
 
  
  
  

  *در کاهش آلودگی ناشی از سرب) گنجشکچنار و زبان(برگ هاي درختی پهننقش گونه

 
  2 بهروز کرد،1امین خادمی

 
  چکیده

ی موجب بروز يره غذايق ورود به زنجيطی هستند که از طريست محيهای مهم زندهين از آلا  يفلزات سنگ        
 يزان جذب سرب در اجزاي ميق با هدف بررسين تحقيا. شونديها مسميکرو ارگانياهان و ميخطراتی برای انسان، گ

 آلوده يهاشگاهين منظور در روي ايبرا. رفتير صورت پذيدرختان چنار و زبان گنجشک در سطح شهرستان ملا
ها،  نمونه از برگ۱۰۸ متفاوت، تعداد يدر مقاطع زمان) هيفيپارک س(شگاه شاهد يو رو) عصريابان وليدان امام و خيم(
ک از آنها با استفاده از دستگاه يزان غلظت سرب موجود در هر يد و ميه گردي درختان تهي سطحيهاشهيها و رخهشا

 ـ گونـه چنـار ب     يهازان جذب سرب در اندام    يد که م  اج نشان د  ينتا.  شد يريگ اندازه يجذب اتم    شتر از گونـه    ي
جذب سرب در . کنندي سرب جذب ميي هواياهشتر از انداميشه درختان بيگنجشک بوده و در هر دو گونه رزبان
ور يزان جذب سرب در شهرين ميها بوده و بالاترشگاهير رويشتر از سايدان امام بيشگاه مي درختان، در رويهااندام

  . دير ماه مشاهده گردين مقدار آن در تيماه و کمتر
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  مقدمه 
هاي فسیلی خصوصاً  ده صنعتی شدن جوامع، استفاده هر چه بیشتر از سوختبا افزایش جمعیت و پدی

ها، گازهاي آلوده و دلیل تولید هیدروکربنل و مشکلات زیست محیطی را بهیهاي نفتی، بروز مسافرآورده
 دلیل غیر قابل تجزیه بودن و اثرات فیزیولوژیک آنها برفلزات سنگین به. استفلزات سنگین موجب گردیده

ز اهمیـت بـوده و از عوامـل مختـل کننـده              یهاي بسیار کم نیز حا    روي موجودات زنده، حتی در غلظت     
توان به سرب اشاره نمود که با  از جمله فلزات سنگین می.)1386، 1آدریانا (آیندشمار میها بهاکوسیستم

 این فلز نقش موثري .ایجاد اثرات سمی شدید در موجودات زنده نقش مهمی در آلودگی محیط زیست دارد
هاي فیزیولوژیک گیاهان ندارد اما به علت شباهت شیمیایی آن با عناصر ضروري، امکان جذب در واکنش

باشند اما درختـان نقـش   به طور کلی همه گیاهان قادر به جذب سرب می   . آن توسط گیاهان وجود دارد    
د مناطق مسکونی و مراکز تجمع     تواننهاي شهري داشته و می    مؤثرتري در جذب سرب موجود در محیط      

از این رو کاهش این نوع آلودگی از طریق توسعه و . انسانی را در مقابل اثرات نامطلوب آن محافظت نمایند
تواند سهم بسزایی در کاهش این آلاینـده و  هایی است که میهاي گیاهی از جمله روش گسترش پوشش 

  ).1383عباسپور، (اثرات ناشی از آن داشته باشد 
 میزان جذب سرب با غلظت آن در محیط ارتباط داشته و با افزایش فاصله از جاده میـزان سـرب در        

فاضلی و همکاران، (یابد هاي گیاهی کاهش و با بالا رفتن میزان تردد خودروها این میزان افزایش میگونه
به مراتب بیشتر از ) ppm 95/61(میزان سرب موجود در برگ درختان چنار در مناطق پر ترافیک ). 1379

ها و فضاي سبز شهرداري تهران سازمان پارك). 1370خادم حقیقت، (است ) ppm 63/5(مناطق کم ترافیک 
هاي شهر تهران، به این نتیجه رسید که        هاي زینتی پارك  در بررسی میزان جذب سرب در برخی از گونه        

 < ماگنولیا < ترون < پاپیتال <ترتیب کاج هاي مورد مطالعه در فصل تابستان بهمیزان جذب سرب در گونه
نام، بی(است  چنار بوده و بیشترین غلظت سرب در این گیاهان در اواخر شهریور ماه مشاهد شده<برگ بو 

1373.(  
میزان جذب فلزات سنگین در گیاهان همبستگی زیادي با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك دارد              

چنـار،  (عنوان آلاینده خاك، با مشخصات رویشی درختان         سرب به  همچنین بین فلزات سنگین از جمله     
رابطه معکوس وجود دارد به نحوي که با افزایش این عنصر میزان ) توسکاي ییلاقی، افرا پلت و کاج تدا

). 1383کشاورز شـکري،   (گردد  ویژه پتاسیم کاهش یافته و در نتیجه رشد گیاه متوقف می          مواد مغذي به  
 خاك رابطه معکوس و با غلظت کل و قابل جذب خاك رابطه PHام هوایی گیاهان با غلظت سرب در اند

عنوان  پایین و غلظت کم فسفر خاك بهPHبرخی از عوامل خاکی نظیر ). 1384میرغفاري، (مستقیم دارد 
 شوندعوامل افزایش دهنده جذب سرب توسط گیاهان و انتقال آن از ریشه به اندام هوایی محسوب می               

متري عمق خاك داراي بیشترین مقدار بوده و با افزایش  سانتی5تجمع سرب در فاصله . )2001، 2تاکابا(
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2 Kabata 
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یابد، همچنین بالاترین میزان تجمع سرب در خاك، در عمق خاك میزان غلظت سرب به سرعت کاهش می
طق عاري از شود که داراي پوشش گیاهی بوده و کمترین میزان تجمع آن در خاك، در منامناطقی دیده می

هاي بالایی بیشترین میزان تجمع سرب در لایه. )2006، 1و همکاران کراتراچو (افتدپوشش گیاهی اتفاق می
  هاي درختان با میزان آن در خاك داراي رابطه مستقیم     افتد و میزان تجمع سرب در ریشه      خاك اتفاق می  

اي است که انباشت ذرات فلـزات    نطقهها بیشترین م  همچنین سطوح برگ درختان بعد از ریشه      . باشدمی
هاي خاك  هاي میکروارگانیسم کلیه فعالیت . )1989،  2مجدي و پیرسون   (دهدسنگین را در خود جاي می     

نحوي که بـا افـزایش غلظـت ایـن فلـزات، قابلیـت رشـد             تحت تأثیر میزان فلزات سنگین قرار دارد به       
هاي مچنین برخی از خصوصیات میکروارگانیسم    یابد، ه  درصد کاهش می   75ها تا حدود    میکروارگانیسم

   ).2006، 3میکانوا(نمایندخاك به عنوان نشانگرهاي افزایش غلظت فلزات سنگین در خاك عمل می
برداري معدن سرب آهنگران در نزدیکی شهر ملایر و هدایت          با توجه به آلودگی سرب، ناشی از بهره       

هاي منظور بررسی میزان غلظت سرب در گونه تحقیق بهآلودگی به سمت شهر توسط باد غالب منطقه، این
در ) .Platanus orientalis L(و چنـار  ) L. Fraxinus excelsior(گنجـشک  برگ، زباندرختی پهن

اي که داراي بیشترین میزان جذب سرب بوده و مقاومت سطح شهر ملایر انجام شد تا بر این اساس گونه
دهد، شناسایی شده و در مناطق آلوده مورد استفاده قرار  خود نشان می بیشتري در برابر این فلز سمی از      

  . گیرد
    

  مواد و روش
  هاي منطقه مورد مطالعهويژگي

ایـن  .  کیلومتر مربع در جنوب شرقی استان همـدان قـرار دارد   3210شهرستان ملایر با وسعتی معادل      
 عرض شمالی 34˚ 30´ تا 34˚00´و طول شرقی 49˚ 00´ تا 48˚ 30´شهرستان در موقعیت جغرافیایی

  . )Department of Geology, 2007(واقع شده است 
متر،  میلی5/300میزان بارندگی سالیانه در منطقه ) 1371 -86(بر اساس آمارهاي هواشناسی ایستگاه ملایر 

باشد  ر میمت میلی1/1900 و میزان کل تبخیر سالیانه گراد درجه سانتی2/13متوسط درجه حرارت سالیانه  
)Department of Meteorology, 2007 .( 2=4/43همچنین با توجه به ضریبQ  اقلیم منطقه براساس 

 که از اویل خرداد  باشد ماه می5هاي فصل خشک در آن خشک سرد بوده و تعداد ماهبندي آمبرژه نیمهتقسیم
  .شروع و تا اوایل آبان ادامه دارد

  

  قيقروش تح
هـاي  عنوان رویـشگاه  با توجه به گزارشات شهرداري شهرستان ملایر، میدان امام و خیابان ولیعصر به            

عنوان رویشگاه شاهد در نظر گرفته شد تحقیقاتی آلوده و پارك سیفیه که میزان آلودگی آن بسیار کمتر بود به

                                                
1 Kruatrachue et al.  2 Majdi & Persson  3 Mikanova 
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هاي تحقیقاتی موجود در هواي رویشگاهسپس مقدار سرب . هاي آلوده قرار گیردتا مبناي مقایسه با رویشگاه
صورت غالب و مشترك هگنجشک که بهاي درختی چنار و زبانسپس گونه. آلوده و شاهد مشخص گردید

با توجه به انتخـاب  . هاي مورد مطالعه انتخاب گردیدند  ها وجود داشتند به عنوان گونه     در همه رویشگاه  
. اي تنظیم شد که معرف کل فصل تابستان باشدرداري به گونهبهاي درختی خزان کننده، عملیات نمونهگونه

برداري در بدین ترتیب با توجه به وضعیت آب و هوایی منطقه خصوصاً سرعت و جهت باد، عملیات نمونه
 با توجه به جهت باد غالب، یک ترانسکت انتخاب شد در هر رویشگاه. پایان تیر ماه و شهریور ماه انجام شد

 تکـرار صـورت     3هاي سطحی به صورت کاملاً تصادفی در          ها و ریشه  ها، شاخه ري از برگ  برداو نمونه 
 نمونه تهیه شد کـه پـس از کدگـذاري بـه     108با در نظر گرفتن تیمارهاي مورد مطالعه، تعداد  . پذیرفت

 درجه  ساعت و48دار به مدت ها با آب شسته شده و در آون تهویهسپس نمونه. آزمایشگاه انتقال داده شد
وسیله آسیاب برقی پودر شده و     ههاي خشک شده ب   نمونه. گراد خشک گردیدند   درجه سانتی  75حرارت  

 پس .گراد استفاده شد درجه سانتی95 نرمال در حرارت 4گیري از روش هضم با اسید نیتریک براي عصاره
گاه جذب اتمی مدل واریان وسیله دستها بهها، میزان غلظت سرب در هر یک از نمونهاز صاف کردن عصاره

کـه حرکـت و     از طرفی با توجه به این     ). 1989مجدي و پیرسون،      و 1373نام،  بی(گیري شد    اندازه 220
-جابجایی سرب و ترکیبات آن در خاك بسیار محدود بوده و بیشترین جابجایی آن در سطح خاك اتفاق می

هایی از عمق رسد، نمونه بارندگی به سطح خاك میافتد، لذا به منظور تعیین میزان سربی که از طریق هوا و
  ). 1383کشاورز، (هاي مورد مطالعه تهیه گردید متري خاك رویشگاه سانتی10صفر تا 

-هاي تحقیقاتی و مقاطع زمانی نمونههاي درختی، ایستگاهدر این تحقیق تاثیر عوامل متغیر شامل گونه

اخه، ریشه و خاك زیر پوشش درختان مورد مطالعه قرار برداري بر میزان غلظت سرب موجود در برگ، ش
ها به کمک آزمون  تکرار انجام و داده3برداري در قالب طرح آماري بلوك کامل تصادفی در نمونه. گرفت

همچنین .  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتندSpssتجزیه واریانس دو طرفه و با استفاده از نرم افزار آماري 
رسم نمودارها نیز به . استفاده گردید% 95ها در سطح اطمینان براي مقایسه میانگین مولفهاز آزمون دانکن 

  . صورت پذیرفت Excelوسیله نرم افزار
  

  نتایج 
  )ppb(زان غلظت سرب در هوا يبررسی م. ۱

-ههاي مورد مطالعه، بسیار پایین بود که میزان غلظت سرب در هوا در طی زماندادنتایج تجزیه هوا نشان 
 در شهریور ماه و حداقل میزان غلظت ppb17/3  میدان امام رویشگاهنحوي که بیشترین غلظت در است به

  ). 1جدول(باشد  در تیر ماه میppb07/1  شاهد با رویشگاهعنوان سرب در هوا در خیابان پارك سیفیه به
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 میزان غلظت سرب موجود در اتمسفر. 1جدول
 )ppb(غلظت سرب 

 رویشگاه تیر مرداد ریورشه

17/3  98/2  84/2  میدان امام 
43/2  35/2  21/2   خیابان ولیعصر 
3/1  13/1  07/1  خیابان پارك سیفیه 

  
  )ppm(زان غلظت سرب در خاک يبررسی م. ۲

 سیلتی -ها، لومی، لومی سیلتی و لومی رسید که بافت خاك در رویشگاهاتجزیه مکانیکی خاك نشان د
 همچنین بیشترین میزان غلظت .باشدها میشگاه میدان امام بیشتر از سایر رویشگاهبوده و درصد رس در روی

و کمترین میزان آن در رویشگاه پارك سیفیه در  ppm 87/0سرب در رویشگاه میدان امام در شهریور ماه با 
  ).2جدول (شد گیري اندازه ppm 52/0تیر ماه با 

  

  ق سطحی خاكبافت خاك و میزان غلظت سرب در اف. 2جدول 
  )ppm(غلظت سرب   درصد ذرات تشکیل دهنده خاك

  ماسه  سیلت  رس  رویشگاه
  بافت خاك

  شهریور ماه  تیر ماه
  Si C L 778/0  867/0  55  18  27 میدان امام

  L 684/0  772/0  40  40  20  خیابان ولیعصر
  Si L  523/0  640/0  65  20  15 خیابان پارك سیفیه

 
  گنجشکر گونه زبانبررسي ميزان غلظت سرب د. ۳
   مختلف درختانيتأثیر رویشگاه بر میزان غلظت سرب در اجزا. 3-1

د که تأثیر رویشگاه بر میزان غلظت سرب در ریشه در هر سه رویشگاه در انتایج آزمون دانکن نشان د
 و گنجشک در رویشگاه ولیعصردار است اما در مورد برگ و شاخه گونه زبان درصد معنی95سطح اطمینان 

  ). 3جدول (داري وجود ندارد پارك اختلاف معنی
  

  )ppm(هاي مختلف بندي میانگین غلظت سرب در انداممقایسه و گروه. 3جدول 
      ریشه            شاخه    برگ  )هارویشگاه(تیمار 

    A373/1    A177/1    A968/2  میدان امام
  B072/1  B918/0  B522/2 خیابان ولیعصر

سیفیه خیابان پارك     B     98/0             B     832/0            C     928/1          
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   مختلف درختانيتأثیر زمان بر میزان غلظت سرب در اجزا. 3-2
هاي مورد مطالعه بر میزان غلظت سرب در برگ و شـاخه          د که تأثیر زمان   انتایج آزمون دانکن نشان د    

دار نبوده است، اما نتایج مقایسه میانگین غلظت  درصد معنی95نان گنجشک در سطح اطمیدرختان گونه زبان
داري برخوردار هستند هاي تیر و شهریور از اختلاف معنی    ها در ماه  د که میانگین  اسرب در ریشه نشان د    

  ).4جدول (
  

  ppm)(هاي مختلف بندي میانگین غلظت سرب در انداممقایسه و گروه. 4جدول 
  ریشه  شاخه  برگ  )زمان(تیمار 

    A149/1   A98/0    A960/2 شهریور
  A134/1  A97/0  B986/1 تیر

  
   مختلف درختانيتأثیر متقابل رویشگاه و زمان بر میزان غلظت سرب در اجزا. 3-3

د که اثر متقابل رویشگاه و زمان بر میزان غلظت سرب در برگ، شاخه و انتایج تجزیه واریانس نشان د
 3 و  2،  1 هـاي شکلطور که در    همان. باشددار می  درصد معنی  95ح اطمینان   گنجشک در سط  ریشه زبان 

شود بالاترین مقدار غلظت سرب در برگ، شاخه و ریشه مربوط به رویشگاه میدان امـام در                 مشاهده می 
 و کمترین مقدار آن مربوط به رویشگاه خیابان پارك سیفیه ppm55/3  و 22/1، 39/1ترتیب با شهریور ماه به

  .باشد میppm 55/1 و 83/0، 88/0ترتیب با ر تیر ماه بهد
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گنجشکاثر متقابل رویشگاه و زمان بر میزان غلظت سرب در برگ درختان زبان. 1شکل  
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گنجشکاثر متقابل رویشگاه و زمان بر میزان غلظت سرب در شاخه درختان زبان. 2شکل  
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  گنجشک غلظت سرب در ریشه درختان زباناثر متقابل رویشگاه و زمان بر میزان. 3شکل

  

  بررسي ميزان غلظت سرب در گونه چنار. ۴
   مختلف درختانيتأثیر رویشگاه بر میزان غلظت سرب در اجزا. 1-4

د که تأثیر رویشگاه بر میزان غلظت سرب در برگ، شاخه و ریشه درختان انتایج آزمون دانکن نشان د 
-د که میانگین میزاناهمچنین این آزمون نشان د. دار بوده استعنی درصد م95گونه چنار در سطح اطمینان 

داري برخوردار هستند  غلظت سرب پارامترهاي مورد مطالعه و در هر سه رویشگاه از اختلاف معنیهاي
  ).5جدول (

  

  ppm)(هاي مختلف بندي میانگین غلظت سرب در انداممقایسه و گروه. 5جدول 
      ریشه        شاخه  رگ     ب  )هارویشگاه(تیمار 

    A017/2   A836/1    A136/4 میدان امام
  B839/1   B580/1   B700/3  خیابان ولیعصر

       C     406/1          C     200/1          C     640/2  خیابان پارك سیفیه
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٨ 

   مختلف درختانيتأثیر زمان بر میزان غلظت سرب در اجزا. 2-4
هاي مورد مطالعه بر میزان غلظت سرب در برگ درختان گونه د که تأثیر زمانان نشان دنتایج آزمون دانک

هاي شاخه  میزان غلظت سرب در اندامهايدار نبوده است اما میانگین درصد معنی95چنار در سطح اطمینان 
  ).5جدول (داري برخوردار است هاي مورد مطالعه از اختلاف معنیو ریشه در زمان

  
  )ppm(  مختلف درختانهايبندي میانگین غلظت سرب در اندام مقایسه و گروه.6جدول 

   ریشه    شاخه    برگ   )زمان(تیمار 
    A86/1     A70/1     A01/4 شهریور

  A74/1  B487/1  B260/3 تیر
  
   مختلف درختانيتأثیر متقابل رویشگاه و زمان بر میزان غلظت سرب در اجزا. 3-4

 و زمان بر میزان غلظت سرب در برگ، شاخه و د که اثر متقابل رویشگاهانشان دنتایج تجزیه واریانس 
 6 و 5، 4همـانطور کـه در نمودارهـاي     . باشددار می درصد معنی95ریشه گونه چنار در سطح اطمینان    

 میدان امـام در     شود بالاترین مقدار غلظت سرب در برگ، شاخه و ریشه مربوط به رویشگاه            مشاهده می 
 خیابان پارك  و کمترین مقدار آن مربوط به رویشگاهppm 93/4 و   22/2،  46/2ور ماه به ترتیب با      شهری

  . باشد میppm 54/2 و 16/1، 31/1سیفیه در تیر ماه به ترتیب با 
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  و زمان بر میزان غلظت سرب در برگ درختان چناراثر متقابل رویشگاه. 4شکل
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  و زمان بر میزان غلظت سرب در شاخه درختان چناراثر متقابل رویشگاه. 5 شکل
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   و زمان بر میزان غلظت سرب در ریشه درختان چناراثر متقابل رویشگاه. 6شکل 

 
  گیريبحث و نتیجه

در این تحقیق ملاحظه گردید که میزان غلظت سرب در برگ، شاخه و ریشه درختان مورد مطالعه در           
 شاهد بوده و به ترتیب خیابان پارك سیفیه، خیابان ولیعصر و میدان گاهي آلوده بیشتر از رویشهارویشگاه

  هاي گیاهی دارد به نظر که محیط نقش مهمی در جذب سرب توسط گونه یاز آنجای . یابدامام افزایش می  
 میدان امام در مقایسه بـا سـایر   رسد با توجه به بالاتر بودن غلظت سرب موجود در هوا در رویشگاه    می

هاي مورد مطالعه در این ایستگاه بیشتر ، میزان جذب سرب در برگ، شاخه و ریشه درختان گونههاگاهرویش
 در تحقیقات خود بیان نمودند که میزان )2006(،1لستر و همکارانو ) 1379(رحمانی و همکاران . بوده است

  . یابدجذب سرب توسط گیاهان متناسب با غلظت آن در محیط افزایش می

                                                
1 Laster et al 
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هاي درختی مورد مطالعه در طـی   د که میزان سرب در برگ، شاخه و ریشه گونه         اد حقیق نشان نتایج ت 
با توجه به . دهدترتیب تیر و شهریور افزایش نشان میهاي مورد مطالعه داراي نوسان بوده و روند آن بهزمان

گرم سال با افزایش دما هاي باشد لذا در ماهگیاهان یک پدیده فعال فیزیولوژیک می که جذب عناصر دراین
در مطالعات خود نقش ) 1374(منصوري و شاه ) 1373(پورفرهادي . یابدو تنفس، میزان جذب افزایش می

هاي مختلف را در میزان جذب سرب در گیاهان مورد بررسی قرار دادند و اظهار داشتند که فصول و ماه  
ها و فضاي سبز سازمان پارك. پذیردرت میبیشترین میزان جذب سرب در فصل تابستان و شهریور ماه صو

  ). 1373نام، بی(شهرداري تهران نیز بیشترین میزان سرب در گیاهان را در اواخر شهریور ماه گزارش نمود 
گنجشک هاي مختلف گونه چنار بیشتر از گونه زبانسایر نتایج حاکی از این است که غلظت سرب در اندام

گنجشک باشد که هاي گونه چنار نسبت به گونه زبان ناشی از مسن بودن پایهتوانداین تفاوت می. باشدمی
در تحقیقات خود این مطلب را تایید کرده و اعلام نمودند که میزان سرب موجود ) 1364(وهابی و قدسی 

  .باشدهاي جوانتر به مراتب بیشتر میهاي مسن نسبت به پایههاي پایهدر اندام
ترتیب شاخه، برگ و ریشه افزایش پیدا هاي هوایی بوده و بهه بیشتر از انداممیزان غلظت سرب در ریش

گیرد و بـه همـین دلیـل       ترین بخش آن صورت می    جذب سرب عمدتاً توسط ریشه و از انتهایی       . کندمی
افتد، همچنین میزان غلظت فلزات سنگین هاي گیاهی اتفاق میبیشترین میزان تجمع سرب را در ریشه گونه

ها و ضریب سرعت رشد گونه. )2000، 1پاکاچی(کند یشه گیاهان تقریباً از میزان آن در خاك پیروي میدر ر
) برگ و شاخه(انتقال سرب از اندام زیر زمینی به اندام هوایی از مهمترین عوامل افزایش آن در اندام هوایی 

  ). 2006، 2گریتسیوك و همکاران( گرددگیاهان محسوب می
ي مورد مطالعه، میزان سرب موجود در خاك به ترتیب میدان امام، خیابان ولیعصر و خیابان هادر رویشگاه

با توجه به اینکه میزان . پارك سیفیه و در زمانهاي مورد مطالعه به ترتیب تیر و شهریور افزایش یافته است
ا افزایش میزان غلظت  لذ،غلظت سرب موجود در هوا در شهریور ماه در مقایسه با تیر ماه بیشتر بوده است

صحت این مطلب را ) 1379(باشد که نتایج بررسی رحمانی و همکاران سرب خاك نیز ناشی از این امر می
در مطالعات خود بیان نمود که در فصل تابستان غلظت سرب موجود در ) 1374(منصوري شاه. کندتایید می

  .استهاي خاك افزایش محسوسی نسبت به سایر فصول داشتهنمونه
د که کلوئیدهاي رسی موجود در سطح خاك با جذب ادنشان ) 1386(مجد و همکاران مطالعات سامانی

گردند و به همین دلیل بیشترین میزان غلظت هاي پایین خاك میسرب مانع از آبشویی و انتقال آن به لایه
دهد که ن تحقیق نشان مینتایج ای. قابل مشاهده است) مترسانتی 5 تا 0(هاي سطحی خاك سرب در افق

 پایین، بیشتر از  PHدلیل شرایط خاص رویشگاه میدان امام از جمله درصد رس بالا ومیزان غلظت سرب به
 در تحقیقات خود به )2001(کاباتا، . کندها است و این نکته نتایج مطالعات مشابه را تایید میسایر رویشگاه

 پایین و غلظت کم فسفر از عوامل افزایش دهنده pHك نظیر این نتیجه رسید که برخی از فاکتورهاي خا
  . شوندجذب سرب توسط گیاهان محسوب می

  

                                                
1 Pukacki 
2 Grytsyuk et al 
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