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 چکیده

فلزات سنگين مهم چون سرب ، بخشي از آلاينده هايي هستند كه توسط خودرو ها توليد شده و جريان ترافيكي باعث انتشار آنها در محيط 

شهري مي شود. به منظور مطالعه ميزان آلودگي درختان حاشيه خيابان ها و تعيين پارامتر ترافيكي مؤثر بر مقدار سرب در برگ درخت 

ي مطالعۀ موردي انتخاب شده در اين شهر از چهار ايستگاه در حاشيۀ خيابان هاي شهر از نظر پرترافيك و كم ترافيك چنار شهر رشت برا

انتخاب شدند.عوامل ترافيكي شامل سه ايستگاه پرترافيك با توجه به حجم ترافيك در روز و در ماه و يك ايستگاه كم ترافيك انتخاب 

متري به طور تصادفي و از كل محدوده تاج درخت براي تعيين  06چنار در فواصل  گونهاز پايه  06شدند.روش كار به اين صورت بود كه 

 گرم جهت بررسي ميزان سرب جذب شده مورد آزمايش قرار گرفت. 06، گين سرب انتخاب شد و از هر نمونهميزان جذب فلز سن

ايستگاه پرترافيك و ايستگاه شاهد، ايستگاه خيابان تختي از  نتايج اين تحقيق نشان داد كه جذب سرب توسط گونۀ درختي چنار در سه

گونه چنار، گونۀ مناسبي براي حاشيۀ  ابراينبن( را نسبت به سه ايستگاه ديگر داشت. ppm30/92نظر ميزان جذب سرب بيشترين ميزان )

نقل و كنترل ترافيك شهري و معماري و طراحي نتايج اين تحقيق مي تواند در مديريت حمل و  خيابانها در محدودۀ شهري مي تواند باشد.

 شهري و كاشت گونۀ چنار مورد استفاده قرار گيرد.

 .: آلودگي هوا، محيط زيست شهري، فلزات سنگين، آلودگي ترافيكي، شهر رشت، چنار واژه هاي كلیدي
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Abstract 

Important heavy metals such as lead are part of the pollutants produced by vehicles and the traffic flow 

causes them to be released into the urban environment. In order to study the pollution rate of street 

margin trees and determining the traffic parameter affecting the amount of lead in plane tree of Rasht 

city, a case study was selected in this city from four stations on the outskirts of the city for traffic and 

low traffic. Traffic factors including three superficial stations based on traffic volume per day and per 

month and a low traffic station. The method was used to determine that 60 species of plane tree at 30 

meters intervals were randomly selected from the total tree crown area to determine the amount of 

adsorption of heavy lead metal which was selected from each sample with amount of 10 grams to test 

the absorbed lead content. 

The results of this study showed that lead absorption by plane tree species in three stations and control 

station, Takhti St. Station had the highest amount of lead (29.53 ppm) than the other three stations. 

Therefore, the plane tree species can be a suitable type for the margin of streets in the urban area. The 

results of this research can be used in transportation management and urban traffic control and urban 

design and urban design and planting. 
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  مقدمه

با افزايش صنعتي شدن شهرها و آلودگي هوا با انواع فلزات 

 هاي ديگر گياهان نيز هم چون موجودات ديگرسنگين و آلاينده

گيرند. درختان فضاي سبز شهر تحت تأثير اين آلودگي قرار مي

ها به طرق مختلف تحت و مناطق صنعتي كه توسط اين آلاينده 

گيرند. و مكانيسم هاي پاسخ متفاوتي را در برابر تأثير قرار مي

 (.0تنش ناشي از فلزات سنگين خاک آب و هواي اطراف دارند )

تواند هاي هوا ميه  آلاينده انتخاب گونه هاي درختي مقاوم ب

تأثير بسزايي در بالا بردن كيفيت هوا در شهرک هاي صنعتي 

(. به طور كلي همه گياهان قادر به جذب فلزات 01،9گردد)

سنگين مي باشند و اما درختان نقش موثرتري در جذب فلزات 

موجود در محيط هاي شهري داشته و مي توانند مناطق 

ها نساني را در مقابل اثرات نامطلوب آنمسكوني و مراكز تجمع ا

 (.00محافظت نمايند.)

با افزايش نياز جوامع به جابجايي و ارتباطات، استفاده از وسايل 

نقليه به ويژه خودروهاي شخصي رو به افزايش يافته است به 

ميلادي  9696طوري كه براساس پيش بيني انجام شده در سال 

جهان وجود خواهد داشت.  ميليون وسيله نقليه در 236حدود 

خودروها عموماً منابع اصلي توليد آلاينده هاي فلزات سنگين در 

شهرها هستند كه اين آلاينده ها به صورت ذرات از اگزوز يا 

(. آلاينده هاي 09ديگر اجزاء خودرو وارد محيط مي شوند)

خودرويي توسط جريان ترافيكي در اطراف راه ها توزيع شده و 

خاک و گياه آن نواحي مي شوند. سرب و كادميوم باعث آلودگي 

از دست آلاينده هاي خودرويي هستند كه به دليل سميت زياد 

براي طبيعت و انسان مورد توجه محققين بسياري قرار گرفته 

اند سرب عموماً در نتيجه استفاده از سوختهاي بنزيني سرب دار 

 حذف وارد محيط شهري مي شوند. در سال هاي اخير به دليل

سرب از بنزين و ورود آن به محيط شهري كاهش چشمگيري 

داشته است اما همچنان انباشت پيشين آن در محيط باقي مانده 

كادميوم نيز در تاير خودروها وجود دارد و از طريق .است

-يط شهري وارد ميحاستهلاک خودروها و انتشار ترافيكي به م

 شود.

ده هاي خودرويي در پارامترهاي مختلفي براي انتشار آلاين

محيط اثر دارند كه در مقياس بزرگ در بر گيرنده پارامترهاي 

. (3)مربوط به شرايط خياباني، ترافيكي و محيطي هستند

پارامترهاي خياباني كه مربوط به شرايط فيزيكي و معماري راه 

هاست شامل طول، شيب ، عرض تنگه و عمر خيابان ، ارتفاع 

اطراف ، عرض پياده رو ، تعداد متوسط و عمر ساختمانهاي 

خطوط حركت ، نوع پوشش سبزه و ارتفاع گياهان اطراف هر 

 (.0) خيابان ، سايبان خيابان و نسبت ديدگاهي هستند

ها را كه حاوي ذرات آلاينده جرايان ترافيكي، هواي اطراف راه

. از آنجا كه (01) هاي فلزات سنگين است به جريان مي اندازد

تاً عمود بر محور خيابان است در برخورد با هر اين جريان عمد

يك از عوامل فيزيكي ياد شده مي تواند حالت هاي مختلفي به 

خود بگيرد و نهايتاً روند توزيع آلاينده ها در حاشيه راهها را 

 (.1،01،03)متأثر كند. 

  ميزان آلودگي برگ گونه هدف از اين بررسي اندازه گيري 

سرب و همچنين بررسي ميزان اثر  ين فلز سنگ بهچنار  درختي 

و تعيين مقدار عوامل مختلف ترافيكي بر مقدار اين آلودگي 

كلروفيل برگ درختان  چنار در مناطق شهري تحت اثر فلز 

 مي باشد.سنگين سرب  

 مواد و روش ها

پايه از گونه چنار با توجه به نقشه شهر به  06در اين تحقيق ابتدا

و يك ايستگاه به عنوان ايستگاه شاهد  عنوان سه ايستگاه آلوده

از نظر حجم ترافيكي انتخاب شدند معيار انتخاب اين ايستگاه ها 

ها از يكديگر و نيز با توجه به ميزان با توجه به فاصله اين ايستگاه

ترافيك در طول روز و ماه و فاصله خودرو ها تا پياده رو در 

ارشات شهرداري حاشيه خيابان انتخاب شدند و با توجه به گز

خيابان تختي، شريعتي و معلم از نظر حجم ترافيكي به عنوان 

هاي آلوده و بلوار گيلان به عنوان ايستگاه شاهد در نظر ايستگاه

عدد  درخت چنار انتخاب گرديد  96.در هر ايستگاه گرفته شد

 متوسط  عارتفا  سال و 13سن   درختان هر ايستگاه  با  ميانگين
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درصد انتخاب شد فاصله   36ميانگين  تاج پوشش متر  و  3/90

 متر مي باشد. 9درختان با جاده به طور متوسط 

با توجه به اينكه وضعيت آلودگي ناشي از فلزات سنگين به دليل 

-باشد لذا نمونهتردد وسائط نقليه در تمام نقاط شهر يكسان نمي

بايست شاخصي از وضعيت شهر باشد بهه نحهوي كهه    برداري مي

مقادير مختلف آلودگي )حداقل، حهداكرر و متوسهط( را مهدنظر    

قرار دهد. جهت دستيابي به هدف فوق ايسهتگاههايي از منهاطق   

مختلف شهر )با توجه به وضهعيت  ترافيك(تهيهه شهده  اسهت ،     

اي كههه ميههزان آلههودگي آن داراي كههاهش   همچنههين منطقههه 

ا محسوسي است به عنوان رويشگاه شاهد در نظر گرفته شهده ته  

 .(7، 0)مبناي مقايسه با ساير مناطق قرار گيرد

هها و فضهاي سهبز    سپس با استفاده از گزارشات سهازمان پهارک  

درختي چنار  شهرداري و نيز انجام عمليات خيابان گردشي گونه

-تا بتهوان مقايسهه  گرديدوانتخاب در هر ايستگاه شناسايي شده 

بهرداري نيهز بهه    ههاي لازم را در بين آنها انجام داد ، دامنه نمونه 

شود كه درفصل تابسهتان باشهد بهدين ترتيهب     نحوي تنظيم مي

از برگ و ساقه و ريشه سطحي به  ماه  پايان هر  برداري درنمونه

 06فاصله زماني هر  باو علت مجاورت مستقيم با محيط  اطراف 

پذيرد. لازم به ذكر است كه جههت كهاهش   روز يكبار صورت مي

 پذيرد .تكرار انجام مي 0ر نوع آزمايش با برداري، هخطاي نمونه

با  در هر رويشگاه با توجه به جهت باد غالب، يك ترانسكت ا

و  ساقه ها ها، برداري از برگنتخاب شده و نمونهمتر  ا 03طول  

-ها به صورت كاملاً تصادفي انجام ميهاي سطحي گونهريشه

براي هر يك پذيرد. بر اين اساس در هر رويشگاه و در هر فصل، 

هاي هاي برگ، شاخه و ريشههاي مورد مطالعه، نمونهاز گونه

قرار  پاكتهاي كاغذيسطحي تهيه و پس از كد گذاري، درون 

 (.9)يافتداده شده و به آزمايشگاه انتقال 

 دمبرگ محل از دقت به برگ هاينمونه ها،گونه از يك هر در

 گرفتن قرار طرز و وضعيت به توجه با همچنين. گرديد جدا

 گياه محدوده كل از انتخابي برگهاي تاشد  اتخاذ ترتيبي برگها،

 عمل نحوي به نيز هاشاخه از بردارينمونه خصوص در. باشند

 محل از دقت به شاخه تعدادي ها،گونه از يك هر در كهگرديد

 هايريشه از بردارينمونه منظور به. شوند برداشت تنه به اتصال

 ريشه تعدادي مطالعه، مورد هايگونه از يك هر در نيز سطحي

 (9) گرددمي برداشت گياه اطراف از سطحي

برگ و ساقه و ريشه هاي سطحيدرختان پس از برداشت با آب 

درجه سانتيگراد خشك  76شسته شد، سپس در آون با دماي 

. مقدار سرب  در نمونه هاي گياهي پس از هضم نمونه (2)شدند 

ها به روش هضم خشك با دستگاه جذب اتمي تهيه شد.داده 

 SPSS مده از آزمايشات گياه در نرم افزارهاي بدست آ

سازماندهي شدند. جهت تجزيه وتحليل داده ها ابتدا براي آناليز 

ها جهت تعيين ميزان تجمع فلز در اندام هوايي و ريشه گياه داده

ابتدا داده ها مورد آزمون  ودو طرفه  از آزمون آناليز واريانس

ها از د داده كلموگروف اسميرنوف قرار گرفت تا مشخص گرد

به منظور مقايسه اثر غلظت سرب   توزيع نرمال پيروي ميكنند و

استفاده دانت از آزمون  سطحي بر اندام برگ و ساقه و ريشه 

 شد.

 نتایج

آناليز داده در آزمون كلموگروف اسميرنوف نشان داد كه   جنتاي

 3داده ها از توزيع نرمال پيروي ميكنند )سطح معني داري 

نتايج ميزان غلظت سرب در نمونه هاي ساقه و برگ  درصد (.

درج شده است. بر  0درختان چنار  گرفته شده در شكل شماره 

ايستگاه تختي به عنوان ايستگاه آلوده، بيشترين  شكل اساس اين

ميزان آلودگي را دارا مي باشد مقدار ميانگين  جذب سرب در 

، 0ماره در شكل شباشد. مي ppm 0/17ايستگاه تختي برابر

حداقل ميزان جذب سرب در چهار ايستگاه، ايستگاه شماره دو 

نسبت به سه ايستگاه ppm96)شاهد( با ميزان حداقل سرب 

 ديگر، داراي كمترين ميزان آلودگي مي باشد.
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 در اندام برگ درختان چنار ( ppmایستگاه مختلف )بر حسب  چهارمقایسه نمودارمیانگین در  -5شکل

 

 
 ( ppm)بر حسب  برگ و ریشه سطحی ( در درختان چنار ) ساقه وایستگاه مختلف  چهاردر سرب  مقدار كل -1شکل 

 

درصد 1دانت در سطح  آزمون بین شاهد و بقیه ایستگاه ها آزمون دانت -5جدول 

t (2-sided) دانت اختلاف میانگین اشتباه از انحراف معیار معنی داري
a 

610/6  990/0 990/0 9     0 

661/6 * 990/0 099/9 9     0 

660/6 * 069/6 337/6 9    1 
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 ،0درصد ) ايستگاه  شريعتي  3طح حدود اعتماد دانت در س

 (1، ايستگاه معلم  0، ايستگاه تختي 9ايستگاه بلوار گيلان 

ايستگاه تختي  با نشان دهنده اين است كه  9شكل شماره 

داراي بيشترين مقدار كل جذب سرب در  ppm 33/037مقدار

ايستگاه شاهد داراي نمونه هاي گرفته شده است در حاليكه 

بنابراين نتيجه مي كمترين مقدار كل جذب سرب مي باشند.

نسبت به دو  داراي ترافيك كمتري  گيريم، ايستگاه معلم

 گي سرب كمتري دارد .آلود است وايستگاه  شريعتي و تختي  

درنتيجه در ايستگاه تختي  جذب سرب توسط برگهاي درختان 

بصورتي است كه نشان دهنده آلودگي سرب بيشتر در بعضي از 

بخش هاي آن ايستگاه نسبت به بخش هاي ديگر است اما در 

)شاهد( به علت انحراف معيار پايين، مي توان 9ايستگاه شماره 

درنتيجه جذب آن در همه جاي  نتيجه گرفت آلودگي سرب و

 اين ايستگاه تقريبا يكسان است.

يك گروه را به عنوان شاهد ، آزمون دانت،  0در جدول شماره 

كه  انتخاب مي كند و بقيه گروه ها را با آن مقايسه مي كند

)شاهد(، با بقيه ايستگاه ها مقايسه شده است،  9ايستگاه شماره 

ت كه ايستگاه شاهد با نتايج بدست آمده حاكي از اين اس

)سطح  ايستگاه شريعتي از نظر آماري تفاوت معني داري دارد

، همچنين ايستگاه شاهد با ايستگاه  درصد ( 3معني داري 

تختي و ايستگاه معلم از نظر آماري تفاوت معني داري 

 درصد(. 3دارد)حدود اعتماد 

 

 
 در ایستگاه هاي مختلفدر  برگ درختان چنار كلروفیل كلمقدار -3شکل 

 

مقدار انباشت سرب  در كلروفيل كلدر درختان چنار  اثر گذار 

است با افزايش مقدار سرب در برگ درختان ميزان كلروفيل كل 

آن كاهش مي يابد مقدار كلروفيل كل در ايستگاه تختي كه  

ميلي گرم به  9/1دارد به مقدار بيشترين مفدار جذب سرب را 

 (.0گرم مي رسد  )شكل 

 بحث

 برگ بر سرب غلظت زانيم كه ديگرد ملاحضه قيتحق نيا در

 شگاهيرو از شتريب آلوده يها شگاهيرو در مطالعه مورد گونه

 بلوار و معلم-يعتيشر-يتخت ابانيخ در بيترت به و بوده شاهد

 در يمهم نقش طيمح كه ييآنجا از. ابدي يم كاهش لانيگ

 با رسد يم نظر به. دارد ياهيگ يها گونه توسط سرب جذب

 شگاهيرو در هوا در موجود سرب غلظت بودن بالاتر به توجه

 برگ در سرب جذب زانيم ها، شگاهيرو ريسا با سهيمقا در يتخت

 قاتيتحق در  است بوده شتريب ستگاهيا نيا در مطالعه مورد گونه

 با متناسب اهانيگ توسط سرب جذب زانيم كه است شده انيب

 نيغلظت فلزات سنگ (0)ابدي يم شيافزا طيمح در آن غلظت
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قرار  يمورد بررس  هاابانيخ يدر خاک سطح وميسرب و كادم

داد  ينشان م جيشد نتا  يريگاندازه تيسا 07گرفت و در 

  شيدر خاک با افزا  نيغلظت  فلزات سنگ يجيكاهش  تدر

بود و مقدار سرب موجود در خاک كاملا با  ابانيفاصله از خ

 (00،07)باشد يدر ارتباط م كيتراف

درختان چنار در مناطق شهري از عناصر زنده به حساب مي 

آيند و به عنوان شاخص زنده به وضوح در برابر تفييرات زيست 

محيطي حساسيت نشان داده اند و ممكن است در برابر الودگي 

دريج كاهش يافته و اين كاهش بيش از حد رويش آنها به ت

جذب آلودگي در  هاي متوالي باعث مي شود كهرويش در سال

 .(7)آنها نسبت به گونه هاي ديگر كمتر شود.. 

مطالعات نقش فصول و ماه هاي مختلف را در ميزان جذب سرب 

 Pinus و .Fraxinus excelsior Mill درختان در

eldarica L  ميزان  ، بيشتركه در شهر تهران نشان ميدهد

 (.00 و 9)جذب سرب در فصل تابستان صورت مي پذيرد

كتابچۀ سازمان پارک ها و فضاي سبز شهرداري تهران نيز 

بيشترين ميزان جذب سرب را در فصل تابستان و در شهريور 

گزارش دادند.نتايج حاكي از اين است ميزان سرب موجود در 

( به  ppm 2/00برگ درختان چنار در مناطق پرترافيك ) 

 (.2)( است. ppm  00/3مراتب بيشتر از مناطق كم ترافيك )

 Phaseolusتيمار  سرب برميزان كلروفيل در برگ گياه  

vulgaris   تاثير گذاشته و مقدار آن  كاهش مي يابد كه با

.موضوع آلودگي و ارائه (06)نتايج تحقيق حاضرشباهت دارد

هم چون كاشت راهكارهاي مناسب به منظور كاهش آلودگي 

گونه مناسب براي جذب سرب و نيز ايجاد فضا سبز بيشتر از 

اهداف عمده مي توان به شمار آورد. توليد اكسيزن و جذب 

فلزات سنگين با استفاده از گياهان به خصوص درختان مي تواند 

 .(09داشته باشد)بر كيفيت هوا تأثير بسزايي 

در انتخاب گونه بايد از نتايج اين تحقيق مي تواند پيشنهاد داد 

دقت شود و نيز گونه چنار مي تواند گونه مناسبي باشد هم 

چنين در مراكز حساس مرل بيمارستان ها و كودكستان ها در 

 كاشت گونه براي جذب آلودگي بايد دقت كرد.

هاي فيزيولوژيك اكرر فلزات سنگين نقش مهميّ در واكنش

آنها با عناصر گياهان ندارند اما به علت شباهت شيميايي 

ضروري، امكان جذب آنها توسط گياهان وجود دارد. به طور كلي 

باشند وليكن همه گياهان قادر به جذب فلزات سنگين مي

درختان نقش مؤثرتري در جذب فلزات موجود در محيطهاي 

توانند مناطق مسكوني و مراكز تجمع انساني شهري داشته و مي

محافظت نمايند. از اين رو را در مقابل اثرات نامطلوب آنها 

كاهش اين نوع آلودگي از طريق توسعه و گسترش پوشش 

تواند سهم بسزايي در گياهي از جمله روشهايي است كه مي

 ها و اثرات سوء ناشي از آنها داشته باشدكاهش آلاينده
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