پیشینه تحقیق
مطالعات داخلی

عبادتی و همکاران(1384) در پژوهشی که بر روی میزان و نحوه تغییرات فلزات سنگین و اندام های سه گیاه آبزی و رسوبات در تالاب میانکاله انجام دادند بیان داشتند که بیشترین میزان جذب سرب توسط گونه Potamogeton crispus  و بیشترین میزان جذب روی و مس توسط Phragmites australis و بیشترین میزان جذب کادمیوم در گیاه Potamogeton crispus مشاهده شده است. همچنین این محققین در مطالعاتشان بیان داشتند که بیشترین تجمع فلزات در ریشه دو گونه Typha angustifolia , Phragmites australis بوده، ولی Potamogeton crispus  تجمع عناصر در اندام های مختلف یکسان می باشد.

فخارمنش و تائبی (1385) ارزيابي عوامل مؤثر بر كارائي گياه پالايي خاكهاي آلوده به فلزات سنگين را مورد مطالعه قرار دادند.  در اين مطالعه ميزان تجمع فلزات سنگينن سرب و كادميوم در ريشه ها و اندام هاي هوايي گياهان داراي رشد سريع و زيست توده زياد و اثر اصلاح كننده هاي خاك در سطوح مختلف آلودگي اوليه بررسي شدند. اصلاح كننده هاي اسيد سيتريك و EDTA (اتيلن دي آمين تترااستيك) در سه سطح، يك هفته قبل از برداشت گياهان به سطح خاك اضافه شدند، ملاحظه شد كه ميانگين غلظت سرب و كادميوم در ريشه و اندام هاي هوايي با افزايش سطح آلودگي اوليه افزايش مي يابد. همچنين بكارگيري EDTA در افزايش غلظت سرب در ريشه و اندام هاي هوايي بسيار موثر است ولي تاثير آن در افزايش غلظت كادميوم در ريشه و اندام هاي هوايي كمتر از فلز سرب است. همچنين مشخص شد كه كاربرد اسيد سيتريك اثر زيادي بر بالا بردن غلظت سرب و كادمييوم در ريشه و اندام هاي هوايي ندارد. 
تمرتاش و همکاران (1385) بررسی گونه های آبزی جاذب عناصر سنگین در اکوسیستم های آبی شمال ایران را انجام دادند. به این منظور در ابتدا جمع آوری گونه های آبزی از تالاب های شمال ایران انجام گردیده و پس از شناسایی آن ها، با استفاده از تحقیقات گسترده کتابخانه ای از منابع لاتین، مکانیسم، اندام و نوع عناصر مورد جذب در گونه های موجود تعیین شد. درنهایت داده های به دست آمده، با استفاده از نرم افزار Excel مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج حاکی از آن بود که گونه های گیاهی قابلیت های متفاوتی در جذب عناصر از خود نشان می دهند به طوری که تیره گندمیان دارای بیشترین فراوانی گونه ای بوده و ریشه نسبت به ساقه و برگ، سهم بیشتری را به عنوان اندام جذب کننده به خود اختصاص داده است. همچنین از بین عناصر جذب شده، روی با 97/ 13 درصد، بیشترین فراوانی جذب را توسط گونه های مورد مطالعه داشته و مکانیسم فیتواکسترکشن فرآیند غالب جذب بوده است. نتایج این تحقیق همراه با پژوهش های تکمیلی می تواند در انتخاب گونه های مناسب جهت مقابله با آلودگی های منابع آبی شمال کشور که در پایداری اکوسیستم های آبی این نواحی نقش بسزایی دارند، مورد استفاده قرار گیرد.
لندی و رنگ زن (1385) بررسي اثر گياه شبدر بر كاهش مقادير آلاينده هاي نفتي ( گازوئيل ) در يك طرح گياه پالايي را مورد مطالعه قرار دادند.  در اين تحقيق جهت بررسي توانايي گياه پالايي شبدر، اين گياه در گلدان هاي حاوي خاك آلوده به گازوئيل كشت و بعد از طي دوره 120 روزه، غلظت باقيمانده آلاينده اندازه گيري شد . نتايج نشان دادند حضور گياه شبدر باعث حذف آلاينده درحدود 70 درصد مي شودكه نسبت به شرايط محيط شاهد 10 درصد بيشتربوده است؛ ميزان غلظت اوليه آلاينده بر درصد جوانه زني، وزن خشك گياه و نتيجتاً بر ميزان كاهش غلظت آلاينده توسط گياه تأثيرگذار است . با توجه به اثبات نقش گياهان در پالايش خاك هاي آلوده به مواد نفتي و همينطور با نظر به اينكه اين روش به راحتي در مكان هاي با آلودگي كم تا متوسط قابل اجراست، مي تواند به عنوان روشي مناسب جهت رفع آلاينده ها به شمار ايد .
شهریاری و همکاران (1385) تاثير مخلوط دو گياه يونجه و فسكيو در گياه پالايي خاك آلوده به نفت خام سبك را مورد مطالعه قرار دادند. در اين مطالعه تاثير مخلوط گياه يونجه كه جزو بقولات (لگوم ها) مي باشد و فسكيو كه از علف هاي چمني (گراس ها) است بر خاك آلوده به غلظت هاي مختلف نفت خام (1، 3، 5، 7 و 10 درصد) براي مدت 120 روز مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد، در غلظت بالاي نفت تا 5 درصد، تعداد كل باكتري ها نسبت به شاهد و غلظت هاي پايين نفت افزايش يافت ولي بين غلظت هاي 5، 7 و 10 درصد از اين اختلاف معني داري ديده نشد. شمارش تعداد باكترهاي نفت خوار خاك نيز نشان داد كه بيشترين تعداد باكتري هاي نفت خوار در خاك با آلودگي 10 درصد ديده شد. مقايسه كاهش نفت خام در نمونه هاي خاك داراي گياه و غلظت متناظر آنها در نمونه هاي فاقد گياه نشان داد كه در نمونه هاي داراي گياه، كاهش نفت خام بيشتر بود. بررسي مقدار كاهش نفت خام در خاك داراي گياه نشان داد كه بيشترين مقدار كاهش درنمونه 1 درصد نفت خام بود كه كاهش در حدود 7/36 درصد بود.

تائبی و همکاران (1386) گياه پالايي خاک آلوده به سيانور توسط گياهان غيرچوبي را مورد مطالعه قرار دادند. آزمايش هاي اين تحقيق در قالب طرح فاکتوريل کاملا تصادفي با سه تکرار اجرا گرديد. سه گياه غير چوبي سورگوم (به عنوان گياه سيانوژنيک)، فستوکا با اندوفايت و فستوکا بدون اندوفايت (به عنوان گياهان علفي) براي تصفيه خاک آلوده به سيانور استفاده شدند. آناليز واريانس داده هاي مربوط به کاهش سيانور خاک و نيز تجمع سيانور در گياه نشان داد که گياه پالايي روش مناسبي براي پالايش خاک هاي آلوده به سيانور با غلظت کم، مي باشد. در ضمن مشاهده شد که گياه سيانوژنيک سورگوم در حذف سيانور خاک از راندمان بهتري نسبت به گياهان علفي فستوکا برخوردار است، ليکن بخش قابل توجهي از سيانور خاک در بافت هاي سورگوم تجمع مي يابد.
پارسادوست و همکاران (1386) گياه پالايي عنصر سرب توسط گياهان مرتعي و بومي در خاک هاي آلوده منطقه ايران كوه (اصفهان) را مورد بررسی قرار دادند. جهت مطالعه و ميزان پالايش خاك هاي آلوده به سرب سه جايگاه با درجات مختلف آلودگي عنصر سرب (شديد، متوسط و شاهد) از طريق عكس هاي ماهواره اي مربوط به معدن سرب و روي باما در منطقه ايران كوه اصفهان انتخاب گرديد. خصوصيات فيزيكي و شيميايي اين خاك ها و مورد بررسي قرار گرفت سپس در مرحله دوم يازده گونه گياهي كه بين سه جايگاه مشترك بودند انتخاب و در بهار سال 1384 در سه تكرار در قالب طرح كاملا تصادفي برداشت شدند. علاوه بر آن خاك هاي ريز و سفري اين گياهان از نظر خصوصيات فيزيكي و شيميايي و همچنين فرم عصاره گيري شده با DTPA عنصر سرب مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت. در نهايت انباشتگي عنصر سرب در گياه و همچنين فاكتور انتقال عنصر سرب كه يك فاكتور مهم در بحث گياه پالايي عناصر سنگين و به طور خاص عصاره کشي گياهي مي باشد مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه گونه هاي گياهيAstragalus glaucantus ،Ebenus estellata  و Acantholimon sp. به ترتيب بيشترين غلظت سرب در اندام هوايي (6/118، 1/98، 2/86 ميلي گرم بر كيلوگرم ماده خشك گياهي) و بيشترين ضريب انتقال سرب از اندام زير زميني به اندام هوايي (به ترتيب 95/2، 54/3، 70/3) را دارا بودند با توجه به اين موضوع و همچنين زيتوده مناسب و بالا، شرايط سازگاري مناسب، اين سه گونه جهت پالايش خاك هاي آلوده به عنصر سرب در اين منطقه و مناطق مشابه مي توانند توصيه گردند.
فتاحی و همکاران (1386) بررسي قابليت گياه پالايي عنصر كادميم توسط سه گياه آفتابگردان، ذرت و پنبه را مورد مطالعه قرار دادند. آنها در این مطالعه بیان کردند که آلودگي خاك با فلزات سنگين يكي از مشكلات زيست محيطي عمده در جوامع بشري است . به كارگيري لجن فاضلاب آلوده به فلزات سنگين در بخش كشاورزي و همچنين مصرف بيش از اندازة بعضي از آفت كش هاي معدني و كودهاي كشاورزي از منابع عمدة ورود فلزات سنگين در خاك هاي كشاورزي به شمار مي روند. در بين فلزات سنگين كادميم به علت پويايي نسبي زياد در خاك و پتانسيل بالاي سميت در موجودات حتي در غلظت هاي پايين، مورد توجه است. در طي سالهاي اخير روش گياه پالايي 1)خصوصاً گياه جذبي 2 ) به عنوان يك روش ارزان تر نسبت به روش هاي ديگر براي خروج فلزات سنگين از خاك پيشنهاد شده است . از جمله فاكتورهاي مهم موفقيت در گياه پالايي جذب در زمان كوتاه، توليد زيست تودة كافي و همچنين كشت و برداشت راحت مي باشد سه گياه آفتابگردان، ذرت و پنبه از جمله گياهان زراعي به حساب مي آيند كه داراي بعضي از اين خواص مي باشند به طور خلاصـه اهداف اين طرح عبارت بودند از : -1 تعيين قابليت روش گياه پالايي براي خروج عنصر كادميـم از خاك . -2 بررسي توانايي سه گونة آفتابگردان، ذرت و پنبه در جذب و انتقال كادميم . 
گلچین و همکاران (1386) تأثير افزودني هاي مختلف بر جذب فلزات سنگين توسط گياه زراعي جو را مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه آنها بیان کردند که مقدار كل آلودگي موجود در خاك، نسبتي از آن كه در دسترس گياه قرار مي گيرد و توانايي گياهان در جذب و انتقال آلودگي از خاك به ريشه بستگي دارد . يكي از آلودگي هاي مهم زيست محيطي، آلودگي به فلزات سنگين است . فلزات سنگين، شامل عناصر فلزي هستند كه وزن اتمي آنها بين 63/54 و 200/59 مي باشند و تشكيل كاتيون هاي چند ظرفيتي مي دهند . از نظر بيولوژيكي ، فلزات سنگين به چهار كلاس دسته بندي مي شوند : كلاس A ، كه از عناصر شاخص اين گروه آهن است و عناصري هستند كه در غلظت هاي بالا براي موجودات ضروري مي باشند . كلاس B شامل فلزاتي هستند كه هيچ نقش بيولوژيكي نداشته و در غلظت هاي پايين ايجاد سميت نمي كنند و اين عناصر شامل لانتانيوم، استرانسيوم و ... هستند . كلاس C شامل عناصري مثل روي، مس، نيكل ، كبالت، موليبدن و كروم مي باشند كه در غلظت هاي پايين براي برخي سيستم هاي زنده ضروري مي باشند و در غلظت هاي بالاتر اين عناصر بسيار سمي هستند .و نهايتا فلزاتي هستند كه در سطوح پايين هم سمي هستند كه وظايف بيولوژيكي واضحي ندارند و كلاس D راتشكيل مي دهند . اين گروه شامل عناصري مثل جيوه، سرب، كادميوم و اورانيوم هستند . هر چهار گروه فلزات در محيط زيست وجود دارند و هم از منابع طبيعي و هم از فعاليت هاي انسان منشأ مي گيرند . صنعتي شدن و فعاليتهاي مداوم كشاورزي غلظت اين فلزات به ويژه كادميوم را در محيط افزايش داده و سلامتي انسان را تهديد مي كنند. يكي از روش هاي ساده و كم هزينه براي كاهش اين آلودگي ها در محيط گياه پالايي است كه از گياهان براي پالايش فلزات سنگين استفاده مي شود گياه پالايي به چهار طريق انجام مي شود :
1 ـ : phytostabilization تثبيت و غير متحرك كردن آلودگي در خاك، 2 ـ : phytofiltration جذب آلودگي از آب، 3 ـ : phytoextraction جذب آلودگي توسط ريشه گياهان و تجمع آلودگي ها در بافت هاي گياهي، 4 ـ : phytovolatilization جذب فلزاتي چون سلنيم و جيوه و آزاد كردن آنها به صورت گاز در هوا براي افزايش phytoextraction دو روش وجود دارد : طبيعي و شيميايي در روش طبيعي از گونه هاي گياهي ابر جاذب استفاده مي شود كه ظرفيت بالايي براي جذب و تجمع فلزات دارند، علاوه بر آن به غلظت بالاي فلزات مقاومند. در روش شيميايي با افزايش تحرك فلزات سنگين در خاك از طريق افزودن مواد شيميايي مختلف، جذب عناصر EDTA, CDTA, DTPA, EGTA, سنگين را افزايش مي دهند . عوامل كلات كننده مختلف مثل سيتريك اسيد، EDDHA, NTA ، براي افزايش تحرك فلزات سنگين و افزايش تجمع آن ها در گونه هاي گياهي مورد استفاده قرار گرفته است در اين آزمايش تأثير افزودني هاي مختلف آلي و معدني بر افزايش جذب فلزات سنگين توسط گياه زراعي جو مورد بررسي قرار مي گيرد . تا مناسبترين افزودني تشديد كننده جذب براي گياه پالايي فلزات سنگين توسط اين گياه مشخص گردد .

 
دستجردی و همکاران(1386) گیاه پالایی خاکهای آلوده به عنصر روی در منطقه ایرانکوه توسط گونه های مرتعی را مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه جهت مطالعه ميزان پالايش خاکهاي آلوده به عنصر روي به ترتيب سه جايگاه با درجات مختلف آلودگي عنصر روي (شديد، متوسط و شاهد) در معدن سرب و روي "باما" در منطقه ايرانکوه اصفهان انتخاب گرديد.  زيست انباشتگي، دامنه تحمل پذيري و فاکتور انتقال عنصر روي در گياهان مورد بررسي در اين تحقيق ارزيابي و بررسي شد. نتايج آنها نشان داد که گونه هاي گياهي ابنوس استلاتا و آستاراگالوس گلوکانتوس با انباشتگي 293.3 و 195.1 ميلي گرم بر کيلوگرم در اندام هوايي و فاکتور انتقال 5.72 و 6.46 به ترتيب گونه هاي گياهي مناسب جهت توصيه در پالايش خاکهاي آلوده به عنصر روي در اين منطقه و مناطق مشابه مي باشند.

تقی زاده و کافی(1387) بر روی تکنولوژی گیاه پالایی و گیاه پالاینده های فضای سبز مطالعه کردند. آنها نتیجه گرفتند که تکنیک گیاه پالایی بسیار پایدار و ارزان بوده و خیلی سریع به عنوان یک راه حل جایگزین برای روشهای تصفیه سنتی رواج پیدا کرده است. همچنین آنها اظهار کردند که به هر حال گیاهان برای استخراج و انباشت مواد آلوده پتانسیل خاصی دارند. همچنین پس از مدتی این بقایای آلوده باید برداشت و مدفون یا سوزانده شوند چونکه ایجاد عدم شرایط بازگشت مجدد این فلزات به خاک و نشت مواد آلوده به محیط ضروری می باشد. بعلاوه آنها گزارش کردند که عواملی مثل PH خاک وآب در زیست فراهمی فلزات سنگین برای گیاهان بسیار تأثیرگذار است.

چهرگانی و ملایری
 (2007) پاکسازی فلزات سنگین را بوسیله گیاهان انباشتگر محلی مورد مطالعه قرار دادند. هدف آنها تعیین ظرفیت انباشت فلزات سنگین گیاهان محلی برای گیاه پالایی بوده است. گیاهان رشد یافته آنها شامل Euphorbia cheiradenia، Scariola orientals، Centaurea virgata، Gundelia tournefortii، وEleagnum angustifolia  بوده که می توانستند فلزات سنگین را در اندامهای مختلف انباشته کنند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که E.cheiradenia موثرترین انباشتگر بوده است با انباشت موثر Pb، Zn، Cu، Ni، و Cd. همچنین مقادیر بعضی از فلزات سنگین در طول 2 سال گیاه پالایی چندین برابر کاهش یافت.

کوپایی و همکاران (1387) گیاه پالایی را به عنوان راهی برای کاهش آلایندگی پسماندهای صنعتی مورد مطالعه قرار دادند. آنها در این مطالعه نتیجه گیری کردند که پالايش خاك براي حذف خطر ناشي از فلزات سنگين براي انسانها و محيط زيست ضروري است.گياه پالايي يا پالايش سبز گرچه در ايران به خوبي شناخته نشده، ولي با معرفي و استفاده صحيح از آن مي توان مشكلات زيست محيطي ناشی از دفع سرباره يا پساب صنايع بزرگ كشور از جمله ذوب آهن اصفهان کاهش داد. همچنین آنها دریافتند که علي رغم محدوديت هاي موجود در زمينه گياه پالايي ، بزرگترين مزيت اين روش نسبت به ساير روشها، ارزان بودن و سادگي آن است. در اين روش انتخاب گياه مناسب با توجه به شرايط اقليمي و نوع آلودگي خاك از اهميت ويژه اي برخودار است.
باقریفام و همکاران (1387) مقايسه جذب اورانيوم (238U) در گياهان سويا و آفتابگردان را مورد ارزیابی قرار دادند.  به منظور بررسي تفاوت جذب اورانيوم توسط گياهان مطالعه اي در قالب طرح كاملا تصادفي با ارايش فاكتوريل با دو نوع گياه سويا و آفتابگردان و شش غلظت اورانيوم (0، 50، 100، 250، 1000 ميليگرم بر كيلوگرم) در شرايط ثابت گلخانه انجام پذيرفت. بعد از يك دوره 40 روزه و قبل از ورود به مرحله زايشي گياهان برداشت شده و غلظت اورانيوم در انها تعيين گرديد. ميزان ورود اورانيوم به چرخه غذايي از طريق اندازه گيري نسبت غلظت (CR) انجام پذيرفت. نتايج حاصل از ازمايش نشان داد كه مقدار (CR) در بخش هوايي گياهان آفتابگردان و سويا در حدود 0/01 و مقدار آن در ريشه از 0/2 تا حدود 1 متغير بود. محاسبات مربوط به جذب نشان داد كه آفتابگردان در تمام غلظت ها اورانيوم بيشتري را جذب مي كند. مقدار جذب در آفتابگردان از 2/5 تا 15/3 و در سويا تا 6/5 ميكروگرم از هر گلدان محاسبه شد. نتایج نشان داد که به دليل زيست توده توليدي و قدرت جذب بالا، آفتابگردان مي توان گياهي مناسب در پالايش مناطق الوده به عنصر اورانيوم باشند. 
کریمی (1387) گياه پالايي خاكهاي آلوده به عناصر كادميم،سرب و نيكل را مورد مطالعه قرار داد.  بدين منظور تحقيق به صورت يك آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي در شرايط گلخانه اي با 4 تيمار گياه ( باقلا، جو، خردل وحشي، كلزا ) ، 3 تيمار فلز سنگين ( سرب، كادميم، نيكل ) به ترتيب در 3 سطح 1000) ، 500 ، (0 ، 100) ، 50 ، (0 و 500) ، 250 ، (0 ميلي گرم بر كيلوگرم و 3 تكرار جهت ارزيابي روش گياه پالايي و مقايسه توان گياهان در پالايش خاك هاي آلوده به اين فلزات در 108 پلات اجرا شد . نتايج نشان داد غلظت هر سه عنصر در تمامي گياهان از مقدار طبيعي آنها بسيار زيادتر است . آنچه در گياه پالايي مهم مي باشد، ضريب و فاكتور انتقال است . با توجه به نتايج حاصله، در گياه باقلا بيشترين و كمترين مقدار فاكتور انتقال به ترتيب مربوط به نيكل و كادميم و بيشترين ضرايب انتقال مربوط به عناصر نيكل و كادميم و كمترين مقدار آن مربوط به عنصر سرب است . بنابراين باقلا گياهي مناسب براي پالايش خاك هاي آلوده به كادميم و نيكل مي باشد در گياه جو ضريب انتقال كادميم در مقايسه با ساير عناصر بيشترين مقدار است . لذا براي پالايش خاك هاي آلوده به كادميم گزينه اي منا سب مي باشد . در گياه خردل و كلزا عناصر كادميم و نيكل بيشترين مقادير فاكتور و ضرايب انتقال را به خود اختصاص داده اند . بنابراين گونه هاي مناسبي جهت پالايش خاك هاي آلوده به كادميم و نيكل مي باشند . مقايسه توان گياهان در پالايش خاك هاي آلوده به فلزات سنگين نشان داد مناسب ترين گياهان جهت گياه پالايي به ترتيب شامل كلزا، خردل، باقلا و جو مي باشد . با در نظر گرفت نتايج حاصله خردل و كلزا به عنوان فوق جاذب كادميم، جو به عنوان جاذب كادميم و كلزا به عنوان جاذب نيكل معرفي مي گردند. 
 تمرتاش و همکاران (1388) درختان و درختچه هاي جاذب فلزات سنگين در نواحي خزري  را مورد مطالعه قرار دادند. تحقيق حاضر به معرفي و شناسايي گونه هاي چوبي پالاينده عناصر سنگين در منطقه خزري كه از اكوسيستم هاي در معرض خطر مي باشد، پرداخته است. به اين منظور با استفاده از تحقيقات گسترده كتابخانه اي از منابع لاتين، گونه هاي درختي و درختچه اي كه در ساير كشورها مورد مطالعه قرار گرفته اند و در ايران نيز وجود دارند، از نظر توانايي در نوع عناصر مورد جذب، مكانيسم به كار گرفته شده و نوع اندام جذب كننده مورد ارزيابي قرار گرفته و درنهايت با تجزيه و تحليل داده هاي به دست آمده در محيط نرم افزار Excel جمع بندي نهايي در مورد آن ها صورت گرفته است. نتايج نشان مي دهد كه خانواده بيد نسبت به ساير خانواده ها بيشترين فراواني گونه اي را در جذب اين عناصر دارا مي باشد. از طرفي عناصر zn,cu,cd,pb نسبت به ساير عناصر، بيشتر جذب شده كه با توجه به اين كه منشأ بيشتر آلودگي هاي محيطي نواحي خزري به اين عناصر مربوط مي شود اهميت به كارگيري آن ها را در پالايش محيط نشان مي دهد. همچنين عمدتاً گونه هاي مورد مطالعه از دو مكانيسم فيتواكستركشن و فيتوولاتيليزيشن به طور تركيبي و نيز اندام هاي ريشه، ساقه و برگ، به طور همزمان در جذب عناصر سنگين، استفاده مي نمايند كه با توجه به اينكه اين فرآيندها، با استفاده از عمل تبخيرو تعرق صورت مي گيرند، گونه هاي داراي اين قابليت از تحمل بالايي در جذب مقادير زياد عناصر سنگين برخوردار مي باشند. براين اساس این مطالعه پیشنهاد نمود که استفاده از درختان و درختچه ها مي تواند به عنوان روشي نوين در كاهش آلودگي هاي زيست محيطي مورد استفاده قرار گيرد 
علایی و همکاران (1389) گياه پالايي خاک هاي آلوده به " فنانترن" با استفاده از گياه سورگوم را مورد مطالعه قرار دادند. در اين کار تحقيقاتي به مطالعه نقش گياه سورگوم (Pers. Sudanense Sorghum vulgare) در حذف آلاينده فوق با روش گياه پالايي پرداخته شده است. پس از تيماربندي بر اساس طرح بلوک هاي کاملا تصادفي و کشت گياه انتخابي در محيط گلخانه با شرايط مشابه منطقه مورد نظر، روند تغييرات غلظت آلاينده در خاک در مدت 16 هفته (دوره رشد کامل گياه) دنبال شد. به منظور بررسي تاثير آلاينده بر فعاليت هاي فيزيولوژيک گياه، ابتدا ميزان کلروفيل و بيوماس توليدي و سپس براي تعيين ريسک اکولوژيکي روش، ميزان تجمع آلاينده مذکور در گياه و خاک مطالعه شد. اندازه گيري غلظت آلاينده توسط دستگاهHPLC ، ميزان کلروفيل با استفاده از دستگاه کلروفيل سنج و تحليل هاي آماري با استفاده از نرم افزار SPSS انجام گرفت. نتايج به دست آمده نشان داد که گياه مذکور ميزان حذف آلاينده در خاک را در شرايط اعمال شده تا 20 درصد افزايش داده است. تحليل آماري و مقايسه ميانگين داده ها، اختلاف معني دار در عملکرد تيمارهاي گياهي و فاقد گياه را تاييد کرد (P<0.05). در عين حال ثابت شد که آلاينده در ناحيه ريز و سفر گياه تجزيه و به اندام هاي هوايي منتقل نشده است. به علاوه فعاليت هاي فيزيولوژيک گياه، نظير ميزان بيوسنتز کلروفيل و بيوماس توليدي تاثير چنداني نداشته و نهايتا در زنجيره غذايي نيز وارد نمي شود.
2-2- مطالعات خارجی
اردیی و همکاران
 (2000) مکانیسم جذب عنصر کادمیوم را در اراضی مرطوب بر روی دو گونه Typha latifolia & Phragmites australis مورد بررسی قرار دادند و بیان نمودند که 90 درصد از جذب کادمیوم به وسیله ریشه های گونه Typha صورت می گیرد در صورتیکه در گونه Phragmites این عمل در اندام های هوایی صورت می گیرد.
مری باربا فیری
 (2000) در مطالعاتی که در رابطه با جذب عناصر سنگین با استفاده از استراتژی فیتورمیداسیون بر روی گونه رطوبت پسند Arundo donax  انجام داد، بیان نمود که این گونه قادر به جذب 3 عنصر سنگین از قبیل: Pb, Zn & Cd می باشد.
لامبی و همکاران
(2001) گیاه پالایی خاکهای آلوده را در دو روش طبیعی با گیاه Thlaspi caerulescens و شیمیایی با گیاه ذرت تیمار شده با EDTA بررسی کردند.آنها نتیجه گیری کردند که  گیاهان T. caerulescens  در طول 391 روز بیشتر از  1-  mg kg8 کادمیوم و  mg kg -1 200روی از خاکهای آلوده صنعتی خارج کردند. در مقابل غلظت بالای Cu در خاک کشاورزی به شدت رشد T. caerulescens را کاهش داده است. تیمار با EDTA به مقدار زیادی قابلیت حل فلزات سنگین را در خاک افزایش داد، اما این مطلب باعث افزایش زیاد غلظت فلز در شاخه های ذرت نشد. خاصیت عصاره کشی گیاهی برای ذرت +EDTA خیلی کمتر از T. caerulescens در خاکهای آلوده صنعتی بوده است.
کمال و همکاران
 (2004) در پژوهش هایی که بر روی سه گونه آبزی Myriophyllum aquaticum, Mentha aquatica , Ludwigina palustris  در کانادا انجام دادند، به این نتایج دست یافتند که این سه گونه توانایی جذب عناصر آهن، روی، مس و جیوه را به ترتیب با قابلیت 8/99 ، 7/76 ، 62/41 و 9/33 درصد دارا می باشند.
فریتیوف و همکاران
 (2005) در مطالعاتی که در منطقه استکهلم در ارتباط با جذب و پراکنش عناصر روی، مس، کادمیوم و سرب بر روی گونهnatans Potamogeton انجام دادند اظهار داشتند که بیشترین جذب این عناصر توسط ریشه بوده است.
 گاسپار و آنتون
 (2005) فاکتورهای تأثیرگذار بر جذب فلزات سنگین توسط گیاهان را مورد مطالعه قرار دادند. در این مطالعه اثرات گونه های گیاهی، مراحل رشد، بخش های گیاهی و فاکتورهای اکولوژیکی مثل میزان pH، دما و خصوصیات گیاهی توضیح داده شده است. همچنین در این مطالعه، گونه های مختلف گیاهی تحت مطالعه بر حسب جذب فلزات سنگین طبقه بندی شده اند. 
یون و همکاران
 (2006) در تحقیقاتی که در منطقه فلوریدا آمریکا بر روی دو گونه رطوبت پسند Cynodon dactylon & Equsitum arvense انجام دادند اظهار داشتند که غلظت سرب در خاک این مناطق بیشتر از غلظت آن در اندام های گیاه بوده به طوری که این غلظت در ریشه بیشتر از اندام های هوایی می باشد.

ابوشنب و همکاران
(2007) پتانسیل گیاه پالایی گیاهان مزرعه ای و وحشی را در خاکهای آلوده به چندین فلز مورد ارزیابی قرار دادند. این آزمایش برای مقایسه رشد و تجمع فلز Zea mays، Sorghum bicolor،  Helianthus annuus، Conyza discoridies، و Cynodon dactylon رشد یافته در 4 خاک متفاوت حاوی مقادیر متوسط تا بالای فلزات سنگین انجام شد.نتایج آنها نشان داد که بیومس شاخه ها و ریشه ها در گیاهان به طور معنی داری در خاک غنی از فلز سنگین کوچکتر از خاکهای با فلز کم بوده است.غلظت فلزات در بافتهای گیاهی همبستگی مثبت با کل مقدار فلز در خاک داشته است. بیشتر فلز تجمع یافته در Z. mays و S. bicolor در ریشه ها یا فت شد. C. discoridies مقادیر بالایی از فلزات را در ریشه های خود انباشته کرد.
ژینکن و همکاران
 (2007) گیاه پالایی خاک های آلوده به فلزات سنگین به همراه تولید بیو انرژی را مورد مطالعه قرار دادند. در این مطالعه محدوده جذب فلزات سنگین بوسیله منداب، ذرت و گندم بوسیله افزایش قابلیت زیست فراهمی فلزات سنگین با عامل های فیزیکو-شیمیایی قابل تجزیه زیستی و همچنین با تحریک ظرفیت جذب فلزات سنگین اجتماع میکروبی در داخل و اطراف گیاه، مورد تشویق قرار گرفت. همچنین، بیوماس برداشت شده، با استفاده از تکنیک های مختلف ریکاوری انرژی به بیوانرژی تبدیل شدند. انرژی و توازن فلزات سنگین برای 4 تکنیک مختلف مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان دهنده ارزیابی اقتصادی استفاده از گیاه پالایی همراه با تولید انرژی برای پاکسازی مکان های آلوده به فلزات سنگین می باشد. 
ماگدا
 (2008) گیاه پالایی بعضی فلزات سنگین ا بوسیله جلبک Dunaliella salina را مورد مطالعه قرار داد. در این مطالعه 4 فلز سنگین Cu، Co، Cd، وZn  مورد آزمایش قرار گرفتند. در این آزمایش سلولهای Dunaliella بیشترین تمایل را برای تجمع مس و کبالت نشان دادند و کمترین تمایل برای انباشت کادمیوم بوده است. جذب Cu، Co، و Zn با افزایش غلظت فلز تا  ppm 15 افزایش نشان داد. اما غلظت های مختلف Cd تأثیر زیادی روی جذب آن توسط این جلبک نداشته است.
چوتو و همکاران
 (2008) کاربرد ورمی کمپوست برای حذف روی، کادمیوم، مس، نیکل و سرب با استفاده از گیاه آفتابگردان را مورد مطالعه قرار دادند. در این آزمایش گلخانه ای اثر فیتوتوکسیک فلزاتی مانند روی، کادمیوم، مس، نیکل و سرب روی رشد آفتابگردان و روی جوانه زنی، رشد ریشه و ساقه و همچنین جذب فلزات در محیط حاوی ورمی کمپوست خاک مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد که جوانه زنی، رشد ریشه و ساقه به طور معنی داری بوسیله فلزات سنگین در غلظت های بالاتر از 40 و 50 ppm تحت تأثیر قرار گرفت. همچنین غلظت های پایین تر فلزات سنگین در محدوده 5 تا 20 ppm باعث تحریک طول رشد ریشه و ساقه و افزایش بیوماس گیاه آفتابگردان شد. 

کومار و همکاران
 (2008) اثر ماکروفیت ها در گیاه پالایی رسوبات و آبهای آلوده به فلزات سنگین را در منطقه ای در هند مورد مطالعه قرار دادند. در این مطالعه ظرفیت گیاه پالایی در 6 گونه و در اندام های مختلف آنها مورد بررسی قرار گرفت. نتایج مطالعه نشان داد که بیشترین تجمع فلزات سنگین در گونه N. nucifera دیده شد و کمترین محتوا در E. colonun دیده شد. همچنین نتایج نشان داد که اختلاف معنی داری در تجمع فلزاتی مانند روی ، مس و سرب در بخش های مختلف گیاه وجود داشت. 
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