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  دهیکچ

ي صـنعتی و کـاربرد سـموم و    هاتفعالی ۀجمواد در نتی نبه ای ط. آلودگی محیندیآشمار میی بهطي محیهاندهآلای نیتراز مهم نفلزات سنگی

(آهـن، مـس، روي و منگنـز) بـرگ      نغلظت فلزات سـنگی  زانآلودگی شهري بر می تأثیربررسی  قتحقی ن. هدف از ایشودحاصل می رهغی

هاي ، نمونه93 بهشتو اردی 92منظور در مرداد  ن. بدیشودی ابي مورد مطالعه ارزیهااست تا مقاومت گونه هي ارومیهرشدرختان فضاي سبز 

 ـگآنها اندازه نغلظت فلزات سنگی زاني و میآوری و چنار از پنج منطقه با درجه آلودگی متفاوت جمعنتبرگ درختان افراي زی ي شـد. بـا   ری

 ـ  افتهی شافزای زي مورد نظر نیهاسال دوم نسبت به سال اول، انباشت اغلب عناصر توسط گونهآلودگی در  شیاتوجه به افز  ت،بـود. درنهای

 ـي معرفـی  ترمقاوم ۀعنوان گونهانباشت کرده بود و ب شترشده بی فمجاز تعریۀ ی عناصر را از آستاننتافراي زی ۀچنار نسبت به گون ۀگون . دش

در  توانیم هاگونه ناز ای نبود بنابرای شترانباشت عناصرشان در منطقه شاهد کمتر و در مناطق آلوده بی زاني مورد بررسی میهاونهگ نهمچنی

  .استفاده کرد زنی غیرآلودهمناطق آلوده و  کتفکی

  

 
  

  ییپالااهگی ،عناصر برگ، فضاي سبز شهري نده،آلای: يدیلک يهاواژه

  

 
  

 

 
  

  

  هیدانشگاه اروم ،یعیدانشکده منابع طب ،يجنگلدار گروه .1

  هیدانشگاه اروم ،يگروه علوم خاك، دانشکده کشاورز .2

   n.seyedi@urmia.ac.ir :یکیترونکال پست اتبات،کم مسئول :*
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  مقدمه

ها بوده و شهرهايکلانآلودگی هوا یکی از مشکلات اساسی در 

هـاي آلاینـده از منـابع    خروج گاز رتأثیکیفیت هواي شهر تحت 

منفـی بـر سـلامت     تـأثیر متحرك و ثابت قرار گرفته که باعـث  

). تحقیقات نشان 12و  7، 3شود (انسان، حیوانات و گیاهان می

انسـانی   أترین منبع آلودگی با منش ـمهم نقلوحملداده است که 

آهـن،  اي، خطوط راهجاده نقلوحمل. دود حاصل از )28( است

طور عمـده در تشـکیل   هونقل هوایی و آبی منتشر شده و بلحم

ثر بوده و علاوه بر این باعث تحلیل لایـه ازون  ؤبارش اسیدي م

استراتوسفر شده که این عامل در تغییرات اقلیمـی مـؤثر اسـت.    

را در آلـودگی هـوا دارد کـه بایـد      تأثیرترافیک شهري بیشترین 

. منـابع  )17(کـرد   راهکارهایی را بـراي کـاهش آلـودگی ارائـه    

شوند کـه از شـایع  هاي محیطی میآلودگی باعث انتشار آلاینده

)، ديCOکربن (توان به مونوکسیدهاي محیطی میترین آلاینده

) و 3Oزون (و)، ا2SOاکسید گوگرد ()، دي2NOنیتروژن ( اکسید

 )10PMمیکـرون (  10ذرات معلق در هوا و یـا ذرات ریزتـر از   

هـاي  ین آلاینـده تـر مهـم لزات سنگین نیـز از  . ف)30اشاره کرد (

توان به سرب، آیند که در بین این فلزات میشمار میمحیطی به

 جیوه و نقره اشاره کرد، کبالت، نیکل، روي، مس، آهن، کادمیوم،

هـاي صـنعتی و   فعالیـت  ۀآلودگی محیط به ایـن مـواد در نتیج ـ  

 ـ ا یـا ه ـه. آلاینـد )25شود (حاصل می ...کاربرد سموم و طـور  هب

 ةمستقیم از طریق زنجیرمستقیم از طریق تنفس و یا به طور غیر

وند و باعـث اخـتلالات تنفسـی و    شمیغذایی وارد بدن انسان 

دهند زایی را افزایش میمشکلات عصبی شده و احتمال سرطان

طـور کامـل در معـرض    دلیـل عـدم تحـرك بـه    . گیاهان به)27(

ا و ههیري آنها در برابر آلایندپذگیرند. لذا ضربهآلودگی قرار می

 اسـت هاي محیطی بیشتر از سـایر موجـودات زنـده    سایر تنش

ا باعث کاهش فتوسنتز، کاهش رشد ههعنوان مثال آلایند). به22(

 ـ هها، کاهش رنگیزههریش ا در ه ـهاي گیاهی، کاهش تعـداد روزن

زنی سطح رویی و زیري برگ و کاهش تعدادي از صفات جوانه

). همچنــین میــزان قنــدهاي محلــول و    5و  4وند (شـ ـمــی

ها در مناطق آلوده به مقدار قابل توجه کاهش مـی کربوهیدرات

). گیاه عناصر پرمصرف مانند فسـفر، پتاسـیم، کلسـیم،    34یابد (

و عناصر کم مصرف مورد نیـاز خـود ماننـد آهـن،      ،...سدیم و 

 را یا از طریق ریشه خود از خاك ...منگنز، مس، روي، سرب و 

اي هوایی خود از هوا دریافت میههگیرد و یا از طریق روزنمی

حد کفایت مورد نیاز بوده  ةکند. این عناصر براي گیاهان به انداز

). از طرفـی  8و بیشتر از این حـد بـراي گیاهـان سـمی اسـت (     

قـرار داده و در   تـأثیر آلودگی هوا میزان ایـن عناصـر را تحـت    

بالا باشـد قابلیـت جـذب    گیاهانی که حد کفایت جذب عناصر 

عناصـر سـنگین حاصـل از     همچنـین بسیاري از این عناصـر و  

شـان در برابـر   بالا بـوده و بـه مراتـب مقاومـت     آنهاآلودگی در 

 و خـاك  ،ا را، که آلودگی هواههعناصر آلاینده بالاست. این گون

کـار  هد و در تمایز هواي آلوده و غیرآلوده بکننآب را جذب می

 ـوندش ـمـی گرفته   (Bioindicator)ی زیسـت  اي ردیـاب ه ـه، گون

). بســیاري از گیاهــان قادرنــد تعــدادي از 31و  21نامنــد (مــی

هـا  خصوص بـرگ هاي هوایی خود بها را از طریق اندامههآلایند

ا و ه ـهرو شناسایی این گوند، از اینکننجذب و در خود ذخیره 

مبارزه بـا   پالایی روش مناسبی برايدر قالب گیاه آنهااستفاده از 

یـک تکنیـک    (Phytoremediation)ی پـالای آلودگی است. گیـاه 

پالایشی است که شامل جذب، تغییر شکل، تجزیه، تجمع و یـا  

ا و عناصر سـنگین بـا کمـک گیاهـان و زدودن     ههتصعید آلایند

). ایـن تکنیـک   33و  23( اسـت هاي هوا، آب و خـاك  آلودگی

و داراي ارزش کــارگیري در ســطح وســیعی داشــته هقابلیــت بــ

هـاي شـهري نقـش    ). در این میان جنگـل 14اکولوژیکی است (

اکسید کربن جـوي  و کاهش دي اي در جلوگیري از انتشارعمده

اي برخوردار دارند و انتخاب گیاه در این مناطق از اهمیت ویژه

را  Azadiracta indica ۀ) گون24). لاوال و همکاران (13است (

جذب عناصر سنگین حاصل از آلـودگی،   دلیل توانایی بالا درهب

اي از نیجریـه  مقـاوم در برابـر آلـودگی در منطقـه     ۀعنوان گونبه

) با تحقیقی روي مقـدار  29معرفی کردند. پیکزاك و همکاران (

هاي درختـان موجـود در فضـاي شـهري     انباشت روي در برگ

گـرم  میلی 356تا  122بید  ۀپایتخت لهستان، نشان دادند که گون

گـرم در کیلـوگرم   میلـی  1/56تـا   5/37افرا  ۀیلوگرم و گوندر ک
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کنند. در هاي خود انباشته میر طول سال از هوا در برگدي رو

اي دیگر، غلظت سرب در برگ گیاهان اقاقیا و خرزهـره  مطالعه

برابـر بیشـتر از    2000واقع در منطقه صـنعتی قازیانتـپ ترکیـه    

) در بررسـی  6( ). شـعبانیان و چراغـی  20نواحی شـاهد بـود (  

 استفاده مورد چوبی ايههگون توسط سنگین فلزات پالایی زیست

 سـرب،  انباشت سنندج، گزارش کردند که شهري جنگلداري در

طـور  بـه  منطقۀ آلـوده  در اههگون بیشتر برگ در کادمیوم و روي

  بود. شاهد منطقۀ از بیشتر داريمعنی

آلـودگی هـوا   هاي اخیري که در رابطه با با توجه به نگرانی

مدنظر باشد. در ایران نیز باید اندیشی مطرح است توجه و چاره

آلـودگی هـوا بـر     تأثیر) 9آبادي و همکاران (عنوان مثال، عطابه

 ـ  Cupressusو  Pinus eldarica ،Quercus brantiiاي ه ـهگون

arizonia ،     در شهر اصفهان را بررسی کردنـد و بـه ایـن نتیجـه

این شهر میزان جذب عناصر آهـن،   ةودرسیدند که در مناطق آل

بیشـتر از   Cupressus arizonia ۀمس، نیکل و سرب توسط گون

دیگر بوده و این گونـه ظرفیـت و مقاومـت بـالایی در      ۀدو گون

توان آن را در سطح شهر اصفهان براي ا دارد و میههبرابر آلایند

سـته اسـت   از آنجا که این گونه توان کار برد.ا بهههپالایش آلایند

هاي خود ذخیـره کنـد بـراي پـالایش     عناصر سنگین را در برگ

تواند مناسب باشد. در این میان شهر ارومیه نیـز  هواي آلوده می

آید، ولی تاکنون تحقیقـی در  ایران به شمار می شهرهايکلاناز 

رابطه با مبارزه با آلودگی در این شهر در دسترس نیسـت. ایـن   

غربـی کشـور    هکتار در شمال 548هزار و  10شهر با مساحت 

در سـطح شـهر   اي چنار و افرا زینتـی  ههواقع شده است و گون

اي بلند ههخورند. چنار شاخها زیاد به چشم میارومیه در پارك

ها باعث شده که از این گونه هاي زیادي دارد این ویژگیو برگ

ي هاها استفاده شود. برگدر اطراف معابر و ایجاد سایه در پارك

اکسـید کـربن بیشـتري را    پهن چنار این توانایی را دارند که دي

نـد. افـراي   کنجذب و با انجام فتوسنتز اکسیژن بیشتري را تولید 

 اسـت کاربرد اي پرو گونه استاي بلند ههزینتی نیز داراي شاخ

آلودگی هوا بر انباشت عناصر سنگین  تأثیر). در این تحقیق 11(

اي اشاره شـده، بررسـی   ههبرگ گونآهن، مس، روي، منگنز در 

تر بـه آلـودگی، جهـت کاشـت بیشـتر در      مقاوم ۀود تا گونشمی

  فضاي سبز شهري و مناطق آلوده شهر معرفی شود.

  

 هامواد و روش

  پژوهش يو محل اجرا یتموقع

برداري اقدام بـه  منظور انتخاب مناطق مناسب براي نمونهابتدا به

د. شسبز واقع در شهر ارومیه  ها و فضاهايبررسی میدانی پارك

سپس با توجه به داشتن فاصله با مراکز آلوده کننـده هـوا نظیـر    

پرترافیـک، منـاطق پرجمعیـت     هايیداناي مسافربري، مههپایان

سنجش با دستگاه سنجنده سیار آلودگی هـوا   همچنینشهري و 

ترین منطقـه بـه   ترین تا پاكاقدام به انتخاب پنج منطقه از آلوده

  د:شیب زیر ترت

 یکـی هوا (واقع در نزد یشدت آلودگ ینپارك کوثر با بالاتر  -1

  )يشهر ۀیانپا

(واقـع در   1کمتر از منطقـه   یپارك حجاب با شدت آلودگ  -2

  فلکه مدرس) 

(واقـع   2کمتر از منطقـه   یبا شدت آلودگ یپارك ائللر باغ   -3

  والفجر)

اقـع در  ( و 3کمتـر از منطقـه    یبا شدت آلودگ یرپارك الغد  -4

  بلوار امامت) 

بـه  یشدت آلودگ ینبا کمتر یهدانشگاه اروم يشهر یسپرد  -5

  ) یبهشت یدشه یابانعنوان منطقه شاهد (واقع در خ

يد یاك،زون، آمونواگازهاي  شاملاي هوا ههسنجش آلایند

منطقه با در هر پنج  و ذرات معلق یدکربنمونوکس گوگرد، یداکس

 LSI مـدل  سیار (دستگاه پرتـاب  ةاي سنجندههاستفاده از دستگا

 ـ گیري گازهاي آلاینـده و دسـتگاه  براي اندازه  TSI ل مـدل پرتاب

صورت تصادفی و گیري ذرات معلق) در پنج نقطه بهبراي اندازه

  سه تکرار انجام شد.  با

  

  یاهگ یهو تجز يسازآماده برداري، روش نمونه زمان،

  در هـر   کـه  يورط ـ. بـه انجام شـد  یروش انتخاببه بردارينمونه
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  هاي مورد مطالعهدر مکان 93و اردیبهشت  92گیري شده در مرداد اي اندازههه. میزان آلایند1ل جدو

  3 O  (ppm)3 NH  (µg/m3) 10PM  (ppm)2 SO  CO (ppm)(ppm)  اههآلایند

  1393  1392  1393  1392  1393  1392  1393  1392  1393  1392  مناطق مورد مطالعه

  a09/0  a13/0  a3/3  a8/3  a58  a6/70  a3/0  a3/0  a9/7  a0/6  کوثر

  a08/0  a12/0  a3/3  a6/3  ab46  a6/66  a3/0  a3/0  a5/7  a5/5  حجاب

  a07/0  b 09/0  a3/3  a6/3  ab3/45  b6/34  a3/0  a4/0   -  c8/2  ائللرباغی

  a08/0  ab11/0  a4/3  a7/3  b6/34  a63  a3/0  a4/0  b3/6  b9/3  الغدیر

 a07/0 a08/0 b9/2 a6/3 b3/25 b23 a3/0 a3/0 c5/1 c0/2  پردیس شهر

  .هستند %5دار در سطح احتمال هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

  

سن، سالم، داراي تاج الامکان همبا صفات حتیدرخت  5پارك 

) انتخـاب  ینتـی از هر گونه (چنار و افـرا ز متقارن و بدون آفت 

(در  1393یبهشت و ارد 1392داد اواخر مر ،شدند. در دو نوبت

در سـه   یهبرگ از هر پا ياههنموناواخر و اوایل فصل رویش)، 

منظـور  بـه  .برداشت شـدند  یو چهار جهت اصل یمقطع ارتفاع

عناصـر بـرگ از   غلظـت   گیـري اندازه براي اههآماده کردن نمون

استفاده  HClبا  یبروش هضم به روش سوزاندن خشک و ترک

 ـ یـه برگ از هـر پا  عدد 10). 16د (ش  ـ  30 یناز ب طـور  هبـرگ ب

 ـ پس از شستشو بـا آب مقطـر،   انتخاب و یتصادف  48مـدت  هب

 هـاي . سـپس بـرگ  )6( درجه خشک شـدند  70ساعت در آون 

 ـ  یابخشک، آس شـدند. در   یکنواخـت  کـاملاً  اه ـهشـده و نمون

عبـور   يمتـر میلی 5/0شده از الک  یابآس هايبعد برگ ۀمرحل

 001/0شده بـا دقـت    یابم از برگ آسگر 1داده شده و سپس 

و در کـوره بـا حـرارت     یختـه ر ینـی و در کروزه چ ینگرم توز

ساعت  2و در عرض  یجتدرهکوره ب يقرار گرفتند. دما یمعمول

حرارت  ینساعت در ا 12تا  4ا ههو نمون رسیدهدرجه  550به 

دسـت آمـده بـا    بعد از خاکسـتر بـه   ۀمرحل در. ي شدندنگهدار

تمام عناصـر   یزانشد و م یهعصاره ته HCl یترل یلیم 10افزودن 

ــتفاده از ا  ــا اس ــنب  ــ  ی ــذب اتم ــتگاه ج ــط دس ــاره توس ی عص

 خوانده شدند. (Shimadzu 6300 AA)ي اسپکترومتر

  

  يآمار یلو تحل تجزیه

افـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  آمـده  دسـت به ايههداد يآمار تجزیه

)version 18 (SPSS و حذف  ییشناساابتدا اقدام به  .انجام شد

-Kolmogorovو سپس با استفاده از آزمـون   دشپرت  ياههداد

Smirnov بـا  دش ـا ه ـهاقدام به آزمودن نرمال بودن پراکنش داد .

 ـ یزو ن یانسوار یهتجز یزآنال ازا ههتوجه به نرمال بودن داد یمعن

دانکن استفاده  يهایانگینم یسهآزمون از آزمون مقا یندار بودن ا

 ـ tاز آزمـون   یـانگین دو م ینب یسهمقا يبرا نهمچنی. دش  یجفت

 . دشاستفاده 

  

  نتایج

پرتابل و ثابت در جدول  ايههبا سنجند اههیندسنجش آلا یجنتا

 ايه ـهینـد آلا یـزان م یج،نتا یننشان داده شده است. بر طبق ا 1

و ذرات معلق  گوگرد یداکسيد یدکربن،مونوکس یاك،ازون، آمون

بـا   ايدر پـارك کـوثر (منطقـه    92رداد شـده در م ـ  یـري گاندازه

بـا   ايشهر (منطقه یسپرد ر) حداکثر و دیآلودگ یزانم یشترینب

 هـاي ازون در مکـان  یـزان ) حداقل بود. میآلودگ یزانم ینکمتر

 05/0. حد استاندارد ازون نداشت داریمورد مطالعه اختلاف معن

ppm )مـورد  هاي) است که در کل پاركگرم در مترمکعبمیلی 

 ددر مناطق مور یاكآمون یانگینمقدار بود. م یناز ا یشترمطالعه ب

ذرات معلق  یانگیننشان داد. اختلاف م داریمطالعه اختلاف معن

در سـطح   یمتفاوت از نظر آلودگ هايشده در مکان گیرياندازه

(میکروگرم در  50 یندهآلا ینبود، حد استاندارد ا داریمعن 05/0

مشـاهده   یزانم یناز ا یشترپارك کوثر باست که در مکعب) متر

دسـتگاه انـدازه   یخراب یلدلهب یدر ائللرباغ یدکربنشد. مونوکس
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است که در  ppm 1/0گوگرد  یداکسينشد. حد استاندارد د گیري

 یجنتا براساس بود. یزانم یناز ا یشترمورد مطالعه ب هايکل پارك

ازون،  ايه ـهینـد آلا یـزان ، م93 یبهشـت در ارد اه ـهیندسنجش آلا

شده در پارك  یريگو ذرات معلق اندازه یدکربنمونوکس یاك،آمون

 یس) حـداکثر و در پـرد  یآلودگ یزانم یشترینبا ب ياهکوثر (منطق

 یشـترین ) حـداقل بـود. ب  یآلودگ یزانم ینبا کمتر ياهشهر (منطق

 ـ   یرو الغد یگوگرد در ائللرباغ دیاکسيد یزانم  ینمشـاهده شـد. ب

مورد مطالعه اختلاف  هايشده در مکان گیريندازهازون ا یانگینم

مورد  هايدر کل پارك یندهآلا ینا یزانوجود داشت، و م دارمعنی

 ـ یشترمطالعه ب يو د یـاك آمون یـانگین م یناز حد استاندارد بود. ب

مشـاهده   دارمعنـی  خـتلاف در مناطق مورد مطالعه ا گوگرد اکسید

مـورد مطالعـه    هايپارك در کل یزن اکسیدگوگرديد یزاننشد و م

انـدازه  یدکربنمونوکس ـ یـانگین م ینحد استاندارد بود. ب از یشترب

مشـاهده   دارمعنـی مورد مطالعه اختلاف  يهاشده در مکان گیري

 ــ ــتاندارد مونوکســــــ ــد اســــــ ــد. حــــــ   یدکربنشــــــ

ppm 9 یـن مطالعـه کمتـر از ا   ردمـو  هـاي پارك یهاست که در کل 

شـده در   گیـري انـدازه  ذرات معلـق  یـانگین م همچنینمقدار بود. 

بودنــد، حــد  دارمعنــیاخــتلاف  يدارا یــزمتفــاوت ن هــايمکــان

جـز  هاست که ب مکعبدر متر کروگرمیم 50 یندهآلا یناستاندارد ا

 یـزان م یـن از ا بیشـتر  هـا پـارك  یـه در بق یشهر و ائللرباغ یسپرد

 یاصـل  ايههیندآلا ءجز یاكذکر است که آمون یانمشاهده شد. شا

 نشده است. یفاستاندارد آن تعر انیزنبوده و م

 

  نتایج تجزیه برگ افراي زینتی

ترین منطقـه (پـارك   ، میانگین غلظت مس در آلوده1شکل  مطابق

نسبت به سایر مناطق داشت  92کوثر) بیشترین مقدار را در مرداد 

بـود. بیشـترین میـزان غلظـت مـس در       دارمعنـی و این اخـتلاف  

مشاهده شد که با سـایر منـاطق    در پارك ائللرباغی 93اردیبهشت 

داشت. مقدار غلظـت مـس در پـارك کـوثر در      دارمعنیاختلاف 

(در سـطح   يدارمعنـی  طـور به 92نسبت به مرداد  93اردیبهشت 

یافته است. ولی افزایش غلظت مس در اردیبهشت  کاهش )05/0

نبـود.   دارمعنـی جـز پـارك ائللربـاغی،    هاي دیگر، بهدر مکان 93

ان غلظت میانگین آهن نیز در هـر دو دوره در پـارك   بیشترین میز

جـز پـارك   کوثر مشاهده شد و اختلاف آن بـا سـایر منـاطق (بـه    

بود. میـانگین غلظـت آهـن     دارمعنی) 93ائللرباغی در اردیبهشت 

در پـارك  92نسبت به مرداد  93برگ افراي زینتی در اردیبهشت 

فته است که ایـن  هاي حجاب، کوثر، ائللرباغی و الغدیر افزایش یا

کاهش میزان  همچنینبود.  دارمعنیافزایش فقط در پارك حجاب 

نسبت به مرداد  93غلظت آهن در پردیس شهر نیز در اردیبهشت 

بـین منـاطق    92نبود. میـزان غلظـت روي در مـرداد     دارمعنی 92

 93که در اردیبهشـت  نشان نداد در حالی دارمعنیمختلف تفاوت 

پارك کوثر بیشترین مقدار بـود و بـا پـارك    میزان غلظت روي در 

 همچنــیني داشــت. دارمعنــیحجــاب و پــریس شــهر اخــتلاف 

در  92نسـبت بـه مـرداد     93میانگین غلظت روي در اردیبهشـت  

هاي حجاب، کوثر، ائللرباغی و الغدیر افزایش و در پـردیس  پارك

شهر کاهش یافته است کـه ایـن تغییـرات در کـل منـاطق مـورد       

بود. میزان غلظـت منگنـز نیـز در     دارمعنی 05/0طح مطالعه در س

جـز در پـردیس   یکسان بود (به در مناطق مختلف تقریباً 92مرداد 

به ترتیب  93شهر که کمترین مقدار را داشت) ولی در اردیبهشت 

در پارك حجاب و کوثر بیشترین مقـدار را داشـت کـه بـا سـایر      

غلظـت منگنـز در   مشاهده شد. میـانگین   دارمعنیمناطق اختلاف 

طـور  افزایش و همـان  93هاي حجاب، کوثر، در اردیبهشت پارك

در پردیس شهر، ائللربـاغی و الغـدیر کـاهش     شودمیکه ملاحظه 

کدام از مناطق مـورد مطالعـه   یافته است ولی این تغییرات در هیچ

  ).1نبود (شکل  دارمعنی

  

  برگ چنار یهتجز یجنتا

، در 92ظـت مـس در مـرداد    ، بیشترین میـزان غل 2مطابق شکل 

(پارك کوثر) مشاهده شد که بـا سـایر منـاطق     ترین منطقهآلوده

بیشـترین   93ي نشان داد. ولـی در اردیبهشـت   دارمعنیاختلاف 

هاي حجاب و الغدیر تعلق میزان غلظت مس به ترتیب به پارك

داشـتند. میـانگین    دارمعنـی داشت که با مناطق دیگـر اخـتلاف   

در کلیه مناطق افزایش یافته است.  93غلظت مس در اردیبهشت 

  درصـد   5هاي حجاب و الغـدیر در سـطح   این افزایش در پارك
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  الف

  ب

  ج

  د

ي مورد هامکاناز برداري منگنز) برگ افراي زینتی در دو دوره نمونه :، دروي :آهن، ج :ب مس، :. غلظت فلزات سنگین (الف1شکل 

  )هستند %5در سطح احتمال  داري با حروف متفاوت داراي اختلاف معنیهازمانی میانگین ةدر هر دور(العه مط
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  الف

  ب

  ج

  د 

  هاي مورد مطالعه مکاناز برداري منگنز) برگ چنار در دو دوره نمونه :روي، د :آهن، ج :ب مس، :. غلظت فلزات سنگین (الف2شکل 

  )هستند %5در سطح احتمال  دارمعنیبا حروف متفاوت داراي اختلاف  هايزمانی میانگین ةدر هر دور(
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مشاهده نشد.  دارمعنیي دیگر اختلاف هاپاركولی در  دارمعنی

میانگین غلظت آهن در هر دو دوره در پارك کوثر بـه صـورت   

ي بیشتر از سایر مناطق بود. مقایسه میانگین غلظت آهن دارمعنی

ي نشان داد که میانگین غلظت بردارهنمونبرگ چنار در دو دوره 

ي حجاب، کوثر، ائللربـاغی و  هاپاركدر  93آهن در اردیبهشت 

الغدیر افزایش و در پـردیس شـهر کـاهش یافتـه اسـت و ایـن       

بـود. میـزان    دارمعنیاختلاف فقط در پارك کوثر از نظر آماري 

 دارمعنـی بین مناطق مختلـف تفـاوت    92غلظت روي در مرداد 

میزان غلظـت روي بـه    93که در اردیبهشت د در حالینشان ندا

ترتیب در پارك کوثر و حجاب بیشترین مقدار بـود و بـا سـایر    

ي داشت. میانگین غلظت این عنصـر در  دارمعنیمناطق اختلاف 

بیشـتر و   93ي حجاب، کوثر و ائللرباغی در اردیبهشت هاپارك

. ایـن  بـود  92در پارك الغدیر و پـردیس شـهر کمتـر از مـرداد     

ي در تمام مناطق مورد مطالعـه  بردارنمونهها در دو دوره تفاوت

بود. میزان غلظت منگنز  دارمعنیدرصد  5جز الغدیر در سطح هب

ي کـوثر و حجـاب بیشـترین    هاپاركبه ترتیب در  92در مرداد 

نشان داد در حـالی  دارمعنیمقدار بود که با مناطق دیگر تفاوت 

ترین مقدار در پارك ائللرباغی مشاهده بیش 93که در اردیبهشت 

هایت میانگین نداشت. در دارمعنیشد که با سایر مناطق اختلاف 

ي مورد مطالعـه  هاپاركدر کلیه  93غلظت منگنز در اردیبهشت 

جز ائللرباغی کـاهش یافتـه کـه ایـن کـاهش از نظـر آمـاري        به

 92نبوده است ولی در پارك ائللرباغی نسبت به مـرداد   دارمعنی

  ).  2یافته است (شکل  دارمعنیافزایش 

  

  گیريو نتیجه بحث

 ـ  اي گیـاهی مختلـف   ه ـهتوانایی انباشت فلزات سـنگین در گون

تواند متفاوت باشد، که این پدیده به احتمال زیاد به صـفات  می

رفتار یـک گونـه در    همچنینا مربوط است، ههفیزیولوژیک گون

). عنصر مـس  6است ( میزان انباشت فلزات مختلف نیز متفاوت

. حـد  اسـت در زمره عناصر ضروري کم مصرف بـراي گیاهـان   

میکروگـرم در گـرم اسـت.     5-30هاي گیاهی مجاز آن در بافت

 20-30 ةهـاي گیـاهی از گسـتر   هرگاه غلظـت مـس در بافـت   

میلی گرم در گرم) تجاوز کند  03/0تا  02/0میکروگرم در گرم (

). براي فلز مـس نتـایج   8گیرد (سمیت قرار می تأثیرگیاه تحت 

اي افرا و چنار در ههنشان داد که غلظت این عنصر در برگ گون

تا  01/0و  058/0تا  013/0ترتیب بین هاي مورد مطالعه بهمکان

گرم در گرم متغیر بوده است. هـر دو گونـه عنصـر    میلی 044/0

انـد.  هاي خـود ذخیـره کـرده   مس را بیشتر از حد مجاز در برگ

مس توسط بـرگ افـرا بیشـتر     ةناطق آلوده میزان ذخیرالبته در م

بود. زیرا طبق تحقیقات انجام شده، در مناطق آلوده و پرترافیک، 

دلیل اکسیداسیون روغن، سائیدگی لاستیک و لنـت  میزان مس به

مشـخص   همچنـین . )26و  18، 15ها بیشتر است (ترمز اتومبیل

آلـودگی  جـا شـده و باعـث    هد که مس توسط گردوغبار جاب ـش

ده است. آهن یکی از عناصر ضروري شگیاهان مناطق مورد نظر 

کم مصرف گیاهان است که گیاهـان بـدون وجـود آن قـادر بـه      

. اما وجـود همـین عنصـر در    نیستندحیاتی خود  ۀتکمیل چرخ

مقادیر بالاتر از حد مجاز براي گیاهان سمی است. حد کفایـت  

گـرم در گـرم   میکرو 50-500این عنصـر بـراي بیشـتر گیاهـان     

ــا  05/0( ــی آن    5/0ت ــد بحران ــرم) و ح ــرم در گ ــی گ  50میل

). 8میکروگرم در گرم براي بیشتر گیاهان گزارش شـده اسـت (  

 57/0تا  20/0افراي زینتی ( ۀدر این مطالعه فلز آهن نیز در گون

گـرم در گـرم)   میلـی  59/0تـا   26/0گرم در گرم) و چنار (میلی

چنار  ۀآهن ذخیره شده در گون بیشتر از حدکفایت بود. میانگین

) بود. 8بیشتر از حد مجاز گزارش شده توسط عبادي و هنرجو (

مصرف ضروري براي گیاهان اسـت.  روي نیز یکی از عناصر کم

میکروگرم در گرم  20-100هاي گیاهی حد مجاز روي در بافت

 ـ .)19( اسـت میلی گـرم در گـرم)    1/0تا  02/0( افـرا   ۀدر گون

 ـ  میلـی  08/0تا  01/0غلظت روي بین   ۀگـرم در گـرم و در گون

هاي مـورد  در گرم در مکان(گرم میلی 066/0تا  01/0چنار بین 

متغیر بوده که در هر دو گونه در حدمجاز است. منگنـز   )مطالعه

نیز از عناصر ضروري براي گیاهان بوده و حد مجاز این عنصـر  

 3/0تـا   2/0میکروگرم در گرم ( 200-300هاي گیاهی در بافت

افرا و چنار  ۀ). غلظت منگنز در گون8میلی گرم در گرم) است (

گـرم در  میلـی  06/0تا  02/0کمتر از حد مجاز و به ترتیب بین 
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گرم در گرم متغیر بود. منگنـز در هـوا   میلی 1/0تا  01/0گرم و 

توان نتیجه گرفـت  بنابراین می) 15(از لنت ترمز منشا گرفته نیز 

و آلوده میزان غلظت این عنصـر بیشـتر   که در مناطق پرترافیک 

است. نتایج تحقیق حاضر نیز غلظت بالاي منگنز را در مناطق با 

 هـاي مکـان  بـین  این عنصـر  آلودگی بیشتر نشان داد و تغییرات

ساودیس و  .بود دارمعنی 05/0 سطح در آلودگی نظر از متفاوت

)، نیـز غلظـت بـالاي عناصـر سـنگین را در      32( سیدیستالیکر

  .ا در مناطق شهري گزارش کردندهههان با افزایش آلایندگیا

در هـر دو   92در پژوهش حاضر، غلظت عنصر مس در مرداد 

ي با سایر منـاطق داشـت   دارمعنیترین منطقه تفاوت گونه در آلوده

 ۀترین منطقه را از بقیآلوده 93که این عنصر در اردیبهشت در حالی

و در هـر   در هـر دو گونـه  عنصر آهن غلظت مناطق تفکیک نکرد. 

آلوده را از سایر مناطق تفکیـک کـرد.    ۀي، منطقبردارنمونهدو زمان 

غلظت  براساسا در دو زمان ههیک از گونترین منطقه در هیچآلوده

افرا  ۀعنصر روي از سایر مناطق تفکیک نشد. غلظت منگنز در گون

 دارمعنـی ت ترین منطقه با سایر مناطق تفاودر هر دو زمان در آلوده

چنار فقط در مرداد  ۀکه غلظت این عنصر براي گونداشت در حالی

)، 10آلودگی متفاوت بود. عظمپور و همکاران ( ۀدرج براساس 92

گنجشک، نـارون  اي زبانههدر تحقیق مشابه که در کرمانشاه بر گون

اردیبهشت، مرداد و مهر انجام دادند  ةچتري و بید سفید در سه دور

ــد کــه بــین غلظــت عناصــر در زمــان عنــوان کرد هــاي متفــاوت ن

)، به 1وجود ندارد. امینی و همکاران ( دارمعنیآماربرداري اختلاف 

منظور بررسی جذب آلودگی اقاقیا در شهر اصفهان تحقیقی انجـام  

دادند و بین میزان جذب آلودگی در شهریور و خرداد ماه اخـتلاف  

حاضـر نشـان داد کـه،    گزارش نکردند ولی نتایج تحقیـق   دارمعنی

هـا در  آوري بـرگ آلودگی، جمـع  ۀبراي تفکیک مناطق از نظر درج

انتهاي فصل رویش نتایج بهتري خواهد داشت. با توجه بـه اینکـه   

فعـال فیزیولوژیـک اسـت، لـذا در      ةجذب عناصر در گیاهان پدید

میـزان جـذب افـزایش     اي گرم سال با افزایش دمـا و تـنفس،  ههما

دلیل شرایط جوي از جمله کاهش وزش بـاد و  به همچنینیابد. می

بارندگی طی فصل گرم، میـزان جـذب از طریـق گیـاه در تابسـتان      

  ). 2بیشتر از بهار است (

 ـ    ۀغلظت عنصر مس در گون  ۀافـراي زینتـی بیشـتر از گون

چنار مشاهده شد. ولی غلظت عناصر آهـن، روي و منگنـز در   

بـرگ   ةدلیـل انـداز  بـه  تواندچنار بیش از افرا بود. که می ۀگون

هـا در  چنار نسبت به افراي زینتی باشد زیرا سطح بـرگ  ۀگون

). غلظت فلزات سنگین 2ثر است (ؤنگهداري فلزات سنگین م

اي افــراي زینتــی و چنــار بیشــتر از هــهمــس و آهــن در گونــ

ا از نظـر  ههحدکفایت بوده و این بدین معنی است که این گون

هسـتند. ولـی بایـد ایـن نکتـه را      بیوشیمیایی مقاوم به آلودگی 

مقاومی است ولـی در سـطح    ۀمدنظر قرار داد اگرچه چنار پای

خاك زیادي جذب شده کـه خـود باعـث    وبرگ این گونه گرد

ود. البته باید خاطرنشان شد علاوه بـر اینکـه   شمیآلودگی هوا 

وند عناصـر موجـود در   شمیها عناصر از طریق هوا وارد برگ

دهند و باید قرار می تأثیرصر برگ را تحت خاك هم میزان عنا

بـاران   ۀوسیلاي هوا بهههاین عامل نیز مدنظر قرار گیرد. آلایند

نشین شدن وارد خاك شـده و گیـاه آن را از طریـق آب،    یا ته

خاك و هوا جذب خواهد کرد. در این بررسـی بـا توجـه بـه     

ه کاشت بودمناطق مورد مطالعه دست ۀکلی اینکه پوشش گیاهی

تـوان عامـل هـوا را    خاك این مناطق یکسان است می و اصولاً

اي چنار ههطور کلی گونهبین مناطق مختلف متفاوت دانست. ب

و افراي زینتی در مناطق آلوده نسبت به مناطق غیرآلوده فلزات 

ا توانـایی  ه ـهند در نتیجه این گوناهسنگین را بیشتر ذخیره کرد

و  هسـتند شهر ارومیـه را دارا  تفکیک مناطق آلوده و غیرآلوده 

  عنوان ردیاب زیستی استفاده کرد.هتوان از این دو گونه بمی

  

   گیري کلینتیجه

ین مطالعه نشان داد که درخت چنار نسبت به گونه افراي زینتـی  ا

سنگین را در برگ خـود   فلزاتپتانسیل انباشت مقادیر بیشتري از 

مقاومـت خـوبی از   داراست و در شرایط کیفیت هواي آلوده نیـز  

که میـزان انباشـت فلـزات سـنگین     خود نشان می دهد. از آنجایی

تـر  گیاهان مورد مطالعه در مناطق شاهد کمتر و در منـاطق آلـوده  

بیشتر بود لذا با بررسی میزان انباشت ایـن عناصـر در بـرگ ایـن     

  .تفکیک نمود غیرآلودهاز مناطق  را توان مناطق آلودهدرختان می
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 استفاده دمور منابع

علـوم   ۀنشریاي درختی از نظر زیست ردیابی فلزات سنگین و شاخص تحمل آلودگی. هه. ارزیابی تعدادي از گون1388امینی، ح.   .1

  . 23-28): 12(4 خاك

 و چنـار  هـاي گونـه  از اسـتفاده  بـا  شـهري  مناطق هواي آلودگی ردیابی . زیست1393ق. قادري.  ر.، ز. شیروانی و م. پورخباز، ع.  .2

 . 351-360): 2(41 شناسیمجله محیطشیراز).  :موردي گنجشک (مطالعۀزبان

. بررسی تجمع فلزات سنگین در برگ، ریشه و رسـوب درختـان حـرا در    1389کار، ن. خراسانی و آ. جوانشیر. داوري، ع.، ا. دانه  .3

  .267-277): 3(63 نشریه محیط زیست طبیعیاستان بوشهر. 

مجلـه   .. واکنش آناتومی برگ زبان گنجشک در برابر گازهاي آلاینـده 1389 .طالبی قبثا خ. و بابایی س.لی، جلیع. رشیدي، ف.،   .4

  .133-143): 2(3 جنگل ایران

مجلـه  . Eucalyptus occidentalis . اثر کادمیم برروي برخی پارامترهاي فیزیولوژي1389 .قمري زارع ع. و عصارهم.  ،آ. ،شریعت  .5

  .145-153: )53(14 رزي و منابع طبیعیعلوم و فنون کشاو

 شـهري  جنگلداري در استفاده مورد چوبی هايگونه توسط سنگین فلزات پالایی زیست . مقایسه1392شعبانیان، ن.، و چ. چراغی.   -6

  .154-165): 1(21 فصلنامه تحقیقات جنگل و صنوبر ایرانسنندج. 

هاي اتمسفري و فلزات سـنگین توسـط گیاهـان زینتـی شـهر      آوري آلودگی. جمع1391آبادي و م. عطاآبادي. شهابی، ر.، د. هاشم  .7

  .257-263): 4(2 گیاهان زینتی و باغبانی ۀنشریاصفهان. 

 236 ،کتاب مرجع. جهـاد دانشـگاهی دانشـگاه مشـهد     .. مرجع عناصر کمیاب (جزئی)1382(مترجم).  .ج. و ن. هنرجو عبادي، م.  .8

   ص.

صـنعتی فـولاد    ۀوسیله گیاهان رویش یافته در منطق. زیست ردیابی فلزات سنگین به1389جی و پ. نجفی. عطاآبادي، م.، م. هود  .9

  .83-92): 52(35 شناسیمحیطمبارکه اصفهان. 

 و چترينارون گنجشک،زبان درختی گونۀ سه پالایی . گیاه1392شیروانی، و. بایرامزاده و م. احمدي.  ور، ا. پیله عظمپور، ث.، ب.   .10

 نفـت  پالایشـگاه  :مـوردي  نیکـل (مطالعـۀ   سـنگین  فلـز  به ) نسبتFraxinus rotundifolia, Ulmus densa, Salix alba( بید سفید

 .141-150): 2(5 مجله جنگل ایرانکرمانشاه). 

  ص. 991 ،تهران چاپ سوم انتشارات فرهنگ معاصر .اي ایرانهه. درختان و درختچ1383 و. مظفریان،  .11

  .75-95 ):3(10 هاي اقتصاديفصلنامه پژوهش. ثر برآنؤآلودگی هوا و عوامل م .1389 .غفاريم.  و ز. ،لهینصرال  .12

: )57(37 شناسـی مجله محیط برآورد نیروي جنگل شهري در ترسیب کربن اتمسفري. .1390 .عبدين. و  حسینیم.  ،س. ،ورامش  .13

120-113.  

14. Campos, V. M., I. Merino, R. Casado, L. F. Pacios and L. Gomez. 2008. Phytoremediation of organic pollution: A 
review. Spanish Agriculture Research 6: 38-47. 

15. Celik, A. and A. Aslihan. 2004.  Determining the heavy metal pollution in Denizli (Turkey) by using Robinia psudo 
acacia L. Environment International 31(1): 105-112. 

16. Chapman, H. D. and P. F. Pratt. 1962. Methods of analysis for soil, plants and waters. Soil Sciences 93(1): 68-75. 
17. Convile, R. N., E. J. Hutchinson, J. S. Mindell and R. F. Warren. 2001. The transport sector as a source of air 

pollution. Atmospheric Environment 35: 1537-1565. 
18. Harrison, R. M. and M. B. Chirawi. 2004. The assessment of air and soil as contributors of some trace metals to 

vegetable plants. Use of a filtered air growth cabinet. Science of the Total Environment 83: 13-34. 
19. Kabata -Pendias, A. and H. Pendias. 1992. Trace Element in Soil and Plants. Boca Raton Florida CRC, 365 p. 
20. Kaya, G., N. Okumus and M. Yaman. 2010. Lead, Cadmium and Copper concentration in leaves of Nerium 
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