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 چکیده

های آلوده به انواع گیاهان به علت استفاده از آب، خاک و هوا، در تغییر شرایط اکولوژیکی مشارکت مهمی دارند و می توان از آنها برای پاکسازی اکوسیستم 

در سه منطقه ایستگاهی بر روی دو گونه چنار و توت و  Pbو  cdدر این مطالعه میزان تجمع فلزات سنگیننظیر فلزات سنگین استفاده نمود. آلاینده ها 

مطالعه بیشترین جذب عنصر کادمیوم را در ایستگاه بلوار کشاورز توسط گونه نتایج این  شهر تهران با درجه های آلودگی مختلف انجام گرفت.

میانگین جذب سرب د در حالی که را نشان دا cdگونه چنار توانایی بیشتری در جذب این  هر سه منطقه مورد مطالعهدر و همچنینهای گیاهی 

. اما طبق نتایج تگاههای مختلف معنی دار نبودو تفاوت غلظت سرب در ایس بودپایینتر از استاندارد سالانه آمریکا  ورد مطالعهم هر سه ایستگاهدر 

ندگی ایستگاه و عدم همبستگی بین آلای این مطالعهاین تحقیق گونه توت جذب بیشتر فلز سنگین سرب را نسبت به گونه چنار داشته است. 

، ولی تصور می شود که گونه های گیاهی انتخاب شده توانایی تجمع و انباشت فلزات مورد مطالعه را در بخش  میزان جذب فلزات سنگین را نشان داد

 هوایی خود دارند.

 کلمات کلیدی

  ، کادمیوم و سرب، فلزات سنگینآلودگی هواتجمع دهندگی،  

 مقدمه-1

 شدن صنعتی توسعه با که دنیاست روز مسائل از یکی هوا آلودگی

می افزوده آن شدت و بر میزان روز به روز شهرها تعداد افزایش و

 از مخربشان آثار تمامی سنگین با فلزات (1393ملاشاهی،شود )

ای شهرهای بزرگ هستند. فلزات  هو در ها ندهیآلا نیتر یاصل

g.cmسنگین به عنوان فلزاتی با چگالی بالاتر از 
تعریف می  5 3-

شوند که منبع عمده آنها فعالیت های صنعتی و معدن کاری، 

احتراق سوخت، حمل و نقل اتومبیل ها، استفاده از آفت کش ها و 

در شرایطی .(Adriano, 1986)کودها در کشاورزی می باشد 

-که آلودگی هوا به یکی از مشکلات جدی تهران و سایر کلان

هایی مانند ریزگردها و  شهرهای کشور تبدیل شده و پدیده

روش های فیزیکی و وارونگی دما به تشدید آن دامن زده، 

شیمیایی مختلفی جهت حذف فلزات سنگین از محیط توسعه یافته 

اند که استفاده از برخی از آنها به لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه 

نمی باشد و از طرف دیگر به لحاظ اکولوژیکی اثرات منفی بر روی 

ای شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی خاک دارد ویژگی ه

(Boularbah et al., 2005 پوشش گیاهی مناسب، یکی لذا

ترین راهکارهای مواجهه با این مشکل است. آلودگی هوا در  از مهم

های جانوری و  های بزرگ باعث شده که تنها معدودی از گونه      شهر

باشند. از این رو،  گیاهی، تاب تحمل در برابر این آلودگی را داشته

ای بر آلودگی هوا در  امروزه توجه بیشتری به گیاهان به عنوان چاره

شهرها، معطوف شده است، چرا که گیاهان طی فرایند فتوسنتز، با 
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جذب دی اکسید کربن و تبدیل آن به اکسیژن، به طور طبیعی 

کنند. همچنین، شرایط بد آب و  کربن اضافی هوا را جذب می

ر مناطق شهری بسیار معمول است، با افزایش تعداد هوایی که د

های طبیعی  درختان در فضای شهرها که به صورت تصفیه کننده

کنند، بهبود خواهد یافت. گیاهان به کمک فرایندهای  هوا عمل می

-طبیعی مانند فتوسنتز، تنفس و تعرق، هوا را تصفیه و تلطیف می

عنوان شاخص   هتواند ب رگ درختان ضمن آن که میبنمایند. 

مناسبی در پایش زیستی آلودگی گرد و غبار به عناصر سنگین 

عنوان  توانند به استفاده شود، خصوصیات مغناطیسی آن نیز می

ابزاری مفید و ارزان قیمت برای تخمین عناصر سنگین و تعیین 

مناطق دارای هوای آلوده به این عناصر در مناطق شهری استفاده 

 شود

مطالعات زیادی بر روی میزان تجمع فلزات سنگین در پوشش 

گیاهی موجود در مناطق مختلف انجام شده است.  به عنوان مثال، 

Yanqun ( جهت شناسایی گونه های گیاهی 2004و همکاران )

تجمع دهنده، میزان برخی فلزات سنگین را در پوشش گیاهی 

دادند.   در چین مورد مطالعه قرار Lanpingمنطقه معدنی 

( میزان قابلیت دسترسی 2007و همکاران ) Micleanهمچنین 

گیاهان اطراف یک منطقه معدن کاری در رومانی را بررسی 

نمودند.  در شهر تهران به لحاظ وجود آلودگی هوا و افزایش روز 

موجب بروز مشکلات متنوع در اکثر جنبه های  افزون جمعیت،

و منابع آب و خاک  هوا زیست محیطی از قبیل افزایش آلودگی

  سربگردیده است. در مطالعه کنونی میزان تجمع فلزات سنگین 

و کادمیوم در پوشش گیاهی سه منطقه تهران و به منظور مقایسه 

( تجمع پتانسیل تجمع فلز سنگین جهت شناسایی گونه های )بیش

 .دهنده بررسی میدانی گردید

 

 مواد و روش ها-2

 شرح منطقه 

سه منطقه ایستگاهی در شهر مناطق مورد بررسی در این مطالعه 

تهران با درجه های آلودگی مختلف انجام بود.  این مناطق به 

دقیقه  3۸درجه و  51دقیقه تا  6درجه و  51در  لحاظ جغرافیایی 

دقیقه عرض  51درجه و  35دقیقه تا  34درجه و  35طول شرقی و 

 ند.ا شمالی قرار گرفته

 رداری از پوشش گیاهینمونه ب 

پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه شامل تیپ های درختی )چنار و 

(.  جهت نمونه برداری از هر تیپ گیاهی، 1-توت(می باشد )جدول

گونه های غالب که در تمام اوقات سال وجود دارند، انتخاب گردید 

 3نقطه از  30و سپس نمونه برداری ازبرگ درختان توت و چنار در 

شهید بهشتی(، مرکز شهر )ه شهر تهران شامل مناطق شمال منطق

رازی( به صورت تصادفی از هر شهر )شهر )بلوار کشاورز( و جنوب 

منطقه جمع آوری و در شرایط سرد به آزمایشگاه منتقل شدند.  از 

برگ از هر گونه و از هر منطقه  5. تعداد نمونه ردیگ یم سطح انجام

. نمونه برداری هم از شود یمشت عدد برگ بردا 30و در مجموع 

ی رو به ها شاخهطریق چیدن برگ درختان به طور دستی و بیشتر 

در هوای  ها برگخیابان که بیشتر در معرض آلودگی انجام گرفت 

 .گردد یمخشک و رطوبت آن حذف  اتاق با دمای محیط

 عصاره گیری از نمونه های گیاهی 

جهت سنجش میزان فلزات سنگین، نمونه های خشک و پودر  

( و با سه 2004و همکاران ) Yanqunشده گیاهی طبق روش 

عصاره گیری از نمونه های گیاهی  تکرار مورد استفاده قرار گرفت.

گرم و آب  (HNO3)درصد  65با استفاده از اسید نیتریک 

 Miclean)(  انجام شد H2O2درصد(  درصد ) 5/3اکسیژنه )

et al., 2007) نمونه شاهد نیز با روش فوق جهت تصحیح   .

جهت سنجش میزان فلزات سنگین  سپس تهیه گردید. ها نمونه

ی برگ و نمونه شاهد از ها نمونهسرب و کادمیوم موجود در 

استفاده گردید.  220دستگاه جذب اتمی مدل واریان 

(moopam,1999)  
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، خانواده های گیاهی و تیپ 2و   1مناطق  گونه های گیاهی غالب در -1جدول

 های گیاهی مربوطه

 خانواده گیاهی گونه نمونه

منطقه 

نمونه 

 برداری

 نوع

بخش 

مورد 

 استفاده

1 Conocarpus 

erectus 

Combretaceae 
منطقه 

1 
 برگ درختی

2 Eucalyptus 

camaldulensis 
Myrtaceae 

منطقه 

1 
 برگ درختی

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

 spssو  excellها استفاده از نرم افزار  تجزیه و تحلیل داده .

ای و انجام شد. نرم افزار اکسل جهت کشیدن نمودارهای مقایسه

داری اختلاف  با استفاده جهت انجام آزمون معنی spssنرم افزار 

و ایستگاههای مختلف  ها گونهجذب بین  t studentاز آزمون 

 شود یماستفاده 

 نتایج-3

غلظت سرب در برگ درختان توت و  گیری اندازه از حاصل نتایج

 .است  شده ارائه 1در نمودار شماره  چنار در ایستگاههای مختلف

درخت توت در ایستگاه رازی که بیشترین بار آلودگی را دارد 

بیشترین میزان جذب سرب را دارد که این تفاوت بسیار مشهود 

با تفاوت اندکی چنار جذب است ولی در ایستگاه بلوار کشاورز 

بیشتری نسبت به توت دارد. در ایستگاه شهید بهشتی هم میزان 

جذب سرب بسیار ناچیز بوده است.ولی در کل میزان جذب کمتر از 

 استاندارد است.

 

میانگین غلظت سرب در برگ درختان توت و چنار در ایستگاههای -1نمودار

 مختلف

میانگین غلظت کادمیوم دو گونه  اندازه از حاصل همچنین نتایج 

 ارائه 2در نمودار شماره  توت و چنار در ایستگاههای مختلف که

است  نشاندهنده میزان جذب بیشتر کادمیوم توسط گونه چنار  شده

در ایستگاه بلوار کشاورز از سایر ایستگاه می باشد و  در 

ایستگاههای دیگر میزان جذب کادمیوم با اختلاف ناچیزی توسط 

ونه توت بیشتر از چنار می باشد. نکته قابل توجه  این بود که گ

ایستگاه رازی با بیشترین بار آلودگی هوا کمترین میزان جذب 

 کادمیوم توسط درخت را دارد

 

 میانگین غلظت کادمیوم دو گونه توت و چنار در ایستگاههای مختلف -2نمودار 

 بحث-4

بیشتری توسط گونه طبق نتایج این مطالعه عنصر کادمیوم جذب 

های گیاهی را دارد و همچنین گونه چنار توانایی بیشتری در جذب 

این عنصر سنگین دارد که می توان آنرا با توجه به اینکه میانیگن 

بلوار 
 کشاورز

 استاندارد رازی بهشتی

0.142 چنار 0 0.08 ۱ 

0.1 توت 0 0.386 ۱ 
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بلوار 
 کشاورز

 رازی بهشتی
استاندار

 د

0.0398 چنار 0.005 0.0014 0.005

0.0028 توت 0.0068 0.002 0.005
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میزان فلز کادمیوم در هوا در سطح شهر در تمامی ایستگاه های 

نمونه برداری بالاتر از استانداردهای ملاک عمل بود قابل پیش 

دانست.  از سوی دیگرمیانگین جذب سرب در ایستگاههای  بینی

مختلف پایینتر از استاندارد سالانه آمریکا و کمتر از استاندارد بوده و 

تفاوت غلظت سرب در ایستگاههای مختلف معنی دار نبوده است. 

اما طبق نتایج این تحقیق گونه توت جذب بیشتر فلز سنگین سرب 

است که این موضوع را می توان در  را نسبت به گونه چنار داشته

 نتیجه حذف سرب از بنزین های تولیدی دانست.

نتیجه دیگری که از این مطالعه به دست آمده است این بود که 

همیستگی بین غلظت ذرات معلق و میزان جذب فلز سنگین توسط 

گیاه وجود نداشته است  که این در نتایج ایستگاه شهید بهشتی با 

و میزان جذب کادمیوم بیشتری توسط گونه توت   آلایندگی کمتر

نسبت به سایر ایستگاهها نشان داده می شود.  همچنین در 

ایستگاه بلوار کشاورز با حد آلایندگی متوسط بیشترین جذب سرب 

و کادمیوم را گونه چنار داشت که این در حالی است که ایستگاه 

سرب توسط  رازی به عنوان آلوده ترین ایستگاه بالاترین جذب

گونه توت را نشان داد. نتیجه آزمون همبستگی پیرسون هم عدم 

همبستگی بین آلایندگی ایستگاه و میزان جذب فلزات سنگین را 

 ارائه می دهد.

ها درخصوص تفاوت در مقدار انباشت فلزات سنگین در این نتیجه

های مختلف مورد بررسی با بسیاری از تحقیقات انجام شده  گونه

Khademi & kord (2010 )خصوص همخوانی دارد.  در این

گنجشک بیشتر از زبانتوت نشان دادند که انباشت سرب در برگ 

تواند ناشی از مسن که اظهار داشتند این تفاوت میبه نحوی  بوده

 . گنجشگ باشدنسبت به زبان توتهای گونه بودن پایه

توانند  میهای آلوده به فلزات سنگین  های گیاهی در محیط ونهگ

بخشی از این فلزات را جذب کنند و به این طریق تا حدی از 

آلودگی محیط بکاهند و ثانیاً قابلیت و توانایی انباشت فلزات 

تواند متفاوت باشد  های گیاهی مختلف می سنگین در گونه

(Burken et al ,.2011 که این پدیده به احتمال زیاد به )

که برخی از طوریباشد، به میها مربوط  صفات فیزیولوژیک گونه

عنوان گیاهان سوپرجاذب تا حد زیادی های گیاهی به گونه

توانند فلزات سنگین را از محیط جذب کنند بدون اینکه  می

های  خودشان دچار آسیب جدی شوند، در حالی که بعضی از گونه

های تری داشته و ممکن است در محیط گیاهی توانایی جذب پایین

زات سنگین در اثر مسمومیت آسیب دیده و از بین بروند آلوده به فل

 (Gosh & Singh, 2005; Baycu et al ,.2006 ..)

Vahabi & Ghodsi (19۸5 در تحقیقات خود این مطلب را )

-های پایهتأیید کرده و اعلام کردند که مقدار سرب موجود در اندام

در تحقیقی نسبتاً بیشتر است. های جوان های مسن نسبت به پایه

مشخص شد که مقدار انباشت سرب و روی در افرای سیاه با 

داری بیشتر از چنار شرقی بوده است، ولی انباشت اختلاف معنی

 & Atmacaکادمیوم در چنار شرقی بیشتر بوده است )

Doganlar, 2011 .) و این مطابق با نتایج به دست آمده از این

  تحقیق است.

 جمع بندی-5

ج حاصل از این تحقیق به نظر می رسد که گیاهان بر اساس نتای

انتخاب شده با توجه به شاخص های تعریف شده برای گیاهان 

بیش تجمع دهنده نمی توانند در این گروه طبقه بندی شوند، اما با 

در نظر گرفتن ضریب تغلیظ زیستی و فاکتور انتقال تقریبا تمامی 

انباشت فلزات مورد مطالعه این گونه ها پتانسیل بالایی در انتقال و 

در بخش هوایی خود دارند )به ویژه تیپ های علفی علی رغم 

داشتن بیوماس کمتر( و می توان آنها را در گروه گیاهان تجمع 

دهنده قرار داد.  بنابراین پیشنهاد می شود که کاشت این گیاهان 

در این مناطق می تواند یک راهکار مناسب برای کاهش فرسایش 

نشت فلزات به اعماق خاک و آب های زیرزمینی باشد. خاک و 

همچنین تصور می شود که با شناسایی گونه هایی که دارای چنین 

پتانسیلی هستند، گام بعدی کشت گلدانی و آب کشتی این گونه ها 

در شرایط آزمایشگاهی برای ارزیابی دقیق تر از کارایی آنها در 

 . پاکسازی محیط از فلزات سنگین می باشد
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