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  چکیده

 . طبیعی است ردیابیاز آلاینده هاي محیطی استفاده از زیستیکی از جدیدترین راه ها جهت تعیین مقدار و نوع بسیاري       
نه زی گشده وشرایط رویشگاهی همان سال ضبط  آن یک لایه چوب به درختاضافه می شود که درساله هر در مناطق معتدله 

وانی در  لذا در این تحقیق سعی شده است که از درخت صنوبر که به فرا.هستندی براي زیست ردیابی در طول زمان خوب
را  اطراف اطراف کارخانه سرب و روي زنجان کشت می شود به عنوان زیست ردیاب استفاده کرده و روند آلودگی خاك

از خاکهاي "ضمنا.کیلومتري کارخانه سرب و روي زنجان تهیه شد10و5 درخت از فواصل 2 ن منظوریبه هم. نشان دهیم
غلظت سرب و . ند از هم جداشد وابی یانه سنیر سالی چوبدوامونه هاي در ن.گرفتمجاور هر درخت هم نمونه برداري انجام 

  نتایج حاصل نشان داد که میزان آلودگی هم در نمونه هاي خاك .شدن ییانه و نمونه هاي خاك تعیر سالیک از دوایروي درهر
 در  درخت صنوبردوایر سالیانهزان سرب وروي در یم .و هم در نمونه هاي چوب در نزدیک کارخانه بالاتر از نمونه دیگر بود

ر تر یکتر بود چشمگیش در درختی که به کارخانه نزدین افزایشی نشان داد ولی ایروند افزا1389ا ت1370دو نمونه از سال هر 
 نشان 01/0زان سرب وروي و سالهاي مورد مطالعه در سطح ین میزهاي ماري همبستگی معنی داري را بینال آدر ضمن. بود
ش یافزا، هر ساله و در نتیجه میزان سرب و روي در گیاه مورد مطالعهزان سرب و روي خاكی نشان می دهد که مفته یانیا. داد

نفی می شود چون مقدار  )خود همبستگی(ج آماري یر هم باتوجه به نتاین دواینده ها بی بحث حرکت آلا"ضمنا. داشته است
که صنوبر را می توان به  گرفت جهین می توان نتیبنابرا.ی دار نمی باشداي مطالعه شده از لحاظ آماري معن ههمبستگی در وقفه

  .اب براي خاکهاي آلوده به سرب و روي در منطقه مورد مطالعه استفاده کردیست ردیعنوان ز
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  مقدمه
آلودگی زیست محیطی یک مشکل اصلی در      

. کشورهاي توسعه یافته ودرحال توسعه می باشد
خاك وهوا ب ،در این جوامع هریک ازسه محیط آ

میزبان عناصر شیمیایی وبیولوژیکی شده اند که 
ناریاگو و ( اثر سوء بر سلامت انسان می گذارد

از جمله این عناصر می توان از ) . 1988،!پاسیانا
آن ها در .عناصر کمیاب و فلزات سنگین نام برد

عین کمیابی عناصرپایداري هستند که تا اندازه اي 
 .بدن می شوند آب وتنفس وارد ،ازطریق غذا

موجب بروز  هاي بالاي این عناصرغلظت
این ترکیبات وارد .شود هاي مختلفی میمسمومیت

زنجیرهاي غذایی شده و در بافت هاي دریافت 
کنندگان تجمع می یابند ومنشاء یک سري از 

فاضلاب  .باشندهاي خاص و خطرناك میبیماري
توانند منشاء ها میو پساب صنایع و کارخانه

 با توجه به .ودگی خاك به این عناصر باشدآل
خطري که آلاینده ها به حیات موجودات زنده 
وارد می سازند، اطلاع کافی از نوع و میزان هر 

یکی . اهمیت استزحائ بسیاریک از آنها در محیط
هاي مطمئن جهت دسترسی به از جدیدترین راه
بسیاري از آلاینده هاي محیطی  تعیین مقدار و نوع

در گذشته . اده از زیست ردیابی طبیعی استاستف
از زیست ردیابها بیشتر به منظور تخمین آلودگی 
هوا استفاده شده است، اما امروزه با شدت کمتري 
از آنها براي تخمین و اندازه گیري آلودگی آب و 

 2سویلاك و دوگان( .دگردخاك نیز استفاده می
ه  زیست ردیابی با گیاهان روشی کم هزین)2000،

هاي مختلف و با ارزش جهت بررسی تاثیر آلاینده
در این میان درختان . د می باش، آب و خاكهوا

در سال هاي اخیر مورد توجه قرار گرفته اند، این 
 هر ساله به تنه که توجه از آن جهت می باشد

 می یک لایه چوب اضافهله درختان منطقه معتد
ع پس از چند سال مجموع لایه ها در مقطشود و 

عرضی تنه درختان به شکل دوایر متحد المرکز در 
آمده و به آنها دوایر رویشی یا حلقه هاي سالیانه 

 )1380 ،3پارسا پژوه و همکاران( .اطلاق می شود
در طول زمان هر حلقه رویشی شرایط رویشگاهی 
. سالی را که در آنتشکیل یافته ضبط می نماید

ن توانند به عنواها میمجموعه این حلقه
محیطی معرف گذشته نمایشگرهاي زیست

 ،)1991، 4دیوال و همکاران( .درختان باشند
شیمی  )1993شووینگ رابر،( ،)1991فریتس،(

مطالعه  هاي رویشی،نگاري درختی یا شیمی حلقه
ویشی رهمین عناصر شیمیایی داخل حلقه هاي 

است که در طول زمان در اثر فاکتورهاي 
بسیاري از . نماید میفیزیولوژیکی و محیطی تغییر

مطالعات نشان داده که شیمی حلقه هاي رویشی 
تواند وسیله خوبی در جهت ارزیابی درخت می

- تغییرات آلودگی در طول زمان یا دربین رویشگاه

، 5بیس و مکلاگ هلین( .هاي مختلف باشد
 7گویتی( ،)1990 و همکاران ، 6بودینتی( ،)1984

) 1989 ،8لونگ و دیویس( ،)1991و همکاران،
اعتبارمطالعات شیمی نگاري درختی در انعکاس 

 بستگی به چگونگی جذب فلزات وقایع گذشته
سنگین به وسیله ریشه درختان و عدم حرکت آنها 

بعضاَ حرکت فلزات از . هاي رویشی دارددر حلقه
شود سمت برون چوب به درون چوب باعث می

مربوط به آلاینده ها در محیط  تا وقایع زمانی
یست با غلظت عناصر حلقه هاي رویشی هم ز
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که )1993 ،9کاتر و گویه تی( .دخوانی نداشته باش
هاي آماري خود همبستگی کمک گرفتن از روش

هاي رویشی درختان و استفاده از روشی بین حلقه
که در این مطالعه براي درختان پراکنده آوند 

 نماید توصیه می شود می تواند این مشکل را رفع
اکنون مشخص شده  )2009 ،10 همکارانلیو و(

فعالیت هاي انسانی منجر به تجمع قابل توجهی 
. از فلزات سنگین در مقیاس جهانی شده است
- فلزات سنگین و عناصر کمیاب از جمله آلاینده

هاي محیط زیست هستند که در صورت تجمع 
در خاك و جذب توسط گیاه وارد زنجیره غذایی 

راي انسان و حیوانات هایی را بشده و مسمومیت
تجمع ). 1986، 11گی و بودر( ایجاد می کنند

- تواند در نتیجه کاهش فعالیتعناصر در خاك می

زیستی و باروري خاك، هاي میکروبی، تنوع
تلفات محصولات کشاورزي وحتی آسیب در 
حیوانات و بهداشت و درمان انسان از طریق 

). 138312صفدري،( زنجیره مواد غذایی ایجاد کند
اطلاع از ماهیت فلزات سنگین، رفتار شیمیایی 
آنها در خاك و هوا و پیدا کردن راه کارهاي 
مدیریتی در جهت پاکسازي یا خنثی سازي آنها 

سویلاك و ( در محیط امري مهم و حیاتی است
در این تحقیق سعی شده است ). 2000 ،13دوگان

که ازغلظت سرب و روي در دوایر سالیانه 
 به فراوانی در اطراف کارخانه درخت صنوبرکه

سرب و روي زنجان کشت می شود و جزء 
درختان بیش اندوز می باشد استفاده کرده و روند 

 تا 1370آلودگی خاك را به این عناصر از سال 
چون .  در اطراف کار خانه نشان دهیم1389

صنوبر جزء درختان پراکنده آوندي می باشد و در 

 حلقه با محیط در درختان پراکنده آوند چندین
) 1990و همکاران،14بایرام زاده( .باشدتماس می

لذا در این تحقیق به جاي استفاده از غلظت 
 5آلایندها در یک حلقه از مجموع آلاینده ها در 

  .حلقه براي ردیابی زیستی استفاده شده است
  

  مواد وروش ها
  موقعیت و محل اجراي تحقیق

  سرب و روياین تحقیق در اطراف کارخانه     
 کیلومتري شرق زنجان واقع شده 10زنجان که در 

  .است صورت گرفته است 
  روش مطالعه

- سازي و تجزیه نمونهبرداري ،آمادهنمونه
  هاي گیاه

هاي گیاهی مورد استفاده شامل دو نمونه      
 5باشند که از فواصل درخت صنوبري می

 کیلومتري اطراف کارخانه تهیه 10کیلومتري و
 سانتی متري در 10سکهاي یاز درختان د. دشدن

 شدندده ی سانتی متري از سطح خاك بر5ارتفاع 
نمونه هاي چوب را به آزمایشگاه منتقل کرده و و

ر ی دوادر هواي آزاد خشک کرده ایم و سپس
 از هم  تا5 تا 5انه را شماره گذاري کردهیسال

با کمک  ها،بعد از آماده سازي نمونه .میجدامی کن
 هر غلظت سرب و روي دری اه جذب اتمدستگ

براي تعیین غلظت  .شدن ییانه تعیر سالیک از دوای
گرم از هر نمونه را در /.2فلزات سنگین در گیاه 

 از  میلی لیتر10 ، میلی لیتري ریخته125بشر 
 اسید نیتریک واسید کلریدریک( مخلوط اسید

 بشر را روي اجاق ،به نمونه اضافه کرده )1به3
 درجه 95 دقیقه تا دماي 30 به مدت گذاشته و
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 گراد بدون جوشش حرارت می دهیمسانتی

 میلی 5پس از سرد شدن مجددا ). رفلاکس کردن(
لیتر مخلوط اسید به نمونه اضافه کرده و دوباره 
آن را رفلاکس کرده وافزایش مخلوط اسید را یک 
میلی لیتربه یک میلی لیتر ادامه داده و آن را گرم 

 واکنش به حداقل ممکن برسد و نمونه می کنیم تا
پس ازآن محتویات بشر را  .بدون تغییر باقی بماند

 41بعد از سرد شدن با کاغذ صافی واتمن شماره 
 میلی لیتري صاف می کنیم و 50در داخل بالن 

کاغذ صافی را با مقدار کمی آب مقطر شسته و 
 .داخل بالن ریخته و سپس به حجم رساندیم

ا براي سنجش میزان سرب و محلول حاصله ر
 روي با دستگاه جذب اتمی مورد استفاد قرار

  ) .1999 ، 15پایدت( .دادیم
آماده سازي و تجزیه  هاي برداري،نمونه

  نمونه هاي خاك
هاي  نمونه خاك از اطراف نمونه4تعداد      

 سانتی متري و از عمق  15تا 0گیاهی و از عمق 
 در آزمایشگاه . سانتی متري تهیه شدند30 تا 15

نمونه هاي خاك را در هواي آزاد خشک گردید و 
 2سپس با چکش چوبی آنها را کوبیده و از الک 

ها جهت مقداري از نمونه. میلیمتري عبور داده ایم
تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی استفاده 

هاي خاك جهت مقداري دیگر از نمونه شده و
ش مخلوط اندازگیري میزان عناصر کل را به رو

پس از آماده شدن عصاره . اسید عصاره گیري شد
عنصر مورد نظر با کمک دستگاه جذب  خاك،

درضمن براي تعیین برخی از  .اتمی قرائت گردید
 .خصوصیات خاك از روش هاي زیر بهره گرفتیم
 بااستفاده از روش هیدرومتري درصد رس،

 16گی و بودر( درصد سیلت تعیین شد درصدشن،

،1986.(pH  خاك در گل اشباع با استفاده از آب
  متر اندازه گیري شدpHوسیله ب به KCLمقطر و 

ماده آلی با استفاده  ).1965  ،17آلیسون و مودي(
نلسون و ( از روش والکی وبلاك تعیین شد

 مقدار کل ازت موجود در خاك )1982 ،18سامر
 ن گردیدییبر حسب درصد و به روش کجدال تع

  ).1984، 19برنر و مولوانی(
 روش آماري مورد استفاده

براي تجزیه و تحلیل داده ها از روش آماري      
spss استفاده شده است و جهت رسم نمودارها 

براي نشان دادن .  استفاده شد Excelاز نرم افزار
همبستگی بین سرب،روي و در دوره مطالعه از 
همبستگی پیرسون و از خود همبستگی براي 

هاي ورد مطالعه در حلقهنشان دادن عناصر م
  .رویشی استفاده شد

  

  نتایج 
  نتایج مربوط به آنالیز خاك

 5زابرخی از ویژگی هاي نمونه هاي خاك که      
 کیلومتري کارخانه تهیه شده اند 10کیلومتري و 

 خاك منطقه .ارائه شده است) 1( جدول شمارهدر
 5(مورد مطالعه در نمونه نزدیک به کارخانه

از نوع ) سانتیمتري30تا0عمق( ازو )کیلومتري
 است، درصد ماده آلی 16/8برابر با pHقلیایی با

 درصد می 12/0درصد و درصد ازت کل 22/1
بافت خاك منطقه مورد مطالعه شنی لوم .باشد 
خاك منطقه مورد مطالعه در نمونه دورتر از .است

 30 تا 0 عمق( و از) کیلومتري10( کارخانه
 22/8 برابر با pHیی با از نوع قلیا) سانتیمتري

درصد و درصد ازت 62/1است، درصد ماده آلی 
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و بافت آن شنی لوم . درصد می باشد16/0کل 
  .است 

  بررسی میزان آلاینده هاي موجود در خاك
هاي غلظت کل سرب و روي در نمونه       

.  نشان داده شده است 2خاك در جدول شماره 
یک غلظت سرب و روي کل در نمونه هاي نزد

 سانتی 0-15در عمق ) کیلومتري5(به کارخانه
میلی گرم در 5/162 و 65متري خاك به ترتیب 

سانتی متري 15-30کیلو گرم خاك و در عمق 
 میلی گرم در کیلو 5/8 و 25/5خاك به ترتیب 

غلظت سرب و روي  کل در . گرم خاك می باشد
در )  کیلومتري10(نمونه هاي دورتر از کارخانه 

 و 5/27نتی متري خاك به ترتیب  سا0-15عمق 

 میلی گرم در کیلو گرم خاك ، ودر عمق 5/82
 5/7 و 9/1 سانتی متري خاك  به ترتیب 30-15

 طبق طبقه .میلی گرم در کیلو گرم خاك می باشد
بندي پراسادکه حد مجاز سرب و روي را براي 

 ذکر کرده 150 و 50خاك هاي لومی به ترتیب 
ك سطحی این منطقه خا) 2004 ، 20پراساد(است

 کیلو متري کارخانه واقع شده است آلوده 5که در 
باشد ولی با افزایش عمق خاك غلظت . می باشد

 یابد که این یافته با نتایجآلاینده کاهش می
 و 21هودچی( باشدهودچی و همکاران همسو می

ولی در فاصله دورتر از ). 1386همکاران، 
  .تکارخانه آلودگی خاك قابل اغماض اس

  

   مشخصات خاك منطقه مورد مطالعه:1جدول شماره 
  تجزیه اندازه ذرات

 
  بافت

  رس
% 

  سیلت
% 

  شن
%  

درصد ازت کل 
(N%) 

درصد ماده آلی 
(OM%) 

 

  
pH 
 
 

  
 عنوان نمونه

  ) کیلومتري5فاصله(نمونه نزدیک به کارخانه  
 ) سانتی متر15 -0( 35/8 31/1 13/0 59 26 15  لوم-شنی 
 ) سانتی متر30-15( 98/7 13/1 11/0 67 15 18 لوم -شنی 
 میانگین 16/8 22/1 12/0 63 5/20 5/16  لوم-شنی 

  ) کیلومتري10فاصله (دورترازکارخانه نمونه
 ) سانتی متر15 -0( 2/8 93/1 19/0 48 38  14  لوم-شنی 
 ) سانتی متر30-15( 25/8 32/1 13/0 55 29 16  لوم-شنی 
 میانگین 22/8 62/1 16/0 5/51 5/31 15  لوم-شنی 

 
   خاك هاي نمونهزان سرب و روي در ی م: 2جدول شماره 

  )میلی گرم در کیلو گرم خاك(عناصر میکرو 
   کیلومتري5نمونه نزدیک به کارخانه 

  روي کل  سرب کل  عنوان نمونه
  5/162  65  ) سانتی متر15 -0(
  5/8  25/5  ) سانتی متر15-30(

   کیلومتري10رخانه نمونه دورتر از کا
  روي کل  سرب کل  عنوان نمونه

  5/82  5/27  ) سانتی متر15 -0(
  5/7  9/1  ) سانتی متر15-30(
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  نتایج مربوط به آنالیز گیاه
 بررسی روند تغییرات میزان سرب و روي 

  )ارتفاعات مختلف درخت(در تنه درخت 
دهند که با افزایش نشان می2و1نمودارشماره     

خت میزان آلاینده جذب شده کاهش ارتفاع در
که بیشترین مقدار آلاینده طوريپیدا کرده است به

 سانتی متري درخت مشاهده 10-15در ارتفاع 
 2008شکلی  وربل می کنیم که این یافته با یافته

هاي که اظهار داشته اند که مقدار آلودگی) 28(
خاك جذب شده توسط درخت با افزایش ارتفاع 

- یابد، تطابق دارد که به نظر میدرخت کاهش می

- تواند مربوط به حمل آلایندهرسد این پدیده می

هاي جذب شده همراه آب باشد که باید از ریشه 
هاي بالاي تنه انتقال یابد و به همین به قسمت

آلودگی بیشتر شده  خاطر در نزدیکی ریشه جذب
  .است

بررسی روند تغییرات سرب و روي در 
  طول زمان

 روند تغییرات سرب 4 و3ودارهاي شماره نم      
و روي را در نمونه تهیه شده در نزدیکی کارخانه 

ها دهد براي بررسی روند تغییرات آلایندهنشان می
یابی شده در طول زمان از دوایر سالیانه سن

چون درخت مورد نظر  و. استفاده شده است
پراکنده آوند بوده است از قطعات به جاي تک 

و براي هر قطعه یکسال . اده شده استحلقه استف
دهد در نظر گرفته شده است این نمودار نشان می

که غلظت سرب و روي با افزایش سن درخت 
به .6و5نمودارهاي شماره . دهدافزایش نشان می

درختی است که از فاصله دورتر از کارخانه تهیه 
- شده است و نتیجه آن نیز مشابه نمودار قبلی می

توان گفت میزان آلودگی خاك از یلذا م. باشد
 روند افزایشی داشته است که در 89 تا 70سال 

خت صنوبر نیز این آلودگی را جذب کرده است  
یافته با نتایج صفدري و همکاران که این

اند که اظهار داشته) 1383 و همکارن ،22صفدري(
در ) سال(که مقدار آلودگی با افزایش زمان 

بیشتر  (Pinuseldarica)درخت کاج آلداریکا 
  .تطابق دارد می شود،

  

  
 در ارتفاعات مختلف) km10( روندتغییرات میزان سرب و روي درنمونه دورتر از کارخانه -1نمودار شماره
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  در ارتفاعات مختلف) km5( روند کاهشی میزان سرب و روي درنمونه نزدیکتر از کارخانه -2نمودار شماره

  

Time

P
b

87.584.081.078.075.070.5

15.0

12.5

10.0

7.5

5.0

Variable
Actual
Fits

Trend Analysis Plot for Pb
Linear Trend Model

Yt = 3.82 + 1.70857*t

  
  )km5(روند تغییرات میزان سرب در سال هاي نمونه گیري -3نمودارشماره 

  

Time

Z
n

87.584.081.078.075.070.5

20

18

16

14

12

10

8

6

Variable
Actual
Fits

Trend Analysis Plot for Zn
Linear Trend Model

Yt = 4.99667 + 2.25571*t

  
  )km5(روند تغییرات میزان روي در سال هاي نمونه گیري -4نمودارشماره
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Time

P
b

87.584.080.5

5.0

4.5

4.0

3.5

3.0

Variable
Actual
Fits

Trend Analysis Plot for Pb
Linear Trend Model
Yt = 2.25 + 0.85*t

  
   )km10(روند تغییرات میزان سرب در سال هاي نمونه گیري-5نمودار

  

Time

Z
n

87.584.080.5

9

8

7

6

5

Variable
Actual
Fits

Trend Analysis Plot for Zn
Linear Trend Model

Yt = 3.56667 + 1.65*t

  
  )km10(روند تغییرات میزان روي در سال هاي نمونه گیري -6شماره نمودار

  

همبستگی بین میزان روي و  -3جدول شماره 
همان . دهدسرب ودوره مطالعه را نشان می

 با روي شود میزان سرب وطورکه مشاهده می

همدیگر و مقدار سرب وروي با زمان در سطح 
داري را نشان  درصد ارتباط معنی05/0آماري 

  .دهد می
  

   بین میزان روي و سرب در دوره مطالعه(Pearson correlation) همبستگی- 3جدول شماره 
    سرب  روي
993./ 

___  
1  

  
6  

Pearson correlationسرب 
Sig.(2 tailed) 

N 

1  
  
  
6  

*993/0  
000/0  
  
6  

Pearson correlationروي 
Sig.(2 tailed) 

N 

*991/0  
000/0  
6  

*994/0  
000/0  
6  

Tim Pearson Correlation 
Sig.(2 tailed) 

N 
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ها در بین دوایر بررسی حرکت آلاینده
  سالیانه

ها نگرانی اکثر محققان از حرکت عرضی آلاینده   
 در درختان " که غالبابین دوایر سالیانه می باشد

 .افتدیپراکنده آوند مثل صنوبر به فراوانی اتفاق م
 حلی توسط لیویومنظور بررسی این موضوع راهبه

برمبناي استفاده از روش ) 23،2009لیویو (2009
ها ارائه شده تا نشان خود همبستگی بین حلقه

ها اتفاق افتاده داده شود که حرکت بین کدام حلقه

ن یهبستگی بمیزان خود  4  شمارهجدول.است
 را براي 3 تا1با وقفه هاي  و روي ر سربیمقاد

 1اگرچه در وقفه . دهد نشان می و رويسرب
براي سرب 44/0زان همبستگی در حدود یم
- ینن همبستگی معیاست اما ا براي روي 51/0و

توان گفت که حرکت لذا می .باشددار نمی
) سال5 سال به 5(آلایندها بین قطعات بریده شده 

  .صورت نگرفته است

 

   بین سرب و روي در قطعات تهیه شده(Autocorrelation)خودهمبستگی-4جدول شماره 
  سرب  

Box-Ljung Statistic  
  ارزش  درجه آزادي  

  

  

  
  خود همبستگی

  
  وقفه

386/0  
171/0  
452/0  

1  
2  
3  

870/1  
905/1  
632/2  

323/0  
289/0  
250/0  

441/0  
054/0  
283/0-  

1  
2  
3  

  روي  
Box-Ljung Statistic  

Sig  ارزش  درجه آزادي  
  

  

  
  خود همبستگی

  
  وقفه

112/0  
278/0  
279/0  

1  
2  
3  

530/2  
561/2  
844/3  

323/0  
289/0  
250/0  

513/0  
051/0  
83/2-  

1  
2  
3  

 
 

  بحث و نتیجه گیري
 عنوان یک درخت بیش اندوزصنوبر به -1

)hyper accumulator ( در خاك قلیایی
 -2 .ها را جذب کندخوبی آلایندهتوانسته است به

هاي سرب و روي با افزایش سن لایندهمیزان آ
دهد که این بیانگر درخت روند افزایشی نشان می

 با -3. می باشد70-89افزایش آلا ینده ها از سال 
توجه به نتایج بدست آمده با افزایش آلودگی در 

خاك مقدار آلاینده در درخت هم افزایش نشان 
داده است و می توان گفت که از درخت صنوبر 

د به عنوان یک زیست ردیاب  مورد توانمی
 با توجه به مشکل -4) .1(استفاده قرار گیرد

حرکت عرضی آلاینده ها و همینطور ارتباط 
چندین حلقه رویشی محیط با خاك در درختان 
پراکنده آوند بهتر است به جاي یک حلقه رویشی 
از چندین حلقه رویشی براي مطالعات استفاده 
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حقیقات انجام یافته ، به با توجه به نتایج ت. شود

منظور کاهش میزان انتشار آلودگی و جلوگیري از 
تا ثیر سوء فلزات سنگین بر اکوسیستم و حفظ 

  .سلامت عمومی موارد زیر پیشنهاد می شود
 شناسائی و کاشت گونه هاي گیاهی -1

مقاوم به فلزات سنگین در جهت جذب و تثبیت 
  .فلزات سنگین وارده به خاك

 گیاهان بومی که توانایی شناسایی-2 
   .زیست پالایی دارند

 افزایش کاشت درخت صنوبر در -3
اطراف کارخانه سرب و روي به دلیل اینکه 
درخت صنوبر یک زیست ردیاب و یک درخت 

  .بیش اندوز می باشد
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  منابع
پارسا پژوه، داود ؛ فائزي پور، مهدي و  -1

 زبانه گاه 4فرهنگ . 1380. تقی یاره، حمیدرضا
اسی درختی، انتشارات دانشگاه تهران، شماره شن

 هصفح.320. 2584

مطالعه گاه .1383صفدري،وحید رضا، -2
 به (Dendrochronology)شناسی درختی 

منظور بررسی اثرات آلودگی و تغییرات آب و 
 هوا بر روي رویش شعاعی دو گونه

 (Fraxinus excelsior &Pinuseldarica) 
. 1386.هودجی، مهران و جلالیان ،احمد -3

غلظت منگنز و نیکل در خاك و گونه هاي 
گیاهی در منطقه استقرار کارخانه ذوب آهن 
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