
 

 

 

 

 97بهار، 18، پیاپی 1، شماره 6کده علوم پزشکی نیشابور، دوره مجله دانش /33

 

 مجله دانشکده علوم پزشکی نیشابور
 

www.journalnums.ac.ir 

 درختي هايگونه برگ در کادمیوم و کروم نیکل، سرب، سنگین فلزات بیولوژیکي تجمع بررسي

 (ایران فولاد صنعتي ملي گروه شرکت: موردي مطالعه) اکالیپتوس و برهان
 3نژاد بابایی تیمور ،2*روزبهانی محمدی مریم، 1ترکاشوند وحید

 ایران اهواز، اهواز، اسلامی آزاد دانشگاه خوزستان، تحقیقات و علوم پردیس زیست، محیط آلودگی ارشد کارشناسی دانشجوی -1

 ایران اهواز، اسلامی، آزاد دانشگاه اهواز، واحد زیست، محیط آلودگی گروه ،استادیار -2

 ایران اهواز، اسلامی، آزاد دانشگاه اهواز، واحد شناسی،خاک گروه ،استادیار -3

 

 چکیده  مورد شاهدیمقاله 

 6/6/96تاریخ دریافت: 

 19/4/97تاریخ پذیرش: 

 مقدمه
 زیست معضلات تریناصلی از یکی غذایی زنجیره در آنها تجمع و سنگین فلزات سمیت

 فلزات تجمع میزان بررسی هدف با مطالعه این. است مدرن جوامع بهداشتی و محیطی

 فولاد صنعتی ملی گروه شرکت محدوده در برهان و اکالیپتوس گیاهی گونه دو در سنگین

 .گرفت صورت 1331  سال در انایر

  هاروش و مواد

 هایگونه برگ از و شد گرفته نظر در شرکت محدوده در ایستگاه 1 بردارینمونه برای

 هاینمونه کل تعداد. شد بردارینمونه تکرار 3 با آن پای خاک و اکالیپتوس و برهان درختی

-نمونه برای و( 1311) کسونج روش به گیاهی هاینمونه هضم. بود نمونه 39 گیاه و خاک

 هانمونه در موجود سنگین فلزات غلظت و گرفت انجام 3919EPA روش به خاک های

 .گردید قرائت ICP دستگاه توسط

 هایافته

 Cr>Ni>Pb>Cd با برابر هانمونه تمام برای ایستگاه 1 در سنگین فلزات غلظت تجمع روند

 مقدار با اکالیپتوس در کروم فلز به مربوط سنگین فلزات جذب بیشترین. بود

 و نیکل سرب، فلزات زیستی تجمع مقادیر. بود میلی گرم بر کیلوگرم 33/9±51/3513

 نشان دهنده که شد یک از بیشتر کادمیوم فلز با ارتباط در اما. شد یک از کمتر کروم

 .است کادمیوم سنگین فلز به آلوده هایخاک پالایش در گونه دو این توانایی

 یریگنتیجه

 بوده شرکت در تولید فرآیندهای تاثیر تحت منطقه در بررسی مورد گیاهان آلودگی میزان

 قادر برهان گونه از بهتر اکالیپتوس گونه که دهدمی نشان عناصر غلظت میزان مقایسه. است

 در اکالیپتوس گونه از صنعتی مناطق در شودمی پیشنهاد. است بوده عناصر جذب به

 .شود استفاده زیست محیط در سنگین فلزات آلودگی شکاه و جذب راستای

 هاکلیدواژه

 ایران فولاد صنعتی ملی گروه برهان، اکالیپتوس، سنگین، فلزات زیستی، تجمع

 محمرردی مررریم *نویسننهده مسنن و  

 زیسررت، محرریط آلررودگی گررروه، روزبهرانی

 اهرواز، اسرلامی، آزاد دانشرگاه اهواز، واحد

 ایران 

  تلفن:

یک:پست الکترون  
Mmohammadiroozbahani@yahoo.com  



 و همکارانترکاشوند 

 

 و برهان در سنگین فلزات بیولوژیکی تجمع

 اکالیپتوس

 

 

 97، بهار18، پیاپی 1، شماره 6مجله دانشکده علوم پزشکی نیشابور، دوره  /43

 

 مقدمه

های بحث در محیط زیست شناخت آلاینده ترین بخش موردمهم

کارشناسی در زمینه  هایو مراقبتزیست محیطی و پیشگیری 

بیعت است. فلزات سنگین همچون سرب، ها به طورود آلاینده

ه دلیل ، کبالت و ... بروی، کادمیوم، نیکل، کروم، آهن، منگنز

حیط تاثیرات مخرب محیطی همواره مورد توجه کارشناسان م

های اصلی محیط زیست به شمار زیست هستند و از آلوده کننده

ها را از هان قادرند به طرق مختلف آلاینده(. گیا1) روندیم

ها در محیط زیست دور نمایند. قابلیت فراوان برخی از گونه

تفاده از ده کننده امکان اسجذب انتخابی عناصر و ترکیبات آلو

های آلوده یا زیست پالایی را فراهم گیاهان در پاکسازی محیط

، گیاه وزبهانی و همکار. در مطالعه محمدی ر(2) کرده است

فلز نیکل معرفی  برای 1یک هایپراکیمولاتورشلغم به عنوان 

گرم بر  1فلزات سنگین، فلزاتی با چگالی بالاتر از  (.3) گردید

های شوند که منبع عمده آنها فعالیتر مکعب تعریف میسانتیمت

، تی و انسانی مانند استخراج معادن، ذوب و آبکاری فلزاتصنع

ها و کش، حمل و نقل، استفاده از آفتانرژی و تولید سوخت

های فیزیکی و شیمیایی روش (.5) کودها در کشاورزی است

اند که تهفلزات سنگین از محیط توسعه یافمختلفی برای حذف 

استفاده از برخی از آنها به لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه نیست 

های ظ بوم شناختی آثار منفی بر ویژگیو از طرف دیگر به لحا

 (.1) ، فیزیکی و بیولوژیک خاک داردشیمیایی

سرب در محیط زیست به طور طبیعی به صورت سولفید سرب 

(PbSموجود است و از نظر اهمیت سی و ششمی ) ن عنصر در

منابع طبیعی و مقدار سرب اولیه زمین  زمین است . صرف نظر از

(. 6یابد )های بشر به محیط زیست راه می، سرب از طریق فعایت

ریق آلودگی حاصل از در مناطق شهری تولید سرب بیشتر از ط

                                                           
Hyperaccumulator 1 

تواند ناشی از ها و روغن موتورها و همچنین میسوخت اتومبیل

، هاکشها و علفکشت سرب در قارچهای سربی، آرسناباطری

-تولید استیل و نشت مایع از کوره نشت مایعات از صنایعی مانند

ر ، خاک و هوا به طوب همانند آب(. سر5سوزی باشد )های زباله

طبیعی در گیاهان نیز وجود دارد. جذب سرب از خاک از طریق 

 . مسئله مهم دیگر وجودها یک منبع مهم در گیاهان استریشه

های گیاه تمسفر است که با رسوب بر روی برگذرات سرب در ا

تواند منبع مهم دیگر سرب در گیاهان باشد ترهار بیان کرد می

میکروگرم  51/1که مقدار سرب در بافت گیاهانی که در هوای با 

کنند بیشتر از گیاهانی است که در در متر مکعب سرب رشد می

 (.1کنند )یان نوع خاک ولی هوای تمیز رشد مهم

ن دو ظرفیتی است که در طبیعت کادمیوم یکی از فلزات سنگی

د. این شوهای معدنی همراه با روی یافت میبیشتر در سنگ

های معدن کاوی، استخراج و پردازش عنصر از طریق فعالیت

های های معدنی روی، آبکاری فلزات، استفاده از سوختسنگ

در کشاورزی و از طریق  هاکش، کودهای فسفاته و حشرهفسیلی

شود. در بین شهری و صنعتی وارد خاک و گیاه میهای فاضلاب

های اثری که روی فعالیت، کادمیوم از نظر عنصر سمی 29

همچنین . گذارد مرتبه هفتم را داردهای آنزیمی میسیستم

داران و چهارمین فلز سمی برای پنجمین فلز سمی برای مهره

  (.3گیاهان آوندی است )

گوناگون مانند صنایع دباغی  استفاده وسیع از فلز کروم در صنایع

زی، معدن و صنایع ساسازی، نساجی، ذوب، فلز کاری، رنگوچرم

ای و بسیاری از صنایع دیگر باعث شده است مقدار زیادی هسته

ها و زیست وارد شده و سبب آلودگی خاک از این فلز در محیط

وم وارد هوا شده و از طریق کربا احتراق زغال سنگ  .آب شود

اکثر کروم هوا ته . شودهای صنعتی کروم وارد خاک میزباله

ها و (. کارخانه19)گردد نشین شده و به آب و خاک وارد می
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تولید نیکل و ورود آن به هوا  ها دو عامل اصلی درسوزاندن زباله

 (. 3باشند )می

ای درختی و هبررسی میزان تجمع فلزات سنگین در برگ گونه

( در محدوده اطراف ای )اکالیپتوس و کونوکارپوسدرختچه

مطالعه دیگری است که  1335مجتمع فولاد خوزستان در سال 

نتایج آن نشان داد در بین فلزات مورد بررسی میزان تجمع فلز 

باشد و همچنین دو گونه بیشتر از سایر فلزات می سرب در برگ

الایش خاک تنها در مورد فلز توان گفت در مورد توانایی پمی

(، بررسی میزان تجمع فلز 11) کادمیوم این فرضیه اثبات شد

های درختی غالب شهرستان دزفول هسنگین سرب در برگ گون

انجام پذیرفت نشان داد که هیچ یک از  1332که در سال 

قابلیت تجمع این فلز را در گیاهان کنار، اکالیپتوس و برهان 

  (.12) ود نداشتندهای گیاهی خاندام

( در پوشش Cd,Ni,Fe,Co,Znبررسی تجمع فلزات سنگین ) 

گیاهی غالب محدوده اطراف شرکت فولاد خوزستان که در سال 

انجام پذیرفت نشان داد خاک و پوشش گیاهی محدوده  1331

ت و روی آلوده است شرکت فولاد خوزستان به عناصر آهن، کبال

ای در جذب ه گونه درختچههای درختی نسبت بو همچنین گونه

ها در محدوده و تمام غلظت اندآلودگی این عناصر موثرتر بوده

توان به عنوان هیچ یک از گیاهان را نمیطبیعی قرار داشتند و 

  (.13) گیاه بیش تجمع کننده در نظر گرفت

بررسی اثر گیاه پالایی چند گونه درخت در اطراف مجتمع 

 ,Cr, Mn, Fe) لزات سنگینصنعتی زنجان بر کاهش غلظت ف

Co, Ni, Cu, Zn, Cd and Pb ) نشان داد که  2911در سال

 Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd and) غلظت فلزات سنگین

Pbمع صنعتی بسیار بیشتر از های نزدیک به مجت( در ایستگاه

های در نظر گرفته شده در فواصل دورتر از مجتمع بود ایستگاه

ت که  فلزات سنگین موجود در برگ درختان که بیانگر این اس

های صنعتی سرب ورد مطالعه تنها مربوط به فعالیتدر منطقه م

باشد. ( میZSIC) و مجتمع صنعتی NILZ)) نو روی ایرا

همچنین بهترین گیاه برای ذخیره و پالایش عناصر روی و 

(. با توجه به 15) باشدمی Thujaorientalisکادمیوم درخت 

ررسی میزان تجمع عت مذکور در این تحقیق به باهمیت صن

های ، کروم و کادمیوم در برگ گونه، نیکلعناصر سنگین سرب

برهان ( محدوده شرکت گروه ملی -درختی غالب ) اکالیپتوس 

 صنعتی فولاد ایران پرداخته شد. 

 ها مواد و روش 

 . شرح مهطقه1

غربی منطقه مورد بررسی در این مطالعه در قسمت جنوب  

شهرستان اهواز واقع شده است. گروه ملی در محدوده جغرافیایی 

دقیقه  16درجه و  31دقیقه طول جغرافیایی و  35درجه و  51

عرض جغرافیایی قرار گرفته است. با توجه به موقعیت جغرافیایی 

ای انتخاب تگاه در محدوده مطالعاتی به گونهایس 1منطقه، تعداد 

ر مطابقت داشته باشد. وجود گیاهان شد که با اهداف مورد نظ

مورد نظر برای بررسی و همچنین در نظر گرفتن نقشه گلباد 

-کات قابل توجه در انتخاب ایستگاهمنطقه و جهت باد غالب از ن

 2و  1های شماره ، به این صورت که ایستگاههای مورد نظر بود

ی مناطقی بودند که هیچگونه کارخانه تولیدی و منبع آلودگ جزء

املا در مسیر جهت باد غالب بودند. در کنار آنها نبود ولی ک

قرار مناطقی بودند که در مرکز شرکت  5و  3های شماره ایستگاه

های تولیدی و منابع آلودگی بودند داشتند و در مجاورت کارخانه

های هم مرکز آبرسانی و تصویه پساب 1 و ایستگاه شماره

کاملا در جهت خلاف باد خروجی و تغلیظ لجن شرکت بود که 

 غالب قرار داشت. 
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 برداری از خاک و گیاهنمونه

یاه مورد نظر بود، هر دو از با توجه به اینکه رابطه بین خاک و گ 

وس ند. از گیاهان غالب شرکت )اکالیپتیک ایستگاه برداشت شد

متر  2-1های درختان از ارتفاع و برهان( مقادیری برگ از شاخه

اه به دو گروه برداشته شد و پس از انتقال به آزمایشگ تکرار 3با 

نمونه  69بندی گردیدند، که در مجموع شسته و نشسته طبقه

تکرار از  3های خاک نیز با مورد مطالعه قرار گرفت. نمونهگیاهی 

متری سانتی 29-19های مختلف تا عمق پای گیاهان در ایستگاه

های نایلونی یسهدر ک نمونه 39برداشته شد و در مجموع 

 جداگانه قرار گرفت و به آزمایشگاه منتقل شد.

 های گیاه و خاکسازی نمونهآماده 

اده از آب مقطر آوری شده با استفهای جمعتدا نیمی از برگاب 

طعات ها را به قشو قرار گرفت. سپس برگودیونیزه مورد شست

 های کاغذی در آون در دمایکوچک تقسیم نموده و در پاکت

ساعت قرار داده تا خشک  51درجه سانتیگراد به مدت  59

ها را ی برگها، توسط هاون چیننمونهشوند. پس از خشک شدن 

ردن با استفاده از الک به شکل پودر درآورده و پس از غربال ک

گرم از گیاه پودر شده با استفاده از ترازو با  1/9، میکرون 63

های سازی نمونهآماده برای رقم اعشار توزین گردید. 5دقت 

ها را در ظروف آلومینیومی مخصوص ریخته و خاک، ابتدا خاک
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درجه سانتی  59ساعت با دمای  25در دستگاه آون به مدت 

ها، در هاون فت تا کاملا خشک شدند. سپس نمونهگراد قرارگر

 63چینی پودر شده و پس از غربال کردن با استفاده از الک 

خاک پودر شده با استفاده از ترازو  با دقت گرم از  1/9میکرون ، 

 (.11) گردیدرقم اعشار توزین  5

 های گیاه و خاکهضم نمونه

( برای هضم نمونه های گیاهی ابتدا 1311در روش جکسون )

میلی لیتر اسید نیتریک  519اسید به نسبت  3مخلوطی از 

میلی لیتر  399میلی لیتر اسید سولفوریک غلیظ و  119غلیظ، 

 1درصد ترکیب و تهیه گردید. سپس مقدار  69کلراید غلیظ پر 

میلی لیتری منتقل شد  199گرم از نمونه وزن شده گیاه به بشر 

ها اضافه نیتریک غلیظ به هر کدام از نمونهسی سی اسید  1و 

گردید و پس از گذاشتن شیشه ساعت بر روی بشر روی هیتر با 

حرارت دادن به درجه قرار داده شد. عمل  51درجه حرارت 

ها متصاعد ای از نمونهمت آغاز شد تا بخاری به رنگ قهوهملای

 سی سی از مخلوط 19-1دقیقه مقدار  19-1شد. پس از گذشت 

سپس عمل  .ها اضافه گردیداسید مذکور به هر کدام از بشر 3

حرارت دادن را شدیدتر کرده تا اکسیداسیون مواد گیاهی به 

میلی لیتر کاهش  3-2ها به جم نمونهتمام رسید. در این عمل حا

رنگ شد. پس از این مرحله مقداری آب ها کاملا بییافته و نمونه

سی سی رسید. سپس  199مقطر به آن اضافه شد تا به حجم 

درون ظروف تیره با درب پلاستیکی قرار داده شد و میزان فلزات 

 .خوانده شد ICPها توسط دستگاه سنگین موجود در نمونه

اده ( استف16) EPA 3919از روش  های خاک،هضم نمونه جهت

درجه به مدت  69ها پس از خشک شدن در دمای نمونه گردید.

د. گردیو پودر  شدهمیکرون عبور داده  63از الک  ،ساعت 25

قطره  3-2گرم از هر نمونه پودر شده به ترتیب  1/9سپس به 

HCL 1  ،سی سی  3سی سی تیزاب سلطانی و  1/9نرمال

HC1O  درجه  121افزوده شد و بشر را روی حمام شن در دمای

 21یم، مایع حاصل را پس از  عبور از کاغذ صافی به حجم درسان

جهت خواندن دستگاه نمونه یم که در این حالت درسان سی سی

ICP  (15) شدآماده. 

 محاسبه ضریب تجمع زیستی و فاکتور انتقا  

شخص کننده توانایی ضریب تجمع زیستی و فاکتور انتقال، م

های خود حمل و تجمع فلزات سنگین در اندامگیاهان برای ت

ت فلز در ریشه/ مقدار ین پارامترها با استفاده از: )غلظبوده که ا

-زیستی ریشه(، )غلظت فلز در اندامفلز در خاک = ضریب تجمع 

های خاک = ضریب تجمع زیستی اندامهای هوایی/ مقدار فلز در 

های هوایی/ غلظت فلز در اندام زیر ظت فلز در اندامهوایی( و )غل

 (.11) دگردنیمزمینی = فاکتور انتقال( محاسبه 

 (BCF1ضریب تجمع زیستی)

( / غلظت فلز در بافت میلی گرم در کیلوگرمغلظت فلز در خاک )

( = ضریب تجمع زیستی برای هر کیلوگرم در گرم میلیگیاهی )

 اندام

نی که دارای ضریب تجمع زیستی گیاهافوق بر اساس رابطه 

، های هوایی خود باشندبه خصوص در مجموع اندام 1شتر از بی

که دارای ضریب تجمع زیستی  اج گیاهی و آنهاجهت استخر

باشند، برای  1فاکتور انتقال کوچکتر از در ریشه و  1بیشتر از 

برداری گیاهی در تثبیت گیاهی مناسب هستند. از آنجا که نمونه

گیرد ضریب هوایی هر گونه گیاهی را در بر میمایش اندام این آز

اده از مقادیر تجمع فلزات تجمع زیستی در اندام هوایی با استف

 .ها محاسبه گردیددر برگ

 هاافتهی

بیشترین مقدار فلزات سرب، نیکل، کروم و  نتایج نشان داد که

ب به ترتی 1کادمیوم در نمونه خاک گیاه اکالیپتوس در ایستگاه 

،  5/5639±33/9،  1/19999±51/9به مقدار 

                                                           
Concentration Factor -Bio1  
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و  میلی گرم در کیلوگرم 5/19±52/9و  33/9±51/11399

کمترین مقدار فلزات سرب، نیکل، کروم و کادمیوم در نمونه 

به ترتیب به مقدار  1خاک گیاه اکالیپتوس در ایستگاه 

و  21/9±6639،  33/9±3/5559،  6/9±66/299

 (2و1)جداول  باشد.می یلوگرمک در گرم میلی 999/9±999/9

 

 مختلف هایایستگاه در اکالیپتوس گیاه هاینمونه در کادمیوم و کروم نیکل، سرب، فلزات گیریاندازه نتایج -1 جدول

 ایستگاه

 )اکالیپتوس((mg/kg) میانگین گیاه±انحراف معیار

 (Cdفلز کادمیوم) (Crفلز کروم) (Niفلز نیکل) (Pbفلز سرب)

 شسته نشده شسته شده شسته نشده شسته شده شسته نشده شسته شده شسته نشده هشسته شد

 21/15±21/9 999/9±999/9 21/1612±3/9 21/1151±12/9 21/531±2/9 21/531±21/9 21/21±3/9 33/31±35/9 1ایستگاه 

 999/9±999/9 21/11±11/9 1/3511±11/9 51/1191±61/9 33/255±3/9 25/259±6/9 33/52±6/9. 5/13±13/9 2ایستگاه 

 3/36±12/9 21/59±3/9 2233±12/9 321±13/9 21/329±1/9 1/399±11/9 5/16±33/9 35/35±21/9 3ایستگاه 

 999/9±999/9 999/9±999/9 51/3513±33/9 6/1361±3/9 21/211±51/9 21/135±23/9 1/63±12/9 21/53±11/9 4ایستگاه 

 11/15±12/9 999/9±999/9 61/1553±55/9 96/19±95/9 1/221±36/9 33/136±33/9 12/25±1/9 36/51±55/9 5ایستگاه 

 

ها یکل و کروم در هیچ یک از ایستگاهمیزان تجمع فلزات سرب، ن

قابل ملاحظه نبود و هیچ یک از مقادیر بالاتر از یک مشاهده 

 نشد.

ها ضریب تجمع مورد کادمیوم در برخی از ایستگاهولی در 

  .شد 1زیستی بالاتر از 

 

 مختلف هایایستگاه در برهان گیاه هاینمونه در کادمیوم و کروم نیکل، سرب، فلزات گیریاندازه نتایج -2 جدول

 ایستگاه
  (mg/kg) میانگین گیاه±انحراف معیار

 (Cdفلز کادمیوم) (Crفلز کروم) (Niفلز نیکل) (Pbفلز سرب)

 شسته نشده شسته شده شسته نشده شسته شده شسته نشده شسته شده شسته نشده شسته شده 

 2/16±21/9 15/11±16/9 2/2313±61/9 21/1323±5/9 21/62±5/9 31/33±3/9 21/31±3/9 21/25±2/9 1ایستگاه 

 23/23±35/9 3/31±12/9 21/2322±23/9 515±53/9 16/151±35/9 21/53±21/9 2/51±2/9 21/59±3/9 2ایستگاه 

 21/12±23/9 113±2/9 6/2516±3/9 2/19±12/9 13/113±23/9 51±5/9 21/23±21/9 21/36±3/9 3ایستگاه 

 1/39±5/9 999/9±999/9 23/19±12/9 21/19±12/9 5/53±5/9 21/59±91/9 21/15±5/9 21/31±13/9 4ایستگاه 

 99/9±999/9 999/9±999/9 21/521±21/9 21/19±12/9 21/13±25/9 21/59±11/9 999/9+9/9 21/13±91/9 5ایستگاه 
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مورد همبستگی مقدار فلز در گیاه و خاک نیز نتایج محاسبه  در

های برای میزان تجمع فلزات در نمونه ضریب همبستگی پیرسون

شسته شده و شسته نشده هر گیاه با خاک آن با توجه به میزان 

داری مشخص شد که بین میزان تجمع سرب، نیکل یسطح معن

ه شده و شسته های شستکادمیوم در خاک اکالیپتوس و برگ و

 91/9دار وجود نداشت )شده گونه اکالیپتوس همبستگی معنین

<P نیکل درخاک و برگ شسته شده  (. در خصوص فلز سرب و

دار مشاهده نگردید شسته نشده برهان نیزهمبستگی معنیو 

(91/9 <P .) دار مربوط به فلز کادمیوم تنها رابطه مثبت و معنی

 ه گونه برهان با خاک بودهای شسته شده و شسته نشدبرگ

(91/9 >P .)  

 

 هاگیاه اکالیپتوس در تمام ایستگاه های شسته شده و شسته نشدهمقایسه فلز کادمیوم در برگ -1نمودار 

ه گیاه اکالیپتوس های شسته شده و شسته نشددر مقایسه برگ

ب، های مختلف نتایج نشان داد که برای فلزات سردر ایستگاه

(  P< 91/9دار )ها اختلاف معنیبین تمام ایستگاه نیکل و کروم

برای  1وم با توجه به نمودار مشاهده شد. در مورد فلز کادمی

اختلاف  1و  5، 1ها به جز های شسته شده تمام ایستگاهبرگ

ها به های شسته نشده تمام ایستگاهد و برای برگدار داشتنمعنی

 دار داشتند.اختلاف معنی 5و  2جز 

 

 

 هانشده گیاه برهان در تمام ایستگاههای شسته شده و شسته مقایسه فلز کروم در برگ -2نمودار 
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 هایستگاههای شسته شده و شسته نشده گیاه برهان در تمام امقایسه فلز کادمیوم در برگ -3نمودار 

شسته نشده گیاه برهان در های شسته شده و در مقایسه برگ

زات سرب و نیکل یج نشان داد که برای فلهای مختلف نتاایستگاه

( مشاهده شد.  P< 91/9دار )ها اختلاف معنیبین تمام ایستگاه

ها های شسته شده تمام ایستگاهدر مورد فلز کروم، در مورد برگ

های و برای برگ وجود داشتدار اختلاف معنی 1و  5،  3به جز 

(  P< 91/9)دار ها اختلاف معنیشسته نشده در تمام ایستگاه

های شسته شده مشاهده شد. در مورد فلز کادمیوم، برای برگ

دار داشتند و برای اختلاف معنی 1و  5ها بجز تمام ایستگاه

دار ها اختلاف معنیهای شسته نشده در تمام ایستگاهبرگ

(91/9 >P .مشاهده شد ) 

 بحث 

با توجه به نتایج مشخص گردید که بیشترین مقادیر تجمع 

ت در خاک و برگ های شسته شده گیاهان اکالیپتوس و فلزا

برهان برای فلزات سرب، نیکل، کروم و کادمیوم به ترتیب 

میلی گرم در  5/19و  51/11399،  5/5639،  1/19999

و  51/1191،  21/531،  21/53های خاک و در نمونه کیلوگرم

،  21/13در برگ اکالیپتوس و  میلی گرم در کیلوگرم 21/59

های در نمونه میلی گرم در کیلوگرم 113و 21/1323،  31/33

. همچنین محاسبه ضریب تجمع زیستی برگ برهان مشاهده شد

در مورد این فلزات نشان داد که گیاهان اکالیپتوس و برهان تنها 

قادر به جذب فلز کادمیوم از خاک هستند و هیچ یک از این دو 

سرب، نیکل و کروم از  ی چندانی برای انتقال سه فلزگیاه توانای

 های هوایی خود نشان ندادند. خاک به اندام

های صوص تجمع کادمیوم بین خاک و برگهمچنین در خ

دار ته نشده برهان همبستگی مثبت معنیشسته شده و شس

در مطالعات مشابه نتایج حاصل از بررسی میزان  مشاهده گردید.

های گ گونهسرب، کروم و کادمیوم در برتجمع فلزات سنگین 

اکالیپتوس و کنوکارپوس در محدوده اطراف مجتمع فولاد 

خوزستان مشخص شد میزان تجمع فلز کادمیوم در برگ 

( که با نتایج مطالعه 11) بود 1اکالیپتوس و کنوکارپوس بالاتر از 

 اندام به ومیکادم انتقال از نشان امر نیا. حاضر همخوانی داشت

باشد  یم و گروه ملی فولاد فولاد عیصنا اطراف در اهانیگ ییهوا

 از و است منطقه در نیفلز سنگ نیسو نشان از وجود ا کیکه از 

-یم منطقه اهانیگ به آن انتقال و ورود دهنده نشان گرید یسو

 Pb,Cu,Mn,Cd,Fe,Znبررسی فلزات سنگین  همچنین در .باشد

ی آلودگی هوا و در گیاه کنوکارپوس بعنوان یک پالاینده زیست

های خاک نشان داد حلیل نمونهتجزیه و ت، در شهر اهوازخاک 

 تر از حد مجاز است.غلظت بسیاری از این عناصر پایین که
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 از کمتر شده شسته یهابرگ در نیغلظت فلزات سنگهمچنین 

طالعه حاضر در این ( که با نتایج م13) بود نشده شسته یهابرگ

 یهابرگ در نیسنگ فلزات زانیم کمبودخوانی داشت. زمینه هم

-ندهیآلا وجود دهنده نشان نشده شسته به نسبت شده شسته

 در موجود ریمقاد بر علاوه منطقه یهوا در نیسنگ فلزات یها

  .باشدیم خاک

در بررسی توانایی سه گونه درختی برهان، کنار و اکالیپتوس در 

تجمع فلز سرب در محدوده شهری شهرستان دزفول نیز هیچ 

های گیاهی خود دامابلیت تجمع این فلز را در انیک از گیاهان ق

ان، ( و همچنین غلظت کادمیوم در سه گونه بره12) نداشتند

ای که در اطراف شرکت فولاد کهور و کونوکارپوس در مطالعه

داشت و هیچ یک  خوزستان انجام شد، در محدوده طبیعی قرار

در نظر توان به عنوان گیاه بیش تجمع کننده از گیاهان را نمی

 بدست نتایج به توجه با حاضر مطالعه در حالیکه در(. 13) گرفت

 هایبرگ در را کادمیوم فلز تجمع توانایی اکالیپتوس گیاه آمده

 بودن بالا. داشت مغایرت شده ذکر مطالعه با که داد نشان خود

 بالا عدم و حاضر مطالعه در پتوسیاکال اهیگ در نیسنگ فلز مقدار

 دزفول شهر در یبررس مورد یهاگونه در اتفلز ریمقاد بودن

 یصنعت یهامحدوده در نیسنگ فلزات زانیم که دهدیم نشان

  .باشندیم یشهر مناطق از بالاتر

قابلیت چند گونه اکالیپتوس در  سردابی و همکاران در پژوهشی

محل در  1ها در جذب عناصر سنگین و ذخیره آنها در برگ

 را بررسی نمودند. ستان و بوشهرهای خوزمناطق آلوده استان

بین گونه مورد مطالعه و  دارنتایج حاکی از وجود اختلاف معنی

های مختلف در جذب و مشخص شد عملکرد گونهبود گاه ایست

باشد، بلکه با توجه های مختلف یکسان نمیها در ایستگاهآلاینده

( که 29) یابدبه خصوصیات محیطی، به ویژه نوع خاک تغییر می

 حاضر است. مطالعه هاییافته موید

الیپتوس نشان داد که اکهای مطالعه شریعت و همکاران یافته

لاینده کادمیوم را دارد بدون آنکه توان انباشته سازی عنصر آ

  (.21) اختلال جدی در رشد آن بوجود آید

جتمع اثر گیاه پالایی چند گونه درخت در اطراف منتایج مطالعه 

 ,Cr, Mn, Fe) داد که غلظت فلزات سنگین نشان صنعتی زنجان

Co, Ni, Cu, Zn, Cd and Pbهای نزدیک به مجتمع ( در ایستگاه

که این  های دورتر از مجتمع بودبسیار بیشتر ایستگاه ،صنعتی

فلزات سنگین موجود در برگ درختان  مسئله بیانگر این است که

عتی سرب های صنتنها مربوط به فعالیتدر منطقه مورد مطالعه 

( است. همچنین ZSIC) و مجتمع صنعتی NILZ)) نو روی ایرا

بهترین گیاه برای ذخیره و پالایش عناصر روی و کادمیوم درخت 

Thujaorientalis خوانی داشتاست که با مطالعه حاضر هم 

 مناطق در گرفته صورت قاتیتحق تشابه به توجه با(. 15)

 فلزات غلظت که فتگر جهینت توانیم حاضر مطالعه با یصنعت

 یهاستگاهیا در گرید یسو از و بوده بالا یصنعت یهامحدوده در

 مقدار ندهیآلا یهایخروج به یکینزد و یدور اساس بر و مختلف

 .داشت خواهد تفاوت فلزات

   یریگجهینت

ها با توجه به اینکه بیشترین میزان فلزات از نظر آلودگی ایستگاه

م در نمونه خاک گونه اکالیپتوس در سرب، نیکل، کروم و کادمیو

در خلاف  1مشاهده گردید و از آنجا که ایستگاه  1ایستگاه 

گیری کرد که این توان نتیجهجهت باد غالب قرار داشت، لذا می

تاثیری در میزان تجمع فلزات سنگین  موضوع )جهت باد غالب(

 هایستگاه منطقه ورود پسابنداشته و یا به خاطر اینکه این ای

 شرکت و تغلیظ لجن است خاک گیاهان این منطقه مقادیر

 یریگجهینت نیهمچناند. داشتهجذب بالای عناصر سنگین را 

 در نیسنگ فلزات یهاندهیآلا ریتاث صنعت نیا در که شودیم

 یم هوا در موجود ندهیآلا منابع از تر اثرگذار و ترمهم خاک

 .باشد
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توان نتیجه گرفت که میزان های انجام شده میبا توجه به بررسی

آلودگی گیاهان مورد بررسی به عناصر سرب، نیکل، کروم و 

های تولید در شرکت گروه دمیوم در منطقه تحت تاثیر فرآیندکا

غلظت عناصر ملی خوزستان بوده است. همچنین مقایسه میزان 

دهد که گونه اکالیپتوس بهتر از گونه در این منطقه نشان می

جذب این عناصر بوده است و همچنین نوع فلز و برهان قادر به 

ای در میزان جذب این فلزات نوع گونه گیاهی هم تاثیر عمده

 داشته است.

ق صنعتی و گردد از هر دو گونه در مناطدر نهایت پیشنهاد می

لودگی و جلوگیری از ورود فلزات آلوده در راستای کاهش آ

ک مناطق سنگین به محصولات کشاورزی کشت شده در نزدی

صنعتی استفاده گردد. ضمن اینکه کاشت گونه اکالیپتوس نسبت 

های بومی در استفاده از این گونه به برهان ارجحیت دارد. قطعاً

 توجه بابود. های غیربومی خواهد تر از گونهمناطق بسیار منطقی

 پتوس،یاوکال گونه در یستیز تجمع بیضر بودن بالاتر به

 مناطق یحت و یصنعت مناطق افاطر در گرددیم شنهادیپ

 از نیسنگ فلزات یهاندهیآلا ریمقاد کاهش یراستا در و یشهر

 .گردد استفاده گونه نیا کاشت از هوا و خاک
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