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ل يک وساياز تراف يناش يهاتيفعال .است ستيزطيمحت يفيک يبررس يارزان و ساده برا يهااز روش يکي يستيش زيپا: نه و هدفيزم-الف

تواند در يم يستيش زيبه عنوان شاخص پا ياهيگ يهاشود. استفاده از گونهيسفر من به اتميسنگفلزات از  يفراوانر يه باعث ورود مقادينقل

 نيسنگفلزات جاذب  يچوب يهان گونهيبهتر انتخاب يبررس ن مطالعهيااز هدف . باشد مؤثرن يهوا و فلزات سنگ يو کاهش آلودگ يابيارز

 يکيمنطقه با سطوح تراف چهار در و برگ نوگنجشک زبان ، نارون،ياسرو خمره يا درختچهو  يدرخت يهاهدر برگ گون وميو کادم يسرب، رو

 .است مختلف در سطح شهرستان شهرکرد

( به عنوان ينال مسافربريترم ،يابان سعدي، خيابان کاشانيک بالا )خيبا تراف يهاابانيدرختان واقع در خ ازن منظور يا يبرا: يروش بررس-ب

-از برگ يبردارو اواخر تابستان( اقدام به نمونهمتفاوت )اواخر بهار  يآلوده و دانشگاه شهرکرد به عنوان منطقه شاهد در دو مقطع زمان مناطق

 .شدمذکور درختان  يها
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Abstract 

Background and Objective: Biomonitoring is a simple and inexpensive method for assessment of the 

quality of the environment. Vehicle emissions introduce high levels of heavy metals into the atmosphere. 

The use of plant species can be effective in assessing and decreasing air pollution and the levels of heavy 

metals. This research was conducted to select the best accumulator of lead, zinc and cadmium in the 

leaves of four tree species, namely Thuja Orientalis, Ulmus umbraculifera, Fraxinus Rotundifolia and 

Ligustrum Ovalifolium, in four areas in the city of Shahrekord, Iran, with different traffic levels. 

Method: For this purpose, testing was conducted in areas with high levels of traffic (Kashani Street, 

Saadi Street and Shahrekord Terminal) as polluted areas, and Shahrekord University served as control 

area. In two periods, at the end of spring and the end of summer, leaves were sampled. 

Findings: Results showed that heavy metal levels in one polluted area, Kashani Street, were higher than 

in other areas. Also, the highest level of lead and zinc accumulation was observed in the leaves of 

Ligustrum Ovalifolium with levels of 5.47 and 32.68 mg/kg. The highest level of cadmium, 1.84 mg/kg, 

was observed in the leaves of Thuja Orientalis. 

Discussion and Conclusions: according to the results, Ligustrum Ovalifolium, Thuja Orientalis, Ulmus 

Umbraculifera and Fraxinus Rotundifolia were introduced as the best wood species for accumulating 

heavy metals. 
Keywords: Tree Species, Biomonitoring, Heavy Metals, Urban Traffic, Shahrekord Township 
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 مقدمه

 به سنگين فلزات ،ستيز طيمح مختلف هاي آلاينده بين در

 توان همچنين و ناپذيري تجزيه بالا، ماندگاري سميت، يواسطه

 يهاسازگان بوم در موجود ترکيبات ترينمهم از زيستي تجمع

 نيچند از ن،يفلزات سنگ يحاو يهاندهيآلا .(1) هستند مختلف

-يآزاد م يانرژ ديو تول هينقل ليمنبع مختلف مانند صنعت، وسا

د يتول يعنوان منابع اصل ن خودروها بهين بيدر ا .(3) شوند

ن يکه ا رونديمن در شهرها به شمار يفلزات سنگ يهاندهيآلا

گر اجزا خودرو وارد يا دياگزوز  از معلقها به صورت ذرات ندهيآلا

در  يکيان ترافيها توسط جرندهيآلان يا .شونديم ستيز طيمح

ن ياهان ايو گ هوا، خاک آب، يع و باعث آلودگيها توزراهاطراف 

کننده  آلوده جيرا نيفلزات سنگ از جمله(. 2) شونديم ينواح

مرتبط با منابع  هستند که يو رو وميسرب، کادم ستيز طيمح

 يروغن کار يهاروغنرها، ين، تايرا در موتورها، بنزيز، اندمتحرک

همچون  يعنصر(. 7) ه هستنديل نقليزه وسايگالوان يهابخشو 

-111مقدار  که درو يم ماربه ش اهيگ يبرا يعناصر مغذ ءجز يرو

 يبرا ياهيگ يهامن فلز در اندايلوگرم از اير کگرم ديليم 15

ن يش از اير بيمقاد .است ياه ضروريگدر  يميآنز يهاتيفعال

در مقابل (. 5) کنديجاد مياه مشکل ايگ در سوخت و سازتواند يم

 2و  5/1ن يب ريبا مقاد و سرب وميکادم همچون يعناصر

در  يکيولوژيزيف يها تيفعال ينه تنها برالوگرم ير کد گرم يليم

 اتيح يو برا ياز موارد سم ياريبلکه در بس ،ندارند ينقش اهيگ

-جه استفاده از سوختيدر نت سرب عموماً(. 8) باشند يمضر م اهيگ

و به  (9 ،6 ،4) شوديم يط شهريدار وارد محسرب ينيبنز يها

 -1کند: يرا آلوده م ابانيخ واهان اطراف جاده يق گيدو طر

رسوب در خاک و  -3شاخ و برگ از راه اتمسفر  ير رورسوب ب

 يفوقان يهااهان و انتقال آن به انداميشه گيله ريوسه بجذب آن 

ق استهلاک ير خودروها وجود دارد و از طريوم در تايکادم. (11)

، 6، 4) شودياضافه م يط شهريبه مح يکير ترافخودروها و انتشا

ت يست است که حلاليط زين فلزها در محيتريوم از سميکادم(. 9

 منتقل اهياز خاک به گ يدارد و به راحت ييار بالايو تحرک بس

اه يدر رشد گ يجاد مشکلاتياهان سبب اياد آن در گيشود و ازديم

ب رساندن به اندام فتوسنتز کننده و يکه سبب آس گردد يم

دنبال ه را ب رگت ميل، کاهش رشد و در نهايکاهش مقدار کلروف

 و در ياهيگ يهان غلظت عناصر در نمونهييتع(. 13 ،11) دارد

 يستيز شيپا يبرا مؤثرن آسان و يگزيک جاي مراحل مختلف،

فلزات  مضراتبا توجه  باشند.يم يدر مناطق شهر هاندهيآلا

به دنبال  بشر همواره، از جمله انسانموجودات زنده  ين برايسنگ

با توجه به  است.بوده عت يدر طب ها آنکاهش  يبرا يراه مناسب

 يبا گازها يميق تعرق در تبادل داياهان از طريگ يهابرگ که اين

 ينقش مهم يجو يهاندهيبوده و در جذب و تجمع آلا ياتمسفر

و  يستيش زيمهم در جهت پا از عوامل ها آنل ين دليدارند، به هم

(. 15، 17، 12) شونديهوا در نظر گرفته م يآلودگ يريگاندازه

 از يناش يها ندهيآلا نوع و زانيم نييتع به مربوط مطالعات

 هيارا يراهگشا تواند يم درختان برگ در يصنعت و يشهر کيتراف

 .رديگ قرار ستيز طيمح يساز سالم جهت در يعمل يهاحل راه

کشور به سنجش فلزات در داخل و خارج از  يمطالعات متعدد

از  ياند که به برخپرداخته ياهيگ يهاها و بافتن در برگيسنگ

به  يقيدر تحق (1291و همکاران ) يخادم .شودياشاره م ها آن

 ريدر ملا ايگونه اقاق يها اندامجذب سرب در  زانيم يبررس

 يهااز اندام تر شيبدرختان  شهينشان داد که ر جيپرداختند. نتا

درختان، در  يهاکنند. جذب سرب در انداميسرب جذب م ييهوا

 زانيم نيالاترها بوده و بشگاهيرو رياز سا تر شيبآلوده  شگاهيرو

ماه  ريمقدار آن در ت نيتر کمماه و  وريجذب سرب در شهر

 بررسي به يتحقيق در (1293) يان و چراغيشعبان. ديمشاهده گرد

 داري جنگل در استفاده مورد چوبي هايگونه پالايي زيست توان

 قبيل از سنگين فلزات برخي انباشت ميزان و سنندج شهري

 شرقي، چنار هايگونه برگ در منگنز و کادميوم روي، سرب،

 نتايج .پرداختند سياه کاج و ايخمره سرو گنجشک، زبان نارون،

-گونه تر بيش برگ در کادميوم و روي سرب، انباشت که داد نشان

 منطقه در. است بوده شاهد منطقه از تربيش آلوده منطقه در ها
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 اي،خمره سرو در کادميوم و سرب انباشت مقدار ترين بيش آلوده

دوگان لار و  .شد مشاهده نارون در منگنز و گنجشک زبان در روي

 يو صنعت يشهر يها يآلودگ ريتأث يا در مطالعه (3111آتماکا )

 تيبر فعال نيهمچن ،Znو  Pb ،Al،Cd ،Cuدر تجمع فلزات 

و برگ  يا درختچه يها ها گونه نيها و پروتئ رنگدانه داز،يپراکس

نشان داد که  جينتا پرداختند. هيترک Antakyaدرختان منطقه 

 يصنعت يها تياز فعال يناش اهان،يدر گ يآلودگ زانيم نيتر شيب

 يهادر محل اهانيگ Alو  Cuباشد. مقدار فلزات يم يکيو تراف

در مناطق  Cd، Pb،Znو در مقابل غلظت فلزات  يرپرتردد شه

 نيتر شيبنشان داد که  يزبان گنجشک يبالا بود. افرا يصنعت

 يبرا Alو تجمع  يدر مناطق صنعت Znو  Pbتجمع فلزات 

و  Cuمقدار  نيتر شيب نيهمچن است. يپرتردد شهر يهامحل

Cd اوگبونا و همکاران  شد. يريگ در چنار و خرزهره اندازه

ن غلظت فلز سرب در برگ درختان ييبه تع ي( در پژوهش3112)

بالا ک يبا تراف ستگاهيادر دو  Umuahia شهر يها جادهکنار 

(SS1و تراف )کم کي (SS2پرداختند. نتا )ج نشان داد که ي

گرم يليم 19/13ب يبه ترت SS2و  SS1ن غلظت سرب در يانگيم

و  ينوروز .باشديلوگرم ميگرم بر کيليم 15/1لوگرم و يبر ک

 اناي امکان استفاده از برگ درخت در مطالعه (،3118همکاران )

قرار  يبررسمورد  هوا يآلودگ ابيرد ستيز کيچنار به عنوان 

در  ييبالا لينشان داد که برگ درخت چنار پتانس جيدادند. نتا

ذکر شده به جز  نيفلزات سنگ يهوا برا يشاخص آلودگ نييتع

 ريمقاد بررسي ن تحقيقيهدف از انجام ا. (23) داردسرب را 

 با منطقه يک عنوان به شهرکرد شهر مرکز در سنگين فلزات

 با مناطق گريد با نظر اين از آن سهيمقا و بالا نسبتاً ترافيک

سنگين  فلزات انباشت مقدار سهيمقا و بررسي ،تر کم کيتراف

 يدرخت هاي گونه از برخي برگ اندام ( دريو رو ومي)سرب، کادم

ل زبان يشهرکرد از قب يشهر داري جنگل در استفاده مورد

 Thuja) ياسروخمره (،Fraxinus rotundifoliaگنجشک )

orientalisنارون ،) (umbraculifere Ulmus)  و برگ نو

(Ligustrum ovalifoliumو مقا )زان غلظت فلزات در يسه مي

 ارتباط در يبردارنمونه يزمان يمذکور در دو دوره يهابرگ گونه

 انتخاب منظور به نقليه وسايل از ناشي يطيمح يها يآلودگ با

 ديگر در يا و سبز شهرکرد يفضا در استفاده يبرا گونه، نيبهتر

 .باشد مي مشابه شرايط و اقليم با شهرها

 

 هامواد و روش

 94در  لومترمربعيک 65/32پهنه شهري شهرکرد با مساحت 

 33دقيقه و 79درجه و 51کيلومتري جنوب غرب اصفهان بين 

 16درجه و  23ثانيه طول و  77دقيقه و  52درجه و 51ثانيه تا 

ثانيه عرض  51دقيقه و  31درجه و  32ثانيه تا  33دقيقه و 

متر بالاتر از سطح دريا واقع شده  3181جغرافيايي در ارتفاع 

ه نيمه مرطوب معتدل با هناست. آب و هواي حاکم بر اين پ

هاي بسيار سرد است. ميانگين هاي معتدل و زمستانتابستان

باشد. در يگراد ميدرجه سانت 5/11سالانه دماي هوا در شهرکرد

 يسال گذشته حداقل مطلق دما و حداکثر مطلق دما 21طول 

گراد زير صفر و درجه سانتي 23ر شهرکرد به ترتيب ثبت شده د

ترين سردترين و گرم .بوده است راد بالاي صفرگدرجه سانتي 73

 .(31) باشدر شهرکرد به ترتيب دي و مرداد ميهاي سال دماه

 يفضا مورد استفاده در يچوب يهال گونهيپتانس يجهت بررس

، يک شهرياز تراف ين ناشيشهرکرد، در جذب فلزات سنگ سبز

شهر متفاوت در نقاط مختلف  يکيجم ترافچهار منطقه با ح

، (ک متوسطي)تراف يابان سعدي، خاد(يک زي)تراف يابان کاشانيخ

ک ي)تراف و دانشگاه شهرکرد ک کم(ي)تراف ينال مسافربريمتر

 دند.يانتخاب گرد ار کم(يبس

 

 شيو آزما یبردارنمونه روش

 يآور، اقدام به جمعيکيتراف نيفلزات سنگ يبررس منظور به

، يمورد بررس يموجود در چهار منطقه يهابرگ گونه يهانمونه

 از يبردارشد. نمونه 1295 در دو نوبت اواخر بهار و تابستان

 زياد ترافيک حجم که ،ابانيخ سمت و پوشش تاج يرونيب قسمت

 برگ يهانمونه يآورجمع. پذيرفت انجام تصادفي صورت به است
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به ابان يدر هر خ .(21) گرفت صورت يباغبان يچيق از استفاده با

نمونه گرفته  5 يدرخت يگونهدرخت و از هر  31 يطور تصادف

)شسته  هانمونه ابتدا برگ، هاينمونه سازيآماده منظور شد. به

 مدت به ثابت وزن به رسيدن براي و خشک اتاق دماي در نشده(

 .شدند داده در آون قرار گرادسانتي درجه 81 دماي در ساعت 37

 از يمشخص سازي ميزانهمگن از پس و آسياب هاسپس نمونه

 در محلول هانمونه يديهضم اس در ادامه براي. شد توزين ها آن

درصد( به  24) اسيد و هيدروکلريدريک( درصد 85) کيترين دياس

اتاق  يدر دما ساعت 37 مدت به و مخلوط حل 1به  2 نسبت

 111 دماي در ساعت يک مدت به هاسپس نمونه. شد دارينگه

 از پس حرارت داده شد و پليت هات رويبر گراد سانتي درجه

-يليم 35به حجم  73 واتمن صافي کاغذ با هاکردن نمونه صاف

در  (يوم، سرب و رويکادم)سنگين  عناصر غلظت و تر رساندهيل

 مدل Perkinاتمي  جذب دستگاه از استفاده با هانمونه

(AA400) ش يمنظور پاق به ين تحقيدر ا .(22) شد يريگاندازه

، شهرکرد سبز يفضامورد استفاده در  يدرخت يهاگونه يستيز

 يهاستگاهي، ايدرخت يهاشامل گونه يريعوامل متغ ريتأث

وم يبر غلظت فلزات سرب، کادم يبردارنمونه يهاو زمان يقاتيتحق

-نمونهموجود در برگ درختان مورد مطالعه قرار گرفت.  يو رو

تکرار انجام و  5در  يتصادف کاملاً يدر قالب طرح آمار يبردار

انس دو طرفه و با استفاده از نرم يه واريها به کمک آزمون تجزداده

 ل قرار گرفتنديه و تحليمورد تجز SPSS يافزار آمار

 

 جينتا

مربوط به انباشت فلزات  يها دادهانس يه واريتجزآزمون ج ينتا

آورده شده  (3)در جدول  مورد مطالعه يها گونهن در برگ يسنگ

، يدرخت يدهد اثر گونهي( نشان م3طور که جدول ) همان است.

زان انباشت ين دو پارامتر بر ميو اثر متقابل ا يآورمکان جمع

دار بوده يک در صد معنيوم در سطح يو کادم يفلزات سرب، رو

وم در يو کادم ي( انباشت سرب، رو3با توجه به جدول ) است.

در  يداري( به طور معنيابان کاشانيمنطقه آلوده )خ يهاگونه

ج ين نتايگر است. همچنيتر از مناطق د شيک درصد بيسطح 

ن غلظت فلزات يانگياستاندارد م ين و خطايانگيمربوط به م

و  يا)زبان گنجشک، نارون، سروخمره يهان در برگ نمونهيسنگ

-نمونه يدو مرحله يمورد مطالعه ط يهاستگاهيدر ا (برگ نو

 ( آمده است.7 و 2در جدول ) يبردار

 

 يدرخت یها گونهن در برگ يمربوط به انباشت فلزات سنگ یها دادهانس يه واريتجز -4جدول 

Table 3- Results of the analysis of variance (ANOVA) of metal accumulation in leaves of tree 

species 

یرو وميکادم    سرب 

F نيانگيم 

 مربعات

 درجه

یآزاد  

F نيانگيم 

 مربعات

 درجه

یآزاد  

F نيانگيم 

 مربعات

 درجه

يآزاد  

 راتييتغ منبع

7/72 ** 21/144  2 76/51 ** 25/1  2 23/37 ** 63/32  گونه 2 

41/52 ** 87/3179  2 56/129 ** 47/2  2 25/75 ** 73/77  مکان 2 

43/5 ** 31/339  9 66/9 ** 38/1  9 84/6 ** 51/6  مکان ×گونه 9 

 11/71  132  13/1  136  94/1  خطا 119 

 کل -        

 ک درصديدر سطح  دار يمعناختلاف  **
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ر ب گرم يليم اساس بر يمورد بررس یها گونهدر برگ  (نيانگياستاندارد م یخطان و )يانگيم نير عناصر سنگيمقاد -3 جدول

 )اواخر بهار( یمرحله اول نمونه بردار يلوگرم طيک

Table 3- Average value of heavy metals and (Standard mean error) in tree species (mg/ kg) during 

the first stage of sampling period (late spring) 

 گونه

 يدرخت

Pb(mg/kg) Cd(mg/kg) Zn(mg/kg) 

دانشگاه 

 شهرکرد

نال يترم

 يآزاد

ابان يخ

 يسعد

ابان يخ

 يکاشان

دانشگاه 

 شهرکرد

نال يترم

 يآزاد

ابان يخ

 يسعد

ابان يخ

 يکاشان

دانشگاه 

 شهرکرد

نال يترم

 يآزاد

ابان يخ

 يسعد

 ابانيخ

 يکاشان

زبان 

 گنجشک

11/1  

(11/1)  

14/1  

(14/1)  

86/1  

(79/1)  

33/1  

(19/1)  

31/1  

(16/1)  

33/1  

(19/1)  

11/1  

(17/1)  

31/1  

(19/1)  

61/1  

(61/1)  

14/1  

(14/1)  

86/1  

(79/1)  

33/1  

(19/1)  

 يا خمرهسرو
65/1  

(14/1)  

71/1  

(11/1)  

84/1  

(28/1)  

15/3  

(92/1)  

35/1  

(16/1)  

99/1  

(13/1)  

67/1  

(19/1)  

45/1  

(17/1)  

77/1  

(38/1)  

77/1  

(68/1)  

18/2  

(51/1)  

42/1  

(11/1)  

 برگ نو
11/1  

(18/1)  

11/1  

(18/1)  

64/3  

(34/1)  

85/7  

(15/1)  

86/1  

(14/1)  

65/1  

(14/1)  

21/1  

(12/1)  

41/1  

(12/1)  

96/17  

(56/7)  

83/7  

(45/1)  

41/13  

(78/2)  

52/19  

(17/5)  

 نارون
11/1  

(11/1)  

11/1  

(11/1)  

11/1  

(11/1)  

33/1  

(18/1)  

87/1  

(18/1)  

74/1  

(12/1)  

83/1  

(17/1)  

51/1  

(17/1)  

11/1  

(11/1)  

91/7  

(13/3)  

62/3  

(86/1)  

52/1  

(97/1)  

37/1 نيانگيم  17/1  21/1  61/1  89/1  82/1  94/1  39/1  56/7  45/3  61/7  45/5  

 

لوگرم ير کب گرم يليم اساس بر يدرخت یها گونهدر برگ  (نيانگياستاندارد م یخطا) ن ويانگيم نير عناصر سنگيمقاد -2جدول 

 )اواخر تابستان( یمرحله دوم نمونه بردار يط

Table 4- Average value of heavy metals and (Standard mean error) in tree species (mg / kg) during 

the second stage of sampling period (late summer) 

يدرخت گونه  

Pb(mg/kg) Cd(mg/kg) Zn(mg/kg) 

دانشگاه 

 شهرکرد

نال يترم

 يآزاد

ابان يخ

 يسعد

ابان يخ

 يکاشان

دانشگاه 

 شهرکرد

نال يترم

 يآزاد

ابان يخ

 يسعد

ابان يخ

 يکاشان

دانشگاه 

 شهرکرد

نال يترم

 يآزاد

ابان يخ

 يسعد

 ابانيخ

 يکاشان

 زبان گنجشک
11/1  

(11/1)  

75/1  

(14/1)  

14/1  

(49/1)  

41/1  

(71/1)  

56/1  

(12/1)  

64/1  

(16/1)  

61/1  

(19/1)  

61/1  

(16/1)  

93/1  

(63/1)  

27/4  

(71/2)  

38/2  

(12/3)  

74/5  

(32/3)  

يا خمرهسرو  
34/1  

(14/1)  

72/1  

(71/1)  

43/1  

(71/1)  

16/3  

(91/1)  

49/1  

(17/1)  

42/1  

(12/1)  

97/1  

(16/1)  

68/1  

(18/1)  

95/2  

(61/1)  

15/8  

(99/1)  

71/9  

(86/1)  

41/11  

(79/3)  

 برگ نو
68/2  

(95/1)  

12/1  

(12/1)  

58/2  

(95/1)  

74/5  

(93/1)  

16/1  

(12/1)  

61/1  

(18/1)  

99/1 

(18/1)  

13/1 

(15/1)  

22/23  

(19/7)  

55/5  

(15/1)  

46/34  

(77/6)  

86/23  

(94/8)  

 نارون
11/1  

(11/1)  

32/1  

(32/1)  

14/1  

(14/1)  

27/1  

(13/1)  

72/1  

(11/1)  

62/1  

(18/1)  

41/1  

(18/1)  

61/1  

(12/1)  

12/1  

(12/1)  

78/4  

(65/1)  

53/2  

(98/1)  

15/8  

(51/1)  

نيانگيم  12/1  36/1  85/1  14/3  43/1  61/1  68/1  91/1  56/9  81/8  99/11  11/17  
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زان جذب سرب در برگ يداکثر مح( 7و  2) با توجه به جدول

مربوط به  يبردارنمونه يدو دوره يذکر شده ط يچوب يهاگونه

و لوگرم ير کبگرم يليم 14/3 نينگايبا م يابان کاشانيخ ستگاهيا

 17/1ن يانگيبا م ينال آزاديترمستگاه يحداقل آن مربوط به ا

وم ين کادميانگيکثر محدان يهمچن. باشديم گرملويکر گرم بيليم

مذکور مربوط به  يهاستگاهينامبرده در ا يهادر برگ گونه

لوگرم و حداقل ير کگرم بيليم 39/1 نيانگيبا م يستگاه کاشانيا

ر گرم بميلي 82/1ن يانگيبا م ينال آزاديستگاه ترميآن مربوط به ا

 يدو دوره يط ين رويانگيمقدار م نيتر شيبن شد. ييلوگرم تعيک

ر گرم بيليم 17ن يانگيبا م يابان کاشانيستگاه خيدر ا يزمان

ن يانگيبا م يآزاد ناليستگاه ترميلوگرم و حداقل آن مربوط به ايک

 آمد. دست بهلوگرم ير کگرم بميلي 45/3

ز برگ ياز آنال (7و  2)آمده در جدول  به دستج ينتا بر اساس

زان فلز ياقل ممورد مطالعه، حد يهاستگاهيدر ا يچوب يهاگونه

 يدرخت يمربوط به گونه يبردارنمونه يدو دوره يسرب در ط

 ن صفريانگيت دانشگاه شهرکرد با ميزبان گنجشک، واقع در سا

-نمونه يزان فلز سرب در هر دو دورهيکثر مو حدا (3-1)شکل 

با  يبان کاشاناي، در خبرگ نو يچوب يمربوط به گونه يبردار

 مرحله اول يلوگرم وزن خشک طير کگرم بيليم 85/7ن يانگيم

مرحله  يط لوگرم وزن خشکيگرم بر کيليم 74/5و  (3)شکل 

مورد مطالعه  يهاز نمونهيج آنالي. نتا(2)شکل  مشاهده شددوم 

وم مربوط به يزان کادميوم نشان داد که حداقل ميعنصر کادم يبرا

 11/1ن يانگيبا م يابان سعديخت يزبان گنجشک در سا يگونه

 يبرداراول نمونه يلوگرم وزن خشک در مرحلهيگرم بر کيليم

لوگرم وزن خشک يگرم بر کميلي 72/1ن يانگيو م (7)شکل 

 يت دانشگاه شهرکرد در مرحلهيسا نارون در يگونه مربوط به

اول  يوم در مرحلهيزان فلز کادميو حداکثر م (5)شکل  دوم

ن يانگيبا م يابان سعديت خيدرسا ياسروخمره يمربوط به گونه

زان يو حداکثر م (7)شکل  لوگرم وزن خشکيگرم بر کيليم 67/1

برگ نو، در  يچوب يدوم مربوط به گونه يوم در مرحلهيفلز کادم

لوگرم وزن يگرم بر کيليم 13/1ن يانگيبا م يان کاشانابيت خيسا

 يعنصر رو يها برانمونهز يج آنالينتا .(5)شکل  باشديمخشک 

 يبرداراول نمونه يدر مرحله يزان فلز روينشان داد که حداقل م

با  ينال آزاديت ترميزبان گنجشک در سا يمربوط به گونه

و ( 8)شکل لوگرم وزن خشک يبر ک گرم يليم 14/1ن يانگيم

گاه ستگاه دانشيدوم مربوط به ا ين فلز در مرحلهيزان ايحداقل م

-يلوگرم وزن خشک ميگرم بر کيليم 93/1ن يانگيمشهرکرد با 

-نمونه يدو دوره يط يزان فلز روي. حداکثر م(4)شکل  باشد

با  يابان کاشانيستگاه خيبرگ نو در ا يمربوط به گونه يبردار

 اول يلوگرم وزن خشک در مرحلهيگرم بر کيليم 52/19ن يانگيم

وزن خشک در  لوگرميگرم بر کيليم 86/23ن يانگيو م (8)شکل 

 .(4)شکل  باشديدوم م يمرحله

 

 
 یاول نمونه بردار یمرحله يمختلف ط یها تيساواقع در  يدرخت یها گونهسه مقدار سرب جذب شده در برگ يمقا - 4شکل

Figure 2- Comparison of lead content absorbed in leaves of tree species located at different sites 

during the first sampling period 
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 یدوم نمونه بردار یمرحله يمختلف ط یها تيساواقع در  يدرخت یها گونهسه مقدار سرب جذب شده در برگ يمقا -3شکل 

Figure 3- Comparison of lead content absorbed in leaves of tree species located at different sites 

during the second sampling period 
 

 
 یاول نمونه بردار یمرحله يمختلف ط یها تيساواقع در  يدرخت یها گونهوم جذب شده در برگ يسه مقدار کادميمقا -2 شکل

Figure 3- Comparison of Cadmium content absorbed in leaves of tree species located at different 

sites during the first sampling period 

 

 
 یدوم نمونه بردار یمرحله يمختلف ط یها تيساواقع در  يدرخت یها گونهوم جذب شده در برگ يسه مقدار کادميمقا -9شکل 

Figure 5- Comparison of Cadmium content absorbed in leaves of tree species located at different 

sites during the second sampling period 
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 یاول نمونه بردار یمرحله يمختلف ط یها تيساواقع در  يدرخت یها گونهجذب شده در برگ  یسه مقدار رويمقا -0 شکل

Figure 6- Comparison of Zinc content absorbed in leaves of tree species located at different sites 

during the first sampling period 
 

 
 یبردارنمونه دوم یهمرحل يط مختلف یها تيسا در واقع يدرخت یهاگونه برگ در شده جذب یرو مقدار سهيمقا -1 شکل

Figure 7- Comparison of Zinc content absorbed in leaves of tree species located at different sites 

during the second sampling period 
 

، با استفاده از يل آماريه و تحليج حاصل از تجزيبا توجه به نتا

ان غلظت فلز يم ياختلاف معنادار 5 جدول در، t-testآزمون 

 شدسه با مرحله دوم مشاهده يدر مرحله اول در مقا يرو

(15/1p<) ،ر عنصر سرب مرحله اول در ين مقاديب که يدرحال

ن يهمچن .مشاهده نشد يسه با مرحله دوم اختلاف معناداريمقا

 تر شيبسه با مرحله دوم يوم در مرحله اول در مقايمقدار کادم

 (<15/1pنبود ) دار يمعنن اختلاف يا ياز لحاظ آمار يول باشد يم

 (.5)جدول 

 

 مختلف  یهاستگاهيا يدرخت یها گونه در لوگرم وزن خشک(ير کب گرم يليمن )يزان عناصر سنگين ميانگيم -9جدول 

Table 5- The average heavy metal content (mg/kg, dry weight) in different tree species of different 

stations 

 فلز 

 (دوره) فصل
 یرو وميکادم سرب

64/1( 75/1) اواخر بهار  (81/1 )69/1  (19/4 )29/7  

38/1(92/1) اواخر تابستان  (31/1 )63/1  (51/13 )51/11  
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 یريگ جهينت و بحث

، يدرخت يکه اثر نوع گونه دهد يمج مطالعات حاضر نشان ينتا

مقدار انباشت  بر دو پارامتر نيمتقابل ا ريتأثز يو ن يشيمنطقه رو

يک در صد معنيدر سطح  يوم و رويمن سرب، کاديفلزات سنگ

ن ين انباشت فلزات سنگينگايسه ميمقا. (1)دار بوده است جدول 

رب، انباشت سدهد که ي( نشان م3)جدول  يدرخت يهادر گونه

 در منطقه آلوده يمورد بررس يهاگونه تر شيبوم در يو کادم يرو

ک درصد يدر سطح  يداري( با اختلاف معنيابان کاشاني)خ

باشد. در مورد فلز سرب، برگ نو در ير مناطق مياز سا تر شيب

يليم 74/5) يتر شيبتوانسته است مقدار  ها گونهگر يسه با ديمقا

ن فلز را در منطقه آلوده در خودش انباشته ياز ا (لوگرميگرم در ک

مقدار جذب  نيتر شيب ياسرو خمرهز يوم نياز نظر فلز کادم .کند

لوگرم( را در منطقه آلوده داشته است. در يگرم در کميلي 67/1)

توانسته  ها گونهگر يسه با ديز گونه برگ نو در مقاين يمورد فلز رو

ر ن فلز را ديلوگرم( از ايک گرم درميلي 23 /86است مقدار )

استاندارد زان يمبا سه يکه با مقا منطقه آلوده در خود انباشته کند،

 يو برا شده هياراوم بالاتر از حد مجاز يم، مقدار سرب و کادفلزات

در سه مقدار انباشت فلزات يبا مقادر حد مجاز بود.  يفلز رو

يطور خلاصه مدر مرکز شهر شهرکرد، به  يمورد بررس يها گونه

ک درصد، يدر سطح  يداريتوان گفت که با اختلاف معن

وم يدر برگ نو و کادم يمقدار انباشت فلزات سرب و رو نيتر شيب

ق نشان يج تحقين نتايهمچن .اتفاق افتاده است يادر سرو خمره

مورد  يدرخت ياهزان تجمع سرب در برگ گونهيد که مدهيم

 اواخر تابستان(و  )اواخر بهار مورد مطالعه يهازمان يمطالعه در ط

ش يور افزايشهربه خرداد از ب ينوسان بوده و روند آن به ترت يدارا

ها ضمن به اثبات رساندن وجود مقدار جهين نتيادهد. ينشان م

ط مرکز شهر شهرکرد نسبت به ين در محيفلزات سنگ تر شيب

 يهاطيدر مح ياهيگ يهاگونه اولاًدهد که يگر مناطق، نشان ميد

ن فلزات را جذب ياز ا يتوانند بخشين ميآلوده به فلزات سنگ

 اًيثانط بکاهند و يمح ياز آلودگ يق تا حدين طريو به ا کنند

 ياهيگ يهاگونه ن دريانباشت فلزات سنگ ييت و توانايقابل

اد يل زده به احتماين پديکه ا .(33) متفاوت باشد توانديمختلف م

 يکه برخ يباشد، به طوريها مربوط مگونه يکيولوژيزيبه صفات ف

 ياديپر جاذب تا حد زاهان سويبه عنوان گ ياهيگ يهااز گونه

 که اينط جذب کنند بدون ين را از محيت سنگتوانند فلزايم

 يهااز گونه يبعض که درحاليشوند،  يب جديخودشان دچار آس

طيداشته و ممکن است در مح يترنييجذب پا ييتوانا ياهيگ

ده و از يب ديت آسين در اثر مسموميآلوده به فلزات سنگ يها

از يبا ن يشه سبز و بوميهم يدرخت يهاگونه .(37 ،32) ن برونديب

که برگ بزرگ، پوست زبر، تنه  يکم و مقاوم به آلودگ يآب

مناسب  يجو يهاندهيش آلايپالا يبا دارند برايم و فرم زيمستق

قدار انباشت ها در خصوص مجهين نتيا (.35)ند يآيبه شمار م

از  ياريبا بس يمختلف مورد بررس يهان در گونهيفلزات سنگ

بادفر  دارد. ين خصوص همخوانيقات انجام شده در ايتحق

و کاج  يابرگ سرو نقره يسوزن يها( نشان داد که گونه1291)

شان يهاوم را در تمام انداميکادم يتراکم فلز سم نيتر شيبتهران 

فلز  تر شيبدر مورد انباشت ن مطالعه يج اينشان دادند که با نتا

دارد.  يهم خوان يابرگ سرو خمره يسوزن يوم در گونهيکادم

نباشت سرب و نشان دادند که ا( 1293) يان و چراغيشعبان

در زبان گنجشک و منگنز در  ي، روياوم در سرو خمرهيکادم

در مطالعات خود نقش ( 1269) و کرد يخادم نارون بوده است.

 ياهان مورد بررسيزان جذب سرب در گيفصول مختلف را در م

زان جذب سرب در يم نيتر شيبقرار دادند و اظهار داشتند که 

( در 1266و همکاران ) يعطاآبادرد. يپذيفصل تابستان صورت م

سرو، زبان  يهادند که از گونهيجه رسين نتيمطالعات خود به ا

مناسب فلزات  يستيگنجشک، توت و برگ نو به عنوان شاخص ز

از مهمتوان استفاده نمود. يخشک م ين هوازاد در نواحيسنگ

مورد  يچوب يهاسه گونهيو مقا ييق حاضر توانايحقج تين نتايتر

شهرکرد از نظر جذب فلزات  يشهر داري جنگلاستفاده در 

ن يگر ايج دين بوده است که تاکنون گزارش نشده بود. از نتايسنگ

ط مرکز ين در محيان وجود مقدار قابل توجه فلزات سنگيق بيتحق
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ک يگر با ترافيد يهاطيسه با محيدر مقا تر شيبک يتراف شهر با

شهر و به  تر شيب ين با توجه به احتمال توسعهياست. بنابرا تر کم

با توجه به نوع  يشهر داري جنگلد در ي، باتر شيبک يتبع آن تراف

ق چند ين تحقيا در تفاده شود.مناسب اس يها گونهآن از  يآلودگ

ران کاربرد يا يشهرها تر شيبسبز  يکه در فضا يچوب يگونه

سه ين مقايجذب فلزات سنگ ييگر از نظر توانايکديدارند با  يفراوان

، نارون يا خمرهبرگ نو، سرو  يدرخت يهاب گونهيو به ترت شدند

جاذب  يچوب يهان گونهيو زبان گنجشک به عنوان بهتر يچتر

ولي براي شوند يم يسبز شهرکرد معرف ين، در فضايفلزات سنگ

سازي  تا چه اندازه براي پاک ها آنمشخص شود هر يک از  که اين

تري در شرايط اسب هستند، نياز به تحقيق گستردهمحيط من

 باشد.مختلف مي
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