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پالایی روشی کم هزینه و اند. گیاهار گرفتهاسطوخودوس به علت در دسترس بودن و قابل استفاده بودن در فضای سبز شهرها مورد توجه قر

جدید است که میتوان از این روش در شهر های بزرگ برای کاهش آلودگی فلزات از خاک، آب و اتمسفر استفاده نمود. در این پژوهش 

ناک برای سلامتی ای خطرتلاش شده است تاثیر سرب بر خصوصیات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی گیاه اسطوخودوس به عنوان آلاینده

 انسان و سایر جانداران مورد ارزیابی قراربگیرد.

 3تیمار و  9در پژوهش تحمل آلودگی به فلز سرب در گیاه اسطوخودوس بر اساس آزمایش طرح بلوک کاملاً تصادفی با روش بررسی:

دی اتیلن تری امین پنتا استیک اسید(در )DTPAمیلی گرم( و  000و 0غلظت) 2تکرار مورد مطالعه قرار گرفت. تیمارها شامل: سرب در 

 میلی مولار(بود. 2و0غلظت) 2
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 DTPAاسطوخودوس، سرب، گیاه پالایی، واژگان کلیدی: 

  

                                                 
 واحد علوم وتحقیقات ،دانشگاه آزاد اسلامی،تهران ، ایرانگروه باغبانی، کارشناس ارشد علوم باغبانی،  -1
 دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران واحد علوم وتحقیقات، ،علوم استادیار گروه باغبانی -2
 )مسوول مکاتبات(* اسلامی، ساوه، ایراندانشگاه آزاد  واحد ساوه، باغبانی، علوم گروهدانشیار  -3

mailto:pjmoradi@gmail.com
mailto:pjmoradi@gmail.com


            

 

 

 

 

A Study on the Refining Properties of Lavandula  

(Lavandula spica L.) in lead Contaminated Environments 

 

Anahita kiarostami
1
  

Vahid Abdosi
2 

*idaroMen mhzeP  
3
 

moPjldaag@PdaromjP 

 

Accepted: 2016.09.17 Received: 2016.07.02 

 

Abstract: 

Background and objective: Considering the ever increasing state of pollution in different aspects of 

the environment, ornamental plants and herbs such as Lavandula have become the center of attention 

mostly due to their availability and use in urban green spaces. Phytoremediation is a modern and 

economical method which can be applied to metropolises for decreasing metal contaminations in soil, 

water and atmosphere. Additionally, throughout this study we tried to determine the impact of lead on 

morphology and phyto-chemistry properties of Lavandula as a hazardous pollutant for the health of 

man and other organisms. 
Method: Through this study, we examined the contamination resistance of Lavandula against lead 

through 3 completely randomized block design experiments. The treatments included: lead in 2 

concentrations (0 and 100 mg) and DTPA in 2 concentrations (1 and 2 mM).  

Results: The results suggested that heavy metals' stress causes the decrease of morphologic properties 

being studied and by adding DTPA, the lead absorption decreased in Lavandula. 

Conclusion: by adding the DTPA chelate, the absorption level of this heavy metal by Lavandula 

decreased significantly.  
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 مقدمه

ها از جمله عوامل ایجاد اختلال در اکوسیستم بشمار میآلاینده

روند. از میان آنها فلزات سنگین به دلیل غیر قابل تجزیه بودن و 

کم، حائز  هایآثار زیان بار فیزیولوژیک بر جانداران در غلظت

(. کشور پهناور ایران همچون سایر 0اهمیت ویژه هستند)

خشک زمین، دچار کم آبی بوده و  کشورها واقع در کمربند

شهرهای بزرگ کشور به ویژه تهران جهت جبران بخشی از این 

های شهری و نیاز مجبور  به مصرف حجم قابل توجهی از پساب

ها که عمدتاً برای باشد. کاربرد درازمدت این پسابصنعتی می

روند منجربه تجمع فلزات کشت سبزی و صیفی به کار می

های گیاهی با غلظتی بیش و انتقال آنها به گونهسنگین به خاک 

(. مسمومیت سرب برای حیوان، انسان 2از حد مجاز شده است)

و گیاه شناخته شده است. این عنصر بعد از جذب توسط گیاه 

کند و مسمومیت ناشی از سرب برای آن ایجاد مسمومیت می

-علائمی مشابه علائم کمبود آهن )زردی و کلرز ( ایجاد می

(. سرب فعالیت آنزیمی را به وسیله واکنش با گروه 3ماید)ن

(. عنصر 4نماید)سولفیدریل آنزیم در سطح سلولی ممانعت می

سیستم عصبی،  سرب در انسان بر روی آنزیم های خون سازی،

کاهش باروری در زنان،تغییر در اسپرماتوزوئیدزایی و غیر 

لایی یک پا(. گیاه3ها تاثیر دارد)طبیعی شدن کروموزوم

تکنولوژی با هزینه کم و ساهده که از گیاهانی نظیر گیاهان 

ها به منظور خروج ، نگهداری های چوبی و بوتهعلوفه ایی، گونه

و بی اثر کردن آلاینده های زیست محیطی نظیر فلزات سنگین 

، عناصر کمیاب، ترکیبات آلی نفتی و مواد رادیواکتیو در خاک و 

ین گیاهان قادرند فلزات سنگین را از کنند. اآب استفاده می

های خود تجزیه خاک جذب ، انتقال و تثبیت کرده و در اندام

(. به تازگی توجه پژوهشگران زیادی به روش استفاده از 5کنند)

های آلوده معطوف گیاهان برای خروج فلزات سنگین از خاک

-های اختصاصی گیاهان می(. بعضی از گونه 8،7،6شده است)

د فلزلت سنگین را به اندام هوایی انتقال دهند. برداشت توانن

تواند در های آلوده میاندام هوایی غنی از فلزات سنگین از مکان

های بالایی خروج فلزات سنگین از خاک بدون صرف هزینه

همچون خاک برداری و انتقال و خروج خاک های سطحی از 

( Hyperaccumulator(. بیش اندوزها )9منطقه موثر باشد)

گیاهانی هستند که می توانند فلزات سنگین را تا حد غیر 

(. دو روش برای 00،8طبیعی در اندام هوایی خود تجمع دهند)

افزایش میزان حلالیت فلزان سنگین از جمله سرب  در خاک  و 

در نهایت افزایش مقدار جذب شده  عنصر توسط گیاه پیشنهاد 

( خاک با استفاده از  pHمی شود، که عبارتند از کاهش پی اچ )

اسیدهای مختلف و افزایش میزان حلالیت عنصر با استفاده از 

  )نیتریلوتری استات(،  NTA انواع کلاتهای شیمیایی از جمله

 EDTA،)اتیلن دی امین تترا استیک(HEDTA هیدروکسی(

)دی اتیلن تری DTPAاتیلن دی امین تری استیک اسید(، 

هادر شرایط گلخانه اسید ها و کلات(. 9امین پنتا استیک اسید()

ای و مزرعه ایی برای افزایش مقدار جذب فلزات سنگین توسط 

(. کریمی و 00گیاهان در خاک مورد استفاده قرار میگیرند)

( نشان دادند که گیاه کنگرفرنگی توانایی نسبتاً 02همکاران)

زیادی در تحمل غلظتهای بالای سرب و انباشت آن در ریشه، 

 همچنین انتقال بیشتر سرب به بخش هوایی دارد.ساقه و 

اسطوخودوس گیاهی است چند ساله ، بوته مانند و پرپشت. گل

های آن ارغوانی تیره و به صورت سنبله های فشرده است. چهار 

بیضوی دراز که راس آنها براکته ها ی بزرگ  وجهی با ظاهر

ک از بنفش رنگ جای دارند.میوه این گیاه چهار فندقه و هر ی

آنها پس از رسیدن شکل بیضوی و رنگ قهوه ای شفاف پیدا 

میکند. این گیاه  دارای برگ های باریک و دراز با لبه برگشته و 

پهنک است. این  پوشیده از کرک های پنبه ای در دو سطح

 80تا  30گیاه دارای ساقه های متعدد و چهار گوش به ارتفاع 

 (.03سانتی متر است)

تحقیق بررسی و مطالعه  میزان پالایندگی اهداف عمده این 

تحت شرایط Lavandula spica L گیاه اسطوخودوس 

آلودگی با سرب ،به کارگیری یک روش اقتصادی و غیر مخرب 

برای تصفیه آلودگی های خاک و برطرف کردن مشکلات موجود 

در تصفیه و استخراج فلزات سنگین و کاهش هزینه ها میباشد. 

قیق سعی شده است تاثیر سرب بر همچنین در این تح

خصوصیات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی گیاه اسطوخودوس به 
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عنوان آلاینده ای خطرناک برای سلامتی انسان و سایر جانداران 

 صورت پذیرد.

 

 مواد و روش ها:

به منظور بررسی توانایی اسطوخودوس در گیه پالایی سرب از  

ه صورت گلدانی و خاک ، آزمایشی در گلخانه پارک ملت ب

عملیات آزماشگاهی نیز در آزمایشگاه رازی دانشگاه آزاد 

اسلامیواحد علوم وتحقیقات تهران انجام شد. این آزمایش در 

تکرار  به اجرا در آمد.  3قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در 

تیمارها شامل استفاده از سطوح مختلف سرب در دو 

ی اتیلن تری امین ) دDTPA میلی گرم( و  000و0سطح)

پنتا استیک اسید (به عنوان یک کلات کننده برای افزایش 

میلی مولار( به  2و0) مقدار فلز سنگین توسط گیاه در دو سطح

صورت محلول پاشی در زمان های مشخص انجام گردید. برای 

میلی گرم سرب را در خاک مخلوط نموده و 000اعمال تیمارها 

ر بسته قرار داده تا فلزات فوق هفته در کیسه های د3به مدت 

در خاک تثبیت گردد.سپس به گلدانهای مورد نظر انتقال یافته 

و قلمه های ریشه دار شده اسطوخودوس در آن کاشته شدند. 

بعد از کامل شدن دوره آزمایش بوته ها  از خاک خارج گردیده 

و به آزمایشگاه دانشگاه انتقال داده شدند.در زمان برداشت 

ارتفاع اندام هوایی،طول ریشه تعیین گردید. در مرحله گیاهان 

بعد ریشه و اندام هوایی با ترازوی دیجیتالی وزن گردیدند به 

این تر تیب وزن تر ریشه و اندام هموایی نیز اندازه گیری شد. 

ساعت در  46برای اندازه گیری وزن خشک ریشه و اندام هوایی 

عد از دوشبانه روز  درجه داخل آون قرار داده شد ب 70دمای 

ریشه و اندام هوایی از آون خارج شده و توسط ترازودیجیتالی 

وزن گردیدند. گیاهان خشک شده در آون، در مرحله بعد کاملاً 

به حالت پودری تبدیل شده و با مشخصات کامل هر نمونه 

عصاره گیری شدند. در آزمایشگاه عصاره گیاهی از روش هضم 

ده شد و غلظت سرب عصاره با به روش سوزاندن خشک آما

تعیین شد  varian spectra 200 ذب اتمی مدلدستگاه ج

سپس با استفاده از غلظت وزن خشک محتوای عناصر اندازه 

 Minami) بر اساس روش SODگیری شده. سنجش فعالیت  

an yoshikawa 1979 انجام گرفت در سنجش پرولین از )

و تحلیل داده ها با تجزیه    ( استفاده شد.04) Batesروش 

انجام شد و برای ترسیم نمودارها  spss19استفاده از نرم افزار 

استفاده گردید. مقایسه میانگین ها با  EXCELاز نرم افزار 

 % انجام گرفت.0% و 5استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

 نتايج

جدول تجزیه واریانس تفاوت معنی داری بین تیمارها در میزان 

% نشان داد. کمترین مقدار جذب سرب 0سرب در سطح  جذب

)دی اتیلن DTPAدر ریشه و اندام هوایی در  دو میلی مولار 

 000تر امین پنتااستیک اسید(وبیشترین میزان مربوط به سرب 

است. همچنین اختلاف معنی داری بین تیمارهای مختلف در 

ین % می باشد به طوری که کمتر0میزان پرولین برگ در سطح 

)دی اتیلن تری امین پنتا استیک DTPA میزان پرولین در

 می باشد. 23/0اسید( دو میلی مولار به میزان 

تفاوت معنی دار ی بین تیمارها در میزان کلروفیل برگ در 

% وجود دارد که بیشترین مقدار در دو میلی مولار 0سطح

DTPA دی اتیلن تری امین پنتا استیک اسید( با میزان(

یلی گرم کلروفیل است. بیشترین مقدار وزن تر ریشه م 5487/0

)دی اتیلن تری امین پنتا استیک اسید( دو DTPAکه در 

گرم و بیشترین مقدار وزن خشک  43/05میلی مولار به میزان 

)دی اتیلن تری امین پنتا استیک اسید(  دو میلی DTPAدر 

ک گرم می باشد. بیشترین مقدار وزن خش 60/3مولار با مقدار  

)دی اتیلن تری امین پنتا DTPAاندام هوایی مربوط به 

گرم و بالاترین  23/7استیک اسید( دو میلی مولار با مقدار 

)دی اتیلن تری DTPAمیزان وزن تر اندام هوایی مربوط به 

)دی اتیلن DTPAامین پنتا استیک اسید(دو میلی مولار و 

ب به میزان تری امین پنتا استیک اسید (یک میلی مولار به ترتی

گرم است. مقدار سرب جذب شده در اندام  60/29و  47/30

 هوایی نسبت به ریشه بیشتر بود.
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 بحث و نتیجه گیری

)دی اتیلن تری DTPAاثر غلظت های مختلف سرب و 

امین پنتا استیک اسید( بر وزن تر و خشک ريشه و 

 بخش هوايی گیاه:

ایی وزن ماده خشک اسطوخودوس و جذب کل سرب بخش هو

)دی اتیلن تری امین DTPAگیاه، به عنوان نمایه هایی از تاثیر 

پنتا استیک اسید( بر گیاه پالایی و استخراج سرب توسط 

همانطور که ملاحظه  اسطوخودوس در تیمارهای آزمایشی است.

ولی افزایش  میشود سرب باعث کاهش ماده خشک گیاهی شد،

سید( باعث )دی اتیلن تری امین پنتا استیک اDTPAسطوح 

افزایش ماده خش شده است. بطور کلی مقدار استخراج سرب از 

)دی اتیلن تری امین پنتا DTPAخاک تحت تیمارهای کاربد 

استیک اسید(بهبود یافت. بطوریکه کمترین میزان وزن تر و 

و بیشترین مقدار  در تیمار دو میلی mg/l000خشک در سرب 

تیک اسید(مشاهده )دی اتیلن تری امین پنتا اسDTPAمولار 

)دی اتیلن تری امین پنتا DTPAمیشود. با افزایش میزان 

استیک اسید( میزان وزن خشک گیاه افزایش میابد. در مقایسه 

تیمارهایی که تنها سرب دریافت نمودند، مقدار وزن تر ماده 

نسبت به شاهد کاهش پیدا کرده که بیانگر تاثیر سمیت سرب 

 (.4،3،2،0رهای بر رشد اسطوخودوس بود)نمودا

 

 

 اثر تیمارهای مختلف سرب و )دی اتیلن تری امین پنتا استیک اسید(بر وزن خشک ريشه-2نمودار 

Figure 1 – The effect of various lead and DTPA treatments on the dry weight of root. 
 

 

 

 ک اسید(  بر وزن تر ريشهاثر تیمارهای مختلف سرب و )دی اتیلن تری امین پنتا استی-1نمودار 

Figure 2 – The effect of various lead and DTPA treatments on the wet weight of root. 
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 اثر تیمارهای مختلف سرب و )دی اتیلن تری امین پنتا استیک اسید(بر وزن خشک اندام هوايی-3نمودار

Figure 3 – The effect of various lead and DTPA treatments on the dry weight of aerial organs. 

 

 

 اثر تیمارهای مختلف سرب و )دی اتیلن تری امین پنتا استیک اسید( بر وزن تر اندام هوايی-0نمودار 

Figure 4 – The effect of various lead and DTPA treatments on the wet weight of aerial organs. 

 
 

بر محتوای کلروفیل  اثر غلظت های مختلف سرب

 اسطوخودوس:

نسبت   mg/l000در این مطالعه میزان کلروفیل تیمار سرب 

با افزودن   mg/l000به کنترل کاهش داشت. در تیمارهای 

DTPA دی اتیلن تری امین پنتا استیک اسید( باعث ایجاد(

یک روند افزایش تدریجی در محتوای کلروفیل شد. به طوری 

ن کلروفیل در گیاهان به ترتیب تحت که بیشترین کاهش میزا

  mg/l000+سرب DTPA 2Mmو  DTPA 2mMتیمار  

میلی گرم بر  00/0میلی گرم بر گرم وزن تر و  54/0به میزان 

(یکی از علل کاهش مقدار 5گرم وزن تر مشاهده میشود)نمودار 

 کلروفیل ،مهار بیوسنتز آن به وسیله فلزات سنگین به خصوص 

 

نگین به وسیله مهار آنزیمهای گاما سرب است. فلزات س

آمینولوالونیک اسید دهیروژناز و پروتوکلروفیلد ردوکتاز سبب _

-مهار بیوسنتز کلروفیل میشود. این فلزات سنتز گاما

تشکیل کمپلکس آنزیم  آمینولوالونیک اسید و

پروتوکلروفیلدردوکتاز با سوسبترا را مهار میکنند.برهم کنش 

روه سولفیدریل آنزیمها مهمترین متقابل فلز سنگین با گ

(. علاوه بر مهار 05مکانیسم این مهار ها عنوان شده است)

بیوسنتز کلروفیل به وسیله فلزات سنگین،این فلزات باعث 

تجزیه زیستی کلروفیل نیز میشوند. از اثرات دیگر فلزات سنگین 

بر بیوسنتز کلروفیل میتوان به جانشین شدن  آن ها به جای 

 رکزی کلروفیل اشاره کرد که این جانشینی سبب منیزیوم م
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کاهش دریافت نور به وسیله کلروفیل و منجر به کاهش 

(. در این پژوهش نیز اثر سرب بر گیاه 08فتوسنتز میشود)

اسطوخودوس باعث کاهش معنی دار در میزان کلروفیل نسبت 

 به گیاهان شاهد شد که با یافته های دیگر همسو بود.

 

 
 )دی اتیلن تری امین پنتااستیک اسید( بر میزان کلروفیل  DTPAاثر تیمارهای مختلف سرب و  -9نمودار

Figure 5– The effect of various lead and DTPA treatments on the chlorophyll content.  

 

 )دی اتیلن تری DTPAاثر غلظت های مختلف سرب و 

امین پنتا استیک اسید( بر میزان انباشت سرب در ريشه 

 و بخش هوايی اسطوخودوس:

با افزایش سطوح تیمار سرب ، باعث افزایش میزان انباشت آن 

در ریشه گیاه شد. بالاترین  میزان تجمع سرب در ریشه گیاهان 

میلی گرم بر کیلو گرم  6حدود   mg/l000برای تیمار سرب 

میزان انباشت سرب بخش هوایی  وزن خشک بود. مقایسه

وریشه ای گیاه اسطوخودوس در تیمارهای مشابه نشان از 

توانایی بالای بخش اندام هوایی در ذخیر و انباشت میزان بیشتر 

سرب است. بررسی میزان انباشت سرب در بخش هوایی گیاه 

اسطوخودوس هم در پاسخ به سطوح تیمارهای آن روند افزایش 

ی که بیشترین میزان در غلظت سرب را نشان داد بطور

mg/l000 (.7 و 8مشاهده میشود)نمودار 

 

 
 )دی اتیلن تری امین پنتااستیک اسید( بر میزان سرب ساقه  DTPAاثر تیمارهای مختلف سرب و  -0نمودار

Figure 6 – The effect of various lead and DTPA treatments on the cadmium content of stem. 
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 )دی اتیلن تری امین پنتااستیک اسید( بر میزان سرب ريشه  DTPAاثر تیمارهای مختلف سرب و  -2نمودار 

Figure 7 – The effect of various lead and DTPA treatments on the cadmium content of root. 

 

اثر غلظت های مختلف سرب بر محتوای پرولین 

 اسطوخودوس:

عنوان یک عامل اساسی در فرآیندهای مهم پرولین گیاهان به 

رشد و نمو گیاه به استرس های محیطی میباشد. مقایسه سطح 

پرولین گیاه اسطوخودوس تحت تیمارهای مختلف سرب با 

گیاهان شاهد نشان داد که با افزایش غلظت سرب در محیط 

رشد گیاه ، میزان میزان پرولین آن افزایش معنی داری 

آمده از مقایسه میانگین ها نشان داد که  مییابد.نتایج بدست

تیمار های شاهد و تیمارهای سرب اختلاف معنی داری دارند.به 

بر سطح پرولین  mg/l000عبارتی تیمارهای سرب 

اسطوخودوس موثر میباشد. همچنین در تیمارهای 

DTPA دی اتیلن تری امین پنتا استیک اسید( نیز اختلاف(

میزان پرولین در کاربرد سرب معنی داری داشتند. بیشترین 

mg/l000   مشاهده میشود و کمترین میزان در تیمار دو میلی

)دی اتیلن تری امین پنتا استیک اسید( اتفاق DTPAمولار 

)دی اتیلن تری امین پنتا استیک DTPAافتاده است.افزودن 

اسید( به سرب نیز باعث ایجاد روند کاهشی در سطح میزان 

 (.6رپرولین میشود.)نمودا

چهار دلیل:تحریک سنتز آن از اسید گلوتامیک ، کاهش 

صادرات آن از طریق آوند آبکش جلو گیری از اکسیداسیون آن 

در طول تنش، تخریب و اختلاف در فرایند سنتز پروتئین برای 

افزایش تجمع پرولین در زمان تنش پیشنهاد شده 

(.سنتز بالای پرولین در طی تنش،نسبت 07است)

NAD(P)+ ه بNAD(P)H   را ارزشی سازگار با متابولیسم

(.تجمع پرولین در گیاه  06در شرایط عادی نگه میدارد)

Silene vulgaris را به کمبود آب که در نتیجه اثر عناصر

(. پرولین یک ماده تنظیم 09سنگین حاصل میشود نسبت داد)

کننده اسمزی مهم دربسیاری از گونه های شورپسند و غیر 

تجمع  ذرت خوشه ای میباشد. چون یونجه وشورپسندهای 

پرولین در برنج علامت بروز آسیب تنش شوری است و ناشی 

( و پیش OATاز افزایش میزان اورنتین دلتا آمینوترانسفراز) 

پرولین در درون سلول های  (.20باشد)می ساز آن )گلوتامات(

گیاهی ،به عنوان ماده حفظ تعادل اسمزی واکوئل عمل 

به علاوه پرولین نقش اسمولاتی به عنوان مخزن  .(20میکند)

کربن و نیتروژن دارد. همچنین پرولین حفاظت گیاه را در 

کاهش مصرف  دهد.برابر صدمات رادیکال های آزاد انجام می

پرولین در طی تنش ممکن است دلیل احتمالی انباشت 

  (.22پرولین باشد)
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 )دی اتیلن تری امین پنتااستیک اسید( بر میزان پرولین  DTPAاثر تیمارهای مختلف سرب و  -8نمودار

Figure 8 – The effect of various lead and DTPA treatments on proline content. 

 

اثر غلت های مختلف سرب بر میزان فعالیت آنزيم سوپر 

 (اسطوخودوس: SODاکسیدديسموتاز)

ت آنزیم با بیشتر شدن میزان تیمار سرب سبب افزایش فعالی

سوپر اکسیددیسموتاز شده به نحوی که بیشترین میزان فعالیت 

بوده  49/07میلی گرم با میزان  000مربوط به تیمار سرب 

)دی اتیلن تری امین DTPAاست وکمترین مقدار متعلق به 

بوده است که  30/3پنتا استیک اسید( دو میلی مولار با میزان 

سبب تغییر در فعالیت  میتوان نتیجه گرفت که مقدار فلز سرب

این آنزیم در گیاه مورد بررسی گردید.سوپراکسیددیسموتاز 

عبارتند از :آنزیمهای فلزی که عدم تناسب  (SOD)ها

رادیکالهای آزاد سوپراکسید را به پراکسیدهیدروژن و اکسیژن 

کاتالیز میکند.و به نظر میرسدکه نقش مهمی را در حفاظت 

بخش غیر مستقیم ناشی از این سلولها در مقابل اثرات زیان

های مطالعات نشان داده که غلظت (.23رادیکالها بر عهده دارند)

های آنتی بالای فلزات سنگین بیشتر باعث کاهش فعالیت آنزیم

 (.24اکسیدانتی میشود تا افزایش فعالیت آنها)

 

 
 SODک اسید( بر میزان فعالیت آنزيم )دی اتیلن تری امین پنتااستی  DTPAاثر تیمارهای مختلف سرب و  -5نمودار

Figure 9 – The effect of various lead and DTPA treatments on the SOD Enzyme activity. 

 

های مختلف سرب بر ارتفاع و طول ريشه اثر غلظت

                                                  اسطوخودوس:

که اختلاف معنی داری در جدول تجزیه واریانس نشان میدهد 

% برای ارتفاع و طول ریشه گیاه اسطوخودوس در بین 0سطح 

تیمارها وجود دارد،بطوری که بیشترین ارتفاع در بین تیمارها 

 )دی اتیلن تری امین پنتا استیک DTPAبه  متعلق
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اسید(دومیلی مولار است که نسبت به گیاه شاهد اختلاف معنی 

ین طول ریشه مجدداً متعلق به دار میباشد و همچنین بیشتر

DTPA دی اتیلن تری امین پنتا استیک اسید(دو میلی مولار(

میباشد که نسبت به شاهد معنی دار بوده و میتوان از یافته 

های بدست آمده چنین نتیجه گرفت که فلز سرب بر طول 

ریشه و همچنین ارتفاع گیاه تاثیر منفی گذاشته و مانع از رشد 

 اریابی میگردد. هر دو صفت مورد

 سرب باعث کاهش طول ریشه و تولید بیوماس ،جلوگیری از

و نیز تخریب سلول و آسیب به کروموزوم  2سنتز کلروفیل 

(کم شدن ریشه و قسمت هوایی تحت تنش سرب ممکن 28)

است به دلیل انباشت بالای سرب در ریشه ، لیگینین شدن 

نش فلزات و برهم ک (27دیواره در معرض اثر فلز سنگین)

ها و غیر فعال کردن سنگین با گروه سولفیدریل غشا سلول

 باشد. (26آن)

 

 
 بر ارتفاع گیاه )دی اتیلن تری امین پنتااستیک اسید(  DTPAاثر تیمارهای مختلف سرب و  -24نمودار

Figure 10 – The effect of various lead and DTPA treatments on plant height. 

 

 
 )دی اتیلن تری امین پنتااستیک اسید( بر طول ريشه  DTPAاثر تیمارهای مختلف سرب و  -22نمودار

Figure 11 – The effect of various lead and DTPA treatments on root length 

 

 نتیجه گیری کلی 

باتوجه به خطرات ناشی از فلزات سنگین به ویژه فلز سنگین 

نده در کره زمین ، نتیجه سرب بر انسان و دیگر موجودات ز

بدست آمده از این پژوهش نشان میدهد که این فلز سنگین در 

تمام صفات مورد ارزیابی تغییر ایجاد کرده، سبب افزایش یا 
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 کاهش مقدار و میزان آنها شده، وبا افزودن ماده کلات کننده 

DTPA دی اتیلن تر امین پنتا استیک اسید ( میزان چذب(

توسط گیاه اسطوخودوس بطورچشمگیری این فلز سنگین 

 کاهش یافت.
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