
  201-234 :   1 شماره، 22، سال 2041 زمستان مجله مهندسی بهداشت محیط،

 

 زیست، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایرانگروه محیط *
 46292916190تماس:  شماره،   Mmohammadiroozbahani@yahoo.comمسئول:   سندهینو

 

 كهورتان درخفلزات سنگين با استفاده از نشانگرهاي زیستی آلودگی  ارزیابی

(Prosopis julifloraو نخل ) (Phoenix dactylifera) فولاد  اطراف كارخانه

 نشادگا
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 29/72/2073 ، تاریخ پذیرش: 70/21/2071قاله: م تاریخ دریافت

 

  چکيده
توان  ها میپایش آنها هستند که با استفاده از  های زیستی مناسب در مناطق صنعتی و کارخانه   درختان یکی از شاخص  زمینه و هدف:

سنگین منابع خاک را تعیین کرد. این تحقیق با هدف     ضعیت آلودگی فلزات  سرب، کادمیوم، نیکل و     و سنگین  ستی فلزات    پایش زی

ستی گیاهی کهور )      شانگرهای زی ستفاده از ن ( در کارخانه فولاد  Phoenix dactylifera( و نخل )Prosopis julifloraآهن با ا

 شادگان انجام شد.

نمونه برگ به صورت   24نمونه خاک و  44که  شدانتخاب  ستگاهیا 4تعداد  کارخانه ییایجغراف تیبا توجه به موقع مواد و روش ها:

آوری شد. به منظور بررسی انباشت زیستی فلزات در برگ درختان از ضریب  جمع جغرافیایی جهت مختلف 4از تکرار،  3تصادفی با 

 تجمع زیستی استفاده گردید.

های خاک، درخت نخل و کهور برای غلظت  داری بین گروهتفاوت معنی( نشان می دهد ANOVAنتایج تحلیل واریانس ) یافته ها:

شت )    سرب، کادمیوم، نیکل و آهن وجود دا شترین غلظت فلز کادمیوم   (.P<0.05فلزات  ستگاه  بی سته      1در ای ش به ترتیب در نخل 

ستگاه                شده بود. در ای شسته  شده و کهور  شسته ن شده، کهور  شسته  شده، نخل  غلظت فلزات کادمیوم، آهن و نیکل در نخل   4و  4ن

شسته نشده بیش از شسته شده می باشد و تنها فلز سرب در نخل شسته شده دارای غلظتی بیش از نخل شسته نشده می باشد. در                  

در گیاه کهور نیز غلظت فلزات کادمیوم، آهن و نیکل در نمونه های شسته نشده بیشتر از برگ شسته شده بود، فقط غلظت   3یستگاه ا

 فلز سرب در گیاه شسته شده بیش از کهور شسته نشده به دست آمد.  

سبت به برگ درختان نخل و کهور بالا    نتیجه گیری: سنگین در نمونه های خاک ن ست آمد، بنابراین  غلظت فلزات  ا توجه به  بتر به د

سفری وجود دارد    شک اتم سد ک اینکه جذب از طریق خاک کم بوده احتمال ورود آلاینده ها از طریق نزولات خ شت   . به نظر می ر

 آن کمک کند. شیخاک و پالا تیفیبه بهبود ک تواندیدارد که م ییهالیدر صنعت فولاد پتانس و کهور نخل اهیگ

 فلزات سنگین، نشانگرهای زیستی، گیاه پالایی، درخت کهور، درخت نخلواژه های کلیدی: 
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 مقدمه
سنگین از مهمترین آلاینده  ست می های محیطفلزات  ش زی ند با

به   یل ویژگی که  یایی خاط خترات     دل های فیزیکی و شییییم

مهمی نظیر سییمیت، پایداری، انباشییت زیسییتی و بزرگنمایی    

 تجزیه زیستی ممکن دلیل عدم . فلزات سنگین به 1زیستی دارند 

های موجودات زنده و گیاهان جذب شده و  است توسط بافت  

 ناپذیریدر نتیجه چرخه طولانی را آغاز کرده و صدمات جبران

. فلزات سیینگین در 4را بر گیاهان، جانوران و انسییان وارد کنند

ها به نوع مواد مادری پوسته زمین وجود دارند و تراز طبیعی آن

دهای تشییکیل خاک بسییتگی دارد. الگوی طبیعی خاک و فرآین

سنگین در خاک به دو منبع طبیعی و فعالیت  ای  هتوزیع فلزات 

سییاخت ورود فلزات باشیید. اارات انسییانانسییانی وابسییته می

، های صنایع و کشاورزی  زیست شامل فعالیت  سنگین به محیط 

 .3،4های شهری و حمل و نقل هستنددفن پسماند و پساب

ساسی محیط  خاک و گیاهان دو  شمار      بخش ا سان به  زیست ان

طور مسییتقیم در ارتباب با یکدیگر روند. این دو قسییمت بهمی

بوده و هر گونه اختلال در سییسیتم طبیعی خاک منجر به عدم   

. درخصوط آلوده شدن منابع    5رشد طبیعی گیاهان خواهد شد  

شترین ختر آلودگی مربوب به    صنعت فولاد بی گیاهی از طریق 

سییینگین به صیییورت گرد و غبار از واحدهای       خروج فلزات

یا  طور مستقیم توسط گیاهمختلف تولید و جذب این عناصر به

ورود این عناصیییر به منابع خاک منتقه و در نهایت ورود به          

. به این ترتیب انباشییته شییدن فلزات 6ریشییه گیاهان می باشیید

شده در اندام    های گیاهان در غلظت هایی بیش سنگین جذب 

شد و عملکرد گیاه و آلوده    از حد ا ستاندارد منجر به کاهش ر

شدن زنجیره غذایی و به مخاطره افتادن سلامت جوامع انسانی   

 .2می گردد

لیل دبه فلزات سنگین سلامت انسان را به مخاطره می اندازند و

تییاایرات مخرب بهییداشیییتی و محیتی همواره مورد توجییه 

ای هد و از آلایندهانزیست بودهپژوهشگران و کارشناسان محیط

کادمیم عنصیییری  .4روندزیسیییت به شیییمار میاصیییلی محیط

غیرضییروری برای بدن اسییت که از طریق فرسییایش خاک و  

شی از کارخانجات            سفری نا سوبات آلوده اتم ستر، ر سنگ ب

فاده از لجن و کود      ناطق آلوده و اسیییت صییینعتی، پسیییاب م

نه می     ما های  . نگرانی8شیییودکشییییاورزی، وارد بوم سییییا

ست  سمیت بالا فراوان  زی محیتی درمورد فلز کادمیوم به دلیل 

. سرب فلز سمی که   9بوده و حتی مقادیر کم آن نیز مضر است  

ی های خونبه پیوندهای عصبی آسیب رسانده و موجب بیماری

با این فلز می  5شیییودو مغزی می ند باعث    . تماس طولانی  توا

سمومی     بیماری شود. علائم م شکمی  ت با های کلیه و دردهای 

ی،  اشتهایقراری و بیسرب شامل دل درد، سردرد، خستگی، بی   

اسیییتفرات، تشییینج و اغما، کاهش قدرت یادگیری و حافظه،         

اختلالات رفتییاری، لرز ، قولنج روده ای، درد عضیییلانی، 

افزایش فشار خون، کم خونی، کاهش تعداد اسپرم و ناباروری    

ر ارد و از نظطور گسترده در بیوسفر وجود د  . نیکل به1،11است 

فراوانی در پوسییته زمین بیسییت و چهارمین عنصییر نسییبت به 

. نیکل در محیط بیشییتر در خاک و 11باشییدعناصییر دیگر می

ستند، وجود      سوب به همراه ذراتی که حاوی آهن یا منگنز ه ر

یات، خوردن مواد       14دارد خان گار و د با دود سیییی . تنفس هوا 

و فلزات حاوی  ها غذایی و آب حاوی نیکل و تماس با سییکه

 .13نیکل، منابع اصلی آلودگی انسان با این فلز هستند

رو  های فیزیکی و شییییمیایی مختلفی جهت حذف فلزات     

ا به  هاند که استفاده از برخی از آنسنگین از محیط توسعه یافته

صادی مقرون به  شد و از طرف دیگر به  صرفه نمی لحاظ اقت با

  های شییییمیایی،  ویژگیلحاظ اکولوژیکی اارات منفی بر روی  

. اسییتفاده از موجودات زنده 11فیزیکی و بیولوژیکی خاک دارد

سنگین    به عنوان راهکارهای بیولوژیکی موار در حذف فلزات 

ستدار محیط  ست بوده، کمترین   از محیط، از آن جهت که دو زی

هزینه را به لحاظ اقتصییادی دارد و در سییال های اخیر بسیییار  

  یپالایها زیسییتسییت که به این رو مورد توجه قرار گرفته ا
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فولاد  اطراف کارخانه (Phoenix dactylifera) ( و نخلProsopis juliflora) کهوردرختان فلزات سنگین با استفاده از نشانگرهاي زیستی آلودگی  ارزیابی

 نشادگا
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ستفاده      گفته می سازی محیط ا شود. چنانچه از گیاهان برای پاک

. گیاهان جهت  14،15گویندمی 1پالاییگردد، به رو  مذکور گیاه

ستفاده        سه راهکار ا سنگین از  رشد در خاک های آلوده به فلز 

که غلظت عنصر در بخش   4نمایند، گونه های اجتناب کنندهمی

قادیر        ه خاک، در م بالای آن در  های  ظت  وایی، حتی در غل

شود    شته می  شاخص  ،پایینی نگه دا یا متحمل که  3گونه های 

صر مذکور در خاک      سنگین در گیاه با غلظت عنا میزان فلزات 

که قادر به تغلیظ فلز  4های تجمع دهندهیکسییان اسییت و گونه

د. نباشدر بخش هوایی خود، بیش از غلظت عنصر در خاک می

ستند   5گیاهان بیش اندوز زیر گروهی از گیاهان تجمع دهنده ه

که می توانند در خاک های آلوده به فلزات، بدون بروز علائم       

بررسیییی  .16،12سیییمیت، چرخه زندگی خود را تکمیل نماید       

نه         فلزات سییینگین در برخی گونه های درختی اطراف کارخا

ر ار بودن اادبا توجه معنی سیمان نهاوند گزار  شده است که   

فاصله و نوع گونه و همچنین ارتباب بین خصوصیات فیزیکی    

سنگین در برگ گیاه، این فاکتورها      شیمیایی با تجمع فلزات  و 

ستم      سی شت  های کنترل آلودگی فلزات به هنگام طراحی و کا

لیل دسییینگین در نواحی آلوده بایسیییتی مدنظر قرار گیرند و به

گونه  مع فلزات سیینگین ایندر تج 6سیینجد قابلیت بالای گونه

جهت کنترل آلودگی در مناطق آلوده به چندین فلز سییینگین      

شنهاد می  در یک متالعه در مجاورت کارخانه فولاد  .18دشو پی

   های سدر در استان خوزستان گزار  شده است که برگ گونه    

از قابلیت تجمع و انباشیییت کادمیوم، سیییرب و آهن  2و کهور

ها در مناطق آلوده صییینعتی و   توان از آنبرخوردار بوده و می

ج اندوز در برداشیییت و اسیییتخرنه بیش عنوان گوشیییهری به

درختان   غلظت فلزات در پوشیییش گیاهی  . 6بهره برد 8گیاهی 

                                                                                                                                                                                                 
1- Ziziphus spina-christi 
2- Prosopis cineraria 
3- Phytoextraction 
4- Eucalyptus camaldulensis 
5- Conocarpus erectus 
6- Taraxacum kotschyi 
7- Conocarpus erectus 
8- Ziziphus spina-christi 

کالیپتوس  کارپوس ، 9او یاه علفی   11کنو ناطق     11و گ اطراف م

ستانه      صنایع تو  شهر اهواز از حد آ شرق  لید فولاد در جنوب 

 دهنده کمتر است، با این  تعریف شده برای گیاهان بیش تجمع 

صور می  شده توانایی  شود که گونه حال ت های گیاهی انتخاب 

تجمع و انباشییت فلزات متالعه شییده را در بخش هوایی خود 

و  14برگ درخت برهان  . در متالعات دیگری بر روی   19ددارن 

ست که که     13سکنوکارپو هرختچد شده ا کنوکارپوس  گزار  

ست     سبت به برهان ا شتری در جذب نیکل ن  و دارای قابلیت بی

. 41،41کننداسییتخراج را از خاک و کادمیوم فلز نیکل  می توانند

تجمع فلزات سییینگین آهن، منگنز، سیییرب و  یژوهشیییدر پ

در کارخانه فولاد اکسییین   14ی بومی کنارکادمیوم در برگ گونه

درختان کنار تنها قادر به جذب کادمیوم  خوزستان نشان داد که  

اسییتفاده از این د و با ضییریب بیشییتر از یک از خاک هسییتن  

شرایط اقلیمی     ستان یا مناطقی با  درختان در مناطقی مانند خوز

و خاکی مشیییابه که آلودگی کادمیوم وجود دارد، با توجه به          

س ملاحظات محیط ش زی شترین مقدار  ب . همچنین44دتی لازم با ی

میکروگرم بر  84/42در برگ  15گیاه ختمی  درسیییرب  جذب 

جمع ت دارای توانایی بالایی در و این گیاه کیلوگرم بوده اسییت

ی گیاه ختم بنابراین را در برگ و ریشه خود دارد،عنصر سرب   

 .43می تواند جاذب خوبی برای سرب باشد

سیییتی فلزات سییینگین سیییرب،  پایش زیاین تحقیق با هدف   

ستی گیاهی       شانگرهای زی ستفاده از ن کادمیوم، نیکل و آهن با ا

 در کارخانه فولاد شادگان انجام شد. و نخل کهور

 

 

 

9- Althea officinalis 
10- Prosopis juliflora 
11- Phoenix dactylifera 
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 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
 هایشادگان شهری است در جنوب غربی ایران که در بخش

ز ا جلگه ای استان خوزستان واقع شده است. شهرستان شادگان

شمال به شهرستان اهواز، از شرق به بندر ماهشهر و بندر امام 

از غرب به شهرستان های خرمشهر، آبادان و از جنوب به خلیج 

فولاد  کارخانه گردد.فارس و خورهای ماهشهر محدود می

از هشت طرح متالعات جامع فولاد کشور در  یکیشادگان 

 35در  توسعه اشتغال در منتقه محروم شادگان یراستا

 1384در سال (. 1)شکل  شهرستان نیا یجنوب شرق یلومتریک

و  دیولت یچند برابر شیافزا قرار گرفت. یمورد متالعه و بررس

 لت،یب دیکه به دنبال تول یفاز دوم کارخانه فولادساز یراه انداز

شرکت فولاد  گریهزار تن است، چشم انداز د 811 تیبا ظرف

. فعالیت اصلی فولاد است 1411امسال و سال  یشادگان برا

 شادگان در حال حاضر تولید آهن اسفنجی می باشد.
 

 
 

 . موقعیت جغرافیایی کارخانه فولاد شادگان1شکل 

 بردارينمونه
ابتدا نقشه جامع  ینمونه بردار یهاستگاهیا نییتع یبرا

قرار گرفت و در مرحله  یشرکت فولاد شادگان، مورد بررس

 4اد شرکت، تعد ییایجغراف تیبا توجه به موقع یدانیمتالعه م

انتخاب شد. سپس با استفاده از  یدر محدوده متالعات ستگاهیا

از نظر طول و عرض  ینمونه بردار قیدق نمکا GPSدستگاه 

ه نمونه برداری ب .گردید ادداشتیو  نییمنتقه تع ییایجغراف

صورت تصادفی با توجه به گلباد منتقه و در چهار جهت 

 یجهت نمونه بردار. جغرافیایی از هر درخت صورت گرفت

جهت  4ها  از ها، برگ ستگاهیموجود در ا یدرخت اهانیاز گ

ا برداشت و از هر درخت ب یباغبان یچیمختلف با استفاده از ق

 شگاهیو جهت انتقال به آزما گرفتانجام  یتکرار  نمونه بردار 3
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 تیقرار داده شد. با توجه به موقع یکاغذ یها سهیدر ک

 جمع آوری گردید. نمونه برگ 24خاک و  نمونه 44 ییایجغراف

 

 

 سنجش فلزات
سازی نمونه های گیاه ابتدا نیمی از برگ های برای آماده

جمع آوری شده در هر ایستگاه با استفاده از آب مقتر دی 

یونیزه مورد شستشو قرار گرفت. سپس در پاکت های کاغذی 

 48 درجه سانتی گراد به مدت 21و درون دستگاه آون در دمای 

ساعت قرار داده شد تا خشک شوند پس از خشک شدن نمونه 

ها توسط هاون چینی و آسیاب برقی برگ ها را به شکل پودر 

میکرون،  63در آورده و پس از غربال کردن با استفاده از الک 

گرم از گیاه پودر شده با استفاده از ترازو با دقت چهار رقم  1

ایی، برگ درختان به برای هضم شیمی. 44شدنداعشار توزین 

درجه سانتی گراد  81ساعت در دستگاه آون با دمای  48مدت 

 63قرار داده شدند و سپس توسط آسیاب پودر شده و از الک 

 5/1هزار میکرون عبور داده شدند. برای هضم نمونه های گیاه، 

منتقل و سپس  cc 111گرم از نمونه پودر شده گیاه به ارلن  

ا هید نیتریک غلیظ به هر کدام از نمونهاس cc 5توسط  پیپت  

اضافه شده و با گذاشتن شیشه ساعت بر روی ارلن ها به مدت 

ساعت زیر هود قرار گرفت. سپس ارلن ها را بر روی هیتر  44

درجه سانتی گراد در زیر هود قرار داده و  91الی  81با دمای 

عمل حرارت دادن به ملایمت آغاز تا بخار خرمایی رنگی از 

 ccدقیقه مقدار   11ها متصاعد شد. پس از گذشت تمامی نمونه

ها به درصد به هر یک از ارلن ها اضافه و آن 31آب اکسیژنه  4

 و گذاشتهو دوباره روی هیتر  داده شدندصورت دورانی تکان 

دقیقه با کم شدن  15عمل حرارت دادن شدیدتر شده و هر 

درصد به آن  31آب اکسیژنه  cc 4 مجدداحجم محلول باید 

افزوه شود تا زمانی که محلول به رنگ زرد کم رنگ و یا بی 

و در این مرحله اکسیداسیون مواد گیاهی به اتمام  رنگ شد

 الی 4که حجم نمونه به  فتیارسید. این عمل تا زمانی ادامه 

cc 3 .پس از بی رنگ کاهش یافته و نمونه کاملاً بی رنگ شد 

نه و کاهش حجم آن پس از خنک شدن ظرف، شدن کامل نمو

سپس مقداری آب مقتر به آن اضافه کرده و با عبور از کاغذ 

با استفاده از قیف محلول را به درون بالون  41صافی واتمن 

که از قبل اسیدشویی شده است ریخته و با اسید  cc  51ژوژه

سپس آن را به ظرف رسانده،  cc 51را به حجم  آن %11نیتریک 

یوم و کادم آهن ی اتیلنی درب دار منتقل کرده تا میزان نیکل،پل

سرب موجود در نمونه ها توسط دستگاه جذب اتمی قرائت 

 . 45گردد

برای آماده سازی نمونه های خاک ابتدا خاک ها را در ظرف 

های شیشه ای مخصوط نمونه خاک ریخته و در دستگاه آون 

راد قرار داده تا درجه سانتی گ 21ساعت با دمای  48به مدت 

کاملا خشک شدند. پس از خشک شدن نمونه ها در هاون چینی 

گرم با  1میکرون عبور داده و به میزان  63پودر شده و از الک 

استفاده از ترازو به دقت چهار رقم اعشار جهت آزمایش توزین 

 EPA 3050 برای هضم نمونه های خاک از رو . 44شدند

های جمع آوری شده به دا نمونهاستفاده شد. در این رو  ابت

درجه سانتی گراد  81ساعت در دستگاه آون با دمای  44مدت 

 63قرار داده شدند و سپس توسط آسیاب پودر شده و از الک 

گرم از نمونه پودر 5/1هزار میکرون عبور داده شدند. سپس 

قتره اسید  5منتقل و توسط پیپت  cc 111شده خاک به ارلن 

ال به هر کدام از نمونه ها اضافه نموده و ارلن نرم 1کلریدریک 

ها را به شکل دورانی تکان داده تا خاک و اسید کاملاً با هم 

تیزاب سلتانی به هر کدام از  cc 5بعد از آن  .مخلوب گردد

سپس ارلن ها را بر  داده،ارلن ها اضافه کرده و دوباره تکان 

ی گراد به درجه سانت 151الی  111روی هیتر برقی با دمای 

دقیقه در زیر هود حرارت داده تا رنگ نمونه ها تیره  15مدت 

گردد و بخار اسید از آن خارج شود سپس به هریک از نمونه 

اسید پرکلریک اضافه نموده و مجدداً ارلن ها را بر  cc 3ها 
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کاهش  cc 3 الی 4روی هیتر قرار داده تا حجم نمونه ها به 

داری آب مقتر به محلول یافته پس از خنک شدن ظرف، مق

، درون 41اضافه کرده و با استفاده از قیف و کاغذ صافی واتمن 

را  نرمال آن 1ریخته و با اسید کلریدریک  cc  51بالون ژوژه 

و در آخر محلول نهایی را به ظرف پلی  رسانده cc 51به حجم 

کادمیوم و  نیکل،آهن، تا میزان  داده شداتیلنی درب دار قرار 

موجود در نمونه ها توسط دستگاه جذب اتمی قرائت سرب 

 .46گردد

 

 شاخص تجمع زیستی
به منظور بررسی انباشت زیستی فلزات در برگ درختان و 

مشخص شدن انتقال این فلزات در اندام های گیاه از شاخص 

( که 1استفاده گردید )رابته  BCFهای ضریب تجمع زیستی 

لظت فلزات سنگین در غ Metal (plant part)در این رابته 

غلظت فلزات سنگین در  Metal(substrate)بافت گیاه و 

 :42باشدخاک می

 

 :1رابطه 

                                                                              

BCF =  
𝐌𝐞𝐭𝐚𝐥 (𝐩𝐥𝐚𝐧𝐭 𝐩𝐚𝐫𝐭)

𝐌𝐞𝐭𝐚𝐥 (𝐬𝐮𝐛𝐬𝐭𝐫𝐚𝐭𝐞)
 

 

 هادادهتحليل آماري 

های فلزات سنگین با استفاده از تجزیه و تحلیل آماری داده

انجام شد و برای بررسی و تحلیل  41نسخه  SPSSافزار نرم

غلظت فلزات مورد متالعه از آزمون تحلیل واریانس 

(ANOVA و )Tukey ها از آزمونبرای مقایسه میانگین و t 

 مستقل برای هر یک از فلزات استفاده شد.

 

 هایافته
میانگین غلظت فلزات سنگین در برگ درختان کهور و نخل 

بیشترین  آمده است. 1و خاک کارخانه شادگان در جدول 

به ترتیب در نخل شسته نشده،  1در ایستگاه غلظت فلز کادمیوم 

ر د نخل شسته شده، کهور شسته نشده و کهور شسته شده بود.

مقایسه بین دو گیاه کهور و نخل نیز بیشینه غلظت فلز کادمیوم 

در گیاه نخل گزار  شده است. غلظت فلز آهن در این ایستگاه 

نیز بیشینه خود را در گیاه نخل شسته نشده، نخل شسته 

شده،کهور شسته نشده و کهور شسته شده وجود داشت. در 

یاه بیشتر از گ مقایسه نیز غلظت فلز آهن در گیاه نخل بسیار

کهور بود. بیشینه غلظت فلز نیکل دیگر فلز مورد بررسی در 

به ترتیب در کهور شسته نشده، نخل شسته نشده،  1ایستگاه 

نخل شسته شده و کهور شسته شده به دست آمد.. این فلز نیز 

در گیاه نخل میانگین غلظت بیشتری نسبت به گیاه کهور داشت. 

 ورد متالعه بیشینه غلظت خود رافلز سرب دیگر فلز سنگین م

به ترتیب در نخل شسته شده، نخل شسته نشده، کهور شسته 

نشده و کهور شسته شده بود. غلظت سرب نیز در گیاه نخل 

غلظت  4نسبت به گیاه کهور بالاتر به دست آمد. در ایستگاه 

فلزات کادمیوم، آهن و نیکل در نخل شسته نشده بیش از شسته 

تنها فلز سرب در نخل شسته شده دارای غلظتی شده می باشد و 

در گیاه کهور  3بیش از نخل شسته نشده می باشد. در ایستگاه 

نیز غلظت فلزات کادمیوم، آهن و نیکل در نمونه های شسته 

نشده بیشتر از برگ شسته شده بود، فقط غلظت فلز سرب در 

گیاه شسته شده بیش از کهور شسته نشده به دست آمد. در 

نیز مانند ایستگاه های دیگر فلزات کادمیوم، نیکل و  4تگاه ایس

آهن در نخل شسته نشده دارای غلظتی بیش از نخل شسته می 

باشند و تنها فلز سرب در گیاه شسته شده بیش از شسته نشده 

 (. 1می باشد )جدول 
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 رم بر کیلوگرم( در برگ درختان کهور و نخل و خاک کارخانه فولاد شادگانگ. غلظت فلزات سنگین )میلی1جدول 

 سرب نیکل آهن کادمیوم درختان نوع برگ ایستگاه

 

 

 اول

 

 شسته شده

 241/4 201/4 094/06 440/4 کهور

 264/4 622/4 201/241 400/4 نخل

 

 شسته نشده

 290/4 109/4 604/220 406/4 کهور

 200/4 119/4 600/206 401/4 نخل

 209/6 210/9 101/606 1/4 خاک پای درختان

 

 

 دوم

 

 شسته شده

 204/4 199/4 002/01 424/4 کهور

 294/4 204/4 690/91 440/4 نخل

 

 شسته نشده

 201/4 611/4 691/06 416/4 کهور

 202/4 111/4 191/241 416/4 نخل

 610/9 649/9 026/696 499/4 خاک پای درختان

 

 

 سوم

 

 شسته شده

 104/4 160/4 904/96 449/4 کهور

 401/4 494/4 211/96 440/4 نخل

 

 شسته نشده

 211/4 141/4 192/06 421/4 کهور

 292/4 611/4 049/69 429/4 نخل

 066/21 400/9 011/009 241/4 خاک پای درختان

 

 

 چهارم

 

 شسته شده
 204/4 199/4 002/01 424/4 کهور

 120/4 026/4 020/01 441/4 نخل
 

 شسته نشده
 222/4 106/4 091/61 420/4 کهور

 292/4 102/4 412/261 429/4 نخل

 010/24 606/0 000/664 416/4 خاک پای درختان

 

 میانگین

 291/4 610/4 20/01 446/4 کهور

 294/4 696/4 60/240 411/4 نخل

 00/6 92/9 06/046 249/4 خاک

به منظور بررسی اختلاف غلظت فلزات سنگین در گیاه کهور، 

بر روی داده انجام گرفته و  ANOVAنخل و خاک آزمون 

نتایج تحلیل واریانس ارائه شده است.  4نتایج آن در جدول 

(ANOVA نشان می دهد که مقدار )داری برای شاخص معنی

بود که تفاوت  15/1هر کادمیوم، آهن، سرب و نیکل کمتر از 

های خاک، درخت نخل و کهور برای معنی داری بین گروه

(، Sig=0.00(، کادمیوم )Sig=0.00غلظت فلزات سرب )

( وجود داشت Sig=0.00( و آهن )Sig=0.00نیکل )

(P<0.05.) 
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 کارخانه فولاد شادگان غلظت فلزات سنگین بین درختان نخل، کهور و خاک ANOVAنتایج آزمون . 4جدول 

مجموع   فلزات

 مربعات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربعات

F Sig 

 

 کادمیوم

 4/44 10/21 424/4 1 414/4 بین گروهی

   442/4 00 469/4 درون گروهی

    09 419/4 مجموع

 

 آهن

 4/44 96/206 64/149600 1 94/026069 بین گروهی

   10/2219 00 14/06196 درون گروهی

    09 04/096091 مجموع

 

 نیکل

 4/44 00/2 00/09 1 06/201 بین گروهی

   410/4 00 19/1 درون گروهی

    09 01/201 مجموع

 

 سرب

 4/44 64/046 01/120 1 01/060 بین گروهی

   101/4 00 01/16 درون گروهی

    09 10/092 مجموع

بررسی غلظت فلزات بین برگ های شسته شده و شسته 

ارائه شده است. درمورد  3نشده درخت کهور و نخل در جدول 

فلز کادمیوم واریانس در برگ های شسته شده و شسته نشده 

کادمیوم در ( و میزان P= 0.026درخت کهور برابر نبودند )

برگ های شسته شده و شسته نشده درخت کهور اختلاف معنی 

(. فلز آهن واریانس در برگ P= 0.001داری وجود داشت )

   های شسته شده و شسته نشده درخت کهور برابر نبودند 

(P= 0.002 و میزان آهن در برگ های شسته شده و شسته )

       نشده درخت کهور اختلاف معنی داری وجود داشت 

(P= 0.001 برای فلز نیکل ستح معنی داری هر دو گروه .)

بود و از آنجایی که این  138/1کهور شسته نشده و شسته شده 

باشد بیشتر بود، واریانس هر دو گروه یکسان می 15/1عدد از 

بین این دو گروه بر اساس غلظت فلز نیکل   P=0.000و میزان

ن دار بیهنده اختلاف معنیباشد که نشان دمی P valueکمتر از 

هر دو گروه کهور شسته نشده و شسته شده بر اساس غلظت 

(. درمورد فلز سرب واریانس P<0.05این فلز به دست آمد )

در برگ های شسته شده و شسته نشده درخت کهور برابر 

( و میزان سرب در برگ های شسته شده P= 0.002نبودند )

نی داری وجود نداشت و شسته نشده درخت کهور اختلاف مع

(P= 0.796.) 

درمورد فلز کادمیوم واریانس در برگ های شسته شده و 

( و میزان P= 0.196شسته نشده درخت نخل برابر نبودند )

کادمیوم در برگ های شسته شده و شسته نشده درخت نخل 

(. فلز آهن P= 0.06اختلاف معنی داری وجود نداشت )

شسته نشده درخت نخل  واریانس در برگ های شسته شده و

( و میزان آهن در برگ های شسته P= 0.009برابر نبودند )

شده و شسته نشده درخت نخل اختلاف معنی داری وجود 

(. برای فلز نیکل ستح معنی داری هر دو P= 0.001داشت )

بود و از آنجایی  118/1گروه نخل شسته نشده و شسته شده 

انس هر دو گروه یکسان بیشتر بود، واری 15/1که این عدد از 

بین این دو گروه بر اساس غلظت   P=0.000باشد و میزانمی

باشد که نشان دهنده اختلاف می P valueفلز نیکل کمتر از 
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دار بین هر دو گروه نخل شسته نشده و شسته شده بر معنی

(. درمورد فلز P<0.05اساس غلظت این فلز به دست آمد )

ه شده و شسته نشده درخت سرب واریانس در برگ های شست

( و میزان سرب در برگ های P= 0.000نخل برابر نبودند )

شسته شده و شسته نشده درخت نخل اختلاف معنی داری 

 (.3( )جدول P= 0.996وجود نداشت )
 

 

 

 و نخل کارخانه فولاد شادگان غلظت فلزات سنگین برگ شسته شده و شسته نشده درختان کهور tنتایج آزمون . 3جدول 

 

بالاترین ضریب تجمع زیستی در برگ شسته نشده درخت 

در ایستگاه دوم و پایین ترین میزان این شاخص  439/1نخل 

در برگ شسته نشده درخت کهور در  141/1برای کادمیوم 

ایستگاه اول به دست آمد. برای فلز آهن بالاترین ضریب تجمع 

 429/1زیستی در برگ شسته نشده درخت نخل در ایستگاه اول 

بود. پایین ترین ضریب تجمع زیستی آهن در ایستگاه سوم در 

مشاهده شد. بالاترین  144/1برگ شسته شده درخت نخل 

ضریب تجمع زیستی فلزات نیکل و سرب در برگ شسته نشده 

و  189/1درخت کهور به ترتیب در ایستگاه های اول و دوم 

به دست آمد. برگ شسته شده نخل در ایستگاه سوم  149/1

پایین ترین ضریب تجمع زیستی فلز نیکل و سرب را با به 

(. با توجه به 4داشتند )جدول  115/1و  119/1ترتیب به میزان 

مشاهده می شود که ضریب تجمع زیستی فلزات  4نتایج جدول 

سنگین کادمیوم، سرب، نیکل و آهن در برگ های شسته شده 

 ه دست آمد.ب 1و شسته نشده درختان نخل و کهور پایین تر از 

 

 . مقادیر شاخص ضریب تجمع زیستی برگ درختان کهور و نخل کارخانه فولاد شادگان4جدول 

 سرب نیکل آهن کادمیوم درختان نوع برگ ایستگاه

 

 

 اول

 

 شسته شده
 422/4 416/4 140/4 404/4 کهور

 414/4 414/4 199/4 411/4 نخل
 

 شسته نشده
 420/4 406/4 160/4 412/4 کهور

 426/4 401/4 006/4 460/4 نخل

گونه 

 گیاهی

 فلزات

 سنگین

 tآزمون  Levene'sآزمون 

F Sig t df Sig.  
(2-tailed)  تفاوت

 هامیانگین

خطای 

 استاندارد

 
 

 کهور

 441/4 411/4 442/4 29 10/0 419/4 42/9 کادمیوم

 211/0 02/66 44/4 29 90/0 441/4 00/26 آهن

 410/4 196/4 44/4 29 10/0 260/4 06/1 نیکل

 402/4 -422/4 066/4 29 -19/4 441/4 06/26 سرب

 
 

 نخل

 60/2 446/4 420/4 494/4 11 269/4 00/2 کادمیوم

 04/22 61/14 44/4 11 64/0 446/4 11/0 آهن

 416/4 111/4 444/4 11 09/0 220/4 90/1 نیکل

 411/4 4442/4 669/4 11 449/4 44/4 66/20 سرب
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 دوم

 

 شسته شده
 411/4 460/4 144/4 212/4 کهور

 411/4 419/4 206/4 249/4 نخل
 

 شسته نشده
 416/4 412/4 101/4 600/4 کهور

 411/4 401/4 102/4 066/4 نخل

 

 

 سوم

 

 شسته شده
 412/4 466/4 209/4 410/4 کهور

 441/4 446/4 200/4 409/4 نخل
 

 شسته نشده
 421/4 406/4 201/4 201/4 کهور

 421/4 410/4 146/4 211/4 نخل

 

 

 چهارم

 

 شسته شده
 421/4 469/4 209/4 200/4 کهور

 426/4 419/4 124/4 460/4 نخل
 

 شسته نشده
 424/4 466/4 160/4 190/4 کهور

 420/4 400/4 601/4 642/4 نخل
 

 میانگین
 429/4 406/4 146/4 400/4 کهور

 429/4 411/4 110/4 161/4 نخل

 

 

 بحث
در این پژوهش الگوی انباشت غلظت فلزات در برگ 

درختان کهور و نخل به ترتیب شامل آهن، نیکل، سرب و 

غلظت فلزات کادمیوم، آهن، سرب و نیکل بین کادمیوم بود و 

 وجود اختلاف معنی داری خاک و برگ درختان نخل و کهور

 ی( در پژوهش4115) و همکاران Abass(. P<0.05داشت )

در خاک و برگ درخت نخل  نیغلظت فلزات سنگ یبه بررس

 یداریمعناختلاف  و گزار  کردند در کشور عراق پرداختند

گ در خاک و بر ومیو کادم یرو کل،یغلظت فلزات سرب، ن نیب

غلظت سرب  نیهمچن (.P<0.05داشت )درخت نخل وجود 

. در متالعه 48باشد یم ومیو کادم کلیناز  شیدر برگ نخل ب

ی درخت کهور الگوی انباشت غلظت فلزات به دیگری بر رو

 .6ترتیب متعلق به آهن، سرب و نیکل گزار  شده است

در این تحقیق مقایسه بین گیاه کهور و نخل غلظت فلزات 

ه ب کادمیوم، آهن و نیکل در گیاه نخل بیش از گیاه کهور بود.

 نسبت به فلزات نخل در جذبدرختان  ییواناتنظر می رسد 

 رتفاوت د لیبه دل که می تواند است شتریب کهوردرختان 

در ها وتتفا نی. اباشد یکیولوژیو ب یکیولوژیزیف یهایژگیو

 اریبس یهاشهیها رنخل باشد،این دو گونه می شهیساختار ر

اک از خ یدارند که به طور فعال مواد معدن یتردهیچیبزرگ و پ

 یمعدنبر جذب آب و مواد  لاوهع هاشهیر نی. اکنندیجذب م

کل کادمیوم، نیمثل  ندهیمواد آلا توانندیرشد نخل، م یبرا دیمف

مواد  انتقال ستمیس یها دارانخل .49جذب کنند زیرا ن و آهن

 یاز حرکت مواد معدن یریهستند که به جلوگ یبه نحو ندهیآلا

 نیا .کندی( کمک مهاگ)مثل بر اهیبالاتر گ یهابه اندام ندهیآلا

جذب شده است،  هاشهیکه از ر فلزاتکه  شودیامکان باعث م

 یاهبه اندام یبماند و به اندازه کمتر اهیگ نیریز یهادر بخش

 یهاها در خاکاز نخل یبرخ منتقل شود. هاوهیمانند م یمهمتر

غلظت  میبه تنظ توانندیکه م دهندیم لیرا تشک هاکروبیخود م

 ن،یابنابر در خاک کمک کنند. فلزات سنگینمانند  ندهیمواد آلا

ها خلن ،یکیولوژیو ب یکیولوژیزیعوامل ف بیترک لیبه دل

 هورهانسبت به ک فلزات سنگیندر جذب  یبهتر ییمعمولاً توانا
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. مقادیر فلز کادمیوم در برگ های درخت کهور و نخل 48،31دارند

ده طور عمبه ومیکادم پایین تر از غلظت این فلز در خاک بود.

 نیفلز سنگ نی. اشودیم رهیکهور ذخ اهانیگ یهاشهیدر ر

به  اهیگ یهاو در ساقه و برگ شودیمعمولاً از خاک جذب م

 یهاهاز گون یکیکهور  اهیگ .شودیم افتی زین ینسبت کمتر

از  اهیگ نی. ا31باشدیم نیکننده به فلزات سنگتحمل اهانیگ

 ونیتورمدولاسیف یندهایاستفاده در فرآ یبرا یخاص یهایژگیو

جذب  ییتوانا لی. به دلشودیفلزات از خاک( استفاده م هی)تخل

 اهیاز گ توانیخود، م یهاشهیاز خاک به ر ومیو انتقال کادم

و  ومیها از کادمخاک هیتصف یابزار برا کیعنوان  هکهور ب

 . 34کرد استفاده نیفلز سنگ نیبه ا یتیمحستیز یکاهش آلودگ

کادمیوم در برگ شسته نشده نخل و در این تحقیق غلظت 

کهور بیشتر از شسته شده بود. در تحقیقی بر روی درختان کهور 

 اهانیدر برگ گ ومیغلظت فلز کادم و کنار گزار  شده است که

که نتایج این تحقیق  6نشده بالاتر از برگ شسته شده بود شسته

 ی( در پژوهش4141) و همکاران Sulaimanکند. را تایید می

 نخل در کشور عربستان را بالا اهیدر برگ گ ومیکادم غلظت فلز

نخل  فلز در برگ نیغلظت ا نیداشتند ب بیانو کردند  یابیارز

که  . برگ هایی33داشتوجود  یداری معن اختلافو خاک 

لوده با مواد آ یخوردگدست لیاند، ممکن است به دلشسته نشده

نگه  را در خود نیسنگفلز  نیاز ا یشتریب یمقدار وم،یبه کادم

ک که در خا یو مواد آل هانیاتفاق به علت زم نیداشته باشند. ا

از منابع  ومی. کادمدهدیاند، رخ مرشد نخل واقع شده طیمح ای

 یقتو .شودیمنتقل م اهانیخاک و کودها به گ آب،مانند  یمختلف

 اهانیگ نیا شود،یاضافه م یاهیبه خاک و محصولات گ ومیکادم

شسته برگ درخت ها که  ی. در صورتکنندیجذب م آن را

از  یشتریها به مقدار بآن ینشوند، ممکن است ستح خارج

ممکن  ومیاز کادم یاما با شستشو، بخش ،آلوده شده باشد ومیکادم

ها کاهش آن یها جدا شده و مقدار آلودگستح نخل ازاست 

آنچه مشهود است نقش گرد و غبار نشسته بر روی برگ  .ابدی

های شسته نشده نخل و کهور است که سبب شده غلتت فلزات 

سنگین در این نمونه ها بالا باشد، از این رو در مناطق صنعتی 

ر دبرگ درختان می تواند یک شاخص آلودگی برای هوا باشد. 

 ساختار زیبرگ و ن یستح خارج یموارد ناهموار یبرخ

رک و ک یدریاپ ی)روزنه ها، سلول ها ستح برگ یکروسکوپیم

 یذرات هوا نقش موار یها( در به دام انداختن و انباشتگ

. پژوهشگران در تحقیقات متعددی گزار  کردند که 34دارند

 تواندرخت کهور می تواند فلز کادمیوم را جذب می کند و می

م گی کادمیواین درخت را به عنوان شاخصی برای ارزیابی آلود

 .6،34،35،36معرفی کرد

های برگ درخت نخل بیش از غلظت فلز آهن در نمونه

درخت کهور بوده و این مهم نیز مانند جذب فلز کادمیوم می 

 یکیولوژیو ب یکیولوژیزیف یهایژگیوتواند در ارتباب با 

نخل  اهیفلز آهن در گ شتریغلظت باین دو گونه باشد.  متفاوت

ه نخل ب اهانی. گگرددیبرم ینسبت به کهور به عوامل متعدد

مانند  نیفلزات سنگ یسازجذب و انباشته یبرا یکیطور ژنت

 شیباعث افزا تواندیم یکیتتابق ژنت نیآهن تتابق دارند. ا

 خاک و یهاتینخل شود. خاص اهیدر گ نیغلظت فلزات سنگ

مانند  یتیمح طیشرا. گذار باشند ریتأا توانندیم زیرشد ن طیمح

pH بر جذب فلزات  توانندیم زیرطوبت و دما ن زانیخاک، م

مکن م یتیخاط مح طیدر شرا اهانیگ یبرخ باشند. رگذاریتأا

. حد 49،32جذب کنند یاز فلزات خاص گرانیاز د شتریاست ب

می باشد و به  ppm 511بحرانی فلز آهن در برگ درختان 

که  38عناصر غذایی بستگی دارد عوامل دیگری مانند مقدار سایر

در همه نمونه های برگ درختا نخل و کهور غلظت فلز آهن از 

این حد بحرانی کمتر است. مقدار آهن در برگ های شسته 

نشده درخت نخل و کهور بیش از شسته شده بود. در پژوهش 

( نیز که نتایج نشان داد که غلظت 1398عباس زاده و همکاران )

گیاهان شسته نشده کنار و کهور بیش از شسته فلز آهن در برگ 

شده می باشد، از این رو آنان گیاه کهور را شاخصی مناسب 
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برای بررسی ستح آلودگی هوای ناحیه صنعتی اهواز قلمداد 

نخل  هایدر اندام گ نیغلظت فلزات سنگ یبررس جینتا. 6کردند

 شیب کیکه درخت نخل ی نشان داد در عربستان سعود

در صنعت فولاد ممکن  یآهن اسفنج دیتول .39باشد یانباشتگر م

آهن  دیتول یهاندیفرآ .شود یمختلف یهایاست منجر به آلودگ

ذوب، گازها و ذرات معلق را به هوا  یهااز جمله کوره یاسفنج

اطراف  یهوا یمنجر به آلودگ توانندیکه م دهندیانتشار م

ز مواد که ااست  یصنعت ندیفرآ کی یآهن اسفنج دیشوند. تول

 نی. در اکندیاستفاده م تیهمات ای تیمانند مگنت یخام آهن

تا  دشونیم لیو تحل هیمختلف تجز یمواد خام به اجزا ند،یفرآ

ممکن  ندیفرآ نیشود. ا دیبالا تول تیفیشده با ک هیآهن تصف

فلز آهن و به  یآلودگ هاز جمل یمختلف یهایاست به آلودگ

( در پژوهشی 4118و همکاران ) Khudhur. منجر شود سرب

به ارزیابی آلودگی خاک در اطراف یک کارخانه فولاد در شهر 

اربیل پرداختند. نتایج آنان نشان داد که غلظت آهن بیش از 

مقدار سایر فلزات بود و بخشی از آن در ارتباب مستقیم با 

 . 41فرآیندهای کارخانه فولاد می باشد

ای برگ درخت نخل بیش هغلظت فلز نیکل نیز در نمونه

از درخت کهور بود و این مهم در کنار اختلاف معنی دار غلظت 

فلز در خاک با گیاه نخل و کهور به دست آمد. مقدار فلز نیکل 

نیز مانند آهن و کادمیوم در برگ های شسته نشده درخت نخل 

و کهور بیش از شسته شده بود. نیکل از فلزات سمی و تجزیه 

و گیاهان عنصر مذکور را از خاک و یا رسوبات ناپذیر می باشد 

. بیشترین غلظت فلز نیکل در نمونه 48،41،44جذب می نمایند

در  های خاک فولاد شادگان در ایستگاه های مورد بررسی 

( در 4112و همکاران )  Sistaniبه دست آمد. 4 ستگاهیا

پژوهشی در به بررسی غلظت فلزات سنگین در اطراف ناحیه 

صنعتی فولاد کرمان پرداختند و نشان دادند که فلز نیکل در 

خاک اطراف این ناحیه دارای آلودگی در ستح متوسط است و 

دو منشا فعالیت های صنعت فولاد و تردد ماشین آلات را به 

 . 43ز معرفی نمودندعنوان منشا تغلیظ این فل

ضریب تجمع زیستی فلزات سنگین کادمیوم، سرب، نیکل 

و آهن در برگ های شسته شده و شسته نشده درختان نخل و 

به نظر چنین می توان استنباب به دست آمد.  1کهور پایین تر از 

کرد که دو گونه نخل و کهور نسبت به فلزات کادمیوم و آهن 

ی سرب و نیکل غیرانباشتگر ممتوسط انباشتگر و نسبت به 

در پژوهشی در ناحیه صنعتی اهواز و اطراف ناحیه  باشند.

فولادسازی گزار  شده است که درختان و گونه های علفی 

متعددی از درختان کهور، اوکالیپتوس و کنوکارپوس نسبت به 

. به نظر می 6،19فلز آهن و نیکل یک بیش انباشتگر می باشند

غلظت آهن در خاک های فولاد شادگان رسد تفاوت در میزان 

نسبت به ناحیه صنعتی اهواز که در مقدار کمتری می باشد سبب 

لبته اشده کهور در کارخانه فولاد شادگان متوسط انباشتگر باشد. 

ه در گون نیفلزات سنگ انیتفاوت در غلظت م علت توان یم

 خاک، ییایمیو ش یکیزیمختلف را به تفاوت های ف یاهیگی ها

 دما، ریاارات جوی نظ اهان،یجذب فلزات توسط گ تیفظر

 وهیم شه،یمانند نوع برگ، ر اهیخود گ اتیباد و خصوص سرعت

. در مجموع 48،31،32دنسبت دا یفاصله از مناطق صنعت نیو همچن

مقدار ضریب تجمع زیستی درخت نخل بیش از کهور است که 

این مهم حاکی از توانایی بالاتر این گونه برای استخراج گیاهی 

و انباشت فلزات از خاک می باشد، غلظت بالاتر فلزات در برگ 

های این گیاه نسبت به گیاه کهور تاییدی بر این مهم می باشد. 

ده سازگار ش طیمح یآلودگ طیبا شراسال کی یکهور در ط اهیگ

 یرا از بستر گرفته و در برگ خود انباشته م نیسنگ و فلزات

ستفاده ا مورد یاهیگ هیراهکار تصف کیبه عنوان  تواندی م و کند

. گیاه نخل نیز ترجیح به تجمع فلزات سنگین 31،34قرار گیرد

 یعموما در ریشه و برگ خود دارد و می تواند برای تصفیه گیاه

 .44مورد استفاده قرار گیرد
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 گيرينتيجه
نتایج حاصل از بررسی غلظت فلزات سنگین در خاک، برگ 

درخت کهور و برگ درخت نخل حاکی از بالا بودن غلظت 

ا بفلزات در نمونه های خاک نسبت به برگ درختان می باشد. 

توجه به اینکه جذب از طریق خاک کم بوده احتمال ورود 

الگوی  .طریق نزولات خشک اتمسفری وجود داردآلاینده ها از 

تغییرات فلزات در خاک به صورت آهن، سرب، نیکل و کادمیوم 

است، اما در گیاه کهور و نخل به صورت آهن، نیکل، سرب و 

کادمیوم بود. میانگین کل غلظت فلزات آهن، کادمیوم و نیکل 

در گیاه نخل دارای غلظتی بیش از گیاه کهور به دست آمد. 

غلظت فلزات در برگ های شسته نشده کهور و نخل بیش از 

برگ های شسته شده می باشد. بین غلظت فلزات در خاک با 

داری وجود دارد غلظت فلزات در کهور و نخل اختلاف معنی

و این مهم می تواند در ارتباب با انتقال فلزات از خاک به ریشه 

یک ایستگاه نزد گیاهان باشد. در بین ایستگاه های مورد متالعه

تولید آهن اسفنجی بیشتر مقدار سرب و آهن را داشت و این 

حاکی از نقش این فرآیند در تولید فلزات سنگین در مجتمع 

فولاد شادگان می باشد. غلظت فلزات سنگین در برگ های 

شسته نشده بیش از برگ های شسته شده گونه نخل و کهور 

ها در هوا و نشست آنبود که این مهم حاکی از وجود آلودگی 

بر اندام های هوایی این دو گونه می باشد از این رو به نظر می 

رسد این دو گونه می توانند به عنوان نشانگر زیستی هوا در 

نواحی صنعتی قلمداد شوند. دو گونه نخل و کهور نسبت به 

فلزات کادمیوم و آهن متوسط انباشتگر و نسبت به سرب و 

ر باشند. پتانسیل انباشت این فلزات د نیکل غیرانباشتگر می

 اهیشت گبه نظر می رسد ک درخت نخل بیش از کهور می باشد.

به  ندتوایدارد که م ییهالیدر صنعت فولاد پتانس و کهور نخل

 هورو ک نخل اهیآن کمک کند. گ شیخاک و پالا تیفیبهبود ک

 دهدیو آب را انجام م ، هوااز خاک یتیمح یهاندهیجذب آلا

و می توانند نشانگرهای زیستی معتبری برای ارزیابی آلودگی 

 ستیاز مشکلات ز یبرخ نیو همچن فلزات سنگین باشند

د با پیشنهاد می شو .بخشدیدر صنعت فولاد را بهبود م یتیمح

و شوری تاایر این دو پارامتر بر غلظت  pHتوجه به اهمیت 

زات لظت فلفلزات در گیاه کهور و نخل بررسی شود. همچنین غ

در اندام های ساقه و ریشه نیز مورد ارزیابی قرار گیرد تا  

خاصیت گیاه پالایی این دوگونه مورد متالعه به تفصیل مورد 

 بررسی قرار گیرد.
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ABSTRACT 
 

Background: Trees are one of the appropriate biological indicators in industrial areas and factories, 
and by monitoring them; it is possible to determine the state of heavy metal contamination of soil 
resources. This research was carried out with the aim of biological monitoring of heavy metals lead, 
cadmium, nickel and iron using plant biomarkers of Prosopis juliflora and Phoenix dactylifera in Shadgan 
Steel Factory. 
Methods: According to the geographical location of the factory, 4 stations were selected, where 24 soil 
samples and 72 leaf samples were collected randomly with 3 repetitions, from 4 different geographical 
directions. In order to investigate the bioaccumulation of metals in tree leaves, the bioaccumulation 
coefficient was used. 
Results: The results of analysis of variance (ANOVA) show that there was a significant difference 
between soil, palm tree and mesquite groups for the concentration of lead, cadmium, nickel and iron 
metals (P<0.05). The highest concentration of cadmium metal in station 1 was in unwashed palm, 
washed palm, unwashed Prosopis juliflora and washed Prosopis juliflora, respectively. In stations 2 and 4, the 
concentration of cadmium, iron and nickel metals in unwashed Phoenix dactylifera is more than that of 
washed Phoenix dactylifera, and only lead metal in washed Phoenix dactylifera has a concentration higher 
than that of unwashed Phoenix dactylifera. In station 3, the concentration of cadmium, iron and nickel 
metals in unwashed leaves was higher than in washed leaves, only the concentration of lead metal in the 
washed plant was higher than unwashed Prosopis juliflora. 
Conclusion: There was no significant difference for lead metal between washed and unwashed leaves 
(P>0.05) and this could be due to the accumulation in the lower parts of the plant, hence Phoenix 
dactylifera tree leaves and Prosopis juliflora is not a suitable biomarker for this metal. Considering that 
absorption through the soil is low, there is a possibility of pollutants entering through dry atmospheric 
precipitation. The accumulation potential of lead, cadmium, nickel and iron heavy metals was higher in 
Phoenix dactylifera tree than in Prosopis juliflora. 
 
Keywords: heavy metals, biological markers, plant treatment, Prosopis juliflora, Phoenix dactylifera 
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