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  چكيده
جذب از طريق ريشه و همچنين فتوسنتز و ساير اعمال  صر زنده در اكوسيستم قادر هستند از طريق تنفس وانع عنوان هدرختان ب

حياتي، بخشي از مواد آلاينده را به مواد غير مضر تبديل نمايند و بخشي از آن را نيز در درون بافتهاي خود ذخيره كرده و از 
در اين . هاست هها در جذب آلايندتحقيق بررسي قابليت اكاليپتوساين هدف از . تراكم و شدت آنها در هوا و خاك بكاهند

تحقيق ابتدا پنج محل اجراي طرح در مناطق آلوده استانهاي خوزستان و بوشهر شناسايي و انتخاب شدند و در مركز آنها 
خصوصيت فيزيكي  12امل سنگين، ش نه عنصرشناسي علاوه بر آزمايش خاك. شدبرداري خاك از سه عمق مختلف انجام  نمونه

 .E. camaldulensis ،E. camaldulensis 9616 ،E: بودند از ي اكاليپتوس مورد آزمايش عبارت ها گونه .و شيميايي بود

microtheca  وE. sargentii برداري  قبل از نمونه. كه در قالب طرح آماري بلوكهاي كامل تصادفي در سه تكرار كاشته شده بودند
. شدبرداري برگ در چهار جهت جغرافيايي انجام  نمونه. شدندتصادفي انتخاب  صورتبهكرت سه درخت نمونه  برگها، از هر

و  Excellكامپيوتري  هاي ي تجزيه واريانس و آزمون يك طرفه دانكن و توسط برنامههاروشها با استفاده از  تجزيه و تحليل داده
SAS  ترتيب اهميت عبارتند  هاي كاشته شده اكاليپتوس، به ها در توده هظر جذب آلايندهاي تحقيقاتي از ن بهترين عرصه. شدانجام
  :از به عرصه تحقيقاتي مربوطه عبارت بودند با توجه هاگونهبهترين عملكرد . دزفول، عيسوند، شوشتر، كرخه و كاكي: از

 درجه دومدر كرخه و شوشتر در درجه اول و در دزفول و عيسوند در  E. microthecaگونه  -1
2- E. camaldulesis 9616 
3- E. camaldulensis  وE. sargentii 
  

  خاك، تجزيه گياهي، آلايندهاي نفتي، جنگلكاري سنگين، عناصراكاليپتوس،  :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
جنگ خليج فارس و آتش گرفتن  ازجملهفعاليتهاي بشر 

شده  جنوب كشورمنجر به آلودگي مناطق  هاي نفت چاه
هاي گياهي  فلزات سنگين با ذخيره شدن در سلول .تاس

 موجباي  از طريق جذب سطحي و همچنين جذب ريشه

بيوشيميايي و فيزيولوژيكي گياه فرايندهاي اختلال در 
تغييرات در خصوصيات  موجبزمانيكه آلودگي . شوند مي

كاهش توان  شيميايي خاك، تعادل عناصر، كيفيت تغذيه و
هاي وارد به گياه مضاعف ، تنششودتجديد حيات گياه 

در بين استانهاي تحت يورش آلودگيهاي نفتي . گردند مي
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هشت استان بيشترين آلودگي را داشته كه از بين آنها 
ترين بوده،  استانهاي خوزستان و بوشهر در شمار آلوده

كه استانهاي ايلام، لرستان و چهارمحال بختياري  درحالي
هاي فارس، هرمزگان و داراي آلودگي متوسط و استان

اند  كهگيلويه و بوير احمد كمترين آلودگي را داشته
)Keneshlo, 2005.(  

ايجاد آلودگيهاي زيست محيطي مذكور به همراه 
پيشرفت شوري، مشكلات عمده اكولوژيكي را به همراه 

تغيير سيماي محيط طبيعي به سمت  آورد كه همانا مي
آلوده به فلزات  محيط زيست پاكسازي .بياباني شدن است
 هاي آلي توسط جذب آنها بوسيله گياهان سنگين و آلايند

اي امروزه جايگاه ويژه  (Phytoremediation)پالايي يا گياه
استخراج فلزات براي برخي از گياهان كه  .پيدا كرده است

 گيرند مورد استفاده قرار مي سنگين
(hyperaccumulators) ،  داراي توانايي تجمع فلز در

  Brassica junceaكه براي مثال هستند  1نسبتي بزرگتر از 
بخوبي شناخته ) Pb(العاده سرب  توانايي تجمع فوق با

با توجه به اينكه . )Takeda et al., 2006( شده است
خاك و آب  زسنتي برداشت عناصر سنگين ا يروشها

م استفاده بسيار پرهزينه و دشوار و اغلب ناموفق است، لزو
 .ب روشن استآلودگي خاك و آدهنده  ن كاهشاز گياها

از طرفي با توجه به نياز روزافزون جنگلكاري در ايران، 
اكاليپتوس   ي ها گونهاست كه تحقيقي جامع بر روي  لازم

 .و نقش اين گياهان در جذب عناصر سنگين انجام شود
Phytoremediation  براي  ويژه به ،كم هزينهيك گزينه

العاده  توانايي تجمع فوق .شود مي آلوده محسوب مناطق
بر ، phytoremediationفلزات سنگين در كاربرد روش 

ميزان تجمع فلز  و) توده زيستتوليد (مبناي سرعت رشد 
. استوار است )گرم فلز بر كيلوگرم بافت گياه(سنگين 

الرشد اكاليپتوس با  گياه سريعثرترين ؤمرو يافتن  ازاين
زات سنگين منجر به اقدام توانايي حداكثر در جذب فل

 بالاتر ژنتيكي توانمعرفي گياهان با  برايبعدي 
transgenic plants) (هاي اخير  در دهه .گردد مي

شمالي و جنوبي كشور رشد  كاري در مناطق اكاليپتوس
اي يافته و بتازگي مسئله زراعت چوب در مناطق  فزاينده

در . مذكور توجه همگاني را به خود معطوف كرده است
استانهاي خوزستان، بوشهر و فارس، كاشت درختان 

يف هوا در فضاي سبز و تلط ايجاد منظور هاكاليپتوس ب
هاي ذوب فلز و كاستن آلودگي  مناطق صنعتي و كارخانه
رو با  ازاين. ه استكرداي پيدا  هوا و خاك جايگاه ويژه

ي جذب و تجمع كاشت درختان اكاليپتوس كه تواناي
به پاكسازي محيط  دارند،فلزات سنگين را 

(phytoremediation) شود  كمك شاياني مي)Salahi, 

2007.(  
بررسيهاي گوناگوني در مورد قابليت جذب فلزات 

ي درختي در ايران  ها گونهها توسط  هآلايند ديگرسنگين و 
رشد و توليد  باكاليپتوس ا .كشورها شده است ديگرو 

صر و فلزات جذب و نگهداري بيشتر عنا و چوب بيشتر
خود   هاي اندامسنگين از خاك آبياري شده با فاضلاب در 

درختي كند رشد،   ي ها گونهو تعريق فزونتر نسبت به ساير 
.  كند ميها نقش مهمي را ايفا  در پالايش خاك از آلايند

پس از آزمايش سازگاري  .Rad et al )2010( مثال عنوان به
يپتوس با استفاده از و عملكرد هشت گونه و پروونانس اكال
 .Eگرفتند كه گونه  فاضلاب شهري و صنعتي يزد، نتيجه

camaldulensis (41-zh)  از نظر سازگاري، رشد ارتفاعي
بوده   ها گونهتر از ساير  و قطري و قدرت جذب آب، موفق

  با استفاده Mosavi )2010( .است
از سه تيمار آبياري بر عملكرد درخت خرما 

در ) جزر و مدي(آبياري غرقابي  -1 :شامل) دهي ميوه(
آبياري با دو  - 2خرما،  دهي ميوهتمام مراحل تا زمان 

سيستم غرقابي و استفاده از پساب فاضلاب در تمام 
آبياري با پساب فاضلاب و در  -3مراحل و به طور نوبتي، 
خرما، نتيجه گرفت كه  دهي ميوهتمام مراحل تا زمان 

 128و  2/91، 76 ترتيببه 3و  2، 1ريماعملكرد نخل در ت
 Fereidooni et al .باشد ميكيلوگرم براي هر اصله 

نيز اثر فاضلاب بر عملكرد ذرت شيرين را با  (2010)
آزمايش پنج تيمار آبياري و سه تيمار كود ازته بررسي 
كردند و نتيجه گرفتند كه آبياري كامل با پساب تصفيه 

 65سروي به ميزان كن اي دانهشده منجر به افزايش عملكرد 
. درصد نسبت به سطح آبياري با آب معمولي گرديد
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كيلوگرم كود نيتروژن خالص در  80همچنين مصرف 
درصدي عملكرد علوفه تر  18افزايش  موجبهكتار 

  .نسبت به سطح بدون كود شد
)1991( Benyon et al.  سازگاري تعداد چهار گونه

 .E. camaldulensis،E. globulus subsp: اكاليپتوس شامل

globulus ،E. grandis  وE. saligna ، هركدام همراه با
مختلف و چهار تيمار متفاوت ) مبدا بذر(سه پروونانس 

جنگلكاري با  برايبرداري  تراكم كاشت و دوره بهره
كيلومتري  35در را  استفاده از فاضلاب صنعتي و شهري

 .جنوب غرب ملبورن استراليا مورد بررسي قرار دادند
بعد از   ها گونهماني و ارتفاع  كه زنده دهد مينتايج نشان 

و دو صفت  هبخش بود يك سال از زمان كاشت رضايت
ها  و پروونانس  ها گونهبه موقعيت عرصه،  باتوجهياد شده 
ميزان ارتفاع نيز با تغيير تراكم كاشت نوسان . متغير بود

 .Eبهترين عملكرد مربوط به گونه كه  طوري به. داشت

saligna ماني و ميانگين ارتفاع بهترين پروونانس  زنده. بود
در حدود  ترتيببهنسبت به بدترين پروونانس اين گونه 

ميانگين ارتفاع همين گونه در . درصد بيشتر بود 53و  15
درصد بيشتر از  24اصله در هكتار، درحدود  4444تراكم 
 et al. Barton )1991( .اصله در هكتار بود 1333تراكم 

اثر پساب ناشي از فراوري گوشت در كشور زلاندنو بر 
پايداري دو عرصه جنگلكاري شده داراي خاك لومي 

درختان . ندكرددانه آبرفتي را بررسي  درشت
مورد ّآزمايش از سه جنس اكاليپتوس، آكاسيا و سرو 

هاي  اي و غرقابي با غلظت آبياري به دو روش قطره. بودند
. متر بود 1x2و فاصله كاشت  شدمختلف پساب انجام 

گيري شده متشكل از ارتفاع كل، قطر، زيست  صفات اندازه
وضعيت  .توده بخش هوايي و وضعيت تغذيه درختان بود

ارزيابي  ringinfiltrometerنفوذپذيري خاك با دستگاه 
ماه  26در يك عرصه پس از سه سال رشد درختان و . شد

نسبت به ساير  E. botryoidesتيمار آنها با پساب، گونه 
بيشترين ميزان زيست توده و رشد ارتفاعي را   ها گونه

 .Cupressus lusitanica، C  ي ها گونه. داشت

macrocarpa  وAcacia melanoxylon  در درجه دوم
 A. dealbata عملكرد گونه. اهميت از نظر عملكرد بودند

. نيز خوب بود، ولي دچار صدمه شديد از باد و طوفان شد
و   ها گونهسال از رشد  8/2در عرصه دوم پس از گذشت 

تيمار آنها دو ماه پس از كاشت با پساب، مشخص كرد كه 
 ترتيببهاز نظر رشد طولي و قطري   ها گونهبهترين 
. بودند E. botryoidesو  A. dealbata ،E. ovataاهميت، 

 .E: توده براي دو گونه برتر شامل ميانگين توليد زيست

ovata  وE. botryoides  و  60 ترتيببهدر مدت آزمايش
اثر كاربرد تيمارهاي پساب با  .تن در هكتار بود 56

دار  هاي مختلف بر افزايش عملكرد درختان معني غلظت
اثر آبياري غرقابي بر ميزان نفوذپذيري خاك منفي . بود

كه در سال سوم آزمايش، اعمال تيمار پساب  نحوي بود، به
آبياري غرقابي موجب كاهش رشد . ودپذير نب امكان

درختان در حاشيه كرتهاي آزمايشي و پخش غير 
تيمار پساب . يكنواخت مواد جامد پساب در كرتها گرديد
از  E. ovataموجب كاهش وزن مخصوص چوب گونه 

تيمارهاي . كيلوگرم بر مترمكعب گرديد 430به  466
ر غذايي ازت، فسف ردار عناص پساب موجب افزايش معني

بر اثر . و پتاسيم در برگها نسبت به تيمار شاهد گرديد
ل تيمار پساب، مقدار كلسيم كمتر و مقدار منيزيم ااعم

روش آبياري غرقابي گرچه از نظر . تغيير نكرد يا كمتر شد
هزينه احداث و اجرا ارزانتر است، ولي قادر به حفظ 
حاصلخيزي خاك در كاربرد تيمار پساب با غلظت زياد 

 Jokela )1991( دو محقق آمريكايي متشكل از. اشدب مين

& Smith  هاي پخش زباله) سال 19(اثر درازمدت
كمپوست شده و لجن فاضلاب شهري در منطقه فلوريداي 

روي رشد و عناصر جذب شده كاج  را آمريكاي شمالي
در . ندكردبررسي ) P. elliottii var. elliottii(اليوتي 

 Ultic(حاصلخيزي ناچيز  هاي با زهكشي وچنين خاك

Haplaquods(توده چوب تنه و سطح مقطع بعد  ، زيست
داري افزايش يافت و عناصر  معني صورتبهسال  16از 

هاي  و روي در بافت مينيومآلوازت، فسفر، بر، آهن، 
داري زياد  معني صورتبهنيز ) ها برگها و ساقه(درخت 

يكي و تيمارها روي خصوصيات فيز هاياثرالبته . بود
سانتيمتري نيمرخ خاك  23-0شيميايي خاك در عمق 

مقدار جذب سرب در  .Salahi et al  )2003( .مشهود بود



  ها بررسي قابليت چند گونه اكاليپتوس در جذب عناصر سنگين و ذخيره آنها در برگ  360

پارك جنگلي  در) P. eldarica(برگ سوزني كاج تهران 
ام  پي پي 22كرج را -اورت بزرگراه تهرانچيتگر و مج

   .اند هكرداعلام 
بطور خاص  )Hyperaccumulators(ها  كننده جمع

را در ) معمولا فلز يا شبه فلز( قادير زيادي از مواد سميم
 & Baker( كنند جذب مي مدت رشد طبيعي و زادآوري

Whiting, 2002, Reeves, 1992(.  در مطالعات اوليه
Hyperaccumulator مشخص شد كه ها ،
Hyperaccumulator  ميكروگرم نيكل  1000مورد نظر تا

 Brooks et(ارد را در يك گرم وزن خشك برگهايش د

al., 1977 .(متعاقبا )1989( Baker & Brooks  غلظت
آستانه تحمل را براي ديگر فلزات تجمع يافته در گياهان 

 1000، گرم وزن خشك يكم در وميكروگرم كادمي 100از 
گرم وزن  يكدر نيكل، مس، كبالت و سرب ميكروگرم 

گرم  يكدر  روي و منگنزميكروگرم  10000و  خشك
  .ندكردتعيين  كوزن خش

)2001( Soares et al.  اثر سميت روي را در محلول
 .Eو Eucalyptus maculataغذايي بر روي رشد و تغذيه 

urophylla   حراني بمقدار . ندكردبررسي در گلخانه
 .E درو  E. maculata 835در  سميت فلز روي

urophylla  8/697 اين نتايج نشان  .بود كيلوگرم/گرمميلي
 .E  مقاومت بيشتري نسبت به E. maculata هداد ك

urophylla فلز روي دارد از نظر مقاومت به سميت. 
و  10000 توانند تا مي Vivezو  Gangesهاي  اكوتيپ
م را در هر كيلوگرم وزن خشك وگرم كادمي ميلي 12500

 .جذب نمايندبدون نشان دادن علائم مسموميت 
 2300ط تا ميزان فق Prayonو  Wolf Puy deهاي  اكوتيپ

م را در هر كيلوگرم وزن خشك وگرم كادمي ميلي 4800و 
  ).Salt et al., 1997( نمايند در خود جمع مي

)2003 (Robinson et al. روش  در
Phytoremediation گياهان در قالب پمپ زيستي  از

(Biopump) زيست تخريب  براي بهبود و اصلاح محيط
 6/3در يك عرصه  تحقيقاين . شده استفاده كردند

كه موجب آلودگي آب  (B) هكتاري آلوده به عنصر بر
براي كنترل شستشوي . گرديدانجام ، نهرهاي منطقه شد

از صنوبرهايي كه مصرف آب بالايي دارند  ،عنصر بر
خزان درختان جوان انتخاب شده قبل از . شداستفاده 

بر آلي  كردن بصورت مالچ درآمده و براي فراهم برگها
(Organic B) در قطعات مورد كاربرد براي درختان ميوه، 
  .استفاده شدند

گيري مقدار عناصر سنگين در  هدف تحقيق اندازه
مقاومترين معرفي ي اكاليپتوس و  ها خاك و در برگ گونه

آنها به آلودگي نفتي محيط زيست براي استفاده در برنامه 
  .احياي مناطق مختلف آلوده به مواد نفتي و صنعتي است

  
  ها مواد و روش

در اين تحقيق ابتدا محل اجراي طرح در مناطق آلوده 
. شدبوشهر شناسايي و انتخاب  استانهاي خوزستان و

با استفاده از منابع موجود و گزارشهاي داخلي و سپس 
فتي ناشي از جنگ خليج فارس خارجي مرتبط به آلودگي ن

 et al. (2000) مانند ،هاي نفت كويت سوزي چاه و آتش
Noroozi  و گزارش نهايي برخي از طرحهاي تحقيقاتي

از دو استان  مناطقي Keneshlo ،)2005( اجرا شده مانند
  ميلادي آلوده شده 1991در سال مورد نظر كه به شدت 
اس آن محل اجراي طرح و براس بودند، مشخص شدند

در استان خوزستان سه ايستگاه و در آنگاه  .مشخص شد
خصات تگاه انتخاب شدند كه مششهر دو ايساستان بو

  .شود هريك به شرح زير توضيح داده مي
  

شـمال غـرب   (هـاي روان   ايستگاه تحقيقاتي تثبيت شن
  )رودخانه كرخه

 5/1 و كيلومتري شهر حميديه 35اين ايستگاه در 
قرار دارد و در  كيلومتري شمال غرب رودخانه كرخه

 .E: شامل اكاليپتوس چهار گونه 1372زمستان سال 

camaldulensis9616 ،E. microtheca، E. sargentii 
بلوكهاي كامل  طرح آماري در قالب E. camaldulensisو

به فاصله  ،به روش ديم كامل ،تصادفي، در سه تكرار
هر واحد  پايه در 70متر و به تعداد  3در  3كاشت 

  .در آن كاشته شدند 70آزمايشي 
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  آباد دزفول ايستگاه تحقيقات عباس
كيلومتري جنوب غربي شهرستان  15ايستگاه در اين 

قرار دارد و در سال  دزفول و در مجاورت رودخانه دز
 .Eو  E. camaldulensis9616دو گونه اكاليپتوس  1372

microtheca  در قالب طرح آماري بلوكهاي كامل تصادفي
 90عداد تمتر و  3در  3به فاصله كاشت در سه تكرار، 

  .كاشته شدند يشياصله در هر واحد آزما
  

  ايستگاه تحقيقات كوشكك شوشتر
خر جاده دزفول به شوشتر و روبروي اوااين ايستگاه در 

. روستاي كوشكك و مجاورت رودخانه كارون قرار دارد
مورد آزمايش، سال كاشت و روش كاشت و  ي ها گونه

  .باشد ميآباد دزفول  طرح آماري مانند ايستگاه عباس
  

  زدايي عيسوند بوشهر بيابانايستگاه تثبيت شن و 
در  برازجان قرار دارد و بهدر جاده بوشهر اين ايستگاه 

هاي روان شهرستان  تثبيت بيولوژيك شن براي 1356سال 
و  شدتأسيس كوتاه  بوشهر و در ادامه پارك جنگلي چاه
  :فقط داراي دو گونه اكاليپتوس شامل

 E. camaldulensis9616 و E. microtheca  است كه
كاشته  بيش از سه تكراردر سطح و  متر 10در  8ه فاصله ب

  .گرديدانتخاب  ركه براي اين تحقيق فقط سه تكراشدند 
  

  ايستگاه تحقيقات جنگل و مرتع كاكي
اين ايستگاه در يك كيلومتري شمال شهر كاكي از توابع 

بوشهر قرار  يكيلومتر 120ن دشتي و به فاصله شهرستا
تحقيقاتي تعيين دور آبياري طرح  1374دارد و در سال 

 5مناسب براي كنار، آكاسيا و اكاليپتوس با فاصله كاشت 
در قالب طرح آماري كرتهاي خرد شده در چهار متر  5در 

 ،تكرار با طرح پايه بلوكهاي كامل تصادفي اجرا گرديد
  اكاليپتوسبراي اين تحقيق فقط گونه 

 E. camaldulensis9616 مورد استفاده قرار گرفت.  
  

گيري آلايندها و بررسـي   براي اندازه برداري خاك نمونه
  خصوصيات خاك

برداري خاك از يك  بجز ايستگاه كرخه كه براي نمونه
متر استفاده شد، در دو  5/1پروفيل آماده به عمق حدود 

برداري خاك از  ايستگاه ديگر استان خوزستان براي نمونه
ده و در هر متر استفاده شسانتي 60يك پروفيل به عمق 

سانتي 20هاي  لايه(پروفيل تعداد سه نمونه تهيه گرديد 
از پروفيل ايستگاه كرخه نيز سه نمونه خاك از ). متري
رويهمرفته در . سانتيمتري برداشت گرديد 50هاي  لايه

برداري  نمونه. استان خوزستان نه نمونه خاك برداشت شد
روي،  آهن،: سنگين شامل عناصرگيري  خاك براي اندازه

واناديوم و ، مس، نيكل و كرومم، وسرب، سيليكون، كادمي
بافت، : شيميايي شامل وي تعيين خصوصيات فيزيك

اسيديته، هدايت الكتريكي، ماده آلي، كربن آلي، ازت كل، 
فسفر و پتاسيم و سديم و منيزيم و كلسيم قابل جذب، 

وجود دو تيپ  به در ايستگاه كاكي با توجه. انجام شد
بنابراين، در استان بوشهر . و پروفيل حفر گرديدخاك، د

 .نيز همانند استان خوزستان نه نمونه خاك برداشت گرديد
نظر به اين كه ميان اعماق مختلف خاك هيچگونه اختلاف 

 منظوربهداري مشاهده نشد، ارائه نتايج در اين زمينه  معني
مورد حجم مقاله، ضروري به نظر  جلوگيري از افزايش بي

فقدان  علتبهها  هگيري تمام آلايند البته اندازه. يدنرس
 ها با استفاده از هآلايند. پذير نبود تيترازول استاندارد، امكان

 ICP- Integra XLدستگاه و  DTPAگيري  روش عصاره
 Parsadoost et( گيري شدند زول استاندارد، اندازهو تيترا

al., 2007(.  
  

  اه ها در عصاره برگ هبررسي آلايند
در برگ درختان اكاليپتوس،  هاآلايندبراي بررسي ميزان 

اكاليپتوس به   ي ها گونههاي بالغ  آوري برگ نياز به جمع
  :روش زير بود

انتخاب سه درخت اكاليپتوس از هر گونه يا از  -الف
تصادفي در دو محل مورد  صورتبههر تيمار در هر تكرار 

  نظر
ر جهت از هر درخت در چها آوري برگ جمع -ب 
جداگانه به ميزان يك مشت  صورتبهي مختلف جغرافياي

قرار دادن هر نمونه در پاكت شستن آنها و براي هر جهت، 
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كاغذي پس از درج كد هر تيمار و هر جهت روي 
ها براي هر تيمار در  تعداد نمونه( ها ها و بستن پاكت پاكت

 .)باشد مي 36و در سه تكرار  12يك تكرار 
ها با نگهداري آنها در يك آون  ونهخشك كردن نم -ج

 درجه سانتيگراد به مدت سه روز 60الكتريكي با دماي 
بندي و كدگذاري  ها و بسته آسياب كردن نمونه -د
 .هاي آسياب شده نمونه
براي  et al. Parsadoost  )2007( استفاده از روش -ه

تهيه عصاره برگهاي آسياب شده در آزمايشگاه فيزيولوژي 
ات منابع طبيعي مؤسسه تحقيقفناوري ت گروه زيس

 .جنگلها و مراتع كشور
اجراي اين  براينمونه برگ  216رويهمرفته تعداد 

آنجايي از  .آوري شده بود بخش از پروژه تحقيقاتي جمع
كه در ايستگاه كاكي فقط يك گونه اكاليپتوس موجود بود 

)E. camaldulensis 9616( ،انجام تجزيه رو  ازاين
پذير نبود، بنابراين نتايجي در مورد اين  امكانواريانس 
نتايج در سطح كل ارائه شود و در هنگام  نميارائه ايستگاه 
هاي برگ درختان  ههاي مورد آزمايش، ميزان آلايند عرصه

ها  ايستگاه ديگراكاليپتوس موجود در اين ايستگاه با 
  .مقايسه خواهد شد

 
  نتايج

  شيميايي خاك و خصوصيات فيزيكي
ي مربوط به ها داده واريانسنتايج تجزيه  2تا  1هاي ولجد

هاي مورد آزمايش و مقايسه  خصوصيات خاك عرصه
 .دهند مختلف را نشان مي يها در عرصه ها دادهميانگين 

، ميان بجز مقدار فسفر شود همانگونه كه ملاحظه مي
هاي مختلف از نظر خصوصيات فيزيكي و شيميايي  عرصه

درصد وجود  99 و 95 ر در سطحدا خاك اختلاف معني
ميان اعماق مختلف خاك  در مجموع ، اما)1جدول(دارد 

 ).3جدول(شود  داري مشاهده نمي هيچگونه اختلاف معني
هاي دزفول و شوشتر داراي بيشترين درصد رس  ايستگاه

 .)2جدول( باشند ها در يك سطح مي هستند و بقيه ايستگاه
ق دارد و تر تعلبيشترين درصد سيلت به ايستگاه شوش

در مرحله بعد قرار دارند و  2و كاكي هاي دزفول ايستگاه

. باشند ها داراي كمترين درصد سيلت مي ايستگاه ديگر
هاي كرخه، عيسوند و  بيشترين درصد شن به ايستگاه

و كمترين آن به ايستگاه شوشتر تعلق دارد  1كاكي
تعلق  1كاكي ه عرصهكمترين مقدار پتاسيم ب ).2جدول(
 .باشند در يك سطح مياز اين نظر  ها ايستگاه ديگرارد و د

ترتيب داراي بيشترين  به هاي شوشتر و دزفول ايستگاه
مواد  داراي كمترين درصد 1مقدار مواد آلي و عرصه كاكي

به همين نسبت بيشترين و كمترين درصد ازت  .است آلي
 هاي ايستگاه .تعلق دارد 1هاي شوشتر و كاكي به عرصه

و شوشتر داراي بيشترين و ايستگاه عيسوند داراي دزفول 
كرخه  هاي ايستگاهكه  كمترين مقدار سديم بودند، درحالي

و شوشتر داراي بيشترين و ايستگاه عيسوند داراي كمترين 
اما ايستگاه شوشتر داراي بيشترين و  .ودندمقدار منيزيم ب

از نظر . ايستگاه كرخه داراي كمترين مقدار كلسيم بودند
 2هاي دزفول و كاكي ترتيب عرصه دايت الكتريكي، بهه

ها هم سطح  عرصه ديگرداراي بيشترين سطح بودند و 
 1هاي كرخه و كاكي عرصه ،تهيبودند، اما از نظر اسيد

واجد بيشترين مقدار و ايستگاه دزفول واجد كمترين 
  )2جدول(مقدار بود 

  
  هاي خاكآلايند

هاي مربـوط بـه    دادهنتايج تجزيه واريانس  4تا  3جدولهاي
هاي مورد آزمايش و مقايسه  ميزان آلايندها در خاك عرصه

هـاي مختلـف را نشـان     ها و عمق ها در عرصه ميانگين داده
هـا و   شود، ميان ايستگاه همانگونه كه ملاحظه مي. دهند مي

داري از نظـر   هاي مختلف تحقيقاتي اخـتلاف معنـي   عرصه
، امـا براسـاس   )3دولج ـ(شود  ها مشاهده نمي ميزان آلايند

ها فقط از نظـر مقـدار روي و    آزمايش دانكن ميان ايستگاه
بنـابراين بيشـترين و   . شـود  دار ديده مي آهن اختلاف معني

و  1هـاي كـاكي   ترتيـب در عرصـه  كمترين مقـدار روي بـه  
هـا در يـك سـطح     خورد و بقيه عرصـه  كرخه به چشم مي

زفـول تعلـق   البته بيشترين مقدار آهن به ايسـتگاه د . هستند
هـا در يـك سـطح اسـت      دارد و مقدار آن در ساير ايستگاه

  ).4جدول(



 363  2شمارة  21فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

  )تجزيه واريانس(هاي مختلف  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك در ايستگاه دار بودن مقايسه ميانگين مربعات و معني -1جدول
 مواد آلي  پتاسيم  فسفر  شن  سيلت  رس درجه آزادي  منابع تغييرات

  ns36 *6/1502 *142/0  6/1745** 1237** 8/48**  5  ها ايستگاه
  032/0  9/384  9/28  38  33/23  3/3  12  خطا

  7/57  3/24  7/98  39/10  72/25  3/8   ضريب تغييرات
  .دار نيست معني= nsدرصد،  95دار در سطح  معني= *درصد،  99دار در سطح  معني= **

 
  1ادامه جدول

 EC pH  كلسيم  وممنيزي  سديم  نيتروژن درجه آزادي  منابع تغييرات

 1086/0** 21/2** 2/6236467** 1/202715* 1/3829* 0013/0**  5  ها ايستگاه
  015/0  407/0  144000  8/65525  7/795  0001/0  12  خطا

  543/1  3/71  98/6  1/38  6/28  3/48   ضريب تغييرات
  

  )آزمايش دانكن(ايستگاه تحقيقاتي خاك در شش ) كيلوگرم/گرم ميلي(مقايسه ميانگين خصوصيات فيزيكي و شيميايي  -2جدول
  رس  ها ايستگاه

  )درصد(
  سيلت

  )درصد(
  شن

  )درصد(
  فسفر
  

 پتاسيم

  
  مواد آلي

  )درصد(
  b18  c67/2  a3/79  a12  a4/103  bc2/0  كرخه خوزستان
  a3/25  b67/28  c46  a2  a9/87  ab533/0  دزفول خوزستان
  a28  a54  d18  a4  a3/82  a633/0  شوشتر خوزستان
  b3/21  c3/5  a3/73  a67/4  a6/86  bc167/0  رعيسوند بوشه

  b18  c2  a80  a6  b4/37  c10/0  بوشهر 1كاكي
  b7/20  b20  b3/59  a4  a1/86  bc233/0  بوشهر 2كاكي

  .هاست دار ميان داده حروف مشابه انگليسي معرف عدم اختلاف معني
  

  2ادامه جدول
  نيتروژن  ها ايستگاه

  )درصد(
  سديم
  

  منيزيوم
  

  كلسيم
  

EC  
 

pH 

  bc0167/0  ba37/88  a6/921  e3216  b233/0  a13/8  خه خوزستانكر
  b040/0  a8/135  ba4/662  ba6624  a4/2  c67/7  دزفول خوزستان
  a0667/0  a6/136  a2/979  a7008  b8/0  bc87/7  شوشتر خوزستان
  bc020/0  b1/60  b288  c5232  b3/0  ab97/7  عيسوند بوشهر

  c010/0  b8/56  ba2/691  d4416  b267/0  a17/8  بوشهر 1كاكي
  bc020/0  ba3/113  ba6/489  b6144  ba367/1  bc83/7  بوشهر 2كاكي



  ها بررسي قابليت چند گونه اكاليپتوس در جذب عناصر سنگين و ذخيره آنها در برگ  364

  )تجزيه واريانس(هاي مختلف  دار بودن عناصر سنگين خاك در ايستگاه مقايسه ميانگين مربعات و معني -3جدول
منابع

 تغييرات
درجه 
  آزادي

  كروم  واناديوم  سيليكون  نيكل  كلسيم آهن سرب موكادمي  روي

 ns164/0 ns0006/0 ns008/0 ns211/11 ns9/6206 ns059/0 ns338/10 ns1092/0 ns0039/0  5 هاايستگاه
  0043/0  1128/0  089/0  044/0  8/6601 015/5 009/0 0003/0  089/0  12 خطا
ضريب
 تغييرات

  8/116  8/190 5/228 04/164 3/91  7/197  34/67  06/290  1/350  

ns =دار نيست معني  
  

  )آزمايش دانكن(در شش ايستگاه تحقيقاتي ) در كيلوگرم خاك گرم ميلي(ي خاك ها آلايندنگين مقايسه ميا - 4جدول
 آلايندها
 هاايستگاه

  كروم  واناديوم  سيليكون  نيكل كلسيم آهن سرب موكادمي  روي

  b065/0  a0007/0 a0084/0 b345/0 a65/100 a0532/0  a021/4  a0346/0  a0000/0 كرخه
  ab322/0  a0364/0 a0606/0 a272/5 a878/174 a3801/0  a655/1  a5052/0  a0903/0 دزفول
  ab148/0  a0007/0 a0233/0 b013/1 a44/49 a1243/0  a954/4  a0316/0  a0000/0  شوشتر
  ab171/0  a0001/0 a0146/0 b413/0 a86/77 a0629/0  a426/4  a0463/0  a0000/0  عيسوند
  a702/0  a0189/0 a1363/0 b793/0 a90/60 a0026/0  a446/7  a0430/0  a0225/0  1كاكي
  ab134/0  a0000/0 a0059/0 b355/0 a13/70 a0149/0  a360/4  a0341/0  a0000/0  2كاكي

 .هاست دار ميان داده حروف مشابه انگليسي معرف عدم اختلاف معني

  
  آلايندهاي موجود در برگ درختان

  ايستگاه عيسوند بوشهر
هاي ميزان  نتايج تجزيه واريانس داده 6تا  5هايجدول
ي موجود در برگ درختان دو گونه اكاليپتوس ها  آلايند

  ي ها گونهكاشته شده در ايستگاه عيسوند بوشهر و مقايسه 
. دهند را نشان مي هاآلاينداكاليپتوس از نظر ميزان 

، ميان تكرارها از نظر ميزان 5براساس جدولكه  طوري به

ارها از نظر م و ميان تيموهاي روي، نيكل و كادمي هآلايند
دار  ي نيكل، آهن و واناديوم اختلاف معنيها آلايندميزان 

شود و آزمون دانكن نيز نتايج مشابهي دارد  مشاهده مي
ها آهن و برگ و هاي نيكل همقدار آلايندالبته  ).6جدول(

 E. camaldulensis بيش از گونه E. microthecaدر گونه 

  .است 9616

  

دار بودن عناصر سنگين برگ اكاليپتوس در دو سطح گونه در ايستگاه عيسوند  بعات و معنيمقايسه ميانگين مر -5جدول
  بوشهر

 سيليكون  كروم  واناديوم  آهن  سرب  موكادمي  نيكل  روي درجه آزادي  منابع تغييرات
  E-4**7 E-6**2/1 E-4ns6/1 ns006/0 E-4ns2  0  E-4ns3 003/0**  2  تكرارها
  E-5ns4 E-4**2 E-7ns4  E-4ns7/1 **06/0  E-4**9 0  E-4ns2  1  تيمارها
  E-51  E-63  E-89  E-57 002/0  E-55  004/0 E-42  14  خطا

  5/27  0  3/12  03/10  6/144  2/30  7/7  9/8   ضريب تغييرات
  دار نيست معني= nsدرصد،  99دار در سطح  معني= **
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  سطح گونه در ايستگاه عيسونددر دو ) در گرم گرم ميلي(مقايسه ميانگين عناصر سنگين برگ اكاليپتوس  -6جدول
 هايندآلا

  تيمارها
 سيليكون كروم واناديوم  كلسيم  آهن  سرب  موكادمي  نيكل  روي

E. microtheca a037/0a025/0 a001/0  a003/0a53/0 a5/11a06/0 a0 a04/0 
E. camaldulensis9616a034/0b019/0 a0008/0 a009/0b42/0a3/10 b04/0  a0 a05/0  

  .هاست دار ميان داده انگليسي معرف عدم اختلاف معني حروف مشابه
  

  ايستگاه كرخه خوزستان
هاي ميزان  نتايج تجزيه واريانس داده 8و  7جدولهاي

هاي موجود در برگ چهار گونه اكاليپتوس كاشته  هآلايند
را از  هاگونهشده در ايستگاه كرخه خوزستان و مقايسه 

ميان  7براساس جدول .دهد ها نشان مي هنظر ميزان آلايند
تكرارها از نظر ميزان روي، نيكل، آهن و سيليكون، و ميان 

دار  تيمارها از نظر ميزان نيكل و آهن اختلاف معني
شود كه  ، مشاهده مي8به جدول با توجه. شود مشاهده مي

علاوه بر عناصر نيكل و آهن، ميان تيمارها از نظر عنصر 

از نظر . شود ه ميداري ديد واناديوم نيز اختلاف معني
داراي كمترين  E. camaldulensis9616عنصر نيكل، 

 E. sargentiiجذب، از نظر عنصر آهن باز همين گونه و 
 .Eاز نظر واناديوم سرانجامداراي كمترين جذب و 

camaldulensis9616  وE. microtheca ترتيب داراي  به
 .Eرويهمرفته . اند كمترين و بيشترين جذب بوده

microtheca  از نظر سه آلايند ياد شده داراي بيشترين
  .جذب بوده است

  

برگ اكاليپتوس در چهار سطح گونه در پايگاه كرخه  دار بودن عناصر سنگين مقايسه ميانگين مربعات و معني -7جدول
  خوزستان

درجه   منابع تغييرات
  آزادي

  سيليكون  كروم  واناديوم كلسيم  آهن سرب موكادمي نيكل روي

  0003/0E-8ns3 E-7ns4/2 *05/0  ns5/39 ns0003/0  0  **84/0** 008/0**  2  اتكراره
  ns0002/0 *0001/0 E-7ns5/1E-8ns9/9**07/0  ns2/9 ns001/0  0  ns009/0  3  تيمارها
  E-86/9 E-77/3 014/0  7/16 0005/0  0  019/0 00001/0 0001/0  30  خطا

ضريب 
  تغييرات

  3/17 9/23 1/188 7/140 9/18  1/24 6/30  0  7/40  

  دار نيست معني= nsدرصد،  95دار در سطح  معني= *درصد،  99دار در سطح  معني= **
  

  سطح گونه در پايگاه كرخه خوزستانچهار در ) در گرم گرم ميلي(مقايسه ميانگين عناصر سنگين برگ اكاليپتوس  -8جدول
 آلايندها

  تيمارها
 سيليكون كروم  واناديوم  كلسيم  آهن سرب موكادمي نيكل روي

E. camaldulensis9616a056/0 b014/0a00004/0a0004/0b54/0a2/16b061/0 a0 a37/0 
E. camaldulensisa061/0a019/0a0003/0a0003/0a63/0 a1/17 ab074/0a0  a32/0  
E. microtheca a062/0a019/0a0002/0a0006/0a74/0 a4/18a088/0 a0 a37/0 
E. sargentii a052/0a018/0a00008/0a0004/0b59/0a3/16 ab074/0a0 a31/0  

  .هاست دار ميان داده حروف مشابه انگليسي معرف عدم اختلاف معني
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  ايستگاه عباس آباد دزفول
هاي  ههاي ميزان آلايند نتايج تجزيه واريانس داده 9جدول

گونه اكاليپتوس كاشته شده در ايستگاه  دوموجود در برگ 
براساس . دهد نشان مي را خوزستان د دزفولآبا عباس
عناصر از نظر ميزان  و تيمارها ميان تكرارها 9جدول

شود، بنابراين با  يدار مشاهده نم سنگين برگ اختلاف معني
براي  بعدي يهاجدول، از ارائه اين موضوعتوجه به 

مورد حجم مقاله خودداري  جلوگيري از افزايش بي
  .شود مي

  
آباد  سنگين برگ اكاليپتوس در دو سطح گونه در پايگاه عباس دار بودن عناصر ميانگين مربعات و معنيمقايسه  -9جدول

  دزفول
  سيليكون كروم واناديوم  آهن  سرب  موكادمي  نيكل  روي درجه آزادي  منابع تغييرات

 E-5ns2 E-5ns3 E-8ns3/7 E-5ns2 ns083/0 E-4ns8  0  ns002/0  2  تكرارها
 E-4ns2 E-5ns4 E-7ns6/1 E-5ns3 ns016/0 E-5ns4  0  ns002/0  1  تيمارها
  E-4ns3 E-5ns3 E-77/1  E-53  037/0  E-47  0  01/0  14  خطا

  3/55  0  6/51  4/37  9/148  9/146  2/44  8/30   ضريب تغييرات
  دار نيست معني= nsدرصد،  95دار در سطح  معني= *

  
  ايستگاه كوشكك شوشتر

هاي ميزان  دادهنتايج تجزيه واريانس  11و  10جدولهاي
هاي موجود در برگ دو گونه اكاليپتوس كاشته شده  هآلايند

را  هاگونهخوزستان و مقايسه  كوشكك شوشتردر ايستگاه 
 ،10براساس جدول. دهد ها نشان مي هاز نظر ميزان آلايند

نيكل و سرب و ميان تيمارها از ميان تكرارها از نظر ميزان 
دار مشاهده  ف معنياختلا مونظر ميزان نيكل و كادمي

، ميزان عناصر جذب شده 11با توجه به جدول .شود مي
 .E بيش از E. microthecaم در ونيكل و كادمي

camaldulensis9616 باشد مي.    
سنگين برگ اكاليپتوس در دو سطح گونه در پايگاه كوشكك  دار بودن عناصر مقايسه ميانگين مربعات و معني -10جدول

  شوشتر
سيليكونكرومواناديوم كلسيم  آهن  سرب  موكادمي  نيكل  رويدرجه آزادي اتمنابع تغيير
ns001/0E-4**5E-7ns8/4E-6**4/3ns016/0ns6/28 E-4ns3 0  ns022/0  2  تكرارها
ns003/0E-4**7E-6**01/2E-7ns7/6E-5ns7ns 6/32E-6ns90  ns002/0  1  تيمارها
  E-55 E-72  E-74/3  015/0  6/30  E-42  0  013/0  001/0  14  خطا

4/36  4/31  7/37  2/50  116  1/31  4/42  ضريب تغييرات  0  8/47  
  دار نيست معني= nsدرصد،  99دار در سطح  معني= **
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  در دو سطح گونه در پايگاه كوشكك شوشتر) در گرم گرم ميلي( مقايسه ميانگين عناصر سنگين برگ اكاليپتوس -11 جدول
 آلايندها

  تيماها
 سيليكون كروم واناديوم  كلسيم  آهن  سرب  موادميك  نيكل  روي

E. microtheca a09/0a03/0 a0007/0  a001/0a32/0 a2/16 a037/0 a0  a25/0  
E. camaldulensis9616a07/0b02/0b00005/0 a001/0 a33/0a9/18a036/0 a0 a23/0  

 .هاست دار ميان داده حروف مشابه انگليسي معرف عدم اختلاف معني

  
  هاي تحقيقاتي ايستگاهكل 

هاي ميزان  نتايج تجزيه واريانس داده 15تا  12هاي جدول
هاي اكاليپتوس كاشته  هاي موجود در برگ گونه هآلايند

ي مورد آزمايش و مقايسه شده در پنج ايستگاه تحقيقات
ميانگين را از نظر  و اثر متقابل اين دو ها ايستگاه ،هاگونه

، ميان 12براساس جدول. هدد ها نشان مي هميزان آلايند
بجز عنصر  ها متقابل تيمارها و ايستگاه و اثرهاي ها ايستگاه
، ميان تكرارها از نظر عناصر ها هاز نظر كل آلايند كروم

و سيليكون و ميان م، سرب، آهن وكادمينيكل، روي، 
م اختلاف واز نظر عناصر نيكل و كادمي تيمارها فقط

ن حال، براساس آزمون با اي. شود دار مشاهده مي معني
يا تيمارها علاوه بر دو  هاگونه، ميان )13جدول(دانكن 

واناديوم  سرب، آهن،عنصر ياد شده، از نظر عناصر روي، 
از نظر . شود دار مشاهده مي و سيليكون نيز اختلاف معني

 .Eو  E. microthecaعنصر روي بيشترين مقدار جذب به 

camaldulensis  و كمترين آن بهE. 

camaldulensis9616 از نظر عنصر نيكل بيشترين مقدار ،
 .Eو كمترين آن به  E. microthecaجذب به 

camaldulensis9616م بيشترين و، از نظر عنصر كادمي
و كمترين آن به سه  E. microtheca   مقدار جذب به

از نظر عنصر سرب بيشترين مقدار جذب به  گونه ديگر،
E. camaldulensis  وE. camaldulensis9616  و كمترين

از نظر عنصر آهن بيشترين مقدار  آن به دو گونه ديگر،
 .Eو كمترين آن به  E. camaldulensisجذب به 

camaldulensis9616 از نظر عنصر واناديوم بيشترين ،

 .Eو كمترين آن به  E. camaldulensisمقدار جذب به 

camaldulensis9616  يكون سيل در پايان از نظر عنصرو
 .Eو  E. camaldulensisبيشترين مقدار جذب به دو گونه 

sargentii با  .و كمترين آن به دو گونه ديگر تعلق داشت
ها را در پنج  هكه ميانگين آلايند 14در نظر گرفتن جدول

شود كه از  كند، ملاحظه مي ايستگاه تحقيقاتي مقايسه مي
 تر وايستگاه شوش دو نظر عنصر روي بيشترين مقدار به
، از و عيسوند كاكي دزفول و كمترين آن به دو ايستگاه

نظر عنصر نيكل بيشترين مقدار به دو ايستگاه عيسوند و 
شوشتر و كمترين آن به ايستگاه دزفول، از نظر عنصر 

م بيشترين مقدار به ايستگاه عيسوند و كمترين آن به وكادمي
ايستگاه كاكي، از نظر عنصر سرب بيشترين مقدار به 
ايستگاه عيسوند و كمترين آن به ايستگاه كرخه، از نظر 
عنصر آهن بيشترين مقدار به ايستگاه كرخه و كمترين آن 
به دو ايستگاه شوشتر و كاكي، از نظر عنصر واناديوم 
بيشترين مقدار به ايستگاه كرخه و كمترين آن به ايستگاه 
شوشتر و در پايان از نظر عنصر سيليكون بيشترين مقدار 

ه ايستگاه كرخه و كمترين آن به دو ايستگاه عيسوند و ب
برگها را  هاي هميانگين آلايند 15جدول .كاكي تعلق داشت

ها نشان  متقابل تيمارها و ايستگاه با توجه به اثرهاي
از نظر عنصر روي بيشترين جذب به اثر متقابل . دهد مي

و كمترين آن به  E. microthecaايستگاه شوشتر و گونه 
، E. camaldulensis9616متقابل ايستگاه كاكي و گونه  اثر

از نظر عنصر نيكل بيشترين مقدار جذب به اثر متقابل 
و كمترين آن به  E. microthecaايستگاه شوشتر و گونه 

 ،camaldulensis9616سه نوع اثر متقابل شامل كرخه 
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، E. microthecaو دزفول  camaldulensis9616دزفول 
م بيشترين مقدار جذب به اثر متقابل وادمياز نظر عنصر ك

و كمترين مقدار آن به سه نوع  E. microthecaعيسوند و 
، كرخه E. camaldulensis9616كرخه : اثر متقابل شامل

E. sargentii،  دزفولE. camaldulensis9616  و كاكي
E. camaldulensis9616يشترين ، از نظر عنصر سرب ب

 .Eدزفول : متقابل شامل هايمقدار جذب به سه نوع اثر

camaldulensis9616،  عيسوندE. camaldulensis9616 
و كمترين آن نيز به سه نوع اثر  E. microthecaو عيسوند 

 .Eكرخه  -E. camaldulensis9616كرخه : متقابل شامل

camaldulensis  و كرخهE. sargentii آهن ، از نظر عنصر

 E. microthecaكرخه  بيشترين مقدار جذب به اثر متقابل
، E. camaldulensis9616و كمترين آن به اثر متقابل كاكي 

از نظر عنصر واناديوم بيشترين مقدار جذب به اثر متقابل 
و كمترين آن به دو نوع اثر متقابل  E. microthecaكرخه 
 .Eو شوشتر  E. microthecaشوشتر : شامل

camaldulensis9616  يليكون از نظر عنصر س سرانجامو
و  E. microtheca بيشتر مقدار جذب به اثر متقابل كرخه

 .Eعيسوند : كمترين آن به سه نوع اثر متقابل شامل

camaldulensis9616 -  عيسوندE. microtheca  و كاكي
E. camaldulensis9616 تعلق داشت.  

  
  كاليپتوس در مناطق مختلفهاي برگ درختان ا هدار بودن آلايند مقايسه ميانگين مربعات و معني -12جدول
  سيليكون  كروم  واناديوم كلسيم  آهن سرب موكادمي نيكل روي درجه آزادي  منابع تغييرات

 E-4**5 E-6**4/2E-4**1 **416/0  **4/230 **005/0 0 **365/0 007/0**  4  هاايستگاه
 E-4**3 E-7**3/3 E-5**4 *03/0  *9/29ns0003/0 0 **157/0 002/0**  11  تكرارها
 ns0007/0 E-4**3 E-7**7/7 E-5ns2 ns029/0  ns05/3 ns0006/0 0 ns01/0  3  تيمارها

  E-5**8 **15/1 **2/7 **177/0  **3/90  **002/0  0 **147/0 003/0**  3  تيمارهاxهاايستگاه
  E-43 117/0 389/0 0148/0  5/15 0002/0  0  011/0 0003/0  80  خطا

  2/51  0  7/33 1/24  02/25 6/191 4/94 04/26 9/31    ضريب تغييرات
  دار نيست معني= nsدرصد،  95دار در سطح  معني= *درصد،  99دار در سطح  معني= **

 

  )گرم/گرم ميلي(هاي مختلف  اكاليپتوس موجود در ايستگاه  ي ها گونههاي برگ در  همقايسه ميانگين آلايند -13جدول
 خصوصيات

  تيمارها
 سيليكون كروم  ديوموانا كلسيم  آهن سرب موكادمي نيكل روي

E. microtheca a062/0 a022/0 a618/0 a75/1b52/0  a8/16 bc058/0 a0  b21/0  
E. camaldulensis9616b045/0c014/0 b235/0 a52/1 c415/0  a16  c048/0  a0  b17/0  
E. camaldulensisa061/0 ab02/0 b311/0 b339/0 a634/0  a1/17 a074/0  a0  a32/0  
E. sargentii ab051/0 b018/0 b078/0 b402/0ab593/0 a3/16 b068/0  a0  a31/0  

 .هاست دار ميان داده حروف مشابه انگليسي معرف عدم اختلاف معني
  

  )گرم/گرم ميلي(هاي مختلف خوزستان و بوشهر  در ايستگاه  ي اكاليپتوسهاگونههاي برگ  همقايسه ميانگين آلايند -14جدول
 خصوصيات

 تيمارها
  سيليكون  كروم  واناديوم  كلسيم آهن سرب موادميك نيكل  روي

  c034/0  a022/0 a996/0 a65/2 b475/0  d9/10  b055/0  a0  c044/0  عيسوند
  a077/0  a024/0 b386/0 bc6/10 c323/0  b6/17  d036/0  a0  b24/0  شوشتر
  a059/0  c010/0 bc282/0 a31/2 b513/0  a5/20  c052/0  a0  b184/0 دزفول
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  b058/0  b018/0 bc165/0 c435/0 a627/0  bc17  a071/0  a0  a34/0 كرخه
 c022/0 c012/0c096/0bc42/1 c291/0 c7/14 cd042/0 a0  c046/0  كاكي

 .هاست دار ميان داده حروف مشابه انگليسي معرف عدم اختلاف معني

  هاي مختلف ا و ايستگاهها با توجه به اثر متقابل تيماره هاي برگ اكاليپتوس همقايسه ميانگين ميزان آلايند -15جدول
خصوصيات

  متقابل اثرهاي
  سيليكونكروم  واناديوم  كلسيم  آهن سرب موكادمي نيكل روي

  x  E. camaldulensis9616bc057/0 c016/0 d04/0 d41/0 bc54/0  bac2/16 bdc061/0/0 a0  ba369/0كرخه
  x  E. microthecabac064/0 bc019/0 dc026/0 cd615/0 a751/0  ba4/18  a086/0  a0  a408/0كرخه

  x  E. camaldulensisbac061/0 bc02/0 dc031/0 d339/0 ba634/0  bac1/17 ba074/0  a0  ba321/0كرخه
  x  E.sargentiibdc051/0 bc018/0 d078/0 d402/0 bac593/0 bac3/16 bac068/0  a0  ba305/0كرخه

  x  E. camaldulensis9616bc056/0 c011/0 d019/0 a37/2 bc453/0  ba20  edc053/0  a0  bc174/0دزفول
 x  E. microthecabac062/0 c013/0 bdc377/0 ba25/2 bdc484/0 a03/21  edc05/0  a0  bac194/0دزفول

  x  E. camaldulensis9616ba066/0 bc018/0 d051/0 cd962/0 ed325/0  ba9/18  e036/0  a0  bac23/0شوشتر
  x  E. microthecaa089/0 a03/0 ba846/0 bdc35/1 ed321/0  bac2/16 e037/0  a0  bac25/0شوشتر

  x  E. camaldulensis9616dc032/0 bc018/0 ba847/0 a49/2 edc417/0 d3/10  edc048/0  a0  c047/0عيسوند
  x  E. microthecabdc036/0 ba027/0 a15/1 a81/2 bc533/0  dc5/11  bdc062/0  a0  c041/0عيسوند

  x  E. camaldulensis9616d022/0 c010/0 d096/0 bc42/1 e291/0  bdc7/14 ed042/0  a0  c046/0كاكي
  .هاست دار ميان داده حروف مشابه انگليسي معرف عدم اختلاف معني

  
 بحث

قدر مسلم پنج عرصه تحقيقاتي مورد استفاده در اين 
پژوهش، از نظر خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك و 

زمايش، با هم ي اكاليپتوس مورد آهاگونهعملكرد 
تحقيق كه در ارتباط با اثر  با توجه به موضوع. متفاوتند

هاي محيطي  هي مختلف اكاليپتوس در جذب آلايند ها گونه
در صورت  شود و است، بيشتر به اين جنبه نتايج تكيه مي

براي ايي خاك ياز نتايج خصوصيات فيزيكي و شيم لزوم
ها در خاك و  هبحث در مورد نتايج مربوط به ميزان آلايند

البته بحث راجع به . شود گيري مي درختان اكاليپتوس بهره
در اينجا . پذير نيست كل نتايج با تمام جزئيات آن امكان

ها در خاك و درختان، سپس  هابتدا راجع به وضعيت آلايند
ي مختلف اكاليپتوس از نظر جذب هاگونهراجع به تفاوت 

مختلف تحقيقاتي  هاي ها و ايستگاه ها در عرصه هآلايند
  .بحث خواهد شد

 و  et al.  Brooks &)1977( براساس گزارش
)1989(& Brooks  Baker  آستانه تحمل گياهان به برخي

م، نيكل و مس وسنگين و سمي مانند سرب، كادمي عناصر
 و استگرم در يك كيلوگرم ماده خشك  ميلي 1000

گرم كيلو/گرمميلي 10000به فلز روي  آستانه تحمل آنها
توجه شود، ملاحظه  8قت به جدولچنانچه با د .است
هاي موجود در خاك در سال  هشود كه ميزان آلايند مي

بسيار ناچيز ) ها برداري خاك ايستگاه سال نمونه( 1384
. استكيلوگرم /گرمبوده و اغلب كمتر از يك ميلي

)2007( Salahi زبه نقل ا )2001( et al. Soares  اثر
محلول غذايي بر روي رشد و  سميت روي را در

 منظوربه  E. urophyllaو  Eucalyptus maculataتغذيه
مقادير اضافه روي بر رشد و تغذيه  هايارزيابي اثر

 حراني سميتبمقدار . اكاليپتوس در گلخانه انجام دادند
 و E. maculata  دركيلوگرم /گرم ميلي 835فلز روي 

بنابراين  .دبو  E. urophyllaكيلوگرم در/گرم ميلي 8/697
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هاي مختلف تحقيقاتي  سنگين خاك ايستگاه عناصرمقدار 
چشمگير نبوده و ايجاد مسموميت براي  1384تا سال 

ها در  هرويهمرفته مقدار آلايند. اند نكردهگياهان 
ق مختلف هر هاي تحقيقاتي مختلف و در اعما ايستگاه
  .دار متفاوت نيست معني به صورتايستگاه 

ها در برگهاي اكاليپتوس بررسي  هن آلاينداكنون ميزا
ر برگهاي ها به طور باورنكردني د همقدار آلايند. شود مي

ها و گاهي چند  هاي مختلف ده اكاليپتوس و در ايستگاه
، 6 جدولهاي(هزار برابر مقدار آن در چوب تنه آنهاست 

ها و  دار بودن اثر متقابل ايستگاه عنيم ).15و  13، 11، 8
ي مختلف در  ها گونهدهد كه عملكرد  نشان مي  ها گونه

باشد،  هاي مختلف يكسان نمي تگاهها در ايس هآلايندجذب 
ويژه نوع خاك  بلكه با توجه به خصوصيات محيطي، به

نيز گزارشي در  .Assareh et al )2008( .يابد تغيير مي
ي هاگونهها بر عملكرد عامل ديگرمورد اثر متقابل 
اين . اند هكردمس ارائه  جذب روي واكاليپتوس از نظر 

ها مقادير زيادي از  اليپتوسدهند كه اك ها نشان مي جدول
اند كه با مقدار موجود در خاك در  ها را جذب كرده هآلايند
كنند  خيلي متفاوت است و همچنين ثابت مي 1384سال 

در سالهاي اوليه كاشت  ها هكه مقدار عمده آلايند
نيز در  Keneshlo )2005( .ندا ها جذب شده اكاليپتوس

ي هاگونهگزارش مشابهي اعلام كرده است كه در بين 
ي جنس اكاليپتوس بيشترين نقش را در هاگونهوارداتي، 

از نظر ذخيره  .اند ويژه سرب داشته كاهش آلودگي، به
ترتيب  به هاگونهها،  هاي اكاليپتوس ها در برگ هآلايند

، E. camaldulensis ،E. microtheca   :از اهميت عبارتند
E. sargentii   وE. camaldulesis 9616 .ترتيب  هكه ب

به آلودگي و ظرفيت آنها از   ها گونهدهنده بردباري  نشان
هاي  بهترين عرصه. هاست هنظر جذب و ذخيره آلايند

هاي كاشته شده  ها در توده هاتي از نظر جذب آلايندتحقيق
دزفول، عيسوند، : تند ازترتيب اهميت عبار اكاليپتوس، به

با توجه به  هاگونهبهترين عملكرد . شوشتر، كرخه و كاكي
  :عرصه تحقيقاتي مربوطه عبارتند از

در كرخـه و شوشـتر در    E. microthecaگونـه   -1
 درجه اول و در دزفول و عيسوند در درجه دوم

هـاي   ش كرده است كه در سايتگزار) 1384(البته كنشلو 
ــودگي شــديد باشــددر شــرايطي كــه  مختلــف ــه  ،آل گون

Eucalyptus microtheca   هـا  گونـه در مقايسه با ديگر  
قادر خواهد بود مقـادير زيـادي تركيبـات روي، سـرب و     

  .م را از خاك جذب و در برگهاي خود ذخيره نمايدوكادمي
2- E. camaldulesis 9616 
3- E. camaldulensis  وE. sargentii 
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Abstract 
Trees as alive components of an ecosystem are able to convert some of the environment contaminants to un-
harmful substances and store some of them in their tissues and reduce their density and intensity in the air and 
soil by breath, root absorption and photosynthesis and other biotic functions. Trees function in such condition is 
completely related to environmental and habitat circumstances and their physiological potential. At beginning, 
five research sites at Khuzestan and Bushehr provinces were selected among the contaminated area by the Gulf 
War. At each site, soil sampling was made from three levels of depth (0-20, 20-40 and 40-60 cm). Soil physical 
and chemical characteristics test was made to measure nine metal elements and 12 other soil properties. The eu-
calypt species consisted of: E. camaldulensis, E. camaldulensis 9616, E. microtheca and E. sargentii which were 
planted under the Randomized Complete Blocks statistical design with three replicates. Before sampling the 
trees for determining the contaminant elements. Three individual trees were selected at each plot per one repli-
cate to make sampling for leaf (four specimens per tree at four mean geographical directions). The data were 
analyzed under the variance analysis and Duncan test programs, using Excel and SAS computer soft wares. 
Overall, amount of the contaminants in different sites and at three levels of depth was not significantly different. 
The best eucalypt species and the best sites for absorbing the contaminants in their leaves are respectively as fol-
lows: 
1- E. camaldulensis, E. microtheca, E. sargentii and E. camaldulensis 9616 
2- Dezful, Isvand, Shooshtar, Karkheh and Kaki. 
The species which made the best performance in relation to their site interaction are respectively as follows: 
1- E. microtheca firstly at Karkheh and shooshtar sites and secondly at Dezful and Isvand sites. 
2- E. camaldulensis 9616 
3- E. camaldulensis and E. sargentii. 
 
Kew words: Eucalyptus, heavy metals, soil, plant analysis, oil contaminants, forest plantation 


