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 چکیده

 زبوان  و چنوار  درختان پوست و برگ ع،یتحق نیا در. اند هشد استفاده جهان نقاط از ارییبس در ابیرد ستیز منزلۀ به جانوران و اهانیگ
 و نیخلودبر  عصر،یول ،یآزاد)ۀ چهارگان یها تیسا از اهیگ یها نمونه. شدند یابیارز رازیش در هوا یآلودگ ابیرد ستیز منزلۀ به گنجشک
 و بورگ  یها نمونه در نیسنگ فلزات ظتغل نییتع یبرا. شدندی آور جمع  1390 وریشهر و خرداد اواخر)ه مرحل دو در  گلستان شهرک
 و دسوتگاه  صیتشوخ  حد از تر نییپا ها ستگاهیا ۀهم در ومیکادم زانیم .شد استفاده یاتم جذب دستگاه از ،یدیاس هضم از پس پوست،
  :بود ریز رتصو به جینتا. بود یدار یمعن اختلاف یدارا ها ستگاهیا نیب پوست و برگی ها نمونه در مس و سرب فلزات غلظت نیانگیم
 ؛88/14 مس ،85/1 سرب :چنار برگ در  g g-1µ) فلزات غلظت نیانگیم -
 .25/7 مس ،18/1 سرب :گنجشک زبان برگ در  µg g-1) فلزات غلظت نیانگیم -
 در را نیسونگ  فلوزات  ازی بالاتر ریمقاد که چنار، درخت برگ البته .است برگ از شتریب پوست در نیسنگ فلزات غلظت داد نشان جینتا
ۀ گونو  دو هور  .دهود  یمو  نشوان ی شهری آلودگی برا کاتوریواندیبمنزلۀ  بهی شتریبیی کارا ،کند یم جمع گنجشک زبان برگ با سهیمقا

 .ندا مناسبی شهری هوای آلودگی ستیز نییتعی برای ا سهیمقا مطالعات در شاخص،

 واژه كلید

 .یشهر مناطق ن،یسنگ فلزات گنجشک، زبان ،یابیردستیز چنار،

 

 . سرآغاز1

ری بسیار عظتیم و ارهتم پیچیتده رز     زیست مجموعه محیط

ر رثر رونتد و تکامتل تتدریجی    اعورمل گوناگونی رست که 

وجوا آمده ه سطح زمین ب ۀموجوارت زنده و رجزری سازند

ثر أو رز آن متت رستت  ثیر گ رشتته  أهای رنسان ت و ار فعالیت

زیستت   طرنستان بتا محتی     تاریخ بشری رربطت  طیشوا.   می

همورره به صورت تابعی رز رفتار رو با پیررمون طبیعی ختوا  

ریتن رفتتار طتی قترون متمتاای رشتکال        به طوری که بواه

روز بتر گستتراگی و   ه گوناگونی به ختوا گرفتته و روز بت   

. (1371 پتتور  عبتتاسپیچیتتدگی آن رفتتزواه شتتده رستتت ) 

 عناصتر  رز زیاای مددرر وروا سبل ینوگرری و شدن صنعتی

 بته  نهایتت  ار عناصتر  و ریتن  رست شده رتمسفر به سنگین

 گیاهتان  و ختاا  سطح روی و تر خش، صورت فرونشت

 تترین  جوی مهم فرونشت جهانی مدیاس گیرند. ار می قررر

 محستوب  گیاهتان  و ختاا  بته  ستنگین  عناصر وروا عامل

ویتژه   بته  هتا  آلاینده. (1388آباای و همکاررن   عطا) شوا می

 Email:  Apourkhabbaz@birjand.ac.ir 09151609066سئول: نویسنده م *
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 و آثتتار بتتوان تجزیتته قابتتلغیر الیتتل بتته ستتنگین فلتتزرت

 کتم   های غلظت ار حتی زنده  موجوارت ار فیزیولوژیکی

 هتا  رکوسیستم کنندۀ ملتل خوا نوب  به بواند و رهمیت حائز

 کشور ار .(Diatta and Grzebisz, 2003روند ) شمار می به

 و رخیتر  قترن  او  نیمت   ار توسع  صنعتی به توجه با نیز ما

 ندلیت   وسایط تعدرا رشد به رو ندرو و آتی های ریزی برنامه

 ار هتا  آن آثتار  و ها آلاینده روی بحث و بررسی سوز  بنزین

 ارآمتده  ضتروری  رمتری  صتورت  به محیطی زیست ررخ 

 فلزرت های آلاینده تولید رصلی منابع عموما  خواروها .رست

 بته  هتا  آلاینتده  ریتن  که روند به شمار می شهرها ار سنگین

 محتیط  وررا ختوارو  رجتزر  ایگر یا رگزوز رز ذررت صورت

 رند خوارویی های آلاینده استه رز و کاامیو  سرب. شوند می

 ریجتاا  و رنستان  و طبیعتت  بترری  زیتاا  ستمّیت  الیل به که

 و عصتبی  ختونی   هتای   بیمتاری  همچون متعدای عورره

 سرب. رند قررر گرفته بسیاری محددان توجه مورا رستلورنی

 و ارر بستر  بنزینی های خترز سو رستفااه ار نتیج  عموما 

 تررفیکتی  رنتشتار  و خواروها رستهلاا طری  رز نیز کاامیو 

. (1386تتائبی و همکتاررن    ) شوا می وررا شهری محیط به

 منتشتر  رنسانی های فعالیت طبیعی و منابع طری  رز نیز مس

ار  .اررا فررورنی گستر  زیست محیط ار شوا  بنابررین می

منزل  یکتی رز   رت سنگین )بههر صورت رفزریش غلظت فلز

های رصلی( ار محیط همچون مس  سترب  روی و   آلاینده

شتوا   زان به ارختان و پوشش گیاهی می غیره  سبل صدمه

(Wang and schaap, 1988 بنتتتتابررین  رنتلتتتتاب .)

مناسل روشتی مفیتد بترری بته استت       1های زندۀ شاخص

 آوران رطلاعات تحلیلی مهم رز آلواگی با فلتزرت ستنگین  

 ررز  بتا  و هزینته  کتم  روشی گیاهان با رایابی رست. زیست

 کلتی  طتور  به و هور ملتلز های آلاینده تأثیر بررسی برری

. پورخبتاز و پورخبتاز   (Celik, et al., 2004) رستت  محتیط 

( میتتزرن فلتتزرت ستتنگین ار هتتوری مشتتهد رر بتتا    1387)

گیری کراند  نتای  نشتان   های زیستی گیاهی رندرزه شاخص

غلظت فلزرت ستنگین ار بترگ ارختتان بته میتزرن      ارا که 

تررفی، و موقعیت ارختتان ار ستطح شتهر بستتگی اررا.     

و  Lagerwerff(  1378ستایر تحدیدتات رز جملته حبیبتی )    

Specht (1970  )Rahn (1979 و )Karakas (2004 ) نشان

اهند که منتابع فلتزرت سترب  روی  کتاامیو  و متس        می

وسایط ندلی   ایط ندلیه رست.ی بشری به ویژه وسها فعالیت

موتوری  به ویژه نزای، مررکز پرتررفی، و سیستم گرمایش 

ترین منابع آلاینتدۀ هتور بته شتمار      ها مهم مرکزی ساختمان

و  Kocić(. Mudd, and Koslowski, 1975رونتتد ) متتی

هتتای  کننتتده منزلتت  تجمتتع ( رز ارختتتان بتته2013همکتتاررن )

س و روی ار مناط  فلزرت سنگین سرب  نیکل  م 2زیستی

شتهرهای   جمله رز شیررز رند. پرتررفی، شهری رستفااه کراه

 بته علتت  . هورستت  آلتواگی  ارتار  کته  پرجمعیتت رستت  

 زرگترس   جنتوبی  رنتهتای  کوه  رشته او بین شهر شدن ورقع

 بتته رفتتزریش رو رونتتد و جمعیتتت بتتالای نستتبت بتته رشتتد

ند رو زمان طی آلواگی مشکل که رسد نظر می به  ها آلاینده

 ورثدتی  )بگیترا   ختوا  به رر پیشگیری قابل کمتر و صعوای

 آلتواگی  شدت بررسی با هدر تحدی  رین. (1385 زیبایی 

 مناط  سرب ار کاامیو  و مانند مس  سنگین فلزرت به هور

 بترگ  پهتن  ارختتی  گونت   او رز رستتفااه  با شیررز تررفیکی

 غیرفعتال  رایتاب  زیستت  منزلت   بته  (گنجش، زبان و رنار)

 .شد  رنجا

 

 روش بررسی و . مواد2

موجوا ار  های آلاینده غلظت بررسی برری تحدی   رین ار

 ار متفاوت یها تررفی، ار سبز فضای منطد  رهار گیاهان 

 شامل پارا نظر مورا های ریستگاه منزل  به سطح شیررز

 ریستگاه) زیاا تررفی، با مرکزی منطد  ار آزرای

  (متوسط تررفی، هب نزای،) ولیعصر پارا  (پرتررفی،

 گلستان شهرا و( کم تررفی، به نزای،)خلدبرین  پارا

 رنتلاب (شاهد رویشگاه منزل  به و جزئی تررفی، اررری)

 و رنار های گونه پوست و برگ یها نمونه سپس . شدند

رین  بین ار مشترا و غالل صورت به که گنجش، زبان

 ورام ارختی های گونه منزل  به ارشت وجوا ها رویشگاه

 .شدند رنتلاب شهریور و خرارا زمان او ار مطالعه
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 هیای  نمونه تجزیۀ و سازی آماده برداری،    . نمونه2.1

 گیاه
 ارختت  هتر  پوست و برگ رز برارری نمونه ریستگاه هر ار

 رنجتا   اوترکیبتی  به صورت و تصاافی به طور تکررر 3 ار

 ارختت  هتر  تتاج  سمت رهار رز برگ رز برارری نمونه. شد

 مستاوی  قستمت  او بته  و مللتوط  هتم  بتا  و جا  گرفترن

 شتد  شسته تدطیر اوبار آب با کاملا  قسمت ی،. شد تدسیم

 شوا زاواه برگ روی شده نشست ته مورا و خاا و گرا تا

 بتاقی  شتیمیایی  تجزیت   بترری  نلوراه است ایگر قسمت و

 با رتاقوی  و بلش ترین خارجی رز پوست های نمونه. ماند

 جدرسازی آزمایشگاه به رنتدال رز پس و برارشت شد رستیل

 2 ضتلامت  به هایی نمونه تهی  برری روبی بلش رز پوست

 هتای  ورقته  روی ربتدر گیاهی های نمونه. شد رنجا  متر میلی

 ار پوستت  و بترگ  هتای  نمونه کلی  و خش، تمیز کاغ ی

. شتدند  خش، ساعت 72 مدت به ارجه 60 امای ار آون

 پتوار  صتورت  بته  برقتی  ابآستی  وسیل  بهها  نمونه سپس 

 آمتااه  رستیدی  هضتم  هتای  آزمتایش  رنجا  برری و ارآمدند

 و بترگ  یهتا  نمونته  ار ستنگین  فلتزرت  تعیین برری. شدند

 3)وزن خش،( پوارشده و شده آمااه نمون  گر  نیم پوست 

نیتری،  رسید لیتر میلی 3 آن به و ریلته لیتر میلی 50 ررلن ار

 رتتا   امتای  ار شتل  ،یت  متدت  بته  رضتافه و  ارصد 65

 72 -70پرکلری،  رسید لیتر میلی 5/1 سپس . شد نگهدرری

 شتن  حمتا   روی ستاعت  6 مدت به و رضافه آن به ارصد

 بته  سراشتدن  رز پس. شوند رن  بی ها نمونه تا شد گ رشته

 رز کاغت   عبتور  پتس رز  و رضتافه  مدطر آب گیاه های نمونه

. دشت  رستانده  لیتتری  میلتی  50 حجم ررلن و به صافی وررا

 بتا ها  نمونه ار مس و سرب کاامیو   سنگین عناصر غلظت

 منظتور  بته  .شتد  گیری رندرزه رتمی ج ب استگاه رز رستفااه

 رز بررستی  تحتت  های ریستگاه بین ارر معنی تفاوت بررسی

 نامتعتاال  تصتاافی  کتاملا   طرح رز سنگین فلزرت نظر میزرن

 هتا   بترگ  وشتوی    شستت  رهمیتت  تعیین برری. شد رستفااه

ار  ستنگین  فلتزرت  غلظت مدایس  برری شده جفت tزمون آ

 گرفتته  کتار  بته  ریستگاه هر برری نشده  و شده شسته گیاهان

 مدایستت  ( بتترریANOVA) Fار نهایتتت  آزمتتون   .شتتد

 ستنگین  فلتزرت  مددرر میانگین مدایس  و ملتلز های مکان

 و تجزیته  برری. شد رستفااه خاا و شده شسته های  برگ ار

 رفزررهتتای نتتر  رز نمواررهتتای لاز  رستتم ا وهتت اراه تحلیتتل

SPSS و Excel شد رستفااه. 

 

 . نتایج3

ها بتر   ها برری پایش آلاینده اهد تورنایی گونه  نتای  نشان می

 ار کتاامیو   عنصتر  کنتد. غلظتت   رساس نوف مکان فر  می

. بتوا  تتر   پتایین  استتگاه  تشتلیص  حتد  رز هتا   نمونه تمامی

 هتای   بترگ  ار رب و متس س سنگین فلزرت غلظت میانگین

 ار گنجشت،  رنتار و زبتان   گیتاه  او ار نشده و شده شسته

. رستت  شتده  آوراه 2و  1جتدرول   ار ملتلز های ریستگاه

 رر عناصتر  میتزرن  رز متفتاوتی  مدتاایر  ملتلتز  یها ریستگاه

فلتز  میانگین اهد که برری  نتای  نشان می رما اهند  می نشان

 ۀنشده و شتد  شسته های  ارری بین برگ سرب رختلار معنی

خصتو   ار رین ار حالی رست کته    وجوا ندررااو گونه 

ارر رست. غلظت عناصر  فلز مس رین رختلار معنی میانگین

هتا     ریستگاه سرب و مس ار پوست و برگ ارخت رنار ار

آوراه شده رست. حتدرکثر   3های ملتلز ار جدول   و زمان

ر غلظت فلز سرب برگ و پوست ارخت رنتار ار شتهریو  

میکروگر  ار گر  و بترری   16/4و  80/2به ترتیل با مددرر 

میکروگر  بر گر  مشاهده شد. رین  85/7و  27/18فلز مس 

مددرر برری فلتز سترب ار بترگ و پوستت ارختت زبتان       

و فلز مس  50/3و  79/1 گنجش، نیز به ترتیل ار شهریور

)ختترارا( میکروگتتر  بتتر گتتر    95/7)شتتهریور( و  43/14

بتتا توجتته بتته نتتوف رویشتتگاه  . (4جتتدول شتتد )محاستتبه 

بترارری ار شتهر(  میتزرن تتررکم پوشتش        های نمونه  )مکان

گیتتاهی و حجتتم تررفیتت،  غلظتتت عناصتتر ار ارختتتان    

الیل رینکه بین مناط  مورا نظر رز نظتر    گیری شد. به   رندرزه

تررکم پوشتش ارختتان رنتار و زبتان گنجشت، رختتلار       

شش گیاهی یکسان فتره  شوا  تررکم پو  رندرنی ایده نمی

تترین عامتل آلتواگی     شد. میزرن تراا وسایط ندلیه  که مهم

شیررز رست  ار مناط  یااشده بسیار متغیر رست کته ختوا   

فاکتور رصلی ار تجمع فلزرت سنگین ار ارختان به شتمار  
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حدرکثر غلظت فلز سترب و متس ار   که   طوری   روا. به  می

ا تررفی، ستنگین(  پوست ارخت رنار ار ریستگاه آزرای )ب

 33/4و برری ارخت زبان گنجش،  14/11و  10به ترتیل 

که حدرقل مدتدرر     ار حالی  میکروگر  بر گر  بوا 58/15و 

شتاهد    منطدت منزلت    برری هر او فلز ار ریستگاه گلستان به

 و بترگ  بتین  ستنگین  فلتزرت  غلظتت  مدایس . شد مشاهده

 و بترگ  ینب مس فلز غلظت که ارا نشان رنار گون  پوست

 ار کته  صتورتی  ار رست ارری معنی رختلار اررری پوست

 .نتدررا  وجتوا  ارری معنی رختلار هی  سرب فلز خصو 

 زبان گون  پوست و برگ بین سنگین فلزرت غلظت مدایس 

 و بترگ  بین سرب و مس فلز غلظت که ارا نشان گنجش،

 .(5رست )جدول  ارری معنی رختلار اررری پوست

 
µg g) سنگین فلزات ذفح میزان .1 جدول

-1 
DW )چنار درختان برگ در شوو شست اثر در 

pb Cu 
 T-Test شده شسته بر  نشده شسته بر  T-Test شده شسته بر  نشده شسته بر  ایستگاه

25/4 1 n.s 83/16 56/10 n.s 1 
61/0 0 n.s 83/22 51/15 n.s 2 

58/1 66/0 * 68/10 08/6 * 3 

1 33/0 n.s 18/9 1/5 * 4 

86/1 50/0 n.s 88/14 31/9 * میانگین 

n.s   *رست. ارصد 5و  1 سطح ار ارری معنی ارری و معنی غیر اهندۀ نشان به ترتیل ** و 

 
µg g) سنگین فلزات حذف میزان .2 جدول

-1
 DW) گنجشک زبان درختان برگ در شوو شست اثر در 

pb cu 
 T-Test شده شسته بر  نشده شسته بر  T-Test شده شسته بر  نشده شسته بر  ایستگاه

75/0 0 n.s 68/9 88/5 n.s 1 
58/2 58/0 * 36/6 95/3 n.s 2 
41/1 25/0 n.s 08/7 83/3 n.s 3 
0 0 n.s 9/5 35/3 n.s 4 

18/1 2/0 n.s 25/7 25/4 ** میانگین 

n.s   *ت.رس ارصد 5و  1 سطح ار ارری معنی ارری و غیرمعنی اهندۀ نشان به ترتیل ** و 

 

 چنار در (µg g-1 DW) سنگین فلزات غلظت میانگین. 3 جدول

pb Cu 

 پوست بر  پوست بر  ایستگاه تعداد

 معیار انحراف±میانگین معیار انحراف±میانگین معیار انحراف±میانگین معیار انحراف±میانگین

24/4±06/5 10±02/12 83/16±27/5 14/11±58/10 6 1 

61/0±77/0 58/9±71/2 83/22±22/10 99/8±47/4 6 2 

58/1±35/0 91/1±29/1 68/10±57/2 61/5±82/0 6 3 

1±52/2 41/0±58/0 18/9±1/1 06/1±47/0 6 4 

 میانگین 7/6±96/5 88/14±31/7 47/5±6/6 85/1±52/2

 خرداد 56/5±1/7 49/11±45/5 7/3±37/6 91/0±63/1

 شهریور 85/7±36/12 27/18±27/9 16/4±6/6 8/2±26/3
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µg g) سنگین فلزات غلظت میانگین .4 لجدو
-1

 DW) گنجشک زبان در 

 

 گنجشک زبان و چنار های گونه پوست و برگ بین سنگین فلزات غلظت ۀمقایس .5 جدول

pb Cu 
 

p F P F 

29/0 n.s 41/1 05/0** 48/7 چنار 
 گنجشک زبان 42/7 **05/0 09/11 **02/0

n.s ارصد رست. 1 سطح ار ارری معنی و ارری غیرمعنی به ترتیل**  و 

 

 گیری و نتیجه بحث. 4

رز  شده ج ب مس و سرب میزرن اهد  نتای  تحدی  نشان می

 گنجشت،  زبان رز بیشتر رنار گون  ار پوست و برگ طری 

 ناشی تورند  الایل رندی اررا رز جمله می تفاوت رین. رست

  زبتان  گونت   بته  نستبت  رنتار  گونت   های پایه بوان مسن رز

 ختوا  تحدیدات ار (1370خاا  ) حدیدت که باشد گنجش،

 ار ستترب میتتزرن کتته کتترا رعتتلا  و تأییتتد رر مطلتتل ریتتن

 بته  تتر   جتورن  هتای   پایته  بته  نسبت مسن های  پایه های  رندر 

 هتا   بترگ  سطحرست. الیل ایگر رین رست که  بیشتر مررتل

. متؤثر رستت   سترب  جملته  رز ستنگین  فلزرت نگهدرری ار

شان نشان اراند کته    ( ار تحدی 1387پورخباز ) و پورخباز

گونت  رنتار   رندرزۀ برگ )نسبت ستطح بته وزن( ار بترگ    

نسبت به بترگ گونت  زبتان گنجشت، ار بته ار  رنتدرختن       

همتین الیتل    بته فلزرت سنگین ندش شتایان تتوجهی اررا.   

تری نسبت به زبتان گنجشت،     های رنار که سطح پهن  برگ

میزرن بیشتری رز سترب و متس رر ار ختوا ذخیتره       اررند

 کنند.  می

ن رز ریت  بیشتتری  میزرن خشن و زبر های  رز طرفی  برگ

 زیترر  کنند   می نگهدرری صار های  برگ به نسبت فلزرت رر

 رز رز فلتزرت رر  کمتتری  میتزرن  وشتو  شستت  با ها  برگ رین

متس   ار هر صتورت فلتز   (.Smith, 1976اهند )  می است

منزل  عنصر فرعی )میکرورلمان( ضروری رست که به نظر  به

های گیتاهی تتابع مدتدرر  ار     رسد غلظت آن ار بافت می

غلظتتت متتس ار . (Gonzalez soto, 1996اشتتد )ختتاا ب

متغیتر رستت و مدتدرر     µg g-120تتا   5های گیتاهی رز   گونه

-Kabataبترری گیاهتان ستمی رستت )     µg g-1 20بالاتر رز 

Pendias, and Pendias, 1984) . مددرر حد مجاز رین عنصر

رستت   µg g-1 3تا  2های ارختی بین  ار شاخ و برگ گونه

(Mancovska, et al., 2004   رلبته مددرر طبیعتی سترب ار  )

کننتد   گیاهانی که ار نورحی غیرآلواه )پاا( رشد و نمو می

 ,.Alaimo, et alرستت )  µg g-1 10تتا   1/0ثابت و حتدوا  

2000). 

 

 غلظت عناصر در برگ. 4.1
هتای فلتزی     لاینتده آمهمتی بترری    ملزن های ارختان  برگ

فلتزرت   طور وستیعی بترری پتایش آلتواگی      ه بو محسوب 

هتای گیتاه     بنابررین نسبت به ستایر رنتدر     دنشو رستفااه می

pb Cu 

 پوست بر  پوست بر  ایستگاه تعداد

 معیار انحراف ±میانگین معیار انحراف ±میانگین معیار انحراف±میانگین  معیار انحراف±میانگین

75/0±82/0 33/4±13/3 68/9±92/1 58/15±11/6 6 1 

58/2±62/1 08/4±64/3 36/6±42/1 13/11±29/8 6 2 

0±41/1 91/3±41/2 08/7±24/2 8/6±22/3 6 3 

0±13/2 0±0 9/5±31/1 08/0±04/0 6 4 

 میانگین 93/10±46/6 25/7±22/2 08/3±1/3 18/1±62/1
 خرداد 43/14±79/6 95/7±02/2 66/2±9/2 58/0±9/0
 شهریور 11/7±23/3 56/6±27/2 5/3±34/3 79/1±98/1
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بنتابررین  بتا    (.Madejon, et al., 2004) ترند  بسیار حساس

بترارری( و حجتم     های نمونته   توجه به نوف رویشگاه )مکان

غلظت عناصر سرب و متس ار  ها    تررفی، ار رین رویشگاه

گیری شد و نتای    رندرزه رنار و زبان گنجش، انبرگ ارخت

ارری ار   طتور معنتی   بته عناصتر  ریتن  غلظتت  نشان ارا که 

تر رز   های با تررفی، کمتر گلستان و خلدبرین  پایین  ریستگاه

عصتر   های با تررفی، سنگین مانند پارا آزرای و ولی  مکان

( ار تحدیدات خوا نشتان  1387رست. پورخباز و پورخباز )

کرو  ار برگ ارختان  اراند که مداایر سرب  روی  مس و

رنتتار و زبتتان گنجشتت، مشتتهد بتتا رفتتزریش فاصتتل  محتتل 

 و Sawidisیابتد.   برارری رز مرکز تررفی، کتاهش متی    نمونه

ن غلظتت فلتزرت و   یررتباط مثبتت بت   نیز (1995همکاررن )

و  kabataیافتنتتد. رر اهتتان ملتلتتز ی، ار گیتتتتتررکم تررف

Pendias (1984 )   گتتزرر  کرانتتد کتته تجمتتع ستترب ار

ها به  رما رنتدال آن  رفتد سیاری رز گیاهان ار ریشه رتفا  میب

رستت.   ارصتد  3های بتالا بستیار محتدوا و ار حتد      رندر 

Kocić ( 2013و همکاررن) کنند  نیز رین موضوف رر تأیید می

ارصد میزرن سرب موجوا ار  2اررند که کمتر رز  و بیان می

صتد آن  ار 98برگ ارختان رز طری  ج ب ریشه و تدریبتا   

تترین آلتواگی سترب     مهم  بنابررینرز طری  رتمسفر رست. 

ندل  و   ویژه ار نورحی شهری ناشی رز حمل  هبرگ ارختان ب

حت ر فلتزرت    میتزرن  2و  1 ولر. جتد رستت ط ندلیه یوسا

رنتار و زبتان     شتو ار او گونت  و سنگین رر ار رثتر شستت  

شتده   میزرن فلزرت سنگین رستلررجاهد.   گنجش، نشان می

هتتای   شتتده تفتتاوت زیتتاای بتتا بتترگ هتتای شستتته  رگار بتت

ارصتد و متس    100 -17نشده اررا  غلظتت سترب    شسته

ارصد  بسته به میزرن آلواگی ار منطد  مطالعتاتی   68 -54

( و 1972) Martinو  Littleطور که   کاهش نشان ارا. همان

Chamberlain (1983   گزرر  کراند آلواگی گیاهتان بته )

رساسی با نگهدرری مورا ویتژه رتفتا    وسیل  فلزرت به طور 

رفتد. آلواگی فلزرت به میزرن فررورنی بر رساس شتدت و    می

-Alمتغیتر رستت )   pHجهت باا  ترکیتل غبتار و مدتاایر    

Khashman, et al., 2011.) رز ستتتویکتتته  ینتتتتایج 

حاضتر    نیتز بتا مطالعت    شتد رنجتا   ( 1370ختاا  )  حدیدت

آمتاری بته طتور     رما غلظت فلز مس رز نظتر   مطابدت اررا

هتای    نشتده بتالاتر رز بترگ    هتای شستته    ارری ار برگ  معنی

  شده ار هر او ارخت زبتان گنجشت، و رنتار بتوا     شسته

هررند نسبت به فلز سرب ارصد ح ر کمتتری رر نشتان   

خوا روی رقاقیتا    ار مطالع( 2004و همکاررن ) Celik ارا.

ند شستتن  رو  وسیل  ه که میزرن فلزرت سنگین ب ندرعلا  کرا

 هتا و   شوا که رین میزرن به ستطح آلتواگی نمونته     ح ر می

عناصتتر ار گیتتاه بستتتگی اررا. تحدیدتتات  تضتترور ررز 

اهتتد مدتتدرری رز    زیتتاای وجتتوا اررا کتته نشتتان متتی    

ویتژه    هبت  اررنتد  شوو شست یتهای رتمسفری قابل نشست ته

ار  .که مددرر عناصر ار سطح برگ ار حد بالا باشتد    زمانی

گتزرر   ( 2011و همکتاررن )  Al-Khashman تهر صتور 

 50ب اوبتار تدطیتر تتا    آها بتا    شوی برگو اراند که شست

هررنتد    کنتد  ارصد رز فلز سرب رر رز سطح برگ پاا می

تورنتد   رین مددرر بسته به نتوف بترگ و غلظتت عناصتر متی     

گزرر  اراند کته   (2010و همکاررن ) Guala رفزریش یابد.

د فلتز متس رر رز ستطح    ارصت  40شتوی بترگ تتا    و شست

غلظت فلزرت بترگ   زارید. می Lantana camara یها برگ

رتی های مورا مطالعه تغییر رشد ارختان ار ریستگاه ۀار اور

رین رختلار رز نظر آماری برری هر او فلز اهد.   رر نشان می

ارر  ارصد معنی 5سرب و مس ار برگ گیاه رنار ار سطح 

ی ار حال رشتد ار خترارا و   ها  الیل وجوا برگ   هبکه  بوا

رشتد   ۀاور طی رست  زیررهای بال  و پیر ار شهریور  برگ

الیل سطح برگ رنار میزرن قابل توجهی رز عناصر ار    هو ب

 .(Monaci, et al., 2000) کند  نشست می سطح برگ ته

 فعتال  پدیتدۀ  گیاهان ار عناصر ج ب رینکه به توجه با

 و اما رفزریش با سال گر  های  ماه ار ل ر رست  فیزیولوژی،

 رین ار زیاای مطالعات. یابد  می رفزریش ج ب میزرن تنفس 

 هتای   متاه  و فصتول  ندتش  کته  رستت  گرفتته  صورت زمینه

 و کرانتد  بررستی  گیاهتان  ار جت ب  میتزرن  ار رر ملتلز

 ملصوصتا   فلتزرت  جت ب  میزرن بیشترین که ارشتند ررهار

 همچنتین  . اگیر  می صورت شهریور ار و تابستان ار سرب

 بارنتدگی  و باا وز  کاهش جمله رز جوی شرریط الیل به

 ار گیاه رز طری  ج ب میزرن منطده  رین ار گر  فصل طی

تحدیداتی که ار رستانبول ترکیه رست.  بهار رز بیشتر تابستان

روی ارختتان منطدته    2006ار او زمان ملتلتز ار ستال   
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 نتد ک  بتا مطالعتات حاضتر مطابدتت متی     رستت  ه رنجا  شتد 

(Baycu, et al., 2006; Monaci, et al., 2000) . مدایست  

الیتل نتوف      همستدیم نتای  تحدی  با سایر مطالعات همیشه ب

هتای   تکنیت،   بترارری    هوریی  نمونه   و   ارختان  شرریط آب

  رست.آزمایشگاهی و منابع آلواگی متفاوت 

 

 غلظت عناصر در پوست  . 4.2

محیطی رستتفااه   ایش زیستپ برریپوست ارختان همچنین 

شوا  رما رنتدال عناصر سنگین رز ریشه به پوست ارختان  می

غلظت (. Madejon, et al., 2004رست )به نظر بسیار ناریز 

ارختتان بته مررتتل بیشتتر رز       فلزرت سنگین ار پوست تن

ست. رین ممکتن رستت بته علتت خشتن و      ها ی آنها  برگ

فلتزرت   ه ار نتیجته باشد ک ارختان  بوان پوست تن ناصار

د. نشتو   متی بتاا جتدر    رز طریت  مدتدرر کمتتری   به روی آن 

 ارختان رحتمالا   بوان پوست تن به علت رندساله  همچنین

. ریتن  رستت هتا بیشتتر    ارخل بافت آن فلزرت سنگین ۀذخیر

 و Schulz ( 1995همکتاررن )  و Huhnنتیجه بتا تحدیدتات   

 ( ار2005همکتتتاررن ) و Saarelaa( و 1999) همکتتتاررن

ستایر تحدیدتات   . اررا مطابدتت  ارختت  پوستت  خصو 

(Zhang and Wang, 2009)  الیتل    ه کته بت   اهتد   نشان متی

ها رز سطح جااه رمکتان   ارختان نسبت به برگ  موقعیت تن

علاوه  .رستنشست ذررت فلزی جااه روی پوست بیشتر  ته

روی  هتا  رز آن برختی  ها  رحتمالا   برگ خصو ار بر رین  

رست  رونشینی ذررت روی برگ ایگر فعی برری ارخت مان

ار هتر صتورت    ارختان رنین نیست.   تن خصو ار  رما

اهد که غلظت ریتن    های ملتلز نشان می مطالعات ریستگاه

فلزرت ررتباط مستدیمی با حجتم تررفیت، اررا. عتلاوه بتر     

 نیتز  سوزند شهری که گازوئیل های ارون  رتوبوس  خواروها

 رنتد   ها رفزواه  رت سنگین ار رین ریستگاهبه میزرن غلظت فلز

با کاهش حجم بار تررفیکی غلظت فلتز سترب و متس ار    

 بته طتور   و زبتان گنجشت،   های پوست ارخت رنار نمونه

( و حبیبتی  1370حدیدتت )  . ختاا  یابتد   یآماری کتاهش مت  

( بار آلواگی سرب ار برگ گیاهان رر بررسی کراند 1378)

رن سرب ارختتان ار منتاط    و به رین نتیجه رسیدند که میز

هتای عناصتر    اراه  طتور کلتی  ه بپرتررفی، شهری بالاست. 

ار پوست ارختتان رنتار و زبتان گنجشت،     و مس سرب 

تتر رز   اهد که بستیار پتایین   مورا مطالعه ار شیررز نشان می

و همکتتاررن  El-Hassan رز ستتویشتتده  مطالعتتات رنجتتا 

 . رستشده ار رین مطالعه  ئهو رستاندررا ررر (2002)

 هور آلواگی برری مناسبی پایش تورند می ارختان پوست

حالی  ار شوا  محسوب مدت طولانی ار خش، نورحی ار

 زیستتی  شتاخص  تورننتد   متی  ارختتان  کسال ی های  برگ که  

 ررفیتت  الیل   به شهری های  محیط ار مطالعات برری خوبی

گونتت   او هتتر ار. باشتتند رشتتد اورۀ طتتی هتتا آن تجمعتتی

و  متس  فلز غلظت میزرن شده رنتلاب فصل او ار مطالعاتی

و تغییتتتررت ار  اررا قتتتررر مجتتتاز محتتتدواه ستتترب ار

 حجتم  رفزریش الیل   به ها  رین گونه برری 2 و 1های     ریستگاه

 ستتایر بتته نستتبت متت کور هتتای  ریستتتگاه ار تررفیتت،

 ار پرتررفیت،  هتای   ریستتگاه   2 و 1 ریستگاه. هاست  ریستگاه

 هتای   رتوبتوس  خواروها  تراا بر علاوه که شهرند محدواۀ

 عبتور و مترور   منتاط   ریتن  رز زیتاا  تعتدرا  به شهری ارون

 الیتل  فرسواه خواروهای تررفی،  تررکم بر علاوه .کنند  می

 آلتواگی  حال هر به. رند سنگین فلزرت رفزریش برری ایگری

 ار فلتزرت  آلتواگی  منبتع  تترین  مهتم  ندلیه وسایط رز ناشی

 و بترگ  ار عناصتر  میتزرن  کته  هررنتد  رستت  شیررز هوری

نیست. به  بیشتر مطالعات سایر با مدایسه ار ارختان پوست

های تجربتی مشتابه ار مشتهد )پورخبتاز و       که اراه  طوری 

اهند کته غلظتت متس ار بترگ      ( نشان می1387پورخباز  

تتا   53/3ار رنتار و   41/22تا  21/13ارختان مورا نظر رز 

µg g-1 12/10 ش، نوسان اررا و مددرر سرب ار زبان گنج

رستت و بتالاترین مدتاایر ریتن      µg g-1 38/4تتا   49/1بتین  

ار هتر صتورت   فلزرت ار مرکز تررفی، شتهر یافتت شتد.    

میانگین فلزرت سرب و مس ار برگ ارختان رنار و زبتان  

گرفتتته ار  گنجشتت، ار شتتیررز مشتتابه بتتا مطالعتتات رنجتتا 

 (Alaimo, et al., 2000)هتای رنتار ار پتالرمو ریتالیتا      برگ

 میزرن آن ار ارختتان  رز فلزرت نیر مددرر که   یحال ار بوا 

 Quercus ilex ( Baycu, et al., 2006ه )یترک رستانبول رنار
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 Ligstrum lucidum  (Alfani, et al., 2000) ار ناپل ریتالیا

(Oliva and Valdes, 2004) به طور قابل  لهستان ار ورشو

ار رین بررسی  غلظت بالایی رز مس . تر بواند توجهی پایین

( مشتاهده  µg g-183/16) 1ار برگ ارختان رنار ریستتگاه  

شد  رما برگ ارختتان زبتان گنجشت، همتان محتل اررری      

 ( رست. µg g-1 68/9مداایر کم مس )

صتتورت بتتر رستتاس نتتتای  ریتتن تحدیتت  ار     هتتر ار

لتلز شهری با تررکم پوشش چهای( م  )مکان  های   رویشگاه

هی تدریبا  مشابه و حجم تررفیت، متغیتر  هتر او گونته     گیا

های قابتل تتوجهی ار تجمتع زیستتی اررنتد و ار        تورنایی

ری بترری تعیتین زیستتی آلتواگی هتوری        مطالعات مدایسته 

رند. رما گون  رنار به الیل مورفولتوژی ویتژۀ    شهری مناسل

کنندۀ زیستی رز فلزرت سنگین بتا    منزل  ی، تجمع ها  به  برگ

ارریی بتالاتری نستبت بته گونت  زبتان گنجشت، معرفتی        ک

شوا. بنابررین  غلظتت بتالای فلتزرت ستنگین ار بترگ        می

نشان  آلواگی هوری نورحی ملتلز شیررز رز طری  عناصتر  

شتوا ار تحدیدتات     ار خاتمته پیشتنهاا متی    م کور رستت. 

مشابه عورملی همچون تررکم پوشش گیاهی و منابع متعتدا  

 ظر قررر گیرا.آلواگی منطده مدن
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شیرورنی بتا ررهنمتایی رستتاا مربوطته جنتاب آقتای اکتتر        

زیستت   رضا پورخباز ار ارنشکدۀ منابع طبیعی و محیط  علی

وسیله رز حمایت مالی ارنشتگاه   ارنشگاه بیرجند رست. بدین

 شوا.  نامه تشکر می ین پایانبیرجند ار رنجا  ر
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