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 سطح شهر اهواز  یفلز سرب با استفاده از برگ سه گونه درختان بوم  ی ستیز شیپا

 
 
 

 
 

 1، روشنا بهباش1، سینا عطار روشن1، سیما سبزعلیپور*1،  مریم محمدی روزبهانی1راضیه مشعل پور فرد
 دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران ، واحد اهواز، ستیز طیگروه مح  1

 

   چکیده
سررررب یای از فلزام سررریی براد موزودام زنده و انسررران می باشرررد ته به رور گسرررترده در  زمینه و هدف:

ارزیابی آلودگی فلز سررب در تلانشرهر اهواز با اسرتفاده از شراخ   زیسرت پراتشش دارد  ای  ححیی  با هد   محیط
 Eucalyptus( و اوتالیپتوس )Prosopis cineraria(، تهور )Albizialebbeckزیستی برگ درختان برهان )

globulus  ،)ی نشده، بررس و شرستهشرده  شرسرته    دهابرگ  سرهیمیا سرتگاه،یدر هفت ا  دسره گونه درخت شرهر  سرهیمیا  
 انجام شد انتیال عشاصر از خاک به برگ   یاب یارحباط خاک و برگ و ارز

نیونه خاک پاد   21نیونه برگ شرسرته نشرده و   21نیونه برگ شرسرته شرده،  21در ای  ححیی    مواد و روش ها:
آورد  حارار زیع 3هر تدام با   1404درختان از هفت ایسرتگاه در سرطح تلانشرهر اهواز در فترب حابسرتان سرال 

و هضررن برگ درختان به روش زانسررون انجام گردید  فلز    EPA3050 روش  بهخاک   دهاهضررن نیونهشرردند   
 سرب در نیونه هاد برگ و خاک به روش زذب احیی سشجش شد 

گرم بر تیلوگرم به دسرت  میلی 79بالاحری  غلظت سررب در سره گونه مورد مطال،ه، در برگ درخت تهور  یافته ها:
بود  حجزیه و ححلیب    گرم بر تیلوگرممیلی 03/175هاد خاک میانگی  میادیر سررب در نیونهآمد  هیچشی  بیشرتری   

ششران داد سرطح ارحباط بی  نیونه هاد برگ شرسرته نشرده و شرسرته شرده نسربتا  ود  رگرسریون خطی فلز سررب 
(637/0=2R  اسرت  بیشرتری  و تیتری  میزان شراخ  حجیع زیسرتی فلز سررب مربوط به برگ درخت اوتالیپتوس )

 به دست آمد  321/0و  647/0به حرحیب  
بر اساس شاخ  حجیع زیستی فلز سرب در نیونه هاد برگ درختان مورد مطال،ه سطح شهر اهواز،    نتیجه گیری:

چشی  حفسیر می شود ته غلظت سرب از خاک پاد درختان اوتالیپتوس، برهان و تهور در برگ آن ها زذب نشده 
 است  
 برگ درختان، سرب، شاخ  زیستی، فلزام سیی، تلانشهر صش،تی اهواز  های کلیدی:واژه 

 06/1405/ 10: رشیپذ  خیتار  15/03/1405:  افتیدر   خیتار
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 مقدمه
حری  فلز پراتشده در سراسر زهان است ته براد  سرب، سیی

می پایدار  زیست  محیط  در  رولانی  به مدم  حیایب  و  ماند 
زیستی در موزودام زنده را دارد و به هیی  دلیب  انباشت  

رود  بر  گوناگون  مشابع  و  مختلف  سطوح  در  پژوهشگران 
تششد می  پژوهش  دلیب     1سرب  به  حاریخی  نظر  از  سرب 

در  خاصیت چاش میاومت  پایی ،  نیطه ذوب  بالا،  خوارد 
ها،  برابر خوردگی و حوانایی پیوند با سایر فلزام، در رنگ

تشی شهرد و  تارد، لولهزواهرام، لوازم الاترونیای، لحین
مشابع مختلف ورود     2صش،تی مورد استفاده  رار گرفته است 

هاد صشایع  زیست شامب دود ناشی از ف،الیت سرب به محیط
تارخانه پسیاندهاد  و  پساب  اگزوز  و  خروزی  دود  ها، 

باشد و  وسایب نیلیه سبک و سشگی  و پسیاندهاد شهرد می
در   آبخاک م،یولاً  و  رسوبام  یافت  ها،  ربی،ی  هاد 

شود، ححرک بسیار    سرب و تی در خاک حب می3شودمی
تیی دارد، به هیی  دلیب پس از آلودگی، خاک مست،د آلوده  
ماندن به سرب است  اگر میزان آلودگی زیاد باشد، ای  امر  
میا  است عوا ب نامطلوبی براد حاصلخیزد خاک داشته  

هاد غشی از سرب  باشد  علاوه بر ای ، گیاهانی ته در خاک 
می میرشد  زذب  را  سرب  غلظت  تششد،  بشابرای   و  تششد 

یابد افزایش  تیی  است  میا   گیاهان  در  سرب     4سرب 
موزود در زو به رور عیده به صورم ذرام م،ل  بسیار  
ریز وزود دارد و میا  است در فواصب رولانی به وسیله 

  غلظت سرب در مشابع  5باد غالب و بارش باران مشتیب شود
هاد سطحی و زیرزمیشی ری سال هاد گذشته به صورم آب

آب است   یافته  افزایش  دلیب  حتاعدد  به  سطحی  هاد 
ها، تارخانه ها و زمی   مجاورم در تشار شهرها، بییارستان

هاد زیرزمیشی  آبهاد تشاورزد به سرب آلوده می شوند و  
هاد سطحی، حوانشد از رری  آلودگی ناشی از حغذیه آب می

تارد و زهاشی  هاد دف  زباله، عیلیام م،دن نشت از محب
   7، 6اسیدد م،ادن و سایر مشابع، به سرب آلوده شوند

گونهشاخ  زیله  از  آلودگی،  زیستی  مختلف  هاد  هاد 
و  انسانی  مشابع  از  را  فلزام سشگی   مداوم  رور  به  گیاهی، 

می  هوا زذب  و  آب  خاک،  رری   از  فرآیشد    8تششدربی،ی 
هاد مختلف  زذب مشجربه انباشت فلزام سشگی  در بافت 

هاد زیستی براد  شود ته اغلب به عشوان شاخ گیاهان می
  در حالی  9گیرندها مورد استفاده  رار میگیرد آلایشدهاندازه

ته درختان به رور گسترده براد پایش زیستی فلزام سشگی   
اند، شاا   ابب حوزهی در ححیییام  مورد مطال،ه  رار گرفته
هاد برگ براد پایش آلودگی هوا،  در مورد استفاده از پاسخ

گونه ششاسایی  و  سشگی ،  فلزام  ویژه  برابر  به  در  ته  هایی 
داردآلایشده وزود  هستشد،  میاوم  محیطی  برگ10هاد  هاد    

در   و  دارند  فلزام  زذب  براد  بیشترد  ظرفیت  درختان 
ها و پوست، به  شد گبهاد درخت، مانمیایسه با سایر  سیت 

هستشد مؤثرحر  زیستی  پایش  عوامب  مشار  11عشوان  در    
فلزام   انباشت  بر  نیب  و  حیب  و  صش،تی  آلودگی  شهرد، 

می حأثیرگذار  گیاهان  در  بر سشگی   حأثیر  ای   شدم  باششد  
هاد هوا و ححت حأثیر  اساس حوزیع زمانی و ماانی آلایشده
   12اد متفاوم است شرایط هواششاسی و حوپوگرافی مشطیه 

انباشته شدن یک فلز سیی حوسط گیاهان، وزود آن در خاک  
تشد، اما بسیارد از درختان فلزام سشگی  را در را حأیید می 

برگبخش نظیر  زمی   بالاد  میادیرد  هاد  در  پوست  و  ها 
متیرتز   دارد،  محلول خاک وزود  در  آنچه  از  بیشتر  بسیار 

دشوار  10تششدمی اغلب  سشگی   فلزام  مشبع  ح،یی   اگرچه    
هاد مؤثر  پایشدهحوانشد به عشوان زیست است، اما درختان می
ها، چه از خاک و چه  هاد پایی  آلایشدهبراد حشخی  غلظت 

  اگرچه گاهی او ام  11از احیسفر، مورد استفاده  رار گیرند
حشخی  بی  میدار فلز زذب شده از خاک و فلز رسوب  

برگ رود  عشو شده  به  درختان،  اما  است،  دشوار  ان  ها 
موزوداحی با عیر رولانی، اثرام حجی،ی آلودگی محیطی را  

   8تششداز خاک و احیسفر مش،اس می
درختان به عشوان نوع اصلی گیاه مشار  شهرد آلوده، به دلیب  

بردارد آسان نسبت به سایر  عیر رولانی و ششاسایی و نیونه
گیاهان به رور گسترده در پایش زیستی فلزام سشگی  مورد  

می نیونه 10گیرندمطال،ه  رار  به    درختان  از  مت،ددد  هاد 
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هاد شهرد  پایشگر آلودگی هوا و خاک محیطعشوان زیست 
انباشت زیستی  استفاده شده اند، به عشوان مثال پژوهشگران 

درختان برگ  در  را  سرب  Prosopis )  تهورفلز 

juliflora)  نخب  و  (dactylifera Phoenix)   اررا 
)  ،11شادگان  فولاد  تارخانه و  Albizia lebbeckبرهان   )

( تارخانه گروه ملی  Eucalyptus globulusاوتالیپتوس )
 تهور   و  (christi-Ziziphus spina)  تشار ،13صش،تی ایران

(Prosopis cineraria)14،  تهور   ،15رشت   شهر  در  چشار  
  تشوتارپوس   و  (juliflora Prosopis)   پاتستانی

(Conocarpus erectus)  برهان    ،16ماهشهر  بشدر
(Albizia lebbeck  و  Conocarpus)  تشوتارپوس( 

erectus)17،  ( اوتالیپتوس  Albizia lebbeckبرهان  و   )
(Eucalyptus microthecaشوش شهرستان    را 18( 

 گزارش تردند  
بر استفاده از پوشش   به رور عیده   یشیاگرچه مطال،ام پ

فلزام    یآلودگ   نشانگرست ی عشوان زو برگ درختان به  یاهیگ 
داشته   یسشگ حیرتز  مشطیه  با  در  حاضر  مطال،ه    ک یاند، 
  پتوس، یشامب اتال  دسه گونه درخت شهر   ،داسهیمیا  اردیرو

ترده    ی اهواز بررس  دبرهان و تهور را در هفت محدوده شهر
غلظت فلزام     ییمطال،ه، علاوه بر ح،    یدر ا    یاست  هیچش

نشده  شده و شستهشسته  د هازمان برگهن  یبررس   ،یسشگ
با    سه یبرگ در میا  یسطح ی سهن آلودگ  ینسب  ی ابیاماان ارز
داخل ا  ی حجیع  بر  افزون  است   ترده  فراهن  را     ، یعشاصر 

غلظت عشاصر در خاک و برگ و     یمطال،ه حاضر ارحباط ب
 رار   ی ابی  انتیال عشاصر از خاک به برگ را مورد ارزیهیچش

ها  گونه  سهیمیا  درا برا( فلز سرب  TFداده و شاخ  انتیال )
ا بشابرا   دهاستگاهیو  است   ترده  محاسبه  ای     ،یمختلف 

پژوهش با هد  ارزیابی غلظت فلز سشگی  سرب به وسیله  
و   تهور  برهان،  درختان  برگ  زیستی  حجیع  شاخ  
اوتالیپتوس در مشار  هفت گانه تلانشهر صش،تی اهواز انجام  

 شد  
 

 ها مواد و روش
 بردارینمونه 

بردارد با حوزه به هد ، هاد نیونهبه مشظور ح،یی  ایستگاه
ابتدا نیشه زامع و پایه شهر اهواز بررسی شد و سپس با در  
مختلف،   مشار   در  حرافیک  و  گیاهان  غالب  گرفت   نظر 

انتخاب  ایستگاه از  هاد مطال،احی در نظر گرفته شدند  پس 
نیونهایستگاه د ی   محب  عرض ها،  و  رول  نظر  از  بردارد 

دستگاه   از  استفاده  با  مشطیه  و   GPSزغرافیایی  ح،یی  
هاد مطال،احی در مجیوع یادداشت خواهد شد  ح،داد ایستگاه

  1مشطیه تن حرافیک و    3مشطیه پرحرافیک،    3ایستگاه شامب    7
ایستگاه، درختان    7ایستگاه شاهد بود  زام،ه آمارد شامب  

هاد شسته شده  برهان، تهور و اوتالیپتوس در دو گروه برگ
مشطیه   7نیونه ها از و شسته نشده و فلز سرب بود  بشابرای  

گونه درخت    3شهر اهواز و در هر ایستگاه بطور حتادفی از  
از ارحفاع دو حا سه مترد سطح زمی  و از چهار سود حاج 

برداشت شدند  پس از انتیال    1404در فتب حابستان  درخت  
به آزمایشگاه به دو گروه شسته شده و شسته نشده حیسین 
شدند  نیونه هاد خاک نیز از پاد درختان از عی  صفر حا  

  سانتی مترد در ایستگاه هاد مختلف زیع آورد گردید    30
نیونه برگ شسته   63نیونه برگ درخت )  126در مجیوع  

و   درختان  گونه   63شده  هر  از  نشده(،  برگ شسته  نیونه 
تهور(   و  اوتالیپتوس  )برهان،  )نیو   42درخت  برگ    21نه 

  21نیونه برگ شسته شده( و    21نیونه برگ شسته شده و  
 آورد شد حارار زیع 3نیونه خاک پاد درختان با 

 ها آماده سازی نمونه 
برگ گونهابتدا  و  هاد  شده  شسته  گروه  دو  به  گیاهی  هاد 

آرامی با  هاد برگ ابتدا به  نیونهشسته نشده حیسین شدند   
شدند و سپس سه مرحبه با آب  وشو داده  آب زارد شست 

آلودگی حا ذرام و  آباشی شدند  با یدیونیزه  از هاد  مانده 
صورم ملاین انجام وشو به  شست    سطح برگ حذ  شوند

از آسیب ماان یای به سطح برگ زلوگیرد شود حا      شد 
ماتروویوونیونهسپس   دستگاه  در    MicroSYNTH  ها 
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مدم    Milestonساخت شرتت   به  در   48ایتالیا  ساعت 
درزه سانتیگراد به رور تامب خشک گردید  نیونه    70دماد  

الک   از  چیشی،  هاون  تیک  به  شدن  پودر  از  پس    63ها 
پودر نرم حاصب به تیک حرازود    میارون عبور داده شده،

شرتت   TE214Sدیجیتال   با   Sartorius  ساخت  آلیان 
وزن  گرم از هر نیونه    0/ 5د ت چهار ر ن اعشار به میدار  

الک    شدند  از  خاک  هاد  نیونه  غربال   63ابتدا  میارونی 
ها در دستگاه  نیونهشدند حا مواد اضافی زدا شوند  سپس  

 Milestonساخت شرتت    MicroSYNTH  ماتروویوو
به    70ساعت در دماد    48ایتالیا به مدم   درزه سانتیگراد 

 رور تامب خشک گردید 
 های برگهضم شیمیایی نمونه 

(  1959هاد گیاهی با استفاده از روش زانسون )هضن نیونه
شد نیونه19انجام  هضن  براد  روش،  ای   در  گیاهی،     هاد 

  cc100گرم از نیونه گیاهی پودر شده به یک ارل  مایر  0/ 5
نیتریک    cc5ها  مشتیب شد، سپس به هر یک از نیونه اسید 

ساعت در زیر هود با شیشه    24غلیظ اضافه شد و به مدم  
ارل   داده شد  سپس  مایر  رار  ارل   مایر  ساعت رود  هاد 

دهی  رار داده شدند و حرارم  900حا    80رود هیتر با دماد  
بخار  هوه حا  شد  شروع  نیونه ملاین  هیه  از  رنگ  ها اد 

 30پراتسید هیدروژن    cc2د ییه،    10متتاعد شود  پس از  
دهی  هاد مایر اضافه شد و حرارمدرصد به هر یک از ارل 

حشدید شد حا اتسیداسیون مواد گیاهی تامب شود  ای  فرآیشد  
تاهش یابد و نیونه    cc3حا    2حا زمانی ته حجن نیونه به  

بی تاملاً تاملاً  نیونه  ایشاه  از  پس  یافت   ادامه  شود،  رنگ 
ز سرد شدن ظر  تاهش  حغییر رنگ داد و حجن آن پس ا 

یافت، میدارد آب میطر به آن اضافه شد و در بال  حجیی 
درصد به حجن  10سی ریخته شد و با اسید نیتریک سی 50
cc50  داده 19رسانده شد پلاستیای  رار  در ظر     سپس، 

ها حوسط دستگاه زذب  شد حا میزان سرب موزود در نیونه
 احیی خوانده شد   

 

 های خاکهضم شیمیایی نمونه 
استفاده    EPA3050  خاک از روش  دهضن نیونه ها  دبرا
ا   دیگرد نیونه پودر شده خاک 0/ 5روش     یدر  به    گرم از 

دیجیتال   حرازود  شرتت  TE214Sتیک    ساخت 
Sartorius    به ارل حوزی  و  آلیان  cc100    5و    شدمشتیب 

نرمال به هر تدام از نیونه ها اضافه   1  کیدریتلر  دی طره اس
  د یحاان داده حا خاک و اس  ینیوده و ارل  ها را به شاب دوران

به    یسلطان  زابیح  cc5گردد ب،د از آن  لوطتاملاً با هن مخ
سپس    داده شد،هر تدام از ارل  ها اضافه ترده و دوباره حاان  

درزه   150  یال  100  دبا دما  یبر   تریه  دارل  ها را بر رو
  ره ی رار داده حا رنگ نیونه ها ح  یهید   15گراد به مدم    یسانت
 کیپرتلر  دیاس  cc  3از نیونه ها    کیبه هر    ب،د از آن گردد
 رار داده حا    تریه   دنیوده و مجدداً ارل  ها را بر رو  فه اضا

به   ها  نیونه  از خشک   افتهیتاهش    cc3حا    2حجن  از  پس 
آن اضافه ترده و درون   دشدن ظر ، میدار به  آب میطر 

نرمال آنبه   1  کیدریتلر  دی و با اس  ختهیر  cc50  بالون ژوژه
موزود در عتاره بدست    فلز سرب   ده شدرسان  cc50حجن  
  ی ابزوربش  به روش زذب احی  کیحوسط دستگاه احی  آمده

   20گردید رائت 
 سنجش سرب 
 مدل  Perkin Elmerاز دستگاه    فلز سربزهت سشجش  

T900    میدار حساسیت استفاده شد   آمریاا  ساخت تشور 
به وسیله ای  مدل   براد عشاصر مختلف در روش زذب احیی

 است   ppm 20حا  0/ 0001 حجارد دستگاه
 شاخص تجمع زیستی

  د برا   اهانی گ یی  ، مشخ  تششده حوانا شاخ  حجیع زیستی
پارامتر     یته ا  بودها  هدر اندام   یفلزام سشگ انباشت  ححیب و  

غلظت فلز  برگ حیسین بر  در  سرب  غلظت فلز    با استفاده از 
هاد درگونه(   1شد )رابطه  محاسبه  خاتپاد درخت  در  سرب  

توچاتر  میدار عددد شاخ  حجیع زیستی    دفع تششده فلز
  21است  1بزرگتر از  انباشتگر  شیهاد بگونه در و 1از 
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:  غلظت فلز سرب در خاک پای درخت ÷ غلظت  1رابطه  
 شاخص تجمع زیستی =فلز سرب در برگ درخت 

 ها تجزیه و تحلیل داده
استفاده شد    SPSS 26افزار آمارد براد ای  مشظور، از نرم

داده نرمال  حوزیع  بررسی  تولیوگرو براد  آزمون  از  - ها، 
اسییرنو ، براد میایسه میانگی  غلظت سرب مورد مطال،ه 

نیونه حفاوم  در  یا عدم وزود  و وزود  هاد برگ درختان 
هاد شسته  دار در میانگی  غلظت سرب بی  برگآمارد م،شی

آزمون   از  گونه،  نشده  شسته  و  ححلیب    Tشده  و  مستیب 
 استفاده شد  ANOVAواریانس 

 ها یافته 
ای  ححیی  براد حجزیه و ححلیب داده انجام در  از  ها، پیش 

آنالیز حوزیع داده ها و زهت   آزمون هاد آمارد، به مشظور 
آزمون  از  ناپارامتریک(  یا  )پارامتریک  آزمون  نوع  ح،یی  

شد  استفاده  اسییرنو   ر  آزمون    تلیوگرو   نتایج 
ر اسییرنو  نشان داد ته داده ها داراد حوزیع  تلیوگرو  

پارامتریکنرمال هستشد آزمون هاد  از  لذا  حجزیه و    ،  براد 
 (  1ححلیب نتایج استفاده شد )زدول 

 
 برگ درختان و خاک کلانشهر اهواز نتایج آزمون کلموگروف ـ اسمیرنوف فلز سرب برای نمونه های .1جدول 

 خاک کهور  برهان اوکالیپتوس  
 

 686/128 447/57 971/59 542/58 میانگین  پارامترهای نرمال 
انحراف 
 استاندارد

 

318/9 
 

615/9 
 

068/14 
 

578/36 

 
 ها اختلاف

 181/0 120/0 157/0 134/0 مطلق
 169/0 120/0 129/0 134/0 مثبت
 -181/0 -096/0 -157/0 -112/0 منفی 

 615/0 969/0 652/0 501/0 آماره کلموگروف ـ اسمیرنوف 
 845/0 305/0 789/0 963/0 داری سطح معنی

 
آزمون   بی  میادیر سرب در برگ  tنتایج  هاد  نشان داد ته 

دار وزود   م،شی  اختلا   تهور  و  برهان  اوتالیپتوس،  گونه 
م،شی>0P/ 05داشت ) فلز سرب  (  سطح  براد    05/0دارد 

بوده است  ای  نتایج نشان می دهد ته ماان نیونه برداریدر  
سطح غلظت سرب در نیونه هاد برگ اوتالیپتوس، برهان  

و تهور اثرگذار بوده است  غلظت سرب در نیونه هاد خاک  
ته ماان   داد  نشان  نتایج  و  دارد داشت  م،شی  اختلا   نیز 

خاک  نیونه هاد  نیونه  در  سرب  غلظت  سطح  بر  بردارد 
 (   2اثرگذار بوده است )زدول 
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 برگ درختان و خاک کلانشهر اهواز فلز سرب برای نمونه های tنتایج آزمون  .2جدول 
 

 نمونه
 

 tآماره  

 

درجه  
 آزادی 

 

سطح معنی 
 داری

 

اختلاف 
 میانگین 

 95تفاوت  فاصله اطمینان از  
 درصد 

 حد بال  حد پایین 
 88/72 25/52 57/62 031/0 6 841/14 اوکالیپتوس

 51/73 03/58 77/65 000/0 6 793/20 برهان
 16/72 46/48 31/60 000/0 6 454/12 کهور 
 51/162 85/94 68/128 000/0 6 308/9 خاک

ررفه در  غلظت سرب بر اساس ححلیب واریانس یکمیایسه  
نیونه هاد برگ شسته شده و شسته نشده درختان برهان،  

ارائه شده است    2و    1تهور و اوتالیپتوس در شاب هاد  
نیونه در  آن  تیتری   تهور  هیچشی   شده  شسته  برگ  هاد 

غلظت  میلی   34/ 03) میانگی   بیشتری   و  تیلوگرم(  بر  گرم 

گونه درخت مورد بررسی، در برگ شسته نشده   3سرب در 
گرم بر تیلوگرم( به دست آمد )شاب میلی  79گونه تهور )

خاک  3 هاد  نیونه  در  سرب  میادیر  میانگی   بیشتری     )
گرم بر تیلوگرم و پایی  حری  غلظت ای  فلز  میلی  175/ 03

 (  4گرم بر تیلوگرم بود )شاب  میلی 85در خاک 
 

 
 اهواز  گرم بر کیلوگرم( برگ شسته شده درختان اوکالیپتوس، برهان و کهور سطح شهر . مقایسه غلظت سرب )میلی 1شکل 

 

شهرک نفت پادادشهر1فاز باهنر کیانپارس خیابان زند ساحلی 
کیانپارس

زیتون

p
p

m

اوکالیپتوس برهان کهور
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 اهواز گرم بر کیلوگرم( برگ شسته نشده درختان اوکالیپتوس، برهان و کهور سطح شهر . مقایسه غلظت سرب )میلی 2شکل 

 

 
گرم بر کیلوگرم( در نمونه های برگ درختان اوکالیپتوس، برهان، کهور و خاک پای درختان . محدوده غلظت سنجش شده سرب )میلی 3شکل 

 سطح شهر اهواز

 

شهرک نفت پادادشهر1فاز باهنر کیانپارس خیابان زند ساحلی 
کیانپارس

زیتون

p
p

m
اوکالیپتوس برهان کهور
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 اهوازگرم بر کیلوگرم( در نمونه های خاک پای درختان اوکالیپتوس، برهان و کهور سطح شهر . مقایسه غلظت سرب )میلی 4شکل 

 
به   بیشتری  میزان شاخ  حجیع زیستی فلز سرب مربوط 

( و تیتری  شاخ  حجیع  0/ 647برگ درخت اوتالیپتوس )
(  0/ 321زیستی فلز سرب نیز در برگ درخت اوتالیپتوس )

،  شاخ  حجیع زیستیبا حوزه به    ( 5به دست آمد )شاب  

( برهان  درخت  برگ  در  فلز سرب  حغییرام  - 0/ 617دامشه 
سرب برگ  شاخ  حجیع زیستی  ( بیشتر از میادیر  0/ 325

( اوتالیپتوس  )0/ 321-0/ 647درختان  تهور  و   )515 /0 -
 (  6( بود )شاب 0/ 372

 

 
 در سطح شهر اهوازسرب در برگ درختان اوکالیپتوس، برهان و کهور شاخص تجمع زیستی . 5شکل 

 

شهرک نفت پادادشهر1فاز باهنر کیانپارس خیابان زند ساحلی 
کیانپارس

زیتون

p
p

m

شهرک نفت پادادشهر1فاز باهنر کیانپارس خیابان زند ساحلی کیانپارس زیتون

اوکالیپتوس
برهان
کهور
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 در سطح شهر اهوازدرختان اوکالیپتوس، برهان و کهور . مقایسه مقادیر شاخص تجمع زیستی فلز سنگین سرب در برگ  6شکل 

 
ارحباط بی  میادیر  از آنالیز رگرسیون خطی براد بررسی  
هاد شسته شده و  سرب سشجش شده رود برگ نیونه

بررسی   آنالیز،  ای   از  هد   شد   استفاده  نشده  شسته 
نیونه در  آن  میادیر  حغییر  شستشود  سطوح  اثر  و  ها 

شاخ  برگ هرچه  بود   سرب  غلظت  سطوح  بر  ها 
2R  به و    1نزدیک  بی  میادیر شسته شده  ارحباط  باشد، 

بود    637/0سرب  2R  شاخ   بیشتر استشسته نشده  

شسته نشده  هاد نیونهته نشان دهشده سطح ارحباط بی  
ته   مفهوم  ای   به  است   نسبتا  ود  شده  شسته  و 
شستشود برگ ها، تیتری  اثر را بر غلظت آن در برگ 

ای  حوان  می  است   بخش  داشته  ته  ترد  حفسیر  گونه 
زیادد از سرب حرسیب شده رود برگ درختان زذب  

 (   7شده است )شاب 

 

 
 . برازش رگرسیونی مقادیر سرب برگ های شسته نشده و شسته شده درختان اوکالیپتوس، برهان و کهور سطح شهر اهواز7شکل 

y = 0.8167x + 1.5591
R²  =0.8887
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 بحث
در   فلز سرب  ای  ححیی  غلظت  برگ شسته  هاد  نیونهدر 

هاد نشده درختان اوتالیپتوس، برهان و تهور بالاحر از نیونه
در   نیز  پژوهشگران  بود   شده  شسته    تهور درختانبرگ 

(juliflora Prosopis)  نخب  و  ( Phoenix

dactylifera)   برهان ،  11شادگان  فولاد  تارخانه   اررا
(Albizia lebbeck( اوتالیپتوس  و   )Eucalyptus 

globulusو گیاه نیشار    13( تارخانه گروه ملی صش،تی ایران
(Saccharum officinarumدر واحد صش،تی امیرتبیر )8 

هاد برگ شسته نشده نسبت  بالا بودن غلظت سرب در نیونه
نیونه از سود  به  تردند   گزارش  را  شده  برگ شسته  هاد 
آنالیز رگرسیون خطی ارحباط بی  میادیر سرب سشجش  دیگر  

نشان  هاد شسته شده و شسته نشده  شده رود برگ نیونه
دهشده سطح ارحباط بی  نیونه هاد شسته نشده و شسته شده  
نسبتا  ود بود و احتیالا چشی  به نظر می رسد غلظت سرب 
در برگ درختان از هواد آلوده و فرونشست زود زذب و  

ححلیب و حفسیر دیگر ای  است ته غلظت    انباشت شده است 
برگ درختان اوتالیپتوس، برهان و تهور  هاد  نیونهسرب در  

( گیاهان  در  فلز  ای   آستانه  حد  بر  میلی  10بالاحر  گرم 
در    22تیلوگرم( سرب  غلظت  اما  آمد،  دست    هاد نیونهبه 

میایسه با استاندارد مجاز ای  فلز در    خاک پاد درختان در
حر بود  فلز سرب  پایی   23میلی گرم بر تیلوگرم(  200خاک )

م،ل   ذرام  به صورم  اغلب  هوا،  هاد  آلایشده  و  زو  در 
میارونی وزود دارد ته می حواند در فواصب رولانی به دلایب 

  هیچشی  به رور 24مختلف نظیر باد و باران انتیال داده شود
بالیوه فلز سرب به دلیب استفاده از حرتیبام آن در بشزی  و  
دود خروزی اگزوز خودروها در محیط زو و هوا به صورم  

شود می  مشاهده  مشابع     2گسترده  حیام  با  اهواز،  تلانشهر 
محیطی  اد به دلایب مختلف با بحران آلودگی زیست حوس،ه

هاد اخیر به رور چشیگیرد افزایش  روبرو است ته در دهه
سالیاف در  اهواز  است   رسانهته  در  گذشته  هاد  هاد 
حری  شهر زهان م،رفی شد  صشایع  الیللی به عشوان آلودهبی 

حأسیسام   فولاد،  ملی  گروه  فولاد،  صشایع  زیله  از  بزرگ، 

ف،الیت  نفت،  و شرتت  نفت  استخراج  و  حفارد  هاد 
هاد هواد  سوزاندن مزارع نیشار از زیله مهیتری  آلایشده

را   موحورد  نیلیه  وسایب  صشایع،  بر  علاوه  هستشد   اهواز 
   26، 25حوان از دیگر مشابع آلودگی دانست می

برگ درختان اوتالیپتوس،  هاد  نیونهغلظت سرب در حیامی  
و خاک پاد آن ها سشجش گردید و میادیر    برهان و تهور

بیشتری  غلظت  ها مشاهده شد   مختلفی از ای  فلز در نیونه
( نیشار  گیاه  برگ  در  سرب   Saccharumفلز 

officinarum  میلی   15/ 90( مربوط به برگ شسته نشده-
  16/ 56رم بر تیلوگرم و میزان سرب در خاک پاد ای  گیاه  گ 

در یک مطال،ه بر    8گرم بر تیلوگرم گزارش شده است میلی
(،  Eucalyptus microthecaرود سه گونه اتالیپتوس )

 Prosopis( و تهور )Ziziphus spina-christiسدر )

juliflora  )نیونه سرب  میزان  شسته  بیشتری   برگ  هاد 
میلی گرم بر تیلوگرم و تیتری     72/ 56نشده درختان تهور  
هاد برگ مربوط به برگ شسته درختان  میزان سرب نیونه

در     5میلی گرم بر تیلوگرم گزارش شده است   60/ 13سدر  
دیگرد   )ححیی   برهان  درختان  مورد   Albiziaدر 

lebbeck( و اوتالیپتوس )Eucalyptus microtheca  )
بیشتری  میانگی  غلظت  در فتب زمستان    شهرستان شوش

و  گرم بر تیلوگرم  میلی   1183/ 2سرب در خاک پاد درختان  
برگ شستهدر  برهان  هاد  درخت  بر  میلی  95/ 1نشده  گرم 

در خاک    بیشتری  میزان سربفتب حابستان  تیلوگرم و در  
درختان   تیلوگرم  میلی  1056/ 2پاد  بر  برگگرم  در  هاد و 

ارش  گرم بر تیلوگرم گزمیلی  95/ 3نشده درخت برهان  شسته
است  مورد   18شده  سشگی   فلز  دیگر  به  نسبت  سرب  فلز 
( و نخب Prosopis julifloraدر دو درخت تهور )مطال،ه  

(Phoenix dactylifera در تارخانه فولاد شادگان بالاحر )
ته  رورد  به  است  شده  به    گزارش  سرب  غلظت  بیشیشه 

حرحیب در نخب شسته شده، نخب شسته نشده، تهور شسته  
نشده و تهور شسته شده بوده و غلظت سرب نیز در گیاه 
است  آمده  دست  به  بالاحر  تهور  گیاه  به  نسبت    11نخب 

، غلظت فلز سرب در برگ  یک ححیی  دیگر  براساس نتایج 
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گونه   )دو  و  Albizia lebbeckبرهان    تشوتارپوس ( 
(Conocarpus erectus)    داراد  و خاک پاد ای  درختان

ته غلظت ای  فلز در برگ تشوتارپوس    هدار بوداختلا  م،شی
م،شیبه برهان  رور  از  بیشتر  است دارد  شده    17گزارش 

هاد شهرد به شدم ححت حأثیر ذرام فلزد م،ل  در خاک 
دارند احتراق  رار  و  حرافیک  از  ناشی  نیز    27هوا  و درختان 

ها  میادیر متفاوحی از فلزام نظیر سرب را زذب ترده و آن
برگ در  میرا  انباشته  خود  در     28تششدهاد  ته  درختانی 

حوانشد سرب را از  تششد، میهاد آلوده به سرب رشد میخاک 
گیاه،   بافت  به  آن  انتیال  و  غبار  و  گرد  چسبیدن  رری  

هاد  نیونهپژوهشگران گزارش تردند ته   29آورد تششدزیع
د فولاد خوزستان داراد غلظت هاد متفاوحی  خاک تارخانه

از فلزام سشگی  بودند ته تبالت بالاحری  و تادمیوم تیتری   
فرآیشدهاد زمی  ششاسی و ا لییی    و میادیر را در خاک داشتشد

  بشابرای  با حوزه به  30دحاثیر بالاحرد در آلودگی خاک دارن
ایشاه تارخانه فولاد خوزستان در محدوده شهرد اهواز  رار  
دارد احتیالا می حواند سبب آلودگی ناشی بر رود درختان  

 و خاک شود   
سرب در برگ درختان  شاخ  حجیع زیستی  در ای  ححیی   

  در به دست آمد     1اوتالیپتوس، برهان و تهور پایی  حر از  
 1توچاتر از  شاخ  حجیع زیستی  هاد دفع تششده فلز  گونه
در ححیییی     21است   1بزرگتر از    انباشتگر  شیهاد بگونه  در  و

در برگ گیاه  شاخ  حجیع زیستی  براد فلز سرب بیشتری   
( میدار  Saccharum officinarumنیشار  با   )95 /0 

  هیچشی  در مطال،ه 8بود  1گزارش شده است ته پایی  حر از  
گونه   دو  در  زیستی سرب  حجیع  درختان  دیگرد شاخ  

( اوتالیپتوس  Albizia lebbeckبرهان  و   )
(Eucalyptus microtheca   شهرستان شوش نیز پایی )

از   است   1حر  شده  ححیییی  18گزارش  در  حجیع     شاخ  
( تهور  درخت  دو  در  سرب  فلز   Prosopisزیستی 

juliflora( و نخب )Phoenix dactylifera  تارخانه ( در
  هیچشی  11گزارش شده است   1فولاد شادگان نیز تیتر از  
غلظت فلز سرب در برگ دو گونه شاخ  حجیع زیستی  

( و  Albizia lebbeckبرهان    تشوتارپوس ( 
(Conocarpus erectus)    پایی  حر از ح،یی  شده    1نیز 

داده  17است  با  ححیییام  ای   نتایج  هن ته  ححیی   ای   هاد 
دارد،   دیگر  خوانی  ححیییام  برخی  در  برگ  اما    تشار در 

(christi-Ziziphus spina)  تهور  و  (Prosopis 

cineraria)14    زیستی حجیع  سرب  شاخ   فلز  غلظت 
ححیییام    است   شده  گزارش  1  از  بالاحر و  مطال،ام  در 

گونه از  ح،دادد  شدهمت،ددد،  ششاسایی  گیاهی  ته هاد  اند 
را  می فلز سرب  از  بالایی  میادیر  بافت حوانشد  هاد خود  در 

می و  تششد  انباشته  و  گیاهزذب  در  خاک حوانشد  هاد  پالایی 
ای  گونه هاد گیاهی ماانیسن    آلوده به سرب استفاده شوند

هاد خاصی براد میابله با سطوح بالاحر سرب در محیط رشد  
تهور به علت  ابلیت ایجاد سریع ریشه   33،  32،  31خود دارند

هاد ریزان و  ابلیت زیست بدون هاد زانبی، دارا بودن برگ
-داشت  برگ،  ادر به افزایش نسبت شاخه ها به ریشه و به

رور تلی با سیستن ریشه اد با  ابلیت نفوذ زیاد به اعیاق  
، 34ها را از خاک زذب و انباشته تشدحواند آلایشدهمیخاک،  
با برگ مرتب    درختی است نسبتاً بزرگ، پرشاخه  برهاناما  

ته حوانایی زذب و انباشت فلزام را  تشیده    بزرگ ونسبتاً  
درخت   در حالی ته  35از فرونشست زود در برگ را دارد

حر و بدون انحشا به مشظور  تالیپتوس با برگ هاد نسبتاً په  وا
ایجاد فضاد سبز و حلطیف هوا در مشار  صش،تی و تارخانه  
اد  هاد ذوب فلز و تاست  آلودگی هوا و خاک زایگاه ویژه

حوانایی زذب و حجیع فلزام سشگی  را    و  پیدا ترده است 
   36دارند

گونه   سه  برگ  در  سرب  زیستی  حجیع  نتایج  به  حوزه  با 
ای    برگ  ته  استشباط می شود  مطال،ه، چشی   درخت مورد 
تششد   از خاک زذب  را  به خوبی سرب  نتوانستشد  درختان 

حیام  سیت  ته  تردند  گزارش  گیاه  پژوهشگران  هاد 
حجیع دهشدمی حوزهی  به رور  ابب  را  اما 29حوانشد سرب   ،

بخش در  سرب  حجیع  ظرفیت  ته  داشت  حوزه  هاد باید 
است  متفاوم  گیاه  ته     37مختلف  هشگامی  مثال  عشوان  به 

گرم در تیلوگرم می  میلی  20  غلظت سرب در خاک بالاحر از
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گردد، اما درختان  شود، زذب سرب در ریشه بیشتر نیز می
انباشته شدن سرب در ریشه ر سا ه مشاسب  حر  بر زذب و 

گشدمیان  و  دارند  سبزیجام  رار  آن  از  پس  و  هستشد 
براد زذب     38سازد سرب را دارندحری  حوانایی غشیض،یف

دار حفاوم وزود  دار و برگدار، سا هسرب بی  گیاهان ریشه
ها به رور  دارد، ظرفیت زذب و انباشته شدن سرب در ریشه

ها گزارش شده است و ها و برگ ابب حوزهی بیشتر از سا ه
سازد گیاهان مختلف به سرب در درزه اول از  حوانایی غشی
ریشه می<سا ه<حرحیب  پیرود  نشان  برگ  بشابرای   تشد، 

ریشهمی ته  غشیدهد  اصلی  اندام  گیاه  سرب  هاد  سازد 
گیاه     93هستشد از رری  ریشه  ابتدا  در خاک  سرب موزود 

شوند، بشابرای  محتواد سرب در ریشه گیاه به  وارد گیاه می
اثر سیی   و  از سا ه و برگ است  بیشتر  حوزهی  رور  ابب 

می حأثیر  ریشه  بر  زیادد  حد  حا  گیاه  بر    40گذاردسرب 
پژوهشگران گزارش تردند ته در برخی گونه هاد درختان  

 Ipomoea aquatica41و   Brassica chinensisنظیر 

Salix purpurea42  گیاهان  و ریشه  در  راحتی  به  سرب 
به  حجیع می انتیال آن به سا ه و برگ دشوار است،  یابد و 

یابد  ها حجیع میعبارم دیگر سرب در درزه اول در ریشه
ریشه در  آن  غلظت  سا هو  از  بیشتر  برگها  و  است   ها  ها 

ریشه در  رور عیده  به  ته سرب  است  هاد  مشخ  شده 
یابدو غلظت سرب در رول انتیال گیاهان مختلف حجی،یی

است  نسبتاًتن  برگ  و  سا ه  به  ریشه  احتیالی    38از  دلیب 
هاد گیاهی، انتیال محدود حفاوم در میزان حجیع بی  بافت 

ریشه بی   سا هسرب  و  برگها  و  است ها  مهازرم     ها 
حوان با ها را میها و برگها به سا همحدود سرب از ریشه 

از آسیب در رول    ها تهماانیسن دفع فلز در ریشه گیاهان 
می زلوگیرد  دادفتوسشتز  حوضیح  گیاه     تششد،  ریشه  بافت 
غشی در  می حوانایی  ود  نشان  خود  از  سرب  دهد،  سازد 
یافته  هاد حوس،ه  حوانشد گیاهانی با ریشهبشابرای  ساتشان می

علاوه     را براد بررسی و مطال،ه وض،یت سرب انتخاب تششد
شود، زیرا ها زذب میبر ای ، بیشتر میدار سرب در ریشه

به   انتیال  رول  در  را  فلز  ای   ته  است  اندامی  اولی   ریشه 
   44، 43دهدحوده گیاهان در م،رض  رار میزیست 

 گیری نتیجه 
بر اساس غلظت فلز سرب و شاخ  حجیع زیستی در نیونه  
هاد  برگ درختان اوتالیپتوس، تهور و برهان در سطح شهر  
اهواز نشان داد ته غلظت سرب از هوا به برگ درختان زذب  
احتیالا  ته  رسد  می  نظر  به  و چشی   است  انباشت شده  و 

پالایی  درختان اوتالیپتوس، برهان و تهور حوانایی بالایی گیاه
نتایج   به  حوزه  با  هیچشی   ندارند   را  خاک  از  سرب  فلز 
و   شده  شسته  برگ  هاد  نیونه  در  سرب  خطی  رگرسیون 

می نشده  ته  شسته  ترد  استشباط  چشی   بالاد  حوان  غلظت 
شده درختان زذب  برگ  رود  شده  حرسیب  است     سرب 

شود ته سایر فلزام سشگی  نیز در برگ  بشابرای  پیششهاد می
هر اهواز و مشابع آب آبیارد آن ها و خاک  درختان سطح ش 

  احتیالی   اثرپاد درختان مورد بررسی و مطال،ه  رار گیرند   
  ویژگی   زود،  شرایط  بارندگی،  فتلی،  شرایط  مانشد  عواملی
  تششده   محدود  عوامب  عشوان  به  انتشار  مشابع  ح،دد  و  برگ

 مطال،ه بوده است  

 سپاسگزاری 
م،اونت  از  را  و  دردانی  حشار  مراحب  میاله  نویسشدگان 

نیایشد  پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز اعلام می
با   شایان ذتر است  به نوع روش مطال،ه در رابطه  با حوزه 

هاد وارده به  حیوق مادد و م،شود زوامع انسانی و آسیب 
 است   گونه نیشی وزود نداشته حیام وحش هیچ

 عارض منافع ت
 نویسشدگان هیچ گونه ح،ارض مشافع با یادیگر ندارند 

 حمایت مالی 
نویسشدگان میاله در راستاد تیک هاد مالیتشار و  دردانی 

م،اونت پژوهشی و هیااران محترم  خود را از مدیریت و  
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهوازاعلام می نیایشد  
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 ملاحظات اخلاقی
پایان آزاد نامه گروه محیطای  میاله حاصب  زیست دانشگاه 
  ناام اخلا ی   حیامنویسشدگان  باشد   اسلامی واحد اهواز می

ححریف   دوگانه،  انتشار  ادبی،  سر ت  عدم  هاو  دادهشامب 
تردهداده رعایت  میاله  ای   در  را  هیچشی   سازد  اند  

هر گونه حضاد مشافع حیییی یا مادد ته میا   نویسشدگان  
 د تششثیر بگذارد را رد میاح است بر نتایج یا حفسیر میاله

 مشارکت نویسندگان 
نویسشدگان میاله خانن مرین محیدد روزبهانی، راضیه مش،ب  
پور فرد، سییا سبزعلیپور، سیشا عطار روش  و روششا بهباش  
در هیه مراحب انجام ححیی  شامب رراحی، ازرا و نگارش  

 میاله مشارتت داشتشد   
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