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  109  1390احد لاهیجان، سال پنجم، شماره سوم، پاییز مجله علوم زیستی و

  هاي درختی از گونه برخیوسیله ه پالایی عنصر سرب بگیاه
  )تهران( يشهرهاي آلوده  خاكدر 

 
    3سارا پورعباسی، 2امین خادمی، 1*کُرد روزهب

  117/65718: صندوق پستی ، ، ملایر، ایرانمهندسی فضاي سبز، گروه دانشگاه آزاد اسلامی واحد ملایر  -3و 2، *1
behrouzkord@iau-malayer.ac.ir  

 
  چکیده
ضـروري   و تجمع عناصر سمی در خاك و گیاهان در محیط زیست، از نظر سلامت و حیات موجودات زنـده بسـیار مهـم   میزان ارزیابی 

 Pinus Eldarica( الـداریکا کـاج   هـاي درختـی  بوسـیله گونـه  سـرب  هاي آلوده بـه   پالایش خاكاین تحقیق با هدف بررسی میزان . است

Medw.(، ايسرو نقره (Cupressus arizonica Greene.)اقاقیا ، (Robinia peseudoacacia)،   زبـان گنجشـک .)Fraxinus 
rotundifolia Mill( و نارون )Ulmus carpinifolia var umbraculifera Rehd.(  بـراي  . در سطح شهر تهران صورت پـذیرفت

با توجه به جهت باد غالب، یک ترانسکت  )اقدسیه(رویشگاه شاهد و  )ارآزادي، بهمن و باز(آلوده هاي  در رویشگاهدر فصل تابستان این منظور 
میزان غلظت تکرار صورت پذیرفت و  3هاي سطحی درختان در قالب طرح آماري کاملاً تصادفی در ها و ریشه برداري از برگانتخاب و نمونه

 هـاي گونـه  نشان داد کهمطالعات نتایج  .گیري شداندازه 220ان با استفاده از دستگاه جذب اتمی مدل واری هانمونهسرب موجود در هر یک از 
و بیشـترین   )ppm72/9 و ppm 39/14، ppm91/11( اي و اقاقیا به ترتیب بیشـترین غلظـت سـرب را در انـدام هـوایی     سرو نقره ،کاج الداریکا

شرایط سازگاري با توجه به این موضوع و  .انددارا بودهرا  )82/2و  99/2، 49/3 به ترتیب( ضریب انتقال سرب از اندام زیرزمینی به اندام هوایی
    .مورد استفاده قرار گیرندهاي آلوده به عنصر سرب در مناطق مشابه  توانند به منظور پالایش خاك، این سه گونه میمناسب

 
  .سرب آلودگی خاك، ،پالاییگیاه، هاي درختیگونه، تهران: کلیدي کلمات
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  مقدمه 
هـا و   فرسـایش طبیعـی سـنگ   در اثـر  ن سنگیفلزات 

هـاي   سـوخت نـاقص  ماننـد احتـراق    بشـري هـاي   فعالیت
هـاي حـاوي    فسیلی، اسـتخراج از معـادن، تصـفیه سـنگ    

، مواد رنگی و ها کشهاي شهري، آفت فلزات، فاضلاب
آلـودگی   ).13( گردنـد ها وارد محیط زیسـت مـی   باتري

خـاك بـه عناصــر سـنگین یکــی از مهمتـرین مشــکلات     
ایـن  میـزان  . دشـو محسوب مـی محیطی در جهان  زیست

همچـون  عوامـل مختلفـی   ثیر أفلزات در خاك تحـت ت ـ 
سنگ مادر، منـابع آلاینـده صـنعتی، کودهـاي شـیمیایی      

هــاي صــنعتی و پســآب مــورد اســتفاده در کشــاورزي و
بــا توجــه بــه خصوصــیات فیزیکــی و   کــهبــوده شــهري 

 روند تجمع و انباشـت  ،شرایط محیطیو  خاكشیمیایی 
سرب بـه عنـوان    .استمتفاوت هاي خاك در لایهها  آن

ز اشـده و  هـاي فرعـی خـاك محسـوب     یکی از سازنده
توان بـه نـوع   در خاك می آنعوامل مؤثر بر پراکندگی 

ــوع   غلظــتســن خــاك،  و ــاد و ن در اتمســفر، جهــت ب
هـاي   در واکـنش  سـرب  .)3( پوشش گیاهی اشاره نمـود 

 و بـه علـت   شـته مشخصی ندانقش فیزیولوژیک گیاهان 
امکـان جـذب آن    ،شیمیایی با عناصـر ضـروري   شباهت

ــود دارد  ــان وج ــاي یکــی از روش .)23( توســط گیاه  ه
هـاي آلـوده کـه در آن از گیاهـان      پـالایی خـاك  زیست

مقاوم جهـت پـالایش ترکیبـات آلـی و معـدنی اسـتفاده       
در ایـن روش بـا انجـام    . نـام دارد  1پالاییگیاهگردد، می

آوري بت بــه جــذب و جمــعکشــی گیــاهی نســعصــاره
  ).21(شود هاي گیاهان اقدام می ها در بافتآلاینده

پالایی را روشـی مناسـب   گیاه) 2(تائبی و همکاران 
عنـوان نمودنـد و اظهـار    هاي آلـوده   براي پالایش خاك

داشتند که افزایش میزان آلودگی خاك به بیش از حـد  
                                                
1 Phytoremediation 

ن یت و کاهش راندماسبب بروز سم ،آستانه تحمل گیاه
بیشترین ) 5(مجد و همکاران سامانی. شودپالایی میگیاه

 0-10(میزان غلظت سـرب را در عمـق سـطحی خـاك     
-نشـان  گیري نمودند کـه ایـن موضـوع   اندازه) متر سانتی

 .باشــددهنــده جــذب و تثبیــت آن در ســطح خــاك مــی
ــدینی   ــ )7(علاءال ــاهش وزن تَ ــه ک ــک ریش ــار و خش  ،ه

قه و سطح پهنک بـرگ  هاي هوایی، طول ریشه، سا اندام
سـرب  ناشی از  آلودگیفیزیولوژیکی  از جمله اثراترا 

پـور و  بسـالت  .عنوان نمودپارامترهاي رشد گیاه  بر روي
در مطالعات خود به این نتیجه رسیدند کـه  ) 1(همکاران 

فلزات سنگین موجود در خـاك سـبب کـاهش رشـد و     
پـالایی  عملکرد ماده خشک انـدام هـوایی و بـازده گیـاه    

کـه  داشـتند  اظهار ) 19(و همکاران  Marry .گردندیم
آن میزان جذب سرب توسط گیاهان متناسب با غلظـت  

  Berrow.یابـد افزایش می )اتمسفر و خاك( محیطدر 
ه این نتیجه رسـیدند  ب در مطالعات خود) 10(و همکاران 

به نـوع   که جذب فلزات سنگین از خاك توسط گیاهان
 2ك، زیســت فراهمــیدر خــاموجــود و غلظــت فلــزات 

 و  Kabata.عناصر و نوع گونـه گیـاهی بسـتگی دارد   

Pendias )16 ( بیان نمودند که میزان بارگیري و تجمع
، pHفلزات سنگین در خاك بـه عوامـل مختلفـی نظیـر     

درصد مواد آلی، بافت و ظرفیت تبادل کـاتیونی خـاك   
بردبـاري،   پارامترهـایی نظیـر  )  Lasat )18 .وابسته است

، ســرعت رشــد بــالا و 3قــالتاي، فــاکتور انیشــهسیســتم ر
 .پـالایی مـؤثر دانسـت   گیـاه  را در فرآینـد بیومس گیاهی 

Shanker   هـر چــه  کـه   نــدبیـان نمود ) 24(و همکـاران
 ،آلودگی خاك نسـبت بـه عناصـر سـنگین بیشـتر باشـد      

افـزایش  درختـان  هـاي   انـدام هـا در   احتمال انباشتگی آن

                                                
2 Bioavailability 
3 Translocation Factor  
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ر مطالعات خـود بـه   د) 14(و همکاران  Harju .یابدمی
تجمـع سـرب در پوسـت و    میـزان  این نتیجه رسیدند که 

ه ایــن کــ بــودهدر منــاطق آلــوده بیشــتر  چــوب درختــان
                 .باشـد دهنده تأثیر مستقیم آلودگی هوا مـی نشان موضوع
Celik  در مطالعات خود به ایـن نکتـه   ) 12(و همکاران

رایط سـازگاري  که میزان بیومس بالا و ش ـ اشاره نمودند
توانــد نقــش مهمــی در هــاي گیــاهی مــیمناســب گونــه
 .هاي آلوده به فلزات سنگین داشته باشـد  پالایش خاك

Onder   وDursun )22 (   کـه سـرب    اظهـار داشـتند
درختـان   يهـا ها و شاخهرشد ریشه ها، رگگیري بشکل

ا هدف این تحقیق ب .دهدرا به شدت تحت تأثیر قرار می
 Pinus( کــاج الــداریکا درختــی هــايونــهگ بررســی

Eldarica Medw.( اي ، سرو نقـره (Cupressus 

arizonica Greene.)ــا  Robinia) ، اقاقیــ

peseudoacacia L.) ــک ــان گنجشــــ  ، زبــــ
.)Fraxinus rotundifolia Mill (و نــــارون 
)Ulmus carpinifolia var umbraculifera 

Rehd. ( موجود در خـاك نسبت به تجمع عنصر سرب 
ــا گونــهانجــام شــدر تهــران در شــه هــایی کــه ه اســت ت

و شـده  شناسـایی   ،باشـند می نصراین ع مفید 1گرنباشتبراا
   .در مناطق آلوده مورد استفاده قرار گیرند

  
  ها مواد و روش
 34´طول شـرقی و  51˚ 37´تا 51˚ 8´شهر تهران در

 آنارتفـاع   و عرض شـمالی قـرار گرفتـه     35˚ 50´تا 35˚
تـا   جنـوب متر در  1100از زاد هاي آ نسبت به سطح آب

در این تحقیق بـه   .باشددر نوسان می شمالمتر در  1700
هـاي   مورد مطالعه در محدوده ایستگاهمناطق دلیل اینکه 

هواشناسی مهرآبـاد و شـمال تهـران قـرار داشـتند، کلیـه       
                                                
1 Hyperaccumulator 

ــام هواشناســی     ســاله 10طــی یــک دوره در آمــار و ارق
 .)4( راج گردیـد هـا اسـتخ   از این ایستگاه )1387-1378(

 گینمیـان  ایستگاه هواشناسی مهرآبـاد، براساس آمارهاي 
متوسط حرارت سـالیانه   ،مترمیلی 5/245بارندگی سالیانه 

و  نیمه خشک سـرد  منطقهقلیم ا ،درجه سانتیگراد 45/18
ایـن در   .)1شـکل ( باشـد ماه مـی  7هاي خشک  تعداد ماه

مال شایستگاه هواشناسی آمارهاي  طبقبرحالی است که 
متوسـط   ،متـر میلـی  444بارندگی سالیانه  گینمیان ،تهران

نیمه منطقه قلیم ا ،گراد درجه سانتی 6/15حرارت سالیانه 
 بـوده اسـت  مـاه   6هاي خشک  تعداد ماهو  سردمرطوب 

  .)2شکل(
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  منحنی آمبروترمیک با استفاده از آمارهاي ایستگاه هواشناسی مهرآباد  :1 شکل
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  ترمیک با استفاده از آمارهاي ایستگاه هواشناسی شمال تهران منحنی آمبرو :2 شکل

  
 گزارشــات ســازمان حفاظــت محــیط بــا اســتفاده از

و سـازمان حمـل و    زیست، شرکت کنتـرل کیفیـت هـوا   
میـدان   ،آلـودگی هـوا  میزان در خصوص  ترافیک و نقل

دان می ـو  )بـازار ( خیابان پـانزده خـرداد  ، )آزادي( آزادي
خیابـان  و آلـوده   هـاي  رویشـگاه ان بـه عنـو   )بهمن( بهمن

با توجه (شاهد  رویشگاهبه عنوان  )اقدسیه(شهید لنگري 
در سـطح شـهر تهـران در    ) به پایین بودن میزان آلودگی

کــاج هــاي گونــه پسســ .)3 شــکل( نظــر گرفتــه شــدند
اي، اقاقیـا، زبـان گنجشـک و نـارون     الداریکا، سرو نقره

هــا  اهگرویش ـبــین در مشـترك  صــورت غالـب و  بـه  کـه  
مطالعـه  جهت درختی  هايگونهبه عنوان  ،ندوجود داشت

گاه بـا توجـه بـه جهـت بـاد      رویش ـدر هر  .شدندانتخاب 

برگها و برداري از نمونهو یک ترانسکت انتخاب  غالب،
کـاملاً  در قالب طـرح آمـاري   درختان  هاي سطحیریشه

بـرداري  مونـه ن در .صورت پذیرفتتکرار  3 درتصادفی 
رگ بـه دقـت از محـل    ب ـهـاي  تان، نمونـه از اجزاي درخ

ــه طــرز  ه ودمبــرگ جــدا شــد ــا توجــه ب ــرار گــرفتن  ب ق
هاي موجود در تاج هر درخت، ترتیبی اتخـاذ شـد    برگ

. دنتـاج باش ـ حاشـیه  هاي انتخابی از کل محدوده  تا برگ
از اطـراف   بـرداري ان نیز نمونـه درخت ریشهخصوص  در

 صـورت پـذیرفت  خـاك   سطحی عمقدر و  درختهر 
  ).  22و12(

 120در نظر گرفتن تیمارهاي مورد مطالعه، تعداد با 
پـس از کـد گـذاري بـه آزمایشـگاه       کـه شد نمونه تهیه 
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با آب مقطر شسته شـده   هانمونهسپس  .انتقال داده شدند
 75ساعت و در حرارت  48دار به مدت و در آون تهویه

هـاي خشـک   نمونـه . گراد خشک گردیدند درجه سانتی
گیري عصاره آسیاب برقی پودر شده و برايشده بوسیله 

 95نرمـال در حـرارت    4از روش هضم با اسید نیتریـک  
 کـردن  پـس از صـاف  . گـراد اسـتفاده شـد    درجه سـانتی 

بـه  هـا  نمونـه هـر یـک   در غلظت سرب میزان ها، عصاره
 گیرياندازه 220وسیله دستگاه جذب اتمی مدل واریان 

  ).15( شد
از خاك زیر پوشش  ريبردانمونهدر هر رویشگاه، 

انجـام  متـري   سـانتی  20-40و  0-20عمق دو  دردرختان 
ــذیرفت ــگاه. )12و9( پـ ــین   در آزمایشـ ــر تعیـ ــلاوه بـ عـ

هـاي خـاك   ، نمونهمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك
در دمــاي محــیط خشــک و بوســیله چکــش پلاســتیکی  

غلظت و  ندمتري عبور داده شدمیلی 2کوبیده و از الک 

هـاي   با توجه به روش ها آنیک از  سرب موجود در هر
   ).17( گیري گردیدندازهااستاندارد 

تعیـین  ه منظـور  ب ـبـه دلیـل نـوع مطالعـه و     همچنین  
از بـا اسـتفاده   فصل تحقیق  یدر ط ،هواغلظت سرب در 

بـه  (بـرداري از هـوا   ، اقـدام بـه نمونـه   بردارينمونه پمپ 
ــدت  ــم   45م ــه و حج ــر 150دقیق ــگاه  ) لیت ــر رویش در ه

هـا تعیـین   ید و سپس غلظت سرب موجود در نمونهگرد
  .شد

هاي آماري بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     تجزیه و تحلیل
Spss تجزیــه  آزمــونبــراي ایــن منظــور از . انجــام شــد

دار بــودن تــأثیر معنــی بررســیدو طرفــه بــراي واریــانس 
از آزمــون  وهـاي مــورد تحقیـق   لفــهؤتیمارهـا بـر روي م  

در سـطح اطمینـان   هـا  لفـه ؤگین مبراي مقایسه میاندانکن 
  .استفاده گردید% 95

  

  
  )6(هاي سنجش آلودگی هوا در مناطق مورد مطالعه  نحوه استقرار ایستگاه: 3شکل
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  نتایج
اتمسـفر  غلظـت سـرب در   میـزان  نتایج نشان داد که 

مــاه  تیـر در  ppm45/16آزادي از حـداقل   رویشـگاه در 
ــا  ــاه،   ppm 63/19ت ه بــازار از گارویشــدر شــهریور م

ــرداددر  ppm 26/8حــداقل  ــاه م ــا  م در  ppm 17/11ت

در  ppm 06/11گاه بهمن از حـداقل  رویش ،شهریور ماه
ــر ــاه تی ــا  م ــاه   ppm 29/14ت ــهریور م ــو در ش گاه رویش

 ppm 09/3مـاه تـا    تیردر  ppm 28/1 اقدسیه از حداقل
  .)1جدول( ه استر شهریور ماه در نوسان بودد

  

  سرب موجود در اتمسفرمیزان غلظت  :1جدول
  )ppm(غلظت سرب 

 
 تیر مرداد شهریور  رویشگاه

63/19  34/17  45/16  آزادي 

17/11  26/8  15/9  بازار 
29/14  21/13  06/11  بهمن 

09/3  84/2  28/1  اقدسیه 
  

خـاك منـاطق مـورد    حـاکی از آن اسـت کـه    نتایج 
هاي آهکی و غیر شور بوده و از نظـر   مطالعه جزء خاك

هـا   بافـت ایـن خـاك   . گـردد لی فقیر محسوب میماده آ
و بـه دلیـل کمـی مـواد آلـی، ذرات رس در       لومی رسی

  ). 2جدول (اي دارند ویژهها نقش  آن
داري در هـا، اخـتلاف معنـی   با توجه بـه آنـالیز داده  

 20-40و  0-20هــاي   میــزان غلظــت ســرب در عمــق    

مشـاهده  هـاي مختلـف    در رویشـگاه خـاك  متـري   سانتی
  در عمــق ، رویشــگاه آزادي 2جــه بــه جــدول بــا تو .شـد 
 ومیزان غلظـت سـرب   داراي بیشترین متري  سانتی 20-0

ــر ســانتی 20-40عمــق در رویشــگاه اقدســیه  داراي  يمت
  .باشدغلظت سرب میکمترین مقدار 

  
   ههاي مورد مطالعهاي خاك در رویشگاهمشخصات فیزیکی، شیمیایی و میزان غلظت سرب موجود در نمونه :2جدول

رب
ت س

غلظ
 

(p
pm

) 

سفر
 ف

(p
pm

) 
 

کل 
ت 

از
(%)

 

یم 
تاس

 پ
(p

pm
) 

لی 
ن آ

کرب
(%)

 

آلی
واد 

د م
رص

 د

ک
 آه

صد
 در

دیته
 اسی

ري
شو

 

ن  
ش

(%)
 

ت  
سیل

(%)
 

س 
ر

(%)
 

فت
 با

مق
 ع

مشخصات 
 خاك

 

  رویشگاه
09/19  4/5  21/0  260 71/0  50/0  83/45  36/7  43/0  60/19  53/33  87/46 رسیلومی   20-0  

 آزادي
75/4  7/5  28/0  270 90/0  65/0  16/51  12/7  38/0  26/24  53/27  21/48 رسیلومی   40-20  

08/12  7/7  15/0  180 57/0  36/0  51 45/7  44/0  40/21  13/42  47/36 رسیلومی   20-0  
 بهمن

17/3  6/8  22/0  200 64/0  42/0  60/64  26/7  38/0  04/24  40/45  56/30 رسیلومی   40-20  

36/9  8/8  23/0  150 69/0  44/0  13/49  65/7  41/0  2/14  3/42  5/43 رسیلومی   20-0  
 بازار

47/2  5/9  25/0  170 87/0  6/0  06/57  41/7  39/0  8/20  2/45 20-40 لومی 34   

16/2  1/11  27/0  190 84/0  58/0  50/40  70/7  50/0  08/44  06/34  86/21 رسیلومی   20-0  
 اقدسیه

54/0  3/11  36/0  210 08/1  70/0  16/52  86/7  52/0  74/56  73/24  53/18 شنیلومی   40-20  
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غلظـت  بیشـترین میـزان   نشان داد که مطالعات نتایج 
ــدردر  ســرب ــرانان خت ــگاه  موجــود در کــاج ته رویش

و کمترین میـزان آن در درختـان    ppm 57/18آزادي با 
 ppmرویشـگاه اقدسـیه بــا    موجـود در زبـان گنجشـک   

ــد  21/1 ــاهده ش ــین . مش ــطوح   همچن ــن س ــون دانک آزم
طبقـه قـرار    5هـا را در هـر رویشـگاه در    ینمختلف میانگ

   ).3 جدول(داده است 

تـأثیر  نشان داد کـه  نیز نتایج آزمون تجزیه واریانس 
هـاي  رویشگاه بر انباشتگی عنصر سرب در بـرگ گونـه  

ــان درختــی   داراي اخــتلاف درصــد 95در ســطح اطمین
سـرب   به نحوي که غلظت .)4 جدول(باشد میدار معنی

یـزان  رویشگاه آزادي از بیشـترین م  در برگ درختان در
ــیه  ــگاه اقدسـ ــاهد(و در رویشـ ــزان ) شـ ــرین میـ از کمتـ

  ).3 جدول(برخوردار بوده است 
  

   مورد مطالعههاي هاي درختی در رویشگاهگونه برگدر ) ppm(میزان غلظت سرب . 3جدول
درختی  هايگونه           

 رویشگاه
  گنجشک زبان  نارون  اقاقیا  ايسرو نقره  کاج تهران

  18/7  42/10  09/13  01/15  57/18  آزادي
  64/5  94/9 58/11 40/13  61/16  بهمن
  89/3  34/8  12/10 44/12  95/14  بازار

  21/1  94/2  10/4  81/6  46/7  اقدسیه

 
  

 هاي درختی و گونه رویشگاهتحت تأثیر غلظت سرب در برگ درختان تجزیه واریانس : 4جدول

P F منبع تغییرات درجه آزادي  عاتمجموع مرب میانگین مربعات 
*000/0  78/83595  787/250  362/752  رویشگاه 3 
*002/0  33/9725  176/29  704/116  گونه 4 

*014/0  39/369  108/1  298/13 گونه ×رویشگاه  12   

  003/0  364/0  خطا 101 

   728/855  کل 120 
  .درصد 5دار در سطح احتمال معنی*

  
ن میزان غلظـت سـرب در   نتایج نشان داد که بیشتری

ــان  ــاروندرخت ــا رویشــگاه آزادي  موجــود در ن  ppmب
ــان    51/10 ــزان آن در درخت ــرین می ــران و کمت ــاج ته  ک

. شـاهده شـد  م ppm 91/1با رویشگاه اقدسیه موجود در 
هـا را در  همچنین آزمون دانکن سطوح مختلف میـانگین 

  ). 5 جدول(طبقه قرار داده است  5هر رویشگاه در 

ون تجزیه واریانس نیز نشان داد کـه تـأثیر   نتایج آزم
هـاي  گونـه  ریشـه رویشگاه بر انباشتگی عنصر سـرب در  

ــان   درصــد داراي اخــتلاف  95درختــی در ســطح اطمین
به نحوي که غلظـت سـرب   ). 6جدول(باشد دار میمعنی

درختان در رویشگاه آزادي از بیشترین میزان و  ریشهدر 
ین میزان برخـوردار  از کمتر) شاهد(در رویشگاه اقدسیه 

  ).5 جدول(بوده است 
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   هاي درختی در رویشگاههاي مورد مطالعهگونه ریشهدر ) ppm(میزان غلظت سرب  :5 جدول
هاي درختی گونه          

  زبان گنجشک  نارون  اقاقیا  ايسرو نقره  کاج تهران رویشگاه

  84/8  51/10  63/4  47/5  10/6  آزادي
  16/8  97/8  65/3  86/4  29/5  بهمن
  73/6  79/7  98/2  61/3  17/3  بازار

  03/4  41/4  27/2  01/2  91/1  اقدسیه
  

 هاي درختیتجزیه واریانس غلظت سرب در ریشه درختان تحت تأثیر رویشگاه و گونه :6 جدول

P F منبع تغییرات درجه آزادي  مجموع مربعات میانگین مربعات 
*001/0  5/86352  705/172  115/518  رویشگاه 3 

066/0  87/10420  841/20  367/83  گونه 4 

*010/0  21/426  854/0  229/10 گونه* رویشگاه  12   

  002/0  261/0  خطا 101 

   972/611  کل 120 
  .درصد 5دار در سطح احتمال معنی*

  
هــاي مقایســه میــزان غلظــت ســرب در انــدام نتــایج 

هـاي  گونـه کـه   نشـان داد ) 7جدول (هوایی و زیرزمینی 
با نسـبت انتقـال   اقاقیا اي و ، سرو نقرهانکاج تهر درختی

)TF (  ــب ــه ترتی ــایی   82/2و 99/2، 49/3ب ــترین توان بیش
دارا را هـاي زیرزمینــی بــه هــوایی  از انــدامانتقـال ســرب  

  .باشند می
  
  

 هاي درختی مورد مطالعهنسبت غلظت عنصر سرب در اندام هوایی به زیرزمینی در گونه: 7 جدول

  TF  گونه درختی
  Pinus Eldarica Medw.(  49/3(ان کاج تهر
  99/2  (.Cupressus arizonica Greene)اي سرو نقره

  Ulmus carpinifolia var umbraculifera Rehd.(  98/0(نارون 
  82/2  (.Robinia peseudoacacia L)اقاقیا 

  Fraxinus rotundifolia Mill(  64/0(.زبان گنجشک 
  

  بحث
اندام غلظت سرب در  هاي آلوده میزان در رویشگاه

بوده  شاهددرختان بیشتر از رویشگاه هوایی و زیرزمینی 
و به ترتیب اقدسیه، بازار، بهمن و آزادي افـزایش نشـان   

توان اینگونه بیـان نمـود کـه    علت این امر را می. دهدمی
تغییـر خـواص    بالاتر بـودن غلظـت سـرب در اتمسـفر و    

ل و ، غلظـت ک ـ pHفیزیکی و شیمیایی خاك از جملـه  
هـاي آلـوده سـبب     قابل جذب سرب در خاك رویشگاه
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 .درختـان گردیـده اسـت    هـاي  انـدام غلظـت در  افـزایش  
Marry  ــاران ــان  ) 19(و همکـ ــات خـــود بیـ در تحقیقـ

نمودند که میزان  جذب سرب توسـط گیاهـان متناسـب    
ــیط   ــت آن در مح ــا غلظ ــاك (ب ــفر و خ ــزایش ) اتمس اف

د کــه بــا اظهــار داشــتن) 8(واثقــی و همکــاران . یابــد مــی
عناصـر فلـزي بـه صـورت     خاك، رسـوب   pH افزایش

هـاي  هاي نامحلول و کمپلکس هیدروکسیدها و کربنات
افــزایش یافتــه و قابلیــت دسترســی فلــزات ســنگین  آلــی

  .یابدموجود در خاك براي گیاهان کاهش می
نتایج نشان داد کـه غلظـت سـرب در انـدام هـوایی      

افـزایش  . است ها بوده درختان بیشتر از ریشه آن) برگ(
تـوان بـه بـالا بـودن     را مـی  اندام هوایی غلظت سرب در 

غلظت کل سرب در خاك و توانایی جذب و انتقال آن 
ــاط داد   ــرگ ارتبــ ــه بــ ــه بــ در ) Lasat )18 .از ریشــ

هاي خود ضریب انتقال سرب از اندام زیر زمینـی   بررسی
به اندام هوایی را از مهمترین عوامل افزایش آن در اندام 

و   Mattina.گیاهان ذکر نمـود ) برگ و شاخه( هوایی
کشی گیاهی، پالایی و عصارهگیاه در نیز) 20(همکاران 

انتقال عناصر از اندام زیرزمینی به هوایی را بسیار  روفاکت
مهم عنوان نمودند و اظهار داشـتند کـه از آن عمـدتاً بـه     

کننـده اسـتفاده   فـرا انباشـت   هـاي گونـه  منظور شناسـایی 
  . گردد می

 ،پـالایی فلـزات سـنگین   با توجـه بـه اینکـه در گیـاه    
نسبت انتقال عناصر از انـدام زیرزمینـی بـه انـدام هـوایی      

بسیار مهم و ضروري است، نتـایج نشـان   ) فاکتور انتقال(
اقاقیــا اي و ، ســرو نقــرهکــاج تهــران هــايداد کــه گونــه

 .انـد نشـان داده  بیشترین توانایی را جهـت انتقـال سـرب    
Alan  اظهار داشتند کـه نسـبت انتقـال    ) 9(اران همک و

  2و در گیاهـان دافـع   1بزرگتـر از   1در گیاهان انباشـتگر 
                                                
1 Accumulators 

هاي بیان نمود که گونه) Brooks )11 .است 1کمتر از 
توانند سـرب را بـه انـدام هـوایی خـود انتقـال       گیاهی می

دهند کـه کمتـرین انباشـتگی از ایـن عنصـر را در انـدام       
  .ندزیرزمینی خود داشته باش

ــاه  ــث گی ــه   در مباح ــد ب ــنگین بای ــزات س ــالایی فل پ
ــاري   ــاي بردب ــتم    فاکتوره ــزات، سیس ــر فل ــاه در براب گی

انتقـال از انـدام زیرزمینـی بـه       اي گیاهان، توانـایی   ریشه
 بـالا و زیتـوده  ، سرعت رشد )فاکتور انتقال(اندام هوایی 

در این تحقیق با توجه بـه نکـات ذکـر شـده     . توجه نمود
اي و اقاقیــا کــاج تهــران، ســرو نقــرهتــی هــاي درخگونـه 
هـاي آلـوده بـه     هایی مناسب جهت پالایش خـاك گونه

توانند در مناطق مشابه نیـز توصـیه   باشند که میسرب می
  .گردند
  

  سپاسگزاري
این مقاله حاصل طرح تحقیقـاتی بـا عنـوان بررسـی     

اي بـه عنــوان  هـاي درختــی و درختچـه  اسـتفاده از گونـه  
 نویسندگانبدینوسیله  و بوده است نشانگر فلزات سنگین

ــه ــل   از دانشــگاه آزاد اســلامی مقال ــه دلی ــر ب واحــد ملای
صــمیمانه تقــدیر و  تحقیــقحمایـت مــالی در انجــام ایـن   

   .نمایندتشکر می
  

  منابع
ــاج ؛.ا.پــــــور، عبســــــالت .1  ؛.ع.عباســــــی، محــــ

بررسـی  . 1387 ،.و افیـونی، م . ح.خوشگفتارمنش، ا
هـاي  هیـدروکربن هاي آلوده بـه   هاي خاكپالایش

نفتـی اطــراف پالایشـگاه تهــران بـه روش تحریــک    
ــاهی ــوم  . گی ــه عل ــون مجل ــابع  و فن ــاورزي و من کش
  .22-35: )4(15 طبیعی،

                                                                    
2 Excluders 
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. 1386، .م.و ابطحی، س. مجد، سسامانی ؛.تائبی، ا .2
ارتباط عوامل ترافیکی با غلظت سـرب و کـادمیوم   

پژوهشــنامه . هــاي شـهري در خـاك حاشــیه خیابـان  
  .195-205): 3(4حمل و نقل، 

 -هــوا(آلــودگی محــیط زیســت . 1379، .دبیــري، م .3
 399انتشارات اتحاد، تهران، . )صوت -خاك -آب

  .صفحه
آمار و اطلاعـات  . 1388، سازمان هواشناسی کشور .4

ــتگاه  ــی ایســ ــینوپتیک  اقلیمــ ــاي ســ ــور هــ  .کشــ
http://www.weather.ir/farsi/statistics

/index.aspx.   
ــامانی .5 ــد، سس ــائبی، ا ؛.مج ــونی، م. ت . 1386، .و افی

هاي شهري بـه سـرب   آلودگی خاك حاشیه خیابان
  .1-10): 43( 33شناسی،  محیط مجله. و کادمیوم

وابسـته بـه شـهرداري    (کیفیـت هـوا    کنتـرل شرکت  .6
گزارشــات آلــودگی هــواي شــهر  . 1387، ).تهــران
  .http://www.aqcc.ir/default.aspx تهران

ت فیزیولوژیک بررسی اثرا. 1386، .علاءالدینی، ع .7
ــد و    ــر پارامترهــاي رش ــرب ب ــودگی س ناشــی از آل

ــه    ــاه یونج ــی گی ــواي پروتئین  Medicago(محت

sativa L. .(     پایـان نامـه کارشناسـی ارشـد رشــته
واحــد  فیزیولــوژي گیــاهی، دانشــگاه آزاد اســلامی

  .صفحه 166علوم و تحقیقات، 
و مبلـی،  . ، شـریعتمداري، ح .افیونی، م ؛.واثقی، س .8

خاك بر قابلیت  pHثر لجن فاضلاب و ا. 1382، .م
مجلـه  . جذب عناصر کم مصرف و فلـزات سـنگین  
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