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‌ای‌خمره(‌و‌Cupressus arizonica)‌ای‌وقرهسرو‌‌یکسالة‌های‌وهالفیزیولوژیک‌‌های‌پاسخ

(Platycladus orientalis‌)آلوده‌به‌سرب‌های‌خاک‌به 

‌‌‌2اصغر‌فلاح‌،2ی‌محمد‌حجت‌دیس،‌*2انیدیمحمد‌رضا‌پورمج،‌1یهومه‌عباس
  رانیمازندان، ا ،یسار یعیو منابع طب یلوم کشاورزدانشگاه ع ،یعیدانشکده منابع طب ،جنگل علوم رشته یدکتر دانش آموخته .1

  رانیمازندان، ا ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یعیدانشکده منابع طب ،یرشته جنگلدار ار،یدانش .2

06/12/1395 پذٔزش: تبرٔخ ،24/08/1395: درٔبفت تبرٔخ  

‌چکیده
 ف٘عَٗلَغٗک ٍ پتاًؿ٘ل ؾاظٍکاضآى کؿة اطلاع اظ  ٔلاظهٍلٖ  ،اضظقوٌس اؾتتؿ٘اض  پالاٖٗ گ٘اُزض  زضذتٖ ّإ گًَِاؾتفازُ اظ 

 ٔزض هطحلر  إ ذورطُ ٍ  إ ًقرطُ ؾرطٍ   تطگ ؾَظًٖ گًَٔزٍ  پالاٖٗ گ٘اُ زض اٗي تحق٘ق تَاًاٖٗ تٌاتطاٗي .اؾت هرتلف ّإ گًَِ

آلَزُ تِ ؾطب ترا   ّإ ذاکٍٗف زض زض طَل ٗک فهل ضهصکَض  گًَٔ زٍ ٗکؿالٔ ّإ ًْال ظهٌِ٘،. زض ّو٘ي قسٖ ًْال اضظٗات

هرتلفٖ اظ قث٘ل تثرازلا    ّإ قاذمزض ک٘لَگطم ذاک قطاض گطفت ٍ  گطم ه٘لٖ 500ٍ  400، 300، 200، 100، 0 ّإ غلظت

ٍ  آهاضٕ ًكاى زاز کِ ًطخ فتَؾٌتع ّإ ٍتحل٘ل تجعِٗ. قستطضؾٖ گاظٕ، پاضاهتطّإ ف٘عَٗلَغٗک ٍ ضقس ٍ تَل٘س زض زٍ گًَِ 

ٍلرٖ اٗري فرؼف زض هتاتَل٘ؿرن گ٘راُ ؾرثة        ،هٌفٖ آلَزگٖ ؾطب قطاض گطفت آثاضاظ  هتأثطإ ف٘عَٗلَغٗک زٍ گًَِ پاضاهتطّ

 ترأث٘طا  کوتط زؾترَـ  إ ًقطُؾطٍ  گًَٔزض  تَزُ ظٕزٍ گًَِ ًكس. ه٘عاى ضقس ٍ تَل٘س اٗي اظ  کسام ّ٘چ ّإ ًْال ٍه٘ط هطگ

ٔ اشػراى زاقرت کرِ زٍ     ترَاى  هٖ ًْاٗت زضزاضز. ى ًكاهٌفٖ قطاض گطفت کِ اظ هقاٍهت ت٘كتط اٗي گًَِ  ٍ  إ ًقرطُ ؾرطٍ   گًَر

ٖ  .ت٘كرتط اؾرت   إ ًقرطُ  ؾطٍ گًٍَٔلٖ تَاًاٖٗ ٍ هقاٍهت  ،هتفاٍتٖ ًؿثت تِ آلَزگٖ ؾطب زاضًس ؾاظٍکاض إ ذوطُ  قرک  تر

 لاظم اؾت. ًْاٖٗ اٗي ٗافتِ  تأٗ٘ستطإ  تط طَلاًٖ ّإ زٍضٍُ  ت٘كتط ّإ غلظتزض  ٍٗػُ تِ تط جاهغهطالؼا  

 .ًطخ فتَؾٌتع ،پالاٖٗ گ٘اُ ضقس،ف٘عَٗلَغٗک،  ّإ پاؾدآلَزگٖ ؾطب،  کلیدی: گانواژ

 

  مقدمه

ِ حضَض فلعا  ؾٌگ٘ي زض ذراک   ظ ح٘را  تؿر٘اضٕ ا   تٌْرا  ًر

ٍؾ٘ؼٖ اظ  تلکِ ؾْن ،اًساظز هٖجاًَضاى ٍ گ٘اّاى ضا تِ ذطط 

ٖ فازُ اؾرت  غ٘طقاترل ٍ ًاکاضاهس ذاک ٗک ؾطظه٘ي ضا   .کٌرس  هر

تِ هؼٌإ اؾرتفازُ اظ گ٘اّراى زض حرصک، کراّف،      پالاٖٗ اُگ٘

آلرَزگٖ زض ذراک اؾرت کرِ اظ آى      زاقتي ًگِاًتقال ٗا ثاتت 

ٗراز   هرثثط تؿ٘اض  حال ػ٘ي زضٗک ضٍـ اقتهازٕ ٍ  ػٌَاى تِ

ٖ هٌفٖ ؾطب تط گ٘اّاى  ّإاثط اظجولِ. ]1[ قَز هٖ  ترَاى  هر
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، کاّف ضقس طَلٖ ٍ قطرطٕ ٍ کراّف   ظًٖ جَاًِتِ کاّف 

 ترا . ]2[ هرتلف گ٘اُ اقاضُ کرطز  ّإ قؿوتذكک تَزٓ ٕ ظ

ٕ اثط ٍجَز تطذرٖ   ،هٌفرٖ ؾرطب ترط تَ٘لرَغٕ گ٘اّراى      ّرا

ضا ذرَز   ّإ اًساماًثاقت ؾطب زض  تَاًاٖٗ  گ٘اّٖ ّإ گًَِ

ِ ظٗؿرت اٗري   ترط   إ تاظزاضًسُاثط   ّ٘چؾطب  .زاضًس  ّرا  گًَر

، کٌٌرس  قازضًس زض طرَل ظهراى ؾرطب ضا حرصک     ْاآًٍ  ًساضز

ٖ  زض پالاٖٗ گ٘اُزاًف . ]3[ ٗا ثاتت ًگِ زاضًس زٌّسکاّف   پر

 ؾت.   آًْاؾاظٍکاض ٍ قٌاذت  ّا گًَِقٌاؾاٖٗ اٗي 

اؾررتفازُ اظ گ٘اّرراى ػلفررٖ زض حررصک    کلررٖ طررَض تررِ

زگٖ ضٍٕ، هٌگٌرع ٍ ؾرطب    ّوچرَى فلرعا  ؾرٌگ٘ي    ّإ آلَ

mailto:m.pourmajidian@ac.ir


 1396، بُبر 1، شمبرِ 70ديرِ  َبْ چًة، مجلّ مىببع طبٕعٓ أزان، جىگل ي فزآيردٌ 828

 

ترِ   تَاى هٖ ت٘ي  اٗي زضتَجِ قطاض گطفتِ اؾت کِ کاًَى ت٘كتط 

ِ طذرٖ  ت هٌاؾرة کراضاٖٗ   ، Brassica junceaاظ قث٘رل   ّرا  گًَر

Ambrosia artemisifolia  ٍThlaspi caerulescens  ٍ

Helianthus annuus زضذترٖ   ّإ گًَِتاضٓ . زض]4[ اقاضُ کطز

ٕ  گًَِاطلاػا  اًسکٖ زض هقاٗؿِ تا  ػلفرٖ ٍجرَز زاضز ٍ    ّرا

تَجرِ   Salicaceaذراًَازٓ   تِ زض ًگاُ کلٖ زض ت٘كتط تحق٘قا 

 .  ]5[ قسُ اؾت

ًَِاگطچِ اظ  ٕ  پطٍغُػلفٖ زض تؿ٘اضٕ اظ  ّإ گ حرصک   ّرا

زگٖ اظ ذاک اؾتفازُ  ِ  ،قرَز  هٖآلَ ري    هتأؾرفاً ِ اکثرط اٗ ًَر  ّرا  گ

س  هٖؾطحٖ  ّإ ػوقٍ فقط زض زاضًس  ػوقٖ کن ّإ ضٗكِ اًٌَ ت

ي؛ ]6[پالاٖٗ کٌٌس  گ٘اُ اتطاٗ اَى  هٖ تٌ ِ اظ  تر ًَر ٕ  گ ترا  زضذترٖ   ّرا

ِ ؾ٘ؿرتن   ط ٍچكروگ٘ ، هقاٍهرت  ظٗراز ضقس  قاتل٘ت ٖ  ضٗكر ر اًٍ  ز

ِ تِػو٘ق  اَى گعٌٗ  زض تطذٖ اظ هٌاطق اؾرتفازُ کرطز  إ هٌاؾة  ػٌ

اَى هٖ. اظ ؾَٕ زٗگط ]7[ ِ تا اؾرتفازُ اظ   ت ًَر ٕ  گ تَٖ ترِ    ّرا چر

رع کورک      رسّإ ؾرثع ً٘ جاز فضإ ؾثع ٗا حتٖ احساث کوطتٌ اٗ

ًَِکطز.  ًَِ اظجولِ 2إ ذوطٍُ ؾطٍ  1إ ًقطُؾطٍ  ّإ گ ٕ  گ  ّرا

طاى ّؿرتٌس کرِ زض   زض  تطگ ؾَظًٖ رت اٗ ٕ  فؼال٘ ٕ  ّرا  جٌگلکراض

ٖ اؾتفازُ  ٍفَض تِقْطٕ  ًَس  هر كر٘ي   تطاؾراؼ  ٍ  قر هطالؼرا  پ٘

اٖٗ هقاٍهت تِ  اًَ فت را ذكرکٖ ٍ قرَضٕ زض    ّإ تٌ رس  آًْ  تأ٘ٗ

ى پتاًؿرر٘ل   ،]8[اؾررت  قررسُ ررالٍررٖ ترراکٌَ زض اؾررتفازُ زض  آًْ

ٕ  اؾرت.  ًكرسُ آظهراٗف  جراهغ   نرَض   تِ پالاٖٗ گ٘اُ ٍ  هظفرط

ج ّإ جٌگلکاضٕتطضؾٖ ( زض 1393ّوکاضاى ) ًَرِ   ٔؾرال  پٌ زٍ گ

اَلٖ قْطک نٌؼتٖ الثطظ ٍٗي ًكراى زازًرس    ؾطٍ هصکَض زض ح قع

ٖ جصب فلع ؾٌگ٘ي ؾطب اذرتلاک   لحاظ اظکِ  ر اًٍ تر٘ي زٍ   فطا

ًَررِ ٍجررَز ًررساضز  ض. ّوچٌرر٘ي تحق٘قررا   ]9[ گ ٍ  ذؿررطٍپَ

اٖٗ 1390ّوکاضاى ) اًَ ًَٔ( حاکٖ اظ ت زض جرصب   إ ًقطُؾطٍ  گ

ٖ  تاضاىاٍؾطٔ  تِق اتوؿفط ؾطب اظ ططٗ ري   .]10[ ترَز  ضتراٗ زض اٗ

ي  ،تحق٘ق لٍ٘ پتاًؿ٘ل هقاٍهرت ترِ آلرَزگٖ ؾرطب زض      تاضتطإ ا

ؾط زٍ  ًَٔذاک تَ هطحلرٔ  زض  إ ذورطُ ٍ ؾرطٍ   إ ًقطُؾطٍ  گ

ال    .اؾت تطضؾٖ قسُآظهَى ٍ  ًْ

                                                           
1. Cupressus arizonica 

2. Platycladus orientalis 

 ها روشمواد و 

 هال و اعمال تیمارهای آلودگی سربن ةتهی

کرِ  اًجرام گطفترِ اؾرت    ًكتاضٍز  تحق٘ق حافط زض ًْالؿتاى

ٍ تررِ ًْالؿررتاى   اؾررت زاضاى ذكررکًِْالؿررتاى  تركررٖ اظ

 ِ  تطاؾرراؼهؼرطٍک اؾرت. هقرساض تاضًرسگٖ      زٍ زاضاى ذكرک

ؾرط  هتَ طَض تِ( ؾالِ زُاٗؿتگاُ َّاقٌاؾٖ ضاهؿط )اطلاػا  

ترا   هطزاز ،هاُ ؾال تطٗي گطمهتط اؾت.  ه٘لٖ 27/1233ؾال٘اًِ 

 ،ٍ ؾطزتطٗي هاُ ؾرال  گطاز تٖؾاًزضجٔ  86/26زهإ هتَؾط 

 .  اؾت گطاز ؾاًتٖزضجٔ  18/8 زهإ تا هتَؾط  تْوي

اقسام تِ تَل٘س  ،(1392) اظ قطٍع آظهاٗف پ٘ف ؾال ٗک

تررطإ قررس.  إ ذوررطٍُ  إ ًقررطُؾررطٍ  گًَررٔزٍ  ّررإ ًْررال

ٕ  آهازُ  Pb (NO3)2فلرع ؾرطب    ًورک ذراک آلرَزُ اظ    ؾراظ

ٕ  غلظتهحلَل ٍ تا  نَض  تِ  400، 300، 200، 100، 0 ّرا

تط ک٘لَگطم تؼس اظ افرافِ کرطزى ترِ ذراک      گطم ه٘لٖ 500ٍ 

ترطإ ّرط ت٘وراض    اٍلِ٘ ٗؼٌٖ ذاک فاقس آلَزگٖ اؾتفازُ قس. 

 ًْاٗرت  زضتکرطاض اذتهرال زازُ قرس.     ػٌَاى تًِْال  ّفت

ٗکؿاى هح٘طرٖ زض طرَل    کاهلاًتا حفع قطاٗط  ت٘واضّاّؤ 

 . ٗک فهل ضٍٗف هطاقثت، ًگْساضٕ ٍ آت٘اضٕ قسًس

 مورد بررسی پارامترهای

ٖ  ظًرسُ زض پاٗاى فهل ضٍٗف،  ٕ   هراً  ، ضقرس طرَلٖ ٍ قطرط

ٕ  ًْال)اذتلاک ت٘ي اتتسا ٍ اًتْإ زٍضُ( زض تواهٖ  ّرط   ّرا

 ّرا  ًْالتواهٖ هرتلف  ّإ اًسام ٓتَز ظٍٕ ً٘ع تَل٘س  ت٘واض

 آًْاذكک  ٍظى گ٘طٕ اًساظُ)ضٗكِ، ؾاقِ ٍ تطگ( اظ ططٗق 

 .قستؼ٘٘ي 

 آظهاٗف ًطخ فتَؾٌتع ذرالم، ّرساٗت   ٓزٍضزض پاٗاى 

ِ  زضٍىCO2 ، تؼرط  ٍ غلظرت   إ ضٍظًِ زض ٍاحرس   إ ضٍظًر

 ADCؾطح تطگ تَؾط زؾتگاُ قاترل حورل فتَؾرٌتعٕ )   

Bioscientific Ltd., UK)     تط ضٍٕ ؾِ ًْرال اظ ّرط ت٘وراض

ِ )زض ّط ًْرال   ٕ  اًرساظُ  ترطگ(  ؾر . ؾرسؽ  ]11[ قرس  گ٘رط

 CO2ت ّررساٗت هعٍف٘لررٖ اظ تقؿرر٘ن فتَؾررٌتع تررِ غلظرر  

 CO2کرراضاٖٗ هعٍف٘لررٖ اظ تقؿرر٘ن غلظررت  ؛إ ضٍظًررِ زضٍى



 829 ...( بٍ Platycladus orientalisاْ ) ( ي خمزCupressus arizonicaٌاْ ) َبْ ٔکسبلّ سزي وقزٌ َبْ فٕزًٔلًژٔک وُبل پبسخ

 

ِ  تِ ّرساٗت  إ ضٍظًِ زضٍى کراضاٖٗ ههرطک آب    ؛إ ضٍظًر

(WUE)  کراضاٖٗ   ؛اظ تقؿ٘ن ه٘عاى فتَؾٌتع تِ ه٘عاى تؼط ٍ

 اظ تقؿ٘ن فتَؾٌتع تِ ّرساٗت  (WUEL)ههطک آب تطگ 

 .]12[ هحاؾثِ قس إ ضٍظًِ

 آماری وتحلیل تجزیه

قرس. زض   اجرطا تهازفٖ  کاهلاًض قالة ططح تحق٘ق حافط ز

 Excel افررعاض ًررطماًتْررإ آظهرراٗف تورراهٖ اطلاػررا  زض  

 افرعاض  ًرطم ًوَزاضّرا ً٘رع اظ    ٔقسُ ٍ تطإ تْ٘ر  ؾاظهاًسّٖ

 آهرسُ  زؾت تِاطلاػا   ٍتحل٘ل تجعِٗ هٌظَض تِاؾتفازُ قس. 

ّوگٌرٖ   آظهرَى لاظم اظ قث٘ل  ّإ فطو پ٘ففوي ضػاٗت 

، اظ آًرال٘ع ٍاضٗراًؽ   ّرا  زازُال تَزى ٍاضٗاًؽ ٍ آظهَى ًطه

اظ آظهرَى   ّرا  ه٘راًگ٘ي  تٌسٕ گطٍُ هٌظَض تِ آًٍَا ٍ ٔٗکططف

 زاًکي اؾتفازُ قس.  إ زاهٌِچٌس

 و بحث نتایج

تأثیر خاک آلوده به سرب برر نررت تدرادگا گرا ی و     

 سرو های گونهصفاا فیزیولوژیک 

ض اذرتلال ز  ،گ٘اُ ٓپ٘کطتا ٍضٍز فلع ؾٌگ٘ي ؾطب تِ زاذل 

ًتراٗج آًرال٘ع    .ؾ٘ؿتن فتَؾرٌتعٕ گ٘راُ قاترل اًتظراض اؾرت     

ؾطٍ  گًَٔپاضاهتطّإ فتَؾٌتعٕ  ظهٌ٘ٔزض  ططفِٗکٍاضٗاًؽ 

ِ پاضاهتطّا  ّؤًكاى زاز کِ  إ ًقطُ پراضاهتط ّرساٗت    جرع  تر

تحرت   ،ّرا  ضٍظًِکطتي زضٍى  اکؿ٘س ٍ غلظت زٕ إ ضٍظًِ

قاترل  (. زض ه1قکل قطاض گطفت ) قسُ اػوالتأث٘ط ت٘واضّإ 

کرطتي   اکؿ٘س زٕفقط پاضاهتط غلظت  إ ذوطُؾطٍ  گًَٔزض 

قسُ قطاض ًگطفرت   تحت تأث٘ط ت٘واضّإ اػوال  زضٍى ضٍظًِ

ِ 2قکل ) ٍفرَح ًكراى زاز کرِ     (. زض اٗي پػٍّف ًتاٗج تر

ٕ  ًْرال فقط ًرطخ فتَؾرٌتع زض    ِ  إ ًقرطُ ؾرطٍ   ّرا طرَض   تر

 500چكوگ٘طٕ کاّف ٗافت کِ اٗي ؾ٘ط ًعٍلٖ زض ت٘وراض  

ٕ  ًْرال کوترط اظ  زضنرس   54گرطم ترا    ه٘لٖ قراّس ترَز.    ّرا

ِ ، ه٘عاى تؼط ، ّساٗت ػلاٍُ تِ زض  CO2ٍ غلظرت   إ ضٍظًر

ٕ  ؾلَلت٘ي  کراّف ٗرا افرعاٗف    ، تحرت ترٌف   ٔضٍظًر  ّرا

ً٘رع   إ ذوطُؾطٍ  گًَٔ(. زض 1ًساقتٌس )قکل  گ٘طٕچكو

ًؿثت  زضنس 50ٍ  57تطت٘ة تا  تِکاّف فتَؾٌتع ٍ تؼط  

ترٌف ؾرطب ترط     ترأث٘ط کرِ    حالٖتِ قاّس هكاّسُ قس، زض

ٕ  ؾلَلزض ت٘ي  CO2ٍ غلظت  إ ضٍظًِّساٗت  ضٍظًرِ   ّرا

اشػاى زاقرت   تَاى هٖطَضکلٖ  (. ت2ِچكوگ٘ط ًثَز )قکل 

  ِ حؿاؾر٘ت ت٘كرتطٕ ترِ     ،کِ ًطخ فتَؾٌتع زض ّرط زٍ گًَر

ِ ا تضاؾتا  آلَزگٖ ؾطب زاقت. ّن ٕ  ٗافتر  ،اٗري تحق٘رق   ّرا

 غلظرت ٍ هرس    ًكاى زازُ اؾت کِ ترا افرعاٗف   ّا تطضؾٖ

ِ    ،ظهاى تٌف ؾطب  ٖ نرَض    ه٘رعاى فتَؾرٌتع تر  زاضٕ هؼٌر

 ؾرطب  ترأث٘ط تحرت   فتَؾرٌتع  . کاّف]13[ ٗاتس هٖکاّف 

ٖ   اظ اؾرت  هوکري  ِ  آؾر٘ة  ضٍظًرِ،  ططٗرق تاظگكراٗ  تر

 زض تغ٘٘ررط فطاؾرراذتاضٕ کلطٍپلاؾررت،  ؾرراظهاًسّٖ

ٕ  هتاتَل٘ت ٖ  ٗرَى جراٗگعٌٖٗ   فتَؾرٌتعٕ،  ّرا  اظ قث٘رل  ّراٗ

 هواًؼرت  کلطٍپلاؾت ٍ زض ؾطب تا ُغ٘ط ٍ هٌگٌع ٍ هٌ٘عٗن

ٕ  ضًگ٘عُ ٔتجعٗ ٗا ؾاذتي اظ ٕ  ّرا نرَض  گ٘رطز    فتَؾرٌتع

تا کاّف تثث٘ت کطتي ؾثة  هوکي اؾت. تٌف ؾطب ]14[

ؾررطب  زٗگررط ؾررَٕ. اظ ]15[اذررتلال زض فتَؾررٌتع قررَز 

تٌف اکؿر٘ساتَ٘   ٕالقاّإ فؼال ٍ  تا تَل٘س اکؿ٘ػى تَاًس هٖ

تررل کررطزى  ؾررثة ترطٗررة کلطٍف٘ررل ٍ زض پررٖ آى هر   

  ]16[فتَؾٌتع قَز  ّإ فؼال٘ت

ٕ  تَاًاٖٗ اظ گ٘اّٖ هرتلف ّإ ظٗطگًَِ ٍ ّا گًَِ ٍ  ّرا

 هاًٌس هح٘طٖ ّإ تٌف تا هَاجِْ هتفاٍتٖ زض ّإ ؾاظگاضٕ

ترر٘ي   اٗرري کررِ زض ]17[ؾررٌگ٘ي تطذَضزاضًررس   فلررعا 

ِ ف٘عَٗلَغٗک زض اًترراب   ّإ ؾاظگاضٕ ٕ  گًَر هقراٍم   ّرا

اضٕ تر٘ي ت٘واضّرإ آلرَزگٖ    حائع اّو٘ت اؾت. تفاٍ  آه

لحراظ توراهٖ پاضاهتطّرإ     اظ إ ًقرطُ ؾطٍ  گًَٔؾطب زض 

پراضاهتط   إ ذوطُؾطٍ  گًَٔزض هَضز . ف٘عَٗلَغٗک ثثت قس

زض  ؛کاضاٖٗ ههطک آب تحت تأث٘ط ت٘واضّرا قرطاض ًگطفرت   

ٖ پاضاهتطّرإ ف٘عَٗلَغٗرک تفراٍ      زٗگطهقاتل   زاضٕ هؼٌر

قاّس  ّإ ًْالفٖ ت٘ي اذتلا ،إ ًقطُؾطٍ  گًَٔ. زض زاقتٌس

لحراظ کراضاٖٗ هعٍف٘لرٖ     تا ت٘واضّإ هتَؾرط ٍ قرسٗس اظ  

هكاّسُ ًكس، ٍلٖ کاضاٖٗ ههرطک آب ترطگ )تر٘ف اظ زٍ    

زض هقاٗؿِ ترا قراّس(، ّرساٗت     500تطاتط کاّف زض ت٘واض 



 1396، بُبر 1، شمبرِ 70ديرِ  َبْ چًة، مجلّ مىببع طبٕعٓ أزان، جىگل ي فزآيردٌ 831

 

کاّف زض هقاٗؿِ ترا قراّس( ٍ    زضنس 45هعٍف٘لٖ )حسٍز 

ِ   زضنرس  40کاضاٖٗ ههطک آب )حسٍز   کراّف زض هقاٗؿر

هٌفٖ آلَزگٖ ؾطب قرطاض گطفتٌرس    ا تا قاّس( تحت تأث٘ط

ٕ  ًْرال (. کاضاٖٗ هعٍف٘لرٖ  3)قکل  زض  إ ذورطُ ؾرطٍ   ّرا

کرِ کراضاٖٗ ههرطک      حضَض ؾطب افعاٗف ٗافت، زضحالٖ

ٍ  زضنررس 50گررطم حررسٍز  ه٘لررٖ 500آب تررطگ زض ت٘ورراض 

(. 4ّساٗت هعٍف٘لٖ ت٘ف اظ زٍ تطاتط کاّف ٗافرت )قرکل   

گًَرِ اٗري ترَز کرِ کراضاٖٗ       اٗري ضٓ تازض ٔ قاٗاى تَجًِکت

ثاترت  . فطقٖ ًکرطز ت٘واضّإ ؾطب  زض ّا ًْالههطک آب 

زض قرطاٗط ًاهؿراػس   ( WUEکراضاٖٗ ههرطک آب )  هاًسى 

پتاًؿر٘ل پرالاٗف    زٌّرسٓ  ًكراى  زض ّط گ٘اُ، آلَزگٖ هح٘ط

. زض اٗي تحق٘رق اٗري هَفرَع زض    ]18[ اؾتآى گًَِ  ظٗاز

 إ هكاّسُ قس. ؾطٍ ذوطُ گًَٔ

 

 
 در بین تیمارهای آلودگی سرب یا نقرهسرو  یها نهالمیانگین برخی از پارامترهای فتوسنتسی  ةمقایس .8 شکل

 
 در بین تیمارهای آلودگی سرب یا خمرهسرو  یها نهالمیانگین برخی از پارامترهای فتوسنتسی  ةمقایس .2شکل 
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 در بین تیمارهای آلودگی سرب یا نقرهسرو  یها نهالمیانگین برخی از صفات فیسیولوشیک  ةمقایس .3شکل 

 
 در بین تیمارهای آلودگی سرب یا خمرهسرو  یها نهالمیانگین برخی از صفات فیسیولوشیک  ةمقایس .4شکل 

، رشرد و  مرانی   نرده تأثیر خاک آلوده به سرب بر نرت 

 سرو های گونه ةتود  ی

هٌظَض اضظٗاتٖ هقاٍهرت   ٗک ضٍـ آؾاى ٍ قاتل اطوٌ٘اى تِ

آًْاؾرت   هاًٖ ظًسُتطضؾٖ ه٘عاى  ،ى تِ فلعا  ؾٌگ٘يگ٘اّا

کرسام اظ ت٘واضّرإ    . هكاّسا  ػٌٖ٘ ًكاى زاز کِ ّ٘چ]19[

ّرإ اٗري    هاُ ؾثة هطگ ًْال قفآلَزگٖ زض طَل هس  

زٍ گًَِ ًكس، اٗي تساى هؼٌاؾت کِ فؼف ف٘عَٗلَغٗرک ٍ  

زض هَاجِْ تا آلرَزگٖ ؾرطب    ّا ًْالاذتلال زض هتاتَل٘ؿن 

قسضٕ ًثَزُ کِ ؾرثة   تِ ظٗاز ّإ غلظتزض  زض ذاک حتٖ

قک فؼف ف٘عَٗلَغٗرک ٍ اذرتلال    هطگ گ٘اّاى قَز. تٖ

ؾ٘ؿتن فتَؾٌتعٕ ٗک گ٘اُ ؾثة کاّف ضقس ٍ تَل٘س گ٘اُ 

. زض پاٗاى آظهاٗف هكرم قرس کرِ ضٍٗرف    ]20[قَز  هٖ
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آلرَزگٖ   ٓکاٌّسا  تحت تأث٘ط إ ًقطُؾطٍ  گًَٔقططٕ زض 

زضنرس کراّف زض    10، ٍلرٖ حرسٍز   ؾطب قرطاض ًگطفرت  

 ترأث٘ط . قرس ضٍٗف اضتفاػٖ آى زض آلَزگٖ قرسٗس هكراّسُ   

ٖ  إ ذوطُؾطٍ  گًَٔتط ضقس  قسُ اػوالت٘واضّإ   زاض هؼٌر

زضنرس کراّف    23ٍ  27گًَرِ  اٗي تطإ  کِ طَضٕ تِ ،تَز

 (.5تطت٘ة زض ضٍٗف قططٕ ٍ اضتفاػٖ ثثت قس )قکل  تِ

 تط اٗي تاٍضًس کرِ گراّٖ ً٘ترطٍغى هَجرَز زض    ى اهحقق

ٖ گ٘اُ ً٘ع  ٓتَز ظٕؾثة افعاٗف ضقس  ،ًوک ؾطب  قرَز  هر

هثثت ًوک ؾرطب ترط    تأث٘طا تٌْا  . زض اٗي تحق٘ق ًِ]21[

هٌفرٖ آى زض  ترأث٘طا   هكراّسُ ًكرس، تلکرِ     ّرا  ًْالضقس 

تأٗ٘ررس قررس. تررطذلاک ًترراٗج حافررط،  ظٗرراز ّررإ  غلظررت

 ]21[ٍ ّوکراضاى    Begoniaهرتلفٖ ّوچَى  ّإ پػٍّف

گ٘اّراى ضا   ٓتَز ظٕي ؾطب تط ضقس ٍ اثط هثثت ؾطَح پاٗ٘

ِ ضاؾرتا ترا    گعاضـ کطزًرس ٍ زض هقاترل ّرن    هرا،  ّرإ   ٗافتر

ؾطب تط ضقرس  ّإ ظٗاز  غلظتهٌفٖ تأث٘طا  هطالؼاتٖ ً٘ع 

 .]22[گ٘اّاى ضا تأٗ٘س کطزًس 

 ٓترَز  ظٕؾثة کاّف  تَاًس هٖکاّف ضقس زض گ٘اّاى 

زض گ٘اُ  تَزُ ظٕضٗكِ قَز کِ تا قس  گطفتي آى، هجوَع 

ؾراقِ ٍ   ٓترَز  ظٕ ،إ ًقرطُ ؾطٍ  گًَٔ. زض ]16[ قَز هٖکن 

ترطگ   ٓتَز ظٕ .ضٗكِ هتأثط اظ ت٘واضّإ آلَزگٖ ؾطب ًثَز

ٖ کل ذكرک اٗري گ٘راُ زض     ٓتَز ظٍٕ  ٕ  آلرَزگ قرسٗس   ّرا

(. اظ ًگاُ کلرٖ  6زضنس کاّف ًكاى زاز )قکل  10حسٍز 

 ّا اماًستواهٖ  ٓتَز ظٕ ،إ ًقطُؾطٍ  گًَٔگفت زض  تَاى هٖ

 زض ک٘لَگطم ذاک تحت تأث٘ط هٌفٖ گطم ه٘لٖ 300تا غلظت 

 إ ذوطُؾطٍ  گًَٔ(. زض 6قطاض ًگطفت )قکل  ًوک ؾطب

هترأثط اظ   ّا ًْالکل ذكک  ٓتَز ظٕضٗكِ، ؾاقِ ٍ  ٓتَز ظٕ

(، ٍلرٖ  5آلَزگٖ ؾطب قطاض ًگطفرت )جرسٍل    ٓکاٌّس آثاض

ٕ  غلظرت ذكک تطگ اٗري گًَرِ زض    ٓتَز ظٕزض هقاتل   ّرا

کاّف ٗافت )قکل  زضنس 20-25ط تا قسٗس حسٍز هتَؾ

اشػاى زاقرت کرِ ه٘رعاى ضقرس ٍ      تَاى هٖ(. زض ًگاُ کلٖ 7

ؾرطٍ   گًَٔکوتط اظ  إ ًقطُؾطٍ  گًَٔ ّإ ًْالزض  تَزُ ظٕ

آلَزگٖ ؾرطب   ٓکاٌّسهٌفٖ ٍ  تأث٘طا زؾترَـ  إ ذوطُ

ٍ  Escobarهطالؼررا  (. 7ٍ  6 ّررإ قررطاض گطفررت )قررکل

Dussan ]3[  ًْرال ترَزٓ   ظٕاى زاز کِ ضقس ٍ ً٘ع ًك  ٕ  ّرا

 .Alnus acuminata subspاظ تَؾررکا تررا ًررام  إ گًَررِ

Acuminate کلوث٘ا تؼس اظ آت٘اضٕ تا آب آلَزُ تِ ؾرطب   زض

قاتل٘ت ٍ هقاٍهرت اٗري    ت٘اًگطًساقت کِ  زاضٕ هؼٌٖتغ٘٘ط 

 . ]3[ اؾتگًَِ 

 
 تیمارهای آلودگی سرب در بین ها نهالمیانگین برخی از صفات رشد  ةمقایس .5شکل 
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 در بین تیمارهای آلودگی سرب یا نقرهسرو  یها نهال ةتود یزمیانگین  ةمقایس .6شکل 

 
 در بین تیمارهای آلودگی سرب یا خمرهسرو  یها نهال ةتود یزمیانگین  ةمقایس .7شکل 

 گیری نتیجه

ٔ ّرإ زٍ   ًتاٗج تحق٘ق حافط ًكاى زاز کِ ًْال ؾرطٍ   گًَر

ٍ هقاٍهرت هتفراٍتٖ زض هقاترل     ضاّثطز ،إُ ذوطٍ  إ ًقطُ

آلَزگٖ ؾطب زاضًس. فؼف ف٘عَٗلَغٗک ٍ کاّف فتَؾٌتع 

اذررتلال زض  تررأث٘طزض ّررط زٍ گًَررِ هكرراّسُ قررس، ٍلررٖ  

ذكرک   ٓهراز ّرا زض ه٘رعاى ضقرس ٍ تَل٘رس      هتاتَل٘ؿن ًْال

 زٌّرسٓ  إ کوترط ترَز کرِ ًكراى     ؾطٍ ًقرطُ  گًَٔگ٘اّٖ زض 

شکط اؾرت کرِ ػرسم     قاٗاى. اؾتهقاٍهت ت٘كتط اٗي گًَِ 

ٕ  ًْرال ٍه٘رط   هطگ ّرط زٍ گًَرِ ً٘رع ًكراى اظ قاتل٘رت       ّرا

ٖ  زٍ گًَِ زض گ٘اُ چكوگ٘ط هطالؼرا    ،قرک  پالاٖٗ زاضز. تر

ٕ  زٍضُزض  ًورک ؾرطب   تکو٘لٖ تا ت٘واضّإ قرسٗستط   ّرا

 گ٘طٕ تْتط قَز.    ؾثة تهو٘ن تَاًس هٖ تط طَلاًٖ تطضؾٖ
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ABSTRACT 
The use of tree species in phytoremediation is valuable, but it is necessary to have more detailed 

knowledge on the physiological mechanism and potential of different species. Thus, in this research, 

the ability of the purification of two species (Cupressus arizonica and Platycladus orientalis) in the 

seedlings stage in response to lead contamination were evaluated. In this regard, two species of annual 

seedlings during the growing season in contaminated substrate which were grown in the soil of lead 

concentrations of 0, 100, 200, 300, 400 and 500 ppm. The end of the experiment time, different 

variables such as gas exchange, growth and physiological parameters were studied in two species on 

the all treatments. The statistical analysis indicated that the rate of photosynthesis and physiological 

parameters of both species were affected by the negative effects of lead contamination, but this 

weakness in plant metabolism didn’t led to seedling mortality any two species. The negative effects of 

lead contamination on the growth and biomass of C. arizonica were less in any indication of more 

resistance of this species. Therefore, it can be concluded that each species has different mechanism in 

response to lead contamination but C. arizonica is more resistant in comparing to C. arizonica. Surely, 

studies, particularly in higher concentrations and in longer period for the final confirmation of these 

findings are necessary. 
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