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 مقاله پژوهشی 

 یدر خاک و برگ سه گونه  نیفلزات سنگ یتجمع آلودگ یابیو ارز یرگیاندازه 

 کهور و کونوکارپوس( در شهر بندرعباس ش،ی)چر یدرخت

 *3گر و احمد نوحه   2، محمود بهروزی 1سمانه حبیبی  

 ، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایرانعلوم و مهندسی آبخیزداری   گروه  1
 ، ایران، کیشالمللی کیش، دانشگاه تهران پژوهشکده علوم دریایی، پردیس بین   2

 رانیدانشگاه تهران، تهران، ا   ست، ی ز   ط ی دانشکده مح   ست، ی ز   ط ی و آموزش مح  ت ی ری مد   ی ز یر گروه برنامه   3

 

 30/7/1401تاریخ پذیرش:  11/1400/ 22تاریخ دریافت: 

ی درختی )چریش،  گونه   گیری و ارزیابی تجمع آلودگی فلزات سنگین در خاک و برگ سهاندازه.  1402گر.  حبیبی، س.، م. بهروزی و ا. نوحه 

 . 288- 267(:  3) 21کهور و کونوکارپوس( در شهر بندرعباس. فصلنامه علوم محیطی.  

از اگزوز خودروها، سایش لاستیک و لنت، روان   سابقه و هدف:  های موتور و سایش حصار خیابانی، حاوی فلزات  کنندهانتشار ذرات معلق 

ی ذرات بر اندام هوایی گیاه و خاک بستر آن رسوب  سازد؛ اما عمدهسنگینی است که سلامت اکوسیستم شهری را با خطر آلودگی مواجه می

تواند برای حذف ذرات معلق از هوای  های مقاوم به آلودگی و دارای ظرفیت بالا برای جذب ذرات معلق، میشود. گونه نموده و جذب گیاه می

همین دلیل در پژوهش حاضر، سعی در سنجش و ارزیابی غلظت فلزات سنگین در اندام هوایی و خاک بستر  کار آیند. بهمحیط شهری به

 ای که بیشترین پتانسیل جذب فلزات سنگین را دارد، شناسایی گردد.  ت و گونه های درختی شهر بندرعباس اسگونه

روش  و  گونه به   ها: مواد  ابتدا سه  پژوهش،  رهیافت  به  شامل: چریش  منظور دستیابی  درختی  کونوکارپوس  (Azadirachta indica) ی   ،

(Conocarpus erectus L.)    و کهور (Prosopis juliflora )    ها  نقطه از میدان   30بعنوان گیاهان غالب شهر بندرعباس انتخاب گردید و در

برداری شد  ها نمونههای اصلی شهر به همراه پنج نقطه از محیط غیرآلوده در بیرون شهر )شاهد(، از خاک سطحی و برگ این گونهو خیابان 

های  ها، غلظت فلزات سنگین )کادمیوم، منگنز، روی و سرب( با استفاده از دستگاه جذب اتمی در نمونهسازی و هضم نمونه و پس از آماده

های درختی با آزمون تحلیل واریانس و همچنین بین  گیری شد. سپس اختلاف غلظت فلزات سنگین بین گونهخاک و برگ درختان اندازه

دهندگی بالای  ی درختی با تجمع استیودنت بررسی شد. درنهایت برای تعیین گونه رگ و بین محیط شهری و شاهد با آزمون تی خاک و ب 

 استفاده گردید. (  MAI)و شاخص تجمع فلز   (BCF)فلزات سنگین، از دو شاخص تجمع زیستی  
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ی  بود. بیشینه   Mn > Zn > Pb > Cdصورت  های درختی به نتایج نشان داد که الگوی فلزات سنگین در خاک و برگ گونه   نتایج و بحث: 

ی کونوکارپوس، چریش و کهور بود. ازلحاظ مکانی، بیشترین غلظت فلزات سنگین در  ترتیب در خاک و برگ گونه غلظت فلزات سنگین به

 غربی داشته و از شمال شهر بندرعباس عبور کرده و بلوارهای شمالی  - برداری مربوط به بلوار امام حسین بود که امتداد شرقی نقاط نمونه

فارس مشاهده شد. غلظت فلزات منگنز و سرب در خاک  ی غلظت فلزات سنگین در بلوار خلیج اند؛ اما کمینهجنوبی شهر نیز به آن متصل -

های درختی اختلافی  خاک گونهدرصد معنادار بود، اما غلظت کادمیوم و روی در    95ها در سطح  ف آنهای گیاهی متفاوت بود و اختلاگونه

  95ها در سطح های درختی موردمطالعه، غلظت سرب، منگنز و روی تفاوتی مشاهده نشد و اختلاف آنمشاهده نشد. در اندام هوایی گونه

درصد معنادار    95ها در سطح  ها )برگ درختان(، متفاوت بوده و اختلاف بین گونه درصد معنادار نبود؛ اما غلظت کادمیوم در اندام هوایی گونه

درصد معنادار بود؛ همچنین غلظت فلزات سنگین   99و  95بود. اختلاف آماری غلظت فلزات سنگین بین خاک و برگ درختان در سطح  

ی  در همه   تجمع زیستیدرصد اختلاف معناداری داشت. الگوی شاخص   95شهری و شاهد در سطح در خاک و برگ درختان بین محیط

(  MAI) های درختی بودند. شاخص تجمع زیستی گر متوسط برای گونهبود و فلزات سنگین دارای انباشت Zn > Pb > Mn > Cdها  گونه

ی کهور مشاهده گردید.  نشان داد که کونوکارپوس دارای بیشترین پتانسیل جذب فلزات سنگین است و کمترین پتانسیل جذب نیز در گونه 

گیرند، دارای بیشترین شاخص تجمع زیستی فلزات  هایی که از آن انشعاب میدر توزیع مکانی این شاخص نیز، بلوار امام حسین و خیابان 

 سنگین هستند. 

شود. کهور  ی شهر بندرعباس میهای ناشی از ترافیک شهری، موجب پالایش هوای آلودهی کونوکارپوس با جذب آلایندهگونه گیری: نتیجه 

های سطحی و زیرزمینی  های قوی و عمیق موجب خشکیدن آبباشد، با ریشهیا سمُرُ که یکی از درختان مهاجر در شهر بندرعباس می
های هوای شهری بسیار ضعیف است. بنابراین کونوکارپوس و دیگر گیاهانی  شود. از طرف دیگر، پتانسیل آن برای جذب آلایندهمنطقه می

 تواند جایگزین کهور گردد.  بالایی در پالایش آلودگی شهری دارند، می رغم مقاومت در برابر خشکی و گرما، پتانسیل که علی 

 . تجمع زیستی ، شاخص تجمع فلزکونوکارپوس، بندرعباس، کادمیوم، شاخص های کلیدی:  واژه 

 مقدمه

درون خودروهای  تردد  و  ترافیک  از  افزایش  یکی  شهری 

رود. این خودروها با مصرف شمار میمنابع اصلی آلودگی به

معلق و گازهای  های فسیلی موجب انتشار ذرات  سوخت

البته    (Houston et al., 2004)شوند  سمی وارد محیط می

از   نیز  ترمز  لنت  از  ناشی  سایش لاستیک خودرو و غبار 

از منابع اصلی آلودگی خودرو می باشد. ذرات معلقی که 

-اگزوز خودروها، سایش لاستیک و لنت خودرو منتشر می

بدلیل سمی که  است  فلزات سنگینی  بودن،  شود، حاوی 

اکوسیستمتجمع بر  طولانی،  ماندگاری  و  های  پذیری 

زیادی وارد میمحیطی خسارت فلزاتی های  کند. چگالی 

متر مکعب باشد، بعنوان  که بیشتر از پنج گرم در سانتی 

می شناخته  سنگین  میفلزات  که  فلزات  شوند  به  توان 

سنگین ضروری )کروم، کبالت، روی، مس، منگنز و آهن(  

)سر غیرضروری  اشاره  و  آرسنیک(  و  کادمیوم، جیوه  ب، 

. ذرات معلق ناشی از ترافیک  (Nasir et al., 2015)نمود  

بر روی برگ گیاه و یا سطح خاک رسوب   شهری عمدتاً 

تأمین  می خاک  از  را  خود  غذایی  مواد  که  گیاهان  شود. 

نمایند، فلزات سنگین در خاک را از طریق ریشه جذب می

می ذخیره  خود  اندام  در  و   کندنموده 

 (., 2020et al Turkyilmaz) های گیاهی . برخی از گونه

در مقابل تنش آلودگی فلزات سنگین مقاوم بوده و توانایی  

های آلوده به فلزات سنگین را دارند که این  رشد در محیط

-پالایی میروش گیاهگیاهان برای پالایش زیستی خاک به

 . (Zhang et al., 2012)توانند مفید واقع گردند 

به فلزات سنگین  جذب  گونهوسیلهمیزان  گیاهی  ی  های 

از   آن  ارزیابی  جهت  پژوهشگران  و  است  متفاوت  نیز 

فلز تجمع  تجمع    1(MAI)شاخص  شاخص  و 

نمایند. فلزات سنگین و جذب  استفاده می  2(BCF)زیستی

بوسیله سیمان  آن  کارخانه  اطراف  در  بومی  درختان  ی 

ی  ترین گونهی سنجد بعنوان جاذبنهاوند بررسی و گونه

محیطی   هوای  پالایش  موجب  که  شد  معرفی  گیاهی 

می سیمان  کارخانه  )اطراف  (. Solgi et al., 2020گردد 

گونه از  یکی  بعنوان  نی  سنگین  گیاه  فلزات  جاذب  های 

معرفی شده است که فلز کادمیوم و سرب در ریشه و نیکل  
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ی آن دارای ضریب تجمع زیستی بالایی هستند  ساقهدر  

(Mahmoud and Ghoneim, 2016  درختان اکالیپتوس .)

و بُرهان توانایی بالایی در جذب کادمیوم ناشی از صنایع 

فولاد دارند که پژوهشگران برای پالایش فلزات سنگین در  

می  پیشنهاد  را  اکالیپتوس  فولاد،  صنایع  دهند  اطراف 

(Torkashvand et al., 2018 .) 

فضای گونه در  غالب  گیاه  بعنوان  که  کونوکارپوس  ی 

بویژه در استان خوزستان شناخته می -شود، میشهری 

ردیاب در پایش غلظت فلزات سنگین در  تواند یک زیست

ای  گونههای شهری و یا صنعتی محسوب گردد بهمحیط

که غلظت فلزات سنگین در برگ کونوکارپوس را در شهر  

های  آبادان بررسی نموده و نشان دادند که غلظت آلاینده

محیط در  محیطفلزی  به  نسبت  صنعتی  های  های 

خوبی توانایی پایش  غیرصنعتی بیشتر است و این گیاه به

های گونه غلظت فلزات سنگین و آلودگی محیط را دارد.

های  که در خیابان    Juniperus formosanaسوزنی برگ  

بعنوان کمربند سبز جاد ای شناخته  هشهر گوانگژو چین 

فلزات سنگین و پالایش  می شود، نقش مهمی در جذب 

هوای شهر دارد و مدیران هرساله بر تراکم کاشت شهری  

)آن می تجمع Chen et al., 2019افزایند  پژوهشگران   .)

در کشور  های شهر یانزیستی فلزات سنگین در خیابان

شاخص   طریق  از  را  درختی  گونه  14در    MAIچین  ی 

گونه که  رسیدند  نتیجه  این  به  و  نموده  های  بررسی 

Sabina chinensis, Juniperus formosana, Ailanthus 

altissima     وSalix matsudana var. matsudana  

بیشترین توانایی تجمع و انباشت فلزات سنگین را دارند  

(Hu et al., 2014کاشت جنگل گونه(.  با  مانگرو  ی های 

منطقه در  از  حرا  یکی  چین،  کشور  جنوب  در  شنژن  ی 

زیستروش فلزات سنگینی  های  از  ناشی  آلودگی  پالایی 

-طوریگیرد؛ بههای صنعتی نشأت میاست که از رودخانه

که غلظت فلزات سنگین همچون روی، نیکل و کروم در  

گونه هوایی  اندام  و  در ریشه  آن  غلظت  از  بیشتر  ی حرا 

 (.  Chai et al., 2019رسوبات سطحی است )

آلودگی ناشی از ترافیک شهری و صنعتی در شهر ریاض  

در کشور عربستان موجب تجمع فلزات سنگین در برگ و  

شود، اما ارزیابی تجمع  ی شهری میغلاف حبوبات حومه

تواند بعنوان جاذب  زیستی آن نشان داد که حبوبات نمی

( شود  شناخته  سنگین   Alyemeni andفلزات 

Almohisen, 2014  اگرچه فلزات سنگین بر سطح خاک .)

بوسیله و  ریشهرسوب  اندام  ی  در  و  شده  جذب  گیاه  ی 

دام  ها نیز نقش مهمی در بهیابد، اما برگگیاهی تجمع می

سنگین   فلزات  حاوی  که  دارد  معلقی  ذرات  انداختن 

گونه نانجینگ،  در شهر  و  گیاهی  هستند   Neriumهای 

indicum    وAcer palmatum    جذب در  بالایی  پتانسیل 

-(. در جنگلJia et al., 2020سرب، روی و کروم داشتند )

گونهه هند،  و  بنگال  گرمسیری   Shoreaهای  ای 

robusta Gaertn.  ،Acacia auriculiformis Benth  ،

Eucalyptus globulus Labill  ،Azadirachta indica  

زی دارند  نقش  شهری  و  صنعتی  آلودگی  جذب  در  ادی 

(Karmakar and Padhy, 2019 کشور شهرهای  در   .)

گونه از  که  گیاهی  اکوادور    Araucaria heterophyllaی 

کمربند سبز جاده غلظت  بعنوان  است،  استفاده شده  ای 

-گونهآلودگی هوای شهری کمتر از حد استاندارد است، به

-ترین و پرترافیکبیمارستان که شلوغ ای که در خیابان  

منطقه میترین  شهری  وجود  ی  بدلیل  اما  باشد، 

Araucaria heterophylla  در سنگین  فلزات  غلظت   ،

 Alexandrinoهوای شهری کمتر از دیگر مناطق است )

et al., 2020های شهری که در مجاورت با خیابان(. پارک-

فلزات  ه از  بسیاری  میزبان  دارد،  قرار  پرتردد شهری  ای 

از گیاه و خاک  گونهسنگین است؛ به ای که پژوهشگران 

برداری نموده و نشان  شهر پکن نمونهپارک در کلان  121

دادند که غلظت فلزات سنگین در خاک و حتی اندام هوایی  

ها بود که منشاء اصلی  ای آن گیاهان بیشتر از غلظت زمینه

 Liuنمودند )   این فلزات را ترافیک شهری و فاضلاب معرفی

et al., 2020 .) 

پژوهش بررسی  می با  گرفته،  صورت  که  های  گفت  توان 
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بعنوان زیست پالایی آلودگی شناخته  اگرچه نقش گیاهان 

های متفاوتی در برابر جذب فلزات  شده است، اما پتانسیل 

  - ی صنعتی  سنگین و پالایش هوا دارند. بندرعباس، منطقه

با  گردشگری است که منطقه   اقتصادی خلیج فارس  ویژه 

هکتار در غرب آن، در کنار ترافیک شهری زیاد آن،   4500

-موجب آلودگی شدید هوای شهری آن شده است. آلاینده 

های گازی و ذرات جامدی که از ترافیک شهری و مناطق  

می  نشأت  بندرعباس  مجاور  فلزات  صنعتی  حاوی  گیرند، 

سنگین بوده که اکوسیستم شهری و ساحلی را تحت تأثیر  

های بومی بعنوان  دهد. در شهر بندرعباس، از گونه قرار می 

اند  ها استفاده نمودهها و پارک ی خیابان کمربند سبز در لبه

می  کهور،  که  کونوکارپوس،  اکالیپتوس،  چریش،  به  توان 

آکاسیا، کرت و نخل زینتی اشاره نمود که پتانسیل جذب  

در  اما  دارند،  متفاوتی  سنگین  بندرعباس    فلزات  شهر 

همین دلیل، پژوهش حاضر سعی  ناشناخته مانده است. به 

های درختی در تجمع و جذب  در شناسایی پتانسیل گونه 

فلزات سنگین داشت تا بتوان با گسترش آن در سطح شهر،  

 آلودگی هوای شهر بندرعباس را کنترل و یا تعدیل نمود. 

 ها مواد و روش 

  58درجه و    26الیه جنوب ایران در  بندرعباس در منتهی 

دقیقه طول شرقی   88درجه و   55دقیقه عرض شمالی و 

نصف  است.  از  شده  واقع  گرینویچ    شهرجمعیت  النهار 

.  هزار نفر بوده است  588برابر    1395بندرعباس در سال  

مساحتی  پهنه است،  واقع شده  آن  در  بندرعباس  که  ای 

محدوده  گیرد که این  هکتار را در بر می  5/5323معادل  

از شمال به ارتفاعات پولادین، از جنوب به دریای خلیج  

فارس، از شرق به فرودگاه و تأسیسات نیروی دریایی و از  

غرب به تأسیسات نیروی دریایی و منطقه ویژه اقتصادی  

 (.  1گردد )شکل  خلیج فارس محدود می

 منطقه مورد مطالعه 

گونهجامعه سه  شامل  حاضر  پژوهش  در  آزمایش  ی  ی 

چریش   کونوکارپوس (Azadirachta indica)درختی   ،

(Conocarpus)  ( کهور    30در    (Prosopis julifloraو 

های شهری و معابر اصلی شهر بندرعباس  نقطه از میدان

(. 1باشد )شکل می

 
 های گیاهی در شهر بندرعباس از گونه برداری خاک و برگ  مطالعه و نقاط نمونه  ی مورد منطقه   - 1شکل  

Fig. 1- Study area and soil and leaf sampling points of plant species in Bandar Abbas

 برداری نمونه 

کادمیوم   شامل  سنگین  فلزات  غلظت  پژوهش،  این  در 

(Cd)  منگنز ،(Mn)  سرب ،(Pb)    و روی(Zn)   در خاک و

سه بعنوان  گونهبرگ  آزمایش(  )جامعه  درختی  ی 

شد. گرفته  درنظر  پژوهش  برگ   متغیرهای  و  خاک  از 

نمونهجامعه آزمایش  نمونهی  شد؛  از  برداری  خاک  های 
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ی شهر و از عمق  نقطه   30ی درختی در  اطراف هر گونه

متری برداشت شد. همچنین برای هر  سانتی   10صفر تا  

صورت تصادفی در هر نقطه انتخاب و گونه، سه درخت به

آن برگ  نمونهاز  از  ها  نقطه  پنج  همچنین  شد.  برداری 

، بخش  8محیط دور از شهر و آلودگی صنعتی )کیلومتر  

رو در  بندرعباس،  شهر  هرمزگان(  بهشرقی  دانشگاه  روی 

سه   برگ  و  خاک  از  و  شده  گرفته  درنظر  شاهد  بعنوان 

 برداری شد. ی درختی مزبور در نقاط شاهد نمونهگونه

گیری غلظت فلزات سنگین در خاک و برگ  روش اندازه

های خاک و برگ  ای بود که نمونهگونههای درختی بهگونه

کیسه آزمایشگاه در  به  شده  کدگذاری  پلاستیکی  های 

منتقل شد. در آزمایشگاه از روش هضم تَر و دستگاه جذب  

اندازه فلزات سنگین  غلظت  )اتمی،  شد   Solgi etگیری 

al., 2020 .) 

 ی آمار   ز ی آنال 

وتحلیل آماری غلظت هر یک از  منظور بررسی و تجزیهبه

های گیاهی در  فلزات سنگین در خاک بستر و برگ گونه

ویلک و آزمون    -شهر بندرعباس، ابتدا از آزمون شاپیرو  

نرمال بودن داده برای  ها )غلظت  کولموگروف اسمیرنوف 

نقطه از شهر   30های گیاهی در هر فلز در هر یک از گونه

ها، بندرعباس( استفاده گردید و پس از نرمال بودن داده

آزمون تیاز  آزمون  و  واریانس  تحلیل  پارامتریک  -های 

برای مقایسه فلزات سنگین استفاده  استیودنت  ی غلظت 

 شد. 

از   انحراف  حداکثر،  حداقل،  میانگین،  آماری  پارامترهای 

برگ هر گونه فلزات سنگین در خاک و  ی  معیار غلظت 

اختلاف   شناسایی  برای  سپس  گردید.  محاسبه  درختی 

های درختی، از تحلیل واریانس  میانگین هر فلز بین گونه

طرفه و آزمون مقایسه میانگین توکی استفاده گردید. یک

همچنین برای هر یک از فلزات سنگین یک نمودار تهیه  

فلزات سنگین در برگ گونه  های گردید و در آن غلظت 

در   اختلاف  نقطه  30درختی  و  شد  داده  نشان  شهر  ی 

 عددی آن با حد استاندارد نمایان گردید.  

و   خاک  در  فلزات سنگین  غلظت  میانگین  مقایسه  برای 

گونه اختلاف  برگ  آنالیز  برای  همچنین  و  گیاهی  های 

نمونه بین  در  فلزات سنگین  غلظت  و  آماری  شاهد  های 

 استیودنت استفاده گردید.شهری از آزمون تیمحیط 

 ی آلودگ  ی ها شاخص 

های چریش، کونوکارپوس منظور بررسی پتانسیل گونهبه

های تجمع  و کهور بعنوان جاذب فلزات سنگین از شاخص

فلزات    (BCF)زیستی   تجمع  گردید.   (MAI)و  استفاده 

در   سنگین  فلز  غلظت  تقسیم  از  زیستی  تجمع  شاخص 

بافت گیاهی به غلظت همان عنصر در خاکی که گیاه در  

بدست می )رابطه  آن مستقر است،   Arnot and( )1آید 

Gobas, 2006  ،اگر مقدار این شاخص بیشتر از یک باشد .)

انباشتدهندهنشان بیش  بین  ی  اگر  است.    1تا    1/0گر 

باشد، غیر    0/ 1گر و کمتر از  گر متوسط انباشتباشد بیان

 (.Bini et al., 1995گر خواهد بود )انباشت
(1 ) Soil / CPlant Tissue BCF = C  

غلظت فلز در بافت گیاه و    Plant TissueCکه در این رابطه،  

Soil C  غلظت فلز در خاکی است که گیاه از آن تغذیه می-

 ند. ک

طور همزمان چندین فلز را از آنجاییکه گیاهان قادرند به

برای    (MAI)  در خود انباشته نمایند، شاخص تجمع فلز

توسط   گوناگون  فلزات  همزمان  انباشت  مقدار  بررسی 

جامعهگونه گیاهی  رابطههای  طریق  از  آزمایش    2ی  ی 

 (.Hu et al., 2014محاسبه گردید )

(2 ) 𝑀𝐴𝐼 = (1
𝑁⁄ ) ×  ∑ 𝐼𝑗                 

𝑁

𝑗=1

 

آن،   در  اندازه  Nکه  فلزات  فلز تعداد  )چهار  شده  گیری 

حاضر(،   پژوهش  در  تقسیم   Ijسنگین  از  فلز  هر  برای 

بر مقدار انحراف معیار آن  اندام گیاه  میانگین غلظت در 

 گردد. محاسبه می

 نتایج و بحث

 ی آمار   ز ی آنال 

شاپیرو   آزمون  از  حاصل  آزمون   -نتایج  و  ویلک 
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کولموگروف اسمیرنوف برای نرمال بودن غلظت هر یک از  

گونه بستر  خاک  در  سنگین  شهر  فلزات  درختی  های 

بیان فلزات در گر این است که غلظت همهبندرعباس  ی 

های  داری آزمونسطح نرمال قرار دارد، چون سطح معنی

  05/0ویلک و کولموگروف اسمیرنوف بزرگتر از    -شاپیرو  

(. 1ها نرمال است )جدول دهد که دادهاست و نشان می

 های درختی در شهر بندرعباس های آماری برای تست نرمال بودن غلظت فلزات سنگین در خاک بستر گونه آزمون   - 1جدول  
Table 1. Normality tests of heavy metal concentrations in the soil of tree species in Bandar Abbas 

 ی گیاهی گونه 

Species 

 میانگین 

Average 

 انحراف از معیار 

S. deviation 

 واریانس 

Variance  

 ویلک   - آزمون شاپیرو 

Shapiro- Wilk test 

 اسمیرنوف   - آزمون کولموگروف 

Kolmogorov-Smirnov 

test 

 آماره 

F 

 داری سطح معنی 

P-values 

 آماره 

F 

 داری سطح معنی 

P-values 

Cd 

 چریش
Azadirachta indica 

2.02 0.660 0.436 0.956 0.242* 0.165 0.066* 

 کونوکارپوس 
Conocarpus 

2.09 0.68 0.469 0.949 0.163* 0.136 0.165* 

 کهور 
Prosopis 

1.73 0.676 0.458 0.937 0.076* 0.206 0.071* 

Mn 

 چریش
Azadirachta indica 

186 81.98 6721 0.935 0.066* 0.198 0.051* 

 کونوکارپوس 
Conocarpus 

193.8 81.80 6692 0.935 0.068* 0.202 0.055* 

 کهور 
Prosopis 

146 76.56 5861 0.938 0.079* 0.135 0.171* 

Zn 

 چریش
Azadirachta indica 

220 95.94 9206 0.950 0.167* 0.107 0.200* 

 کونوکارپوس 
Conocarpus 

243 98.76 9754 0.956 0.241* 0.103 0.200* 

 کهور 
Prosopis 

188.5 91.07 8294 0.952 0.194* 0.101 0.2009 

Pb 

 چریش
Azadirachta indica 

51.3 20.68 427 0.930 0.303* 0.114 0.200* 

 کونوکارپوس 
Conocarpus 

55.46 22.45 504 0.933 0.447* 0.081 0.200* 

 کهور 
Prosopis 

45.83 20.16 406 0.963 0.369* 0.103 0.200* 

شاپیرو  آزمون  آماری  کولموگروف    - های  و  ویلک 

فلزات   از  غلظت هر یک  بودن  نرمال  برای  اسمیرنوف 

های درختی شهر بندرعباس نیز  سنگین در برگ گونه 

به بیان  که  است  این  دیگر  گر  غلظت  منگنز،  فلز  جز 

گونه  در  است  فلزات  نرمال  توزیع  دارای  درختی  های 

(.  2)جدول  
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 های درختی در شهر بندرعباس های آماری برای تست نرمال بودن غلظت فلزات سنگین در برگ گونه آزمون   - 2جدول  
Table 2. Normality tests of heavy metal concentrations in the leaves of tree species in Bandar Abbas 

 ی گیاهی گونه 

Species 
 میانگین 

Average 
 انحراف از معیار 

S. deviation 
 واریانس 

Variance  

 ویلک   - آزمون شاپیرو 

Shapiro- Wilk test 
 اسمیرنوف   - آزمون کولموگروف 

Kolmogorov-Smirnov test 
 آماره 

F 
 داری سطح معنی 

P-values 
 آماره 

F 

 داری سطح معنی 

P-values 
Cd 

 چریش
Azadirachta indica 

1.095 0.433 0.188 0.952 186* 0.118 200* 

 کونوکارپوس 
Conocarpus 

1.065 0429 0.185 0.910 0.015 0.169 0.028 

 کهور 
Prosopis 

0.857 0.99 0.160 0.967 0.53* 0.161 0.059* 

Mn 

 چریش
Azadirachta indica 

109.13 57.77 3338 0.924 0.035 0.167 0.032 

 کونوکارپوس 
Conocarpus 

114.6 58.93 3473 0.918 0.024 0.181 0.014 

 کهور 
Prosopis 

87.56 54.68 2898 0.883 0.003 0.192 0.006 

Zn 

 چریش
Azadirachta indica 

134 62.31 3882 0.933 0.0589 0.157 0.0589 

 کونوکارپوس 
Conocarpus 

145 62.89 3955 0.936 0.068 0.179 0.54* 

 کهور 
Prosopis 

111.9 62.31 3882 0.939 0.085* 0.141 0.131* 

Pb 

 چریش
Azadirachta indica 

32.08 16.75 280 0.939 0.085* 0.120 0.200* 

 کونوکارپوس 
Conocarpus 

35.73 17.25 297 0.955 0.235* 0.101 0.200* 

 کهور 
Prosopis 

28.03 15.49 240 0.944 0.1209 0.099 0.200* 

نتایج نشان داد اختلاف آماری غلظت کادمیوم و روی در  

معنادار  درصد    95های گیاهی در سطح  خاک بستر گونه

درصد    99و    95نیست؛ اما غلظت منگنز و سرب در سطح  

ی غلظت منگنز و سرب در  معنادار است که در آن بیشینه

ی آن در خاک  ی کونوکارپوس و کمینهخاک بستر گونه

باشد. همچنین در بین فلزات سنگین، فلز  بستر کهور می

های شهری فراتر است  سرب از حد استاندارد آن در محیط

(. 3)جدول 

 های درختی در شهر بندرعباس آنالیز آماری غلظت فلزات سنگین در خاک بستر گونه   - 3جدول  
Table 3. Statistical analysis of heavy metal concentrations in the soil of tree species in Bandar 

 ی گیاهی گونه 

Species 

 گرم در کیلوگرم( استاندارد )میلی 

Standard (mg/kg) 
 مطالعه حاضر 

Current study 

 اختلاف میانگین 

Average difference 

 حدود استاندارد در خاک 

Standard in soil 

حدود استاندارد در  

 گیاه 

Standard in 

plant 

 حداکثر 
Max 

 حداقل 
Min 

 میانگین 
Mean 

 انحراف معیار 
S. deviation 

 آماره 
F 

سطح معنی  

 داری 
P-Value 

Cd 

 چریش

Azadirachta 

indica 
 کونوکارپوس 

Conocarpus 
 کهور 

Prosopis 

0.1 - 7 0.2 – 0.8 
3.45 
3.65 
3.25 

0.65 
0.90 
0.54 

2.02 
2.08 
1.73 

0.66 
0.68 
0.66 

2.360 0.100 ns 
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 های درختی در شهر بندرعباس آنالیز آماری غلظت فلزات سنگین در خاک بستر گونه   - 3جدول  ادامه  
Table 3. Cont. Statistical analysis of heavy metal concentrations in the soil of tree species in Bandar 

 ی گیاهی گونه 

Species 

 گرم در کیلوگرم( استاندارد )میلی 

Standard (mg/kg) 
 مطالعه حاضر 

Current study 

 اختلاف میانگین 

Average difference 

 حدود استاندارد در خاک 

Standard in soil 

حدود استاندارد در  

 گیاه 

Standard in 

plant 

 حداکثر 
Max 

 حداقل 
Min 

 میانگین 
Mean 

 انحراف معیار 
S. deviation 

 آماره 
F 

سطح معنی  
 داری 

P-Value 

Mn 

 چریش

Azadirachta 

indica 
 کونوکارپوس 

Conocarpus 
 کهور 

Prosopis 

200 - 3000 15 - 100 
314 
323 
286 

42 
51 
32 

186 a 
393 a 
120 b 

81.98 
81.80 
60.99 

8.61 **0.000 

Zn 

 چریش

Azadirachta 

indica 
 کونوکارپوس 

Conocarpus 
 کهور 

Prosopis 

400 - 600 100 - 400 
366 
411 
341 

44 
63 
36 

220 
234 
188 

95.94 
98.76 

91 
1.80 0.171 ns 

Pb 
 چریش

Azadirachta 

indica 
 کونوکارپوس 

Conocarpus 
 کهور 

Prosopis 

0.2 - 1 0.1 - 10 
87 
93 
73 

11 
12 
10 

51.3 

ab 
55.4 a 
40.1 b 

20.68 
22.45 

185.57 
4.45 *0.014  

واریانس یک تجزیه  میانگین  نتایج  آزمون مقایسه  و  طرفه 

آماری غلظت کادمیوم و سرب  توکی نشان داد که اختلاف  

درصد معنادار است؛    95های درختی در سطح  در برگ گونه 

کونوکارپوس  گونهبه  و  چریش  در  کادمیوم  غلظت  که  ای 

ی غلظت سرب  همسان بوده و بیشتر از کهور بود و بیشینه

کمینه  و  کونوکارپوس  در  اگرچه  نیز  بود.  کهور  در  آن  ی 

غلظت منگنز و روی در کونوکارپوس بیشتر از دیگر درختان  

درصد معنادار    95باشد، اما اختلاف آماری آنها در سطح  می

سرب   و  منگنز  کادمیوم،  غلظت  گیاهان،  برگ  در  نیست. 

(. 4باشد )جدول بیشتر از حد استاندارد آن می

 های درختی در شهر بندرعباس آنالیز آماری غلظت فلزات سنگین در برگ گونه   - 4جدول  
Table 4. Statistical analysis of heavy metal concentrations in the leaves of tree species in Bandar Abbas  

 ی گیاهی گونه 

Species 

 گرم در کیلوگرم( استاندارد )میلی 

Standard (mg/kg) 
 مطالعه حاضر 

Current study 

 اختلاف میانگین 

Average difference 

حدود  

استاندارد در  
 خاک 

Standard 

in soil 

حدود استاندارد  

 در گیاه 

Standard in 

plant 

 حداکثر 
Max 

 حداقل 
Min 

حدود  

استاندارد  
 در خاک 

Standard 

in soil 

حدود استاندارد  

 در گیاه 

Standard in 

plant 

 حداکثر 
Max 

سطح معنی  

 داری 
P-Value 

Cd 

 چریش

Azadirachta indica 
 کونوکارپوس 

Conocarpus 
 کهور 

Prosopis 

0.1 - 7 0.2 – 0.8 
1.87 
1.69 
1.52 

0.41 
0.35 
0.25 

1.09 a 
1.09 a 
0.85 b 

0.43 
0.43 
0.39 

3.22 *0.045 
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 های درختی در شهر بندرعباس آنالیز آماری غلظت فلزات سنگین در برگ گونه   - 4جدول  ادامه  
Table 4. Cont. Statistical analysis of heavy metal concentrations in the leaves of tree species in Bandar Abbas 

 ی گیاهی گونه 

Species 

 گرم در کیلوگرم( استاندارد )میلی 

Standard (mg/kg) 
 مطالعه حاضر 

Current study 

 اختلاف میانگین 

Average difference 

حدود  

استاندارد در  

 خاک 

Standard 

in soil 

حدود استاندارد  

 گیاه در  

Standard in 

plant 

 حداکثر 
Max 

 حداقل 
Min 

حدود  

استاندارد  

 در خاک 

Standard 

in soil 

حدود استاندارد  

 در گیاه 

Standard in 

plant 

 حداکثر 
Max 

سطح معنی  

 داری 
P-Value 

Mn 

 چریش

Azadirachta indica 
 کونوکارپوس 

Conocarpus 
 کهور 

Prosopis 

200 - 3000 15 - 100 
215 
223 
117 

29 
33 
14 

109 
114 
88 

57.7 
58.9 
54.6 

1.88 0.158 ns 

Zn 

 چریش

Azadirachta indica 
 کونوکارپوس 

Conocarpus 
 کهور 

Prosopis 

400 - 600 100 - 400 
224 
239 
217 

21 
29 
13 

134 
145 
111 

62.3 
62.8 
62.3 

2.21 0.115 ns 

Pb 

 چریش

Azadirachta indica 
 کونوکارپوس 

Conocarpus 
 کهور 

Prosopis 

0.2 - 1 0.1 - 10 
61.2 
66.3 
54 

5.9 
5.9 
4 

32.5 
35.7 
28 

16.5 
17.2 
15.4 

1.66 0.196 ns 

های  (، غلظت فلزات سنگین در گونه 5تا   2در اشکال ) 

به   30درختی   بندرعباس  از شهر  نمودار  نقطه  صورت 

فلزات   با حد استاندارد غلظت  غلظت آن  ارائه شده و 

در گیاهان با کاربری شهری مقایسه شده است. غلظت  

درصد نقاط شهری بندرعباس،    50کادمیوم در بیش از  

های درختی بیش از حد استاندارد جهانی آن  در گونه 

-گرم در کیلوگرم می میلی   0/ 2  –   0/ 8است که بین  

نقطه اشد.  ب  در  کادمیوم  غلظت  )پل    6ی  بیشترین 

امام حسین( مشاهده می   18رسالت( و نقطه   -)بلوار 

(. 2ود )شکل  ش 
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ی قرمزرنگ: فراتر از حد  پهنه   –ی سبزرنگ: حد استاندارد  نقطه شهر بندرعباس )پهنه   30های درختی  غلظت کادمیوم در برگ گونه   - 2شکل  

 استاندارد( 
Fig. 2 - Concentration of Cd in the leaves of tree species in 30 stations of Bandar Abbas city (green zone: standard - red zone: 

higher than standard)
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کاربری  گیاهان  در  منگنز  غلظت  استاندارد  های حد 

گرم در کیلوگرم است که در میلی 1 -  100شهری بین 

از    17 بندرعباس، نقطه   30نقطه  شهر  در  منتخب  ی 

ی آن در درختان بیشتر از حد استاندارد است و بیشینه 

نقاط   در  و    20و    19کونوکارپوس  حسین  امام  )بلوار 

(.  3بلوار شهدا( مشاهده شد )شکل  
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ی قرمزرنگ: فراتر از حد استاندارد( پهنه   – ی سبز رنگ: حد استاندارد  نقطه شهر بندرعباس )پهنه   30های درختی  غلظت منگنز در برگ گونه   - 3شکل    

Fig. 3 - Concentration of Mn in the leaves of tree species 30 in stations of Bandar Abbas city (green zone: standard - red zone: 

higher than standard)

های شهری  حد استاندارد غلظت سرب در گیاهان کاربری

گرم در کیلوگرم است که در غالب میلی  0/ 1  -  10بین  

نقاط شهری بندرعباس، غلظت آن بیشتر از حد استاندارد  

(.  4است )شکل 
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ی قرمزرنگ: فراتر از حد استاندارد( پهنه   – ی سبزرنگ: حد استاندارد  نقطه شهر بندرعباس )پهنه   30های درختی  غلظت سرب در برگ گونه   - 4شکل    

Fig. 4 - Concentration of Pb in the leaves of tree species 30 in stations of Bandar Abbas city (green zone: standard - red zone: 

higher than standard)

های شهری  حد استاندارد غلظت روی در گیاهان کاربری

گرم در کیلوگرم است که در تمام میلی  100  -  400بین  

نقاط شهری بندرعباس، غلظت آن کمتر از حد استاندارد  

(.  5است )شکل 
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 ی قرمزرنگ: فراتر از حد استاندارد( پهنه   – ی سبزرنگ: حد استاندارد  نقطه شهر بندرعباس )پهنه   30های درختی  غلظت روی در برگ گونه   - 5شکل  

Fig. 5 - Concentration of Zn in the leaves of tree species 30 in stations of Bandar Abbas city (green zone: standard - red zone: 

higher than standard) 
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فلزات سنگین   اختلاف غلظت  از پژوهش،  در این بخش 

گونه سه  برگ  و  خاک  تیبین  آزمون  با  درختی  -ی 

ی  استیودنت بررسی شد و نتایج نشان داد که غلظت همه

برگ   از  بیشتر  درختان  پای  خاک  در  سنگین  فلزات 

می آندرختان  آماری  اختلاف  و  سطح  باشد  در    99ها 

(. 6و  5درصد معنادار است )جداول  

 استیودنت اختلاف آماری غلظت کادمیوم و منگنز بین خاک و برگ با آزمون تی   - 5جدول  
Table 5. Statistical difference in Cd and Mn concentrations between soil and leaves by student’s T-test 

 گونه گیاهی 

Species 

 ( Mnمنگنز )  ( Cd) کادمیوم 

 خاک 

Soil 
 برگ 

Leave 
 آماره 

t 
 داری سطح معنی 

P-value 
 خاک 

Soil 
 برگ 

Leave 
 آماره 

t 
 داری سطح معنی 

P-value 
 چریش

Azadirachta indica 
2.02 1.09 6.422 **0.000 186 109 4.209 **0.000 

 کونوکارپوس 

Conocarpus 
2.08 1.09 7.001 **0.000 393 114 4.299 **0.000 

 کهور 

Prosopis 
1.73 0.85 6.095 **0.000 120 88 3.408 **0.001 

 استیودنت اختلاف آماری غلظت روی و سرب بین خاک و برگ با آزمون تی   - 6جدول  
Table 6. Statistical difference in Zn and Pb concentrations between soil and leaves by student’s T-test 

 گونه گیاهی 

Species 

 ( Pbسرب ) ( Znروی ) 

 خاک 

Soil 
 برگ 

Leave 
 آماره 

t 
 داری سطح معنی 

P-value 
 خاک 

Soil 
 برگ 

Leave 
 آماره 

t 
 داری سطح معنی 

P-value 
 چریش

Azadirachta indica 
220 134 4.135 **0.000 51.3 32.5 3.954 **0.000 

 کونوکارپوس 

Conocarpus 
234 145 4.151 **0.000 55.4 35.7 3.817 **0.000 

 کهور 

Prosopis 
188 111 3.802 **0.000 40.1 28 3.833 **0.000 

 

غلظت   آماری،  آنالیزهای  نهایی  گام  فلزات سنگین در 

گونه  برگ  و  خاک  شهری  در  محیط  در  درختی  های 

)شهر بندرعباس( و محیط غیرشهری )شاهد( با آزمون 

)جداول  تی  شد  مقایسه  نتایج 10تا    7استیودنت  و   )

نشان داد که میانگین غلظت کادمیوم و سرب در خاک 

گونه  سه  برگ  از و  بیشتر  شهری  نقاط  در  درختی  ی 

محیط شاهد بوده و اختلاف محیط شهری و شاهد در 

درصد معنادار است. غلظت منگنز در   99و    95سطح  

و   بین محیط شهری  کهور  برگ  و  کونوکارپوس  خاک 

خاک  در  روی  غلظت  همچنین  نیست.  معنادار  شاهد 

کونوکارپوس و کهور و برگ کهور در محیط شهری و  

شاهد اختلافی ندارند. 
 استیودنت اختلاف آماری غلظت کادمیوم بین محیط شهری و غیرشهری با آزمون تی   - 7جدول  

Table 7. Statistical difference in Cd concentration between urban and non-urban field by student’s T-test 

 گونه گیاهی 

Species 

 ( Cd) کادمیوم 

 خاک 

Soil 
 برگ 

Leaves 

 محیط شهری 

Urban 

environment 

 محیط غیرشهری 

Non-urban 

environment 

 آماره 

t 

سطح  

-معنی 
 داری 

P-value 

 محیط شهری 

Urban 

environment 

 محیط غیرشهری 

Non-urban 

environment 

 آماره 

t 

سطح  

-معنی 
 داری 

P-value 
 چریش

Azadirachta 

indica 

2.02 0.23 8.275 **0.000 1.09 0.20 3.364 *0.010 

 کونوکارپوس 

Conocarpus 
2.08 0.32 6.702 **0.001 1.09 0.22 3.415 **0.009 

 کهور 

Prosopis 
1.73 0.31 4.267 **0.003 0.85 0.10 3.696 **0.006 
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 استیودنت اختلاف آماری غلظت منگنز بین محیط شهری و غیرشهری با آزمون تی   - 8جدول  
Table 8. Statistical difference in Mn concentration between urban and non-urban field by student’s T-test 

 گونه گیاهی 

Species 

 ( Mn) منگنز

 خاک 

Soil 
 برگ 

Leaves 

 محیط شهری 

Urban 

environment 

 محیط غیرشهری 

Non-urban 

environment 

 آماره 

t 

سطح  

-معنی 
 داری 
P-

value 

 محیط شهری 

Urban 

environment 

 محیط غیرشهری 

Non-urban 

environment 

 آماره 

t 

سطح  

-معنی 
 داری 
P-

value 
 چریش

Azadirachta 

indica 

186 126.4 2.485 *0.035 109 41.8 2.416 *0.042 

 کونوکارپوس 

Conocarpus 
393 152.4 1.458 

0.184 

ns 
114 36.4 2.748 *0.025 

 کهور 

Prosopis 
120 65.4 2.414 *0.042 88 25.6 1.871 

0.098 

ns 

 استیودنت بین محیط شهری و غیرشهری با آزمون تی اختلاف آماری غلظت سرب    - 9جدول  
Table 9.  Statistical difference in Pb concentration between urban and non-urban field by student’s T-test 

 گونه گیاهی 

Species 

  (Pb) سرب

 خاک 

Soil 
 برگ 

Leaves 

 محیط شهری 

Urban 

environment 

 محیط غیرشهری 

Non-urban 

environment 

 آماره 

t 

سطح  

-معنی 
 داری 

P-value 

 محیط شهری 

Urban 

environment 

 محیط غیرشهری 

Non-urban 

environment 

 آماره 

t 

سطح  
-معنی 

 داری 
P-

value 
 چریش

Azadirachta 

indica 

51.3 4.34 3.488 **0.008 32.5 2.52 2.765 *0.024 

 کونوکارپوس 

Conocarpus 
55.4 6.98 2.955 *0.018 35.7 3.56 3.197 *0.013 

 کهور 

Prosopis 
40.1 3.68 3.687 **0.006 28 4.02 2.688 *0.028 

 استیودنت اختلاف آماری غلظت روی بین محیط شهری و غیرشهری با آزمون تی   - 10جدول  
Table 10. Statistical difference in Zn concentration between urban and non-urban field by student’s T-test 

 گونه گیاهی 

Species 

 ( Zn)  روی

 خاک 

Soil 
 برگ 

Leaves 

 محیط شهری 

Urban 

environment 

 محیط غیرشهری 

Non-urban 

environment 

 آماره 

t 

سطح  
-معنی 

 داری 
P-

value 

 محیط شهری 

Urban 

environment 

 محیط غیرشهری 

Non-urban 

environment 

 آماره 

t 

سطح  
-معنی 

 داری 
P-

value 
 چریش

Azadirachta 

indica 

220 88.8 2.389 *0.044 134 35.2 2.790 *0.024 

 کونوکارپوس 

Conocarpus 
234 141.6 1.643 

0.139 

ns 
145 49.8 2.770 *0.024 

 کهور 

Prosopis 
188 139.4 0.753 

0.473 

ns 
111 24.2 2.061 

0.073 

ns 



 و همکاران  حبیبی

 

 1402  پائیز،  3 ، شمارهو یکم بیست، دوره  علوم محیطی فصلنامه

279 

   ( BCF) شاخص تجمع زیستی 

نتایج حاصل از ارزیابی شاخص تجمع زیستی نشان داد که 

تجمع فلزات سنگین در گیاهان کمتر از خاک بستر بوده، اما 

های درختان ی فلزات و گونه شاخص تجمع زیستی در همه

بود که نشان داد درختان  0/ 5شهری موردمطالعه، بیشتر از 

گر متوسط فلزات سنگین بودند. مورد مطالعه در حد انباشت 

ی آن مربوط ها مربوط به فلز سرب و کمینه ی انباشت بیشینه 

بود. همچنین کونوکارپوس دارای بیشترین  به فلز کادمیوم 

شاخص تجمع زیستی فلزات سنگین بوده و کمترین تجمع 

نیز در کهور بود. البته تفاوت بین تجمع فلزات سنگین در 

بوده و   اختلاف چریش و کونوکارپوس تقریباً به یک اندازه 

(.6فاحشی بین آنها مشاهده نشد )شکل  
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 تجمع زیستی های درختی شهر بندرعباس با شاخص  ارزیابی تجمع فلزات سنگین در گونه   - 6شکل  

Fig. 6- Evaluation of heavy metal accumulation in tree species in Bandar Abbas with BCF index

باشد،   یک  از  بیشتر  زیستی  تجمع  شاخص  مقدار  اگر 

انباشتدهنده نشان بیش  بین  ی  است. اگر    1تا    0/ 1گر 

باشد، غیر   0/ 1گر و کمتر از  گر متوسط انباشتباشد بیان

شاخص تجمع زیستی برای نقاط    گر خواهد بود.انباشت

فلزات محاسبه   از  بندرعباس برای هر یک  مختلف شهر 

نتایج  بیشینه  شد.  که  داد  در  نشان  کادمیوم  تجمع  ی 

بلوار   جمهوری،  حسین،  امام  بلوارهای  شهری  درختان 

امام خمینی و بلوار غدیر در ساحل شرقی بندرعباس بود،  

نقاط شرقی   نواحی غربی و  اما تجمع فلزات سنگین در 

شهر بندرعباس کمتر از نواحی مرکزی و بلوارهای شمالی  

خمینی و امام حسین    آن بود. در بلوارهای جمهوری، امام 

می  بندرعباس  شهر  پرتردد  معابر  از  انتشار  که  باشند، 

در  آلاینده درختان  و  بوده  زیاد  شهری  ترافیک  از  ها 

ها دارند و  ای نقش مهمی در جذب آلاینده کمربند جاده 

گر تجمع زیاد کادمیوم در درختان  ی زیر نیز بیان نقشه 

نتایج  (. به 7ها است )شکل  شهری این خیابان  طورکلی، 

شهری  بیان درختان  کادمیوم،  برای  که  است  این  گر 

گر متوسط هستند، چون اعداد  بندرعباس دارای انباشت

  1تا    0/ 1محاسبه شده برای شاخص تجمع زیستی بین  

باشد. می 

 
 ی شهری بندرعباس شاخص تجمع زیستی برای کادمیوم در پهنه   - 7شکل  

Fig. 7- BCF index for cadmium in Bandar Abbas urban area
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برای فلز منگنز در شهر بندرعباس   تجمع زیستیشاخص 

ی تجمع منگنز  محاسبه شد و نتایج نشان داد که بیشینه

در بلوار امام حسین در شمال شهر بندرعباس است، البته  

بیشینه بندرعباس  نقاط  شهر  مرکزی  نقاط  در  نیز  ای 

شرقی   نقاط  در  نیز  منگنز  تجمع  کمترین  شد.  مشاهده 

)شکل   بود  فارس  خلیج  بلوار  در  بندرعباس  (.  8شهر 

درختان  همچنین   منگنز،  فلز  برای  که  داد  نشان  نتایج 

گر متوسط هستند، چون  شهری بندرعباس دارای انباشت

منگنز،   زیستی  تجمع  برای شاخص  شده  محاسبه  اعداد 

باشد. می  1تا  0/ 1بین 

 
 ی شهری بندرعباس برای منگنز در پهنه   تجمع زیستی شاخص    - 8شکل  

Fig. 8- BCF index for manganese in Bandar Abbas urban area

نیز در بلوار امام حسین   فلز روی  بود که  بیشترین تجمع 

برای   بیشتر خودروها  و  وجود دارد  آن  در  بالایی  ترافیک 

-غربی شهر بندرعباس، از این بلوار تردد می  - عبور شرقی 

بلوار   این  نیز در  متعددی  مکانیکی  تعمیرگاه  تعداد  کنند. 

شوند.  وجود دارد که موجب افزایش غلظت آلودگی آن می

درختانی که بصورت کمربند سبز در مجاور این بلوار قرار  

پالایش   و  سنگین  فلزات  جذب  در  مهمی  نقش  دارند، 

ی شاخص  ای که بیشینهگونه زیستی هوای محیطی دارند به 

اصلی شهر   بلوار  این  نیز در  فلز روی  برای  تجمع زیستی 

  55/0محاسبه گردید. بیشترین فراوانی مربوط به شاخص  

ی وسیعی از شهر بندرعباس در این  است که پهنه 75/0تا 

(. 9قرار دارند )شکل   زیستیتجمع  ی شاخص  ودهمحد

 
 ی شهری بندرعباس برای روی در پهنه   تجمع زیستی شاخص    - 9شکل  

Fig. 9- BCF index for zinc in Bandar Abbas urban area

سرب نیز محاسبه گردید  شاخص تجمع زیستی برای فلز  

به دیگر   از تجمع بالای سرب نسبت  آن حاصل  نتایج  و 

که   است  بندرعباس  شهری  درختان  در  سنگین  فلزات 

بیمارستان  بیشینه میدان  حسین،  امام  بلوار  در  آن  ی 

بود. شاخص تجمع   شهیدمحمدی، میدان امام و رسالت 

ی شهری بندرعباس بین  زیستی برای فلز سرب در پهنه

نشان  1تا    1/0 که  انباشتدهندهاست  متوسط  ی  گر 

(. 10باشد )شکل درختان شهری بندرعباس می
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 ی شهری بندرعباس برای سرب در پهنه   تجمع زیستی شاخص    - 10شکل  

Fig. 10- BCF index for zinc in Bandar Abbas urban area

 ( MAI)شاخص تجمع فلز  

در  به سنگین  فلزات  تجمع  کلی  وضعیت  تعیین  منظور 

پهنهگونه و  گیاهی  شاخص  های  از  بندرعباس،  شهر  ی 

ی  استفاده گردید که نتایج آن نشان داد گونه  تجمع فلز

بیشترین تجمع    23/2کونوکارپوس با شاخص تجمع فلز  

  15/2فلزات سنگین را دارد. پس از آن چریش با ضریب  

با ضریب   کهور  درخت  درنهایت  تجمع    86/1و  کمترین 

 فلزات سنگین را دارند.  

های تجمع فلزات کادمیوم، منگنز، روی و سرب در گونه

سایت در    30درختی چریش، کونوکارپوس و کهور برای  

گر این است  شهر بندرعباس محاسبه شد و نتایج آن بیان

که بیشترین تجمع و جذب فلزات سنگین در درختان بلوار  

افتد و غلظت فلزات در اندام هوایی  امام حسین اتفاق می

چریش   و  کونوکارپوس  درخت  بویژه  بلوار  این  درختان 

از  ناشی  آلودگی  از  هوا  پالایش  موجب  و  شده  ذخیره 

(.  11گردد )شکل ترافیک و تردد شهری می

 
 تجمع فلز نقشه تجمع فلزات سنگین در درختان شهر بندرعباس با شاخص    - 11شکل  

Fig. 11- Map of heavy metal accumulation in trees of Bandar Abbas with MAI index

سطوح بالای کادمیوم و سرب در خاک مناطق شهری با  

و   لنت  اتومبیل، لاستیک،  اگزوز  از  منتشر شده  آلودگی 

روانروغن )های  است  مرتبط   ,.Remon et alکننده 

نتایج  2013 با  مطابق   .)Solgi et al (2016)  وKabata 

pendias (2001) حد استاندارد کادمیوم و سرب در خاک ،

گرم در کیلوگرم وزن میلی  30  -  10و    1  -  5/0ترتیب  به

خشک است که اگر غلظت این فلزات در خاک بیشتر از  

های انسان است؛ اما  حد استاندارد باشد، بیانگر اثر فعالیت

نقطه از   30در پژوهش حاضر، غلظت این فلزات در خاک 

های شهری بندرعباس بیشتر از حد استاندارد بود  خیابان

که دلیل اصلی آن انتشار ذرات معلق از ترافیک خودروها 

باشد که پژوهشگران نیز در پکن، یان و دیگر شهرهای  می

جهان دلیل اصلی افزایش فلزات سنگین در خاک سطحی  

ترافیک جاده را   Hu etای عنوان کردند )مناطق شهری 

al., 2014  روی فلز   .)(Zn)   خاک گیاهان در  بستر  های 

و جاده لنت خودرو،  شهری  خوردگی  از  ناشی  عمدتاً  ای 

ی موتور خودرو و سایش حصار مجاور  کنندهمایعات خنک

 (.  Vanni et al., 2015خیابان است )

می شهری  نواحی  در  گیاهان  ردیابی  برگ  بعنوان  تواند 

زیستی آلودگی عمل کند. در این پژوهش آلودگی فلزات  
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انتشار می شهری  ترافیک  از  که  ی  بوسیلهیابد،  سنگینی 

چریش،  شاخص درختان  در  زیستی  تجمع  های 

شهری   غالب  درختان  از  که  کهور  و  کونوکارپوس 

می غلظت  بندرعباس  بیشترین  گردید  ارزیابی  باشند، 

گرم در کیلوگرم در اندام میلی  09/1کادمیوم با میانگین  

گونه بیشترین  هوایی  بود.  کونوکارپوس  و  چریش  های 

میانگین   با  در میلی  35/ 7میزان سرب  کیلوگرم  در  گرم 

لهستان  برگ جنوب  در  ولی  بود،  کونوکارپوس  های 

گرم  میلی 5/62و  9/78ترتیب با بیشترین غلظت سرب به

گونه در  کیلوگرم  بود   P. lanceolateو    B. pendulaی  در 

(., 2017et alSocha –Nadgórska  در شهر پیزای ایتالیا .)

گرم در میلی  P. lanceolate  60های  غلظت سرب در گونه

( بود  شهری  Bretzel et al., 2014کیلوگرم  درختان  در   .)

اسلام آباد پاکستان، غلظت روی، سرب و کادمیوم در برگ  

گرم در  میلی  0/ 2و    14/ 2،  1/19ترتیب  گیاهان شهری به

ها از ( که غلظت آنMahmood et al., 2013کیلوگرم بود ) 

است.  گونه کمتر  بندرعباس  شهر  در  مطالعه  مورد  های 

ی  همچنین تجمع منگنز، روی، سرب و کادمیوم بوسیله

های موردمطالعه در بندرعباس بیشتر از تجمع آن در  گونه

،  2/41تا    21ترتیب  شهرهای ایتالیا بود که غلظت فلزات به

در  میلی  3/0تا    2/0و    5/1تا    6/0،  5/62تا    40 گرم 

( بود  مقایسه(.  Massa et al., 2010کیلوگرم  ی  همچنین 

نتایج   با  پژوهش حاضر    Galal and Shehata (2015)نتایج 

های چریش و کونوکارپوس دارای  دهد که گونهنشان می

توانایی بیشتری در جذب فلزات سنگین نسبت به درختان  

و   چریش  درختان  اروپا،  در  دارد.  مصر  در  شهری  چنار 

بیشتری   کونوکارپوس قدرت جذب منگنز، سرب و روی 

 ,.Samecka-Cymerman et alنسبت به درخت اقاقیا دارند )

2009 .) 

گونه در  سنگین  فلزات  بعضی  غلظت  مورد  اگرچه  های 

گونه این  اما  است،  استاندارد  حد  از  بیشتر  های  مطالعه 

نتیجه گرفت  درختی به رشد خود ادامه داده و می توان 

غلظت  اند.  ها به آلودگی کادمیوم و سرب مقاوماین گونه

زمین در  سنگین  انواع  فلزات  که  یزد  کشاورزی  های 

شود، بالا بوده و حتی در برگ  سبزیجات در آن کشت می

ها نیز غلظت فلزات سنگین بیشتر از حد استاندارد  سبزی

دلیل  اند، اما بهآن است و گیاهان به رشد خود ادامه داده

-که سبزیجات یکی از مواد غذایی انسان محسوب میاین

می سبزی  در  موجود  سنگین  فلزات  تواند سلامت  شود، 

به را  )انسان  بیاندازد  (. غلظت Naseri et al., 2015خطر 

ی درختی سنجد در اطراف کارخانه فلزات سنگین در گونه

سیمان نهاوند بیشتر از حد استاندارد بوده و هیچ مشکلی  

فیزیولوژی رشد این گونه را تحت تأثیر قرار نداده است که  

برابر  می  نشان در  بالایی  مقاومت  دارای  سنجند  دهد 

(. Solgi and Beigmohammadi, 2020باشد )آلودگی می

گونه اثر  که  داد  نشان  پژوهش  این  و  نتایج  درختی  ی 

ای متفاوتی  های مختلفی که در معرض ترافیک جادهسایت

دار است و بین  قرار دارند، بر تجمع فلزات سنگین معنی

های مختلف از نظر برخی فلزات سنگین  ها و سایتگونه

 ,.Hu et alدر برگ اختلاف آماری وجود دارد که با نتایج )

2014; Jia et al., 2020  در پژوهشگران  دارد.  مطابق   )

ی  مطالعات خود به این نتیجه رسیدند که درختان بواسطه

شاخ و برگ خود، بستری مناسب برای تجمع ذرات معلقی  

یابند، باشد  که از اگزوز، لنت و لاستیک خودروها انتشار می

های مختلف در جذب فلزات سنگین  ی گونهو توان بالقوه

ویژگی دارد  به  بستگی  آن  برگ  فیزیولوژیکی  های 

(Hatami-Manesh et al., 2019  ؛Weerakkody et al., 

برگ  توان به شکل ظاهری برگ، سطح تک( که می2018

سطحی   اپیدرم  میکروسکوپی  ساختار  بهو  در  دام  برگ 

های  انداختن ذرات اشاره نمود. سطح و شکل برگ گونه

چریش، کونوکارپوس و کهور در شهر بندرعباس متفاوت  

است و سطح برگ کونوکارپوس بیشتر از چریش و کهور 

مرغی بوده و  است. همچنین شکل برگ کونوکارپوس تخم

بالای برگبه تراکم  به دام  دلیل  های آن، ذرات بیشتری 

باریک و کوچکی  می اما درختان کهور دارای برگ  افتد، 

تواند بستر مناسبی برای رسوب ذرات معلق است که نمی
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های موجود در سطح و شکل برگ  باشد. بنابراین، تفاوت

فلزات گونه جذب  در  اختلاف  موجب  موردمطالعه،  های 

 سنگین در برگ این گیاهان شده است.  

فاصله از منبع آلودگی و حجم ترافیک شهری نیز نقش  

گونه توسط  سنگین  فلزات  جذب  در  گیاهی مهمی  های 

به رابطهگونهدارد؛  جاده  از  فاصله  که  با ای  معناداری  ی 

(؛ Hu et al., 2014کاهش جذب فلزات توسط گیاه دارد )

جاده  مجاور  گیاهان  توسط  ذرات  از  زیادی  حجم  چون 

ای در نقاط پر تردد موجب  شود. ترافیک جادهجذب می

می معلق  ذرات  از  زیادی  حجم  این انتشار  در  و  گردد 

ی گیاهان  های شلوغ، جذب فلزات سنگین بوسیلهخیابان

افزایش می  امام  نیز  بلوار  نیز در  یابد که در این پژوهش 

پرترافیک که  میحسین  بندرعباس  شهر  خیابان  -ترین 

های گیاهی آن انجام  باشد، بیشترین جذب فلز توسط گونه 

 شده است. 

کونوکارپوس،   که  داد  نشان  چین  در  پژوهشگران  نتایج 

(، در مناطق گرمسیری  Chai et al., 2019عرعر و ارس )

گونه )هند  چریش  درختی   ,Karmakar and Padhyی 

 ,.Alexandrino et al( و در اکوادور درخت کاج )2019

از  2020 ناشی  فلزات سنگین  بالایی در جذب  ( پتانسیل 

ترافیک شهری دارند. در پژوهش حاضر، مقادیر شاخص 

زیستی گونه  تجمع  کادمیوم،  در  برای  مطالعه  مورد  های 

بین   سرب  و  روی  انباشت  1تا    1/0منگنز،  که  گر  بود 

های موردمطالعه بیشترین  شوند. گونهمتوسط محسوب می

را در مورد فلز روی و سرب  تجمع زیستیمقادیر شاخص 

گونه برای  مقدار   Populus nigra Lی  داشتند؛  بالاترین 

)  تجمع زیستیشاخص   بود   ,.Saba et alبرای کادمیوم 

 ,Solgi and Beigmohammadi ؛Wu et al., 2010؛  2015

نقره2020 توس  درختان   ( Betula pendula)ای  (. 

بیشترین تجمع را برای روی و سرب دارند که در جنوب  

گونه این  شهری،  هوای  زیستی  پالایش  برای  ی  لهستان 

است   شده  پیشنهاد  پژوهشگران  توسط  گیاهی 

(., 2017et alSocha –Nadgórska  .) 

 گیرینتیجه

میدان در  فلزات سنگین  غلظت  در  بلوارهای تفاوت  و  ها 

به بندرعباس،  شهر  تفاوت  اصلی  و  ترافیک  حجم  دلیل 

است. بلوار امام حسین که از شرق  های درختی آن  گونه

های  به غرب شهر بندرعباس امتداد دارد و بیشتر خیابان

پر  -شمال   دارند،  اتصال  آن  با  بلوار ترافیکجنوب  ترین 

شهر بندرعباس است. غلظت فلزات سنگین در خاک بستر  

خیابان سایر  از  بیشتر  نیز  آن  شهری  درختان  های 

به خاک  در  فلزات سنگین  الگوی  بود.  صورت بندرعباس 

Mn > Zn > Pb > Cd    بود. فلزات سنگین از طریق رسوب

بر برگ گیاه و همچنین جذب از طریق ریشه، وارد اندام  

ی کونوکارپوس و  شود که غلظت بیشینه در گونهگیاه می

ها نیز  سپس چریش بود. الگوی فلزات سنگین در برگ گونه

Mn > Zn > Pb > Cd  ی بیشترین  بود. فلز روی و سرب دارا

مورد گیاهان  در  تجمع  در   شاخص  که  بودند  مطالعه 

گونه  دیگر  از  بیشتر  میکونوکارپوس  گونهها  ی  باشد. 

های ناشی از ترافیک شهری،  کونوکارپوس با جذب آلاینده 

شود. کهور  ی شهر بندرعباس میموجب پالایش هوای آلوده

-یا سمُرُ که یکی از درختان مهاجر در شهر بندرعباس می 

-های قوی و عمیق موجب خشک شدن آب باشد، با ریشه 

منطقه می زیرزمینی  و  دیگر،  های سطحی  طرف  از  شود. 

آلاینده  جذب  برای  آن  بسیار  پتانسیل  شهری  هوای  های 

که   گیاهانی  دیگر  و  کونوکارپوس  بنابراین  است.  ضعیف 

رغم مقاومت در برابر خشکی و گرما، پتانسیل بالایی در  علی 

 تواند جایگزین کهور گردد.  پالایش آلودگی شهری دارند، می 

 ها نوشتپی
1 Metal Accumulation Index   
2 Bio Concentration Factor 

 سپاسگزاری

-این مقاله حاصل کار پژوهشی بین نویسندگان مقاله می

آزمای کیفیت  آزمایشگاه  مسئول  از  جنوب    یباشد. ضمناً 

 شود. بندرعباس سپاسگزاری می
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Introduction: Emissions of particulate matter from car exhaust, tire wear, engine lubricants and street fence wear contain 

heavy metals, which are dangerous for the urban ecosystem. However, most of the particles are deposited on the canopy 

and soil of plants, which are absorbed by them. Pollution-resistant species with a high capacity to absorb suspended particles 

can be used to remove suspended particles from the urban environment. For this reason, in this study, concentrations of 

heavy metals in the leaves and soil of tree species in Bandar Abbas were measured and evaluated. Also, species with the 

highest potential for adsorption of heavy metals were identified. 

Material and methods: First, three tree species including Azadirachta indica, Conocarpus and Prosopis juliflora were 

selected as the dominant plants in Bandar Abbas and in 30 points of the fields with 5 points of the non-polluted environment 

outside the city (control), and sampled from the surface soil and leaves of these species. After preparing and digesting the 

samples, the concentration of heavy metals (cadmium, manganese, zinc and lead) emitted from urban traffic was measured 

using atomic absorption spectrometry in soil and tree leaf samples. Next, the difference in heavy metal concentrations 
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between tree species was analyzed by ANOVA and between soil and leaves and between urban and control environments 

was analyzed by t-student test. Then, to determine the tree species with high accumulation of heavy metals, two indices of 

heavy metal accumulation (BCF) and bioaccumulation index (MAI) were used. 

Results and discussion: The results showed that the pattern of heavy metals in soil and leaves of tree species was Mn> 

Zn> Pb> Cd. The maximum concentrations of heavy metals in the soil and leaves were detected in Conocarpus, 

Azadirachta indica and Prosopis juliflora, respectively. Spatially, the highest concentration of heavy metals in the sampling 

points was related to Imam Hossein Street. However, the minimum concentration of heavy metals was observed in the 

Persian Gulf Street. The concentrations of Mn and Pb in the soil of plant species were different and their differences were 

significant at 95% level, but the concentration of Cd and Zn was not different in the soil of tree species. Pb, Mn and Zn 

concentrations were not different in the shoots of the studied tree species and their differences were not significant at the 

95% level. However, the concentration of Cd in the shoots of the species was different and the difference between the 

species was significant at the 95% level. There was a significant difference in the concentration of heavy metals between 

soil and leaves at 95 and 99%. Also, the concentration of heavy metals in soil and leaves between urban and control fields 

was significantly different at 95%. The pattern of the BCF index in all species was Zn> Pb> Mn> Cd and heavy metals had 

moderate accumulation for tree species. Bioaccumulation index (MAI) showed that Conocarpus had the highest adsorption 

potential of heavy metals and the lowest adsorption potential was observed in Prosopis juliflora.  

Conclusion: Conocarpus, by absorbing pollutants from urban traffic, purifies the polluted air of Bandar Abbas; 

However, Prosopis juliflora, which is one of the migratory trees in the city of Bandar Abbas, with strong and 

deep roots, dries up the surface and groundwater of the region. On the other hand, its potential to absorb urban 

air pollutants is weak. Therefore, despite their resistance to drought and heat, Conocarpus trees have a high 

potential to purify urban pollution and can replace Prosopis juliflora. 

Keywords: Conocarpus erectus, Bandar Abbas, Cadmium, MAI index, BCF index. 

 


