد   يهـا  را بر شاخص
 یمورد بررس) يا سرونقره(سبز  يادر فض ینتیزي ا گونه درختچه کی

گرم  6 ای 4پژوهش نشان داد که مخلوط کردن  نیا جینتا. دادند قرار
 ـآب مـورد ن  اهان،یبا خاك گ لوگرمیک کیبا  مریپل  ـگ يبـرا  ازی را  اهی

آب قابـل   شیکه علت آن بـه افـزا   دهد یسوم، کاهش م کیحداقل 
 ,Abedi Koupai & Asadkazemi( استفاده نسبت داده شده است

 یدر کـاهش تـنش خشـک    A200اثر سـوپرآب   یدر پژوهش). 2006
قـرار   یرا مـورد بررس ـ  .Olea europaea L)( تـون یز وهیدرختان م

 ـزرد، دزفـول و مانزن ( تـون یپژوهش سـه رقـم ز   نیدر ا. دادند بـا  ) ای
 ـ 3/0و  2/0 ،)شاهد( صفرهاي ها به نسبتسوپرجاذب در  یدرصد وزن

کـه  نشـان داد   جـه ینت. کشت شـدند  دبوشده  ختهیها آم خاك گلدان
درصـد وزنـی وزن    3/0گیاهان ترکیب شده با سوپرجاذب به نسـبت  

ثیر کمتري بـر  أهاي خشکی تخشک و ارتفاع بالاتري داشتند و تنش
مانی و خصوصـیات مورفولـوژیکی گیاهـان گذاشـته اسـت      روي زنده

)Talaii & Asadzadeh, 2005.(   
 میـزان  بـر  مـادران ثیر کلونیزه شدن ریشه گیاه بوتأ

   درصد استقرار
  :درصد کلونیزه شدن ریشه گیاه بومادران با تیمار میکوریزا 

 Glomusکلونیزه شدن ریشه گیاه بومادران با  گونـه میکـوریزا   

intraradices  و بعد از انتقال و کشت در ) در گلخانه(در مرحله قبل  
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 ). 3جدول(بود ) ≥01/0p(دار عرصه معنی

 

  )گلخانه، عرصه(درصد کلونیزه شدن ریشه گیاه بومادران با میکوریزا در محل کشت ) میانگین مربعات(واریانس  تجزیه -3جدول
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of planting site impact of on root colonization percentage of Achillea 

millefolium with mycorrhizal Culture location (field, greenhouse) 
  منبع تغییرات

S.O.V  
  درجه آزادي

df 
  درصد کلونیزاسیون

Colonization percentage 
  تکرار

Replication  3 3.7ns 

  )گلخانه و عرصه(محل نمونه 
Sample site (field, greenhouse) 

1 800** 

  خطا
Error  3 18.52 

  )درصد( ضریب تغییرات
C.V (%)  - 23.02 

  داريو عدم معنی 05/0ترتیب معنی دار در سطح بهns: و  **
** and ns: significant in level 0.01 and insignificance, respectively.  

  
در مقایسه میانگین درصد کلونیزه شدن ریشه گیاه بومـادران بـا   

) عرصـه و گلخانـه  ( هاي کشتدر محل G. intraradicesمیکوریزا 
-طـور معنـی  کلونیزاسیون در شرایط گلخانه به مشاهده شد که درصد

داري بیشتر از درصد کلونیزه شدن ریشه ایـن گیـاه بـا میکـوریزا در     
  ).5 شکل(شرایط عرصه بود 

  

  
  مقایسه میانگین درصد کلونیزاسیون گیاه بومادران  - 5شکل 

Fig. 5- Comparison the mean of colonization percentage Achillea millefolium  
  

 ـ ابطـه میکـوریزاي آرباسـکولار را مـی    موفقیت ر وسـیله  هتـوان ب
هاي گیـاه  در ریشه) آرباسکول، وزیکول و هیف(کلونیزاسیون قارچی 

 )6شکل ( توضیح داد 
در این تحقیق مشخص شد که گیاه بومادران قادر به همزیسـتی  

بومادران در مرحلـه   اهیگ شهیشدن ر زهیدرصد کلون. با میکوریزا است
 رایز. از بعد از کشت در عرصه بود شتریب) مرحله گلخانه(بل از کشت ق
علـت وجـود   بـه ) مرحله گلخانـه (در در مرحله قبل از کشت  زایکوریم

-و برهمی خشک رینظ یطیمح يهامناسب و نبود تنش زبانیم طیشرا
پس از  یول )Jonson, 1998( افتی شیخاك به سرعت افزا یخوردگ

از غییرات آب و هـوایی و شـرایط نامسـاعد    ت لیدلکشت در عرصه به
از قـارچ و کـاهش    اهیگ تی، سبب عدم حمازایکوریبه م طیطرف مح

در تحقیقــی درصــد   .)Azimi, 2013( شــد زایکــوریم تیــجمع
 Lam. Ziziphora(کـاکوتی کـوهی   کلونیزاسـیون ریشـه گیاهـان    

clinopodioides (ــی و برومـــــوس کپـــــه  Bromus(داغـــ

kopetdaghensis Drobov(      تلقـیح شـده بـا میکـوریزاGlomus 

mosseae  وGlomus intraradices    در گلخانه ببیشـتر از شـرایط
خشک نیمه در این تحقیق پس از انتقال گیاهان به عرصه. عرصه بود

-بـه بهارکیش قوچان، درصد کلونیزه شدن ریشه گیاهان با میکوریزا 



  573    ... تأثیر زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذب بر رشد و استقراراولیه گیاه مرتعی دارویی بومادران

ش یافـت  تغییرات آب و هوایی و شرایط نامساعد محیطی کـاه  لیدل
)Azimi, 2013(. 

 

  

                                                               
  فراوان هايومیسلیم ها وکولیبا وز بومادران اهیآلوده گ شهیر - 6شکل 

Fig. 6- The contaminated roots of Achillea millefolium by numerous vesicules and hypha 
  

ي میکوریزا نیز بدلیل وجود فلزات سنگین در خاك ها بعضی قارچ
دهند که توسعه بعضی گزارشات نشان می. گیرندثیر قرار میأتحت ت

ثیر أدلیل وجود فلزات سنگین در خاك تحت تهمیسلیومی و هاگزایی ب
توانند هاي میکوریزا میبعضی از گونه). Boyd, 2007( قرار گرفتند

 Glomusها، که از میان آن تنش فلزات سنگین را تحمل کنند

intraradices ،Glomus mosseae هاي  ترین گونهمهمGlomus 
هاي بنابراین، انتخاب سویه). Sharma & Sharma, 2013(هستند 

م براي حصول میکوریزا مقاوم به تنش فلزات سنگین یک مرحله مه
 فلزات سنگین عمدتاً. هاي آلوده به فلزات استگیاهان سالم در زمین

جذب قابل . شوندطور آرباسکول قارچ انباشته میدر هیف و همین
توجه روي به میسلیوم قارچ میکوریزایی آرباسکولار با استفاده از 

 Trifolium( داراي رابطه همزیستی با شبدر Glomusچندین گونه 

subterraneum L.( و گیاه چچم )Lolium perenne L.(  مشاهده
افزایش همزیستی زوائد هیفی، ). Sharma & Sharma, 2013( شد

تحت غلظت بالاي کادمیوم و روي در قارچ   هاگزایی و رویش هاگ
G. intraradices مشاهده شد )Boyd, 2007 .(  

هـاي بومـادران در عرصـه    درصد استقرار اولیه نشـاء 
  :معدن کاوي شده

هـاي بومـادران در   اثر زئولیت و میکوریزا بر درصد استقرار نشـاء  
بـود  ) ≥01/0p(دار کاوي شـده کارخانـه سـیمان معنـی    عدناراضی م

مقایسات میانگین تیمارهاي مختلف زئولیـت، میکـوریزا و   ). 3جدول(
 ـ G. intraradicesسوپرجاذب نشان داد که میکوریزا  ثیر أو زئولیت ت

بیشتري را نسبت به تیمار سوپرجاذب و شاهد بر افزایش استقرار اولیه 
 ).7 شکل(صه داشتند هاي بومادران در عرنشاء

  

 
  هاي زنده گیاه بومادران درصد نهال بر زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذبتیمارهاي  ثیرأمقایسه میانگین ت - 7شکل 

Fig. 7- Interaction impacts between zeolite, mycorrhizae and superabsorbent treatments on live seedlings of Achillea 
millefolium  

  .داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنههر ستون و براي هر فاکتور میانگین در
In each column and for each factor, averages that have common letters, according to Duncan's multiple range test haven’t significant 

difference in 0.05% level. 
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در تحقیقی مشخص شد که گیاه بومادران مقاومت و استقرار 

هاي آلوده به فلزات سنگین سرب و بسیار بالایی نسبت به خاك
نکته مثبت این پژوهش کار در شرایط عرصه بود . مولبیدن دارد

)Mianji et al., 2012 .(ختلف درصد استقرار در میان تیمارهاي م
گیاهان تلقیح شده با میکوریزا و زئولیت نسبت به تیمار سوپرجاذب و 

هاي در تحقیقی در آلمان از زئولیت. شاهد در شرایط عرصه بیشتر بود
زئولیت . طبیعی جهت حذف فلزات سنگین از آب معادن انجام گرفت

ود ثیرگذارتر از دو فلز کادمیوم و روي بأدر کاهش آهن و سرب ت
)Wingenfelder et al., 2005 .(در تحقیق ارنست و همکاران 
)Ernest et al., 2008( گیاهان  مشاهده شد کهSielene vulgaris, 

Agrostis capillaries  که همراه با زئولیت کشت شده بودند بسیار
کلونیزاسیون . مقاوم به فلزات سنگین خاك از قبیل مس و روي بودند

هاي آلوده به عناصر سنگین باعث افزایش سطح میکوریزایی در خاك
-هاي قارچی میهسری. شودثر ریشه براي جذب عناصر غذایی میؤم

غذایی تواند تا عمق زیادي از خاك نفوذ کرده و مقدار زیادي از مواد
هایی که به همچنین در خاك. شامل عناصر سنگین را جذب کند

 (VAM) کولار میکوریزااند، قارچ آرباسشدت توسط فلزات آلوده شده

تواند از گیاهان در مقابل اثرات مضر این فلزات محافظت کند و می
ها را به کاهش آب در سطوح سلولی، آناتومیکی و پاسخ آن

میکوریزا مانند ). Bano et al. 2013( فولوژیکی بهبود بخشدورم
فلزات سنگین مانند آرسنیک و (فیلتري مانع وارد شدن فلزات معینی 

وسیله باعث کاهش شوند و بدینهاي گیاه میبه سلول) غیرهیوم و کام
و احتمال موقیت استقرار آسیب گیاهان در اثر فلزات سمی گردند 

 ).Sharma & Sharma, 2013(دهد گیاهان را در عرصه افزایش می
 .Gو  Glomus versiformeسکولار اآرب شهیر ستیهمز يها قارچ

intraradices  ییعناصر غذا شتریو جذب ب نهیرشد بهبه استقرار و 
شبدر  ،).Glycine max L( ای، سو).Zea mays L( ذرتدر گیاهان 

 یفرنگ گوجه ،).Trifolium subterraneum L( ینیرزمیز
)Lycopersicon esculentum Mill.( پتوسیو اکال )Eucalyptus 

camadulensis Dehnh. (سرب،  وم،یآلوده به کادم يها در در خاك
 نیا تیها با تثب قارچ نیا. ندکمک کرد یو مواد نفت کیآرسن ،يرو

خود باعث  يا شهیخارج ر يا سهیدر شبکه ر ندهیعناصر و مواد آلا
 شهیر ستیهمز يها قارچ، نیبنابرا. شوند یها م شدن آن رفعالیغ
 ندیبنماآلوده  يها نیزم یستیز يایدر اح يادیکمک ز توانند یم
)Sadravi & Gharacheh, 2013.( 

  
  گیري نتیجه

تري بر روي تیمارهاي زئولیت و میکوریزا اثر مثبت در این تحقیق
کاوي کارخانه افزایش عملکرد و استقرار گیاه بومادران در اراضی معدن

 توانمی ایران، در زئولیت تن هابه وجود میلیون توجه لذا با. سیمان شد

 مورد طبیعی منابع زي وکشاور در و تهیه را هاآن ارزان بسیار با قیمت

در  طبیعـی  منابع هايدر عرصه خصوصاً موضوع این. داد قرار استفاده
 بوده کم رطوبت خاك و بارش میزان خشک کهمناطق خشک و نیمه

-و مـی  داشته اهمیت بسیار است وابسته بارندگی به گیاهان استقرار و
همچنین . دگیر قرار اجرائی اندرکاران دست و توجه محققان مورد تواند

تـوان بـه عنـوان یـک کـود      را نیـز مـی   G. intraradicesمیکوریزا 
بیولوژیک جهت افزایش عملکرد، استقرار اولیه گیاه بومادران و احیاي 

کاوي شده پوشش گیاهی اراضی آلوده به فلزات سنگین منطقه معدن
 . در کارخانه سیمان شرق مشهد پیشنهاد کرد
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Introduction  
Today, mining led to severe degradation of natural and agricultural lands in a relatively large scale. 

Establishment of vegetation cover around the mining areas is a practical and enviromental sound strategy. 
However due to poor soil condition and presere of heavy metals this process is risky and establishment of plant 
cover is not an easy task. Achillea millefolium L. is one of the important species that is used as rangeland and 
medicinal plant and also as ornamental and cover plant. However, technical issues such as soil amendments type 
of plant and method of planting need to be considered for a successful establishment. Some soil amendments 
materials are zeolite, superabsorbent or hydrogel and also mycorrhiza. However initial establishment of proper 
plant species under field condition is required for feasibility of such studies. The purpose of the present study 
was to investigate suitability of Achillea millefolium L. for reclamation of contaminated soils around abandoned 
mines of Mashhad′ Shargh Cement Factory with inclusion of soil amendents. 

Materials and Methods 
The effect of mycorrhiza (Glomus intraradices), superabsorbent (A200) and zeolite (Clinoptilolite) on the 

establishment and production of Achillea millefolium L. species in soils of abondened mines (Mashhad′ Shargh 
Cement Factory) was studied in 2015-2017. The experiment was based on a randomized complete block design 
with four replications consisting of four treatment (a plant species, mycorrhiza, zeolite and superabsorbent) 
criteria such as establishment percent, plant height, mycorrhizal colonization on roots, aerial and root dry weight 
and total dry matter was measured. Method of Giovannetti was used for colonization measurement of roots. The 
experimental data were categorized using the Excel database software and the charts were drawn. Analysis of 
variance was carried out by SPSS18 and Minitab16. 

Results and Discussion 
Analysis of variance showed that zeolite, mycorrhiza and superabsorbent had significant effects on total dry 

weight, plant height, aerial and root dry weight of Achillea millefolium L. and also on establishment percent of 
the plant. Use of Mycorrhiza, zeolite and absorbent increased plant establishment by 50, 33 and 11 percent 
respectively. Zeolite and mycorrhiza increased plant height, aerial and root dry weight and also total dry weight 
compared with superabsorbent and control. When compared with the control zeolites, mycorrhiza and 
superabsorbent increased plant height by 14.3, 12.3 and 6.3 cm, dry aerial weight by 0.73, 0.57 and 0.5 g, dry 
root weight by 0.26, 0.15 and 0.14 gand total dry weight by 1, 0.73 and 0.64 g, respectively. Using suitable 
mycorrhizal fungi as an inoculum material in contaminated areas with heavy metals can reduce the effects of 
these toxic metals. Using suitable mycorrhizae fungi as an inoculum material in contaminated areas with heavy 
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metals can reduce the effects of these toxic metals. In a study that was carried out in Germany, natural zeolite 
was used to remove heavy metals from mine water. Zeolite in reducing iron, lead was more effective than 
cadmium and zinc. 

Conclusions  
According to the obtained results, the use of effective and affordable G. intraradices mycorrhiza and zeolite 

fertilizers as bio-fertilizers to increase yield and initial establishment Achillea millefolium L. plant and vegetation 
recovery of lands contaminated with heavy metals in mining area of Mashhad Shargh cement factory is 
recommended. 
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