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   ١57تا  ١4٣ صفحات
 

 ١4٣صفحه 

 Conocarpus( گياه كنوكارپوس درفلزات سنگين  غلظتپايش 

erectus( در مناطق مختلف شهر صنعتي آبادان  

  ٤پرژك ذوفن و ٣سعادت رستگارزاده؛ *٢رويا آزادي ؛١ليلا اميري

  اهواز شهيد چمران دانشگاه شيمي دانشكده علوم گروه فيتوشيميكارشناس ارشد  -١

   اهواز شهيد چمران دانشگاه انشكده علومشيمي د گروهستاديار شيمي آلي ا -٢

 اهواز شهيد چمران دانشگاه شيمي دانشكده علوم گروهاستاد شيمي تجزيه  -٣

  اهواز شهيد چمران دانشگاهشناسي دانشكده علوم زيست گروه دانشيار - ٤

  )٣٠/١٠/٩7تاريخ پذيرش  - 2٠/٠٨/٩7(تاريخ دريافت 

  :چكيده

 Conocarpus( گونه كنوكارپوس قابليت توانايي ميزان آبادان به منظور بررسي شهر در ١٣٩٦ و ١٣٩5 هايسال در تحقيق اين

erectus( (استان خوزستان) آبادان شهر پالايشگاه به نزديك مناطق و ترافيك كم و پرترافيك مناطق از فلزي هاي آلاينده تجمع در 

شد. غلظت  (فصل بهار و تابستان) و دوره سرما (فصل زمستان) انجام در دو دوره گرماايستگاه  ٩ نمونه برداري ازصورت گرفته است. 

طور كلي ه كه بنتايج تحقيق نشان داد  .اندازه گيري شدروي در برگ درخت كنوكارپوس  و كادميوم كبالت، كروم، سرب، مس، عناصر

هاي آماري نشان  بيشتر بود. تحليل افيكنسبت به مناطق غير صنعتي پرترافيك و كم تر غلظت فلزات سنگين در گياهان مناطق صنعتي

، ) = ٠١/٠p( ، سرب)= p ٠٠٠١/٠( شده در مناطق صنعتي با مناطق ترافيكي و مسكوني براي عناصر مس داد كه اختلاف مقادير سنجش

ي را نشان نداد داري و فقط عنصر كروم اختلاف معنبود دار ي معن ) = ٠٠٠٣/٠p( و روي ) = ٠٠٠2/٠p( ، كادميوم) = ٠١/٠p( كبالت

)١/٠ p =( تحليل نتايج براي اثر متغير زمان نيز نشان داد فقط پارامتر سرب تحت تاثير فصل بوده است .)٠٠٩/٠ p =( با در نظر گرفتن .

و درخت  توان نتيجه گرفت كه در محدوده نواحي صنعتي، آلودگي فلزات سنگين در سطح نسبتا بالايي قرار دارد نتايج تحقيق، مي

 .وكارپوس يك زيست ردياب قابل اعتماد براي بررسي آلودگي هوا به فلزات استكن

   آبادان، آلودگي هوا، فلزات سنگين، كنوكارپوس:واژگان كليد

  

  

  

  

 

  
  razadi@scu.ac.irايميل:                                                        ٠٦١- ٣٣٣٣١٠42نويسنده مسئول؛  تلفن: *



 ١٣٩٨ تابستان، 2شماره  ،27محيط زيست طبيعي، منابع طبيعي ايران، دوره 

 

 ١44ه صفح

   .مقدمه١

فلزات سنگين فلزاتي هستند كه داراي چگالي بالاتر 

فلزات  بعضي از .متر مكعب باشد گرم بر سانتي 5از 

 ,Fe مغذي يا عناصر كميابعنوان ريزه سنگين ب

Mn, Zn, Cu, Co, Cr راي متابوليسم گياهي ب

 ,As, Hg, Cdمانندبااهميت هستند و عناصري نيز 

Pb  بيشتردر محيط  ه وقتي مقدار آنهاك دنوجود دار 

  زا  از حد نرمال باشد، براي گياهان مسموميت

 . اگر چه بسياري از)Baycu et al., 2006( دباش مي

 اما غلظت هستندفلزات براي گياهان لازم و ضروري 

زيرا باشد ميهاي بالاي اين فلزات براي گياهان سمي 

تنش  .شونددر گياه مي ١ايجاد تنش اكسيداتيو باعث

فلزات سنگين منجر به تغيير در مسيرهاي حاصل از 

هاي ثانويه گياهي شده و باعث  متابوليت سنتز

 غلظت در .شوند ميافزايش يا كاهش اين تركيبات 

رخ  گياه هاي بالاي فلزات، جانشيني با فلزات ضروري

كه فلزات ضروري در تشكيل  ييدهد و از آنجا مي

ابراين ها نقش مهمي دارند بن ها و آنزيم رنگيزه

ها دچار اختلال  ها و عملكرد آنزيم تشكيل رنگيزه

عناصر سنگين به  .)Baycu et al., 2006( شود مي

طرق مختلفي مثل حمل و نقل، صنعت، سوخت 

هاي انسان در  فسيلي، كشاورزي و ديگر فعاليت

 ,.Aksoy et al( شوند پراكنده مي محيط زيست

ه آلايند از اديبسياري از گياهان قادرند تعد .)2000

 خصوص برگه هاي هوايي خود ب ها را از طريق اندام

 2رديابي ها جذب و در خود ذخيره نمايند، لذا زيست

ها  به وسيله گياهان روشي مفيد براي تخمين آلاينده

هاي اخير  . در ده)Celik et al., 2005( است

                                                
1 -Oxidative Stress   
2 -Biomonitoring 

بر ها  آناثر تحقيقات زيادي بر روي گياهان مختلف و 

ها انجام گرفته است كه به تعدادي از  آلايندهجذب 

 )Fernandez )2٠٠4 و Aboal .مي شودآنها اشاره 

 )Nerium oleander( خرزهرهدرخت هاي  برگاز 

و ميزان عناصر سنگين كرده برداري  در ايتاليا نمونه

اند. اين گيري كرده جذب شده بر روي آن را اندازه

كه جذب  اند هيدبه اين نتيجه رسگروه تحقيقاتي 

عناصر سنگين در مناطق آلوده در اين گياه افزايش 

 تحقيقي در )Doganlar)2٠١١  و  Atmaca.يابدمي

 در روي و سرب انباشت مقدار كه گزارش كردند

 چنار از داري بيشتري معن اختلاف با سياه افراي

 بوده بيشتر شرقي در چنار كادميوم انباشت و شرقي

هاي  بررسي )2٠١٣(كاران و هم Gholami. است

گوناگوني در مورد قابليت جذب فلزات سنگين توسط 

بر اساس  .اند انجام دادهدر ايران گياه كنوكارپوس 

 يبردار زمان نمونه يج بدست آمده از اين تحقيق،نتا

بر غلظت فلزات  يدار يمعن يرتاث يچاز برگ ها ه

 .ه استشده در برگ نداشت يرياندازه گ ينسنگ

خاك در عمق  ينمونه ها يمياييش يلو تحل يهتجز

 ياريدهد كه غلظت بس ينشان م يمتر يسانت ١٠-٠

غلظت آن ها در سطح كمتر از حداكثر  ين عناصراز ا

نتايج اين ارزيابي نشان داد كه صنعت و . مي باشد

ترافيك منبع اصلي آلودگي فلزات سنگين هوايي در 

عتبر م يك زيست رديابكارپوس نواهواز بوده و ك

 و Kord براي بررسي آلودگي هوا و خاك است.

 در سرب جذب ميزان پژوهشي طي )2٠١٠( همكاران

 Pinus Eldarica( ايراني كاج درخت مختلف اجزاي

Medw (و دادند قرار بررسي مورد تهران شهر را در 

 با سرد و گرم هاي فصل در را سرب غلظت ميزان

 مقاطع و آلودگي سنجش ايستگاه از مختلف فواصل

 به نتايج دادند. قرار گيري اندازه مورد متفاوت زماني



 پايش غلظت فلزات سنگين در گياه كنوكارپوس...

 ١45صفحه 

 در سرب جذب ميزان بيشترين داد نشان آمده دست

 .باشد مي گرم فصل به مربوط درختان كاج

Shabanian and Cheraghi )2ي مقايسه )٠١٣

 هاي گونه به وسيله ي سنگين فلزات پالايي زيست

 را سنندج هرش جنگلداري در استفاده مورد چوبي

 برخي انباشت ميزان در اين گزارش،. دادند انجام

 نارون، شرقي، چنار هاي گونه برگ در سنگين فلزات

 شده كاشته سياه كاج و ايخمره سرو زبان گنجشك،

شده  گيري اندازه سنندج شهرمناطق مختلف  در

) غلظت فلزات 2٠١٦(و همكاران   Dalvand.است

موجود  .Artemisia sp سنگين موجود در ريشه گياه

در زمين هاي طبيعي معدن مس دره زرشك شهر 

غلظت فلز مشاهده شده تفت، يزد را بررسي كردند. 

به  و است يو بحران يعيطب يرطبق مقاد اين گياه،در 

فاصله از معدن، غلظت فلزات  يشبا افزا ي،طور كل

و همكاران  Zareh-Reshqueih .يابد يكاهش م

تجمع فلزات سنگين از طريق خاك و ميزان ) 2٠١٨(

ب ه ذواندر اراضي اطراف كارخ .Astragalus spگياه 

 اين تحقيق تايجمس خاتون آباد را بررسي كردند. ن

،  Rbتوانايي جذب عناصر كه گياه مورد نظر نشان داد

Si،Zn ،Fe ،Mg ،Ni ،Pb  و Baهاي  را در اندام

 Cr ،Sr ،Cu ، Mn, As ،Alعناصر وهوايي خود 

هاي  تجمع بيشتري در ريشه نسبت به اندام  Moو

. اين مساله بيان كننده پتانسيل اين خود داردهوايي 

 پالايي مناطق آلوده مي پايايي و گياه گياه در گياه

دات آبزي مثل كرم گياهان و موجو ،جلبك ها .باشد

ها نيز براي بررسي آلودگي آب ها به فلزات به طور 

 Hamidian etگسترده مورد بررسي قرا گرفته اند (

al., 2013(. 

 معمولا كه است سبز هميشه ايكنوكارپوس درختچه

 نام. شودمي كاشته شور خاك و گرمسير مناطق در

، نام هاي Conocarpus erectus علمي اين درخت،

 Buttonو Seamulbery ،  Button-treeي آنخارج

mangrove  باشد. اين و نام محلي آن مانگرو مي

 ,Tomlinson( است شمالي آمريكاي درخت بومي

 نظر از است كه اي . كنوكارپوس درختچه)1980

 روي گسترده صورته گاهي ب. باشد مي متنوع اندازه

 تمانند درخ و راست معمولا اما شود  زمين پهن مي

 ٨٠ به اش تنه قطر و متر 2٠ به آن ارتفاع است،

پوسته اين درختچه  رسد، و رنگمي متر سانتي

 برگ. باشدمي بردارنده ترك تيره اي قهوه معمولا

 به بيضوي و يا مرغي شكل تخم متناوب، هاي آن

اين گياه داراي گل . است متر سانتي دو تا ده طول

-روي به رنگ سبزهاي ك آذين انتهايي و داراي گل

. باشد متر مي ميلي 5تا  ٣سفيد و با قطري حدود 

 هاي شفت از متشكل مخروطي، اي كپه ميوه آن

 به مايل سبز پهن، دار، بال مانند، فلس كوچك

 دارد مختلفي هاي واريته گونه اين. باشند مي ارغواني

 نبودن، و بودن دار كرك ها، برگ شكل اساس بر كه

 يك در را آن شناسان گياه اغلب و اند گرفته شكل

 مجزا گونه دو صورت به نيز گاهي و داده قرار گونه

گياه  تيره به متعلق درختچه اين. اند شده ديده

درخت . باشدمي Combretaceae شناسي

 خشك، و گرم هواي با سازگاري علت كنوكارپوس به

و  يشن ييايو قل يدياس يها خاك خشك، خاك

 هاي نيز خاك و هوا آلودگي ،طوبخشك و مر يرس

 بسيار زيادي اهميت) يلآاز مواد  ي(عار ريفشرده و فق

استان  خصوصا كشور ايران در گذشته دهه در

 اين سريع بسيار رشد. است كرده پيدا خوزستان

 در كه مهمي است از عوامل ديگر يكي درختچه

 هاي اخير در دهه است. داشته نقش آن بالقوه اهميت

آبادان به منظور ايجاد شهر نوكارپوس در كاشت ك
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 ١4٦ه صفح

 ،كاستن آلودگي هوا و خاكو  تلطيف هوا، فضاي سبز

چنانچه پوشش گياهي  داشته است.اي  فزايندهرشد 

هاي بومي غالب شده است  اين گونه نسبت به گونه

اما تحقيقات چنداني در رابطه با بررسي ميزان جذب 

رشد  C. erectusگونه  به وسيله يفلزات سنگين 

 يافته در منطقه صنعتي آبادان انجام نشده است.

ميزان توانايي قابليت اين  تحقيق بررسياين هدف از 

هاي فلزي از مناطق پرترافيك  گونه در جذب آلاينده

بادان در آمناطق نزديك به پالايشگاه  ترافيك و كم و

-٩٦ سالتابستان   و ، بهار زمستان سه فصل مختلف

شهر آبادان به لحاظ توسعه روز  در باشد. مي ٩5

افزون صنايع مختلف از جمله صنايع پتروشيمي و 

 پالايشگاه، موجب بروز مشكلات متنوع در اكثر جنبه

، هاي زيست محيطي از قبيل افزايش آلودگي هوا

منابع آب و خاك گرديده است. از طرفي رشد 

جمعيت و توسعه شهرنشيني در شهر آبادان باعث 

ه پالايشگاه آبادان در جوار مناطق گرديده است ك

هاي هوا از سوي  مسكوني قرار گيرد و انتشار آلاينده

اي را اطراف منطقه ايجاد نمايد.  آن مشكلات عديده

اي استان  از آنجا كه شهر آبادان در بخش جلگه

خوزستان واقع شده است، به طوري كه حداكثر ارتفاع 

تمام جهات در باشد، از  متر از سطح دريا مي ٣آن 

معرض جريان باد قرار گرفته و آلودگي هواي ناشي از 

ه پالايشگاه مستقر در شهر توسط جريان باد و ب

صورت غبار بر روي پوشش گياهي و خاك اطراف 

هاي  شود. با توجه به طرح نشست مي منطقه ته

خيز جنوب در  اي كه شركت مناطق نفت توسعه

همگام با آن كنترل دست اجرا دارد، در صورتي كه 

نشر  ،ها و رعايت استانداردها انجام نگيرد آلودگي

هاي حاوي فلزات سنگين از  گونه ها خصوصا آلاينده

هاي  سوي پالايشگاه آبادان مضاعف شده و خسارت

. مي شودتر  وارده به محيط زيست منطقه افزون

بنابراين ضروري است تا با انجام اين تحقيق ميزان 

نگين در پوشش گياهي اطراف منطقه فلزات س

   .شودمشخص 

  ها مواد و روش.٢

  . مواد شيميايي مورد استفاده١,٢

 تحقيق اين در استفاده مورد شيميايي مواد كليه

 مرك كارخانه و محصولات اي تجزيه خلوص داراي

هاي  محلول سازي آماده جهت. اند آلمان بوده

 از كادميمو روي، كبالت، سرب هاي استاندارد يون

 و براي سولفات نمك از مس براي، نيترات هاي نمك

 به لازم شد. استفاده فلزات اين كلريد نمك از كروم

 آزمايش مراحل كليه در استفاده مورد آب است ذكر

  است. بوده تقطير دوبار آب

  ها. دستگاه٢,٢

مجهز به شعله  اتمي جذب در اين تحقيق از دستگاه

 كشور ساخت Avanta مدل  GBC استيلن - هوا 

 ،استفاده مورد سوخت. ه استشداستفاده  استراليا

 و دقيقه بر ليتر ميلي 2 خروج سرعت با استيلن

 ميلي ١٠ خروج سرعت با هوا ،استفاده مورد اكسيدان

 لامپ استفاده مورد نور منبع. باشدمي دقيقه بر ليتر

حد تشخيص دستگاه براي عنصر  .بود توخالي كاتدي

، ٠٠٨/٠، كروم ٠2/٠، كبالت ٠٠2/٠رابر كادميوم ب

 مي  mg L- 1 ٠٠١/٠و روي  ٠2/٠، سرب ٠٠2/٠مس 

  .)Price, 1972( باشد

  هاي آزمايشگاهي . روش٣,٢

  برداري نمونه .١,٣,٢

برگ درخت كنوكارپوس انجام اين پژوهش ابتدا براي 

استان  در شهر صنعتي آباداندر منطقه مختلف  ٩از 
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اين مناطق از نواحي  رديد.آوري گ خوزستان جمع

پرترافيك و نواحي  هاينزديك پالايشگاه آبادان، محل

 و شدند انتخابترافيك و دور از پالايشگاه آبادان  كم

خرمشهر با بيشترين  دريايي وفنون علوم دانشگاه

 نظر در كنترل منطقه عنوان به فاصله از پالايشگاه

  ). ١و شكل  ١ (جدول شد گرفته
  برداري هاي نمونه تگاهايس -١جدول 

  نوع محدوده منطقه  ايستگاه
  كنترل )ايييوفنون در (دانشگاه علوم شاهد

  ترافيكي  تير 7خيابان 
 ترافيكي  خيابان بوارده
 ترافيكي  2پمپ بنزين 

 ترافيكي  خيابان معلم
 ترافيكي  خيابان اميري
  ترافيكي  ١پمپ بنزين 

  صنعتي  ١٠٠-صنعتي
  عتيصن  5٠-صنعتي

  

  
 Google Earth Pro برداري بدست آمده توسط نرم افزار نمونه هاي ايستگاه موقعيت نقشه -١ شكل

كه از نظر ظاهر هم اندازه  درخت 7 ايستگاه ٩ هر در

 نمونه و انتخاب تصادفي طور به و هم سن مي باشند

 جهت چهار در كامل هاي برگ جوانترين از برداري

 سپس. گرفت انجام) گرم ٣٠ فطر هر از( جغرافيايي

 با درخت سمت چهار از شده آوري جمع هاي نمونه

  .شد مخلوط هم

  گياهيسازي نمونه آماده .٢,٣,٢

 جدا ساقه از را كنوكارپوس گياه سالم هاي برگ ابتدا

 و غبار و گرد تا داده شستشو مقطر آب توسط و كرده

 نم پارچه روي ها برگ سپس. شود خارج آن آلودگي

 معرض در و خورشيد نور از دور به و شده پهن گير

 از پس. شود خشك تا گرفته قرار روز ٦ مدت به باد

 بار و دو دقيقه 2زمان  مدت به شده خشك گياه، آن

 از نهايت در .شود تا پودر يكنواخت حاصل شد آسياب
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 ١4٨ه صفح

 عنوان به نمونه ٣ ايستگاه هر به مربوط تركيبي نمونه

 ،برداري نمونه نوبت هر در .دش هبرداشت آزمايش تكرار

دو دوره گرما  براي و نمونه 27 برابر ايستگاه ٩ براي

(فصل بهار و تابستان) و دوره سرما (فصل زمستان) 

 بنابراين. شد بالغ نمونه ٨١ به گياه از برداري نمونه

  .شد تعيين نمونه ٨١ تجزيه براي نمونه كل تعداد

  يريگ روش عصاره .٣,٣,٢

 قرار  چيني هبوت پودر شده در ينمونه از مگر 5 مقدار

 كاملا تا سوزانده شعله مستقيم حرارت روي و داده

 ساعت ٨ مدت به الكتريكي كوره در سپس. شد سياه

 ايجاد منظور به گراد سانتي درجه 5٠٠ دماي و

 ١٠مقدار  شدن سرد از پس. شد داده قرار خاكستر

 افزوده چيني بوته به مولار 4 اسيد نيتريك ليتر ميلي

بوته  داخل خاكستر محتويات تمام كه طوريه بشد 

 منتقل بشر به سپس و شود آغشته اسيد به ،چيني

 آن به مولار 4 اسيد ليتر نيتريك ميلي 2٠ و شد

 درجه ٨٠دماي  در دقيقه ٣٠ زمان مدت و به اضافه

. گيرد صورت اسيدي هضم تا همزده شد گراد سانتي

واتمن  صافي كاغذ از فادهاست با مخلوط، آن از پس

 ميلي 5٠ بالن حجمي در و محلول حاصل صاف 42

 رسانده حجم به شده تقطير دوبار آب توسط ليتري

در دماي  يخچال هاي حاصل در در نهايت عصاره .شد

  .)Yash, 1998( شد داري نگه درجه سانتي گراد 5

  ي استانداردها ي محلولتهيه .٤,٣,٢

- ميلي ١٠٠استاندارد، ابتدا  هاي محلول يتهيهبراي 

 از يون ١٠٠٠ mg L-1 هاي ذخيره ليتر از محلول

هاي فلزي با استفاده از حل كردن وزن مشخصي از 

هاي  هاي نيترات سرب، كبالت و روي و نمك نمك

سولفات مس و كادميوم در آب تهيه شد. سپس 

تر با توجه به محدوده مناسب  هاي رقيق محلول

ه جذب اتمي شعله براي هر يون غلظتي براي دستگا

  .شدفلزي از رقيق كردن محلول ذخيره تهيه 

  گيري فلزات اندازه .٥,٣,٢

هــاي  هــاي اســتاندارد بــا غلظــت بدين منظور محلول

مناسب در محدوده خطي دستگاه جذب اتمــي شــعله 

و منحني كاليبراسيون براي هر فلز بر اســاس شد تهيه 

د. ســپس مقادير جذب بــر حســب غلظــت بدســت آمــ

ها براي هــر فلــز توســط دســتگاه  مقادير جذب عصاره

ـــدهجـــذب اتمـــي  ـــا اســـتفاده از منحنـــي  خوان و ب

  mg L- 1هاي فلزي بر حســب كاليبراسيون غلظت يون

شــده  اســتفاده. بــا اســتفاده از وزن اوليــه شدمحاسبه 

  تعيين شد.  gkmg-1حسب  مقادير بر

  آناليز آماري .٦,٣,٢

 سنگين عناصر سنجش از لحاص نتايج دريافت از پس

 اين. گرفت صورت آماري هاي تحليل ها، نمونه در

  : بود زير شرح به ها تحليل

هاي براي بررسي آمار SPSS٣افزار  استفاده از نرم - 

  هاي آماري توصيفي و آزمون

 آزمون طريق از ها داده توزيع وضعيت بررسي - 

 اسميرنوف-لموگروفوك

 براي 4ANOVAطرفه  يك واريانس آناليز آزمون - 

 وجود عدم يا وجود بر مبني تحقيق فرضيه هاي اثبات

 فصول و ايستگاه ها در نتايج بين معنادار اختلاف

كار گرفته شد. اين آزمون به منظور ه برداري ب نمونه

  بيش از دو گروه استفاده ميانگين هاي مقايسه 

 .شود مي

 وجــود تعيــين بــراي توكي تعقيبي استفاده از آزمون-

  هاي مورد سنجش گروه بين داري معن اختلاف

                                                
3 -Statistical package for social sciences  
4 -Analysis of variance 



 پايش غلظت فلزات سنگين در گياه كنوكارپوس...

 ١4٩صفحه 

  نتايج.٣

 مقدار اسميرنوف-كلموگروف آزمون نتايجبر اساس 

p.value عناصر مس، سرب، كروم، كبالت،  براي

، ٦2/٠، 7٨/٠، ٨7/٠، ٩5/٠كادميوم و روي به ترتيب 

همگي بيشتر از مقدار  و چون مي باشد ٩٨/٠، و 7٣/٠

 داده نرمال توزيع بر يمبن صفر فرض لذااست  ٠/٠5

بايست از آزمون واريانس يك مي و شودمي تاييد ها

نتايج حاصل از آزمون واريانس تفاده نمود. طرفه اس

روند تغييرات  و 7تا  2 يكطرفه براي عناصر در جداول

تغييرات مكان و  يمقادير سنجش شده عناصر به ازا

  ارائه شده است. ٦تا  ١نمودارهاي  زمان نيز در
  

  طرفه براي مس نتايج آزمون واريانس يك -٢جدول 

  F p. valueآمار   ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع  منشاء  

  بين فصول
  ١/٠  ٣/2  4/٣7٩2٠  2  ٨/75٨4٠  بين گروهي

      ٩/١٦٨٣2  24  ١/4٠٣٩٨٩  درون گروهي
        2٦  ٩/47٩٨2٩  مجموع

  بين ايستگاه ها
  ٠٠٠١/٠  ٦/٩  ٨/4٨55٨  ٨  7/٣٨٨47٠  بين گروهي

      5/5٠75  ١٨  2/٩١٣5٩  درون گروهي
        2٦  ٩/47٩٨2٩  مجموع

  

  

  
  مس -برداري نمونه يمكان و دوره ايروند تغييرات به از -١نمودار 

هاي آماري انجام شده بر روي نتايج بدست  تحليل

گيري مس در برگ گياه كنوكارپوس  آمده از اندازه

اي مورد ه دار بين ايستگاه وجود اختلاف معني

. )2(جدول  )≥ p ٠5/٠سنجش را تاييد كرد (

در فصل تابستان به ميزان  مس تجمعبيشترين ميزان 

 5٠-گرم بر كيلوگرم در ايستگاه صنعتي ميلي ٦٦2/4

نيز در فصل زمستان در  تجمعو كمترين ميزان 

گرم بر كيلوگرم  ميلي ٦/١٦٠منطقه كنترل به ميزان 

   .)١(نمودار  گيري شد اندازه
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 ١5٠ه صفح

  طرفه براي سرب نتايج آزمون واريانس يك -٣جدول 

  F p. valueآمار   ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع  منشاء  

  بين فصول
  ٠١/٠  7/5  7/١٨7٦  2  ٣/٣75٣  بين گروهي

      ١/٣2٩  24  ٦/7٨٩7  درون گروهي
        2٦  ٩/١١٦5٠  مجموع

  بين ايستگاه ها
  ٠١/٠  5/٣  2/٨٨٣  ٨  5/7٠٦5  بين گروهي

      7/254  ١٨  4/45٨5  درون گروهي
        2٦  ٩/١١٦5٠  مجموع

  

  
  سرب -برداري نمونه يمكان و دوره يروند تغييرات به ازا -٢نمودار 

نتايج حاصل براي سنجش عنصر سرب نشان داد كه 

و براي متغير مكان  ٠١/٠براي متغير فصل  pمقدار 

 تحليل. )٣(جدول  بوده است ٠١/٠ نيز برداري نمونه

 تجمعدهنده تاثير فصل بر ميزان  هاي آماري نشان

). = p ٠١/٠سرب توسط گياه كنوكارپوس است (

 بهار > به ترتيب فصل تابستان تجمعبهترين وضعيت 

در  سرب تجمعبالاترين ميزان  .باشد مي زمستان >

 2/١٠٩در فصل تابستان به ميزان  5٠- منطقه صنعتي

يزان آن نيز در گرم بر كيلوگرم و كمترين م ميلي

 ميلي 4/2٨به ميزان  در منطقه شاهد فصل زمستان

  .)2(نمودار شد  گرم بر كيلوگرم ثبت

  طرفه براي كروم نتايج آزمون واريانس يك -٤جدول 

  F p. valueآمار   ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع  منشاء  

  بين فصول
  ٠٠١/٠  ٣/١٠  7/٩2٩7٣  2  5/١٨5٩47  بين گروهي

      ٦/٩٠5١  24  ٦/2١72٣٨  هيدرون گرو
        2٦  ٠/4٠٣١٨٦  مجموع

  بين ايستگاه ها
  ١/٠  ٨/١  ٨/22242  ٨  ٣/١77٩42  بين گروهي

      5/١25١٣  ١٨  7/22524٣  درون گروهي
        2٦  ٠/4٠٣١٨٦  مجموع

  



 پايش غلظت فلزات سنگين در گياه كنوكارپوس...

 ١5١صفحه 

  
  كروم-برداري نمونه يمكان و دوره يروند تغييرات به ازا -٣نمودار 

كروم توسط گياه  تجمعهاي آماري براي  نتايج تحليل

در مناطق  تجمعميزان كنوكارپوس نيز نشان داد كه 

دار  صنعتي با ايستگاه شاهد داراي اختلاف معني

در فصل تجمع همچنين ميزان . )≥ p ٠5/٠است (

داري بيش از زمستان و بهار  تابستان در سطح معني

. بيشترين ميزان )4(جدول  )≥ p ٠5/٠بوده است (

در فصل تابستان  5٠- ايستگاه صنعتيدر  كرومتجمع 

تجمع گرم و كمترين ميزان  ميلي ٩/4٨٣ به ميزان

 7/4٩ به ميزان در منطقه شاهد نيز در فصل زمستان

  . )٣(نمودار است گرم بوده  ميلي
  طرفه براي كبالت نتايج آزمون واريانس يك -٥جدول 

  F p. valueآمار   ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع  منشاء  

  بين فصول
  ٣/٠  4/١  ٣/2٣5  2  7/47٠  بين گروهي

      ٦/١7٠  24  ٩/4٠٩4  درون گروهي
        2٦  ٦/45٦5  مجموع

  بين ايستگاه ها
  ٠١/٠  ٦/٣  4/٣5١  ٨  2/2٨١١  بين گروهي

      5/٩7  ١٨  4/١754  درون گروهي
        2٦  ٦/45٦5  مجموع

  

  
  كبالت-داريبر ي نمونهروند تغييرات به ازاي مكان و دوره - ٤نمودار 

كبالت توسط گياه تجمع نتايج سنجش ميزان 

در تجمع كنوكارپوس نشان داد كه بيشترين ميزان 

 ٦١/kgmg  5-1در فصل تابستان  5٠-منطقه صنعتي

و كمترين آن نيز در منطقه كنترل در فصل زمستان 
1-kgmg  4(نمودار  باشد مي ٨/٦( .  
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 ١52ه صفح

  ي كادميومطرفه برا نتايج آزمون واريانس يك -٦جدول 

  F p. valueآمار   ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع  منشاء  

  بين فصول
  ٣/٠  5/١  ٩/٦  2  ٩/١٣  بين گروهي

      7/4  24  ٩/١١٣  درون گروهي
        2٦  7/١27  مجموع

  بين ايستگاه ها
  ٠٠٠2/٠  ٦/١5  ٠/١4  ٨  ٦/١١١  بين گروهي

      ٩/٠  ١٨  ١/١٦  درون گروهي
        2٦  7/١27  مجموع

  

  
  كادميوم-برداري نمونه يمكان و دوره يروند تغييرات به ازا -٥ودار نم

هاي آماري براي عنصر كادميوم نشان دهنده  تحليل

آن توسط برگ گياه تجمع عدم تاثير متغير فصل در 

هاي مختلف،  باشد. اما در ايستگاه كنوكارپوس مي

. )٦(جدول  )= p ٠٠٠2/٠دار بود ( اين اختلاف معني

در فصل تابستان به  كادميومتجمع رين ميزان بيشت

-گرم بر كيلوگرم در ايستگاه صنعتي ميلي ١/٨ميزان 

نيز در فصل بهار در تجمع و كمترين ميزان  5٠

گرم بر كيلوگرم  ميلي 7/٠منطقه كنترل به ميزان 

  . )5(نمودار شد سنجش 

  طرفه براي روي نتايج آزمون واريانس يك -٧جدول 

  F p. valueآمار   ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع  منشاء  

  بين فصول
  ٣/٠  2/١  7/١5٣2  2  5/٣٠٦5  بين گروهي

      7/١2٨٠  24  ٠/٣٠7٣7  درون گروهي
        2٦  4/٣٣٨٠2  مجموع

  بين ايستگاه ها
  ٠٠٠٣/٠  ١/١٩  ٦/٣77٩  ٨  ٨/٣٠2٣٦  بين گروهي

      ١/١٩٨  ١٨  ٦/٣5٦5  درون گروهي
        2٦  4/٣٣٨٠2  مجموع

  



 پايش غلظت فلزات سنگين در گياه كنوكارپوس...

 ١5٣صفحه 

  
  روي-برداري نمونه يمكان و دوره يروند تغييرات به ازا - ٦ودار نم

شده تجمع هاي آماري از سنجش مقادير  تحليل

عنصر روي توسط برگ گياه كنوكارپوس نشان دهنده 

 )= p ٣/٠عدم تاثير متغير زمان بر آن مي باشد (

. اما وجود اختلاف معنادار بين مقادير )7(جدول 

بيشتر تجمع هاي مختلف،  سنجش شده بين ايستگاه

مناطق صنعتي كند.  تر را اثبات مي در مناطق آلوده

مقدار روي بيشتري دارند، كه نشان دهنده آلودگي 

بيشتر نسبت به ديگر مناطق است و همچنين مقدار 

باشد.  زمستان مي > بهار >روي در فصل تابستان 

 ميلي ٠/١٦٨ روي به مقدارتجمع بيشترين ميزان 

-در منطقه صنعتي ر كيلوگرم در فصل تابستانگرم ب

گرم بر  ميلي 2/٣4 و كمترين ميزان آن به مقدار 5٠

فصل زمستان سنجش  در كيلوگرم در منطقه شاهد و

   .)٦(نمودار  شده است

 گيريبحث و نتيجه .٤

غلظت عناصر مورد بررسي در برگ درختان 

كنوكارپوس در فصل هاي مختلف و مناطق مختلف 

هاي  با توجه به يافتهدان اندازه گيري شد. شهر آبا

ميزان تجمع تمام فلزات بررسي شده در برگ  ،حاصل

درخت كنوكارپوس در مناطق صنعتي بشتر از بقيه 

فعاليت هاي صنعتي و مناطق مي باشد كه بدليل 

مي باشد. در خيابان هاي پرترافيك  تراكم ترافيك

 2و  ١ين مثل خيابان اميري، خيابان معلم و پمپ بنز

آلودگي هاي حاصل از وسايل ، ميزان اصلي آلودگي

نقليه و سوخت مي باشد. درختان خيابان هاي بوارده 

تير بدليل كم ترافيك بودن و دور بودن از مناطق  7و 

صنعتي و پالايشگاه ميزان تجمع پاييني براي اين 

فلزات از خود نشان دادند و كمترين ميزان تجمع 

لوم و فنون دريايي خرمشهر مي مربوط به دانشگاه ع

باشد كه كمترين ترافيك و بيشترين فاصله از 

  پالايشگاه را دارد. 

بيشترين ميزان تجمع مس در فصل تابستان به ميزان 

 5٠-گرم بر كيلوگرم در ايستگاه صنعتي ميلي ٦٦2/4

و كمترين ميزان تجمع نيز در فصل زمستان در 

گرم بر كيلوگرم ميلي  ٦/١٦٠منطقه كنترل به ميزان 

مقدار مس در اتمسفر معمولا با گيري شد.  اندازه

 يشتوسط سا يرامرتبط است، ز يكتراكم تراف

 شود يم يدو كفش تول لاستيك اتومبيل

)Handreek, 1994(  و به راحتي توسط هوا جابجا

مقدار شده و روي سطح گياهان قرار مي گيرد. 

 بر گرم يليم ٣٠تا  5حدود  ياهآن در گ مناسب

گرم بر  يليم ٣٠- 2٠از  يشترب مقدار است و يلوگرمك

-Kabta(دارد  ياهانگ بر ياثرات سم يلوگرم آنك

pendias et al., 1994 ( كه با توجه بـه آن

 جزء گياهان آلوده به مس در منطقه كنوكارپوس

   .باشـد مطالعاتي مي
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در  5٠-بالاترين ميزان تجمع سرب در منطقه صنعتي

گرم بر كيلوگرم ميلي  2/١٠٩ميزان فصل تابستان به 

و كمترين ميزان آن نيز در فصل زمستان در منطقه 

شد.  گرم بر كيلوگرم ثبت ميلي 4/2٨شاهد به ميزان 

بـا توجـه بـه اينكه دامنـه آلـودگي سـرب در 

گـرم بركيلوگرم  ميلـي ٣٠٠تـا  ٣٠گياهـان بـين 

اين بنابر) Kabta-pendias et al., 1994( باشد مي

 در دامنـه آلـودگي قرار دارد. گياه كنوكارپوس

گزارشات متعددي حاكي از آن است كه غلظت سرب 

در خاك و هوا ارتباط معني داري با حجم ترافيك 

و  Kordدر گزارشي كه  .)Celik et al., 2005( دارد

) بر روي برگ درختان كاج موجود 2٠١٠همكاران (

اده اند، ميزان در مناطق مختلف شهر تهران انجام د

 ٦/42تجمع سرب در صنعتي ترين منطقه اين شهر، 

ميلي گرم بر كيلوگرم ذكر شده است كه در مقايسه با 

ميزان تجمع در مناطق صنعتي شهر آبادان مورد 

  بررسي در اين تحقيق كمتر است.

 5٠-بيشترين ميزان تجمع كروم در ايستگاه صنعتي

گرم و  ميلي ٩/4٨٣در فصل تابستان به ميزان 

كمترين ميزان تجمع نيز در فصل زمستان در منطقه 

- گرم بوده كه نشان مي ميلي  7/4٩شاهد به ميزان 

تواند در فصل گرم، تجمع  دهد گياه كنوكارپوس مي

 يك كرومكننده خوبي براي اين عنصر سنگين باشد. 

است  ياهانگ يبرا يضرور يرو غ يعنصر سم

)Shanker et al., 2005.(  يآلودگ اطق شهريمندر 

ها و  ينماش يشفرسا ،موتور يشاز فرسا يكروم ناش

-كرومات زرد جاده توسط رنگ هاي يعلامت گذار

-Al( مي باشد يصنعت يها يتفعال يسرب و برخ

Shayeb et al., 1995(.  كروم براي حد آستانه

گرم بر كيلوگرم و غلظت آن  ميلي ١تا  2/٠ انگياه

 ميلي گرم بر كيلوگرم ٣٠تا  5 در گياهان آلوده بـين

 ,.Kabta-pendias et al( گزارش شده است

جزء گياهان  كنوكارپوسه با توجه بـه آن )، ك1994

  .باشـد مطالعاتي مي اطقمنتمام در  كروم آلوده به

نتايج سنجش ميزان تجمع كبالت توسط گياه 

كنوكارپوس نشان داد كه بيشترين ميزان تجمع در 

 ٦١/mg kg 5-1تابستان  در فصل 5٠-منطقه صنعتي

و كمترين آن نيز در منطقه كنترل در فصل زمستان 
1-mg kg باشد. با توجه به اينكه ميزان مي  ٨/٦

براي عنصر  دهندهتجمع مطلوب گياهان تجمع 

گرم بر كيلو گرم در نظر گرفته ميلي  ١٠٠٠كبالت 

  )، Kabta-pendias et al., 1994شده است (

كرد كه گياه كنوكارپوس بيش بيني توان پيش مي

  تجمع كننده مناسبي براي اين عنصر محسوب 

  شود. نمي

مقدار كادميوم تجمع يافته در تمام ايستگاه هاي 

-Kabta( مورد بررسي از حد مجاز ارائه شده

pendias et al., 1994( .بيشترين ميزان  بيشتر بود

ميلي  ١/٨تجمع كادميوم در فصل تابستان به ميزان 

و كمترين  5٠-بر كيلوگرم در ايستگاه صنعتي گرم

ميزان تجمع نيز در فصل بهار در منطقه كنترل به 

اين  گرم بر كيلوگرم سنجش شد. ميلي 7/٠ميزان 

 ٨/٠تا  2/٠حد آستانه كادميوم در گياه را محققين 

گرم را دوز  ميلي 5هاي بالاي  گرم و غلظتميلي

گياهان و  عدم نياز سمي آن براي گياه گزارش و

 ,.Celik et al( به اين عنصر را ذكر كرده اند حيوانات

. در نتيجه مي توان نتيجه گرفت كه تجمع )2005

كادميوم در گياه كنوكارپوس در مناطق صنعتي و 

پرترافيك بخصوص در فصل تابستان بسيار بالا بوده 

 ،كادميوم موجود در هوا از صنايع فلزكاري است.

وري و احتراق قليه موتسايش لاستيك وسايل ن

در  .)Celik et al., 2005( سوخت منشاء مي گيرد
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) بر روي 2٠١٣و همكاران ( Gholamiگزارشي كه 

 ،برگ درختان كنوكارپوس شهر اهواز انجام داده اند

 2/٣ ،شهر در آلوده ترين منطقه ميزان تجمع كادميوم

ميلي گرم بر كيلوگرم و بر روي درختان نارون كرج 

ميلي گرم بر  ١/5، آن ترين منطقه در صنعتي

 ذكر شده است )Gholami et al., 2010كيلوگرم (

منطقه آلوده ترين كه در مقايسه با ميزان تجمع در 

  مورد بررسي در اين تحقيق كمتر است. 

 ميلي ٠/١٦٨بيشترين ميزان تجمع روي به مقدار 

-گرم بر كيلوگرم در فصل تابستان در منطقه صنعتي

گرم بر ميلي  2/٣4ن ميزان آن به مقدار و كمتري 5٠

كيلوگرم در منطقه شاهد در فصل زمستان سنجش 

 2٠حدود  ياهدر گ روي شده يهمقدار توصشده است. 

 يمقدار بحران و است يلوگرمگرم بر ك يليم ١٠٠تا 

 يلوگرمگرم بر ك يليم ١5ها  ياهگ يشتردر ب آن

 ).Kabta-pendias et al., 1994ه است (گزارش شد

ميزان تجمع روي نتايج اين تحقيق نشان مي دهد كه 

در مناطق صنعتي و پرترافيك بيشتر از حد آستانه 

-باشد، لذا ميروي مي  يدهنده گياهان بيش تجمع

بيني كرد گياه كنوكارپوس تجمع دهنده توان پيش 

. شودشاخصي براي اين عنصر محسوب مي

Gholami ) روي ) بيشترين مقدار 2٠١٣و همكاران

تجمع يافته در برگ درختان كنوكارپوس شهر اهواز 

 5/٣٨ به ميزان فولاد خوزستان صنايع را در اطراف

) 2٠١٠و همكاران ( Kordو ميلي گرم بر كيلوگرم 

بيشترين مقدار تجمع يافته اين فلز را در برگ 

 ،شهر تهرانمنطقه صنعتي درختان كاج موجود در 

در  كرده اند،ميلي گرم بر كيلوگرم گزارش  2/24

صورتيكه بيشترين مقدار اندازه گيري شده در اين 

ميلي گرم بر  ٠/١٦٨، 5٠-تحقيق در ايستگاه صنعتي

همانگونه كه مقايسه ميزان تجمع  كيلوگرم مي باشد.

فلزات توسط برگ درخت كنوكارپوس در شهر اهواز 

 در مناطق پرترافيك و اطراف صنايع فولاد خوزستان

)Gholami et al., 2013(  با ميزان تجمع در

درختان كنوكارپوس شهر آبادان در تحقيق حاضر 

 شهر اهواز در درختان ميزان تجمع ،دهدنشان مي 

مي باشد كه اين  آبادانشهر خيلي كمتر از درختان 

احتمالا نشان دهنده ي آلودگي بيشتر شهر صنعتي 

در بين فلزات بررسي شده فقط  آبادان مي باشد.

لت كمتر از حد آستانه اين فلز براي ميزان تجمع كبا

گياهان مي باشد ولي مقدار فلزات مس، كروم، روي، 

سرب و كادميوم خيلي بيشتر از حد آستانه مي باشد. 

در نتيجه گياه كنوكارپوس يك بيش تجمع دهنده 

  خوب براي اين فلزات به حساب 

بـرداري گياهـان  با توجه به موقعيت نمونـه مي آيد.

اكـز صنعتي و شهري)، بزرگترين فاكتوري (اطـراف مر

فلزات در اندام هوايي  كـه در افـزايش غلظـت برخـي

هاي اتمسـفري  نشست كند ته گياهان شركت مي

با توجه به اينكه از طرفي  .)Luo et al., 2011است (

درخت كنوكارپوس هم از طريق ريشه و هم اندام 

اشد هايي هوايي قادر به تجمع فلزات سنگين مي ب

فلزات سنگين جابجايي كمي داشته و در ريشه  ولي

اين دسته گياهان با يك  باقي مي مانند و همچنين

سري مكانيسم هايي فلز را در ريشه خود نگه مي 

دارند و از انتقال بيشتر آن به بخش هاي هوايي 

ممانعت مي كنند تا از بروز سميت در آن اندام ها 

در نتيجه در  .)Deng et al., 2004( جلوگيري شود

  مورد اين گياهان فلزات انباشت شده در برگ را 

 Gholamiمي توانيم تنها به آلودگي هوا ربط دهيم. 

 يمياييش يلو تحل يهتجز) نيز با 2٠١٣و همكاران (

در عمق  اطراف درخت كنوكارپوس خاك ينمونه ها

كه غلظت  به اين نتيجه رسيدند يمتر يسانت ١٠-٠
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غلظت آن ها كمتر از حداكثر  رين عناصاز ا ياريبس

در نتيجه فقط برگ و پوست  .در سطح مي باشد

درخت كنوكارپوس را به عنوان يك زيست ردياب 

  براي فلزات سنگين معرفي كرده اند. 

 ياهاندر گ ينفلزات سنگ يغلظت بالا ياصل يلدل

 ي،شهر يو در جاده ها يمتداول در مناطق صنعت

نشان  و اين است يكو تراكم تراف يصنعت يتفعال

ي مي شهر يطدر مح يبه كنترل آلودگ يازدهنده ن

دهد  يمطالعه نشان م ينا يجوجود، نتا ينبا ا .باشد

قابل  زيست ردياب درخت كنوكارپوس يكه برگ ها

مس، سرب، كادميوم، مانند  تيفلزا يبرا ينانياطم

  مي باشد. شهر صنعتي آباداندر  كرم و روي

 قدرداني.٥

مقاله مراتب قدرداني و تشكر خويش  نويسندگان اين

را از دانشگاه شهيد چمران اهواز در پرداخت كليه 

) اعلام مي ١٣٩٦هزينه هاي اين پروژه (گرنت سال 

  دارند.
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