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  چكيده

فلزات سنگين و چگونگي تغييرات آنها در خاك و همچنين  ازنظر دارا بودنمنظور ارزيابي ماهيت ريزگردها  به رو پيشپژوهش 
چهار عنصر روي، نيكل، سرب و . سياه استان ايلام انجام شد در رويشگاه مله ).Quercus brantii Lindl(در برگ و شاخه برودار 

در حال و متناسب با وقوع ريزگردها از دو گروه درختان سالم و  1393ابتداي اريبهشت و انتهاي شهريورماه نوبت در  دوكادميم طي 
در داري  صورت معني بهعنصر روي جز  ر عناصر بهنتايج بيانگر آن بود كه با گذشت زمان مقدا. سنجش و ارزيابي شدند خشكيدن

در حال برگ درختان سالم و  توسطشده  تمامي چهار عنصر جذب. پوشش هر دو گروه درختان افزايش يافت هاي خاك زير تاج نمونه
اما در . دار بود معني درصد 95 اطمينان برودار طي اوايل بهار تا اواخر تابستان افزايش يافتند و تفاوت آنها در سطح خشكيدن

داري براي اين چهار عنصر در  هاي درختان سالم عناصر سرب، كادميم و نيكل افزايش يافت در حالي كه افزايش معني شاخه
برداري، هيچ  جز ميزان عنصر روي موجود در برگها در دوره دوم نمونه همچنين به. هاي درختان در حال خشكيدن مشاهده نشد شاخه

هاي  وفانطاين تحقيق نشان داد كه . عناصر مورد مطالعه ديده نشد ازنظرميان درختان سالم و در حال خشكيدن داري  اختلاف معني
تواند در كاهش  مي عاملاين  .شوند و اين عناصر از طريق برگ و ريشه برودار جذب مي رندهمراه دا بهگردوغبار عناصر سنگين 

نقش داشته چراي دام  و كسالي، هجوم آفاتديگر ازجمله تغييرات آب و هوايي، خشزاي  مقاومت درختان برودار در برابر عوامل تنش
  .باشد

  
  .نيكل ،گردوغبار ،كادميم ،سرب ،روي ،بلوطخشكيدگي : هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

خشك در  در نواحي نيمه ويژه ههاي جنگلي ب اكوسيستم
در . اند رو بوده هاي گوناگوني روبه هاي اخير با چالش دهه

تا آينده است ايران نيز متأسفانه عوامل متعددي سبب شده 

هكتار  ميليون شش حدود مساحت با كه زاگرس هاي جنگل
محيطي از   ، اجتماعي و زيست هاي متعدد اقتصادي جنبه از

با مخاطرات و شرايط ناگواري  ،برخوردارند زيادياهميت 
كه فشارهاي سخت ناشي از  طوري هب .دشومواجه 
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هاي زراعي و تعليف  رويه انسان، توسعه زمين برداري بي بهره
ها و  ، بروز خشكسالييتغييرات اقليم    از يك سو و   دام

هاي نوظهوري همچون ريزگردها از سوي ديگر،  پديده
را فراهم  ها ين جنگلاموجبات ضعف و نابودي روزافزون 

  ). Anonymous, 2011(است  كرده
در كه  اند پديده جوي يك نوع هاي گردوغبار وفانط
همرفتي  هاي جريان ازجمله آشفتهبادهاي  نتيجه موارد اغلب
سبب بالارفت مقدار زيادي از ذرات خاك موجود  و هستند

در سطوح بياباني به هوا و درنتيجه كاهش قدرت ديد به 
. )Miller et al., 2008( شوند كمتر از يك كيلومتر مي

از  ترغلظت اين گردوغبارها در شديدترين حالت به بيش
 Song et(ميكروگرم بر مترمكعب هم خواهد رسيد  6000

al., 2007 .(ن كيلومتر انتقال اتوانند تا هزار گردوغبارها مي
يابند و در مسير بادهاي مرطوب و خشك فرو بنشينند 

)O’Hara et al., 2006 .(  
محيط هاي  يكي از آلايندهريزگردهاي موجود در هوا 

ايجاد تغييرات نامطلوب در  كه سبب هستند زيست
منابع اصلي حيات  زيستيمشخصات فيزيكي، شيميايي و 

موجودات را به خطر  زندگي وند و ميني آب، هوا و خاك يع
 ,Markert( دكنن و يا فعاليت آنها را محدود مي اندازند مي

با مسدود كردن  سواز يك توانند  ريزگردها مي. )1993
اختلال در تبادلات گازي و از  ها و درنتيجه ايجاد روزنه
عناصر فلزي و آلاينده سبب  واسطه دارا بودن هديگر ب سوي

و  وندهاي درختي ش بروز اختلالات فيزيولوژيكي براي گونه
 گردوغبارتجمعات فلزي در . رسان باشند بسيار آسيب

متغير در كيلوگرم  گرم ميلي 100000 ات يككمتر از  معمولاً
 آنهااز اندازه  ترفلزات، مقادير بيش أصرفنظر از مبد. است
كيفيت  كميت وكاهش كيفيت خاك، كاهش به تواند  مي

براي سلامت  خطرات خاص ايجاد و محصولات كشاورزي
 گونه فلزاتاين . ستم منتهي شوديانسان، حيوانات و اكوس

  و روي رسنيك، كادميم، كروم، مس، سرب، جيوهآشامل 
تر كه جزو  معمولفلزي غير هاي شبه ساير گونه. دنباش مي

كبالت، منگنز،  ،م، سزيمومينيها هستند شامل آلو آلاينده
 Kabata-Pendias( باشند مي و اورانيم موليبدن، استرانسيم

et al., 1993( .و هستند  محيط زيست در تعامل گياهان با
تواند  مي كيفيت هوا درنتيجه، تغيير در محيط، مانند اختلال

در موارد و  ت فيزيولوژيكي گياهان منعكس شوددر وضعي
هاي گياهي و در برخي  توانند آسيب ميها  شديد، آلاينده

 & Oliva(موارد شديدتر، حتي مرگ گياه را سبب شوند 

Rautio, 2005(.  
هدف از اين پژوهش بررسي ماهيت ريزگردها براي 

روند جذب آنها توسط و  تعيين شده داشتن فلزات سنگين
م با گردوغبار أبا افزايش روزهاي تو و برگ و شاخه كخا
تغييرات در خاك و همچنين در برگ و چگونگي ايجاد و 

در رويشگاه  ).Quercus brantii Lindl(شاخه برودار 
در اين تحقيق چهار عنصر . سياه در استان ايلام است مله

هاي  روي، نيكل، سرب و كادميم طي چهار نوبت در زمان
مختلف رويشي و متناسب با وقوع ريزگردها در دو گروه از 

  . ندخشكيدگي سنجش و ارزيابي شددرختان سالم و رو به 
  

  ها مواد و روش
  مورد مطالعه  منطقه

منطقه (بخشي از جنگل حاج بختيار  مورد مطالعه منطقه
 30˝ جغرافياييبا مختصات  در شمال استان ايلام )سياه مله
 11̊΄ 51˝ تا 46̊ 14΄ 45˝شمالي و  33̊ 43΄23˝تا 33̊ 45΄

 شدت از اطرافهاي  جنگل به نسبت كه شرقي است 46
 آن غالب درختي و گونه است برخوردار بيشتري خشكيدگي

تا  1000 ارتفاعي محدوده در اين منطقه .باشد مي برودار
و از شيب متوسط است  شده واقع سطح دريا از متر 1750

 .است برخوردار هاي جغرافياي مختلف در جهت درصد 30
شهرستان  )SPIو  Z( معتبر خشكي هاي شاخص براساس

قرار  خيلي شديد تا شديد خشكسالي محدوده در ايلام
  .)Hosseini et al., 2012( است گرفته
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  ايلام استان نقشه روي بر آن موقعيت و مطالعه مورد منطقه -1 شكل

  
  پژوهشروش 

، سه درخت برداري نمونه پس از مشخص شدن محدوده 
 داراي خشكيدگي( حال خشكيدن درسالم و سه درخت 

 برودار انتخاب )درصد 80تا  40بين  پوششتاج ظاهري
 برداري نمونه نوبت  دو ،1392ماهه نخست  در شش .شد

پس از  )و پايان خرداد ابتداي ارديبهشت ابتداي ارديبهشت(
سازمان  وبا اعلام سازمان هواشناسي (ريزگرد وقوع 

. )3و  2هاي  شكل( شدانجام  )محيط زيستحفاظت 
 10صفر تاپوشش و در عمق  خاك زير تاجبرداري از  نمونه
 .گرفتانجام  درختان و شاخه برگ از متر و همچنين سانتي
پس از انتقال به آزمايشگاه شستشو  هاي برگ و شاخه نمونه

. ندشد پودربا آسياب در آون خشك و  سپس و داده شد
گراد  درجه سانتي 650كوره موفلي در دماي  عمل هضم در

 .)Aksoy & Demirezen, 2006(انجام شد با اسيد نيتريك 
الك  از از هواخشك كردن و عبور پسهاي خاك نيز  نمونه
سنجش . غليظ هضم شداسيد نيتريك  متري در ميلي دو

 ICP دستگاه و روي با ب، نيكلسر كادميم،عنصر  چهار
)Inductively Couple Plasma, integra XL  ساخت

كمتر از يك واحد حد تشخيص  در) استراليا GBSكمپاني 
ميانگين ميزان عناصر . شد انجام )ppb( در بيليون

گيري شده در خاك، برگ و سرشاخه درختان سالم و  اندازه
مستقل و مقايسه  tبا استفاده از آزمون  نخشكيد درحال
جفتي  tده از آزمون با استفابرداري  هاي مختلف نمونه دوره

  . شدانجام  SPSSافزار  در نرم
  

  نتايج
با  همراهروزهاي مربوط به هاي  داده دريافتاز  پس

هاي ذرات  گردوغبار از اداره هواشناسي استان ايلام و داده
 ،محيط زيست استان ايلامحفاظت كل  معلق هوا از اداره

تابستان نها در بازه زماني بهار و آهاي مربوط به  نمودار
 مشاهده 3و  2 هاي طور كه در شكل همان .رسم شد 1392

با روزهاي  كاملاً ،روزهايي كه با گردوغبار همراهند ،شود مي
 همان بازه حداكثر ذرات معلق موجود در هوا در داراي

  .هستندزماني منطبق 
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  1392ماهه اول سال  ششبا گردوغبار ايلام در  همراهروزهاي  -2 شكل

  
  

  1392ماهه اول سال  ششميانگين روزانه ذرات معلق ايلام در  -3 شكل
  

  عناصر فلزي سنگين در خاك
 و 4با توجه به شكل برداري  نمونه  دو زماندر طي 

جز عنصر  بهزمان نتايج بيانگر آن بود كه با گذشت  1 جدول
هاي خاك  نمونهدر  گيري شدهاندازه صراعنساير مقدار روي 

در  دارصورت معني به پوشش هر دو گروه درختان زير تاج
برداري اول در نمونه. افزايش يافتدرصد  95اطمينان سطح 

جز  برداري دوم به و در نمونهعنصر روي جز تمامي عناصر به
اي خاك درختان ه در نمونه موجودعناصر روي و كادميم 

طور كلي  اما به ،بوداز درختان سالم  كمتر نخشكيد در حال
 در حالهاي سالم و  پايه پوششر تاجزي خاكدو گروه بين 

درصد  95اطمينان  در سطح داري اختلاف معني نخشكيد
  .نشد مشاهده
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  مستقل t با استفاده از آزمون 1392ماهه اول  ششپوشش درختان برودار در  تاج مقايسه ميانگين عناصر در خاك زير - 1جدول 
  داري معني  درخت در حال خشكيدن درخت سالم برداريزمان نمونه  )گرم در كيلوگرمميلي(عنصر

  ns571/0  38/18±22/1 35/14±45/4 برداري اولنمونه  روي
  ns591/0  83/44±94/5 94/28±77/3 برداري دومنمونه

  ns6/0  75/3±25/1 22/4±30/2 برداري اولنمونه  نيكل
  ns576/0  01/17±53/1 74/18±51/3 برداري دومنمونه

  ns99/0  23/0±13/0 23/0±10/0 برداري اولنمونه  كادميم
  ns322/0  28/2±19/0 07/2±11/0 برداري دومنمونه

  ns096/0  35/0±13/0 50/0±12/0 برداري اولنمونه  سرب
  ns416/0  12/3±15/0 44/3±30/0 برداري دومنمونه

ns دار معنيغير  

  
  

حروف نامشابه بزرگ ( 1392ماهه بهار و تابستان  ششپوشش درختان برودار در دوره  عنصر جذب شده در خاك زير تاجچهار مقدار  -4 شكل
ها در درختان  بودن اختلاف ميانگين دار نامشابه كوچك نشانگر معنيو حروف رو به خشكيدن ها در درختان  بودن اختلاف ميانگين دار نشانگر معني

  .)هستند سالم
  

  عناصر فلزي سنگين در برگ
، جذب هر چهار عنصر سرب، آمده دست بهبراساس نتايج 

 وهاي سالم  توسط برگ در پايه روي، كادميم و نيكل
برودار طي اوايل بهار تا اواخر  نخشكيد در حالهاي  پايه

 درصد 95 اطمينان در سطح تفاوت داشت كهتابستان 
ميزان هر چهار عنصر در ). 5و شكل  2 جدول(دار بود  معني

 ،بود پايان دوره رويش به مقدار چندين برابر افزايش يافته
برداري،  جز عنصر روي در دوره دوم نمونه بهطور كلي  اما به

در هاي سالم و  ين دو گروه برگ پايهببراي ساير عناصر 
 95 اطمينانداري در سطح  اختلاف معني نخشكيد حال

 .مشاهده نشد درصد
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 داربودن حروف نامشابه بزرگ نشانگر معني( 1392ماهه بهار و تابستان  مقدار چهار عنصر جذب شده در برگ درخت برودار در دوره شش -5 شكل
  .)ها در درختان سالم هستند داربودن اختلاف ميانگين و حروف نامشابه كوچك نشانگر معني نها در درختان رو به خشكيد اختلاف ميانگين

  
  مستقل tبا استفاده ازآزمون  1392ماهه اول سال  ششهاي درختان برودار در  ميانگين عناصر در برگ مقايسه - 2جدول 

  داري معني  درخت در حال خشكيدن درخت سالم برداريزمان نمونه  )گرم در كيلوگرم ميلي(عنصر

  ns204/0  38/18±25/1  35/14±30/2 برداري اولنمونه  روي
  035/0*  83/44±53/1  94/28±51/3 برداري دومنمونه

  ns827/0  75/3±25/1 22/4±30/2 برداري اولنمونه  نيكل
  ns563/0  01/17±53/1  74/18±51/3 برداري دومنمونه

  ns99/0  23/0±22/0 23/0±18/0 برداري اولنمونه  كادميم
  ns393/0  27/2±18/0 07/2±11/0 برداري دومنمونه

  ns436/0  35/0±12/0 5/0±11/0 برداري اولنمونه  سرب
  ns648/0  12/3±14/0 44/3±29/0 برداري دومنمونه

  دار معنيغير nsدرصد؛  95دار در سطح اطمينان  معني *
  

  عناصر فلزي سنگين در شاخه 
 ،شود مشاهده مي 3و جدول  6در شكل طور كه  همان

در  نخشكيد در حالهمه عناصر جذب شده شاخه درختان 

جز نيكل و سرب  برداري دوم به نمونه و در  اول برداري نمونه 
 .استبيشتر از درختان سالم  دار هرچند به صورت غيرمعني

 درصد 95 اطمينان عنصر در سطح چهارجذب هر همچنين 
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در حال  اني درختها در شاخه برداري نمونه زمان دو در طي 
 سالمدرختان در  اما ،دار نبود داراي اختلاف معني خشكيدن

 درصد 95 اطمينان در سطح جز عنصر روي ديگر عناصر به

ه و دار بود داراي اختلاف معني برداري نمونه زمان دو در طي 
  .با گذشت زمان افزايش يافته بودند

  
  مستقل tبا استفاده ازآزمون  1392هاي درختان برودار در شش ماهه اول سال  شاخهميانگين عناصر در  مقايسه - 3جدول 

  داري معني  درخت در حال خشكيدن درخت سالم برداريزمان نمونه  )گرم در كيلوگرمميلي(عنصر

  ns33/0  96/18±52/3 10/14±49/2 برداري اولنمونه  روي
  ns773/0  77/37±05/8 66/28±52/3 برداري دومنمونه

  ns535/0  96/7±86/2 46/4±74/1 برداري اولنمونه  نيكل
  ns412/0  80/6±46/1 61/10±91/2 برداري دومنمونه

  ns161/0  52/0±14/0 22/0±10/0 برداري اولنمونه  كادميم
  ns947/0  49/0±05/0 47/0±22/0 برداري دومنمونه

  ns116/0  57/0±07/0 26/0±14/0 برداري اولنمونه  سرب
  ns887/0  6/0±10/0 69/0±28/0 برداري دومنمونه

ns داري عدم معني  

  
  

حروف نامشابه بزرگ نشانگر ( 1392ماهه بهار و تابستان  درخت برودار در دوره ششهاي  مقدار چهار عنصر جذب شده در شاخه -6 شكل
 سالم ها در درختان داربودن اختلاف ميانگين و حروف نامشابه كوچك نشانگر معني رو به خشكيدنها در درختان  داربودن اختلاف ميانگين معني

  ).هستند
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  بحث
اكوسيستم ريختگي  هم گوناگوني براي به هاي عامل

يكي  كه شود زاگرس و بروز پديده خشكيدگي بلوط ذكر مي
اين  .هاي گردوغبار و ريزگردهاست وفانآنها وقوع طاز 

به صورت  1392ماهه نخست سال  در دوره ششپديده 
روزهاي ثبت  و روي دادايلام هاي بلوط  در رويشگاه مكرر
كامل  نسبت ذرات معلق، انطباق به ميزان گردوغبار وبا  همراه

بررسي و در  .دهد شده نشان مي آنها را در منطقه ارزيابي
با گردوغبار، شرايط  همراهتحليل آماري سينوپتيك روزهاي 

هاي گردوغبار در  ، مسير و فراواني سيستممنشأپيدايش، 
الگوهاي سينوپتيك  با مطالعه ، ناغربي و غرب اير جنوب

اي و نحوه  و سطح زمين، تصاوير ماهوارهسطوح فوقاني جو 
هاي مختلف مشخص  قرارگيري فرودها و كم فشارها در ماه

مهمترين منبع گردوغبار وارد شده به منطقه،  شده است كه
منطقه غرب بغداد و موصل تا بحرالملح و ( هاي عراق بيابان

جزيره  هاي سوريه، اردن، شبه ، بيابان)منطقه هورالعظيم
علت آن  وباشد  شرقي آفريقا مي عربستان و تا حدودي شمال

 45تا  20عميق در محدوده  سبتن بهاستقرار محور فرودهاي 
 استدرجه عرض شمالي  55تا  20درجه طول شرقي و 

)Ahmadi, 2010(.   
 فلزات )2009( و همكاران Srinivasنظر  مطابق
 برگ سطح روي گردوغبار و بارندگي طريق از اتمسفري

 روي توانند مي هوا هاي آلاينده ديگر سوي از. گيرند مي قرار
 طريق از توانند مي آنها از برخي و مانده باقي ها برگ سطح
 در .يابند تجمع آن هاي بافت در و شده برگ وارد ها روزنه

 هاي شاخص عنوان به درختان از مختلف، هاي پژوهش
 استفاده هوا در موجود هاي آلاينده دادن نشان براي زيستي
 شهري، هاي محيط در بيشتر تحقيقات اين اما ،است شده
 Motto et( است شده انجام ها جاده كنار و ها پارك

al.,1970; Sawidis et al., 1995; Aksoy & Öztürk, 

1997; Momani et al., 2000; Scerbo et al., 2002( .
Mesanza و Casado )1994( گونه هاي برگ از استفاده با 

Pinus radiata فلزات به را ها بزرگراه هواي آلودگي 
 هاي اختلال بر را آنها منفي تأثير و دادند نشان سنگين

 و Demirezen. كردند ثابت كاج هاي پايه فيزيولوژيكي
Aksoy )2006 (گونه شهري مناطق در خود تحقيق با 

 اي گونه را) Fraxinus excelsior( گنجشك زبان
فلزات سنگين موجود در هوا . كردند معرفي ردياب زيست
نفوذ در برگ و همچنين ورود به گياه از طريق ريشه قدرت 

 Kabata-Pendias et al., 1993 .(Ali(را دارا هستند 

Ahmad Korori نشان دادند كه  )2011( و همكاران
توان آلودگي محيطي ناشي از جنگ خليج فارس را با  مي

رديابي فلزات سنگين سرب و كادميم در دواير رويشي چند 
   .اثبات رساندبه گونه درختي 

چند روز پس كه  برداري نمونهاول  نوبت در اين تحقيق 
انجام  تابستانو نوبت آخر نيز در پايان  رويداداز وقوع اين 

نتايج بيانگر آن بود كه با  برداري نمونه زمان در طي . شد
هاي خاك زير  عنصر روي در نمونه هرچهارگذشت زمان 

اين افزايش . پوشش هر دو گروه درختان افزايش يافت تاج
چندين  در پايان شهريور برداري نمونه آخرين نوبت  تافلزات 

در ابتداي  برداري نمونه برابر مقادير آنها در نخستين 
و ) 2000(و همكاران  Rahmani گزارش. شت بودهارديب

Pydtt  حاكي از آن است كه غلظت ) 1999(و همكاران
 وآلودگي هوا داري با حجم  اك ارتباط معنيسرب در خ
  . دارد ذرات معلق

برگ درختان سالم  توسطشده  تمامي چهار عنصر جذب
 سطح داري در اختلاف معنيو رو به خشكيدگي بلوط 

برداري  بين دوره اول و دوره آخر نمونه درصد 95 اطمينان
هاي سالم و رو به  ميزان جذب عناصر در پايه. نشان دادند

در اما براي عنصر روي  هم خشكيدگي درمجموع نزديك به
از  تربيش يدار معنيصورت  بههاي رو به خشكيدگي  پايه
افزايش  نيز هاي شاخه سنجش نمونه. .هاي سالم بود پايه

در پايان براي درختان سالم اصر را عنبيش از دو برابري 
در ابتداي  برداري نمونه در مقايسه با نخستين  تابستان

اما به طور كلي بين هيچ كدام از پايه  شت نشان دادهديبار
هاي سالم و روبه خشكيدگي اختلاف معني داري در جذب 

  . عناصر ديده نشد
 عامل و است گياهان براي ضروري عنصر يك روي



  613  4شماره  23فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

  

 ها پروتئين برخي و ها اكسين ها، آنزيم بيوسنتز براي مهمي
 عامل يك به رسدب معيني سطح به آن غلظت وقتي. باشد مي

 بيوشيميايي و فيزيولوژيكي تغييرات سبب و شده تبديل سمي
 15 گياهان برگ و شاخ در روي طبيعي حد. شود مي مختلف

 ,Yilmaz & Zengin( است كيلوگرم بر گرم ميلي 100تا 

 و درختان در روي غلظت توجه به اين دامنه، با .)2004
در طي نمونه برداري اول در  شده برداري نمونه  يمنطقه

ي موارد در ودر بقيه است حد طبيعي از كمتر سالمدرختان 
  .گيرداين محدوده نرمال قرار مي

 و گردوغبار ظهور با و برداري نمونه  روند در سرب مقدار
هر دو گروه درختان و  برگ و خاك هاي نمونه در ريزگردها

 افزايشداري  صورت معني هاي شاخه درختان سالم به نمونه
 شهريور در برداري نمونه  نوبت آخرين در افزايش اين. يافت

. رسيد نيز برابر چهار تا در برگ و خاك هردو گروه درختان
 ،آيد مي دست به بنزين سوخت از بيشتر كه سرب آلاينده
 كه دارد خطرناك و فزاينده سميت نيز اندك مقادير در حتي
 Koepp( ببرد بين از انسان در را عصبي هاي گيرنده تواند مي

et al., 1981.( سه از كمتر گياه در سرب طبيعي مقدار 
)Allen, 1989 (كيلوگرم  بر گرم ميلي 3- 05/0بين  و
)Dmuchowski & Bytnerowicz, 1995( شده  تعريف

 شده برداري نمونه  درختان شهريور در فيوصت اين با و است
 در طبيعي حد از بيش را سرب خشكيدگي، به رو و سالم
  .داشتند خود برگ

 سالم درختان برگ در را كادميم مقدار پژوهش هاي يافته
 شهريور در برداشت، زمان آخرين در خشكيدگي به رو و
 كه داد نشان كيلوگرم بر گرم ميلي 27/2 و 07/2 ترتيب به
 حد از تريشب و بحراني حد در درخت براي غلظت، اين

 Scheffer(است  كيلوگرم بر گرم ميلي 3/0تا  01/0 طبيعي

& Schachtschabel, 1989( . اصلي منشأبرخي محققان 
 لاستيك و كنند مي ذكر فولاد صنايع را كادميم آلاينده
 عوامل ديگر از را فاضلاب و معدني هاي روغن خودرو،
 در آن سطوح افزايش سبب كه دانند مي طبيعت به آن ورود

 ,.Güne et al., 2004; Viard et al( شود مي گياهان

2004(.  

) Seaward )1995 وAl-Shayeb  تحقيق مطابق
 مربوط خودروها موتور به نيكل هاي غلظت بالاترين

 در پژوهش اين در ديگر عناصر مانند نيز عنصر اين. شود مي
 مقادير و داشت افزايشي روندي برداري نمونه  هاي زمان طي
 نوبت آخرين در سالم درختان شاخه و برگ خاك، در آن
 كيلوگرم بر گرم ميلي 61/10 و 74/18 ،74/18 ترتيب به
 محسوب ضروري گياه براي كم مقادير در عنصر اين. بود
 5/0 آن معمول حد و شود مي جذب آساني به و سريع و شده
). Allen, 1989( است شده بيان كيلوگرم بر گرم ميلي 5تا 

 پايان در نيز نيكل مقدار آمده  دست به نتايج در بنابراين
  .است بيشتر طبيعي حد از تابستان
جز ميزان كادميم و نيكل موجود در شاخه درختان  به

 و برداري نمونه  روند در شده تمامي عناصر آزمونخشكيده، 
 و شاخه خاك، هاي نمونه در ريزگردها و گردوغبار ظهور با

ويژه در برگها و خاك  به افزايش اين. يافت افزايش برگ
 اينكه به توجه با. رسيد نيز برابر چهار به براي برخي عناصر

 و جاده مانند معمول آلودگي هرگونه از دور منطقه
 افزايش توانند عامل ريزگردها مي است، صنعتي هاي كارخانه
باشند و اين مهم با  شاخه و برگ خاك، در سنگين عناصر

انجام كه پس از وقوع ريزگردها  برداري نمونه توجه به نوع 
  . هاي اين پژوهش نمايان است در يافته ،شد مي

عناصر هاي برودار  پايهنشان داد كه خوبي  به تحقيقاين 
شده براي سه عنصر  كه مقادير جذب ندنك ميجذب سنگين را 

اگرچه از . ي استاز حد طبيع ترسرب، كادميم و نيكل بيش
اما  ،كنند برخي گياهان براي پالايش هوا و خاك استفاده مي

با توجه به شرايط دشوار حاكم بر مناطق رويشي زاگرس 
 و ازجمله تغييرات آب و هوايي، خشكسالي، هجوم آفات

با اختلال در قدرت د نتوان مي ها چراي دام اين آلاينده
آنها در برابر  مقاومت سبب كاهشفيزيولوژيكي درخت 

  .شوند هاي محيطي تنش
  

   سپاسگزاري
اين پژوهش قسمتي از طرح تحقيقاتي مصوب مؤسسه 
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لازم است كه از . تحقيقات جنگلها و مراتع كشور بوده است
شفيعي، مهندس بانج هاي ارزشمند آقايان دكتر  همكاري

آناهيتا شريعت كمال  مهندس فرهاد خاكساريان و خانم
  .يدعمل آ قدرداني به
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Abstract 
This study was designed to evaluate the presence of some heavy metals in dust as well 
as their influences on soil, leaves and twigs of Brant`s oak (Quercus brantii Lindl.) at a 
study site located in Meleh-Siah, Ilam province. For two groups intact and declined 
trees, we measured four elements including Pb, Zn, Ni and Cd in two different time 
spots (April and September 2013) during the growth period corresponding to the dust 
events. Sampling results showed an increase in the amount of all elements except for 
zinc in the sub-canopy soil for both groups of trees. By showing a significant increase 
(p<0.05) during early spring to late summer, all four elements were shown to be 
absorbed by both declining and intact oak trees. At twigs samples of intact trees Pb, Ni 
and Cd elements showed increased concentration at the end of growth period while 
similar significant increases wasn't noticed in twigs of declined trees. Also, apart from 
Zn content of leaves at second inventory phase, there was no significant difference 
between declined and intact trees whit respect to studied elements. This study concludes 
that the heavy metals in dust are highly able to be absorbed by leaf and root. 
Furthermore, these might be amongst the reasons which decrease the resilience of oak 
trees against stress factors such as climate change, drought, pest infestations, and 
overgrazing.   
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