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 چکیدٌ
ة تب چِ غلػتٖ اص فلض سؿذ ٗبفتِ دس سطٗن غشلب( .Salix babylonica L)ّبٕ ث٘ذ هجٌَى اػت وِ ًْبلدًجبل پبػخ اٗي ػَال ثَدُ پظٍّؾ حبضش ثِ

ػطح هختلف  پٌجّبٕ تحت ؿشاٗط غشلبثٖ ثِ سٍص ًْبل 120ثِ هذت  ،فمّؼَثشإ اٗي هملَد، دس ٗه هىبى هُ وٌٌذ. هٖ سا تحول( Zn)ػٌگ٘ي سٍٕ 

 100ّتبٕ اؾوتبل ؿتذُ    ّب دس توبم غلػتت هبًٖ ًْبلتبٗج ًـبى داد وِ صًذُآغـتِ ؿذًذ. ً( ىشٍ هَلاسه٘ 2000ٍ 1500، 1000، 100، 0) سٍٕفلض 

، ٕسًٍوه  دس ثشخٖ ػطَح اٗي دس حبلٖ اػت وِػطح ٍٗظُ ثشي اٗجبد ًـذ،  ٍ دس سٍٗؾ لطشٕ، ػطح ثشيتغ٘٘شٕ  ٕسٍدسكذ ثَد. ثب افضاٗؾ فلض 

سٗـِ ث٘ـتش دس  ٕسًٍوه ، غلػت ٕسًٍوه دس ّش ٗه اص ػطَح ت٘وبس وبّؾ ٗبفت. ًْبل خـه ول  ٓتَدصٍٕ  خـه ثشي ٓتَدصٕسٍٗؾ طَلٖ، 

ّتَاٖٗ ٍ سٗـتِ دس    همبٍهتت اًتذام   هـتبّذُ ؿتذ. ؿتبخق    لاسَهٍ ه٘ىش 1000 ( دس غلػت59/0فبوتَس اًتمبل ) ٓاًذاص ضسگتشٗياص اًذام َّاٖٗ ثَد. ث

ِ  100هبًٖ دسكذ ثَد. ثب تَجِ ثِ صًذُ 90ث٘ؾ اص  ٕسًٍوه ّبٕ ثبلإ  غلػت ث٘تذ  ًؼتجت ختَة ًْتبل    دسكذ، سٍٗؾ هطلَة ٍ ؿبخق همبٍهت ثت

اص . دا داسسس ىشٍ هتَلاس ه٘ 2000تب غلػت  ٕسًٍوه ثِ آلَدُ  اٗي گًَِ تَاًبٖٗ پبلاٗؾ خبنًْبل تَاى اغْبس داؿت وِ دس هح٘ط غشلبثٖ هٖهجٌَى 

ِ     ٕسًٍوه  ّبٕ ثبلاتشاٗي گًَِ دس غلػت ٓؿذغشلبة تَاًبٖٗ پبلاٗؾ ًْبل  ،دس تحم٘مبت آتٖاٗي سٍ،  إ آى ثتشإ  ٍ ً٘تض اػتتؿذاد ف٘لتشػتبصٕ سٗـت

ِ  ٕ،ػتجض ؿتْش   ٕهجٌتَى دس فاتب   ٘ذوبؿت ث ،ّوچٌ٘ي. لبثل تَكِ٘ اػت ٍٕ وـبٍسص ٖكٌؿت ّبٕ٘تفؿبل ثِ آلَدُ پبلاٗؾ خبن ٍ آة ّتبٕ  ؾشكت

 .٘شدلشاس گهذ ًػش  ٖٗاجشا ّٕبدس ثشًبهِ تَاًذٖهّؼتٌذ  ٕسٍ ٘يوِ آلَدُ ثِ فلض ػٌگ ٖغشلبث ّبٕ٘طّب ٍ هح سٍدخبًِ ٔحبؿ٘إ،  جلگِ ٍ ػبحلٖ

  .ؿبخق همبٍهت ،فلض ػٌگ٘ي سٍٕفبوتَس اًتمبل، غشلبثٖ،  هجٌَى، سطٗنث٘ذ  کلیذ ياشگان:
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 مقدمٍ. 1
پتتبلاٖٗ اص گ٘بّتتبى ثتتشإ اػتتتخشا ،  دس فشآٌٗتتذ گ٘تتبُ

ّتبٕ آثتٖ ٍ   ّتب اص هحت٘ط  صداٗتٖ آلاٌٗتذُ  جذاػبصٕ ٍ ػن

ّبٕ اخ٘ش ثؼ٘بس ؿَد. اٗي سٍؽ دس ػبل خبوٖ اػتفبدُ هٖ

وِ ؾلاٍُ ثش ون ّضٌِٗ طَسٕ،ثِهَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػت

ثتب  ثتَدى  ٍ ػبصگبس  (In-situثَدى، لبثل٘ت اًجبم دس هحل )

ٍ هتَسد  ؿتذُ  تَاًذ پبوؼتبصٕ  هًٖ٘ض خبن  ،هح٘ط صٗؼت

 (.et al., 2013 Hosseinzadeh) اػتتتفبدُ لتتشاس گ٘تتشد 

ّتب اص هحت٘ط صٗؼتت ثتِ     گ٘بّبى لبدس ثِ وتبّؾ آلاٌٗتذُ  

جتزة، تبج٘تت ٍ اًتمتبل اٗتي     جولِ ّبٕ هختلف اص سٍؽ

ِ  ّؼتتٌذ  هَاد ّتب تَاًتبٖٗ صٗتبدٕ دس جتزة     . ثشختٖ گًَت

وتِ دس فشآٌٗتذ   طَسٕ ثِ ّب داسًذ اًتخبثٖ ؾٌبكش ٍ آلاٌٗذُ

 هطلتَة لتشاس گ٘شًتذ   اػتتفبدٓ  ذ هتَسد  تَاًٌ پبلاٖٗ هٖگ٘بُ

(Hosseinzadeh et al., 2013 Ghosh and Singh, 2005.) 

اكطلاح فلض ػٌگ٘ي ثِ ّش ؾٌلش فلضٕ ثب چگتبلٖ اتوتٖ   

   ٖ g/cmهتتش هىؿتت )  ث٘ؾ اص ؿؾ گتشم ثتش ػتبًت
گفتتِ  ( 3

ِ  اٗي فلتضات خ٘لتٖ پبٗتذاس    ؛ؿَد هٖ ٍ  ثتَدُ ًبپتزٗش  ٍ تجضٗت

هح٘طٖ ٍ آػ٘ت ثِ هَجتَدات صًتذُ   خطشات صٗؼت هَجت

 ٖ ّتبٕ  افتضاٗؾ فؿبل٘تت  (. Rafati et al., 2011) ؿتًَذ  هت

ّبٕ هتٌتَؼ دس  كٌؿتٖ ٍ اًؼبًٖ ػجت تـذٗذ اًتـبس آلاٌٗذُ

هشاوض ؿْشًـٌٖ٘ ثب توشوض جوؿ٘تت   ؿَد.صٗؼت هٖ هح٘ط

ّتتبٕ ؿتتْشٕ ٍ ّوچٌتت٘ي  ّتتب ٍ فبضتتلاةٍ تَل٘تتذ پؼتتبة

سٍِٗ اص وَدّبٕ فؼتفبتِ  ثٖاػتفبدٓ ّبٕ وـبٍسصٕ ٍ  فؿبل٘ت

فلتضات   هْوتٖ دس خلتَف تَل٘تذ   آلاٌٗتذٓ  ٍ ً٘تشاتِ، هٌبثؽ 

ٖ  Pb  ٍZn ػتٌگ٘ي  (. Ahangari et al., 2013ثبؿتٌذ ) هت

ّبٕ آلَدُ، اػتفبدُ اص ثٌبثشاٗي، جْت اح٘بء هٌبطمٖ ثب خبن

طتَسٕ   پَؿؾ گ٘بّٖ هٌبػت اهشٕ اجتٌبة ًبپزٗش اػت، ثِ

ّبٕ ػبصگبس ٍ همبٍم جْت اح٘تبء   وِ ؿٌبخت ٍ هؿشفٖ گًَِ

 .ثؼ٘بس حبئض اّو٘ت اػتاٗي هٌبطك تَػؿٔ ٍ 

ُ  دسختٖ ّبٕ اص گًَِ پتبلاٖٗ  هطلَة ثشإ فشآٌٗتذ گ٘تب

ّبٕ جٌغ كٌَثش ٍ ث٘ذ اؿبسُ وشد. دس اٗي تَاى ثِ گًَِهٖ

استجبط، تحم٘مبت چٌذٕ دس ختبس  اص وـتَس اًجتبم ؿتذُ     

( 2002ٍ ّوىتتبساى ) Vandecasteeleاػتتت. اص جولتتِ،  

دس ؿتتبو ٍ ثتتشي چْتتبس گًَتتِ ث٘تتذ ٍ    Cd  ٍZnغلػتتت 

( سا دس ؿتشاٗط هضسؾتِ ثشسػتٖ    Sambucus nigra)1آلطٖ

لاٗشٍثتٖ   ث٘تذّبٕ سؿتذ ٗبفتتِ سٍٕ سػتَثبت    فمط وشدًذ. 

سا دس  ٖ اص اٗي دٍ ؾٌلتش هحل دفي صثبلِ، غلػت ثبلاٗ ٓؿذ

ثتشإ ث٘تذ استجتبط     ّوچٌ٘ي، ؿبو ٍ ثشگـبى ًـبى دادًذ.

ثتذٍى دس  )خبن ٍ ؿبو ٍ ثتشي   Zn  ٍCdهؿٌٖ داسٕ ث٘ي 

ٍجَد داؿت. دس تحم٘تك   (ًػش گشفتي ػي، گًَِ ٍ ٗب ولي

دٗگتتتشٕ اتتتتشات تجوتتتؽ وتتتبدهَ٘م سٍٕ پبساهتشّتتتبٕ   

ّتتبٕ ث٘تتذ تخلتت٘ق ٗبفتتتِ دس ثتتشي Cdهَسفَلتتَطٗىٖ ٍ 

ٍ ّوىتتبساى  Cosio( تَػتتط Salix viminalisػتتجذٕ )

ٍ ؿتذت ؾلائتن ػتو٘ت     Cd. تجوتؽ  ؿذ( ثشسػٖ 2006)

هتتَلاس افتتضاٗؾ ٍ دس   50تتتب  3ّتتبٕ دس غلػتتتثتتشي 

دس  Cdّتب،  وبّؾ ٗبفت. دس توبم غلػتت  تشّبٕ ثبلا غلػت

ٍ  ثشيّبٕ تش ثِ طَس ؾوذُ دس ًَاسّب ٍ لجِّبٕ جَاى ثشي

َ     دس ثشي  ّٓبٕ هؼي دس لبؾذُ تجوؽ ٗبفتتِ ثتَد. اٗتي ًحت

ثتبلإ  تحول اص ًـبى  ،ّبٕ ًىشٍت٘هتجوؽ ّوضهبى ثب لىِ

ٍ ّوىبساى  Di Baccio دس تحم٘مٖ اػت. ثَدُ Cdثِ گ٘بُ 

  Populus×euramericanaگًَتتتٔ  I-214( ولتتتي 2003)

فلتض  ّتبٕ هختلتف   غلػتت سؿذ ٗبفتِ دس خبن آلتَدُ ثتِ   

دس فتتشم  ه٘ىتتشٍ هتتَلاس  Zn (1 ،100  ٍ1000ػتتٌگ٘ي 

سا  (7H2O ZnSO4.)دسكذ  99 ٕهحلَل ًوه ػَلفبت سٍ

وبّؾ ه٘ىشٍ هَلاس  1000ٍ  100ّبٕ دس غلػتثشسػٖ ٍ 

وتل   ؿبو ٍ ثتشي ٍ ٍصى خـته  تَدٓ صٕلبثل تَجْٖ دس 

ٍ  Fernàndezهطبلؿتتٔ ّتتب هـتتبّذُ وشدًتتذ. ًتتتبٗج ًْتتبل

ّتتبٕ سؿتذ دٍ ولتتي  ( دس ثشسػتتٖ پبػتخ 2012ّوىتبساى ) 

 5ٍ  1ّتبٕ كتفش،   ثتب غلػتت  (  Eridano ٍI-214كتٌَثش ) 

ّتبٕ جتَاى،   ًـبى داد وِ تؿذاد ثتشي  ZnCl2ه٘لٖ هَلاس 

دس ّش دٍ ولتي ٍ  ًوه  طَل ٍ لطش ػبلِ ثب افضاٗؾ غلػت

وبّؾ ٗبفت. ثشسػتٖ پبػتخ دٍ     I-214ػطح ثشي دس ولي 

ًؼجت  Salix fragilis  ( ٍSa )Salix aurita(Sfولي ث٘ذ )

هطبلؿتٔ  دس  Ni ،Cd ،Cu  ٍZnثِ حاتَس ؾٌبكتش ػتٌگ٘ي    

Evlard  ( 2014ٍ ّوىبساى )دس  ٍٗتؾ وِ س آؿىبس ػبخت

لبثل تَجْٖ دس تَل٘تذ  تأت٘ش ثؼتش آلَدُ ثِ ؾٌبكش ػٌگ٘ي 

طتَس  ثِ سؿذ ه٘ضاى Sfدس ولي ًذاؿت اهب  Sa وليتَدٓ صٕ
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 55 ...ثِ  ىهجٌَ ٘ذث ٓغشلبة ؿذ ّبٕ ًْبلپبػخ 

 

 

 Saتش ثَد. دس ٍالؽ ولتي  لبثل تَجْٖ دس ثؼتش آلَدُ پبٗ٘ي

المتبء هتذاٍم   خَد سا حفع وٌذ اهتب  تَدٓ صٕتَاًذ تَل٘ذ هٖ

 ٖ ؿتَد. دس  فلضات ػٌگ٘ي ثبؾث افضاٗؾ آػ٘ت ثِ ػلَل هت

ثِ هىتبً٘ضم حفبغتت ػتلَل     ،المب ثب حذاللِ Sfهمبثل، ولي 

 وٌذ.دس ثشاثش آػ٘ت فلضات ػٌگ٘ي ووه هٖ

ّبٕ آثٖ ثش تجوؽ ٍ اًتمبل فلتضات  اتش سطٗندسثبسٓ اطلاؾبت 

  ٖ تتَاى  ػٌگ٘ي دس ث٘ذّب اًذن اػت ٍ تٌْب ثِ چٌذ ًوًَتِ هت

دس ( 2012ٍ ّوىتتبساى ) Chenاؿتتبسُ وتتشد. اص جولتتِ اٌٗىتتِ، 

ٍ  Salix jiangsuensis CL. J-172 ّتتبٕولتتيتحم٘متتٖ 

Salix babylonica L. ّبٕ غٌتٖ اص  سا دس خبنCu   تحتت

ّبٕ هختلتف آثتٖ ثشسػتٖ وشدًتذ. ًتتبٗج حتبوٖ اص       سطٗن

ِ  Cuتَدُ ٍ افتضاٗؾ هحتتَإ   وبّؾ صٕ ّتش دٍ   دس سٗـت

ػجت ؿشاٗط غشلبثٖ ٍ خبن ثَد  Cuگًَِ دس غلػت ثبلإ 

ِ  دس سٗـِ Cuافضاٗؾ تجوؽ  ٍ  ٍ وبّؾ اًتمبل آى ثِ ػتبل

دس (، 2005ٍ ّوىتبساى )  Vandecasteeleگ٘بُ ؿتذ.   شيث

ٍ  Cd ،Mnصٗؼت فشاّوتٖ   ،إآصهبٗؾ كحشاٖٗ ٍ گلخبًِ

Zn سا سٍّٕبٕ هختلتف آثتٖ   سا دس سػَثبت آلَدُ دس سطٗن 

ثشسػٖ وشدًتذ. ًتتبٗج غلػتت     Salix cinereaتبلاثٖ گًَٔ 

دس ثتتشي سا دس حبلتتت غشلتتبة آصهتتبٗؾ   Cd  ٍZnًشهتتبل 

وتتِ غشلتتبة دس آصهتتبٗؾ داد، دس حتتبلٖ إ ًـتتبىگلخبًتتِ

 Kissoonثشي ؿذ.  Cd  ٍZnكحشاٖٗ ػجت غلػت ثبلإ 

  Rumex crispusهطبلؿتتٔ گًَتتٔ( ثتتب 2010ٍ ّوىتتبساى )

، Al ،Ba ،Cuهـبّذُ وشدًذ وِ ثؼتش دس ؿتشاٗط خـته   

Cr ،Fe ،K ،La ،Mg ،Na ،Sr ،V ،Y  ٍZn  دس ختتتتتتتبن

استجتبطٖ  هحتذٍدٓ  فَلبًٖ ًضدٗه ثِ سٗـِ فمط دس لؼوت 

، Al ،Feخبن ٍ سٗـِ تجوؽ ٗبفتِ ثَد. دس ؿشاٗط غشلتبة  

Cr ،K ،V  ٍZn  ٓهتتشٕ صٗتش هحتذٍد   ه٘لٖ 3دس ثبلا ٍ دس 

 3فمتتتط دس  La ،Sr  ٍYاستجتتتبطٖ سٗـتتتِ ٍ ختتتبن ٍ   

استجتبطٖ ختبن ٍ سٗـتِ تجوتؽ      ٓصٗش هحتذٍد  ٕهتش ه٘لٖ

ٕ  ،ٗبفتِ ثَدًذ. دس ؿتشاٗط غشلتبة   ِ  تَل٘تذ ص طتَس  تتَدُ ثت

ثشاثتتش ث٘ـتتتش اص  5/2اثتتش ٍ جتتزة ؾٌبكتتش ثش 5/1هتَػتتط 

 ؿشاٗط خـه ثَدُ اػت.

گًَتِ ث٘تذ دس    526ثبلغ ثتش   ،ثش اػبع گضاسؿبت ٍاكلِ

وتِ  اػتت  ؿذُگًَِ دس اٗشاى ؿٌبػبٖٗ  38جْبى ٍ حذٍد 

ّتبٕ  ؾلاٍُ ثش هلبسف هختلف، دس جلَگ٘شٕ ٍ وتبّؾ آة 

(. Maesumi et al., 2011آلَدُ كٌؿتٖ اتشگزاس ّؼتتٌذ ) 

 ّتتتبٕ اٗتتتي جتتتٌغ، ث٘تتتذ هجٌتتتَى  گًَتتتِاص ه٘تتتبى 

(Salix babylonica L.) ِإ صٌٗتتتٖ اػتتت وتتِ دس گًَتت

ّب ٍ هؿبثش ؾوَهٖ ٍ دس فابٕ ػجض اطتشاف كتٌبٗؽ ٍ   پبسن

ٖ تأػ٘ؼبت  دس اغلتت  ؿتَد ٍ  هختلف وـَسهبى اػتفبدُ هت

هؿشم آلَدگٖ فلضات ػٌگ٘ي لشاس داسد. الجتِ، دس هٌتبطك  

ّتب ثتِ دلاٗتل هختلتف     آلَدُ، خبن دس ثؿاتٖ اص لؼتوت  

فشاٍاًتٖ ٍ  ثتب ٍجتَد   هوىي اػت حبلت هبًذاثٖ پ٘ذا وٌتذ.  

تٌتتَؼ اٗتتي گًَتتِ ٍ هلتتبسف آى دس فاتتبٕ ػتتجض ؿتتْشٕ، 

ٍ كٌبٗؽ هختلف، گتضاسؽ اًتذوٖ دس ساثطتِ ثتب     تأػ٘ؼبت 

پبلاٖٗ اٗي گًَِ اسائِ ؿذُ اػت. دس اٗي خلَف تَاى گ٘بُ

( 2013ٍ ّوىتبساى )  Azimpurهطبلؿتٔ  تتَاى ثتِ   تٌْب هٖ

 Niآلَدُ )ٍ غ٘تش آلتَدُ(، غلػتت    هٌطمٔ  اؿبسُ وشد وِ دس

تتش  طَس هؿٌبداسٕ ث٘ؾثِ (salix alba)ثشي دس ث٘ذ ػف٘ذ 

( ٍ ًتتبسٍى Fraxinus rotundifolia) گٌجـتتهاص صثتتبى

تَاى گفت وِ دس هجوَؼ، هٖ ( ثَد.Ulmus densaچتشٕ )

تتأت٘ش  دس استجتبط ثتب   دس داخل وـتَس )ٍ ً٘تض دً٘تب( ٌّتَص     

اٗي گًَِ تحم٘ك خبكتٖ   ٓغشلبة ؿذًْبل ّب سٍٕ آلاٌٗذُ

اًجبم ًـذُ اػت. اٗي پظٍّؾ دس آصهبٗـٖ دس ٗته هىتبى   

ذ اٗي گًَتِ تتب چتِ    وٌف ثِ دًجبل آى اػت تب هؿلَم مّؼَهُ

ّتبٕ ثتبلإ فلتض ػتٌگ٘ي سٍٕ     حذ لبدس ثِ تحول غلػتت 

(Zn) ِٖغشلبة خبن اػت. دس ؿشاٗط سطَثت 

 

 َامًاد ي ريش. 2
هتتشٕ  ػبًتٖ 20ّبٕ هٌػَس اًجبم تحم٘ك اثتذا للوِثِ

( دس اسدٗجْـتت هتبُ   L. Salix babylonicaث٘ذ هجٌتَى ) 

و٘لتَٖٗ   2ّتبٕ پلاػتت٘ىٖ   دس گلتذاى  ،تِْ٘ ؿذ؛ ػتسغ 

ثذٍى هٌفز، ٍاجذ خبن تِْ٘ ؿذُ ثب هـخلبت هٌذس  دس 

 UVاص جتٌغ   هُؼَتمّف وبؿتتِ ٍ دس ٗته هىتبى     1جذٍل 

ّتب  ً٘ض ًَس وبهل دس اخت٘بس ًْتبل وِ اص پبٗ٘يِ ػمف )طَسٕ

ًگْذاسٕ ؿذ. چْبس ّفتِ پغ اص وبؿتت ٍ  گشفت( لشاس هٖ

صاٗتٖ،  داس ؿتذى ٍ ثتشي  ّب، جَاًِللوِ صاِٖٗثِ دًجبل سٗـِ
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هتش آة دس ػتطح ختبن اجتشا    ؿشاٗط غشلبثٖ ثب ػِ ػبًتٖ

(. آًگبُ پغ اص دٍ ّفتِ اص اؾوبل Sadati et al., 2010ؿذ )

ّتبٕ وتبهلا   ّب دس لبلت طشح ثلتَن گلذاىؿشاٗط غشلبثٖ، 

 (Zn)هختلف فلتض سٍٕ   غلػت 5تىشاس دس  4تلبدفٖ ٍ دس 

( دس فشم ىشٍ هَلاسه٘ 2000ٍ  1500، 1000، 100)كفش، 

( 7H2O ZnSO4.دسكتذ )  99هحلَل ًوه ػتَلفبت سٍٕ  

ّتبٕ هختلتف   غلػتت لاصم ثِ روش اػتت وتِ   لشاس گشفتٌذ. 

)ّتش   دس ػتِ ًَثتت   كَست ًوته هحلتَل  ػَلفبت سٍٕ ثِ

 اضبفِ ؿذ إّفتِ 3طٖ ٗه دٍسُ ه٘لٖ ل٘تش( ٍ  50ًَثت 

(2003 Di Baccio et al., Alotaibi et al., 2014;) .

هتبُ   4آصهبٗؾ دٍسٓ طَل  ٍ ؾذد 120ّب تؿذاد ول گلذاى

 ثَد.

 استفادٌ در آزمایشَای فیسیکی ي شیمیایی خاک مًرد برخی يیصگی .1جذيل 

 گ٘شٕ ؿذُّبٕ اًذاصٍُٗظگٖ همذاس

30 

18 

 سع )دس كذ(

 ػ٘لت )دس كذ(

 ؿي )دس كذ( 52

 ولاع ثبفت لَهٖ -سػٖ -ؿٌٖ

74/7 pH 

 (ds/mلبثل٘ت ّذاٗت الىتشٗىٖ ) 50/0

 وشثي آلٖ )دسكذ( 64/2

 هَاد آلٖ )دسكذ( 54/4

 ً٘تشٍطى ول )دسكذ( 133/0

 (mg/kg)سٍٕ ول  12/44

 

 َاگیریاودازٌ .2.1

 ّبٕهبًٖ ًْبلدسكذ صًذُ ثشسػٖ هٌػَسثِ ماوی:زوذٌ

 دس )اٍاخش اسدٗجْـت هتبُ(،  آصهبٗؾ ؿشٍؼ دس ؿذُ وبؿتِ

دس پبٗبى  هبًذُثبلٖ  ّبًْٕبل تؿذاد ًؼجت ،ت٘وبس ػطح ّش

 دسكتذ  كَست( ثِ'nاٍلِ٘ ) ّبًْٕبل تؿذاد ( ثSِآصهبٗؾ )

 گشفتت  لتشاس  تحل٘ل ٍ تجضِٗ هَسد ٍ هٌػَس (SPهبًٖ )ًذُص

 (.1ساثطٔ )

 SP=S/n'×100  (1)ساثطٔ 

لجتل اص اؾوتبل فلتض     دس ّتب ًْبلول٘ٔ  لطش وُال: رشذ

 ثتب  ًْبل ٗمِ اص هحل ،آصهبٗؾ ٍ ً٘ض دس پبٗبى سٍٕػٌگ٘ي 

ٖ  كذم ٗه ت)دل ه٘ىشٍهتش ٕ اًتذاصُ  (هتتش ه٘لت  ثتب  ٍ گ٘تش

 ،)لجتل اص اؾوتبل ت٘وتبس فلتض ػتٌگ٘ي(      اٍلِ٘ لطش اص تفبضل

پبٗتبى   دس ّتب ًْبل طَل ؿذ. ّوچٌ٘ي تؿ٘٘ي لطشٕ سٍٗؾ

 ٗته  دلتت  )ثتب  هتذس   وتؾ ختط  اص اػتتفبدُ  ثتب  آصهبٗؾ

ٔ  هحتل  تتب  گلذاى خبن ػطح هتش( اص ه٘لٖ ٖ  جَاًت  اًتْتبٗ

 ؿشٍؼ دس ًْبل استفبؼ اص آى اختلاف تؿ٘٘ي ٍ ثب گ٘شٕ اًذاصُ

 .گشدٗذ ثشآٍسد ًْبل طَلٖ آصهبٗؾ، سٍٗؾ

طتَس تلتبدفٖ اص ّتش    سؿذ، ثِ فلل پبٗبى دس تًدٌ:زی

ًْتتبل اص ختتبن ختتبس  وتتشدُ ٍ پتتغ اص   3، ت٘وتتبس ػتتطح

ّب دس دػتتگبُ آٍى دس  ، اًذامؿؼتـَٕ خبن اطشاف سٗـِ

ػتبؾت خـته ٍ ٍصى    48ثِ هتذت حتذالل    ºC70دهبٕ 

ّبٕ ًْتبل )سٗـتِ، ػتبلِ ٍ ثتشي(      خـه ّش ٗه اص اًذام

ٕ  ثتب طَس جذاگبًِ  ثِ ٖ  تتشاصٍ  گتشم  001/0دلتت   ثتب  سلتَه

ّتب ٍ  خـته اًتذام  تتَدٓ  صٕتشت٘تت   تَصٗي ؿتذًذ. ثتذٗي  

 ( تؿ٘٘ي ؿذTotal Dry Massول ًْبل )تَدٓ  صٕ ػشاًجبم

(2010 Bissonnette et al.,.) 

ػطح  گ٘شٕاًذاصُ هٌػَسثِ (Leaf Area):برگ  سطح

ِ  تَػؿِ وبهلاً ثشي 3، ت٘وبس ػطحاثتذا اص ّش  ثشي،  اص ٗبفتت

ٍ ػتسغ ثتب اػتتفبدُ اص     ثشداؿتت  ًْتبل  ّش لؼوت ثبلاتشٗي

ػطح ّش ثشي هـتخق ؿتذ.    Leaf Area Meterُ دػتگب
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ثشي اص ًؼجت ػطح ثشي ثِ ٍصى خـته ثتشي   ٍٗظٓ ػطح 

 (.et al., 2007 Yang) هتٌبغش هحبػجِ گشدٗذ

ؿتذى  ثشإ هـتخق   :ی گیاٌَااوذامريی در غلظت 

اٗي  اػتفبدُ ؿذ. ثِ ّب اص سٍؽ ّان تشاًذام سٍٕ دسغلػت 

ًوًَِ ٗه گشهتٖ ثتشإ اًجتبم     3 ،ت٘وبس ػطحهٌػَس اص ّش 

آصهبٗؾ اوؼ٘ذاػَ٘ى تش ثب هخلَط اػت٘ذ ً٘تشٗته ٍ اػت٘ذ    

ِ  ه٘لٖ 3ٍ  10پشولشٗه ثب ًؼجت حجوٖ   وتبس سفتت  ل٘تتش ثت

(Gupta, 2000).       دهبّبٕ ثتِ وتبس ثتشدُ ؿتذُ دس آصهتبٗؾ

ّتب ثتب   ثشإ هخلَط ًوًَِ گشادػبًتٖدسجٔ  80دهبٕ ؿبهل 

ٖ دسجتٔ   205اػ٘ذ ً٘تشٗه ٍ ّوچٌت٘ي دهتبٕ    گتشاد  ػتبًت

)ًمطِ جَؽ اػ٘ذ پشولشٗه( پتغ اص اضتبفِ وتشدى اػت٘ذ     

پتغ اص   ّب ٍ اػت٘ذ ً٘تشٗته ثتَد.   پشولشٗه ثِ هخلَط ًوًَِ

ِ  ّان ًوًَِ إ ّب غلػت سٍٕ ثب دػتگبُ جزة اتوتٖ ؿتؿل

 .گ٘شٕ ؿذًذ اًذاصُ PU9400X ؿشوت ف٘ل٘سغ هذل

سٍٕ ضتشة غلػتت   اص حبكتل  َاا: اوذام ريیمقذار 

 .ؿذهَسد ًػش هحبػجِ  اًذامتَدٓ صّٕب دس اًذام

اٗتتي فتتبوتَس وتتِ دس ٍالتتؽ   (:TF) 1فاااکتًر اوتقااال

تَاًبٖٗ گ٘بُ دس اًتمبل فلض ػٌگ٘ي ثِ اًذام ّتَاٖٗ  دٌّذٓ  ًـبى

   ِ  ،اػت، ثش اػبع غلػت فلض ػٌگ٘ي دس اًتذام ّتَاٖٗ ٍ سٗـت

 ;Jakovljević et al., 2009) هحبػتجِ ؿتذ   2ساثطتٔ  طجك 

Wu et al., 2010) 

        (2ساثطٔ )
 غلػت فلض دس سٗـِ / غلػت فلض دس اًذام َّاٖٗ; فبوتَس اًتمبل

اٗتي ؿتبخق هؿ٘تبسٕ ثتشإ      (:TI) 2شاخص تحمل

 3ساثطٔ ػٌجؾ ثشدثبسٕ گ٘بُ ثِ فلض ػٌگ٘ي اػت ٍ طجك 

 (.Kovačević et al., 2011تؿ٘٘ي ؿذ )

 (3ساثطٔ )

100 × 
 ٍصى خـه گ٘بُ دس خبن آلَدُ

 ; ؿبخق همبٍهت
 ٍصى خـه گ٘بُ دس خبن ؿبّذ

 
1.
 Translocation Factor  

2. 
Tolerance Index 

 َاتجسیٍ ي تحلیل دادٌ .2.2
ّتتبٕ تحم٘تتك حبضتتش اص ثتتشإ تجضٗتتِ ٍ تحل٘تتل دادُ

اػتتفبدُ ؿتذ. دس اثتتذا تَصٗتؽ      SPSS 22افضاس آهتبسٕ   ًشم

ٍ ّتب  ّب ثشسػٖ ٍ پغ اص اطوٌ٘بى اص ًشهبل ثتَدى دادُ دادُ

ه٘تبًگ٘ي پبساهتشّتبٕ هتَسد    همبٗؼتٔ  ّتب،  ّوگٌٖ ٍاسٗبًغ

ٕ ت٘وبسّتبٕ هختلتف   تأت٘ش گ٘شٕ تحت اًذاصُ دس  ًوته سٍ

طشفِ تجضِٗ ٍاسٗبًغ ٗهپغ اص اًجبم سطٗن آث٘بسٕ غشلبثٖ 

ٖ اص آصهَى تت ّوچٌ٘ي،  ثب آصهَى داًىي اًجبم ؿذ.  ٖ جفتت

(Paired samples test ) ّٕتتش ٗتته اص   ٗؼتتٔهمبثتتشا

 .اًجبم ؿذٖٗ ٍ اًذام َّا ٗـِس ث٘ي سٍٕ ّبٕ غلػت

 

 . وتایج3

 ماویزودٌ .3.1
ّبٕ ث٘ذ هجٌَى دس فلل سؿذ ثتِ  دس اٗي تحم٘ك ًْبل

هبُ دس ؿشاٗط غشلبثٖ هَسد ثشسػٖ لتشاس گشفتٌتذ.    4هذت 

ّب دس ؿشاٗط غشلتبثٖ ثتب   هبًٖ ًْبلوِ صًذًُتبٗج ًـبى داد 

ثَدُ  دسكذ 100تغ٘٘شٕ ًىشد ٍ  ًوه سٍٕافضاٗؾ غلػت 

 (.2اػت )جذٍل 

 رشد .3.2
ه٘ىتشٍ   1500ّبٕ ت٘وتبس ؿتذُ ثتب    سٍٗؾ طَلٖ ًْبل

( ًؼجت ثِ ت٘وبس ؿتبّذ  P >05/0داسٕ )طَس هؿٌٖثِ هَلاس

 ٖ ٖ    وبّؾ ًـبى داد، دس حتبل داس دس وتِ اٗتي وتبّؾ هؿٌت

سٍٗتؾ   ،ـتبّذُ ًـتذ. ّوچٌت٘ي   ت٘وبسّتب ه ػبٗش ػتطَح  

داسٕ اختلاف هؿٌٖ ت٘وبس ّب دس ػطَح هختلفلطشٕ ًْبل

 (.2سا ثب ت٘وبس ؿبّذ ًـبى ًذاد )جذٍل 

 برگيیژِ سطح برگ ي سطح  .3.3
ّب ثشإ پبساهتشّبٕ ػطح ثتشي ٍ  تجضِٗ ٍ تحل٘ل دادُ

ًؼجت ثِ ؿتبّذ   ت٘وبسثشي دس ػطَح هختلف ٍٗظٓ ػطح 

ٖ داسٕ )ثتتِاختتتلاف هؿٌتتٖ داسٕ تشت٘تتت ثتتب ػتتطح هؿٌتت

(48/0P=( ٍ )32/0P=))  (.2)جذٍل ًـبى ًذاد سا 
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 ((SE) ± میاوگیه) ريیمختلف  َایدر غلظت ( رشذ یافتS.babylonicaٍَای وُال بیذ مجىًن ). يیصگی2جذيل 

  (µm) ٕػطَح هختلف سٍ 

 P-value 2000 1500 1000 100 0 هـخلِ

 - - - - - - )%( aهبًٖصًذُ

 سٍٗؾ طَلٖ

(cm) 

a04/62 

(13/5) 

a76/64 

(72/6) 

ab52/62 

(66/6) 

b43/53 

(05/6) 

ab35/58 

(37/6) 

* 03/0 

 سٍٗؾ لطشٕ

(mm) 

98/2 

(53/0) 

00/3 

(40/0) 

78/2 

(34/0) 

37/2 

(36/0) 

75/2 

(25/0) 

ns17/0 

 ػطح ثشي

(cm2) 

37/7 

(19/1) 

05/6 

(09/1) 

04/5 

(52/0) 

31/4 

(55/0) 

29/6 

(82/0) 

ns48/0 

 ثشيٍٗظٓ ػطح 

(cm2/g) 

63/180 

(15/13) 

56/165 

(70/17) 

00/172 

(76/18) 

55/162 

(35/17) 

65/140 

(70/7) 

ns32/0 

 خـه سٗـِتَدٓ صٕ

(g) 

56/11 

(03/10) 

69/3 

(59/2) 

45/5 

(90/3) 

41/4 

(80/2) 

61/3 

(02/0) 

ns82/0 

 خـه ػبلِتَدٓ صٕ

(g) 

31/8 

(41/2) 

73/6 

(96/3) 

59/10 

(19/4) 

69/6 

(99/0) 

40/7 

(12/3) 
ns21/0 

 خـه ثشيتَدٓ صٕ

(g) 

a12/6 

(50/1) 

b89/2 

(39/0) 

a55/6 

(09/2) 

a78/5 

(03/1) 

ab28/5 

(99/1) 
*02/0 

خـه ول ًْبل تَدٓ صٕ

(g) 

a00/26 

(75/13) 

b33/13 

(64/6) 

a59/22 

(15/10) 

ab88/16 

(63/4) 

ab30/16 

(12/7) 

*05/0 

a ُهبًٖ ًْبلصًذ( ّٕبS. babylonica دس توبم ) ٖدسكذ ثَد؛ 100ت٘وبسّبٕ هَسد ثشسػ 

 ns ٌٖاحتوبل ػطح دس داس آهبسٕهؿٌٖ تفبٍت ًـبى دٌّذٓ هتفبٍت اًگل٘ؼٖ ثبؿٌذ ٍ حشٍفهٖ دسكذ 95اطوٌ٘بى   داس دس ػطحداس ٍ هؿٌٍٖ * ثِ تشت٘ت غ٘شهؿ 

 اػت. دسكذ 5
 

 تًدٌزی .3.4
خـته سٗـتِ ٍ ػتبلِ دس ػتطَح      ٓتتَد صّٕش ٗه اص 

(. 2)جتذٍل   ًذداس سا ًـبى ًذادتفبٍت هؿٌٖ ت٘وبسهختلف 

سٗـِ ٍ ػتبلِ دس ػتطَح    ٓتَدهمبدٗش صّٕش ٗه اص اگشچِ 

 اهتب دس اغلتتِ   ًتذ هختلف ت٘وبس ثِ لحبظ آهبسٕ فشلٖ ًىشد

 ًتذ ّبٕ ؿتبّذ ثَد اؾوبل ؿذُ ووتش اص آى دس ًْبل ػطَحِ

 وتل ًْتبل دس ػتطح   خـته ثتشي ٍ   تَدٓ صٕ(. 2)جذٍل 

)جذٍل  اًذاصُ ثَدُ اػتداسإ ووتشٗي  ه٘ىشٍ هَلاس 100 

ثتذٍى   خـه ول ًْبل دس ت٘وبسِتَدٓ صٕ ،(. ثب اٗي ٍجَد2

 30/37ٍ  07/35، 73/48ث٘ـتشٗي ه٘بًگ٘ي ٍ وبّؾ  ،فلض

 2000ٍ  1500، 100دسكتتذٕ ثتتِ تشت٘تتت دس ت٘وبسّتتبٕ 

 (.2اػت )جذٍل  داؿتِ ه٘ىشٍ هَلاس

َتتا، فتتاکتًر اوتتدا  ريی درغلظتتت ي مقتتدار  .3.5

 از ریشٍ بٍ اودا  ًَایی ي شاخص مقايمت ريیاوتقال 
دس سٗـتِ ٍ   سٍٕ همذاس ٍ اگشچِ همبدٗش ؿبخق غلػت

اًذام َّاٖٗ دس ػتطَح هختلتف ت٘وتبس ثتِ لحتبظ آهتبسٕ       

سٗـتِ دس   سٍٕ دس(، اهتب غلػتت   3تفبٍتٖ ًذاؿت )جتذٍل  

اًتتتذام  دس سٍٍٕ غلػتتتت  2000ٍ  1500، 100ػتتتطَح 

ه٘ىتشٍ هتتَلاس   2000ٍ  1500، 1000ّتَاٖٗ دس ػتطَح   

 ،(. ّوچٌت٘ي a,b1 ًؼجت ثِ ت٘وبس ؿبّذ ث٘ـتش ثَد )ؿىل 

ثب افتضاٗؾ غلػتت سٍٕ    همذاس سٍٕ دس اًذام َّاٖٗ ٍ سٗـِ

افتضاٗؾ  ه٘ىشٍ هتَلاس   2000ٍ  1500دس خبن دس ػطَح 

 (.a,b2 )ؿىل  ٗبفت
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 ((S. babylonicaي فاکتًر اوتقال وُال  ريیبر شاخص مقايمت، غلظت  ومک ريیتأثیر ( ANOVAياریاوس )تجسیۀ وتایج  .3جذيل 

 هـخلِ
 (mg/kg) ّب اًذامدس  سٍٕغلػت   

 سٗـِ               اًذام َّاٖٗ

 (gµ) ّب اًذامدس  سٍٕهمذاس 

 اًذام َّاٖٗ سٗـِ            

 سٍٕفبوتَس اًتمبل 

 سٗـِ ثِ اًذام َّاٖٗ اص

 ّب ؿبخق همبٍهت اًذام

 اًذام َّاٖٗ            سٗـِ         

F 51/0 52/0 95/0 408/2 12/0 88/0 41/2 

P-value ns  85/0 ns84/0 ns469/0 ns107/0 ns96/0 ns10/0 ns50/0 

ns ٌٖثبؿٌذ.هٖ دسكذ 95اطوٌ٘بى   داس دس ػطحغ٘شهؿ 

 

 

     
 

 (S.babylonica( وُال بیذ مجىًن )b( ي اوذام ًَایی )aغلظت ريی در ریشٍ ) .1 شکل

 .میاوگیه( ±(SE مختلف ريی  َایدر غلظت

 

 

 

 
 

 (S.babylonica( وُال بیذ مجىًن )b( ي اوذام ًَایی )aدر ریشٍ ) ريیمقذار  .2 شکل

 .میاوگیه( ±(SE  ومک ريیمختلف  َایدر غلظت
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 (S. babylonicaدر ریشٍ ي اوذام ًَایی وُال بیذ مجىًن ) ريی غلظت ۀمقایس .3 شکل

 .میاوگیه( ±SE ) ومک ريیمختلف  َایدر غلظت

 

غلػت سٍٕ دس سٗـِ ٍ اًذام ّتَاٖٗ اص طشٗتك   همبٗؼٔ 

( اًجبم ؿذ ٍ اٗتي  Paired samples testجفتٖ )آصهَى تٖ

  ٖ داسٕ ثت٘ي غلػتت سٍٕ دس سٗـتِ ٍ    همبٗؼِ تفتبٍت هؿٌت

ِ  .(=000/0Pًـتبى داد )  اًذام َّاٖٗ ٕ ثت ّوتٔ  وتِ دس  طتَس

غلػتت سٍٕ دس سٗـتِ    ،ػطَح ػَلفبت سٍٕ اؾوبل ؿتذُ 

 .(3)ؿىل ثَد اص غلػت سٍٕ دس اًذام َّاٖٗ ث٘ـتش 

 

 (S. babylonicaَای وُال بیذ مجىًن )اوذام در ريیاکتًر اوتقال یا تجمع ف. 4 شکل 

 .میاوگیه( ±(SE  ومک ريیمختلف  َایدر غلظت

 

ّبٕ هختلف سٍٕ، همبدٗش فبوتَس اًتمبل ثب اؾوبل غلػت

سٍٕ اص سٗـِ ثِ اًذام َّاٖٗ ٍ ؿتبخق همبٍهتت سٗـتِ ٍ    

ػطَح هختلف ت٘وبس سٍٕ ثِ لحبظ آهتبسٕ   اًذام َّاٖٗ دس

( ٍ ؿبخق همبٍهت سٗـِ ٍ اًذام 3تفبٍتٖ ًذاؿت )جذٍل 

ًؼتجت ثتِ    ،َّاٖٗ دس ػتطَح هختلتف سٍٕ اؾوتبل ؿتذُ    

 (.a,b5 )ؿىل ًىشد ؿبّذ تغ٘٘شٕ 
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 (S. babylonicaوُال بیذ مجىًن )( b( ي اوذام ًَایی )aشاخص مقايمت ریشٍ ) .5 شکل

 .میاوگیه( ±SE ) ومک ريیمختلف  َایدر غلظت رشذ یافتٍ

 

 گیری. بحث ي وتیج4ٍ
هجٌتَى سؿتذ    ّبٕ ث٘ذًِتبٗج اٗي تحم٘ك دس هَسد ًْبل

هبُ دس ػطَح هختلف ت٘وبس فلتض ػتٌگ٘ي    4ٗبفتِ ثِ هذت 

طتَلٖ  سٍٗتؾ  دسكذٕ سا ًـبى داد.  100هبًٖ ، صًذُسٍٕ

ه٘ىتشٍ   1500ّبٕ ث٘ذ هجٌَى ت٘وبس ؿذُ ثب ػبلِ دس ًْبل

داسٕ ًؼجت ثِ ؿبّذ ووتش ثتَد )جتذٍل   طَس هؿٌبهَلاس ثِ

ٕ تتَدٓ  صٕداس وبّؾ هؿٌٖ ،(. ّوچٌ٘ي2  ٓتتَد ثتشي ٍ ص

 2000ٍ  1500، 100ّتبٕ  ول ًْبل ت٘وبس ؿذُ ثب غلػتت 

ّتبٕ ؿتبّذ   س همبٗؼتِ ثتب ًْتبل   دًوته سٍٕ  ه٘ىشٍ هَلاس 

ػتبٗش  تأت٘ش وِ هـبثِ هطبلؿبت اص (. 2هـبّذُ ؿذ )جذٍل 

 Chenتَاى ثِ تحم٘ك هٖاًذ سا ثشسػٖ وشدُفلضات ػٌگ٘ي 

ٕ ثتِ   ،( اؿبسُ وتشد 2012ٍ ّوىبساى ) وتِ ثتب اؾوتبل    طتَس

ّتتتبٕ سؿتتتذ  ًْتتتبل ،دس ختتتبن Cuغلػتتتت ثتتتبلإ  

تتتَدٓ صٕ، babylonica  Salix  ٍS. jiangsuensisٗبفتتتِ

طَس لبثل تَجْٖ وبّؾ ٗبفت. ثِ ّبّبٕ هختلف ًْبلاًذام

( ً٘ض پبػخ دٍ ولتي  2014ٍ ّوىبساى )  Evlardهطبلؿٔدس 

ًؼتجت ثتِ    Salix fragilis ٍ (Sa) Salix aurita (Sf) ث٘ذ

ًـتبى داد وتِ    Zn  ٍNi ،Cd ،Cuحاَس ؾٌبكتش ػتٌگ٘ي   

ًذاؿت  Saتَدُ لبثل تَجْٖ دس تَل٘ذ صٕتأت٘ش ثؼتش آلَدُ 

 إ وبّؾ ٗبفت.طَس لبثل هلاحػِثِ Sfاهب سؿذ 

ٕ پبػخ اص ٗىٖ تَدُصٕ ٍ ًملبى تَل٘ذ سؿذ وبّؾ  ّتب

ٍ  Adriaensen) فلتضات ػتٌگ٘ي اػتت    تٌؾ ثِ گ٘بُ هْن

(. ٗىٖ اص اتشات هْن فلضات ػٌگ٘ي، اختتلال  2003 ،ّوىبساى

دس پتبًؼ٘ل اػوضٕ ٍ سٍاثط آثتٖ گ٘تبُ اػتت وتِ هٌجتش ثتِ       

ؿَد. اًجبؿتتِ   تَدُ هًْٖبل ٍ تَل٘ذ صٕ ،ثشيدس وبّؾ سؿذ 

ؿذى فلض ػٌگ٘ي دس هح٘ط سٗـِ ػجت وبّؾ جتزة آة ٍ  

هَاد غزاٖٗ، وبّؾ اًتمتبل آة ٍ ثتشّن ختَسدى تؿتبدل آة،     

ّب ٍ وبّؾ هتبثَل٘ؼن ػلَلٖ، وبّؾ ًتشو  هْبس فؿبل٘ت آًضٗن

فتَػٌتض، تؿشق، فمذاى ً٘تشٍطى ٍ فؼفش ٍ هْبس سؿتذ، تؼتشٗؽ   

ٖ پ٘شٕ ٍ ح  .(Cheng et al., 2006) دگتشد تٖ هشي گ٘بُ هت

اختتلال  ٍ ؾٌبكتش ػتٌگ٘ي،    ّبٕ ػوِٖدس ٍالؽ، دس اتش غلػت

 دس فشآٌٗتتذّبٕ فتَػتتٌتض، تتتٌفغ ٍ هتبثَل٘ؼتتنِاٗجتتبد ؿتتذُ 

 ،Mgوبّؾ جزة ؾٌبكتش غتزاٖٗ ضتشٍسٕ هبًٌتذ     ، ً٘تشٍطى

Ca، K  ٍFe ٕٓتتتتَدٍ وتتتبّؾ ص  ٖ   دّتتتذگ٘تتتبُ سو هتتت

(Gogorcena et al., 2002) . ٘تتكتحمدس Di Baccio  ٍ

 ٔگًَتتتتتت I-214ولتتتتتتي سٍٕ ( 2003ّوىتتتتتتبساى )

Populus×euramericana ٕثتتتشي ًْتتتبل دس   ٓتتتتَدص

اٗتي   ،هَلاس وبّؾ ٗبفتت ىشٍ ه٘ 1000 ٍ 100ّبٕ  غلػت

ّتبٕ  دس حبلٖ اػت وِ دس تحم٘ك هب اٗي وبّؾ دس غلػت

 ه٘ىشٍهَلاس اتفبق افتبد. 2000 ٍ 1500، 100

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

0 100 1000 1500 2000 

ـِ
 سٗ
ت
ٍه
همب
ق 

بخ
ؿ

 
)%
(

 

 (  µm) ػطَح سٍٕ

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

0 100 1000 1500 2000 

ٖ
َاٗ
ّ 
ذام
ت اً

ٍه
همب
ق 

بخ
ؿ

 
)%
(

 

 (  µm) ػطَح سٍٕ

a a b 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1396ثْبس ، 1، ؿوبسُ 70اٗشاى، دٍسُ هٌبثؽ طج٘ؿٖ جلِ هح٘ط صٗؼت طج٘ؿٖ، ه 62

 

 

 ًوتته سٍٕغلػتتت  ػتتطحِدس ّتتش  ،حبضتتشدس تحم٘تتك 

سٗـِ ث٘ـتتش اص   سٍٕ دساؾوبل ؿذُ ثِ ثؼتش، ه٘ضاى غلػت 

وتتن ٍ ثتت٘ؾ هـتتبثِ تَػتتط   اًتتذام ّتتَاٖٗ ثتتَد. ًتتتبٗجِ 

Todeschini ٍ ( 2011ٍّوىتتتتتتتتتبساى ) Fernandez  ٍ

ِ ّبٕ ( گضاسؽ ؿذُ اػت. ٗبفت2012ِّوىبساى ) اص  ،هـتبث

ٍ ّوىتبساى   Chenدس گتضاسؽ   Cuجولِ ثتب فلتض ػتٌگ٘ي    

دس  Cuوِ غلػت ثبلإ طَسٕؿَد ثِهـبّذُ هٖ (2012)

 Cuخبن ثِ طَس لبثتل تتَجْٖ ثبؾتث افتضاٗؾ هحتتَإ      

 Salix jiangsuensis   ٍSalix babylonicaّبٕگًَِ سٗـٔ

ؿذ. اٗي دس حبلٖ اػت وِ ؿشاٗط غشلبة ثبؾتث افتضاٗؾ    

ِ   دس سٗـِ Cuتجوؽ   ٍ ثتشي  ٍ وبّؾ اًتمبل آى ثتِ ػتبل

دس تحم٘تك هتب   وتِ  تَاى گفت ؿذُ ثَد. دس اٗي استجبط، هٖ

دل٘ل وبّؾ اًتمبل آى ثتِ  تَاًذ ثِدس سٗـِ هٖ سٍٕتجوؽ 

 ّب ثِ فلضات ػٌگ٘ي ثبؿذ.بػ٘ت ثشيّب ٍ حؼثشي

ثتب افتضاٗؾ   تحت ؿشاٗط غشلتبثٖ،  دس ثشسػٖ پ٘ؾ سٍ، 

 سٍٕغلػتتت دس تغ٘٘تتش هحؼَػتتٖ   ًوتته سٍٕغلػتتت 

ٍ  Kissonهطبلؿتِ   دٗتذُ ًـتذ.  ّبٕ ّتَاٖٗ ٍ سٗـتِ    اًذام

هحتَإ  ،( ًـبى داد دس ت٘وبسّبٕ غشلبث2010ّٖوىبساى )

گ٘تتبُ  سٗـتتٔ( دس Cu ،Fe ،K  ٍMn)ّوبًٌتتذ  Znؾٌلتتش 

Rumex crispus  افضاٗؾ داؿتِ اػت. دس اٗي ساػتبChen 

سٍٕ  Cuً٘تتض دس تحم٘متتٖ ثتتب فلتتض   ( 2012ٍ ّوىتتبساى )

هختلف آثٖ ثتِ ًتتبٗج   ٕ ّب سؿذ ٗبفتِ دس سطٗن ّبٕ ث٘ذِ ًْبل

ختبن ػتجت    هـبثِ دػت ٗبفتٌتذ. اكتَلا، ؿتشاٗط غشلتبةِ    

ٍ دس ًت٘جتتِ وتتبّؾ ؿتتشاٗط  1ٍسٕ اوؼتت٘ظىوتتبّؾ ثْتتشُ

غشلتبثٖ،  دٍسٓ ؿتَد. ثٌتبثشاٗي، دس طتَل    اوؼبٗؾ خبن هٖ

ٖ خبن وتبّؾ   Fe  ٍMnاوؼ٘ذّبٕ  ّتبٕ  ٍ فتشم ٗبثٌتذ  هت

اوؼ٘ذاػَ٘ى ٍ ػَلف٘ذّب هوىي اػت تحشن فلتض سا تحتت   

. (et al., 2012  Chen؛Dulaing, 2009) لتشاس دٌّتذ   تأت٘ش

ّب هوىي اػتت ثتب افتضاٗؾ    دس سٗـِ Znّبٕ ثبلإ غلػت

ّتتب دس سٗـتتِ Fe  ٍMnسػتَة ػتتَلف٘ذّب ٗتتب اوؼت٘ذّبٕ   

 هشتجط ثبؿذ.

( ّوبى ًؼجت غلػت فلتض دس اًتذام   TFفبوتَس اًتمبل )

گتشاٗؾ گ٘بّتبى ثتِ    دٌّتذٓ  ًـبىّبػت ٍ َّاٖٗ ثِ سٗـِ

 جتتب وتتشدى فلتتضات اص سٗـتتِ ثتتِ ػتتبلِ اػتتت       ِجبثتت

(Stoltz and Greger, 2002)    دس اٗتي پتظٍّؾ، افتضاٗؾ .

ثِ  آىداس ثش افضاٗؾ اًتمبل هؿٌبتأت٘ش دس سٗـِ  سٍٕغلػت 

 ٓدٌّتذ اًذام َّاٖٗ ًْبل ث٘ذ هجٌَى ًذاؿت. اٗي اهش ًـبى

ثِ ثبفت گ٘بّٖ ثبلإ ػتطح   سٍٕاًتمبل همذاس ووٖ اص فلض 

ؾٌتَاى   سا ثِ  Salix babylonicaؿبٗذ ثتَاىصه٘ي اػت وِ 

د. الجتتِ، اص  وتش دس سٗـتِ هؿشفتٖ    سٍٕفلتض  وٌٌتذٓ  تبج٘ت

ثتِ   سٍٕفلض تَاى اغْبس داؿت وِ اًتمبل هحذٍد طشفٖ هٖ

ٖ ث٘تذ  دس اًتذام  آى ن ون تحشّحىبٗت اص ّب ؿبخِ ثبؿتذ  هت

(Kuzovkina et al., 2004،et al., 2012  Chen.) 

پتبلاٖٗ، ٗىتٖ اص   هجبحث گ٘بُ( دس TIؿبخق همبٍهت )

ؾَاهل هْن ثشسػٖ گ٘بُ دس ثؼتتش آلتَدُ ثتِ فلتض ػتٌگ٘ي      

 دس پتتظٍّؾ .(Umebese and Motajo, 2008) اػتتت

Landberg  ٍGreger (2002ؿبخق همبٍهت ولي )  ّٕتب

 هؿتبدل  Salix viminalisگًَتٔ  حؼبع ثتِ فلتض ػتٌگ٘ي    

ّبٕ همبٍم ثِ فلتض ػتٌگ٘ي آى   دسكذ ٍ ثشإ ولي 30-15

. ّوچٌت٘ي  اػتت  ؿذُدسكذ گضاسؽ  70-85گًَِ هؿبدل 

Salehi ( 2013ٍ ّوىبساى)،  ٖٗؿبخق همبٍهت اًذام َّا

 ( سؿذ ٗبفتتِ دس 9/44ولي ) Populus alba ػس٘ذاس  ًْبل

دسكذ ٍ ؿبخق همبٍهتت   80سا حذالل  Pb ثِ آلَدُ خبن

دسكتتذ گتتضاسؽ وشدًتتذ. دس ثشسػتتٖ  45سٗـتتِ سا حتتذالل 

Chen ( ؿتتتتتبخق همبٍهتتتتتت 2012ٍ ّوىتتتتتبساى ،) 

S. babylonica  ثِ فلضCu  دسكتذ ٍ ثتشإ    75-78هؿبدل

S. jianguensis  دسكذ گضاسؽ ؿذُ اػت.  80-86هؿبدل

 دػت آهذُ دس اٗتي ثب تَجِ ثِ ؿبخق همبٍهت ثِ ،ثٌبثشاٗي

 سٗـتتِ  TIدسكتتذ ٍ  64-98اًتتذام ّتتَاٖٗ   TIپتتظٍّؾ )

98-67  ٖ تتَاى گفتت وتِ اٗتي گًَتِ همبٍهتت       دسكذ( هت

دس ًوته سٍٕ  ّتبٕ ثتبلإ   ًؼجت خَثٖ دس ثشاثش غلػت ثِ

 1 سا داساػت. ؿشاٗط غشلبة

دٍػتت ثتَدُ ٍ دس ؿتشاٗط    آةگًَتٔ  اص آًجب وِ ث٘ذ ٗه 

 ٖهٌبػتج  هبًٖ ٍ سؿتذ ُصًذ 2ّبٕ ًبثجبغشلبثٖ ثب تَل٘ذ سٗـِ

سؿتذ   سٍٕفلتض ػتٌگ٘ي   ثتِ  دس ثؼتتش آلتَدُ   تَاًذ  هٖ ،داسد

دس اٗتي تحم٘تك    .خبن سا پبلاٗؾ وٌذ ًٓوَدُ ٍ هح٘ط آلَد

 
1.
 Hypoxy 

2
. Hypertrophied Lenticels 
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 63 ...ثِ  ىهجٌَ ٘ذث ٓغشلبة ؿذ ّبٕ ًْبلپبػخ 

 

 

هحلتَل  ٍجتَد افتضاٗؾ غلػتت     ثتب وِ هؿلَم ؿذ ّوچٌ٘ي 

، ًْبل ث٘ذ ثب ساّىبسّبٕ هٌبػتت تَاًؼتت اتتشات    ًوه سٍٕ

ٖ  طَسفلض ػٌگ٘ي سا خٌبٖ ًوبٗذ. ثِاٗي ػَء هحلَل  اص  ،ولت

ثِ ثب تَجِ  ؿَد وِاٗي تحم٘ك اػتٌتب  هّٖبٕ ٗبفتِثشآٌٗذ 

ٕ ّبٕ ثتبلإ  دس غلػتدسكذٕ  100هبًٖ صًذُ ٍ  ًوته سٍ

ٖ ًْبل  سٍٗؾ هطلَةِ ث٘تذ هجٌتَى    ٔگًَت ، دس ؿشاٗط غشلتبث

ٖ    ٔگًَت ٗه ؾٌَاى ضوي هٌبػت ثَدى ثِ ، همتبٍم ثتِ غشلتبث

 سا دس اٗي ؿتشاٗط  سٍٕفلض ػٌگ٘ي هحلَل ثبلإ ّبٕ غلػت

ِ وشتَاى تَكِ٘ هٖ ،تشت٘تتَاًذ تحول ًوبٗذ. ثذٗيهٖ  د وت

فابٕ ػجض ؿْشٕ، هٌتبطك  ثب اّذاف دس ث٘ذ هجٌَى وبؿت 

ٖ هح٘ط ٍّب  حبؿِ٘ سٍدخبًِ ،إ جلگِ ٍ ػبحلٖ  ّبٕ غشلتبث

ِ   سٍٕفلض ػٌگ٘ي ًوه ثِ  آلَدُوِ  ّتبٕ  ّؼتتٌذ دس ثشًبهت

 سٍٕفلتض ػتٌگ٘ي   هحلتَل  اٗي تحم٘ك ثب  اجشاٖٗ لشاس گ٘شد.

 اص ؾٌبكتش غتزاٖٗ    سٍٕكَست گشفت ٍ ثتب تَجتِ ثتِ اٌٗىتِ     

دٗگتش  هطبلؿبتٖ ثتب  ؿَد  هٖتَكِ٘  ،هلشف گ٘بّبى اػتون

گًَتتِ جْتتت ثشسػتتٖ تؿ٘تت٘ي تحوتتل ً٘تتض فلتتضات ػتتٌگ٘ي 

 كَست گ٘شد. ّبًؼجت ثِ آىث٘ذهجٌَى 
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