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Abstract 

Background and aim: Every year, large number of species adapted to the semi-arid 

environment of Tehran are planted. Meanwhile, planted plane tree (Platanus orientalis) and eldar 

pine (Pinus halepensis var. eldarica) trees in Tehran, in addition to creating green and interesting 

urban space, can also play a big role in absorbing heavy metals and components in the polluted 

air of Tehran. The aim of this study was concentrated on identification and comparison of the 

heavy metals in the wood, bark and leaves of planted plane tree and eldar pine trees by using 

flame atomic absorption method. 

Materials and methods: In this study, 20 separate test samples of leaves, wood, and bark of 

planted elder pine and plane trees were randomly selected from the 4th district of Tehran. 

According to the TAPPI standard test procedure, the leaf, wood and bark of the samples were 

collected and their ash percentage were measured. Then with the help of 63% nitric acid and for 

one hour, the solution containing heavy metal was separated from the ash. In this research, atomic 

absorption spectrophotometer was used to determine the type and percentage of metal ions 

absorbed in the wood, bark and leaves of plane tree and eldar pine tree. 

Results: The results showed that the highestamount of ash was found in plane tree bark and 

the least in plane tree wood. The highest amount of iron ion absorption was found in plane tree 
leaves, while the lowest amount of iron ion absorption was found in plane tree wood. The amount 

of iron ion absorption in eldar pine bark is more than its wood and leaves and in oriental plane 

leaves is more than its wood and bark. The highest amount of potassium ion absorption was 

observed in eldar pine leaves and the lowest was in eldar pine bark. The amount of potassium ion 

absorption in eldar pine leaves was higher than its wood and bark, and in plane tree, bark is higher 

than its wood and leaves. In addition, the absorption of potassium ion is more in plane tree than 

in eldar pine. The highest amount of copper ion absorption was observed in eldar pine leaves and 

the lowest amount was observed in plane tree wood. The rate of absorption of copper ions in 

leaves is higher than the bark and wood of both species. In addition, the absorption of copper ions 

in eldar pine is more than that of plane tree. The highest amount of lead ion absorption was 

observed in the bark of eldar pine and the lowest amount was observed in plane tree and eldar 

pine wood. The amount of lead ion absorption in the bark was more than in the leaves of both 

species and in eldar pine was more than in plane tree. The highest amount of zinc ion absorption 
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was found in oriental plant leaves and the least in oriental plant wood. The rate of absorption of 

zinc ions in the bark of eldar pine is more than its leaves and wood and in oriental plant leaves is 

more than its bark and wood. The highest amount of nickel ion absorption was found in plane tree 
and elder pine leaves and the lowest in oriental plant wood. The rate of absorption of nickel ions 

in oriental plant and eldar pine leaves is higher than in their bark and wood. In addition, between 

the two species, the rate of absorption of nickel ions in eldar pine is higher than that of plane tree. 

Conclusion: So that, the results showed that the leaves and bark of both species have a great 

role in the absorption of heavy metal in the air. In addition, the importance of the eldar pine 

species in absorbing heavy metal such as nickel, zinc, lead, iron and copper is more than the 

plantain species due to its evergreen nature. Eldar pine and plane tree wood showed the least 

importance in absorbing heavy metal. While the importance of bark in absorbing lead is the 

highest. In other words, in urban areas like Tehran, where air pollution is very important, planting 

eldar pine species seems to be more effective than plane tree. 

 

Key words: Plane tree, eldar pine, heavy metal, flame atomic absorption, wood, leaves, bark, air 

pollution. 
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 چکیده 
ين در ا .شودمي كاشته تهران شهركلان خشکمهين محيط با سازگار كاشت دست هايگونه زيادي مقادير سالانه سابقه و هدف:

 عناصر جذب در زيادي نقش توانندمي شهري، و با نشاط سبز فضاي ايجاد بر علاوه تهران كاج و دست كاشت چنار يهاگونه ،ميان
، بچو درشناسايي و مقايسه عناصر فلزي موجود  هدف بااين تحقيق  .دنباش داشته تهران شهر آلوده هواي در موجود اجزاي فلزي و

 اتمي شعله انجام شد.پوست و برگ چنار و كاج الداريکا با استفاده از روش جذب 
دست نمونه آزموني جداگانه از برگ، چوب و پوست درخت چنار و كاج الداريکا 20 در اين تحقيق تعداد :هاروشمواد و  

ابتدا آرد برگ، چوب و پوست  TAPPIاستاندارد  يهاآزمونشهري تهران انتخاب گرديد. طبق  4تصادفي از منطقه  صورتبهكاشت 
مدت يک ساعت، محلول حاوي عناصر فلزي درصد و به 65گيري شد. سپس با كمک اسيد نيتريک و درصد خاكستر آنها اندازه هانمونه

ذب شده فلزي ج يهاونينوع و درصد  تعيين براي اتمي جذب اسپکتروفوتومتري دستگاه از از خاكستر جداسازي شد. در اين تحقيق
 کا استفاده گرديد.چنار و كاج الداري برگ و پوست در چوب،

نتايج نشان داد كه بيشترين خاكستر در پوست چنار و كمترين آن در چوب چنار مشاهده شد. بيشترين ميزان  تحقيق: یهاافتهي
بيشتر از چوب و برگ  كمترين آن در چوب چنار وجود داشت. ميزان جذب يون آهن در پوست كاج و جذب يون آهن در برگ چنار

ر ديشترين ميزان جذب يون پتاسيم در برگ كاج دست كاشت و كمترين آن ب. استآن  و پوستآن و در برگ چنار نيز بيشتر از چوب 
چوب و  بيشتر از و پوست آن و در پوست چنار از چوب شتريكاج بكاج الداريکا مشاهده شد. ميزان جذب يون پتاسيم در برگ  پوست

. بيشترين ميزان جذب يون مس در برگ كاج دست استكاج الداريکا  از شتريب در چنار. همچنين جذب يون پتاسيم ستابرگ آن 
. همچنين استپوست و چوب هر دو گونه  از شتريبكاشت و كمترين آن در چوب چنار مشاهده شد. ميزان جذب يون مس در برگ 

. بيشترين ميزان جذب يون سرب در پوست كاج دست كاشت و كمترين آن در چوب چنار بود از شتريبجذب يون مس در كاج الداريکا 
چنار و چوب كاج الداريکا مشاهده شد. ميزان جذب يون سرب در پوست بيشتر از برگ هر دو گونه و در كاج الداريکا بيشتر از چنار 

داشت. ميزان جذب يون روي در پوست كاج  . بيشترين ميزان جذب يون روي در برگ چنار و كمترين آن در چوب چنار وجوداست
. بيشترين ميزان جذب يون نيکل در برگ استبيشتر از پوست و چوب آن  دست كاشت بيشتر از برگ و چوب آن و در برگ چنار

چنار و كاج دست كاشت بيشتر از پوست  در برگچنار و برگ كاج و كمترين آن در چوب چنار وجود داشت. ميزان جذب يون نيکل 
 .است. همچنين بين دو گونه ميزان جذب يون نيکل در كاج بيشتر از چنار دست كاشت آنهاستچوب و 

وا هاي فلزي موجود در هگونه نقش زيادي در جذب يون دو در هرپوست  بعدو  برگ كه، نتايج نشان داد يطوركلبه :یريگجهينت
بيشتر از گونه  روي، سرب، آهن و مس به دليل هميشه سبز بودن دارد. همچنين اهميت گونه كاج در جذب عناصر فلزي مانند نيکل،

  نيشتريباهميت پوست در جذب سرب  كهيدرصورت. داشتندعناصر سنگين  در جذبرا اهميت  . چوب كاج و چنار كمتريناستچنار 
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 از چنار به نظر مؤثرترگونه كاج  كاشت ،در مناطق شهري مانند تهران كه آلودگي هوا اهميت زيادي دارد ،گريدعبارتبه. استمقدار 
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 مقدمه

 با سازگار كاشت دست هايگونه زيادي مقادير سالانه
و يا ساير شهرها  تهران شهركلان خشکمهين و آلوده محيط

 .دشومي كاشته شهري سبز فضاي بهبود و ايجاد منظوربه
 نيمهمتر ونقلحمل ،شهرهاكلاندر اين  تحقيقات نشان داده كه

هواي (. Petron, 2011است )انساني  منشأبا  هايآلودگمنبع 
زات سنگين سمي مانند كروم، نيکل، محيط شهري شامل فل

ي سلامت سرب، كادميم و آهن است كه هشداري برا
(.  0520et al., Celikرود )شمار ميموجودات زنده به

 ، كاهشهاشهيرها باعث كاهش فتوسنتز، كاهش رشد آلاينده
و زيرين برگ و كاهش صفات  ييرو سطحدر  هاروزنهتعداد 
دهاي محلول و ـزان قنـمچنين ميه .شوندمي يزنجوانه
كاهش  يتوجهقابلوده به مقدار در مناطق آل هادراتيكربوه

 قادرندياهان بسياري از گ (.,Tzvectova 1996) ابديمي
 ويژهبهاز طريق اندام هوايي خود  ها راتعدادي از آلاينده

(. ,Sawdis 2012كنند )جذب و در خود ذخيره  هابرگ
در نقاط  هوا گيعامل مهم در كاهش آلود عنوانبهدرختان 

موجود زنده با طول  عنوانبهاند. درخت مختلف استفاده شده
دار واند مقتي و عنصر اصلي فضاي سبز شهري ميعمر طولان

 (. et al.Oliva, 2007دهد )ها را نشان و شدت تجمع آلاينده
بسياري از فلزات سنگين براي موجودات زنده مضر هستند و 

مناسبي براي  حلراهليل انسان همواره به دنبال به همين د
در طبيعت است. يکي از مناسب زات سنگينـاين فلش ـكاه

كاهش آلودگي  ،هارين روشـتترين و ارزانترين، كاربردي
 .( 2011et al., Burken) استمحيط توسط گياهان 

ها همانند كاج تهران، در كنار ساير گونه چنار ،ارتباطنيدرا
 شاط،ن با و سبز محيطي ايجاد بر و اقاقيا، علاوه کگنجشزبان

 نيز تهران شهر هواي طراوت افزايش و هايآلودگ جذب در

عناصر  جذب در زيادي نقش دتوانمي و است مؤثر بسيار
 داشته تهران شهر آلوده هواي در موجود اجزاي سنگين و

 ان،يون آذربايجان، آلباني، افغانستان، در ازجملهچنار  .باشد
و  تاجيکستان، تركيه، ازبکستان سوريه، لبنان، ايتاليا، عراق،
 و پلاتانوس چنار جنس به منحصر چنار. دارد گسترش ايران

 در خودرو صورتبه آن از گونه يک كه است گونه 7 داراي
 از برخي در ،درويمي مديترانه سواحل و اـاروپ وبـجن

 . ودشمي كاشته به فراواني فرانسه مانند اروپايي كشورهاي
 جنوبي است و و شرقي اروپاي بومي چنار تيره ،هرحالبه

 تک نيز ايران مناطقي از در دارد. انتشار شمالي نيمکره در
 )Platanus orientalis (چنار يعيـطب هايهـو بيش هاپايه

 ن،لرستا بختياري يهاكوه قبيل از غربي نواحيدر  ويژهبه
 كهيطوربهشود، ديده مي بلوچستان نيز و انخراس ،آذربايجان

 درخت .چنار هستند شامل در ايران سالكهنبيشتر درختان 
براي آن مناسبي درختاني است كه اگر محيط  ازجملهچنار 

 و زيبا درختي اساساً دارد وفراهم شود عمر و رشد زيادي 
 ساله هر دارد و صاف پوست ساقه چنار. است بلند نسبتاً

 تنه از كوچک و بزرگ قطعات صورتبه آن قديمي پوست
 بر هامدت تا سفيد يهالکه صورتبه آن جاي و دشومي جدا

 ياپنجه هايبرگ چنار داراي .دمانمي باقي تازه پوست سطح
 7 عرض و متريليم 12 طول با هاجوانهعميق،  لب 5-7 با
برگ .دارد قرار تايي 6 تا 2 هايگروه در آن ميوه و متريليم

 كگوشوار و بلند نسبتاً دمبرگ ،ياپنجه پهنک داراي هاي آن
 است چنار درختي. هستند افت زود و دواميب ولي بزرگ

 لتحلي بسيار گلپوش با جنستک هايگل داراي ،هيپاکي
 كرك، از پوشيده هايپولک صورتبه پر، پنج يا پر سه رفته،

 .نامشخصگلپوش  و فشرده كروي يهانيآذگل در مجتمع
چنار داراي چوب همگن، پراكنده آوند و چوب درون  
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مساوي  اندازهآوندي آن متعدد، با  هايهحفردارد.  يمشخص
 ياروزنهكه در پهناي دواير سالانه تا حدي تمايل به بخش 

ه ب ترمتخلخلو  ترنازكدهند. دواير سالانه شدن را نشان مي
 متعددندپهن و  اغلبرسند. اشعه چوبي آن نامساوي، نظر مي

ي اشعه چوب .ندشومي ترپهنو در برخورد با دواير سالانه نيز 
دور  چنار فراوان، يهاميپارانشستند. ناهمگن ه اغلبآن 

شوند. آوندها داراي دريچه منفرد و آوندي و پراكنده ديده مي
باشند. منافذ بين آوندي درشت و يا دريچه نردباني شکل مي

تراكئيد  -بافت فيبري متشکل از فيبر اند.افقي منظم شده طوربه
 اين چوب از (.Parsapajouh, 1993است )و فيبر ليبري فرم 

 و ، تهيه روكش و تخته لايه، كاغذسازييسازمبل در ختدر
 .دشومي استفاده چوبي وسايل زيرسازي

) var.alepensis hPinus  كاج الداريکا ،در اين ميان 

) ldaricae هك است درختاني ازديگر  يکينيز  يا كاج تهران 
شهري و  يهايآلودگسبز شهري، كاهش  فضاهاي ايجاد براي

 ايهجنگل كاري شهري، حفظ خاك و توسعهيا توسعه جنگل
 .شودمي و يا ساير شهرهاي ايران كاشته تهران شهر اطراف

 لدارا دشت در محدود منطقه يک در طبيعي اين گونه رويشگاه
 600 تا 200 در ارتفاع گرجستان و تفليس شرقيدر جنوب

 شرايط كه است هکتار 550 وسعت به و دريا سطح متر از
ارد. د خاورميانه مناطق از بسياري با زيادي تشابه آن اقليمي
 سال 800 از بيش ،ايران به درخت اين احتمالي ورود تاريخ
 شهرستان جنوب در نشتيفان منطقه. شوديم زده تخمين پيش

 آنجا در قديم از الدار كاج كه است مناطقي ازجمله خواف
 تاس شده سازگار محيطي شرايط با يخوببه و شوديم كاشته

(Vaysi, 2016). از كاج اين هايپايه از برخي منطقه اين در 
 و گرفته فاصله خود مادري يهاهيپا طبيعي شکل و حالت
 دازهان تاج، تراكم و شکل درخت، قامت نظر از تغييراتي دچار

 كروي تاج و كوتاه قامت امروزه. ستا شده بذر و مخروط
 عنوانبه مناطق از بسياري در تا شده سبب آنها مخروطي

 اين .شود كاشته سبز فضاي ايجاد در فردمنحصربه ايگونه
 خشکمهين سريع در مناطق رشد با بازدانه درختان از درخت

 . ان دارداير در زين يتوجهقابل صنعتي و زينتي اهميت كه بوده
مشخص با مجاري  چوبدرونكاج الداريکا داراي 

مترشحه صمغي است. عبور از چوب بهاره به تابستانه ناگهاني 
نمايان است،  كاملاًاست. حد دواير ساليانه در اين چوب 

سطح و داراي ديواره خيلي انتهاي دوره رويش م يتراكئيدها
راي تراكئيدهاي عرضي بوده و باشند. اشعه چوبي داكلفت مي

گيرند و حاوي در خود ميمجاري مترشحه صمغي را  هيگا
 (.Parsapajouh, 1993) الئورزين هستند

هاي مختلف فلزي گونه در مورد عناصر ،ارتباطنيدرا 
ي اما تاكنون تحقيق ،است انجام شده يتركم چوب تحقيقاتي

چوب و پوست  فلزي يهاونيو مقايسه شناسايي  مورددر 
 ،است انجام نشدهدست كاشت تهران  و چنار كاج الداريکاي

و  Rahmani از: اندعبارت تحقيقات مشابه نيمهمتراما 
 نيسنگآلودگي هوا بر غلظت فلزات  ريتأث( 2018همکاران )

آهن، مس، روي و منگنز( در برگ درختان افراي زينتي و )
 كهدند كربررسي و گزارش را چنار در مناطق شهري اروميه 

انه از آستگونه چنار نسبت به گونه افراي زينتي عناصر را 
 و مجاز تعريف شده به مقدار بيشتري انباشت كرده است

، هاگونه نياگردد. همچنين در معرفي مي ترمقاومگونه  عنوانبه
، ودهآلوده ب منطقهه شاهد كمتر از ميزان انباشت عناصر در منطق

ناطق آلوده و توان در تفکيک ممي هاگونهبنابراين از اين 
 كرد.آلوده نيز استفاده رغي

Khosropour   ميزان آلودگي به  (2018همکاران )و
در شهر  رافلزات سنگين و مقايسه آناتوميکي برگ گياه چنار 

 كهدند كرگزارش و بررسي  شاهد() تگريچتهران و منطقه 
كادميم، سرب، نيکل و كروم در منطقه آلوده  عناصرغلظت 

بيشتر از پارك چيتگر بود، ولي عنصر روي و مس تفاوت 
و  هاروزنهدر بين دو منطقه نشان نداد. تراكم  يداريمعن

ضخامت اپيدرم بالايي و پاييني برگ در منطقه شهري تهران 
ا چنار بهمچنين كمتر از پارك چيتگر بود.  يداريمعن طوربه

 هاهنديآلاتغييرات مناسب آناتوميکي به مقدار زياد تجمع 
 دهد.مي نشانتعديل تنش آلودگي  برايي واكنش مناسب

 Shabanian  ( ميزان انباشت برخي 2013همکاران )و
 و منگنز در برگ فلزات سنگين از قبيل سرب، روي، كادميم

و  ياخمره، سرو کگنجششرقي، نارون، زبان رچنا يهاگونه
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نطقه م عنوانبه) كاج سياه كاشته شده در مركز شهر سنندج
منطقه شاهد( را  عنوانبه) آلوده( و محوطه دانشگاه كردستان

و مقايسه كردند. نتايج اين تحقيق نشان داد كه  يريگاندازه
نطقه در م هاگونهانباشت سرب، روي و كادميم در برگ بيشتر 

درصد بيشتر از منطقه  95در سطح  يداريمعنآلوده با اختلاف 
وده بيشترين مقدار انباشت كادميم شاهد بوده است. در منطقه آل

و منگنز در نارون  گنجشکزباناي، روي در سرو خمره
 گزارش شده است.

 Vaysi يهاونيمقايسه  شناسايي و( 2019همکاران )و 
 ردارافرا شي ب افرا پلت وموجود در چو آلي تركيباتفلزي و 

يف ط -كروماتوگرافي گازيجذب اتمي و  فنون با استفاده از
كه بيشترين ميزان دند كررا بررسي و گزارش  جرميسنجي 

در چوب ( ppm 2جذب يون فلزي مربوط به يون پتاسيم )
 وط به يون فلزي منگنز ـربـمترين آن ـت و كمـرا پلـاف
(ppm 094/0در چوب اف ) را پلت مشاهده شد. همچنين نتايج

 لزي نشان داد كه چوب افرا شيردار نسبتف يهاونيمربوط به 
ب افرا پلت داراي منگنز، كبالت، آهن، روي و مس به چو

وگرامكروماتمقايسه . استي بيشتر ولي داراي پتاسيم كمتر
 ليمونن -ديتركيب  2نشان داد كه  نيز مذكور يهانمونه هاي

چوب افرا پلت و افرا فتالات در  اتيل هگزيل( -2) بيس و
 وجود دارند.مشترك  صورتبهشيردار 

Piczak  يعنصر رو ( با بررسي انباشت2011همکاران )و 
در خيابان مركزي پايتخت  هاي درختان موجوددر برگ

ال هاي مختلف سكه گونه بيد در فصلدند كرگزارش  ،لهستان
تا  5/37گونه افرا از  گرم بر كيلوگرم وميلي 356تا  122از 
 يهابرگروي را از هوا در  گرم در كيلوگرم عنصرميلي 1/56

 كنند.مي هخود انباشت
شناسايي و مقايسه  هدف بااين تحقيق  ،به همين منظور 

، پوست و برگ چنار و كاج در چوبموجود  فلزيعناصر 
عناصر  جذب توانند درمي هاالداريکا و نقشي كه اين گونه

داشته، انجام  تهران شهر آلوده هواي در موجود اجزاي و يفلز
 شد.
 

 

 هاروشمواد و 
 آزمونيهای تهيه نمونه

اج كچنار و سه اصله درخت  انجام اين تحقيق تعداد براي
شهر  4 منطقهتصادفي از  صورتبهالداريکاي دست كاشت 

از هر اصله درخت سه ديسک تهيه شد.  تهران انتخاب، قطع و
و به  شد تهيهديسک  هرچوب و پوست از  هاينمونه سپس

الداريکاي اين نار و كاج چآوري شده از هاي جمعهمراه برگ
 خرد آسياب دستگاه توسطدر سايه خشک كرده و  منطقه
 .گرديد

 های فلزیو يونبرای شناسايي عناصر  هانمونه یسازآماده
رگ چوب، پوست و بگيري تركيبات شيميايي براي اندازه

 - om-85 شماره كاج الداريکا و چنار، ابتدا طبق آزمون
257 T داستاندار TAPPI   منظوربه تهيه شد.آنها آرد 

، آرد تهيه شده ابتدا الک شد هانمونهجداسازي اجزاء شيميايي 
 يآورجمع 80بر روي الک مش  ماندهيباق يهانمونهو 

 ارهشم آزمون خاكستر طبقمقدار  يريگاندازهسپس گرديد. 
85-om - 211 T داستاندار TAPPI  براي .شدانجام 

، چوب و برگآزموني  يهانمونهآرد  فلزيجداسازي عناصر 
گرم خاكستر  5مقدار  ،جداگانه() کايالداراج كچنار و پوست 

اسيد نيتريک  تريليليم 20و  ريخته تريليليم 100در يک بشر 
مرتبه  3-2دقيقه  15و هر  شد اضافهخاكستر  بهدرصد  65

بعد از مدت يک ، ي بشر به آرامي هم زده شدامخلوط محتو
افي از يک صرا ي بشر انيتريک محتوخاكستر و اسيد  ساعت

 روي كاغذ صافي سپس انحلال حاصل از خاكستر بر گذرانده،
 ,TAPPI  ,2009) آب مقطر شستشو داده شد تريليليم 20با 

Vaysi, 2017 ,Barzan, 2002،) حل شده در  عناصر فلزي
محلول حاصل به دستگاه جذب اتمي  صورتبهاسيد نيتريک 

دن محلول مذكور و گذراندن بخارات منتقل و با كمک سوزان
 فلزيعناصر  كاتدي يهالامپحاصل در دستگاه و در معرض 

 ،پتاسيم ويژهبه و به كمک آشکارساز، نوع و درصد عناصر
 .شناسايي و معرفي گرديد سرب و  آهن مس، روي، نيکل،
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ا ب شناسايي عناصر فلزی چنار و کاج الداريکا دست کاشت
 کمك دستگاه جذب اتمي

 آهن، كاتدي لامپ اتمي، جذب پس از آماده كردن دستگاه
 رارق محل در ترتيب به را نيکل و روي ،سرب مس، پتاسيم،

تک شکاف تنظيم با شد. تنظيم ma 3-2 بين جريان و داده
 هايكپسول و انتخاب را mm2/285 رزونانسي سازخط ماف

 داخل به را استاندارد يهامحلول. گرديد وصل هوا و استيلن
 و داده انجام يريگاندازه بار 3 هريک براي و دهكر وارد شعله
 طوربه را نمونه محلول جذب پايان در شد. يادداشت نتايج
 در آنها جذب تا دش رقيق محلول قدرآن و تعيين مشابه

 گاهدست ازدر اين تحقيق  .گيرد قرار استاندارد محلول محدوده
 شعله و تمايزهايمجهز به  اتمي جذب اسپکتروفوتومتري

 ينتعي براي ياريان شركت سپکاتورا 200 مدل كوره گرافيتي،
 درختان برگ و پوست چوب، توسط فلزي يهاوني جذب

 محيطي داخل از vis يا Uv تابش عبور .گرديد استفاده
 جذب باعث( بخار) گازي حالت در اتمي تک ذرات محتوي

 مجاز ترازهاي بين انتقال و شده هافركانس از معدودي

 حامل طيف و دهدمي رخ والانس يهاالکترون براي الکتروني
 .است (خطي طيفباريک ) و مجزا خطوط شامل

 

 هادادهآماري  لیوتحلهیتجز
ي فلز يهاونيعناصر و مربوط به  يهاداده ليوتحلهيتجز

با  ،جداگانه() کايالدارچنار و كاج ، چوب و پوست برگ
تجزيه  آزمون از. شدانجام  SPSSآماري  افزارنرماستفاده از 
ررسي ببراي مقايسه ميانگين صفات مورد  طرفهکيواريانس 

 د.استفاده شها بندي ميانگينبراي گروهدانکن  نيز از روش و

 

 نتایج

 يآزمون یهانمونهدر بين  کمي یهامشخصهمقايسه ميانگين 
 در بين فلزيخاكستر و عناصر هاي ميانگين مشخصه

نتايج نشان داد كه  .شدآزمون دانکن بررسي  براساس هاگونه
يون  جذب بجز) يفلزعناصر  يهامشخصهكليه  بين ميانگين

و كاج  چنار يهاگونهنيکل( موجود در چوب، پوست و برگ 

 .(1)جدول  داردوجود  يداراختلاف معني %95سطح اعتماد  الداريکا در

 
 های چنار و کاج الداريکاموجود در اجزاء گونه فلزیتجزيه واريانس عناصر  -1 جدول

Table 1. One-way analysis of variance between heavy metal present in the components of planted oriental plant 
and eldar pine species 

پوست و برگ چنار  ،چوب درموجود  مقايسه ميزان خاکستر
 دست کاشت  الداريکا و کاج

 خاكستر مربوط به درصدبيشترين نتايج نشان داد كه 
 چنار در چوبآن و كمترين  (درصد 07/12)پوست چنار 

همچنين مقدار خاكستر پوست  مشاهده شد. درصد( 47/1)
برگ چوب در مقايسه با پوست و بيشتر از برگ است. 

درصد خاكستر چنار نيز بيشتر از كاج  خاكستر كمتري دارد.
 . است

 رنتايج نشان داد كه بين ميانگين خاكست ليوتحلهيتجز
(.1شکل )داري وجود دارد مورد نظر تفاوت معني يهانمونه

characteristic 
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14900.19 0.0001 9132.52 0.0001 847.53 0.0001 1676.4 0.0001 3207.8 0.0001 2.52 0.088 
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 و برگ چنار و کاج الداريکا دست کاشت پوست موجود در چوب، درصد خاکستر مقايسه -1 شکل

Fig 1. Comparison of ash content in the wood, bark and leaves of planted oriental plane and eldar pine 

 چنار و کاج برگ و پوست در چوب، جذب يون آهنمقايسه 
 دست کاشت الداريکا

بيشترين ميزان جذب يون آهن در برگ نتايج نشان داد كه 
ميزان جذب يون آهن در  نيو كمتر( ppm 852/0چنار )

ميزان جذب يون آهن در  .بود( ppm 076/0چوب چنار )
 و برگ( بيشتر از چوب ppm 778/0) الداريکا پوست كاج

 و پوست( بيشتر از چوب ppm 852/0چنار )آن و در برگ 
 ليآ تركيباتفلزي و  يهاونيمقايسه ، ارتباطنيدرا .استآن 

 ناز فنوموجود در چوب و پوست بلوط بلندمازو با استفاده 
ان نش جرمي يسنجفيطكروماتوگرافي گازي و جذب اتمي، 

به پوست آن داراي ميزان جذب  داد كه چوب بلوط نسبت
 است و مس بيشتر و منگنز كمتر روي هاي آهن،يون

(Vaysi, 2017). ن نتايج نشان داد كه بين ميانگي ليوتحلهيتجز
داري وجود مورد نظر تفاوت معني يهانمونهن جذب يون آه

(.2شکل دارد )

 

 
 و برگ چنار و کاج الداريکا دست کاشت پوست موجود در چوب، آهنميزان جذب يون  -2 شکل

Fig 2. The amount of absorption of Iron ions in the wood, bark and leaves of planted oriental plane 
 and eldar pine 
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 چنار و برگ و پوست در چوب، جذب يون پتاسيم مقايسه
 دست کاشتالداريکا کاج 

اريکا الدبيشترين ميزان جذب يون پتاسيم در برگ كاج 
( و كمترين ميزان جذب يون ppm 985/0كاشت )دست 
مشاهده پوست كاج دست كاشت  در (ppm 255/0)پتاسيم 

و  از چوببيشتر  برگ كاج در. ميزان جذب يون پتاسيم شد
 ( بيشتر از چوبppm 890/0)پوست آن و در پوست چنار 

 ربيشت در چنارجذب يون پتاسيم . همچنين استبرگ آن  و

نتايج مربوط به دستگاه جذب ، ارتباطنيدرا .است كاج از
اتمي نشان داد كه بيشترين ميزان جذب يون فلزي مربوط به 

( در چوب افرا پلت و كمترين آن مربوط ppm 2يون پتاسيم )
وده ب( در چوب افرا پلت ppm 094/0به يون فلزي منگنز )

نتايج نشان داد كه بين  ليوتحلهيتجز .(Vaysi, 2019است )
يعنمتفاوت  نظر مورد يهانمونهميانگين جذب يون پتاسيم 

 (.3شکل وجود دارد ) يدار

 

 
 دست کاشت الداريکا و برگ چنار و کاج پوست يون پتاسيم موجود در چوب،جذب ميزان  -3 شکل

Fig 3. The amount of absorption of potassium ion in the wood, bark and leaves of  
planted oriental plane and eldar pine 

 

 چنار و کاج برگ و پوست در چوب،جذب يون مس مقايسه 
 دست کاشت الداريکا

 الداريکا ميزان جذب يون مس در برگ كاجبيشترين 
چنار در چوب  آن( و كمترين ppm 045/0كاشت )دست 

(ppm 06/0 )در پوست. ميزان جذب يون مس مشاهده شد 
 برگ چنار در و برگ كاج دست كاشت بيشتر از چوب آن و

(ppm 036/0 بيشتر از پوست و چوب آن )همچنين  .است
. است چنار از شتريبجذب يون مس در كاج الداريکا 

آنزيمي و  يهاتيفعالمس عنصري مهم در ، ارتباطنيدرا
د اين عنصر گياه را دچار فيزيولوژي گياهي است كه كمبو

در مناطق آلوده و  (.Quzounidou, 1994كند )مشکل مي
شهری، میزان مس به دلیل اکسیداسیون روغن،  کیپرتراف
 ست ابیشتر  هالیومبـاترمز ـت تـو لن هاکـیلاستدگی ـسایی

(5200 al., teCelik .) ين كه بنتايج نشان داد  ليوتحلهيتجز
هاي مورد نظر تفاوت معنيميانگين جذب يون مس نمونه

(.4شکل داري وجود دارد )
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 دست کاشت الداريکا و برگ چنار و کاج پوست يون مس موجود در چوب،جذب ميزان  -4 شکل

Fig 4. The amount of absorption of copper ions in the wood, bark and leaves of  
planted oriental plane and eldar pine 

 

 

چنار و  برگ و پوست در چوب،جذب يون سرب مقايسه 
 دست کاشت الداريکا کاج

 کاالداري جذب يون سرب در پوست كاج بيشترين ميزان
در چوب چنار و آن ( و كمترين ppm 036/0كاشت )دست 
. ميزان جذب يون سرب در پوست كاج بودصفر(  ppmكاج )
برگ آن و در  بيشتر از چوب و (ppm 036/0كاشت )دست 

 .است( بيشتر از برگ و چوب آن ppm  014/0( پوست چنار
Khademi ( نشان دادند كه انباشت سرب 2010) و همکاران

كه اظهار نحويگنجشک بوده، بهدر برگ چنار بيشتر از زبان
ونه هاي گتواند ناشي از مسن بودن پايهداشتند اين تفاوت مي

 همکارانو  Vahabi باشد. گنجشکزبانچنار نسبت به 
( در تحقيقات خود اعلام كردند كه مقدار سرب موجود 1985)

نسبتاً هاي جوان هاي مسن نسبت به پايهي پايههادر اندام
كاج و چنار از نظر انباشت سرب تفاوت  گونهدر بيشتر است. 

-شود. در زبانآلوده و شاهد مشاهده نمي منطقهداري بين معني

ه بآلوده  منطقهگنجشک و نارون نيز مقدار انباشت سرب در 
 استبوده  شاهد منطقهدرصد بيشتر از  46و  30 بيترت

(2013Shabanian, .) ن ه بينتايج نشان داد ك ليوتحلهيتجز
-تفاوت معني نظر موردهاي ميانگين جذب يون سرب نمونه

(.5شکل داري وجود دارد )
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 دست کاشت الداريکا و برگ چنار و کاج پوست موجود در چوب، يون سربجذب ميزان  -5 شکل

Fig 5. The amount of absorption of lead ions in the wood, bark and leaves of  
planted oriental plane and eldar pine 

 

 چنار و کاج برگ و پوست در چوب، جذب يون رویمقايسه 
 دست کاشت الداريکا
 چناررگ ـون روي در بـذب يـزان جـرين ميـبيشت

(ppm 390/0 و كمترين ميزان جذب يون روي در چوب )
. ميزان جذب يون روي در پوست بود( ppm 014/0چنار )

برگ آن  بيشتر از چوب و (ppm 365/0كاشت )كاج دست 
و چوب آن بيشتر از پوست ( ppm 390/0و در برگ چنار )

مقدار فلز روي در نتايج ساير تحقيقات نشان داد كه . است
 شاهد با يکديگر تفاوت منطقههاي مورد بررسي در برگ گونه

كاج  گونه جزبهآنها  ههمولي در  نداده،را نشان  يتوجهقابل
 ياملاحظهقابلطور آلوده مقدار انباشت اين فلز به منطقهدر 

ين و بيشترين مقدار انباشت ا شاهد بوده است منطقهبيشتر از 

ميلي 23/63گنجشک )زبان گونهداري در فلز با تفاوت معني
هاي سرو در گونه بيبه ترت ازآنپسگرم در كيلوگرم( و 

گرم در ميلي 49/27اي، نارون، چنار و كاج سياه )خمره
گنجشک مقدار زبان گونهكيلوگرم( اتفاق افتاده است. در 

اهد ش منطقهبرابر بيشتر از  73/1آلوده  منطقهروي در  انباشت
 مشخص ،گريد در تحقيقي (. ,2013Shabanian)بوده است 

شد كه مقدار انباشت سرب و روي در افراي سياه با اختلاف 
داري بيشتر از چنار شرقي بوده است، ولي انباشت معني

 وده استـشتر بـرقي بيـار شــوم در چنـادميـك

 (Doganlar, 2011 & Atmaca.) نتايج نشان  ليوتحلهيتجز
 نظر موردهاي ه بين ميانگين جذب يون روي نمونهداد ك

(.6شکل داري وجود دارد )تفاوت معني
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 دست کاشتالداريکا و برگ چنار و کاج  پوست يون روی موجود در چوب، جذب ميزان -6 شکل

Fig 6. The amount of absorption of zinc ions in the wood, bark and leaves of 
 planted oriental plane and eldar pine 

 

 چنار و کاج برگ و پوست در چوب،جذب يون نيکل مقايسه 
 دست کاشتالداريکا 

بيشترين ميزان جذب يون نيکل در برگ چنار و برگ كاج 
 در چوب چنار آن  ( و كمترينppm 020/0)الداريکا 

(ppm 008/0 )چنار و  در برگ. ميزان جذب يون نيکل بود
 آنبيشتر از پوست و چوب  (ppm 020/0كاشت )كاج دست 

ميزان جذب يون نيکل در كاج  همچنين بين دو گونه؛ است
لزات غلظت ف، ارتباطنيدرا .استچنار دست كاشت  بيشتر از

سرب، روي، كادميوم و نيکل در برگ هفت گونه از درختان 
گنجشک، چنار شرقي، بلوط هندي، افرا، زبان)شاه كنندهخزان

رديد گيري گصنوبر و اقاقيا( در مناطق شهري استانبول، اندازه
كه بالاترين مقدار انباشت كادميوم و روي در صنوبر، سرب 

 گنجشکقاقيا و زباننيکل در ا و بلوط هندي و اقاقيادر شاه
نتايج نشان داد  ليوتحلهيتجز (.u, 2006Baycگزارش شد )

اوت تف نظر موردهاي ل نمونهكه بين ميانگين جذب يون نيک
.(7شکل )داري وجود دارد معني
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 الداريکا دست کاشت و برگ چنار و کاج پوست موجود در چوب، نيکليون جذب ميزان  -7 شکل

Fig 7. The amount of absorption of nickel ions in the wood, bark and leaves of  
planted oriental plane and eldar pine 

 

 حثب
اي هو يون عناصر مقايسه و شناسايي هدف با تحقيق اين

 كاشت دست يهاگونه برگ و پوست چوب، در موجود فلزي
 جذب در گونه نيمؤثرترو معرفي  الداريکا كاج و چنار

، آلودگي ارتباطنيدراشد.  انجام تهران شهر هواي آلودگي
اربرد صنعتي، ك يهاتيفعال جهيدرنت عناصر سنگين محيط به

 .,Lewandowksi) 2005شود )يمسموم و غيره حاصل 

عنوان گياهان سوپرجاذب تا حد هاي گياهي بهبرخي از گونه
دون ب ،توانند فلزات سنگين را از محيط جذب كنندميزيادي 

بعضي از  كهيدرحالاينکه خودشان دچار آسيب جدي شوند، 
تري داشته و ممکن است هاي گياهي توانايي جذب پايينگونه

هاي آلوده به فلزات سنگين در اثر مسموميت آسيب در محيط
 5Gosh, 200  &05; 20 et al.,Singh)ديده و از بين بروند 

Baycu.)  ر در بيشترين خاكستكه نشان داد اين تحقيق نتايج
چوب پوست چنار و كمترين آن در چوب چنار مشاهده شد. 

درصد  .برگ خاكستر كمتري داردمقايسه با پوست و در 
يشترين . به استالداريکا بود خاكستر چنار نيز بيشتر از كاج

ميزان جذب  كمترين و ميزان جذب يون آهن در برگ چنار
. ميزان جذب يون آهن در پوست بوديون آهن در چوب چنار 

برگ آن و در برگ چنار بيشتر از چوب  بيشتر از چوب و كاج

هاي خطرناك فلزات سنگين از آلاينده .استآن  و پوست
و  نها حتي در مقادير كم سميمحيطي هستند كه بيشتر آزيست

وسفر ت سنگين به بيباشند. منابع اصلي ورود فلزاخطرناك مي
ها و فسيلي، معادن ذوب فلزات، فاضلاب يهاسوختشامل 
 .(,Schroder & Memon 2009هاي شيميايي است )تركيب

. در اين هستندعناصر سنگين از اجزاي مهم آلودگي شهري 
خيلي كارا هستند و نقش  هاندهيآلادرختان در جذب  ،ميان

(.  et. al.,Sawidis 1220) دارند هاانسانمهمي در سلامت 
اسيم بيشترين ميزان جذب يون پتنتايج اين تحقيق نشان داد كه 

ت كاج دس در پوستآن در برگ كاج دست كاشت و كمترين 
 در برگ كاج اهده شد. ميزان جذب يون پتاسيمكاشت مش

و پوست آن و در پوست چنار بيشتر از چوب  از چوببيشتر 
 ترشيب در چنار. همچنين جذب يون پتاسيم استآن  و برگ

. بيشترين ميزان جذب يون مس در برگ استالداريکا  كاج از
مشاهده شد.  كاج دست كاشت و كمترين آن در چوب چنار

هر پوست و چوب  از شتريببرگ  ميزان جذب يون مس در
 ارچن از شتريب. همچنين جذب يون مس در كاج استدو گونه 

آنزيمي و  يهاتيفعالمهم در مس عنصري باشد. مي
فيزيولوژي گياهي است كه كمبود اين عنصر گياه را دچار 

نتايج اين تحقيق نشان  (.Quzounidou, 1994كند )يممشکل 
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بيشترين ميزان جذب يون سرب در پوست كاج دست  داد كه
. ميزان مشاهده شدو كمترين آن در چوب چنار و كاج  كاشت

ر و د هر دو گونهبرگ جذب يون سرب در پوست بيشتر از 
ان نتايج ساير تحقيقات نش. استكاج الداريکا بيشتر از چنار 
يعنمانباشت سرب تفاوت  نظر ازداد كه دو گونه كاج و چنار 

بين دو منطقه آلوده و شاهد نشان ندادند، اما انباشت  را يدار
رد بررسي در هاي موسرب، روي و كادميم در بيشتر گونه

 است د بوده ـاهـه شـتر از منطقـوده بيشـه آلـمنطق
(2013Shabanian,  در تحقيقي ديگر گزارش شده كه مقدار .)

انباشت سرب و روي در افراي سياه بيشتر از چنار شرقي 
ست ابوده، ولي انباشت كادميم در چنار شرقي بيشتر بوده 

(2011Atmaca, .)  ن يشتريب كهنتايج اين تحقيق نشان داد
در چوب  آنميزان جذب يون روي در برگ چنار و كمترين 

 . ميزان جذب يون روي در پوست كاج دست كاشتبودچنار 
و  بيشتر از پوست چوب آن و در برگ چناربرگ و بيشتر از 

 4مقدار سرب در مناطق شهري تهران حدود  .استچوب آن 
ودن بزياد  برابر بيشتر از پارك چيتگر گزارش شده است.

كادميم و سرب به دليل تعداد زياد اتومبيل در محيط شهري 
است. همچنين مقدار نيکل و كروم نيز در منطقه شهري تهران 

كه به سبب  شدبيشتر از پارك جنگلي چيتگر مشاهده 
 صنعتي و كارگاهي موجود در شهر تهران است يهاتيفعال

2018) Khosropour,(. نتايج اين تحقيق نشان داد كه 
 و بيشترين ميزان جذب يون نيکل در برگ چنار و برگ كاج

در . ميزان جذب يون نيکل بودكمترين آن در چوب چنار 
 نآبيشتر از پوست و چوب  چنار و كاج دست كاشت برگ
همچنين بين دو گونه ميزان جذب يون نيکل در كاج ؛ است

 فلزات سنگين نيز از .باشدميبيشتر از چنار دست كاشت 
آيند كه در بين اين شمار ميمحيطي به يهاندهيآلا نيمهمتر

به سرب، كادميوم، آهن، مس، روي، نيکل،  توانيمفلزات 
 يطوركلبه (. al., etSawidis 2011كرد )كبالت و جيوه اشاره 

 شقدو گونه ن هر درپوست  بعدو برگ  كه نتايج نشان داد
همچنين دارند.  در هوا موجود فلزي يهاونيزيادي در جذب 
 مانند نيکل، فلزيدر جذب عناصر  الداريکا اهميت گونه كاج

بيشتر از  بودن سبزشهيهمبه دليل  روي، سرب، آهن و مس

اهميت  و چنار كمترين الداريکا . چوب كاجاستچنار گونه 
. حتي جذب عناصر با داشتندعناصر سنگين  در جذبرا 

اهميت  كهيدرصورتاهميت مانند سرب در چوب صفر بوده، 
 ،گريدعبارتبه .استمقدار  نيشتريبپوست در جذب سرب 

در مناطق شهري مانند تهران كه آلودگي هوا اهميت زيادي 
رسد. مي از چنار به نظر مؤثرتر الداريکا كاشت گونه كاج ،دارد
هاي آلوده به فلزات هاي گياهي در محيطگونه ،ارتباطنيدرا

توانند بخشي از اين فلزات را جذب كنند و به اين سنگين مي
طريق تا حدي از آلودگي محيط بکاهند و قابليت و توانايي 

واند تهاي گياهي مختلف ميانباشت فلزات سنگين در گونه
زياد به صفات  احتمالبهمتفاوت باشد كه اين پديده 

درختان شهري از اهميت  .استها مربوط لوژيک گونهفيزيو
بالايي براي شهرنشينان برخوردارند، همچنين ممکن است با 

در معرض هم قرار گرفتن در معرض آلودگي، خود درختان 
 ساير تحقيقاتنتايج  .(  et al.,Burken 2011)خطر باشند 

 ررويشي و نيز تأثي منطقهدرختي،  گونهكه اثر نوع  دادنشان 
اين دو پارامتر روي مقدار انباشت فلزات  جانبهمتقابل دو 

سنگين سرب، روي، كادميوم و منگنز در سطح يک و پنج 
با توجه به (. ,Shabanian (2013 ستدار بوده ادرصد معني

اينکه جذب عناصر در گياهان يک پديده فيزيولوژيک است، 
 ميزاندر ماهاي گرم سال با افزايش دما و تنفس،  بنابراين
يابد. همچنين به دلايل شرايط افزايش مي يفلزعناصر  جذب

 وزش باد و بارندگي طي فصل گرم،  ازجملهجوي 
  ميزان جذب از طريق گياه در تابستان بيشتر از بهار است

(Pourkhabaze, 2010 .)مختلف  به طرقتوانند گياهان مي
 اناييتوكه طوريبهكاهش دهند.  ستيزطيمحها را در آلاينده

 يهابيتركها در جذب انتخابي عناصر و بالاي برخي گونه
هاي سازي محيط، امکان استفاده از گياهان در پاككنندهآلوده

 (.Gosh, 2005  &Singh)آلوده را فراهم كرده است 
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