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چكيده
ضروري و موجودات بسيار مهم ساير و حيات انسان و سلامت نظر از زيست در محيط در خاك و گياهان سمي عناصر ارزيابي تجمع
سـرب آلودگي عنصر مختلف د رجات با سـه جايـگاه به سـرب خاك هاي آلوده پالايش ميزان و جهت مطالعه منظور اسـت. بديـن
انتخاب اصفهان منطقه ايرانكوه د ر باما روي و سـرب معدن به مربوط عكسهاي ماهوارهاي طريق از شـاهد) و متوسـط (شـد يد،
سه بين كه گياهي گونه يازده دوم مرحله در سپس قرار گرفت بررسـي مورد خاكها و اين شـيميايي و فيزيكي خصوصيات گرديد.
خاكهاي آن بر علاوه شدند . برداشت كاملاً تصادفي قالب طرح در سه تكرار 1384در سال در بهار و انتخاب بودند جايگاه مشترك
مورد مطالعه سرب DTPA عنصر با شده عصارهگيري فرم همچنين و شيميايي و فيزيكي خصوصيات از نظر گياهان اين ريزوسفري
بحث در فاكتور مهم يك كه سرب عنصر انتقال فاكتور همچنين و گياه در سـرب انباشـتگي عنصر در نهايت گرفت. قرار بررسـي و
گياهي گونههاي كه د اد نشان نتايج گرفت. قرار بررسي ميباشد مورد گياهي كشي عصاره خاص طور وبه سنگين عناصر پالايي گياه
،98/1 ،118/6) هوايي انـدام در غلظت سـرب بـه ترتيب بيشـترين Acantholimon sp. و Astragalus glaucantus، Ebenus estellata
،2/95 (به ترتيب هوايي اندام به اندام زيرزميني سرب از انتقال بيشترين ضريب گياهي) و خشك ماده ميليگرم بر كيلوگرم 86/2
جهت گونه سه اين مناسب،  سازگاري بالا، شـرايط و زيتوده مناسـب و همچنين اين موضوع توجه به با بودند را دارا (3/70 ،3/54

گردند. ميتوانند توصيه مشابه مناطق و منطقه اين در سرب عنصر به آلوده خاكهاي پالايش

سرب مرتعي، گياهان پالايي، گياهان فرا انباشت  كننده، گياه كليدي: كلمات
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Pajouhesh & Sazandegi No 75 pp: 54-63

Phytoremediation of lead with native rangeland plants in Irankoh polluted soils

By: F. Parsa doost, M. Sc. of  Soil Science, Isfahan Center for Research of Agricultural Science and Natural Resources, Iran
Bahreini Nejad, B. Safari Sanjani A. K. and Kaboli M. M.)
Evaluation of toxic metals in soil and plants is the most important subject according to health of human and ecosystem. 

In this study 3 sites with 3 density of Lead pollution (high, medium and low) selected in Irankoh region via satellite 

images. Physical and chemical soil characteristics determined then11 common plant species selected. Shoots and roots 

of these plants were sampled in May 2005. This experiment was done in completely randomized plot design with 3 

replicates. Physical and chemical characteristics of rhizospheric soils were prepared and extracted lead analysed using 

DTPA. Finally lead accumulation and translocation factor measured in this study. According to the results Astragalus 
glaucanthus, Ebenus estellata and Acantholimon sp. showed the highest value of lead concentration and translocation 

factor 118.6, 98.1, 86.2 (mg/kg dry matter), and 2.95, 3.54 and 3.7 respectively. These recent 3 plants are recommended 

for phytoremediation of lead in the same conditions.

Key words: Phytoremediation,Hyperaccumulator,Rangeland plants,Lead

فسيلي، سوختهاي (احتراق بشر فعاليتهاي طريق از سنگين فلزهاي
ــهري، ش فاضلابهاي فلز، ــاوي ح ــنگهاي س تصفيه معاد ن، ــتخراج اس
به مي توانند ــنگ ها س طبيعي ــايش فرس باتريها)و و رنگي مواد آفتكشها،

شوند(1)0 وارد بيوسفر
ــكلات مش مهمترين از ــي يك ــنگين س ــر عناص ــه ب ــاك خ ــي آلودگ
توجه به اين نكته بايد ــد. ميباش جهان نقاط از بسياري د ر ــتمحيطي زيس
تعريف در ــد و وجود دارن خاك در طبيعي ــور ط به عناصر همه كه ــت د اش
و جغرافيايي ــي ــتي تغييرات زمين شناس بايس خاك آنها در غلظت طبيعي
بستر ــنگ س هواديدگي و ــازي خاكس (3).فرايندهاي ــود ش گرفته نظر د ر
افزايش ــاك خ د ر تدريجي ــور ط به عنصر ــن اي غلظت ــود كه ميش باعث
به نيكل مس و روي، ــرب، س نظير: عناصري با گياهان ــد (2). آلود گي ياب
ماندن باقي و ــاس حس گياهان نابودي باعث كاوي فعاليتهاي معدن دليل
اين مناطق ــي د ر گياه خاص گونههاي رويش ــه و در نتيج مقاوم ــان گياه
آلود گيهاي مهمترين از يكي ــرب س با عنصر خاك آلودگي .(14) ــود ميش
جدي خطرات بروز ــت كه باعث اس كشورها از بسياري در محيطي ــت زيس
منجربه حد سرب از آلودگي بيش ــود. ميش ــت زيس محيط و ــان انس براي
از ناشي بيشتر ــرب س زيان ميگردد. ــان انس براي صعبالعلاج بيماري هاي
ميباشد بالاي آن و رسوب پذيري ــت زيس محيط آن در جابجايي كم توان
گياه بحث در مسائل اساسي از يكي خاك د ر واكنش فلزها ــيمي (6،12). ش

مي باشد. سنگين فلزهاي پالايي
در شد ه گزارش 15 mg/kgمتوسط طور به خاكها در ــرب س مقدار كل
ميرسد 100 mg/ kg از بيش ــرب س خاك هاي آلوده به در اين مقدار حاليكه
30mg/ kg از بالاتر در غلظتهاي معمولاً سرب با سميت آثار درگياهان .(7)
رشد رويشي و كلروفيل سنتز كاهش باعث نهايت در كه ميشود ظاهر برگ در
رفتار از جنبههاي بسياري كه است د ليل اين به سرب ميشود (15،7). سميت

فعاليت و از را تقليد مي كند متابوليسمي كلسيم
.(9) مي كند جلوگيري آنزيمها از بسياري

خاكها پالايي زيست روشهاي از يكي پالايي گياه
اين در است ــده ش زيادي آن توجه به اخير دهههاي در كه ــت اس

و تركيبات آلي ــه ب آلوده خاكهاي پالايش ــاوم جهت مق ــان گياه از روش
روشها ساير ــبت به نس اين روش كه ميگرد د. مزيتهايي ــتفاده اس معدني
ــيع وس ــطح س د ر و امكان بهرهگيري ــادگي، ارزان بودن س دارد عبارتند از
ــد. مي باش برخوردار ويژهاي اهميت از گياه ــاب انتخ روش دراين ــد. ميباش
مي باشد آلودگي ميزان همچنين و اقليمي ــرايط ش به ــته وابس گياه انتخاب
سنگين عناصر گياه پالايي روشهاي از يكي ــي گياهي (11،9). عصاره كش
قابل ــاي بافت ه در آلايند ه ها آوري ــع جم و جذب روش اين در ــه ك ــت اس
از خاك، گياهان برداشت با روش اين د ر ــد . ميباش مدنظر گياهي ــت برداش
گياهان ــي عصاره كش روش در ــوند (11،9). مي ش زد وده خاك آلايندهها از
دامنه ــي گيرد يك قرار ارزيابي و ــي بررس مورد ــد مهم باي ــيار عامل بس دو
ديگري و (TI Tolerance Index) ــر عنص ــه ــبت ب گياه نس ــري تحملپذي
هوايي اندام ــه ب ــه ريش از عنصر ،(Translocation faotor) ــال انتق فا كتور
اطراف زمينهاي در ــق تحقي اين .(10) ــد =TFميباش C shoots/ C roots

دليل پذيرفت. به صورت اصفهان) ايرانكوه (دامنه باما روي ــرب و س معدن
منطقه خاكهاي اين روباز) صورت (به استخراج و كاوي فعاليت هاي معدن
منطقه بوجود آمد ه دراين خاص گياهي رويشگاههاي و سرب آلوده گشته به
واقع مفيد ــنگين س عناصر آلوده به پالايش خاكهاي در ميتواند كه ــت اس
منطقه ايرانكوه بومي مرتعي و ــان تحقيق ارزيابي گياه اين از هدف ــود. ش
معرفي و شناسايي عبارتي به يا ــد و ميباش ــرب س تجمع عنصر ــبت به نس
پالايش جهت ــه ك ــرب س عنصر قوي كنند ه ــت انباش فرا گياهي گونههاي

گردند. بتوانند توصيه سرب عنصر آلوده به خاكهاي

ت

خاكها لايي
اين در است ــده ش ي

مقدمه
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و روشها مواد
روي و سرب بزرگ معدن سومين كه باما ــرب س معد ن در تحقيق اين
غربي جنوب كيلومتري در 20 معدن اين صورت پذيرفت. ميباشد كشور در
دريا ــطح س از متر 1750 ارتفاع با ايران كوه ــه دامن اصفهان در ــتان شهرس
ماده است. گشته واقع ــال س ميليمتردر 140 ــاليانه س بارند گي ميانگين و
و كانيهاي سرب روي، بيشتر كربنات معدن سنگهاي و در كاني ها معدني
ــازي جداس حاصل از باطلههاي ــد(2) ميباش هيدروزونيت و هيدرومورفيت
را بوجود آورده ويژهاي گياهي ــگاههاي رويش ــته ــال گذش س در50 كانيها
اين در است. مناسب ــنگين س فلزهاي پالايي گياه مباحث جهت كه ــت اس
به عكسهاي توجه (با ــرب س آلودگي مختلف با درجات جايگاه ــه س معدن
آلودگي، حداكثر الف جايگاه .(1 ــماره ش ــكل (ش ــد ش انتخاب ماهواره اي)
انتخاب ــاهد، ش به عنوان پ جايگاه و ــط متوس آلودگي ــه درج ــگاه ب جاي
از جايگاهها كه شد آن بر ــعي س نمونهبرداري انتخاب جايگاه هاي در گرديد.

گردند. انتخاب يكسان شيب جهت ارتفاع، خاك، سري جهت

گياه انتخاب
بين ــترك كه مش گياهي هفت خانواد ه از ــه گون يازده ــي بررس در اين
د ر گياهي گونههاي يك) شماره گرديدند(جدول انتخاب بودند جايگاه ــه س
كد پس از و ــد ش خاك درآورده از طور كامل به ــگاه در هر جاي تكرار ــه س
با گياهي نمونههاي شستشوي از شد.پس داده انتقال ــگاه آزمايش گذاري به
جداگشت زيرزميني و اندام هوايي مقطر آب و نرمال 0/01 اسيدكلريدريك
داده ساعت قرار 48 مدت به سانتيگراد د رجه 70 در نمونهها درآون سپس
جهت اندازهگيري و ــده آسياب ش نمونهها ــدن،  ش خشك از بعد و ــدند ش

سرب مهيا گرد يد. عنصر

خاك: از نمونهبرد اري
از شد و زده يكديگر از متر 25 فاصله به پروفيل سه جايگاه هر در ابتدا
انجام ريشه) نمونه برداري فعال (منطقه 40-20 سانتيمتر و 0-20 عمق دو

پذيرفت. انجام نمونهبرداري به همين صورت نيز ديگر جايگاه دو در شد.

گياهان ريزوسفر از نمونهبرداري
پيرامون ــاك (خ ــفري ريزوس خاك گياهان از نمونهبرداري ــگام هن در
به شيميايي فيزيكي و آزمايشات انجام جهت و شد گياه برداشته هر ريشه)

شد. د اده انتقال آزمايشگاه

خاك آزمايشگاهي تجزيه هاي
در  خشكشدن از پس ريزوسفري) خاك و (پروفيلها خا ك  نمونههاي
بافت آزمايشهاي شد و عبور د اده 2 ميلي متري الك از آزاد،كوبيد ه و هواي
فسفر، جذب، قابل پتاسيم كربن آلي،  ،(Ec)الكتريكي هد ايت ،pH خاك،
به توجه در نمونهها با سرب عنصر كل و جذب فرم قابل نيتروژن كل خاك

.(18،17 ،9،5) گرديد اندازهگيري روشهاي استاندارد

گياهي نمونههاي در سرب عنصر غلظت اندازهگيري
در سرب عنصر ــد و آسياب ش شدن ــك خش از پس گياهي نمونههاي
به هضم نمونهها شد. اندازهگيري جداگانه صورت به زيرزميني اند امهوايي و
اكسيژنه آب و اسيد كلريدريك اسيدنيتريك، توسط ــيونتر اكسيداس روش
اتمي جذب د ستگاه توسط گياهي نمونههاي ــرب س پذيرفت سپس صورت

گرديد (19). اندازهگيري 200 مدل المر پركين

نتايج
ــاك جايگاههاي خ ــيميايي فيزيكوش ــخصات مش دو ــماره ش ــدول ج
خاك كه ميد هد نشان خا ك نمونههاي pH است. ــد ه آورده ش نمونهبرداري
اين دامنه نرمال در و ــوده ب آهكي خاكهاي جزء نمونهبرداري ــاي جايگاهه
يك (كمتر از فقير آلي ماده نظر نظر از مورد خاكهاي ــند. ميباش خا كها
خاكهاي گروه از ــباع،  اش عصاره الكتريكي ــت با توجه به هداي و ــد) درص
مواد آلي، دليل كمي و به ــط متوس خاكها اين بافت ــند. ميباش ــور غيرش

دارند (جدول-2). ويژه اي نقش آنها در رس ذرات
در جدول 4 در ــرب س قابل جذب و ــه ميانگين هاي مقادير كل مقايس
نمونه جايگاه سه خاك در سطح از متري 40-20 سانتي و 0-20 عمقهاي
شده نمونهبرداري خا كهاي در سرب كل مقادير ميدهد. ــان نش برداري را
دو ديگر بيان به ــان ندادند. نش را معنيد اري اختلاف عمق مورد نظر د و د ر
نظر تفاوتي از نمونهبرداري جايگاههاي در سانتيمتري 20-40 عمق20-0 و

ند ادند. نشان سرب كل غلظت
تفاوت جايگاه درسه نظر در دو عمق مورد سرب فراهم قابل مقادير بين
عمق در جذب قابل ــرب س مقادير كه گونهاي به ــت وجود داش معني داري

.(4 بود (جدول سانتيمتر 20-40 بيشتر از 0-20
تحت فراهم و كل ــرب س غلظت از ــل داده هاي حاص واريانس ــه تجزي
ــه س بين در ــرب س كل مقادير د اد كه بين ــان نش نمونهبرداري جايگاه اثر
بين ولي دارد وجود معنيداري اختلاف درصد ــطح آماري 5 س در جايگاه
وجود درصد اختلاف معنيداري 1 احتمال ــطح س د ر ــرب س فراهم مقادير

نمونهبرد اري مناطق و ايرانكوه منطقه موقعيت -1 شكل

... سرب عنصر گياه پالايي
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در سرب قابل جذب و مقادير كل ميانگينهاي ــه 3).مقايس (جدول ــت د اش
سه در كل مقادير 5) بين (جدول ميد هد ــان نش ــه جايگاه نمونهبرداري س
سرب مقدار بيشترين كه به گونهاي وجود دارد معني داري اختلاف جايگاه
قابل مقادير دارد. وجود پ جايگاه در ــدار مق كمترين و الف ــگاه جاي در  كل
پ و ب جايگاههاي از بيشتر چشمگيري ميزان به الف جايگاه در سرب جذب
نشد (جدول مشاهد ه معنيداري وپ اختلاف ب جايگاههاي مي ان ولي بود
10 گزارش mg/ kg خاكها در ــرب س نرمال غلظت دامنه به توجه ــا ب .(5
مي باشد كيلوگرم بر ميليگرم 100-400 عنصر اين ــمي غلظت س و ــد ه ش
دامنه در ــي مورد بررس در جايگاههاي ــرب س مقادير گفت مي توان بنابراين

.(16، شدهاند(8 واقع سميت
نمونهبرداري ــان گياه در ــرب س مقادير واريانس تجزيه 6 نتايج جدول
و اندام نمونهبرداري، جايگاه ــاه، نوع گي تحت اثر ايرانكوه منطقه ــد ه از ش

انباشته مقادير سرب بر گياهي گونه اثر مي دهد . نشان را متقابل آنها اثرات
ــد ش معنيدار د رصد  احتمال يك ــطح س د ر گياه واحد وزن ازاء ــده به ش
گونه بررسي گياهان مورد داد كه بين مقايسه ميانگينها نشان .(6 (جدول
در را سرب از گياهان د يگر ــتر بيش Ebenus stellata و Acantholimon sp

دو دراين شده انباشته سرب ديگر به بيان ــته كرد هاند . انباش خود اندام هاي
(2 (شكل بود گياهان ديگر بيشتر از وزن گياه ازاء واحد به گياهي گونه

ــگاه جاي ــه اثر ك د اد ــان نش نيز (6 (جد ول ــا د ادهه ــس واريان ــه تجزي
ــطح درس مورد مطالعه گياهان در ــرب س عنصر ــتگي انباش نمونهبرداري بر
گياهان كه داد ــان نش ميانگين ها ــه مقايس بود د رصد معني دار  يك احتمال
خود به را ــرب مقدار س و كمترين ــترين بيش ترتيب به و پ ــف ــگاه ال جاي

.(7 دادهاند(جد ول اختصاص
و هوايي ــدام ان بين كه داد ــان 6) نش دادهها (جد ول واريانس ــه تجزي

علميخانواده فارسينام رويشينام  كاربردفرم

 

Artemisia siebriدشتي مرتعيبوتهايدرمنه دارويي-

Scariola orientalisچندسالهجاز-جارو علوفهايعلفي-
Stachys inflataچندسالهگاوپونه مرتعيعلفي-

Tucrium poliumچندساله كلپوره داروييعلفي-

Stipa barbataاسبي چندسالهيال مرتعيعلفي-

Bromus tectorumيكسالهجارو علفي مرتعيعلفي-

Alyssum bracteatumچند سالهقدومه داروييعلفي

Acantholimon sp.حفاظتيبوتهايكلاهميرحسن

Astragalus glaucanthusاسبي مرتعيبوتهايگون - حفاظتي

Ebenus stellataمرتعي- حفاظتيبوتهايجوسيخ

Hypecum pendulumيكسالهشاهترهاي مرتعيعلفي-

جايگاه نمونه
شوريعمقبرداري

ds/m
درصددرصدآهكاسيديته

رسموادآلي د رصددرصد
شنلاي بافتدرصد

200/437/7645/830/5021/4042/1336/47-0الف
20-400/387/9651/160/0524/0445/4030/56

200/447/5651/000/1619/6033/5346/87-0ب
20-400/387/8364/600/1214/2627/5358/21

200/507/6640/500/0821/8634/0644/08-0پ
20-400/527/8652/160/0118/5324/7356/74

نمونهبرداري جايگاه سه از گياهان نمونهبرداري شده ويژگي هاي از برخي جدول1-

نمونهبرداري شده. خاكهاي شيميائي و فيزيكي ويژگيهاي از برخي -2 جدول

آلوده) (غير شاهد جايگاه آلود گي متوسط پ= درجه با جايگاه آلود گي زياد ب= درجه با جايگاه الف=
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۵۸ طبيعي  منابع  در 

مربعات ميانگين

تغييرات آزاديمنبع فراهمسرب كلدرجه سرب

برداري نمونه جايگاه
عمق

عمق * جايگاه
خطا

2
1
2
12

26789/180*
1334/722
3717/93*
371/152

537/077**
89/690*
75/692*
13/657

)عمق / ) )سرب كل / ) جذب قابل سرب

0-20
20-40

189/00
171/78

11/32
6/86b

نمونهبرداري )جايگاه / ) )سرب / ) جذب قابل سرب
254/0819/95الف
163/33b4/73bب

123/75c2/6bپ

مربعات ميانگين

تغييرات آزاديمنبع سربدرجه

**102208/55گياه
برداري نمونه جايگاه

اندام
درجايگاه گياه
اندام د ر گياه

2
1
20
10

116668/57**
22104/41**
1095/93**
7497/16**

13247/81خطا

ايران كوه منطقه خاكهاي در آنها اثرات متقابل و عمق نمونهبرداري،  جايگاه تحت اثر سرب فراهم عنصر و كل مقادير واريانس نتايج -3 جدول

درصد است. پنج احتمال سطح در بودن معني دار نشاندهنده است. *، درصد يك احتمال سطح در معني داربودن نشاندهنده ،**
ميباشد. آماري سطح در هر معنيد ار نبود تفاوت دهنده نشان ،ns

منطقه از نمونهبـرداري جايگاه متري در سـه سـانتي 20-40 و 0-20 عمقهاي در جذب و قابل سـرب كل ميانگينهاي مقادير مقايسـه جـدول 4-
درصد 1 احتمال سطح وانكن در آزمون اساس ايرانكوه بر

است. معني دار ستون بيانگر نبود تفاوت  هر مشابه در وجود حروف

وجود درصد. 1 احتمال سطح د ر وانكن آزمون اسـاس بر ايرانكوه منطقه از نمونهبرد اري جايگاه هاي د ر خاك جذب قابل سـرب و كل ميانگين هاي مقادير مقايسـه -5 جدول
معني دار است. نبود تفاوت ستون بيانگر هر در مشابه حروف

آلوده) (غير شاهد جايگاه آلود گي متوسط پ= درجه با جايگاه آلود گي زياد ب= درجه با جايگاه الف=

آنها متقابل اثرات و اندام نمونهبرداري جايگاه گياه، نوع اثر تحت ايرانكوه منطقه از شده نمونهبرداري گياهان در سرب مقادير تجزيه واريانس نتايج جدول 6-

درصد است يك احتمال سطح در بودن معنيد ار نشاندهند ه **

... سرب عنصر گياه پالايي
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1386 تابستان ،75 شماره

طبيعي۵۹ منابع در در

)اندام / ) سرب

هوايي
زيرزميني

54/64
40/43b

يك احتمال سطح در معنيداري اختلاف ــي بررس گياهان مورد زيرزميني
غلظت ــترين بيش بود كه گونهاي به ميانگينها ــه مقايس دارد . جود ــد درص

(جدول 8). بود زيرزميني اندام در غلظت وكمترين هوايي اندام سرب در
مختلف ــر مقاد ي به ــبت نس مختلف گياهان ــل ــه عكسالعم آنجائيك از
نمونهبرداري جايگاههاي در آلودگي مختلف مقاد ير به نسبت مختلف گياهان
در سرب عنصر به نسبت گياه هر پذيري تأثير د ليل همين به است, متفاوت

گرديد. ارزيابي و بررسي جداگانه بصورت زيرزميني و هوايي اندام
سرب عنصر انباشتگي بر اندام هوايي واريانس اثر تجزيه نتايج 9 جدول
ــان را نش آنها متقابل و اثرات جايگاه نمونهبرداري هوايي، اثر اندام ــت تح
عنصر انباشتگي بر هوايي اندام ميد هد كه اثر ــان نش حاصل نتايج مي دهد .

(9 (جدول است معنيد ار درصد يك آماري سطح در سرب
اندام هوايي موجود در ــرب مقادير غلظت س براي ميانگينها ــه مقايس
Ebenus stellata گياهي گونه نشان داد كه بررسي مورد (3 (شكل گياهان
Bromusگونه و بيشترين كيلوگرم بر ميليگرم 118 سرب غلظت ميانگين با
را سرب ــتگي انباش كمترين بر كيلوگرم ميليگرم 23 ميانگين با tectorum

(شكل 3). دادند نشان خود هوايي در اندام
ــتگي انباش زيرزميني بر ــدام اثر ان واريانس ــه تجزي نتايج 10 ــدول ج
يك آماري ــطح س در كه گونه اي است و به مي دهد ــان نش را ــرب س عنصر
در موجود سرب غلظت براي ميانگينها مقايسه است شد ه معنيدار درصد
گونه گياهي داد كه ــان 4) نش ــكل (ش مطالعه مورد زيرزميني گياهان اندام
Astragalus glaucanthus ــه گون و 68 /6 ــتگي انباش با Bromus tectorum
ترتيب به گياهي ــك خش ماده كيلوگرم بر ميليگرم 20/5 ــتگي با انباش و
نشان د ادند هوايي اندام ر را ــرب س ــتگي مقدار انباش كمترين و ــترين بيش

.(4 (شكل
سطح در يررسي مورد گياهان ــفري ريزوس خا ك واريانس تجزيه نتايج
داد نشان ميانگينها مقايسه (11 ــد (جدول ش معنيدار يك درصد آماري
و Bromus tectorum گياه ريزوسفر در سرب جذب قابل ــترين فرم بيش كه
Acantholimon sp ,Astragalus glaucanthus Ebenus ــه گون د ر كمترين

دارد(جد ول12). وجود stellata
ــنگين به طورخاص پالايي فلز هاي س گياه بحث در كه اين به توجه ــا ب
هوايي اندام زيرزميني به اند ام از عناصر انتقال گياهي نسبت ــي كش عصاره
همان غلظت به هوايي اند ام د ر عنصر غلظت (نسبت انتقال فا كتور همان يا
نتايج قسمت دراين ــت اس ضروري و مهم ــيار بس اندام زيرزميني) عنصر در

شده است. آورد ه جدول 13 فاكتور در اين حاصل از
Astragalus glaucanthus ــي گياه ــاي گونهه ــدول 13 ج ــه ب توجه ــا ب
Translocation) ــال انتق ــبت نس ــا Ebenus ب stellata و Acanthliomon sp. و
سرب انتقال جهت در را بيشترين توانايي 2/95 3/54 ،3/70 ترتيب به (factor

دادهاند. نشان هوايي اندامهاي به زيرزميني اندامهاي از

بحث
رژيم رطوبتي و منطقه ــرايط اقليمي ش وضعيت توپوگرافي، به با توجه
سري جزء و بوده سول خاك هاي اريدي منطقه جزء اين خاكهاي (اريديك)
فاميل حد تا آمريكايي ردهبندي پايه بر خاك ردهبندي ــند مي باش ــهر گلش
مي باشد(16). اين ترميك،  تيپيك،  هاپلوكسيد ميگس، لومي، (13) فاين
د اراي سبك، تا متوسط آن ها بافت و بوده غيرشور آهكي خاك هاي د اراي اراضي
گزارش 10mg/kg خاكها در سرب نرمال غلظت دامنه ميباشند. آلي كم ماده
مي باشد كيلوگرم بر ميليگرم 100-400 عنصر اين ــمي غلظت س و ــد ه ش
در بررسي مورد در جايگاههاي گفت مقادير سرب ميتوان بنابراين (16،8)
از مقدار را كمترين ــاهد) پ(ش جايگاه منتهي شدهاند. واقع ــميت س دامنه
غلظت بيشترين جايگاه) جايگاه الف (آلودهترين كه حالي دارد در سرب نظر
در سرب مقدار كل به با توجه ميباشد. با سرب شديد داراي سميت و سرب
الف جايگاه ــرب ميگذارد، س د رمقدار قابل جذب تأثير ــه جايگاه  كه س اين
خواهند داشت را جذب ــرب قابل س غلظت جايگاه پ كمترين و ــترين بيش
و پالايي مباحث گياه در .(5 (جدول ميكند تائيد را مطلب نيز اين نتايج كه
(Tolorence Index) يكي مهم فا كتور دو گياهي كشي عصاره خاص طور به
(Translocatian Factor) ــور فاكت ــن همچني و گياه پذيري ــل دامنه تحم

د رصد يك احتمال سطح د ر دانكن آزمون اساس بر ايرانكوه ازمنطقه شده نمونهبرد اري جايگاه سه گياهان در سرب مقادير ميانگين 7- مقايسه جدول

آلوده) (غير شاهد جايگاه آلود گي متوسط پ= درجه با جايگاه آلود گي زياد ب= درجه با جايگاه الف=

يك درصد. احتمال سطح در آزمون دانكن اساس بر ايرانكوه منطقه گياهان زيرزميني و هوايي اندامهاي د ر ميانگين هاي مقادير سرب مقايسه -8 جدول

نمونهبرداري )جايگاه / ) سرب
101/50الف
38/78bب

21/64cپ
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۶۰ طبيعي  منابع  در 

گياه) وزن واحد ازاي به سرب متوسط (غلظت گياهي سرب گونههاي غلظت ميانگين هاي 2- مقايسه شكل
ميباشد. چشمگير تفاوت نبود نشانه ستونها روي مشابه وجود حروف د رصد. يك احتمال سطح د ر دانكن آزمون اساس بر بررسي  مورد

د رصد يك احتمال سطح د ر دانكن آزمون براساس بررسي مورد گياهان هوائي اند ام در سرب تجمع براي ميانگينها مقايسه شكل3-

درصد يك احتمال سطح در دانكن براساس آزمون بررسي مورد گياهان زيرزميني اندام سرب در تجمع براي ميانگينها مقايسه -4 شكل

... سرب عنصر گياه پالايي
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1386 تابستان ،75 شماره

طبيعي۶۱ منابع در در

Acantholimon sp, Ebenus stel- گياهي گونههاي 2
ــترين بيش ــي بررس بود ند كه در اين ــي گونههاي lata
واحد ازاء به (غلظت متوسط سرب ــرب انباشتگي س
دادند. ــان نش ديگر گونههاي ــن بي د ر را ــاه) گي وزن
ميزان به ــان گياه در (7 ــد ول (ج ــتگي انباش ميزان
ــت اس ــته وابس نيز نمونهبرداري جايگاههاي آلود گي
قبلي فاكتور هاي و ــده آم ــت بد س نتايج با توجه به و
خاكي آلودگي ــه هرچ كه كرد بيان چنين ــوان ميت
ــد احتمال باش ــتر بيش ــنگين عناصر س ــه ب ــبت نس
وجود گياه عناصر يادشده در ــتري از انباشتگي بيش

.(3) داشت خواهد
بين ميانگين ــه مقايس كه 8 جدول به ــا توجه ب
زيرزميني هوائي و اندامهاي سرب موجود در مقادير
عنصر ميدهد. مقدار نشان را ــي بررس مورد گياهان
زيرزميني از اندامهاي هوائي بيشتر اندام در ــرب س
جداول به توجه و با ــي ميباشد مورد بررس گياهان
آنجايي كه از ــت. ميرف ــز ني ــن انتظاري چني 4و5
مقاد ير ــه ب ــبت نس مختلف گياهان ــل العم ــس عك
برداري نمونه جايگاه هاي در ــاوت متف آلودگيهاي
عكس العملهاي ــان تفاوت دارد و گياه ــا يكديگر ب
مقايسهاي قسمت اين در مي دهند ــان نش را خاصي
هوايي اندام در ــرب س عنصر ــت انباشتگي زيس بين
پذيرفت صورت ــي بررس مورد گياهان زميني زير و
ــي كش دوم عصاره فا كتور تكميل ميتواند جهت كه
در غلظت ــبت (نس ــال فاكتور انتق ــي ــان يعن گياه
مهم ــيار عنصر بس زيرزميني) اندام ــي و هواي اندام
تجمع ــراي ميانگينها ب ــه مقايس ــكل3و4 باشد.ش
گونه زيرزميني يازده و هوايي در اندام ــرب س عنصر
ــترين بيش گونههايي كه ــد مي ده ــان نش را گياهي
از اندام را ــرب س ــر عنص ــال انتق ــت جه ــي تواناي

از: عبارتند ــتهاند د اش هوايي اندام به زيرزميني
 Astragalus glaucanthous, Acantholimon sp. 
Ebenus stellata 

تغييرات سربدرجات آزاديمنابع مربعات ميانگين

هوائي 107793/0اندام **

برداري نمونه 281568/8جايگاه **

برداري نمونه جايگاه * هوائي 202729/5اندام **

6660/4خطا

تغييرات سربدرجات آزاديمنابع مربعات ميانگين

زميني زير 101912/7اندام **

برداري نمونه 239399/9جايگاه **

برداري نمونه جايگاه * زيرزميني 20510/7اندام **

6635/2خطا

مربعات ميانگين

تغييرات آزاديمنبع سربدرجه

نمونهبرداري جايگاه
گياه

جايگاه د ر گياه
خطا

2
10
20
66

9697/44**
116/55**
102/33**

16/07

گونههاي شناسايي قسمت براي در اين كه ــد ميباش هوايي مهم به زيرزميني اند ام از عناصر انتقال
ميشود (10). پرداخته موضوع اين به كنند ه انباشت گياهي فرا

خاكهاي پالايش جهت كننده انباشت فرا گونههاي ــايي شناس براي (11) و همكاران Mattina

در اندامهاي هوايي را عناصر سنگين و فاكتور انتقال پذيري دامنه تحمل ــنگين س فازهاي به آلوده
جايگاه بين سه گياهي 11 گونه بين ــهاي در ابتدا مقايس ما منظور بدين ــي كردند بررس زيرزميني و
زيرزميني) صورت و هوايي اند ام از گياه (حاصل سرب در كل انباشتگي نظر از مختلف نمونهبرد اري
شكل ــه مقايس و اين موضوع به توجه با ــه گردد و گياهان مقايس پذيري اين تحمل دامنه تا پذيرفت

زير اندام اثـر تحت ايرانكوه منطقه شـده از برداري نمونه گياهان در سـرب مقاد ير واريانس تجزيه جدول10-نتايـج
آنها متقابل اثرات و برداري نمونه جايگاه زميني،

ميباشد. درصد يك احتمال معنيداربودن در سطح نشاند هنده **

متقابل آنها. اثرات و نمونه برداري جايگاه گياه، اثر بررسي تحت مورد گياهان خاك ريزوسفر در فراهم سرب مقادير تجزيه واريانس نتايج -11 جدول

است. درصد يك احتمال سطح در معني داربودن نشاندهنده **

اندام هوائي، اثر تحت ايرانكوه منطقه از شـد ه برداري نمونه گياهان سـرب در مقادير واريانس تجزيه نتايج -9 جد ول
آنها متقابل اثرات و برداري نمونه جايگاه

ميباشد. درصد يك احتمال سطح د ر بود ن چشمگير د هنده نشان **
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۶۲ طبيعي  منابع  در 

( / سرب( گياه  نام
Astragalus glancanthus(اسبي 53/13 (گون cd

Bromus tectorum(علفي 23/22 (جارو a

Alyssum bracteatum(قدومه) 16/68 bc

Artmisia siebri(دشتي 15/51 (درمنه cd

Stipa barbata(اسبي 12/18 (يال de

Stachys inflata(پونه 15/91 (گاو cd

Tecurium polium(كلپوره) 19/66 ab

Ebenus stellata(سيخ 9/76 (جو e

Hypecum pendulum(تره اي 17/58 (شاه bc

Acantholimon sp(ميرحسن 15/06(كلاه cd

Scariola arientalis(جاز) 15/28 cd

ريزوسفر سرب فراهم مقادير ميانگين مقايسه به با توجه ــند و مي باش
فرم كمترين نوعي به گونه سه اين (جدول11)كه مي يابيم د ر گياهان اين
توانسته اند به يعني دادند خود نشان ريزوسفر اين در را ــرب س جذب قابل

دهند. انتقال هوايي اندامهاي به و تخليه را ــرب س نوعي
زيرزميني ــدام ان در ــرب س ــتكي انباش كمترين 4 ــكل ش به توجه با
Acantholimon sp, Astragalus glaucanthus ،Artemisia ــاي گونهه
شكل اين به توجه با ,siebri ديده شده Stachys inflata, Ebenus stellata
گياهي كه ميگرد د كه گونههاي ملاحظه 3 با شكل آن و مقايسه (4 (شكل

كمترين بدهند، خود انتقال هوايي اندامهاي به سرب را نوعي به توانستهاند
زمينهاي د ر زيرزميني خود داشتهاند . در اندام نيز را عنصر اين از انباشتگي
فرا گونههاي عمدتاً گياهان خانواده براسيكايه روي و ــرب س معادن پيرامون
فلزهاي گياه پالايي مباحث در ــند(4). مي باش روي و سرب كننده ــت انباش
سيستم ــنگين فلزهاي س دربرابر گياه بردباري به فاكتور هاي بايد ــنگين س
هوايي اندام زيرزميني به ــدام ان عناصر از انتقال توانايي گياهان،  ــهاي ريش
در .(5) گياهي دقت نمود بالاي زيتوده و ــد بالا ــرعت رش س (فاكتورانتقال)
Ebenus stellata گياهي گونههاي شده گفته نكات به توجه پژوهش با اين
جهت ــب مناس Acanthliomon گونههايي sp Astragalus و glaucanthus
در مناطق ــند كه ميتوانند ميباش ــرب عنصر س به خاك هاي آلوده پالايش

گردند. توصيه نيز مشابه

سپاسگزاري
استان كشاورزي جهاد تحقيقات در مركز كه همكاراني كليه از پايان در

تشكر مي نمايم. و تقدير نمودند همكاري با اينجانب اصفهان
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... سرب عنصر گياه پالايي

گياه

Astragalus glaucanthus

Acanthliomon sp

Ebenus stellata

Stachys inflata

Artemisia siebri

Teucrium polium

Stipa barbata

Alyssum bracteatum

Scariola orientalis

Hypecum pendulum

Bromus tectorum

     
3/70
3/54
2/95
2/42
1/89
1/84
1/28
1/13 
1/0
0/58
0/36

abc

bcd

cde

cde

cde

cde

de

e
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