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چکیده
در اکتشاف معادن، بررسی جذب عناصر فلزی توسط گیاهان اهمیت دارد اما اکتشاف بیوژئوشیمیایی در ایران چندان مورد توجه نبوده است. هدف از این پژوهش بررسی گیاهان 
بومی در محدوده معادن خواجه جمالی براي امکانسنجی اکتشاف کرومیت و سنجش غلظت عناصر آهن، مس، سرب و نیکل توسط ضریب جذب زیستشناختی )BAC( و نیز 
بررسی و اعتبارسنجی استفاده از نمونه های گیاهی شاهد در کنار مطالعه نمونه خاک و با انجام آزمون های آماری استاندارد است. ناحیه خواجه جمالی جزو نوار افیولیتی آلپی است 
و در محدوده پهنه راندگی زاگرس قرار گرفته است. واحد های سـنگی در این منطقه بیشتر شامل سنگ هایی از توده افیولیتی نیریز است که بیشتر از نوع هارزبورژیت و دونیت 
هستند و کانه اصلی در آنها کرومیت است. در مطالعات پیشین غلظت عناصر فلزی مورد نظر در خاک منطقه محاسبه و به  منظور بررسی میزان جذب پنج عنصر کروم، نیکل، آهن، 
مس و سرب در گونه های گیاهی بادام کوهی، پسته کوهی، باردلنگ، گون کوهی و ریواس، 25 نمونه )از هر گونه گیاهی 5 نمونه( در منطقه و 5 نمونه خارج از منطقه به عنوان 
نمونه شاهد )از هر گونه گیاهی یک نمونه( برداشت شده و توسط دستگاهICP-OES تجزیه شد. ضریب BAC در همه گونه های گیاهی مورد مطالعه برای هر پنج عنصر یادشده 
ضعیف یا بسیار ضعیف محاسبه شد. تحلیل آماری داده ها با آزمون های OnewayAnova و T-test نشان داد که گون کوهی و باردلنگ برای عنصر سرب و گیاه ریواس برای 
عنصر نیکل می توانند برای پی جویی قابل استفاده باشند. این پژوهش پیشنهاد می دهد که در مطالعات آینده برای مناطقی که پوشش گیاهی آنها ضریب BAC ضعیفی داشته و یا 

ضریب BAC در آنجا تعیین نشده است، مقایسه غلظت عناصر در گیاهان منطقه با گیاهان یک ناحیه شاهد به عنوان یک ابزار کمکی مدنظر قرار گیرد.
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1-پیشنوشتار
جغرافیایی  مختصات  در  و  نیریز  شهرستان  کیلومتری   100 در  خواجه جمالی  معادن 
׳53o 30 و ׳o 00 54 طول خاوری و ׳o  30 29 و ׳30o 00 عرض شمالی قرار دارد. این 
محدوده در باختر روستای خواجه جمالی و شمال خاوری دریاچه طشک جای گرفته 
است. ابعاد این محدوده تقریباً 4×5 کیلومتر بوده و مساحت آن در حدود 20 کیلومتر 
منطقه،  گیاهی  پوشش  زیاد  بسیار  فاصله  و  بالا  پراکندگی  دلیل  به  که  است؛  مربع 
توپوگرافی و نیز گسترده بودن محدوده مورد نظر، بررسی ها روی دو محدوده 2/5×4 
کیلومتری )با فاصله 2 کیلومتر نسبت به هم( صورت گرفته است )شکل 1(. منطقه 
خواجه جمالی در ادامه نوار جنوبی رشته کوه های زاگرس جای گرفته است و از دید 

تقسیمات کشوری در استان فارس قرار دارد. 
و   )1391( همکاران  و  کریمی  توسط  گذشته  در  شده  انجام  مطالعات  پایه  بر       
مروج )1391( در زمینه بررسی پراکندگی ژئوشیمیایی فلزات سنگین در منطقه، میزان 
مطالعه  این  در  است که  اندازه گیری شده  این محدوده  نظر در خاک  مورد  عناصر 
در  عناصر  پراکندگی  الگوی  و  نمونه برداری  محل  به  توجه  با  آنها  غلظت  میانگین 
می دهد  نشان  آن  از  حاصل  نتایج  آمد.  دست  به  خاک  نمونه   15 از  منطقه،  خاک 
 ،ppm 41750/3 آهن ،ppm 1632/1 میانگین غلظت عناصر به شرح زیر است: کروم

.ppm 764/8 و نیکل ppm 17/4 سرب ،ppm 20/3 مس
     در علم گیاه شناسی، گیاهانی در سراسر دنیا شناخته شده اند که روی خاک های 
می یابند  فیزیولوژیکی  سازگاری  شرایط  آن  با  و  رویش  فلزات  برخی  از   غنی 
با انحلال  )Baker, 1981; Baker & Brook, 1989; Kramer, 2010(. در واقع گیاه 
و جذب فلزات و دیگر مواد معدنی و غیرآلی، آنها را درون بافت های خود متمرکز 
زیرزمینی  منابع  اکتشاف  در  ابزاری سودمند  عنوان  به  می تواند  رو  این  از  و  می کند 

کم ژرفا استفاده شود )Sasmaz et al., 2006(. توانایی جذب عناصر در گیاهان بسیار 
متغیر است )فرجندی و باستانی، 1392(.

شیمیایی  عناصر  جذب  در  گیاه  توانایی  بیوژئوشیمیایی  اکتشافات  بیشتر  در   
خاک  در  آن  غلظت  به  نسبت  گیاه  در  عنصر  غلظت  میزان  مقایسه  وسیله  به 
زیست شناختی  جذب  ضریب  محاسبه  توسط  مطلب  این  که  می شود   ارزیابی 
)Biological Absorption Coefficient [BAC]( تعیین می شود. این ضریب عبارت 
است از BAC=Cp/Cs که در آن Cp مقدار عنصر در خاکستر گیاه و Cs مقدار همان 

.)Kovalevsky, 1995( عنصر در خاک است
     Baker (1981) گیاهان را بر پایه غلظت فلز موجود در بافت هایشان نسبت به خاک 

به سه گروه تقسیم کرده است:
1( گیاهان اجتنابگر )Excluder( که ضریب BAC خیلی کمی دارند.

محلول،  فلز  غلظت  از  گسترده ای  محدوده  در  که   )Indicator( معرف  گیاهان   )2
ضریب BAC به نسبت ثابتی دارند.

3( گیاهان ابرانباشتگر )Hyperaccumulator( که ضریب BAC بسیار بالایی دارند.
     man (1966)׳Perel نیز گیاهان را بر پایه مقدار ضریب BAC به پنج گروه زیر 

دسته بندی کرده است:
1(جذب شدید )BAC: 10-100(؛ 2( جذب قوی )BAC: 1-10(؛ 3( جذب متوسط 
ضعیف  خیلی  جذب   )5 )BAC: 0.01-0.1(؛  ضعیف  جذب   )4 )BAC: 0.1-1(؛ 

.)BAC: 0.001-0.01(
     گیاهان ابرانباشتگر و اجتنابگر برای پی جویی ها و اکتشافات به روش بیوژئوشیمیایی 

.)Jimenez et al., 2011( بسیار مورد توجه و دارای اهمیت هستند
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     هدف از این پژوهش بررسی گیاهان بومی در محدوده معادن خواجه جمالی برای 
سنجش غلظت عناصرکروم، آهن، مس، سرب و نیکل با در نظر گرفتن ضریب جذب 
زیست شناختی )BAC(، و نیز بررسی و اعتبارسنجی استفاده از نمونه های گیاهی شاهد 
در کنار نمونه خاک و انجام آزمون های آماری استاندارد به عنوان ابزاری کمکی در 

مطالعات بیوژئوشیمیایی است. 

2-محدودهموردمطالعه
2-1.زمین شناسی

)نیامی( هستند  از نوع آلپی  به شواهد موجود  با توجه  معادن کرومیت خواجه جمالی 
که در ارتباط با ذوب و تبلور بخشی و آمیختگی ماگمایی تشکیل شده اند )مقتدری 
می دهد  نشان  منطقه  این  پیشین روی  مطالعات  آقانباتی، 1383(.  و همکاران، 1382؛ 
این  است و در خاور  پوشیده شده  اولترامافیکی و آهکی  منطقه توسط کوه های  که 
کلی  روند   .)1390 پور،  )شهاب  می شود  دیده  رسی  و  سیلت  آبرفت های  نیز  ناحیه 
رشته کوه های این محدوده شمال باختری- جنوب خاوری است که در دامنه به شکل 
تپه های کم ارتفاع و به هم پیوسته محدود می شوند. همچنین محدوده مورد نظر در یک 
بازه ارتفاعی 1500 تا 3300 متری قرار گرفته است که پست ترین نواحی در حواشی 
.)1383 )درویش زاده،  است  دالنشین  کوه  قله  نقطه  مرتفع ترین  و  طشک   دریاچه 

پهنه  منطقه شامل سازند سروک، سازند جهرم،  زمین شناسی  به طور کلی واحدهای 
توربیدیتی- رادیولاریتی و پهنه افیولیتی است که بیشتر سنگ های این محدوده شامل 
همراه  به  بیواسپاریتی(  تا  )بیومیکریتی  دولومیتی  آهک  توده ای،  تا  ستبرلایه  آهک 
چرت و سیلیس، تناوبی از لایه های رادیولاریتی، شیل و کنگلومرا و نیز هارزبورژیت 

همراه با عدسی های کرومیت و دونیت است )مروج، 1391(.
باختری  جنوب  سوی  به  خاوری  شمال  بخش های  از  زمین ساخت،  دیدگاه  از       
و  افیولیتی  پهنه  زاگرس،  شده  خرد  پهنه  همچون  ساختاری  پهنه های  محدوده،  این 
ساختاری  پهنه های  در  تغییراتی  چنین  هستند.  نمایان  رادیولاریتی  توربیدیتی-  پهنه 
خاوری  شمال  نواحی  پی سنگ  در  متری   5000 به  نزدیک  ژرفای  کاهش  با  مطابق 
است. همچنین گستره زمانی واحدهای سنگی منطقه از پرکامبرین تا پلیستوسن زیرین 
گزارش شده است که این واحدها در پاره ای از مناطق توسط نهشته های کم ستبرای 

پلیستوسن بالایی و هولوسن پوشیده شده اند )یوسفی و کارگر، 1377(.
2-2.آبوهوا

این ناحیه در زمستان ها آب وهوای سرد و در تابستان ها، هوایی به نسبت معتدل دارد. 
ماه  از آذر  منطقه رخ می دهد که  ارتفاعات  پراکنده در  بارش های  در فصول سرد 
شروع می شود و میزان سالیانه آن به طور متوسط حدود 300 تا 370 میلی متر است. 
آب های حاصل از بارش به صورت رودخانه های فصلی جریان دارند که سوی آنها 
می رسند  منطقه  این  نزدیکی  در  طشک  دریاچه  به  بیشتر  و  است  باختری   جنوب 

)مدد، 1382(.
2-3.پوششگیاهی

ناحیه خواجه جمالی در بخش کوهستانی رویشگاه ایران- تورانی قرار گرفته است که 
این رویشگاه بیشتر فلات مرکزی ایران را در بر می گیرد و حدود 16/28 درصد از 
جنگل  های کشور را در خود جای داده است. هر چند این ناحیه بر اثر شرایط جوی 
دچار پراکندگی و فاصله زیاد میان درختان شده است اما به دلیل گستردگی بسیار 
زیادی که دارد، دارای گونه های گیاهی گوناگونی است. طولانی بودن فصل خشک 
و کمی مقدار بارندگی سبب می شود نوسان دما در این ناحیه زیاد باشد و به همین 
دلیل گیاهان ناحیه ایران- تورانی بیشتر به صورت کامفیت و کریپتوفیت هستند. این 
ناحیه در حدود سه چهارم از خاک ایران را اشغال کرده و حدود 69% فلور ایران را 

تشکیل داده است )جوانشیر، 1355(. 
     در منطقه خواجه جمالی بیشتر گونه های گیاهی به صورت درختچه ای و درختان 

جنوب  و  باختر  نواحی  مختص  بیشتر  گونه ها  انواع  هستند.  علفی  بوته های  و  کوتاه 
می شوند.  یافت  محدوده  این  در  تنها  گونه ها  برخی  حتی  که  است  ایران  باختری 
تیره از   )Pistacia atlantica( پسته کوهی  یا  بنه  شامل  بیشتر  به طور کلی درخت ها 

Rosaceae و  تیره  از   )Amygdalus sp.( بادام کوهی یا بخورک  ،Anacardiaceae 

همچنین درختان انجیر )Ficus carica( از تیره Moraceae هستند و درختچه ها و بوته ها 
باردلنگ   ،Fabaceae تیره  از   )Astragalus sp.( یا چلال  نخود کوهی  نوع  از  بیشتر 
 )Acantholimon sp.( بوته های کلاه میرحسن ،Fabaceae از تیره )Ebenus stellata(
 از تیره Plumbaginaceae و نیز بوته های علفی فصلی که در طول سال بیشتر در فصل 
1371؛ )خاتم ساز،  هستند  می شوند  خشک  سال  دیگر  فصول  در  و  روییده   بهار 

اطراف  ارتفاعات جنوبی کوه های  در  بهار  اوایل فصل  در  اسدی، 1371(. همچنین 
Polygonaceae در ارتفاع حدود 2100  منطقه گیاه ریواس )Rheum ribes( از تیره 
متری رشد می کند که این گونه گیاهی نیز در فصول دیگر سال بیشتر خشک می شود. 

تصویر گیاهان مورد مطالعه در منطقه در شکل 2 ارایه شده است.

3-روشمطالعه
3-1.نمونه برداری

منطقه  خاک  در  عناصر  غلظت  روی  شده  انجام  مطالعات  پایه  بر  مطالعه  این  در 
توسط کریمی و همکاران )1391( و مروج )1391( و محاسبه میانگین غلظت آنها 
از 15 نمونه خاک با در نظر گرفتن محل نمونه برداری و الگوی پراکندگی غلظت 
نقشه های  ژئوشیمیایی،  پیشین  مطالعات  از  بهره گیری  نیز  و  منطقه  خاک  در  عناصر 
با در نظر گرفتن پراکندگی زیاد پوشش گیاهی منطقه،  زمین شناسی، توپوگرافی و 

شبکه نمونه برداری با فواصل m × 800 m 800  طراحی شد )شکل 1(. 
     در این پژوهش برای بررسی روند جذب عناصر مورد نظر در گیاهان منطقه، 25 
نمونه گیاهی از 5 گونه گیاهی بادام کوهی، پسته کوهی، باردلنگ، گون کوهی و 
ریواس )از هر گونه پنج نمونه( همراه با 5 نمونه شاهد از هر یک از گیاهان، مورد 
 )Fe, Cu, Pb, Cr, Ni( فلزی  پنج عنصر  از آنها  قرار گرفت که در هر یک  مطالعه 
بررسی شد. نمونه های گیاهی از M1 تا M25 و پنج نمونه شاهد از R1 تا R5 هستند. 
گونه های گیاهی مورد مطالعـه به ترتیب شامل بادام کوهی )M1-M5(، پسته کوهی 
ریواس  گیاه  و   )M16-M20( کوهی  گون   ،)M11-M15( باردلنگ   ،)M6-M10(
در  شده اند.  ارایه  شده  یاد  ترتیب  بر  بنا  نیز  شاهد  نمونه های  و  است   )M21-M25(
به  توجه  یکی  که  است  بوده  توجه  مورد  اصلی  عامل  دو  شاهد  نمونه های  انتخاب 
اطلاعات موجود از وضعیت زمین شناسی منطقه، نقشه ها، داده های ژئوشیمیایی پیشین 
به گسترش رویشگاه  توجه  دیگری  و  منطقه  عناصر در خاک  پراکندگی  الگوی  و 
گونه های گیاهی مورد نظر است. بر پایه این دو عامل، محدوده برداشت نمونه های 
شاهد در فاصله  ای نسبت به محدوده زمین شناسی مورد مطالعه به گونه ای انتخاب شد 

که از محدوده رویش همه گونه های گیاهی مورد نظر خارج نشود.
 29º 92′ 27″ 53 طول خاوری وº 36′ 17″ این محدوده در مختصات جغرافیایی     
عرض شمالی جای گرفته و هر 5 نمونه گیاهی شاهد در گستره حدود 500 مترمربعی 
تصویر  در  شاهد  نمونه های  برداشت  محدوده  موقعیت   .)9 )شکل  شده اند  برداشت 
ماهواره ای برگرفته از سایت www.maps.google.com است )شکل 3(. نمونه برداری 
زمان  شد.  انجام   1392 اردیبهشت  در  صحرایی  عملیات  دوره   یک  طی  گیاهان 
برداشت نمونه های خاک مطابق با زمان برداشت نمونه های گیاه در دوره ای یک ساله 
و همانند انجام گرفته است )کریمی و همکاران، 1391؛ مروج، 1391(. برای برداشت 
دقیق نمونه های گیاهی، همه نمونه گیری ها از بافت سرشاخه و برگ گیاهان صورت 
گرفت که در این امر، تمایل گیاه به پدیده فتوتروپیسم، مثبت در نظر گرفته شد. بیشتر 
متمرکز  و برگ ها(  پوست  )سرشاخه ها،  گیاهان  انتهایی  در بخش های  فلزی  عناصر 
 می شوند )علی پور، 1384(. باید در نظر داشت که رشد قارچ ها بر اثر رطوبت روی 
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بافت گیاه می تواند سبب جابه جایی عناصر شیمیایی شود که برای جلوگیری از تأثیر 
رطوبت و دما در تخریب بافت گیاهی، نمونه ها به صورت جداگانه درون کیسه هایی 
قرار گرفتند و ظرف مدت کمتر از 72 ساعت مراحل آماده سازی آن برای ارایه به 
نمونه های  آماده سازی  مراحل   .)1384 )علی پور،  شد  انجام  تجزیه  برای  آزمایشگاه 

گیاهی به شرح زیر است:
1( شستشوی نمونه ها توسط آب مقطر برای زدودن هرگونه غبار موجود روی نمونه ها.

2( خشک کردن در دمای تقریبی 50 درجه سانتی گراد.
3( پودر کردن که ابتدا توسط قیچی باغبانی قوی قطعات گیاه خرد و سپس به وسیله 

دستگاه آسیاب پودر شدند.
ترازوی دیجیتالی  از توزین توسط  پودر شده پس  نمونه های  4( خاکستر کردن که 
دمای  با  آزمایشگاهی  کوره های  درون  و  ریخته  نسوز  چینی  بوته های  در  دقیق، 
و  1373 )قهرمان،  شدند  داده  قرار  ساعت   24 مدت  به  و  سانتی گراد  درجه   470 

علی پور، 1384(.
نیست  مناسب  نمونه  کردن  خاکستر  برای  مستقیم  شعله  که  داشت  توجه  باید       
شوند.  خارج  محیط  از  شعله  گرمای  اثر  در  فرار  عناصر  برخی  می شود  سبب  و 
 .)1384 )علی پور،  باشد  ایزوله  باید  گرمادهی  هنگام  در  کوره  فضای  همچنین 
بخش  آزمایشگاه  به   ICP-OES تجزیه  انجام  برای  حاصل  خاکستر  پایان،  در 
دستگاه توسط  و  نیتریک  اسید  هضم  روش  با  که  شد  منتقل  شیراز  دانشگاه   شیمی 

VISTA-PRO CCD Simultaneous ICP-OES اندازه گیری شد. 

     علت استفاده از اسید نیتریک برای انجام فرایند هضم آن است که نیازی به حل 
نمودن همه مواد آلی در این پژوهش نیست و همچنین این اسید کمترین اختلال را در 
خطای دستگاهی در روش ICP-OES ایجاد می کند. نتایج حاصل از تکرار نمونه ها و 
 ppm 1 بررسی نمونه استاندارد با نمودار تناسب طول موج و غلظت، خطای کمتر از

را نشان می دهد.
 Type 5 تا   Type 1 نام های  با  اختصار  برای  گیاهی  گونه   5 همه جدول ها،  در       

نام گذاری شده اند که ترتیب آن بدین صورت است :
کوهی پسته   :Type 2 Amygdalus carduchorum؛  کوهی  بادام   :Type 1 

باردلنگ Ebenus stellata؛  :Type 3  Pistacia atlantica؛ 

.Rheum ribes ریواس :Type 5 ؛Astragalus sp. گون کوهی :Type 4

     مقدار غلظت عناصر مورد نظر در نمونه های گیاهی در جدول های 1 و 2 آورده 
شده است. 

4-بحث
در  و سرب  نیکل، مس  آهن، کروم،  عنصر   5 توانایی جذب  ابتدا  پژوهش  این  در 
توسط  ریواس  و  باردلنگ، گون کوهی  پسته کوهی،  بادام کوهی،  5 گونه گیاهی 
مقایسه میانگین غلظت عناصر یاد شده در نمونه های گیاه با نمونه های خاک به عنوان 
این  جذب  توانایی  ادامه  در  و  شده  محاسبه   )BAC( زیست شناختی  جذب  ضریب 
عناصر در گونه های گیاهی مورد مطالعه توسط مقایسه غلظت عناصر در نمونه های 
گیاهی اصلی با نمونه های گیاهان شاهد آنها به دست آمده است. در تحلیل موارد یاد 

شده از آزمون های آماری Oneway Anova وt-Test استفاده شده است.
-آزمونهایآماری

معنادار  تعیین  برای  متداول  به طور   t آزمون   :)t-Test( تی آماری آزمون - الف

آزمایشی  فرضیه  یک  امر  این  که  می رود  کار  به  میانگین  دو  میان  تفاوت   بودن 
)Experimental Hypothesis( است. اما در بیان آزمون معنی دار بودن داده ها، فرضیه 
به  موجود  منفی  حالت  آن  در  بلکه  نمی گیرد؛  قرار  آزمون  مورد  مستقیماً  آزمایشی 
قرار  آزمون  مورد  و  می شود  شناخته   )Null Hypothesis H0( صفر  فرضیه  عنوان 

می گیرد.

میانگین دو  برای مقایسه   :(Oneway Anova) ب-آزمونتحلیلواریانسیکعامله

یا چند جامعه آماری از این آزمون استفاده می شود. در این آزمون باید متغیر وابسته 
کمی و متغیر مستقل گروه بندی )Factor( دارای سطوح محدودی باشند.

- میانگینمقادیرعناصر: آهن در میان دیگر عناصر مورد نظر در این پژوهش بیشترین 

این  باید در نظر داشت که  میانگین غلظـت )ppm 105/69( را داشته است.   مقدار 
به شمار می رود و طبیعی است  بیشتر گیاهان  برای  عنصر جزو عناصر اصلی غذایی 
دهند  نشان  را  عنصر  این  جذب  از  غلظت  مقدار  بیشترین  مطالعه  مورد  گیاهان   که 
مقادیر عددی غلظت  زیاد  تفاوت  دلیل  به   .)Brooks, 1973; Akcay et al., 1988(
عنصر آهن، در همه نمودارها برای بیـان مقدار عددی آن از ضریب Fe ×0/1 استفاده 
شده است تا در رسم نمودار و نیز امکان مقایسه با دیگر عناصر اختلال ایـجاد نشود. 
میانگین  با  2/75، مس   ppm غلظت  میانگین  با  نیکل  ترتیب،  به  آهن  عنصر  از  پس 
میانگین غلظت با  و سرب   0/45 ppm میانگین غلظت  با  ppm 0/77، کروم  غلظت 

ppm 0/26 توسط گونه های مورد نظر جذب شده اند )شکل 2(.

البته باید این مطلب مورد توجه باشد که هر چند مقدار عددی میانگین غلظت       
برخی عناصر یاد شده به ظاهرکم است اما مقادیر عددی بسیار کم می توانند تأثیر قابل 
توجهی در رفتار گیاه و تناسب تغذیه آن نسبت به جذب عناصر داشته باشند و در 
تحلیل داده های بیوژئوشیمیایی نباید از مقادیر عددی کوچک به سادگی عبور کرد 

.)Brooks, 1973; Rashmi et al., 2010(
     در مجموع 5 عنصر مورد مطالعه در هر یک از 5 گونه گیاهی نمونه گیری شده 
برخی  در  که  دارند  اختلاف  یکدیگر  به  نسبت  و  شده اند  جذب  متفاوتی  میزان  به 
موارد اختـلافات حاصل بسـیار زیاد و قابل توجه اما در برخی از موارد نیز تغییرات 
به  نسبت  عناصر  بیشتر  سطح جذب  تقریباً  بادام کوهی  در  است.  ثابت  تقریباً  و  کم 
از دیگر عناصر  پایین تر است و دو عنصر آهن و مس بیش  دیگر گونه های گیاهی 
)به ترتیب 36/61 و ppm 0/89( جذب شده اند. در پسته کوهی سطح جذب عناصر 
تقریباً پایین و اختلاف مقادیر کم است که در این گونه دو عنصر آهن و مس مقادیر 
عددی بالاتری )به ترتیب 29/47 و ppm 0/83( نشان می دهند. در گیاه باردلنگ به 
جز اختلاف فاحش در تفاوت غلظت عنصر آهن با دیگر عناصر، بقیه عنصرها تقریباً 
سطح همگونی از جذب را داشته اند. سطح جذب بیشتر عناصر در این گونه گیاهی 
نسبت به دیگر گونه ها بالاتر بوده و در این گونه عناصر آهن و نیکل غلظت بیشتری 
)به ترتیب 206/42 و ppm 2/81 ( داشته اند. در گون کوهی اختلاف غلظت آهن با 
دیگر عناصر مورد بررسی بیشتر است و دیگر عناصر در سطوح پایین تری از جذب 
جای گرفته اند. در این گونه عناصر آهن و نیکل در سطح بالاتری )به ترتیب 159/08 
و ppm 2/14( جذب شده اند. در ریواس مقادیر میانگین غلظت عناصر بدین صورت 
است که عناصر آهن و نیکل اختلاف غلظت بسیار بالایی نسبت به دیگر عناصر نشان 
می دهند )به ترتیب 97/25 و ppm 8( و دیگر عناصر در سطوح پایین تری از جذب 
مقادیر  کلی  شرح  بیان  در   .)3 )شکل  شده اند  جذب  هماهنگ  نسبت  به  به صورت 
میانگین غلظت عناصر مورد مطالعه به طور جداگانه نسبت به هر یک از 5 گونه گیاهی 
می توان گفت به جز عنصر آهن و تا حدودی نیکل دیگر عناصر در سطوحی به نسبت 

هماهنگ و پایین تر جذب شده اند )شکل 4(.
     در مجموع در میان 5 گونه گیاهی مورد مطالعه گونه های ریواس، گون کوهی 
و باردلنگ بیشترین مقادیر از عناصر مورد نظر را جذب کرده اند و در مورد بررسی 
5 عنصر مورد مطالعه نیز دو عنصر آهن و نیکل بیشترین مقدار عددی غلظت جذب 
شده را دارند. جذب مقادیر بالای عنصر آهن توسط گیاهان به دلیل نیاز گیاه به این 
 Akcay et al., 1988;( ماده غذایی برای انجام فتوسنتز و دیگر امور حیاتی خود است

.)Ramana Reddy et al., 2012

)BAC(4-1.محاسبهتوسطضریبجذبزیستشناختی
گزارش   )0/92  ppm( باردلنگ  گیاه  در  منطقه  در  کروم  مقدار  بالاترین  کروم:  -
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کوهی  پسته  و  کوهی  بادام  در  کروم  برای  زیست شناختی  جذب  ضریب  می شود. 
به  ریواس 0/0002  در  و  در گون کوهی 0/0003  باردلنگ 0/0005،  در   ،0/0001
man (1966)׳Perel، کروم در همه گونه های  بندی  پایه دسته  بر  دست آمده است. 
گیاهی مورد مطالعه جذب بسیار ضعیفی داشته است. گفتنی است که باردلنگ میزان 
در  نیز  مقدار  این  اما  می دهد.  نشان  را  گونه ها  دیگر  از  بالاتر  برابر   5 BAC حدوداً 

محدوده جذب بسیار ضعیف قرار دارد. با توجه به نتایج به دست آمده همه گونه های 
گیاهی مورد مطالعه در مورد جذب کروم به صورت گیاهان اجتنابگر )Excluder( در 

منطقه رفتار می کنند.
دارد.  )ppm 206/42( وجود  باردلنگ  گیاه  در  این عنصر  -آهن: بیشترین غلظت 
ضریب BAC در مورد آهن برای گونه های گیاهی مورد مطالعه به این صورت است 
که بادام کوهی 0/0008، پسته کوهی 0/0007، باردلنگ 0/005، گون کوهی 0/004 
man (1966)׳Perel، آهن در  بندی  پایه دسته  بر  نشان می دهد.  را  و ریواس 0/002 
 BAC میزان  بسیار ضعیف جذب شده است. هرچند  نظر  همه 5 گونه گیاهی مورد 
با  است.  دیگر  گونه های  از  بیش  برابر  چند  تا  مقدار  این  باردلنگ  گیاهی  گونه  در 
توجه به آنکه آهن جزو عناصر غذایی گیاه به شمار می آید، جذب پایین آن توسط 
این عنصر  به جذب  گونه های گیاهی می تواند نشانگر رفتار اجتنابگر گیاهان نسبت 

.)Baker, 1981( باشد
است.  ppm( جذب شده   8( ریواس  نیکل در گونه گیاهی  مقدار  بیشترین  نیکل:  -
پسته کوهی  بادام کوهی 0/0005،  گیاه  در  نیکل  عنصر  برای   BAC میزان شاخص 
پایه  بر  است.   0/01 ریواس  و   0/002 کوهی  گون   ،0/003 باردلنگ   ،0/0004
دیگر  در  و  ضعیف  ریواس  گیاهی  گونه  در  نیکل   ،Perel׳man (1966) دسته بندی 
 20 اختلاف حدوداً  میان  این  در  است.  بسیار ضعیف جذب شده  گیاهی  گونه های 
برابری جذب نیکل توسط ریواس نسبت به دیگر گونه های منطقه قابل توجه است. هر 
چند این گیاه با میزان BAC ضعیفی این عنصر را جذب کرده است. رفتار گونه های 
عنوان یک  به  را  ریواس  می توان  تنها  و  است  اجتنابگر  عنصر  این  به  نسبت  گیاهی 

واسط گیاهی معرف بیوژئوشیمیایی برای نیکل در منطقه معرفی کرد.
یافته  تمرکز   )ppm  1/12( باردلنگ  گیاه  در  مس  غلظت  مقدار  بالاترین  مس:  -

باردلنگ  بادام کوهی و پسته کوهی 0/04،  BAC برای عنصر مس در  است. میزان 
به دست  ارقام  از  که  گونه  همان  است.   0/02 ریواس  و  برای گون کوهی  و   0/05
آمده مشخص است میزان ضریب زیست شناختی برای عنصر مس در همه گونه های 
گیاهی مورد نظر تقریباً همسان است و بر اساس تقسیم بندی man (1966)׳Perel، همه 
گونه ها جذب ضعیفی از این عنصر داشته اند. با توجه به سطح جذب این عنصر توسط 
گونه های گیاهی مورد نظر، همه گونه ها می توانند به عنوان یک معرف احتمالی برای 
عنصر مس مطرح باشند، هر چند رفتار اجتنابگر در جذب این عنصر برای گیاهان یاد 

شده دیده می شود.
 )0/33  ppm( عنصر سرب  مقدار جذب  بالاترین  ریواس  گیاهی  گونه  در  -سرب: 

بادام  گیاهی  گونه های  در  سرب  عنصر  برای   BAC شاخص  میزان  می شود.  دیده 
کوهی، پسته کوهی، باردلنگ و گون کوهی معادل با 0/01 و در ریواس 0/02 است. 
با توجه به دسته بندی man (1966)׳Perel، همه گونه ها جذب ضعیفی از عنصر سرب 
به  را  داشته اند. در مورد جذب عنصر سرب می توان گونه های گیاهی مورد مطالعه 
اما رفتار جذبی گیاهان بر پایه  عنوان معرف احتمالی جذب این عنصر مطرح کرد. 

ضریب جذب زیست شناختی نشان از اجتنابگر بودن آنها دارد.
4-2.محاسبهتوسطنمونهگیاهیشاهد

در  عنـاصر  غلظت  شاهد:  نمونه با اصلی نمونه در عناصر غلظت اختلاف مقایسه -

نمونه های اصلی نسبت به مـقدار آنها در نمونه های شـاهـد دارای اختلاف است که 
1  پس از نام اختصاری هر عنصر مشخص  با پسوند عدد  حاصل تفاضل این مقدار 

شده است )جدول 3(.

     برای نمونه در تیپ 4: اختلاف غلظتCr 1 = مقدار غلظت عنصر کروم در نمونه 
.M17 مقدار غلظت عنصر کروم در نمونه -R 4

     در بیان تفاوت میان غلظت جذب شده از هر عنصر توسط یک گونه گیاهی نسبت 
به نمونه شاهد، آن گروه از گونه های گیاهی که در نمونه های خود دارای غلظت های 
متفاوت تری از هر عنصر نسبت به نمونه شاهد همان گونه هستند شرایط مطلوبی را 

برای بررسـی این اختلاف ایجاد می کنند.
-تفسیرتنوعجذبعناصردرگیاهانمنطقهنسبتبهنمونهشاهد: در بررسی اختلاف 

مقدار عددی میانگین غلظت عناصر در نمونه های اصلی با مـقدار آن در نمونه های 
شاهد برای تفسیر داده های آماری، تفاوت حاصل نسبت به صفر سنجیده شد )آزمون 
آماری t-Test(، که هدف آن است تا مشخص شود تفاوت حاصل میان غلظت های 
یاد شده در عناصر مورد آزمایش چه نسبتی داشته و آیا اختلاف این مقادیر نسبت به 
صفر معنادار بوده یا خیر و تا چه میزان قابل توجه است. برای مقایسه موارد فوق یک 
معیار ثابت )p value( برای سنجش در نظر گرفته شد. به گونه ای که P کوچک تر از 
0/05 معنادار بودن و P بزرگ تر از 0/05 از نظر آماری اختلاف بدون معنی در نظر 
گرفته شده است. بر این اساس در گیاه بادام کوهی همه عناصر مورد نظر با مقادیر 
به نسبت یکسانی در مقایسه با نمونه شاهد این گونه گیاهی جذب شده و تفاوت در 
تنوعمقدار عناصر بدون معنی )P <0/05( تلقی می شود )جدول 4(. در پسته کوهی 
جذب 2 عنصر آهن و کروم دارای تنوعمعناداری هستند )P > 0/05( اما دیگر عناصر 
 تنوعجذب معناداری ندارند )جدول 5(. در باردلنگ نسبت تنوعجذب سرب معنادار
در  .)6 )جدول  ندارند  معناداری  جذب  تنوع عناصر  دیگر  و   )P  >  0/05(  است 

گون کوهی عناصر مس و سرب تفاوت در تنوعغلظت جذب شده معناداری نسبت 
به نمونه شاهد این گونه گیاهی دارند )P > 0/05( و دیگر عناصر تنوعمعناداری نشان 
در  آزمایش  مورد  عناصر  جذب  تنوع در  تفاوت  ریواس  در   .)7 )جدول  نمی دهند 
نمونه های اصلی نسبت به نمونه شاهد نشان می دهد که 3 عنصر آهن، کروم و نیکل 
 تنوعجذب معناداری داشته )P > 0/05( و 2 عنصر دیگر تنوعجذب معناداری ندارند

)جدول 8(.
به  نسبت  مطالعه  مورد  گیاهی  گونه   5 هر  در  عناصر  جذب  تنوع تفـسیر  در       
 نمونه های شاهد به صورت تجمیع یافته از آزمـون آمـاری تحلیل واریانس یک عامله 
پیشین،  آزمون  همانند  آن  مقایسه  در  و  است  شـده  استـفاده   )Oneway Anova(
از  با مقـدار کمتر  ثابت  این  p value در نظر گرفته شـد که  به عنـوان  ثـابتی  مـعیار 
0/05 معنادار و با مقـدار بزرگ تر از 0/05 بدون معنی در نظر گرفته شده است. در 
از 5 عنصر مورد  بیانگر آن است که کـدام یک  اختلاف ها  این  بودن  معنادار  واقع 
آزمایش در مطلوب ترین شرایط جذب در میان کل گونه های گیاهی مورد مطالعه 
قرار دارند و برای تفسیـر داده ها می توانند توانایی بیشتری داشته باشند. بر این اسـاس 
در آزمـون یاد شده در میان عناصر مـوجود با در نظر گرفتن موارد بررسی شده در 
آزمون آماری پیشین )t-Test( این نتیجه به دست می آید که دو عنصر کروم و نیکل 
بهترین اختلاف ها را در میان موارد معنادار نسبت به نمونه های شاهد در همه گونه های 
نمونه های  در  عنـاصر  این  واقع  در  و   )P >  0/05( کرده اند  ایجاد  نظر  مورد  گیاهی 
اصـلی با شـرایط جـذب متفاوت تری نسبت به نمونه های شاهد مربوط جذب شده  اند 

)جدول 9(.
4-3.تفسیردادههایحاصلازنمونهخاکونمونهگیاهشاهد

به طور کلی بررسی غلظت عناصر تمرکز یافته در بافت های گیاهی نسبت به غلظت آن 
عناصر در خاک محیط رشد گیاه توسط محاسبه میزان ضریب جذب زیست شناختی 
)BAC(، اطلاعات دقیقی از رفتار یک گیاه در محل رویش آن ارایه می دهد که با 
بررسی مناطق وسیع تر، می شود آن را به گستره بیشتری از مناطقی که مورد مطالعه قرار 
گرفته اند تعمیم داد. اما در بیان این مطلب که آیا یک گونه گیاهی مشخص با تغییر 
 شرایط محیطی دچار تغییر رفتار در جذب و تمرکز عناصر در بافت  های خود خواهد 
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شد و اینکه آیا این تغییر رفتار روی تناسب غلظت عناصر در گیاه و خاک و در پی 
آن ضریب BAC مؤثر خواهد بود، موضوعی است که می تواند قابل تأمل باشد. از این 
رو برای بررسی غلظت عناصر در خاک یک منطقه از راه مطالعه بیوژئوشیمی روی 
پوشش گیاهی آن ناحیه لازم است ضریب BAC به عنوان شاخصی استاندارد برای 
همه گیاهان آن محدوده محاسبه و ارایه شده باشد. از آنجا که رفتار گیاهان ممکن 
...  در  و  پایه شرایط جغرافیایی و آب وهوایی، شرایط محیط رویش گیاه  بر  است 
مناطق مختلف دارای تفاوت باشد، به نظر می رسد که تناسب ضریب BAC هر گیاه 
در یک ناحیه مشخص، همواره قابل تعمیم به نواحی گسترده تر دیگر نیست. بنابراین 
یکی از مسائل پیش روی مطالعات بیوژئوشیمیایی یک منطقه، نبود مطالعات پیشین 
ارایه ضریب جذب زیست شناختی )BAC( گیاهان آن محدوده است.  با محاسبه و 
از سویی ممکن است ناحیه مورد نظر در مطالعات، دارای پوشش گیاهی با ضرایب 
به  نتیجه گیری و دست یابی  این شرایط که  باشد. در  بسیار ضعیف  یا  BAC ضعیف 

الگویی روشن از این مطلب بر پایه ضریب BAC به تنهایی امکان پذیر نیست، شواهد 
حاصل از این پژوهش نشان می دهد که مقایسه غلظت عناصر در گیاهان منطقه نسبت 
در  کننده  کمک  ابزار  عنوان  به  می تواند  نیز  شاهد(  )منطقه  متفاوت  محدوده ای  به 

ارزیابی های بیوژئوشیمیایی منطقه مورد توجه باشد.
 BAC در یافته های این پژوهش دیده می شود که در محدوده مورد پژوهش ضریب     
برای هر 5 گونه گیاهی مورد مطالعه نسبت به 5 عنصر مورد نظر، ضعیف و یا بسیار 
ضعیف بوده است. اما به نظر می رسد که رفتار گیاهان این مطالعه میان محدوده اصلی 
و ناحیه شاهد دچار تغییرات معناداری شده که می تواند در این شرایط به عنوان یک 

شاخص یاریگر مطرح باشد.
     برای نمونه از میان گیاهانی که ضریب BAC آنها برای عناصر “ضعیف” به دست 
باردلنگ و گون کوهی در جذب عنصر سرب و گیاه ریواس  آمده است، گیاهان 

در جذب عنصر نیکل تفاوت معناداری میان منطقه مورد مطالعه و منطقه شاهد نشان 
داده اند که می توانند به عنوان معرف های احتمالی مطرح باشند.

5-نتیجهگیری
ضریب جذب زیست شناختی )BAC( هر 5 گونه گیاهی مورد بررسی در منطقه مورد 
مطالعه برای عناصر مورد نظر ضعیف و یا بسیار ضعیف به دست آمده است. همچنین 
بسیار   BAC ضریب  دارای  کروم  عنصر  غلظت  بررسی  برای  منطقه  گیاهی  پوشش 
ضعیف بود؛ با این وجود گیاهان پسته کوهی و ریواس جذب متفاوت و معناداری را 

از این عنصر در منطقه مورد مطالعه نسبت به منطقه شاهد نشان دادند.
بیوژئوشیمیایی  انجام بررسی های  یافته های این مطالعه پیشنهاد می دهد که برای       
مقایسه  باید  نامشخص،  یا  و  ضعیف   BAC ضریب  با  گیاهی  پوشش  با  مناطقی  در 
غلظت عناصر در بافت های گیاهی منطقه مورد نظر با مناطق خارج از آن محدوده به 
عنوان یک ابزار کمکی در پژوهش های آینده مد نظر قرار گیرد. مطالعات بیشتری 
برای روشن شدن نقش تأثیر تغییر رفتار جذبی گیاهان مناطق مختلف در بررسی های 

بیوژئوشیمیایی باید انجام شود. 

سپاسگزاری
لازم است از جناب آقای پروفسور هاشم شرقی استاد بزرگوار بخش شیمی دانشگاه 
شیراز، جناب آقای دکتر علیرضا افشاریفر معاونت محترم دانشکده کشاورزی دانشگاه 
شیراز و سرکار خانم دکتر منصوره معینی استاد محترم بخش کشاورزی دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد شیراز به دلیل همکاری های ارزشمندشان سپاسگزاری شود. همچنین از 
سرکار خانم دکتر زینب السادات آل یس برای مشاوره و راهنمایی هایشان در نگارش 

این مقاله سپاسگزاری می شود.

شکل 1- نقشه زمینشناسی منطقه خواجه جمالی 1:100000 )برگرفته از نقشه زمین شناسی آباده طشک( و موقعیت نمونه های برداشت شده در بررسی حاضر.  
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شکل 2- تصاویر گیاهان مورد مطالعه در محدوده خواجه جمالی.

.)B( های شاهدنسبت به نمونه )A( شکل 3- تصویر ماهواره ای موقعیت برداشت نمونه های اصلی

شکل 4- شرح کلی گونه های گیاهی نسبت به جذب عناصر.
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Code Type Cu  (ppm) Pb (ppm) Cr (ppm) Ni (ppm) Fe (ppm)
M1 1 0/5747 0/4221 0/3674 0/2792 25/1595
M2 1 0/5808 0/2809 0/2139 0/3972 34/3696
M3 1 0/6601 0/1561 0/1858 0/3178 36/8317
M4 1 1/9503 0/0603 0/1467 0/3447 39/0031
M5 1 0/7084 0/1631 0/1904 0/8283 47/7234
M6 2 1/5704 0/5571 0/2167 0/4424 31/2711
M7 2 1/2946 0/1209 0/1601 0/4454 31/8176
M8 2 0/3927 0/0448 0/0954 0/2879 30/9504
M9 2 0/4591 0/1095 0/0989 0/2967 26/6761
M10 2 0/4601 0/1101 0/1013 0/3001 26/7011
M11 3 0/4156 0/3051 0/6033 1/3782 145/9031
M12 3 0/1637 0/0935 0/0161 0/0445 0/0921
M13 3 1/4752 0/2689 1/5883 4/6905 260/9451
M14 3 1/7766 0/2446 1/1964 3/9842 312/6001
M15 3 1/7801 0/2431 1/2005 4/0011 311/0027
M16 4 0/5177 0/5853 0/6852 3/5514 143/5031
M17 4 0/1829 0/2051 0/0992 0/3431 17/5633
M18 4 0/4705 0/3591 0/7074 3/5095 225/2081
M19 4 0/5864 0/1983 0/6533 1/6701 204/5851
M20 4 0/5903 0/2012 0/6497 1/6686 203/9763
M21 5 0/6001 0/5038 0/4883 7/8225 84/5791
M22 5 0/8053 0/2188 0/2323 10/4797 35/0682
M23 5 0/3769 0/2212 0/4919 6/9556 141/0281
M24 5 0/5667 0/4297 0/3541 8/5254 91/4065
M25 5 0/4103 0/2953 0/6261 6/2527 134/2009

Control Cu Pb Cr Ni Fe

R1 1/1424 0/3695 0/2457 0/3357 40/4149
R2 1/0607 0/2707 0/2686 0/3188 20/2097
R3 0/9423 0/4198 0/3463 0/9038 4003/97
R4 1/0397 0/5819 0/8174 0/8325 170/6340
R5 0/5264 0/4329 0/2446 4/4267 18/2959

شکل 5- شرح کلی مقادیر هر عنصر در گونه های گیاهی.

.)ppm های گیاهی )بر حسبجدول 1- شرح مقدار عناصر در نمونه

.)ppm های شاهد )بر حسبجدول 2- مقدار عناصر در نمونه
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Test Value = 0
95% Confidence Interval of the Difference

Sig. (p value) Mean  Difference Lower Upper
Cu1 0/403 -0/2474600 -0/983302 0/488382
Pb1 0/070 -0/1530000 -0/325628 0/019628
Cr1 0/550 -0/0248800 -0/130957 0/081197
Ni1 0/386 0/0977600 -0/181440 0/376960
Fe1 0/356 -3/7974400 -13/911797 6/316917

Test Value = 0
95% Confidence Interval of the Difference

Sig. (p value) Mean  Difference Lower Upper
Cu1 0/415 -0/2255400 -0/914178 0/463098
Pb1 0/429 -0/0819200 -0/340359 0/176519
Cr1 0/005 -0/1346000 -0/201103 -0/068097
Ni1 0/661 0/0211800 -0/103077 0/145437
Fe1 0/001 9/2685600 6/069125 12/467995

جدول 3- شرح اختلاف غلظت ها.

جدول 4- تفسیر آزمون t-Testبرای گونه گیاهی بادام کوهی.

جدول 5- تفسیر آزمون t-Test برای گونه گیاهی پسته کوهی.

Code Type Cu1 Pb1 Cr1 Ni1 Fe1
M1 1 -0/5677 0/0526 0/1217 -0/0565 -15/2554
M2 1 -0/5616 -0/0886 -0/0318 0/0615 -6/0453
M3 1 -0/4823 -0/2134 -0/0599 -0/0179 -3/5832
M4 1 0/8079 -0/3092 -0/0991 0/0091 -1/4118
M5 1 -0/4336 -0/2064 -0/0553 0/4926 7/3085
M6 2 0/5097 0/2864 -0/0519 0/1236 11/0614
M7 2 0/2339 -0/1477 -0/1085 0/1266 11/6079
M8 2 -0/6681 -0/2259 -0/1732 -0/1001 10/7407
M9 2 -0/6016 -0/1612 -0/1697 -0/0221 6/4664
M10 2 -0/6006 -0/1606 -0/1673 -0/0187 6/4914
M11 3 -0/5267 -0/1147 0/2571 0/4744 48/5028
M12 3 -0/7786 -0/3263 -0/3302 -0/8593 -97/3082
M13 3 0/5329 -0/1509 1/2421 3/7867 163/5448
M14 3 0/8343 -0/1752 0/8501 3/0804 215/1998
M15 3 0/8378 -0/1767 0/8542 3/0973 213/6024
M16 4 -0/5221 0/0034 -0/1322 2/7189 -27/1311
M17 4 -0/8568 -0/3768 -0/7182 -0/4894 -153/0710
M18 4 -0/5692 -0/2228 -0/1111 2/6771 54/5741
M19 4 -0/4533 -0/3836 -0/1641 0/8376 33/9511
M20 4 -0/4494 -0/3807 -0/1677 0/8361 33/3423
M21 5 0/0737 0/0709 0/2437 3/6958 66/2832
M22 5 0/2789 -0/2141 -0/0123 6/3531 16/7723
M23 5 -0/1495 -0/2117 0/2473 2/8289 122/7322
M24 5 0/0403 -0/0032 0/1095 4/3987 73/1106
M25 5 -0/1161 -0/1376 0/3815 2/1260 115/9050
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Test Value = 0

95% Confidence Interval of the Difference

Sig. (p value) Mean  Difference Lower Upper

Cu1 0/632 0/1792400 -0/782367 1/140847
Pb1 0/006 -0/1884600 -0/288956 -0/87964
Cr1 0/106 0/5738400 -0/190773 1/338453
Ni1 0/099 1/9125200 -0/570157 4/395197
Fe1 0/143 109/0278000 -57/275133 275/330733

Test Value = 0

95% Confidence Interval of theDifference

Sig. (p value) Mean  Difference Lower Upper

Cu1 0/002 -0/5709400 -0/778508 -0/363372
Pb1 0/023 -0/2726800 -0/482440 -0/062920
Cr1 0/089 -0/2579400 -0/578631 0/062751
Ni1 0/099 1/3163600 -0/388152 3/020872
Fe1 0/776 -11/5451200 -116/874541 93/784301

Test Value = 0

95% Confidence Interval of the Difference

Sig. (p value) Mean  Difference Lower Upper

Cu1 0/768 0/0254600 -0/198477 0/249397
Pb1 0/226 -0/0991400 -0/291881 0/093601
Cr1 0/020 0/1939400 0/050769 0/337111
Ni1 0/004 3/8805000 2/081832 5/679168
Fe1 0/017 78/9606200 23/359842 134/561398

Mean Square Sig. (p value)

Cu1   Between Groups 0/412 0/223
Within Groups 0/264

Pb1   Between Groups 0/029 0/342
Within Groups 0/024

Cr1   Between Groups 0/535 0/003
Within Groups 0/094

Ni1   Between Groups 12/511 0/001
Within Groups 1/608

Fe1   Between Groups 14671/107 0/060
Within Groups 5442/581

.جدول 9- تفسیر کلی اختلاف عناصر در گونه های گیاهی

جدول 6- تفسیر آزمون t-Test برای گونه گیاهی باردلنگ.

جدول 7- تفسیر آزمون t-Test برای گونه گیاهی گون کوهی.

جدول 8- تفسیر آزمون t-Test برای گونه گیاهی ریواس.
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علی پور، ص.، 1384- مبانی اکتشافات بیوژئـوشیمیایی، انتشارات دانشگاه ارومیه، 319 ص.

فرجندی، ف. و باستانی، ح.، 1392- استفاده از روش بیوژئوشیمیایی به منظور پی جویی کانه زایی مس، سرب و روی در محدوده مسجد داغی جلفا )آذربایجان شرقی(، فصلنامه 
علوم زمین، شماره 87 )سال بیست و دوم(، ص 51 تا 64.  

قهرمان، ا.، 1373- کروموفیت های ایران )سیستماتیک گیاهی(، مرکز نشر دانشگاهی، 743 ص.
کریمی، م. و مروج، م. و شاکری، ع.، 1391- توزیع ژئوشیمیایی فلزات سنگین در خاک های پیرامون معدن کرومیت خواجه جمالی )معدن دوتویی(، سی و یکمین گردهمایی 

علوم زمین.
مدد، م.، 1382- اطلس ملی ایران )زمین شناسی(، سازمان نقشه برداری کشور، 94 ص.

مروج، م.، 1391- بررسی توزیع ژئوشیمیایی فلزات سنگین )کروم، نیکل و...( در خاک های پیرامون معدن کرومیت خواجه جمالی، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی 
شیراز، 191 ص.

مقتدری، ا.، خاکزاد، ا. و لیاقت، س.، 1382- تشکیل کرومیت و ژئوشیمی عناصر گروه پلاتین و نادر خاکی همراه آن در مجموعه معادن خواجه جمالی، فصلنامه علوم زمین، شماره 
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یوسفی، ت. و کارگر، س.، 1377- نقشه زمین شناسی 1:100000 آباده طشک، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور.
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