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   با جذب توسط گياه تربچهختلف سرب در خاكاشكال مبررسي ارتباط 
Investigation on relation between soil Lead (Pb) forms and Lead 
accumulation with Rhadish (Rhaphanus sativa L.) 
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  مقدمه
  پيرامونش واردطبيعت  برزياد فشاري خويش، با تغيير ژرف در روند زندگي طبيعي بشر  توسعه صنعتي،با همگام

 ها، بيابان گسترش ،زمينكره  ميانگين دماي افزايش.  ه استشدبوم زيست   فراوان دري اختلالاتموجب كه هساخت
 ديرتر  بعنوان صبورترين جزء طبيعت،خاك.  اين دست هستندازهايي   مثالخاك و هوا  آلودگي آب، وها  يخچالحركت

هاي آلي و  ينده به آلاكننده  آلودهيبات تركنظر ي خاك ازآلودگ. دهد  از آلودگي را بروز ميناشي اختلالات از ساير اجزاء
يكي  فلزات سنگين، بدليل غير قابل تجزيه بودن و اثرات فيزيولوژ،معدنيهاي   ميان آلايندهاز.  دشون مي يممعدني تقس

 جرم و 19/217 اتمي وزن، 82ياتم عدد سرب با.  خاصي برخوردارند اهميت ازكم، هاي  غلظت در زندهآنها بر موجود 
 پنجمين فلز جايگاه ي دررو و ومآلومني مس، آهن، پس از اكنون.  استفلزات سنگين جزء gr/cm3 34/11 ويژة 

آور براي  تواند اثراتي سمي و مرگ  ميوسرب عنصري غيرضروري در فرآيندهاي متابوليكي است  . قرارداردپرمصرف
 سرب، 1يست زيطاساس نظر آژانس حفاظت از محبر .  باشدداشتهموجودات زنده، حتي در مقادير بسيار كم 

 خاكي يونها آنتوسط و تبادلي جذب سطوح روي بر سرب . ت اسيست زمحيط كنندة  آلودهسنگين عنصر ترين يعموم
 در Pb+2 شكل به سرب.  رس، ميزان رس و مواد آلي خاك بستگي داردكاني اين جذب به نوع مقدار.  يابد رسوب مي

 نيز به  اندكيهمچنين،. شود  ميمنتقل سطح ريشة گياه به جريان انبوهو  محلول خاك، توسط فرآيندهاي پخشيدگي
 آوندهاي بافتها،شود و به سرعت به صورت فسفات سرب در سطح ريشه،   تماسي توسط گياه جذب ميجذبصورت 

 تثبيت سرب در آوندهاي چوبي و بافت ريشه، سبب تأخير در انتقال سرب به و ترسيب. كند چوبي و آبكش رسوب مي
  . شود ها مي  برگو  شاخساره

  
 سرب بر جذب توسط گياه در اين پژوهش ما ابتدا با تجزيه جزء به جزء اثرات اشكال مختلفبراي شناخت 

گيري ميزان سپس با اندازه.  مقادير مختلف سرب قابل دسترس را شناسايي كرديم)) 1984 (2ير و همكاران تسي(خاك
وسط سرب تجمع يافته در بخشهاي مختلف گياه به ارزيابي اثرات ميزان و نوع سرب موجود در خاك بر جذب ت

بر كيلوگرم مي  گرم ميلي228غلظت سرب در خاك مزرعه بدون افزايش سرب . اي و هوايي پرداختيمهاي غدهاندام
 مرحله تا رسيدن 3سازي در  آلوده. بصورت يكنواخت آلوده گرديد (PbNO3)خاك با محلول نيترات سرب ) 1a(باشد

گرم بر ميلي) 6a،5a،4a،3a،2a (248،328،428،728،1228 پنج تيمار ديگر حاويبه غلظت مورد نظر ادامه يافت و 
 اسيد –سرب موجود در بخشهاي مختلف گياه به روش هضم با مخلوط اسيد نيتريك .  سرب ايجاد گرديدكيلوگرم

،  ميزان سرب تجمع يافته در بخشهاي 3پركلريك و اسيد سولفوريك استخراج شد و بوسيله روش جذب اتمي شعله
هاي سپس به ارزيابي اثرات ميزان و نوع سرب موجود در خاك بر جذب توسط اندام. گيري كرديدمختلف گياه اندازه

  .اي و هوايي پرداختيمغده
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دسترس و مقادير مختلف سرب خاك  خطي ميان سرب قابل  يك ارتباط غيردهد كه نتايج اين پژوهش نشان مي
پس از شكل محلول، اشكال قابل تبادل و .  گياه است قابل دسترس ترين شكل آن براي سربشكل محلول . وجود دارد

اين دو شكل به عنوان منبعي براي .  باشند ترين فرم هاي فلزي در خاك مي متصل به مواد آلي خاك قابل دسترس
درصد از كل سرب موجود در خاك، سرب 01/0تقريبا سرب به شكل محلول فقط . شوند شكل محلول محسوب مي

 درصد از كل سرب 6/0 و در مجموع اشكال قابل دسترس زيستي 8/0 درصد، شكل قابل تبادل 5/0همراه با موادآلي 
از آنجا كه اشكال محلول و قابل تبادل سرب ميزان قابليت جذب زيستي اين عنصر را تعيين . باشدموجود در خاك مي

 يلوگرم بر كگرم يميل 447ة  توانايي جذب و ذخيرRhaphanus sativus Lكه تربچه نتايج نشان داد كه . مي كنند
 در اين . داردخود  ساقه  وزن خشكدر سرب را يلوگرم بر كگرم يميل 41,25 غده و انباشت  وزن خشكدرسرب را 

بطوركلي ميزان .  است يلوگرم بر كگرم ييل م5/0-3 حدودحالي است كه مقدار سرب در بيشتر گونه هاي گياهي در 
دهد كه با افزايش فراواني سرب در خاك ميزان نتايج نشان مي.  تر از غده استسرب تجمع يافته در اندام هوايي كم

و در دامنه تيمارهاي غلظت سرب در گياه بيش از محيط ريزوسفر بوده .  سرب موجود در گياه افزايش يافته است
زايش غلظت سرب زيرا از ميزان جذب سرب توسط گياه با افاست اي از سميت و كاهش جذب ديده نشده موجود نشانه

ميزان افزايش غلظت سرب در ريشه با  .در خاك كاسته نشده است و اين ميزان يك روند ثابت و يكنواخت داشته است
سرب تجمع يافته در ريشه تيمارهاي .  افزايش غلظت سرب در خاك بيش از افزايش غلظت سرب در اندام هوايي است

وليكن با .  باشدابر مقدار سرب تجمع يافته در ساقه اين گياهان مي بر11,5با غلظت كم سرب در خاك مزرعه تقريبا 
 برابر 10,5و تقربيا به يابد  افزايش دامنه قابليت دسترسي سرب در خاك ميزان انتقال سرب به شاخساره كاهش مي

 گياه كاسته رسد با افزايش غلظت سرب در غده از تحرك آن در  به نظر مي.رسد مفدار سرب تجمع يافته در ريشه مي
در تمامي گياهان به علت تغيير .  يابدشده و به ميزان بيشتري در سلولهاي ريشه و فضاهاي بينابيني ترسيب مي

سيستم آوندي ريشه به ساقه در محل يقه گياه، اين محل به عنوان فيلتر عمل كرده و موجب تجمع آلاينده ها و عدم 
تر قسمت   گياه تربچه غده هپيتيكول تغيير شكل يافته است و به بياني سادهاز آنجاكه در. شودانتقال آنها به ساقه مي

رسد و سرب به شدت در غده  يقه در گياه توسعه يافته است اين اختلاف در تجمع سرب در ريشه و ساقه به اوج مي
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