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بلوط  دو گونة هاي يكسالةنهال) ريشه، ساقه و برگ(هاي مختلف مقايسة مقدار جذب فلز سرب در اندام
  پاشي به روش محلول(Pistacia atlantica)و بنه ) Quercus brantii(ايراني

  
  

  5هوشمند صفري و 4زاده محمد متيني، 3الدين زاهدي اميريقوام، 2انوشيروان شيرواني، 1*يحيي خداكرمي

   كارشناس مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي كرمانشاه1

   گروه جنگلداري و اقتصاد جنگل دانشكدة منابع طبيعي، دانشگاه تهرانياراستاد2
  گروه جنگلداري و اقتصاد جنگل دانشكدة منابع طبيعي، دانشگاه تهراندانشيار 3

  ها و مراتع كشوراستاديار مؤسسه تحقيقات جنگل4
  مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي كرمانشاهمي عضو هيئت عل5

  )88 / 9 / 10: ، تاريخ تصويب87 / 11/ 15: تاريخ دريافت(
  

  چكيده
سـرب  . فلزات سنگين، عناصري با وزن اتمي زياد هستند و مقادير زياد اين فلزات ممكن است براي موجودات زنده مضر باشد          

هم در هوا پـراكنش وسـيعي دارد و ممكـن اسـت مـشكلات       نابع آب و خاك و ترين اين فلزات است كه هم در م       يكي از مهم  
 بلـوط   ةپالايي سرب توسط دو گون    هدف از اجراي اين پژوهش، بررسي توان زيست       . راي سلامت انسان ايجاد كند    بمختلفي را   

هـاي    غلظـت كسالة آنهـا بـا  هاي ي اين منظور، نهالبه. است )Pistacia atlantica (و پستة وحشي) Quercus brantii( ايراني
 در قالـب طـرح      ايـن تحقيـق   . تيمار شدند ) نيترات سرب ( از آلايندة سرب     ppm 2000 و   1000،  500،  250،  50 ،0مختلف  

زمـان اعمـال     .شـد   طرح كاملاً تصادفي با دو فاكتور، نوع گونه و سطوح غلظت مصرفي بـا سـه تكـرار اجـرا                    ةفاكتوريل بر پاي  
شـده، بـر روي   هاي تهيه با غلظت محلول نمك نيترات سرب ليتر ازميلي 100اين صورت كه ود، بهها در آخر خرداد ب آلودگي

سپس با استفاده از روش جـذب اتمـي مقـدار آلاينـدة     .  شد هر نهال گلداني طي سه مرحله با فاصلة زماني هفت روز، پاشيده    
نتايج نشان داد كه دو گونة جنگلي بنـه و       . گيري شد دازهشده از برگ، ساقه، ريشه و خاك ان       هاي برداشت   يافته در نمونه  تجمع

هـاي جـذب انـدامي        با توجه به ميـانگين     .قرار گرفتند   سرب در ردة گياهان ابرجاذب      بلوط ايراني در ارتباط با انباشت آلايندة      
اي مربوط بـه      ذب ريشه كه بيشترين مقدار ج    درحالي ، مقدار جذب برگي بود    ن بنه داراي بيشتري   ةبراي برگ مرداد و مهر، گون     

ها نسبت به ريشه، ساقه و خاك، بيـشتر بـه نـوع گونـه و غلظـت مـصرفي                  مقدار جذب آلاينده در برگ     . بلوط ايراني بود   ةگون
 به بالا است،    ppm 250 بنه از غلظت       ةدار بودن اختلاف مقادير جذب سرب بين برگ مرداد و مهر در گون              معني. بستگي دارد 

دهندة عدم انتقـال سـرب بـه         رسد اين موضوع نشان     نظر مي   دار نيست و به     هاي ديگر، اين اختلاف معني     غلظت كه در در حالي 
  .هاي كم در اين گونه است ساقه در غلظت

  
  . زاگرسپالايي،  وحشي، زيستةسرب، بلوط ايراني، پست :هاي كليديواژه
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  مقدمه و هدف
عي گياهان علاوه بر آب به عناصر معـدني متعـدد و متنـو            

 مواد آلـي مـورد نيـاز خـود را           آنهانيازمندند كه به كمك     
 عناصـر موجـود در      همـة آشكار است كـه     . كنندميسنتز  

گـاهي  . طبيعت براي رشد و نمو گياهان ضـرورت ندارنـد         
وجود مقادير زيـاد از يـك عنـصر در محـيط رشـد گيـاه                

از عناصـر   . شـود مـي  گيـاه    آن بـه   مقداري از    ورودموجب  
و بافت گياه فقط بعـضي از آنهـا بـراي           موجود در بيوسفر    

  .)Taiz & Zeiger, 2003 (اندرشد و نمو گياه ضروري
 تجمـع در    مقـدار معمول عناصر ضروري بر اسـاس       طور  به

 تقـسيم مـصرف    هـاي پرمـصرف و كـم       بافت گياه به گـروه    
سـطح   در (زيـاد هـاي     مواد غذايي كه در غلظت    . شوند  مي

و آنهايي كـه در     ) روماك( پرمصرف   ،مورد نيازند ) مول ميلي
) ميكـرو (مـصرف    مانـد ك ـ  ضـروري مـول    هاي ميكرو   غلظت
 چرخـة گياهان براي رشد و كامل شـدن        . شوند   مي ناميده

 ,Mg, Ca, S (مواد غذايي ماكروبه هر دو گروه از زندگي 

K, P, N( ميكـرو و ) Fe, Zn, Ni, Cu, Mo, Mn( نيـاز  
   ).Lasat, 2000( دارند
 برخـي از    .شده فلز هستند  ختهچهارم عناصر شنا   سه حدود

 تخريــبقــادر بــه  )ســرب و مــس كــادميم،(ايــن فلــزات 
ــوژيكي ينــدهايافر  در برخــيو  بــوده ضــروري فيزيول

 ولـي   ،لازم+ 3كروم در حالـت      (اند سمي خاصي هاي  شكل
 ي كـه  زات ـ، فل  بـين   اين در).  است 1كارسينوژن+ 6به شكل   

لـزات   ف. دارنـد سـنگين نـام  ،  دارند23وزن اتمي بيشتر از    
 . هـستند  معـدني هـاي    كننده از آلوده  مهميسنگين گروه   

 ها، كش استفاده از كودها، حشره   دليل  مناطق به  بسياري از 
ــيندود ــزوز ماش ــا، بخار  اگ ــه ــورهياه ــاي   ناشــي از ك ه
 به  تصفيه صنايع و   فلزيهاي معادن    مانده، باقي سوزي  زباله
زمـين   ةطور طبيعي در پوست     فلزات به  .اند  عناصر آلوده  اين

 بـراي   آنهاسطوح متنوعي وجود دارند و بسياري از        نيز در   
 زيـاد هـاي     غلظـت  فلزات در    ة هم ولي اند  ها ضروري سلول
 غـذايي وارد بـدن      ة زنجيـر  راهفلزات سـنگين از     . اندسمي

هـاي آلـي     به مولكـول   با اتصال  ها شده و   جانوران يا انسان  
چنـين  هم. شوند  علاوه بر تخريب آنها، در بدن انباشته مي       

  آسـيب  هـا     وراثتـي، ليپيـدهاي غـشاء و پـروتئين         ةمادبه  
                                                 

   مادة مولد يا تشديدكنندة سرطان- 1

  ممكـن اسـت    زايـي   توانايي جهـش   ةبه واسط   و رسانندمي
 ).Yang et al., 2005(زا باشند  سرطان

كـادميم،  ماننـد    سـنگين  فلـزات    اين از   اگر جذب بسياري  
 گياهـان بـراي   ، از آستانة مشخصي فراتر رود       سرب و مس  

  ي از ايـــن عناصـــر، در عـــين حـــال برخـــ، انـــدســـمي
. شـوند هاي ضروري براي گيـاه محـسوب مـي        ميكروالمان
 بـراي   فلـزي سـنگين اسـت،      موليبدن با اينكه     براي مثال 

 يكـه فلـز    و در مقابل بـرليم در حـالي        استگياه ضروري   
 از فلـزات مثـل    بـسياري .استشدت سمي  به،  سبك است 

ــس  ــل و م ــز، نيك ــواد، ازروي، منگن ــذايي   م ــروري غ ض
  .روندمي شماربه گياهانراي مصرف ب كم
 ،ها و نهرهاي آلوده بـه فلـزات سـنگين           خاك اين ترتيب هب

وجـود   انـسان و محـيط بـه       سـلامت  بزرگـي بـراي   مشكل  
هـاي انـساني آلـوده       فعاليـت در اثـر    مناطقي كه   . آورند مي
 اغلب  ، مقدار زيادي فلزات سنگين هستند     حاوياند و    شده
 كننـد كـه     پشتيباني  را خاصيهاي گياهي    توانند گونه   مي

بعضي از اين   . كنند هاي غني از فلز رشد مي      در اين محيط  
 زيادي از فلـزات سـمي   بسيارهاي  توانند غلظت ها مي   گونه

. را حتي در سطوحي بيشتر از سطوح خاك انباشته كننـد          
 فلـزات سـنگين مـورد نيازشـان را          توانندمي گياهان   ةهم

رب يكـي از   س ـ.(Ghosh & Singh, 2005) انباشته كننـد 
ترين اين فلزات است كه هم در منـابع آب و خـاك و              مهم

هـا    در هوا پراكنش وسـيعي دارد و بـراي سـلامت انـسان            
هـدف از اجـراي ايـن       . كندمشكلات مختلفي را ايجاد مي    

هاي دو گونة  بلوط ايراني  پژوهش ارزيابي توان جذب نهال   
  . هاي مختلف است و بنه در جذب سرب در اندام

  
  ها  روشمواد و

هـاي جنگلـي      منظور اجراي اين تحقيق، از ميـان گونـه          به
و ) Quercus brantii(  بلـوط ايرانـي  دو گونة مهم زاگرس،

هاي يكسالة  انتخاب شد و نهال) Pistacia atlantica (بنه
بـراي تهيـة محلـول،    . پاشي قـرار گرفـت  آنها مورد محلول 

لـف  هاي مخت غلظتنيترات سرب در آب مقطر حل شد و    
عنـوان  به از آن    ppm 2000 و   1000،  500،  250،  50 ،0

پاشـي بـا كمـك يـك        محلـول . تيمار در نظر گرفتـه شـد      
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 علت انتخاب ايـن روش  .دستگاه سادة اسپري انجام گرفت   
  .  هاستسازي بارندگي حاوي اين آلايندهشبيه

هـاي    طـرح بلـوك   براي تجزيه و تحليل آمـاري نتـايج، از          
هاي گلـداني مـورد       تعداد نهال . دكامل تصادفي استفاده ش   

نياز براي شش تيمار مذكور در سه تكرار و براي هر يك از 
هـاي گلـداني    در مجموع، كـل نهـال     .  عدد بود  54ها    گونه

 عدد بود كه در گلخانه      108مورد استفاده در اين بررسي،      
طور مستمر تا پايـان     مستقر شد و مراقبت و آبياري آنها به       

انتخـاب گلخانـه بـراي كنتـرل اثـر           .آزمايش انجام گرفت  
  هاي احتمـالي صـورت گرفـت تـا از تـأثير بـاران                بارندگي

  .گر جلوگيري شودمداخله عنوان عاملبه
ليتر از هـر       ميلي 100پاشي آخر خرداد بود و      زمان محلول 
شده، بر روي هر نهـال گلـداني در         هاي تهيه   يك از غلظت  

  .شد شيده طي سه مرحله با فاصله زماني هفت روز، پا
بــرداري در پايــان مــرداد كــه زمــان   نمونــهةاولــين مرحلــ

 گيـاه   بازگشت بسياري از عناصر موجود در بـرگ بـه تنـة           
هـاي بـرگ    آوري نمونـه  ، با جمع  پيش از فصل خزان است    

هـا پـس از چيـدن ابتـدا بـا            بـرگ  .ها انجام پـذيرفت     ل  نها
شـده، بـراي    استفاده از فرچه و با آب مقطر دوبـار تقطيـر          

سـپس  داده شـد،    وشـو   هاي سطحي شست    ودن آلاينده زد
 48 به مدت    گراد درجة سانتي  75 دماي   با در آون ها  نمونه

ساعت، كاملاً خشك شده و براي هضم آسـان، بـا آسـياب      
هـا بـه    در مرحلـة بعـد نمونـه      . صورت پودر درآورده شد   به

گيري شد و مقدار سرب بـا اسـتفاده از          عصاره روش هضم، 
  مــوردAA-670 مــدل Shimadzu دســتگاه جــذب اتمــي

  .سنجش قرار گرفت
 ةنيم ـ(برداري در پايان فصل رويـشي       دومين مرحلة نمونه  

ــان ــه. انجــام پــذيرفت) اول آب ــه نمون هــاي در ايــن مرحل
شده شامل برگ، ساقه، ريشه و خـاك بودنـد كـه            برداشت

شـدن  وشو، خشك گياهي مانند قبل مورد شست    هاينمونه
 0-10هاي خاك نيز از عمـق       مونهن. و آسياب قرار گرفتند   

هــاي ســطحي  متــري و در محــل پــراكنش ريــشه ســانتي
  . برداشت شد

  
  نتايج

مند تنوع موجود در ميـان      منظور استخراج ساختار نظام   به
ها در قالب طرح فاكتوريل بر پاية طرح كاملاً تصادفي            داده

و غلظت مصرفي ) بنه و بلوط ايراني(با دو فاكتور نوع گونه 
 سطح با سه تكرار تجزية واريانس انجام گرفـت و           در شش 

  . ارائه شد1نتايج در جدول

  
   سربة به تفكيك گونه براي آلايندبررسيهاي مورد  جذب انداممقدار واريانس ةتجزينتايج  - 1جدول

MS بررسي صفات مورد  
  منابع تغييرات   آزاديةدرج  برگ مرداد  برگ مهر  ساقه  ريشه  خاك

ns000/0  *000/0  ns001/0  **096/0  ** 186/0  1  گونه  
  غلظت مصرفي  5  256/0**  163/0**  147/0**  003/0**  019/0**
ns000/0  ns000/0  ns000/0  **019/0  **045/0  5  غلظت × گونه 

  مصرفي
  خطا  24  007/0  001/0  001/0  008/0  000/0

  دار نيست  اختلاف معنيns درصد         5دار در سطح  ني اختلاف مع* درصد    1دار در سطح  اختلاف معني **                          
  

شـود، بـين مقـدار جـذب آلاينـدة            كه ملاحظه مي  همچنان
سرب در برگ مرداد و مهر دو گونة بنـه و بلـوط ايرانـي در                

 درصـد   5گونـه در سـطح        دو ة درصد و بـين ريـش      1سطح  
كـه بـا توجـه بـه        طـوري دار وجـود دارد، بـه       اختلاف معنـي  

اي جذب اندامي براي برگ مرداد و مهر، گونة بنه          ه  ميانگين

كه بيشترين  درحالي. داراي بيشترين مقدار جذب برگي بود     
 امـا   ،اي مربوط به گونة بلوط ايرانـي بـود          مقدار جذب ريشه  

ها در ساقه و خاك دو گونة مـورد           براي مقدار جذب آلاينده   
  .دار مشاهده نشد بررسي، اختلاف معني



  
   ...هاي مختلفمقايسة مقدار جذب فلز سرب در اندام                                                                                                                   

  

 

316  

c
f f

cd
e

c e e d e

c d d bcd

d

b

c

c
bc c

a

b

b

b b

a

a

a

a
a

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

برگ مرداد برگ مهر ساقه ريشه خاك

اندام ها و خاك

pp
m

ب 
جذ

ن 
يزا
م

0ppm(شاهد)

ppm50

ppm250

ppm500

ppm1000

ppm2000

 هـاي مـورد بررسـي در       آلاينده، اندام  هاي متفاوت   در غلظت 
هاي مورد بررسـي مقـدار جـذب        گونه و خاك گلدان    هر دو 

 ةكه اثر غلظت مصرفي آلاينـد طوري متفاوتي نشان دادند، به  
 درصـد   1سرب تنها براي برگ مرداد و برگ مهر در سـطح            

هــا اثــر دار نــشان داد و بــراي ديگــر انــدام اخــتلاف معنــي
هـاي    اين روند در مقايسة ميانگين    . داري مشاهده نشد    معني

اثر متقابل براي آلايندة سرب و دو گونة مـورد بررسـي نيـز              
  ).  2جدول (مشاهده شد 

هاي دو گونة بنه و بلـوط         مقدار جذب آلايندة سرب در برگ     
امـا  . يكنواخـت بـود   هاي مورد استفاده، غير     ايراني در غلظت  

بنـابراين  . دار نداشـتند    ساقه، ريشه و خاك اثر متقابل معني      
 مورد بررسـي    ةگون  دو ةدر ساقه و ريش    مقدار جذب آلاينده  

هـاي  هاي مصرفي يكنواخت بـود و خـاك گلـدان           در غلظت 
بنـدي    در جمع . كند  مورد بررسي نيز از اين روند تبعيت مي       

ها نسبت به     جذب آلاينده در برگ    توان گفت مقدار    كلي مي 
ر غلظـت   ريشه، ساقه و خاك، بيشتر بـه نـوع گونـه و مقـدا             

  .مصرفي بستگي دارد
  هاهاي اثر متقابل نوع آلاينده با گونه نتايج مقايسة ميانگين- 2جدول

  برگ مرداد  برگ مهر  ساقه  ريشه  خاك
  ميانگين گروه  ميانگين گروه  ميانگين گروه  ميانگين گروه  ميانگين گروه

 اثر متقابل نوع فلز در گونه

a  08315/0  a  08996/0  a  1784/0  a  2613/0  a 3439/0   بنه× سرب  
a  08394/0  a  09692/0  a  1867/0  b  1582/0  b 2003/0   بلوط× سرب  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    بنهةگونهاي متفاوت  در اندامهاي مختلف  جذب سرب در غلظتمقدار ميانگين ة مقايس- 1شكل

تفـاوت مقـدار جـذب سـرب در خـاك            ،1با توجه به شـكل    
 ppm 50 هاي مختلـف تنهـا بـين شـاهد و غلظـت               گلدان
دليل غلظـت كـم      هم ممكن است به    كه آن دار نيست     معني

جذب سـرب در    . آلاينده و آبشويي آن در حين آبياري باشد       
ــدام ــت   ان ــه در غلظ ــاي بن ــرب، ppm 2000ه ــدة س  آلاين

هاي   بيشترين مقدار جذب اندامي و انباشت در خاك گلدان        
بلوط ايراني را دارد و كمترين مقدار جذب انـدامي بـه جـز              

بـراي ريـشه، تيمـار      .  به تيمار شاهد اسـت     يشه نيز مربوط  ر

ppm 50      داري را نشان     نسبت به تيمار شاهد، اختلاف معني
مقدار جذب بـرگ مـرداد در گونـة بنـه و غلظـت        .دهد  نمي

ppm 2000لــي اخــتلاف ، و حــد خــود بــوده بيــشترين در
كـه در   در صـورتي  .  نـدارد  ppm 1000داري با غلظت      معني

. دار اسـت    ه و ريـشه ايـن اخـتلاف معنـي         برگ مهـر و سـاق     
 ppmهمچنين اختلاف بين مقدار جـذب سـرب در غلظـت        

هـاي ديگـر      ها نسبت بـه غلظـت       برداري در همة نمونه   500
  .دار بود معني
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   بلوط ايرانيةگونهاي متفاوت  در اندامهاي مختلف  غلظتدر  جذب سرب مقدار ميانگين ة مقايس- 2شكل 
  

 آلايندة  ppm 2000شود كه غلظت       مشاهده مي  2در شكل   
سرب، بيشترين مقـدار جـذب انـدامي و انباشـت در خـاك              

هـاي بلـوط ايرانـي را دارد و كمتـرين مقـدار جـذب                 گلدان
بـراي  . اندامي به جز ريشه نيز مربوط به تيمار شـاهد اسـت           

 نـسبت بـه تيمـار شـاهد، اخـتلاف           ppm 50ريشه، تيمـار    

اي   دارد و اين شـبيه بـه نتيجـه        داري در جذب سرب ن      معني
است كه در مورد گونة بنه نيز مشاهده شد و شايد دليل آن             

نكتة قابل   .تراكم كم آلاينده و آبشويي آن طي آبياري باشد        
دار جذب سرب در برگ مهر بين همـة           توجه، اختلاف معني  

  . و شاهد استppm 50ها به جز   غلظت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مختلفهاي   بنه در غلظتةگونمتفاوت هاي  اندامر جذب سرب در مقدا ميانگين ة مقايس- 3شكل
  

دار بودن اختلاف مقادير جذب سرب  نكتة جالب توجه معني 
 بـه   ppm 250بين برگ مرداد و مهر در گونة بنه از غلظت           

هـاي ديگـر ايـن اخـتلاف          كه درغلظـت  بالا است ، در حالي    
 ل سرب دهندة عدم انتقا    دار نيست و اين موضوع نشان       معني

هـاي كـم در ايـن گونـه            به ساقه در غلظت    در مهر، از برگ   
همين ترتيب اختلاف جذب سرب بين برگ مهـر و          به. است

همچنـين  .  اسـت  ppm 250هاي بيـشتر از       ساقة در غلظت  
اين حالت در مورد اختلاف جذب سرب بين ريـشه و سـاقه             

 بــه بــالا اخــتلاف ppm 500نيــز حــاكم اســت و از غلظــت 
هاي شاهد    از سوي ديگر در اندام    . شودهده مي دار مشا   معني

داري بـين مقـدار        اختلاف معني  ppm 50و همچنين تيمار    
در . شـود هـاي مختلـف مـشاهده نمـي       جذب سرب در اندام   

 نيز اين اختلاف تنها بين برگ مهـر         ppm 250مورد غلظت   
هاي بيـشتر     كه در غلظت    شود، در حالي  و ريشه مشاهده مي   

  ).3شكل (دار است  ها معني ندامهمة ا اين تفاوت در



  
   ...هاي مختلفمقايسة مقدار جذب فلز سرب در اندام                                                                                                                   

  

 

318  

a
a a

a
a

b

a a
a

a
a

b

a a
a

a
a

a

a a a b b c

a a a b
b

c

0

0.2

0.4

0.6

0.8

شاهد 50 250 500 1000 2000

(ppm) غلظت مصرفي

(p
pm

ب (
جذ

ن 
يزا
م برگ مرداد

برگ مهر

ساقه

ريشه

خاك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مصرفي  بلوط ايراني در غلظتة گون متفاوتهاي  اندامدر  مقدار جذب سرب ميانگينة مقايس- 4شكل

دار نبودن اختلاف مقادير جذب سرب بين برگ مرداد           معني
شود كـه     مهر در همة تيمارهاي آلاينده در بلوط ديده مي         و

عدم انتقال سـرب در مهـر از بـرگ بـه            دهندة  نشاناين امر   
به همـين ترتيـب اخـتلاف جـذب         . ساقه در اين گونه است    

 ppm 2000برگ مهر و سـاقه فقـط در غلظـت           سرب بين   
در اختلاف جذب سرب بـين ريـشه و سـاقه           . دار است   معني

دار مـشاهده      به بالا اخـتلاف معنـي      ppm 500نيز از غلظت    
  ).4شكل (شود  مي
  

  بحث
ين نتايج ايـن پـژوهش، آشـكار شـدن شـيوة            تريكي از مهم  
. هاي بنه و بلوط در برخورد با آلايندة سرب است         رفتار گونه 

، فرايند بازگشت مواد از برگ به ساقه دانيم طور كه ميهمان
هـاي    دهد كه يكي از سـازوكار       در اواخر فصل رويش رخ مي     

حفاظتي گياهان براي جلوگيري از اتـلاف مـواد غـذايي در            
آيد، گونة بنه در مـورد        چنانكه از نتايج بر مي    . تگياهان اس 

. آلايندة سرب در اين زمينه عملكرد خاصـي را نـشان نـداد            
عنوان عنـصر مهـم تلقـي        آلاينده را به   ،عبارت ديگر، گياه  به

در . نكرد و اجازة بازگشت آن از دمبـرگ بـه سـاقه را نـداد              
 ppmكه در گونة بلوط ايراني اين فراينـد از غلظـت            صورتي

 بـه   ppm 2000كه در غلظت    طوري به بالا رخ داده به     250
رسد رفتار گونـة      نظر مي اين ترتيب به  به. حداكثر خود رسيد  

بلوط ايراني در مورد آلايندة سرب شبيه به نوع واكـنش آن            
. اسـت ) ميكروالمـان (نياز  در مورد يكي از عناصر غذايي كم      

 قبول است   قابلppm 2000البته اين پديده تنها تا غلظت 

شود كه مقـدار جـذب      مشاهده مي  ppm 2000و از غلظت    
داري بيش از برگ مرداد و حتي         طور معني سرب در ساقه به   

هاي بيـشتر تغييـر       مهر است؛ بنابراين اين فرايند در غلظت      
كند و به احتمال زياد آستانة تزريـق سـرب از بـرگ بـه               مي

 ppmا   ت 1000شاخه در گونة بلوط ايراني حدي بين غلظت         
از سوي ديگر نگاهي كوتاه به مقـادير        .  يا بيشتر است   2000

دهندة انباشـت    نشان هر اين دو گونه،   جذب سرب در برگ م    
نـيم برابـر بلـوط در         و  هاي بنه در حـدود يـك        سرب در برگ  

ايـن بيـشترين مقـدار      بـر  عـلاوه . هاي آن است اغلب غلظت 
ر شـده د  آوري  هاي جمـع  جذب برگي در بنه مربوط به برگ      

دار در    نيـز اخـتلاف معنـي      هاي مهر،   مرداد است كه با برگ    
طلـب    اسـت كـه آفتـاب        اين در حـالي   .  درصد دارد  1سطح  

نيز در اجراي پروژه خود اظهار داشت مقدار جذب         ) 1387(
سرب و كادميم در برگ سرو در آخر مـرداد بيـشتر از آخـر           

و ه هدف از نهالكاري با ايـن د       كبنابراين در صورتي  . مهر بود 
آوري   طور كامل از محيط از راه جمـع        حذف آلاينده به   گونه
هاي آلوده يا قطع كامل در پايان فصل رويـشي باشـد،              برگ

ونيم برابري سرب در داخل برگ،        دليل انباشت حدود يك   به
تري است؛ اما اگر بخـواهيم      ساقه و ريشه، بنه، گونة مناسب     

ازي از ايـن    ساله با هزينة كمتري براي پاكس     اي چند در دوره 
دليل مقاومت بهتـر و       دو گونه استفاده كنيم، بلوط ايراني به      

نكتـة قابـل توجـه      . تر اسـت  دهي بيشتر مناسب  توان جست 
هـاي   هاي نهـال   به بالا، بين اندامppm 500 اينكه از غلظت

داري مـشاهده و افـزايش چـشمگيري در           بنه اختلاف معني  
وع حـاكي از    شود كه اين موض   برگ نسبت به ساقه ديده مي     
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هـا از غلظـت     آستانة تحرك آلايندة سـرب در داخـل انـدام         
ppm 500در اين زمينه.  به بالا در اين گونه استTanhan 

et al. (2007)  اي آلـوده بـه    با تحقيق بر روي خاك منطقـه
 Chromolaena هـاي هيـدروپونيك روي   سرب و پـژوهش 

odorata) Siam weed (ةاز خــانواد Asteraceae اظهــار 
 مقدار جذب سرب، كـادميم و       ،داشتند با افزايش غلظت فلز    

  .  يابدروي افزايش مي
نتايج حاكي از مقايسة ميانگين مقادير جذب سرب در برگ          

دهنـدة  هاي مختلف در هـر دو گونـه نـشان     مرداد در غلظت  
دار پلكاني بين آنهـا در سـطوح متفـاوت        نبود اختلاف معني  

رگ مهر و ساقه در هر دو است، در صورتيكه اين فرايند در ب
دار بوده و روندي نزولي را از بيشينة غلظـت بـه              گونه معني 

هـاي  اين نتايج حاكي از انتخاب صحيح گام      . كمينة آن دارد  
  . افزايش غلظت آلاينده براي اين دو گونه است

با توجه به اين موضوع كه توانـايي ذخيـره كـردن بـيش از               
هـاي هـوايي    نـدام گرم بر كيلـوگرم سـرب در ا          ميلي 1000

دهـد    جـاذب قـرار مـي     گياهان، آنها را در رديف گياهان ابـر       
مقدار انباشت سرب در سـاقه       ،)1385نما و همكاران،      آتش(

  و   2648ترتيب حـدود      و برگ دو گونة بنه و بلوط ايراني به        
كـه   گرم بر كيلوگرم وزن خـشك بـرآورد شـد           ميلي 1940

ط ايراني را با قدرت     هاي بنه و بلو     توان گونه   براين اساس مي  
عنوان گياهـان چـوبي ابـر         جذب چندين برابر اين مقدار، به     
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Abstract 
Heavy metals are high atomic weight elements which are harmful for living organisms. The main goal of this 
study is the investigation of the ability of Lead biofiltration by two important species in Zagros forests 
(Pistacia atlantica and Quercus brantii). In this study 90 seedlings were chosen from both species. Then 
different concentration of Lead (Lead Nitrate (Pb (No3)2): 0, 50, 250, 500, 1000, 2000 ppm was prepared as 
different treatments of pollutants. This study was carried out in a factorial design on the basis of random 
complete design with two factors: plant species and different levels of pollutant. Time of applying pollution 
was the late June that 100 ml of each treatment was sprayed on seedlings three times, with seven days 
interval. Using Atomic Absorption, amount of gathered pollutant was measured in taken samples of leaf, 
stem, root and soil. The results of this research are as follows; P. atlantica and Q. brantii were classified as 
super absorbent plants because of absorbing a high amount of Lead pollutant. According to the average 
absorption of organs for August and October leaves, P. atlantica had the most leaf absorption. Although the 
most root absorption was related to Q. brantii. Results showed that the amount of pollutant absorption in 
leaves, roots and soil depends on the type of species and the concentration level of pollutants. Significant 
difference of quantities of lead absorption between August and October leaves begins from the application of 
more than 250 ppm. This might be the result of not transferring of lead from leaves to stem in the lower 
concentrations. 
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