
 

 



 



 

 

 

 

 

اهی يم کننده های رشد گيزان مقاومت به سرب و اثر کلات کننده ها و تنظيبررسی م

 Matthiola flavidaاه يبر جذب و تجمع سرب در گ

 

 

 



 

 



 



 

 تشکر و قدردانی

و سپاس خدای بزرگ را که به من توفیق فراگیری علم و دانش عطا فرمود و از سر لطف و رحمت  حمد

اهل دانش نیک . پایانش این بنده حقیر را توجهی نمود و فهم قطره ای از دریای علم را بر من آسان ساخت بی

وظیفه خود می دانم از در اینجا . دانند که پژوهش و تدوین یک اثر علمی بدون کمک اهل فن میسر نیست می

 .کلیه کسانی که در این راه یاریم نمودند تشکر و قدر دانی نمایم

از خانواده عزیزم که با صبر و حوصله آسایش فکریم را فراهم نمودند و دعای خیر آنها بدرقه راهم بوده است 

قادریان که زحمت وظیفه خود می دانم از استاد راهنمای ارجمند جناب آقای دکتر . سپاسگزاری می کنم

راهنمایی این پایان نامه را بعهده داشتند و در طول دوره کارشناسی ارشد و دکتری مشفقانه من را راهنمایی 

 Henk همچنین از جناب آقای دکتر. نمودند و تجارب ارزنده خود را در اختیارم گذاشتند کمال تشکر را بنمایم

 Schat  و گروه ایشان در دانشگاهVU هلند که در طول فرصت مطالعاتی اینجانب نهایت مساعدت و  آمستردام

از جناب آقای مهندس شاهنوشی که در آنالیز نمونه ها همیشه . همکاری را با بنده داشتند بی نهایت تشکر می کنم

از اساتید محترم بخش علوم گیاهی دانشگاه اصفهان آقای دکتر مستاجران، دکتر . یاورم بودند سپاس فراوان دارم

احسانپور، دکتر المدرس، دکتر شریعتی، دکتر رحیمی نژاد، دکتر افشارزاده و دکتر صاحبی که در طول دوره 

از مدیریت محترم گروه . کارشناسی ارشد و دکتری از محضرشان کسب علم و تجربه نمودم قدردانی می کنم

ی خانم ها عرب و از همکلاسی های دوره دکتر. زیست شناسی و کارکنان گروه سپاسگزاری می کنم

از تمام دوستان دوران تحصیلم آقایان دکتر قاسمی، . هاشمی و آقایان قطبی و عینعلی تشکر می کنم حاجی

آسمانه، حسن شاهیان، کریمی، هاتفی، جمالی حاجیانی، شیخ بیگلو، پریشانی، حسینی، قزلباش، قائم مقامی، 

ه عزیزانی که به نحوی در حق بنده لطف و مساعدت زمانی، جعفرنیا، نادری، مبارکی، غلامی و اصغری و کلی

.نمودند بی نهایت تشکر می کنم و برای همه آنها آرزوی توفیق و سربلندی دارم
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 فصل اول

منابع يمقدمه و بررس

 نيفلزات سنگ يآلودگ 1-1

 سرب يعموم يها يويژگ 1-1-1

موجودات زنده از جمله گر یاهان و دیگ یباشد که برا یست میط زینده محیو آلان یسنگاز یکی

با نماد ن عنصر یا .گرفته شده است (Plumbum) از واژه لاتین Lead یا نام سرب .است یانسان به شدت سم

Pb ،در مقیاس  3/1متر مکعب، سختی  گرم بر سانتی 53/11، وزن مخصوص 8/802جرم اتمی ، 28 یعدد اتم

سرب به عنوان . باشد یم درجه سانتی گراد 96/582 گراد و نقطه ذوب درجه سانتی 1294موس، نقطه جوش 

گیرد،  سرب زمانی که در معرض هوا قرار می. قرار دارد یجدول تناوب 6و دوره  (IVA) 19فلز در گروه  کی

رنگ سفید مایل به آبی  ظاهر خاکستری تیره رنگ و ماتی می یابد اما به صورت سطوح سالم و تازه شکسته به

به عنوان سرب از نظر فراوانی در پوسته زمین  .دهستن و روی، اغلب با هم همراهدرطبیعت دو عنصر سرب  .است

سرب در طبیعت به  .(WHO, 1989) می باشد%  008/0عنصر فراوان در پوسته زمین با فراوانی  سی و یکمین



 

 

 

اد ید سرب به مقدار زیاکس یسرب و د .نمک های سرب یافت می شود صورت سولفید، سولفات، کربنات و

ت از ین قابلیکه به علت ا است امواججذب  یبرا یسرب عامل موثرفلز  .ها کاربرد دارد یباتر یره سازیذخ یابر

د یاز اکس .شود یجذب ارتعاش استفاده م یبرا ینوترون یکس و راکتورهایزات اشعه ایپوشش تجه یسرب برا

ک یاکرومات یلنزها ینور بالا برا ت انعکاسیف و ظروف بلور با خاصیظر یستالیکر یشه هاید شیتول یسرب برا

حشره  یرسنات سرب براآسرب مثل  ینمکها. هستند یمحلول یسرب نمکها ترات و استاتین. شود یاستفاده م

های شهری و نظامی به انرژی ذخیره  استراتژیک است زیرا عمده فعالیت ب فلزیسر .شود یها استفاده م کش

 .اسیدی ـ سربی متکی استهای  شده در باطری

 

 سرب يمنابع آلودگ 1-1-2

ن در یتجمع فلزات سنگ یبرا یمنابع متعدد. است یو خشک یبآ یستم هایکوسا یاصل یهاه ندیاز آلا یکیسرب 

زان یب سنگ بستر و میکند ترک ین میین در خاک را تعیکه غلظت فلزات سنگ ین عاملیمهمتر.خاک وجود دارد

ش غلظت یز منجر به افزاین یعیمنابع طباز  یتم ها و بهره بردارسیدخالت انسان در اکوس. باشد یآن م یهوازدگ

توان در سه  یرا مسرب در خاک  یآلودگمنابع  یبه طور کل. آب و خاک شده استن در منابع یفلزات سنگ

 یکشاورز یآلودگ، یذوب فلز یندهایو فرا یوازجمله معدن کا یصنعت یآلودگ: کرد یم بندیگروه عمده تقس

که حاصل استفاده از سرب  یشهر یها یو آلودگ یشهر یستفاده از حشره کش ها و فاضلاب هااش یافزاشامل 

 ینده هاین آلایتراز خطرناک  یکی (.Shen et al., 2002) باشد یگر مواد می، رنگ ها و دیختدر مواد سو

لامت انسان و ژه بر سیبه و یانبارین در خاک است که اثرات زیفلزات سنگ یر اضافیوجود مقاد یطیست محیز

دهند که  ینشان م یاهیگرا در محصول  یآلوده به سرب کاهش قابل توجه یخاک ها .گذارد یم یدام بر جا

ط را یسرب در مح یاز منابع آلودگ یکل یشما 1-1شکل  .باشد یم یکشاورز یبرا یک مشکل جدیجه یدر نت

 .دهد ینشان م

 



 

 

 

 

 (Sharma and Dubey, 2005) طيسرب در مح يلودگآعمده منابع  1-1شکل 

 

 ن در خاکيفلزات سنگ  يستيز يت دسترسيقابل 1-2

 : (Lasat, 2000)ر وجود دارند یز یبه صورت ها ین در خاک به طور کلیفلزات سنگ
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 نيزات سنگعوامل موثر بر جذب فل 1-3

ن یو کنش متقابل ب یکیزیف ، ییایمیش، یستیز یندهاین در خاک توسط فرایدر دسترس بودن فلزات سنگزان یم

 (.Ernst, 1996)شود  یم میندها تنظین فرایا

سم ها و یکرو ارگانیتوان به م یدر خاک م نیر در دسترس فلزات سنگیر گذار بر مقاداث یستیز یاز جنبه ها

 .اهان اشاره کردیگ یشه ایرتراوشات 

 یحاو یبات معدنیترک یریه پذیتجزا، ید و احیل اکسیته خاک، پتانسیدیل اسیخاک از قب ییایمیش یها یژگیو

اهان یجذب توسط گ ین برایفلزات سنگر در دسترس یادز بر مقیصل از آنها نحا ییایمیش ین و اجزایفلزات سنگ

 . گذارد یاثر م

ذرات خاک  یکیزیآب، نوع بافت خاک، مقاومت ف یت نگهداریفتوان ظر یاثر گذار م یکیزیفط یاز جمله شرا

 .را برشمرد یمعدن کاو یت هایمانده از فعالیباق یزان مواد معدنیشه و مینفوذ ردر مقابل 

ر یو سار عناصر ینه تنها به خواص آن عنصر بلکه به غلظت آن، وجود سااه یگ یصر بر روک عنین اثر یبنابرا

 (.Shaw,1989; Gadd, 1993)دارد  یبستگ یطیعوامل مح

 : باشد یر میگذارند به قرار ز ین اثر میدسترس بودن فلزات سنگزان در یکه بر م ین عواملیمهمتر

 

  يونيت تبادل کاتيظرف 1-3-1

Moore and Ramamoorthy, 1995
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 Cation Exchange Capacity 


