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 چكيده

مراه حفظ طراوت محیط و هبشر و سلامت جوامع بشری به  کنونی ترین دغدغهزیست به عنوان اصلیآلودگی محیط      

عنوان یکی از مهمترین بهسرب  عنصر هدف تعیین و مقایسه ضریب انتقال منظر شهرها بسیار حائز اهمیت است. این تحقیق با

 در .صورت پذیرفت (همیشه سبز) ایو سرو خمره (پذیرخزان)چنار  اندر مناطق آلوده شهری، درخت سنگین و آلایندهعناصر 

با استفاده از  انجام و عنصر سرب  ارومیهستان درختان مناطق آلوده شهرهای ها و ریشهبرداری از خاک، برگهمین راستا نمونه

و بیشترین  15/12بیشترین میزان تجمع سرب در ریشه مربوط به چنار با  نشان داد گیری شد. نتایجدستگاه جذب اتمی اندازه

بر اساس نتایج گرم بر کیلوگرم مربوط به سرو بود. میلی 17/1و  48/11انتقال به ترتیب با  ضریبجذب توسط برگ و بالاترین 

ای بیشتر از چنار ی در درخت سرو خمرههای گیاهآزمایش درصد جذب سرب و همچنین ضریب انتقال سرب از خاک به اندام

 بوده و در مقایسه با آن دارای بازدهی بیشتری جهت گیاه پالایی عنصر سرب است.

 

 فضای سبز، محیط زیست ، دستگاه جذب اتمیهای آلوده، : ارومیه، خاککلمات کليدی

 

 مقدمه

ترین دغدغه بشر در زمان حال و آینده و نیز لزوم پیشرفت و سلامت جوامع زیست به عنوان اصلی آلودگی محیط      

های آلوده که های زیست پالایی خاکحفظ طراوت محیط و منظر شهرها بسیار حائز اهمیت است. یکی از روش همراه بابشری 

 McGrath et)پالایی نام داردیاهگردد، گاستفاده می هوا و خاک در آن از گیاهان مقاوم جهت پالایش ترکیبات آلی و معدنی

al., 2000) و پس از کاشت گیاه به حداقل شود ها میو ثابت باعث پاکسازی آلودگی پالایی به صورت درجا. از آنجایی که گیاه

عدیل های فیزیکی، شیمیایی یا حرارتی اصلاح و تسایر روش 1/0طور میانگین داری نیاز دارد، هزینه آن بهعملیات داشت و نگه

ای  و های کاج الداریکا، سرو نقره(. نتایج تحقیقی نشان داد که گونهWinterSydnor, 2002های آلوده به فلزات است )خاک

نتایج  همچنین در تحقیق دیگری(. 1387دارا بودند )کرد و همکاران،  هوایی اقاقیا به ترتیب بیشترین غلظت سرب را در اندام

گنجشک بوده و در هردو گونه ریشه درختان بیشتر های گونه چنار بیشتر از گونه زباندر اندام نشان داد، که میزان جذب سرب

(. فاکتور انتقال از تقسیم غلظت فلز در اندام هوایی به غلظت 1389های هوایی سرب جذب کرده بودند )خادمی و کرد، از اندام

پالایی و ضریب انتقال عنصر سرب بین دو درخت چنار گیاه گردد. این تحقیق با هدف مقایسه ظرفیتآن در ریشه تعیین می

Platanus sp ای  و درخت همیشه سبز سرو خمرهThuja sp   در شهرستان ارومیه انجام گرفت تا با مشخص شدن توانایی

 آوری و ذخیره عنصر سرب زمینه هرچه بیشتر کشت این درختان در فضای سبز شهری مهیا گردد.هرکدام در جمع

 هامواد و روش

درجه  45طول جغرافیایی  ودقیقه شمالی  32درجه و  37عرض جغرافیایی با شهر ارومیه، مرکز استان آذربایجان غربی، 

های مورد مطالعه در این آزمایش شامل نوع گیاه تیمار متر از سطح دریا قرار گرفته است. 1332با ارتفاع و دقیقه شرقی  4و 

های مربوط به )فاکتورانتقال( بودند. داده ک، ریشه و برگ و  قدرت انتقال از ریشه به اندام هواییبر میزان تجمع سرب در خا

 تجزیه شدند. جهت نمونه برداری برگ بلوک کامل تصادفی میزان تجمع سرب پس از گردآوری بر اساس طرح آزمایشی

-نمونه ساله 12های فعال درختان خت و از برگتاج درمختلف های تمامی قسمت ترجیحاً از ای،درختان چنار و سرو خمره

سانتیمتری خاک، ترجیحاً اقدام به  40تا  10سانتیمتری تنه و از عمق  50برداری از ریشه در فاصله مونهن برداری انجام گرفت.

-سانتی 40تا  10تنه درخت و از عمق  از فاصله یک متری نیز باهای سطحی گردید. نمونه برداری از خاک آوری ریشهجمع
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گرم جهت آزمایش سنجش میزان  500متری خاک به وسیله اوگر در سه نقطه انجام و بعد از مخلوط کردن سه نمونه، مقدار 

 منتقل گردید.سرب به آزمایشگاه 

 وگراد خشک تیدرجه سان 90تا 85ساعت در آون، در دمای  24به مدت  پس از شستشو با آب مقطرگیاهی  هاینمونه

% ریخته و به مدت یک شبانه 65نیتریک  اسیدلیتر میلی 10ن و در یک بشر حاوی یوزتگرم  3/0حدود  پس از آسیاب شدن

غلظت سرب با دستگاه  نهایتاً حرارت داده شد.ساعت  6-5درجه سانتی گراد به مدت  90در دمای  نگهداری و مجددا روز

ساعت در  5گرم نمونه خاک به مدت  1/0جهت سنجش سرب نمونه خاک حدود . شد( اندازه گیری 220)واریان جذب اتمی 

تا خشک هیدروکلریک به آن اضافه و با  شیشه ساعت اسید  لیترمیلی 10و سپس گراد در آون خشک درجه سانتی 105دمای 

-20سپس  وحرارت داده بخارات جهت حذف و دوباره  نیتریک به آن اضافهلیتر اسیدمیلی 10شد. سپس حرارت داده  شدن

لیتری به حجم رسانده و غلظت آن توسط میلی 250ول اضافه و در بالن های لیتر استات آمونیم اشباع  به محلمیلی 25

 .( James and Wells, 1995) دستگاه جذب اتمی اندازه گرفته شد

 

 نتایج و بحث

گرم بر میلی 11.48و  8.29سرب در برگ دو درخت چنار و سرو به ترتیب  نتایج نشان داد که متوسط میزان غلظت

 دار نبود.(. بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس مقدار سرب موجود در برگ از نظر آماری معنی1)شکل  بود کیلوگرم

 9.82و  12.15قدار همچنین نتایج حاکی از آن بود که میزان سرب موجود در ریشه درختان چنار و سرو به ترتیب با م

 (، بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، از نظر آماری معنی دار نبود. 2)شکل گرم بر کیلوگرم بود میلی

 

 
-میلی 14/53و  08/144میزان غلظت سرب در خاک تحت تأثیر ریشه درختان چنار و سرو به ترتیب با  نتایج نشان داد

دار بود. بر ماری معنیار سرب موجود در خاک از نظر آدنتایج جدول تجزیه واریانس مقساس ، برا(3گرم بر کیلوگرم بود )شکل 

خت چنار مقدار سرب در خاک اطراف ریشه در ای دانکن میانگیناساس جدول مقایسات میانگین و بر اساس آزمون چند دامنه

 بیشتر از درخت سرو بود.

گرم بر میلی 17/4و  67/0نار و سرو به ترتیب دارای مقادیر نتایج نشان داد میزان ضریب انتقال سرب در درختان چ

. که براساس نتایج جدول تجزیه واریانس مقدار ضریب انتقال سرب از ریشه به اندام هوایی از نظر آماری (4)شکل  بود گرمکیلو

 دار نبود.معنی
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 مقدار سرب موجود در برگ 1شکل 
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 مقدار سرب موجود در ریشه 2شکل 
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 بحث
ای داری در چنار بیشتر از سرو خمرهطور معنین به آطبق نتایج بدست آمده بجز مقدار سرب موجود در خاک که مقدار 

های دو درخت، بود، در مورد مقدار سرب برگ، ریشه و ضریب انتقال با وجود اختلاف فیزیولوژیکی و عادات رشد وسایر تفاوت

ن در ریشه داری نداشت اما مقدار آدار نبود. طبق نتایج مقدار سرب موجود در ریشه دو گیاه اختلاف معنیاین اختلاف معنی

های هوایی بوده و درخت چنار بیش از ریشه سرو بود، که طبق نتایج یک تحقیق، میزان غلظت سرب در ریشه بیشتر از اندام

گیرد ترین بخش آن صورت میکند. جذب سرب عمدتاً توسط ریشه و از انتهاییبه ترتیب شاخه، برگ و ریشه افزایش پیدا می

افتد، همچنین میزان غلظت فلزات سنگین های گیاهی اتفاق میتجمع سرب در ریشه گونه و به همین دلیل بیشترین میزان

   . (Pukacki, 2000)  کنددر ریشه گیاهان تقریباً از میزان آن در خاک پیروی می

داری نداشت اما طبق نتایج بدست آمده مقدار سرب موجود در برگ مقدار سرب موجود در برگ دوگونه تفاوت معنی

ها از دیگر دلایلی برگ بودن درختان و درختچهو بیشتر از برگ چنار بود که در تحقیقی مشخص گردید که، سوزنی یا پهنسر

دلیل مقاوم بودن، توان به عنوان موفقیت یک گونه درختی در جذب آلاینده معرفی نمود، چرا که سوزنی برگان بهاست که می

)مظفری و  پالایی ارجعیت دارندبرگان در فرآیند گیاهتوده گیاهی، بر پهنزی ای، سرعت رشد وتکثیر آسان، سیستم ریشه

 (.1393همکاران، 

داری اختلاف بین دو درخت بود با اینکه این مقدار در درخت در خصوص ضریب انتقال نتایج تحقیق حاکی از عدم معنی

 Alanاست ) 1و در گیاهان دافع کمتر از  1بزرگتر از  سرو بیشتر بود و طبق نتایج تحقیقی نسبت انتقال در گیاهان انباشتگر

et al., 2000گر و چنار را جزو گیاهان دافع قرار داد.  توان در زمره گیاهان انباشت(. برهمین اساس سرو را می 

درخت سرو در برگ مقدار سرب بیشتر و در ریشه مقدار سرب کمتری در مقایسه با چنار داشت؛ همچنین ضریب  

توانند ضریب انتقال سرب بالایی داشته باشند در سرو در مقایسه با چنار بیشتر بود طبق نتایج یک تحقیق گیاهانی می انتقال

 (. که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.Brooks, 1998) را در ریشه خود داشته باشندکه کمترین میزان آن

رغم عدم تفاوت معنادار فعالتر لیکن لایی نسبت به چنار علیپاعمل آمده درخت سرو در نقش گیاهطبق نتایج تحقیق به

با توجه به ضریب انتقال بیشتر، همیشه سبز بودن، حفظ زیبایی منظر فضای سبز شهری، تکثیر راحت، مصرف آب کمتر، 

های ناشی از آوری برگ و سایر هزینهسرعت رشد، عدم رشد طولی زیادو عدم آسیب رسانی به شبکه برق و لزوم هرس و جمع

 نگهداری آن نسبت به درخت چنار قابل توصیه است.
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Abstract 
Recently, the management of environmental pollution and landscape environment as the main human societies' 

concern is very important. The aim of this study was to determine and compare the factor of the lead transfer 

coefficient and to select the best sample for planting in industrial and semi-industrial cities between the plane 

tree (deciduous tree) and cypress (evergreen tree), both used in the urban landscape. The Urmia city as an 

industrial city was selected to take the soil, leaf, and root samples. The lead content of all samples was measured 

using atomic absorption device. The results showed that the highest amount of lead accumulation in the root was 

obtained for the plane tree, and the highest absorption by the leaf was observed for cypress which was about 

11.48 ppm. Based on the results of the present experiment, the cypress trees, showed higher lead content and 

lead transfer factor, accordingly cypress tree can be considered more effective than plane tree for lead 

phytoremediation. 
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