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در  )Eucalyptus Microtheca , Eucalyptus camaldulensis( دو گونه اكاليپتوسبررسي 
  خاكاز  مسو  سربجذب فلزات 

  3 علي صلاحي و *2، مريم ملاشاهي2، عليرضا مشكي1محمدرضا دهقان
 زدايي بيابانگروه دانشكده كويرشناسي،  ،دانشگاه سمنانسمنان،  1

 داري مناطق خشك گروه جنگل كويرشناسي، دانشكده ،دانشگاه سمنانسمنان،  2

  مركز تحقيقات استان گلستان، گرگان 3

  14/10/95 :تاريخ پذيرش    3/3/95 :تاريخ دريافت

  چكيده
در  )Eucalyptus Microtheca, Eucalyptus camaldulensis( بررسي ميزان توانايي دو گونه اكاليپتوستحقيق اين هدف از 

دست اكاليپتوس تهيه ماهه و يك 6هاي منظور اجراي آزمايش نهالبه .بودهاي آلوده ز خاكسرب و مس ا فلزات سنگينجذب 
و سه تيمار سرب  CuSO4 از منبع) ميلي مولار 20، 10، 5هاي غلظت(سه تيمار مس براي اعمال تيمار فلزات سنگين، . شدند

سپس از . ها در نظر گرفته شدگلدان) لومي(به خاك  افزودنبراي  Pb(NO3)2از منبع  )ميلي مولار 200 و 100، 50هاي غلظت(
انجام اسيد  خشك توسط هضم ه روشگيري بعصاره. برداري شد تكرار نمونه 3ريشه و ساقه هر دو گونه اكاليپتوس در  برگ،
دو اين داد كه  بين دو گونه نشاننتايج . گيري شداندازه ICP-OESها با استفاده از دستگاه غلظت فلزات سنگين در نمونه. شد

هاي مختلف اندامدر  هاي مختلفغلظتاما با مقايسه  .داري باهم ندارند تفاوت معني مسو صر سرب ابه لحاظ جذب عنگونه 
  گونهدر اين راستا  ،)>p 05/0در سطح  داري معني(ا عملكرد بهتري داشته هريشه مشاهده شد كه هر دو گونه

E. camaldulensis گونه هايريشه ده درشميزان سرب جذب حداكثر كه  طوري به .ئه دادنتايج بهتري را ارا  
 E. camaldulensis و E. Microtheca ميزان مس جذب حداكثر گرم بر كيلوگرم بوده و  ميلي 3226و  3/4323برابر ترتيب  به

ب شده اين عناصر با ميزان آستانه چنين تفاوت بين ميزان جذمه .گرم بر كيلوگرم بود ميلي 846و در  2/1382رابر ترتيب ب بهشده 
  . ها دارددر گياه پالايي و حذف اين مواد از خاك اكاليپتوس دار بوده كه نمايانگر توانايي بالاي گونهيگونه معنهر دو تحمل 

   مس، اكاليپتوسسرب، آلودگي خاك، گياه پالايي، : كليديهاي  واژه

  Maryam.Mollashahi@semnan.ac.ir: ترونيكيپست الك،   02331535587 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
-امروزه فعاليت هاي انساني موجب رها سازي انواع آلاينده

براي نمونه مراكز صنعتي، معادن، . ها به محيط شده است
مصرف انواع آفت كش ها و علف كش ها  ،مراكز دفن زباله

فلزات سنگين مانند هايي وجب آلودگي محيط به آلايندهم
 امروزي صنعتي هايفعاليت الگويدر واقع . شده است

 فلزات با آلودگي ويژهبه محيطي،هاي زيستآلودگي بهمنجر 

 ميزان تخليهشهري  زندگي افزايش با .)6(شود مي سنگين

ي افزايش يافته و از طرف اطراف محيط در فلزي هايآلاينده
 هايزمين آلودگي با توسعه مصرف انواع كودها و سموم،

و   Moura.شود بيشتر مي سنگين فلزات به كشاورزي
سرب موجود در محيط را  أمنش 2010همكاران در سال 

هاي استفاده از كودمانند هاي انساني عمدتا ناشي از فعاليت
در سال هاي . شيميايي و انتشار دود خودروها بيان كردند

عنوان يكي از مهمترين بهها  آلودگي خاكموضوع  اخير
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مورد توجه  بر محيط زيست انسان هايپيامدهاي فعاليت
  ).4( است گرفتهن علوم طبيعي قرار ابسياري از محقق

آبـي  هايسيستم و هاخاك پاكسازي تكنولوژي پالايي،گياه
زيست پاكسازي محيط .)7( است آلاينده سنگين فلزات از

هاي آلي توسط جذب آنها ه لزات سنگين و آلايندآلوده به ف
اي پيدا  امروزه جايگاه ويژه پالايي وسيله گياهان يا گياههب

هاي سنتي برداشت با توجه به اينكه روش .كرده است
عناصر سنگين از خاك و آب بسيار پرهزينه و دشوار و 

دهنده  اغلب ناموفق است، لزوم استفاده از گياهان كاهش
  .اك و آب روشن استآلودگي خ

ثير و كارايي گياهان انباشت كننده فلزات سنگين به مقدار أت
زيادي بستگي به خصوصيات گياهان ازجمله سرعت رشد، 
بيوماس زياد، دامنه تحمل و تجمع عناصر سنگين در خاك 

توليد چوب به دليل سريع الرشد بودن، اكاليپتوس . دارد
ويژه  هببيشتر عناصر جذب و نگهداري ، توان بالا در بيشتر

  هاي فلزات سنگين از خاك آبياري شده با فاضلاب در اندام
در  ،درختي  ي ها خود و تعريق فزونتر نسبت به ساير گونه

  .)18( كند ها نقش مهمي را ايفا مي هپالايش خاك از آلايند

عنوان يك آلاينده فلزي هاي گذشته بهسرب در سالعنصر 
عنوان يك عنصر سمي براي  زيست و بهعمده در محيط

و   Broyer. خود جلب كرده استگياهان توجه زيادي را به
اين موضوع را مورد بررسي قرار  1972همكاران در سال 

داده و به اين نتيجه رسيدند كه اگر سرب براي گياهان 
گرم بر ميلي 2 - 6ضروري باشد، غلظت آن بايد در سطح 

تواند خاك ميافزايش سرب در  .كيلوگرم كافي باشد
حاصلخيزي خاك را از بين ببرد و يك غلظت بسيار پايين 

هاي حياتي گياه مانند سرب ممكن است از بعضي از فرايند
فتوسنتز، تقسيم سلولي و جذب آب ممانعت كرده و با 

هاي سبز تيره، پژمردگي صورت برگهاي سمي بهنشانه
 هايشهتر، توقف رشد شاخه و برگ و ريهاي مسنبرگ

  .)19( اي همراه باشدكوتاه قهوه

در جهت كاهش غلظت فلزات سنگين و نيز كاهش 
. استانجام شده عملكرد آنها در خاك مطالعات متعددي 

به مطالعه  2013و همكاران در سال  Sallamiمثال عنوان  به
در كاهش اثرات  Eucalyptus camaldulensisتوانايي گونه 

رداختند و نشان دادند كه سرب در خاك پمانند آلاينده اي 
اين گونه مي تواند موجب تثبيت سرب در خاك هاي آلوده 

از . شده و از عملكرد آن بر موجودات زنده خاك بكاهد
تسهيل انتقال اين دسته از براي اين رو روش هايي را 

  .آلاينده ها به ساقه و ريشه اين گونه پيشنهاد كردند

يز، كلروز در ميان علائم عمومي سميت عنصر مس ن
-ترين علائم ميو ناهنجاري شكلي ريشه متداول) زردي(

ها در كاهش رشد بافت mg/kg 20تا  15در غلظت . باشند
  . گياهان حساس مشاهده شده است

گونه  و همكاران نيز به مقايسه سه   Coupe، 2013در سال 
 Eucalyptus camaldeulensis،  Brassica junceaو 

Medicago sativum مس، روي (جذب فلزات سنگين   در
از خاك پرداختند و بيان كردند كه گونه ) و كروم

Eucalyptus  داراي بهترين توان در پالايش اين دسته از
  .آلاينده ها از خاك مي باشد

كاري در ايران، لازم است با توجه به نياز روزافزون جنگل
 اكاليپتوس و نقش اين  ي ها كه تحقيقي جامع بر روي گونه

يك پالايي گياه. گياهان در جذب عناصر سنگين انجام شود
ويژه براي مناطق آلوده محسوب  گزينه كم هزينه، به

پس ، 2010و همكاران در سال  Radمثال  عنوان به .شود مي
از آزمايش سازگاري و عملكرد هشت گونه اكاليپتوس با 
استفاده از فاضلاب شهري و صنعتي يزد، نتيجه گرفتند كه 

از نظر سازگاري، رشد ارتفاعي و  E.camaldulensisه گون
بوده   ها تر از ساير گونه قطري و قدرت جذب آب، موفق

 .است

مطالعه بررسي دو گونه اين در واقع هدف از انجام 
  و  Eucalyptus Microthecaاكاليپتوس

 Eucalyptus camaldulensis  در جذب فلزات سنگين
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مختلف اين گونه از قبيل  هاياندامسرب و مس و توانايي 
  . باشدبرگ، ساقه و ريشه در انباشت اين مواد مي

  مواد و روشها
دست ماهه و يك 6هاي انجام اين مطالعه در ابتدا نهال براي

و از نهالستان اداره كل مركز تحقيقات از هر دو گونه 
تهيه شده و  استان گلستانطبيعي كشاورزي و منابعآموزش 

سه تيمار مس  سپس. ركز منتقل گرديدندم اينبه گلخانه 
و سه تيمار سرب ) رميلي مولا 20، 10، 5هاي غلظت(
. در نظر گرفته شد) رميلي مولا 200، 100، 50هاي غلظت(

هاي عناصر سنگين سرب و مس فراهم نمودن غلظتبراي 
 .استفاده شد CuSO4و Pb(NO3)2  هاينمكترتيب از  به

رهاي مختلف بر حسب ميلي هاي مورد نظر در تيماغلظت
) لومي(ها به خاك گلدانبعد و  گرم بر كيلوگرم تهيه گرديد

ها با آب آبياري روزانه گلدانبدين شكل كه . اضافه شد
 فلزاتاز و سطوح مختلف  )سي سي 150به ميزان ( مقطر

   .انجام شدصورت حجمي يا وزني سنگين به يك اندازه به

وايي در هر گلدان هفته دوره كشت بخش ه 13پس از 
تر و شستشو با آب مقطر  گيري وزنقطع و پس از اندازه

خشك و وزن خشك آنها  0c60به مدت سه روز در دماي 
  ).2( اندازه گيري گرديد

ريشه گياهان نيز به دقت از خاك گلدان جدا گرديد و پس 
از شستشو و اندازه گيري وزن تر، مقدار يك تا دو گرم از 

وسط قيچي جدا و با آب شستشو شده و هاي ريز تريشه 
گيري ميزان جذب ريشه درصد براي اندازه 50در الكل 

 72به مدت  0c65ها نيز در دماي ريشه. نگهداري شدند
  .ساعت خشك و وزن خشك آنها اندازه گيري شد

گياهي،  هاينمونه در سنگين فلزات غلظت تعيين منظوربه
اسيدي  خشك مهض روش از هانمونه سازيآماده براي

در پايان، تعيين غلظت فلزات سنگين در  .)10( استفاده شد
 ICP-OES(Inductivelyها با استفاده از دستگاه تمام نمونه

Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry) 
براي مقايسه ميزان تجمع عناصر سنگين در . گرديدانجام 

 و Eucalyptus microthecaدو گونه اكاليپتوس 
Eucalyptus camaldulensis مستقل ياز آزمون ت 

)Independent-Samples T Test(  منظور بهو  شداستفاده
-در گونه جذب شده نيسنگ عناصر نيانگيممقدار  سهيمقا

 شده تعريف مجاز و بحراني ريبا مقاداكاليپتوس  يها
 One( ايتي يك نمونه آزمون، از استانداردهاي جهاني

Sample T-test(با يك مقدار ثابت استفاده گرديد ، .
همچنين براي بررسي اثرات متقابل فاكتور ها از آزمون 

GLM  1(شد استفاده.(   

  نتايج
كي و شيميايي خاك مورد يخصوصيات فيز 1در جدول 

  .اي نشان داده شده استاستفاده در تحقيق گلخانه

 از نتايج حاصل: )Pb(سرب عنصر گيري  نتايج اندازه
ي مختلف عنصر سرب در برگ، ساقه و ريشه دو هاغلظت
مورد بررسي  E. camaldulensisو  E. microthecaگونه 

 دو اندام هاي بينمجموع قرار گرفت و نشان داد كه در 
داري وجود لاف معنياخت سربگونه از نظر جذب عنصر 

 ).1جدول ( ندارد

هاي مختلف دو گونه اختلاف در سطح اما در بين اندام
مشاهده  1طور كه در شكل همان. باشددار ميها معنيريشه
 E. camaldulensisشود ميزان جذب در ريشه گونه مي

آزمون  2جدول . باشدمي E. microthecaبيشتر از گونه 
هاي را در بين دو گونه و در غلظتاثرات متقابل فاكتورها 

  . دهدنشان مي عنصر سربمتفاوت در مورد 

شود تفاوت در تيمار غلظت هاي مي همانطور كه مشاهده
هاي طور در ميان اندامهمين. باشددار ميمختلف معني

علاوه بر اين تفاوت اثر  و دار بودهمختلف تفاوت معني
  . باشددار ميمتقابل گونه و اندام نيز معني

 از نتايج حاصل: )Cu(گيري غلظت مس  نتايج اندازه
 ريشه دو گونههاي مختلف مس در برگ، ساقه و غلظت

مورد  E. camaldulensisو  E. microthecaاكاليپتوس 
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گونه  بين دو مجموعبررسي قرار گرفت و نشان داد كه در 
دارد نداري وجود مس اختلاف معني از نظر جذب عنصر

  ).3جدول (

  
  گياهان اكاليپتوس در طول دوره داشت در گلخانه -1شكل 

  ميايي خاك مورد استفادهنتايج خصوصيات فيزيكي و شي -1جدول 

  فسفر
  قابل جذب

ميلي گرم (
  )به كيلوگرم

  پتاسيم
  قابل جذب

ميلي گرم (
  )به كيلوگرم

درصد 
  نيتروژن
  كل

درصد 
 كربن آلي 

  درصد
  آهك 

درصد 
  رس

درصد 
  سيلت

  درصد
  شن

Ec 
(dS/m) 

pH 

سرب 
اوليه 
  خاك

Mg/kg 

مس 
اوليه 
  خاك

Mg/kg 

19 253  12/0 05/1 22/12 22 37 41  27/0  09/7  20/31  35/29  

  

 عنصر سرب بين دو گونه t‐testآزمون  -1جدول ادامه 

  آزمون تي تست  آزمون لوون

F ميزان  معني داري ميزانt 

درجه 
 آزادي

معني 
 داري

اختلاف 
 ميانگين

اختلاف 
 انحراف معيار

%95حدود اعتماد در سطح   

 حد بالايي حد پاييني

18/3  08/0  78/0 -  52 436/0  - 49/402  60/512  
11/1431 -  

 
11/626  

  

  متقابل فاكتورهاي مختلف در مورد عنصر سرب اثراتآزمون  -2جدول 

 معي داري آزمون F ميانگين مربعات 
64/12154810 اثر تيمارغلظت   704/31  00/0  

25/2187064گونه  328/1  36/0  

56/75495798 اندام  833/45  02/0  

اندام*گونه  118/1647180  296/4  01/0  
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 E. camaldulensisو  E. microtheca ميانگين ميزان جذب سرب در برگ، ساقه و ريشه دو گونه -1شكل 

  

  E. camaldulensisو  E. microthecaمختلف مس بين دو گونه  هايغلظتمستقل براي  tآزمون  -3جدول 

  آزمون تي تست  آزمون لون

F آزمون
معني 
 داري

 tميزان 
درجه
 آزادي

معني
 داري

لافاخت
 ميانگين

اختلاف 
 انحراف معيار

%95حدود اعتماد در سطح   

 حد بالايي حد پاييني             

94/406/0  94/0 -5234/0  66/161-89/17059/504-  
 

27/181  
 

  

  

  
  E. camaldulensisو  E. microthecaميزان جذب عنصر مس در برگ، ساقه و ريشه دو گونه  -2شكل 
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و ها نشان داد كه در برگ داده tون نتايج حاصل از آزم
  و E. microtheca  دو گونه مختلف اكاليپتوسساقه 

E. camaldulensis داري از نظر ميزان مس اختلاف معني
وجود ندارد اما ريشه اين دو گونه اكاليپتوس اختلاف 

درصد از نظر جذب مس دارند  95داري در سطح معني
  ).1- 4و شكل  2-4جدول (

گرم يليم( نه عمومي عناصر سنگين در گياهاندام 5جدول 
و حد آستانه و نيز دامنه سميت را نشان  )لوگرميبر ك
  . دهدمي

اثر غلظت دهد كه در مورد عنصر مس نشان مي 4جدول 
و نيز اثر متقابل گونه و اندام معني  ، اندام هاهاي مختلف

  . باشددار مي
  لف در مورد عنصر مسآزمون اثرات متقابل فاكتورهاي مخت -4جدول 

F ميانگين مربعات  آزمون   معني داري 
93/2222762اثر تيمارغلظت  38/20  00/0  

80/352827گونه  74/0  47/0  

39/6103882 اندام  89/12  04/0  

اندام*گونه  15/473476  34/4  01/0  
  

   ) لوگرميگرم بر كيليم( دامنه عمومي عناصر سنگين در گياهان -5جدول 

  عنصر نرمال كمبود  تانهحد آس سميت

125-60  20  <1-5 30-3  Cu  
400-100 30 -  3 Pb 

    Levy et al., 1999,  Ibnu Hajar et al., 2014 

  

 با غلظت بحراني E. microthecaو  E.camaldulensisبرگ  عناصر سنگين در مقايسه غلظت -6جدول 

 داريمعني  آستانه تحمل مقادير  درجه آزادي  )انحراف معيار(ميانگين   گونه  صفت  اندام

  
  
 برگ

Cu 
microtheca 44/84 )08/20(  8  20  000/0*  

camaldulensis 11/58 )98/21(  8  20  001/0*  

Pb 
microtheca 52/193 )47/110(  8  30  002/0*  

camaldulensis 79/311)00/120( 8  30  000/0*  
   

Cu  
microtheca 00/156 )07/51(  8  20  000/0* 

  *camaldulensis 11/131)28/40( 8  20  000/0  ساقه
 Pb microtheca 79/206)29/61( 8  30  000/0*  
  camaldulensis 73/198)45/84( 8  30  000/0*  
 Cu microtheca 98/845)87/311( 8  20  000/0*  
 

 ريشه
 camaldulensis 20/1382 )42/903(  8  20  002/0*  

 Pb microtheca 00/3226 )43/1210(  8  30  000/0*  
  camaldulensis 29/4323)36/1506( 8  30  000/0*  
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برگ  عناصر سنگين در به مقايسه غلظت 6جدول 
E.camaldulensis  وE. microtheca  با غلظت بحراني

  .پرداخته است) حد آستانه(

غلظت عناصر نسبت به حد شود طور كه مشاهده ميهمان
دو هاي مختلف مبراي اندا) 5جدول (آستانه تعريف شده 

دار بودن ميزان جذب نشان دهنده معني ،گونه اكاليپتوس
طور كه همان .نسبت به حد آستانه است هااندامعناصر در 

در بسياري از موارد غلظت شود، ديده مي 6جدول  در
عناصر در گياه بالاتر از حد سميت در گياه بوده ولي از 

اهان وجود كه هيچگونه علائم سميت در اين گيآنجايي
توان بالاي اين گونه در تحمل نداشت در نتيجه بيانگر 

  . باشدشرايط آلودگي به اين گونه عناصر مي

  گيري بحث و نتيجه
گونه اكاليپتوس و واريته هاي مختلف آن ازجمله گياهاني 

اينكه بومي ايران نيستند اما نسبت به با وجود  ،هستند
تري برخوردار هاي بومي از رشد سريعبسياري از گونه

در پنجاه سال اخير به دليل سازگاري اين گونه به . هستند
در بخش هاي الرشد بودن آن، و نيز سريعانواع خاك 

كاري تحت كاشت  اهداف جنگلبراي  از كشور متعددي
از اين رو در مطالعات متعددي كه در ). 3( قرار گرفته است

ايي اين شود سعي در بررسي توانمورد اين گونه انجام مي
تعيين ازجمله گونه در سازگاري با شرايط مختلف محيطي 

  . باشدها از محيط ميپالايي آن در حذف آلايندهقابليت گياه

در مورد هر دو عنصر نشان داد كه در  T-Testآزمون  نتايج
ز خاك تفاوت مجموع بين دو گونه در جذب عناصر ا

م هاي مختلف اما با مقايسه اندا. شودمعناداري مشاهده نمي
هاي در گونه مشاهده شد كه غلظت عناصر در اندام

همچنين نتايج نشان داد كه . مختلف هر گونه متفاوت است
ها بسيار بيستري نسبت به ديگر اندامقدرت جذب  هاريشه

نسبت به  E.camaldulensisداشته و در اين ميان گونه 

 از قدرت بالاتري در جذب هر دو E. microthecaگونه 
  . عنصر برخوردار بوده است

گونه   2013و همكاران در سال  Sallamiاين راستا  در
E.camaldulensis گياهبراي اي مناسب هرا ازجمله گونه-

عنصر  حذفبراي ويژه  هپالايي و حذف فلزات سنگين ب
و بيان كردند كه بيشترين  ها معرفي كردندسرب از خاك

اين گونه بوده كه غلظت مشاهده شده اين عنصر در ريشه 
  در گونه. تحقيق همخواني دارداين از اين نظر با نتايج 

 E. microtheca ها نيز بيشترين ميزان اين عنصر در ريشه
ها در تجمع اين مطلب نمايانگر توانايي ريشه. مشاهده شد

نيز  2005در سال  Keneshlo . باشداين عنصر در خود مي
ي وارداتي، گونه اكاليپتوس اظهار داشته كه در بين گونه ها

ويژه سرب  بيشترين نقش را در جذب و كاهش آلودگي به
  . داشته است

بيان كردند كه  2012و همكاران در سال  Coupeهمچنين 
توانايي جذب و تجمع عنصر  E.camaldulensisگونه 

خود  هوايي هايدر اندام را mg/kg  548سرب تا غلظت
اين گونه  برگزان در ساقه و اين ميمطالعه اين در  كه دارد

هاي گونهبوده كه بسيار بيشتر از  311تا  206به ترتيب  
-كشت شده در مناطق عاري از آلودگي به اين عنصر مي

در نتايج مربوط به دو عنصر همان طور كه اما . باشد
عنصر در ريشه ها بسيار  هر دوقدرت جذب  شدمشاهده 

   .باشدهاي هوايي ميبيشتر از اندام

در مورد عنصر مس نيز نتايج مشابه عنصر سرب مشاهده 
نشان  2008و همكاران در سال  Assareh در اين راستا ،شد

) در حد سميت(در غلظت هاي بالاي عنصر مس  دادند كه
 E. microthecaگونه  تر از مقاوم E.camaldulensisگونه 

كه از اين  ؛بوده و از قدرت جذب بالاتري برخوردار است
همچنين در . تحقيق مطابقت دارداين كاملا با نتايج نظر 

ها در زمان بالا بودن ثابت شده ريشهام شده مطالعات انج
شدت آلودگي به عنصر مس پس از جذب آن، از انتقال آن 

هاي هوايي و ايجاد تنش در گياه جلوگيري كرده كه به اندام



 1397، 3، شماره 31جلد                                           )                                              مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

609 

گه براي ن هاي ريشهابليت زياد بافتاين مطلب نمايانگر ق
نيز  بررسي اثرات متقابلدر  ).12( باشدميداشتن مس 

ها و نيز  هاي مختلف، انداممشاهده شد كه اثر تيمار غلظت
  .  دار بوده استمتقابل گونه در اندام هر دو عنصر معني

كه با افزايش غلظت  از ديگر نتايج اين تحقيق اين بود
س ها در خاك ميزان جذب آنها توسط اكاليپتوآلاينده

يش يافته است كه خود نشان دهنده توانايي بالاي اين افزا
  . ها از خاك استپالايي و زدودن آلايندهگونه در بحث گياه

Freitas  بيان كردند كه در بين  2004و همكاران در سال
هاي آلوده را هاي متعددي كه قابليت رشد در خاكگونه

توانايي  ست كهي ايها گونهازجمله دارند گونه اكاليپتوس 
دارد و  ،هايي كه حاوي فاضلاب هستنددر خاكرا رشد 

توسط برابر قدرت جذب  17هاي آن قدرت جذب ريشه
تحقيق نيز در مورد جذب هر اين نتايج . هاي آن استبرگ

لاتر بودن قدرت جذب و تمركز دو عنصر، نمايانگر با
  E.camaldulensisويژه گونه  هگونه ب ي هر دوهاريشه

  . باشدميي آن هابرگ نسبت به

عنوان روشي نوين  پالايي بهتوان گفت كه گياهدر نهايت مي
ها كاربرد داشته و حذف حذف فلزات آلاينده از خاكبراي 

هايي با آلودگي بالا نيازمند شناخت فلزات خاص در مكان
) )hyperaccumulator( اندوزها بيش( هايي با توان بالاگونه

در جذب اين دسته از  ،لف اكاليپتوسهاي مختازجمله گونه
  . هاي زيست محيطي استآلودگي
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Abstract 

Present study deal with to ability of two Eucalyptus species (Eucalyptus Microtheca, 
Eucalyptus camaldulensis) for Pb and Cu absorption from pollutant soil. To design a 
test, the 6-months seedlings of Eucalyptus were selected from seedling with similar 
quality. To heavy metals test, three treatments of Cu (5, 10, 20 mm) using CuSO4 and 
three treatments of Pb (50, 100, 200 mm) using Pb(NO3)2 were choosing to adding soil 
(loam) pots. Then sampling were done from leave, root and stem of two species in 3 
repeat. Dry acid digestion method was used to prepare the samples. The concentrations 
of heavy metals in the samples were analyzed using ICP-OES. Results between two 
species showed that totally there is no significant difference between two species 
(Eucalyptus Microtheca, Eucalyptus camaldulensis) in Pb and Cu absorption. But result 
of comparing between different concentrations and organs indicated roots showed better 
function and in this regard E. camaldulensis illustrated better results. As Maximum Pb 
absorbtion in root of two species (E. camaldulensis and Eucalyptus Microtheca) are 
4323.3, 3226 mg/kg respectively and Maximum Cu absorbtion in root of two species 
are 1382/2, 846 mg/kg respectivel . Also, there is significant difference between 
absorption and threshold limit in two species that showed this species has a good ability 
for phytoremediation and removal pollutant from soil. 

Key words: Soil Pollution, Phytoremediation, Pb, Cu, Eucalyptus 


