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  چكيده

 يبـرا ) Fraxinus rotundifolia(و زبـان گنجشـك   ) Platanus orientalis(چنـار   يدو گونه درخت ييتوانا نييپژوهش تع نيهدف از انجام ا

 و بـرگ  هر يك از انـدامهاي  نمونه از 20در ابتدا . بهمن شهر كرج است 22خاك در پارك  نيتوسط برگ، ساقه و همچن كادميوم جذب دو عنصر سرب و 

سـپس بـا اسـتفاده از دسـتگاه      .برداشـت گرديـد  ) نمونـه  100در مجموع (مورد مطالعه  منطقه از خاك نمونه 20همچنين  و هر دو گونه كسالهي يهاشاخه

Digesdhal دستگاه  لهيند و به وسشد يريعصاره گICP ـدر پا .شـد  يريگ ها اندازه از نمونه كيهر  نيفلزات سنگ زانيم  از  كي ـتجمـع هـر    زاني ـم اني

 ـاز آن بود كه م يحاك جينتا. شد سهيمقا Games-Howell يو آزمون آمار SPSS توسط ابهو سرب در هر اندام با اندام مش وميكادم نيفلزات سنگ  زاني

گونه چنار و  نيب يا در جذب ساقه يول ،وجود نداشت يدار تفاوت معني يدو گونه در منطقه مورد مطالعه در جذب برگ نيب ندهيجذب هر كدام از عناصر آلا

 ـ يدار به طور معني زيتجمع سرب ن زانيم ).p<0.05( دار بود زبان گنجشك تفاوت معني  در خـاك بـود   وهـاي بـرگ و سـاقه     در انـدام  ومياز كـادم  شيب

)p<0.05(. داري بيش از كادميوم بود ميزان سرب در خاك منطقه مطالعاتي نيز به شكل معني.  

  

  

 .، فلزات سنگينگياه پالايي، زبان گنجشك، چنار :كليدي هاي واژه

  

مقدمه

و  كـره  زيسـت بعضـي از عناصـر موجـود در     تنها

 ـ. بافت گياه براي رشد و نمو گياه ضـروري هسـتند   ه ب

 كنند كـه اولاً  مي معرفي ضروريرا  عناصريطور كلي  

 ثانيـاً  نبوده وميسر  هاتكميل چرخه حيات گياه بدون آن

تـري باشـند كـه     آن عناصر بخشـي از تركيـب پيچيـده   

 Taiz(وجود آن براي حيات گياه ضرورت داشته باشد 

& Zeiger, 2003( .ها را  لايندهآ كه ندهست گياهان قادر

قابليـت   .به طرق مختلف از محيط زيست دور نماينـد 

ها در جـذب انتخـابي عناصـر و     فراوان برخي از گونه

تركيبــات آلــوده كننــده امكــان اســتفاده از گياهــان در 

هاي آلوده يـا گيـاه پـالايي را فـراهم      سازي محيط پاك

ي مختلف ـفرآيندهاي ). 1386آفتاب طلب، (كرده است 

بـه  . اند هاي آلوده شناخته شده در اصلاح زيستي محيط

تواننـد از طريـق    بت شده كه گياهان ميعنوان نمونه ثا

 04/08/91: تاريخ پذيرش    19/09/90: تاريخ دريافت
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هـاي محـيط    آلـودگي  جذب، تثبيت و انتقـال مـواد از  

  ).Ghosh & Singh, 2005(زيست بكاهند 

ها مستلزم صـرف وقـت و    كاستن از ميزان آلاينده

 شـناخت هاي بسياري بـراي   تلاش. هزينه بالايي است

سازي صورت گرفته  ترين شيوه با بالاترين پاك مناسب

هــايي بــر مبنــاي اصــول فيزيكــي و  ل روشكــه شــام

هـاي   عـلاوه بـر هزينـه   اثرات منفـي  شيميايي است كه 

  .)1386آفتاب طلب، ( گذارد هنگفت بر طبيعت مي

در  اهانيتكنيك گياه پالايي عبارت از استفاده از گ

 ـ و انتقال زيست طيمح يهايرفع آلودگ آنهـا   ضـرر  يب

هـا  بافت است كه با استفاده از تجمع فلزات سنگين در

 ـا. گـردد  مـي هاي مختلف گياه امكـان پـذير   و اندام  ني

و  زيسـتي  تي ـحفـظ فعال  ،يروش موجب رفع آلـودگ 

به صرفه  از نظر اقتصادي خاك شده و يكيزيساختار ف

روش گياه پـالايي طـي    ).Pulford et al., 2001( است

هاي اخير بـه دليـل هزينـه پـايين و سـازگاري بـا        دهه

محيط زيست مـورد توجـه بسـياري از محققـان قـرار      

  .)1386آفتاب طلب، ( گرفته است

 كـادميوم  برخي از عناصر سـنگين ماننـد سـرب و    

. هاي هوايي گياه جذب شـوند توانند از طريق اندام مي

ين عناصـر در بـرگ و   تمركز انباشت برخي از ا بعلاوه

هاي يك تا چند سـاله اسـت    در برخي ديگر در شاخه

كــه اطــلاع از ايــن امــر كمــك شــاياني بــه مــديريت  

نمايـد   هاي زيسـت پـالايي در منـاطق آلـوده مـي      طرح

  ).1386؛ خداكرمي، 1386آفتاب طلب، (

 ها به وسـيله گياهـان   تعيين پتانسيل جذب آلاينده

هاي مـديران اجرايـي   ترين پرسشمختلف يكي از مهم

براي پاسـخ بـه ايـن    . در بحث جذب آلاينده ها است

هـاي مختلـف گياهـان را در شـرايط      پرسش بايد اندام

تقريبا يكسان مورد تجزيه قرار داده تا پتانسيل هر يك 

هـدف از  . براي جذب فلزات سنگين مشـخص گـردد  

انجام اين پـژوهش تعيـين توانـايي جـذب دو عنصـر      

عنـوان فلـزات سـنگين توسـط      بـه  كـادميوم  سرب و 

ــه ــاي  گون ــاره ــان  )Platanus orientalis( چن و زب

در فضــاي ســبز ) Fraxinus rotundifolia(گنجشـك  

  .شهر كرج است

  

  ها مواد و روش

شـهر كـرج بـا     5واقع در منطقـه   بهمن 22پارك 

-نمونـه  سـتگاه يمتر مربـع بـه عنـوان ا    4422مساحت 

ي و درختهاي گونه). 1شكل ( ديمشخص گرد يبردار

، زبان گنجشك، اقاقيـا، بـرگ   چنار اي از قبيلدرختچه

نو، پيراكانتا، طاووسي و ژونيپرهاي تزئينـي در منطقـه   

اند كه اغلـب آنهـا داراي سـن    مورد مطالعه كاشته شده

 1380ايـن پـارك در سـال     .باشـند  تقريبا يكسـان مـي  

 ـ   هـاي آن در همـان سـال     هاحداث شـده و اغلـب گون

دليل موقعيـت پـارك، بيشـتر مـورد      به. اندكاشته شده

علت انتخاب اين پـارك  . گيرداستفاده تفرجي قرار مي

قرار گرفتن در يكي از نـواحي در حـال توسـعه شـهر     

  .كه داراي بار ترافيكي قابل توجهي است بودهكرج 

 
  )شهركرج 5منطقه بهمن واقع در  22پارك (منطقه مورد مطالعه  .1شكل 
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 يمنظور اجـرا   به و زبان گنجشك چنار هاي گونه

كاشـته شـده در    يدرخت ـهاي  از ميان گونه قيتحق نيا

فلـزات   نيهمچن ـ. ندسطح شـهر كـرج، انتخـاب شـد    

مهـم  هـاي   م از جملـه آلاينـده  وسرب و كـادمي  نيسنگ

توانـايي انباشـت در   و  يبـالاي  تيسم با يطيمح ستيز

 گياهان به عنوان عناصر مطالعات در نظر گرفته شـدند 

)Dong et al., 2005( . اصـله درخـت    20سپس تعـداد

متـر و ارتفـاع    سـانتي  12تقريبا همسن با قطر تقريبـي  

. هـا انتخـاب شـدند    متر از هر يك از گونه 5-6حدود 

هاي برگ و شاخه از چهار جهـت مختلـف و از    نمونه

هـاي   هـم ارتفـاع بـا درختـان گونـه     (يين تاج ارتفاع پا

 هر يك از درختان در پايان فصل رويش و پيش) ديگر

  . انتخاب گرديد) اوايل مهر(از خزان 

در نهايت يك نمونـه ميـانگين بـراي هـر يـك از      

در مجموع براي هر گونه (درختان انتخابي از هر اندام 

 .شـد انتخـاب  ) بـرداري  تكرار نمونـه  20و هر آلاينده 

عناصـر در   نيا راتييبه منظور مطالعه تغ نيعلاوه بر ا

 زي ـنمونه خـاك ن  20در مجموع  منطقه مطالعاتي خاك

هاي خـاك   نمونه لازم به ذكر است كه .ديبرداشت گرد

ــق  ــانتي 0-30از عم ــراكنش    س ــل پ ــري و در مح مت

هـاي خـاك   نمونـه  .هاي سـطحي برداشـت شـد    ريشه

ظـر بافـت   برداشت شـده از منطقـه مـورد مطالعـه از ن    

مورد آزمايش قرار گرفتند كـه نتـايج    ECو  pHخاك، 

  . آمده است) 1(در جدول  تجزيه آن

هـا   از گونـه  يـك هاي يك ساله هـر   برگ و شاخه

برداري با اسـتفاده از فرچـه و آب مقطـر     پس از نمونه

هـاي سـطحي شسـته     دوبار تقطير براي زدودن آلاينده

گراد به  سانتيدرجه  75ها در آون با دماي  شد و نمونه

ساعت كاملاً خشك شده و براي هضم آسان  48مدت 

هـاي   مجموع نمونـه . با آسياب به پودر تبديل گرديدند

  .عدد رسيد 100مورد استفاده در اين بررسي به تعداد 

ها در مرحله بعد بـراي تجزيـه شـيميايي بـا      نمونه

گيـري و ميـزان    عصـاره  Digesdhalاستفاده از دستگاه 

هـا بـه وسـيله دسـتگاه      هر يك از نمونه فلزات سنگين

ICP در پايـان بـا اسـتفاده از نـرم     . اندازه گيري گرديد

هـا   ابتدا نرمال بـودن و همگنـي واريـانس    SPSSافزار 

سپس ميـزان تجمـع هـر يـك از فلـزات      . شد بررسي

بـا   سنگين در هر اندام با اندام مشـابه در گونـه ديگـر   

مقايسـه و   Games-Howellاستفاده از آزمـون آمـاري   

  .شد شناساييدر جذب آلاينده بهينه گونه 
  

  )بهمن 22پارك (هاي خاك منطقه مورد مطالعه  برخي از ويژگي .1جدول 

EC pH منطقه نمونه برداري  بافت خاك  

  بهمن 22پارك  رسي لومي  1/8  55/1

  

  نتايج

ميزان جذب عنصر كادميوم دو گونه چنار و زبـان  

هـا   يافتـه . با هم مقايسه گرديدنـد  2گنجشك در شكل 

 وميجذب كادم زانيم درداري  تفاوت معنيبيانگر عدم 

مطالعـاتي بـود، در حـالي كـه     گونه  دوتوسط برگ در 

جذب كادميوم توسط ساقه گونه زبان گنجشك بيشـتر  

  .)p<0.05( از چنار بود

ــط   ــزان جــذب ســرب توس ــين مقايســه مي همچن

ــه ــاي  گون ــي ه ــورد بررس ــتلاف   م ــه اخ ــان داد ك نش

چنـار و  توسـط بـرگ    سـرب جذب  نظر داري از معني

زبان گنجشـك وجـود نـدارد، در صـورتي كـه ميـزان       

جذب سرب توسط ساقه چنـار بيشـتر از گونـه زبـان     

  .)p<0.05( گنجشك بود

ر بررسي ميزان عناصر كادميوم و سرب در برگ ه

 جـذب  داري بـين  معنـي  دو گونه نشان داد كه تفـاوت 

هـاي   و ساقه گونـه  توسط برگ سرب و عناصركادميوم

وجـود   چنار و زبان گنجشك در منطقه مـورد مطالعـه  

  ).4شكل (دارد 
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مطالعه غلظت عناصر كـادميوم و سـرب در سـاقه    

. آورده شـده اسـت   5هاي مورد بررسي در شكل  گونه

ــخص گرد  ــز مش ــت ني ــن حال ــاوت در اي ــه تف ــد ك  ي

توسـط   سـرب  و عناصـركادميوم  جذب داري بين معني

هاي چنار و زبان گنجشك در منطقـه مـورد    گونه ساقه

جـذب   همچنين مقايسه). p<0.05(وجود دارد  مطالعه

م در ساقه و برگ دو گونه مورد مطالعـه بيـانگر   وكادمي

هـاي بـرگ و    داري بين انـدام  آن است كه تفاوت معني

). 6شكل ( نداردهاي مورد مطالعه وجود  ساقه در گونه

سرب در دو گونه مورد  ساقه و برگ در جذب مقايسه

هـا   داري بين اندام مطالعه نيز نشان داد كه تفاوت معني

  ).7شكل (ندارد وجود از نظر جذب سرب 

در نهايت مقايسه اين عناصر در خاك منطقه مورد 

آورده  8مطالعه صورت گرفت كه نتـايج آن در شـكل   

نتـايج حـاكي از آن اسـت كـه بـين ميـزان       . شده است

 و سرب موجود در خاك منطقه وميكادم عناصرغلظت 

درصـد   5ي در سـطح  دار تفـاوت معنـي   مورد مطالعـه 

زان ســرب بــه شــكل وجــود دارد، بــه طــوري كــه ميــ

  .باشد ميداري بيشتر از كادميوم در نمونه خاك  معني

  

  
مورد مطالعه در  گونهدو توسط برگ و ساقه در  وميجذب كادم زانيم سهيمقا .2شكل 

  بهمن شهر كرج 22پارك 

  

  
مورد مطالعه در پارك  گونهدو توسط برگ و ساقه در  سربجذب  زانيم سهيمقا. 3شكل 

  بهمن شهر كرج 22
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 گونه مورد مطالعه برگ دو توسط سرب و عناصركادميوم جذب ميزان مقايسه. 4شكل 

  بهمن شهر كرج 22در پارك 
  

  
 گونه مورد مطالعه ساقه دو توسط سرب و عناصركادميوم جذب ميزان مقايسه .5شكل 

  بهمن شهر كرج 22در پارك 

  

  
در دو گونه مورد مطالعه در پارك  كادميوم ساقه و برگ در جذب  مقايسه .6شكل 

  بهمن شهر كرج 22
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 22ساقه و برگ در جذب سرب در دو گونه مورد مطالعه در پارك  مقايسه. 7شكل 

  بهمن شهر كرج

  

  
  بهمن شهر كرج 22در خاك پارك  سرب و عناصركادميوم مقايسه .8شكل 

 
  

  گيريبحث و نتيجه

 يبـه منظـور بررس ـ   يع ـيطب طيدر شرا قيتحق نيا

در جذب  و زبان گنجشك چنار يدرختهاي  توان گونه

نتـايج  . و سـرب انجـام گرفـت    وميكـادم  ندهيعناصرآلا

جـذب   زانيمدر  يدار معني تفاوتكه  حاكي از آن بود

 ـ وميكادم ندهيصر آلااعن برگي هر كدام از  نيو سرب ب

ايـن در  . نـدارد وجـود  مورد مطالعه  گونه در منطقه دو

اي بـين   داري در جذب ساقه حالي بود كه تفاوت معني

گونه چنار و زبان گنجشك به دست آمد به نحوي كـه  

  

 ميانگين جذب آلاينده كادميوم در ساقه زبان گنجشك

ب ولي ميانگين جذب آلاينـده سـر   ،بيشتر از چنار بود

بـه   .در ساقه چنار بيشتر از زبان گنجشك مشاهده شد

 يبـرا  يدرخت ـهـاي   گونـه  ني ـكه توان ا نظر مي رسد

و سـرب   وميهـوا ماننـد كـادم    نيجذب عناصـر سـنگ  

   .استمتفاوت 

در شرايط كنوني و با ميـزان آلـودگي موجـود در    

ايـن   جذب برگـي  شهر كرج تفاوتي بيناز  منطقهاين 

اين نتايج مغـاير بـا نتـايج    . مشاهده نشده استها  گونه
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 ييخـود توانـا   يدر بررس بود كه) 1386(آفتاب طلب 

و سـرو  ) Platanus orientalis(چنار  يدو گونه درخت

 وهيبا استفاده از ش ـرا ) Cupressus arizonica( نيميس

و  وميكـادم  يجـذب دو عنصـر سـم    يبـرا  ييپالا اهيگ

ن داد و نشـا  قـرار  يبرگ را مورد بررس قيسرب از طر

 ،نـده يآلا يبـالا  هـاي  غلظت برگ گونه چنار درداد كه 

داشـته   كـادميوم  بيشتري در جـذب سـرب و    ييتوانا

است، در حالي كه مقدار تجمع هر دو عنصر در سـاقه  

و همكـاران   Liu همچنـين . باشد سرو بيش از چنار مي

مشابه و  طيرا در شرا كادميوم جذب سرب و ) 2003(

مطالعه  نيچ يابانيبرگ خ پهن   گونه نيدر چند يعيطب

و  هدر شـاخ  يشـاخص تجمـع فلـز   با معرفي و  كرده

 Catalpa speciosa مشـاهده كردنـد كـه   ) MAI(برگ 

هـاي مـورد    گونه ريسا نيرا در ب MAIارزش  نيشتريب

  .دارد يبررس

گونـه   دودر  ندهيتجمع آلا زانيبودن م نييپا ليدل

 يآلـودگ  زانيبتوان به كم بودن م ديرا شا يمورد بررس

 طيآن در شـرا  دنيشهر كـرج و بـه حـد آسـتانه نرس ـ    

 ـ ديمشخص گرد يبررس نيا در .دانست يكنون  نيكه ب

هـاي   در انـدام و سرب  وميعنصر كادمميزان جذب دو 

و زبـان   هـاي چنـار   گونـه ساقه و برگ در هر يـك از  

سـرب   زاني ـم. داري وجود دارد گنجشك تفاوت معني

است  ومياز مقدار كادم شتريبدر اندام ساقه  جذب شده

و  وميعنصـر كـادم   يتآن را بتوان به سم ليدل ديكه شا

ــرا  ــودن آن ب ــر ب ــه ح يمض ــادام ــگ اتي ــت اهي  .دانس

نيز در تحقيقـي روي بلـوط ايرانـي    ) 1386(خداكرمي 

(Quercus brantii)  و بنــه(Pistacia atlantica)  بــه

نتيجه مشابهي دست يافته و ميزان تجمـع سـرب را در   

  . نمودم اعلام وهاي ساقه و برگ بيش از كادمي اندام

Baycu  هـاي   برگدر بررسي  )2006(و همكاران

 درختان خزان كننـده از جملـه زبـان گنجشـك     يبرخ

)Fraxins angustifolia ( ــر  Ailanthus(و عرعــ

altissima (هـار داشـتند  اظ نيجذب عناصر سنگ براي 

دار  بين اين دو گونه در جذب سرب اختلاف معني كه

عرعر تجمع هاي  در برگ سربمقدار  نيشتريب بوده و

دو گونـه زبـان    موكـادمي از نظر جذب  ياست ول افتهي

  .دارند يكساني طيگنجشك و عرعر شرا

Sangi  در ديگـري  در مطالعه  )2008(و همكاران

كادميوم، سـرب و  روي ميزان جذب عناصر شهر اراك 

 .F(درخـت زبـان گنجشـك    هـاي   بـرگ  مس توسـط 

excelsior (ــ ــه طيدر مح ــايج  كپونيدروي ــد نت در تايي

جـذب   تي ـكـه ظرف  نمودنـد  تحقيق حاضر مشـخص 

 يو برا شتريسرب ب يبرا هاي اين درخت زيستي برگ

   .مس كمتر از همه بوده است

منطقـه   خـاك  غلظت عناصر كادميوم و سـرب در 

طـوري  بـه   ،بود يدار تفاوت معنياي مورد مطالعه دار

 يدار معنـي مقدار سرب در خاك منطقـه بـه طـور     كه

 100-500غلظـت بـه طـور كلـي    . بيش از كادميوم بود

گرم بـر كيلـوگرم سـرب در خـاك بـراي اغلـب       ميلي

، )1386خـداكرمي،  ( گياهان سمي گزارش شده اسـت 

در حـدود  كادميوم در حالي كه ميزان سميت در مورد 

). Kabata-Pendias, 2004(ســرب اســت صــد برابــر 

كـادميوم در   گرم بر كيلـوگرم  ميلي 1-5غلظتبنابراين 

تواند براي گياهـان سـمي تلقـي شـود      محيط خاك مي

)2004 Kabata-Pendias,(.  

توان نتيجه گرفت كه ميزان آلودگي در مجموع مي

بهمن شهر كرج در شرايط كنـوني هنـوز بـه     22پارك 

هـاي   موجب بروز تفاوت در گونهاي نرسيده كه آستانه

اين در حـالي اسـت كـه    . چنار و زبان گنجشك گردد

ها بر اساس مطالعات انجام شـده در   پتانسيل اين گونه

هـاي بيشـتر    هاي مورد مطالعه در غلظت جذب آلاينده

همچنـين عنصـر   ). 1386آفتاب طلب، (متفاوت است 

سرب پتانسيل جذب بيشـتري نسـبت بـه كـادميوم در     

خـداكرمي،  (ها و در خـاك دارد   هاي گونه اندامتمامي 

1386.(  
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 نهالهاي دوسالة دو گونه سمي كادميوم و سرب بوسيله

ــار  ــيمين ) Platanus orientalis(چنـ ــرو سـ و سـ
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Abstract 

This study was conducted to determine the absorbance ability of Cadmium (Cd) and lead (Pb) by 

the leaves and shoots of Platanus orientalis and Fraxinus rotundifolia in Karaj, Iran. In the selected 

site, 20 samples from one-year-old leaves and shoots as well as 20 soil samples were gathered and 

analyzed by ICP. The results indicated that no significant difference in absorbed contents of Cd and Pb 

in the leaves among the trees. However, accumulation of Cd in shoots of Fraxinus rotundifolia was 

significantly higher than Platanus orientalis. Also accumulation of Pb in shoots of Platanus orientalis 

was significantly higher than Fraxinus rotundifolia (p<0.05). The amount of Pb in the soil of the study 

area was significantly higher than Cd.  

 

 

Keywords: Platanus orientalis, Fraxinus rotundifolia, phytoremediation, heavy metals. 
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