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 چکیده

نمونهه   41تعداد . انجام شدکیلومتر مربع در اطراف شهر کرمان  120بررسي ژئوشیمي زيست محیطي گیاهان و خاک در مساحتي به وسعت 

و  ICP-OESنمونه ها در سازمان زمین شناسي کشور، آماده سازی و با روش . از برگ درختان و بوته های مختلف، به روش تصادفي منظم برداشت شد

-رگ شیرين بیان بهه نجه و ريشه  و بدهد که مقدار مس در برگ درخت گز، يو داده های ژئوشیمیايي گیاهان نشان مي. دشجذب اتمي شعله ای تجزيه 

بر کیلوگرم و  گرم میلي 15/62و  23/64میانگین مولیبدن در برگ پسته و يونجه . بر کیلوگرم است گرم میلي 42/600و  24/600، 22/603  3/623ترتیب 

ترتیهب  شیرين بیان و يونجه بهمقدار روی در برگ درخت گز، . استبر کیلوگرم متغیر  گرم میلي 01/63تا  32/62سرب در برگ پسته و شیرين بیان بین 

بهر کیلهوگرم    گرم میلي 23/45بر کیلوگرم در برگ درخت نارون و  گرم میلي 51/60مقدار کروم ،. استبر کیلوگرم  گرم میلي 2/225، 2/233، 52/424

بر کیلوگرم در ريشهه   گرم میلي 5/52و بر کیلوگرم  گرم میلي 2/57و  3/65در برگ گیاه شیرين بیان است و مقدار نیکل در برگ پسته و شیرين بیان، 

بر کیلهوگرم در نمونهه    گرم میلي30/523بر کیلوگرم در برگ درخت نارون و میانگین مقدار استرانسیم بین  گرم میلي 22/60مقدار واناديم، . باشد آن مي

بهر کیلهوگرم در بهرگ     گهرم  میلهي  71/7سنیک میانگین آر. بر کیلوگرم در برگ درخت سرو متغیر است گرم میلي 6322برگ درخت زبان گنجشک تا 

ضريب همبستگي عناصر در خهاک و گیهاه   . بر کیلوگرم در ريشه آن است گرم میلي 4/62بر کیلوگرم در بوته شیرين بیان و  گرم میلي 1/25درخت گز، 

مهس در گیاههان محهدوده شههر، مولیبهدن در      دهد که بیشترين مقادير  نقشه های ژئوشیمیايي نشان مي. باشد مبین انتقال ضعیف عناصر به گیاه مي

 .های شمالي شهر و کروم و نیکل در حاشیه شمال غربي شهر کرمان استمحدوده شهر و نزديکي فرودگاه، سرب در محدوده شهر و روی در بخش
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 مقدمه-6

نیووه بیر اهییی      بررسی ژئوشییییایی نناریر سینگین و سییی    

بییر  از طرفیییو دارداکتشیافی، اهیییی  زیسیی  مویژییی وییی ه ای  

 قیرن  طیول  در. .میی گیرارد   تیثییر  انسیان  و وانیی ح اه،یگسوم  

قابل توجهی در جیعی  شهری رورت گرفته و بر  شیافزا گرشته

بییش   ،2121 سیال  تا [1]سازمان ملل 2112سال اساس گزارش 

. در شهرها و حواشیی نن زنیدگی میی کننید     انسان اردیلیم 6/ 3از

 پوشیش  ،نیزمی  از اسیتااده  تیثییر  توی   میطورمسیت  به رشد نیا

به وی ه نناریر سینگین و   ) ننارربیوژئوشیییایی  چرخه و گیاهی

-مویط زیس  را به مخیاطره میی  و انسان سوم اس  که  (سیی

های انسان زاد و فعالی  های رنعتی در مناطق نلودگی[. 1]اندازد

وا به شهری بانث انت ال م ادیر قابل توجهی از ننارر سنگین از ه

امکان جرب نناریر از ریشیه   . [2،3]شوندخاک، نب و گیاهان می

مستلزم انتشار ژئوشیییایی زیستی  از مولول های خیاک   گیاهان

های گیاهی در جیرب فلیزات سییی    توانایی گونه. باشد به گیاه می

-نامیده میی شیود، بیه   تو  ننوان فعالی  انوصاری جرب و دفع 

که با افزایش ننارر سییی در خیاک مییزان نن در بخیش     طوری 

کیه بیه حید    یین مانید تیا ا  یاب  می( ساقه و برگ)های هوایی گیاه 

نستانه رسیده و از نن پس، با م دار ت ریباً یاب  ننصیر در خیاک،   

جرب ترکیبیات مختلید در   . [4]شودغلظ  نن در گیاه افزوده می

-گیاهی خاری بیه  هایگیاه متااوت اس ، کروم و اورانیم در گونه

. شیوند  میرورت کیپلکس اگزالاتی و کیپلکس با پروتئین منت ل 

-، نوع کیانی pH ،Ehخاک به گیاه به نواملی مانند  انت ال ننارر از

. [4]هییای رسییی و فراوانییی کیییپلکس هییا در خییاک بسییتگی دارد

انباشته شدن ننارر در لایه هیای حیاوی میواد نلیی خیاک تیابع       

-پوشش گیاهی، روش جرب ننارر توسط ریشیه، نبیور از بخیش   

هیای فلیزی در   های هوایی گیاه و نهایتاً نهشیته شیدن کییپلکس   

هیا در پیاییز میی ریزنید،     زمیانی کیه بیرگ   . اسی  ها و چوب برگ

هیای قلییایی و قلییایی خیاکی،     ترکیبات پاییدارتر ماننید کربنیات   

های هومیک نهن و منگنز توسط ها و کیپلکسها، فسااتسولاات

. شیوند  میی نب باران شسته شده و توسیط خیاک دوبیاره بازییابی     

هومیک در افق های مولول و غیر مولول و کیپلکس های سازنده

ایین فرنینید سیبن غنیی شیدگی      . ماننید مواد نلی خاک باقی میی 

های لایه. [4]شوددر بالاترین لایه خاک میمهم بسیاری از ننارر 

حاوی مواد نلی در خاک بیشتر از ننارری مانند نرسنیک، بریلیم، 

کادمیم، کبال ، ژرمانیم، طو، ن ره، سرب، روی، منگنز، اسکاندیم، 

 . [4]دهند میانیم غنی شدگی نشان قلع و اور

ننارر در مویط هیای خشیکی در میدت زمیان طیولانی توانیایی       

هییای هییای نبییی را داشییته و از خییاک بییه نبم اومی  در مویییط  

زیرزمینییی منت ییل شییده و از طریییق ریشییه گیاهییان جییرب       

توانایی گیاهیان در جیرب فلیزات مختلید انتخیابی      . [2]شوند می

بودن م دار یک فلز منجر بیه رشید بیشیتر     که بالا طوریبه ،اس 

کیه   شیود ای و نابودی گونیه دیگیری میی   گیاه و یا سازگاری گونه

میلاوً  . فرنیندهای فتوسنتز و میزان کلروفیل گیاه اس  تثییرتو  

افزایش م دار مس مانع از انجام فرنینید فتوسینتز و سیرب سیبن     

نیدهای  هیچنین، نرسنیک بر فرنی. شودکاهش م دار کلروفیل می

داشیته و روی و قلیع بانیث رشید و توقید رشید        تیثییر متابولیک 

  .[2]شودها می برگ

اهیی  اکتشیافی و  ننارر سنگین و سیی برگیاهان به دلیل  تثییر

توانید در زنجییره غیرایی     نیار زیس  مویژی و مخاطراتی که میی 

 [.3-14] اسی   شده ، در بسیاری از مناطق دنیا بررسی کندایجاد 

زیادی درباره چرخه بیوژئوشیییایی نناریر در گیاهیان    اده هاید

بیا اسیتااده از   ، [11]وانی   ..[12-21]مناطق شیهری وجیود دارد  

ایزوتوپ های مختلد م دار نیتروژن در خیاک و گیاهیان منیاطق    

ننارییر  [2]کلکییروا و دوسییکولوا . اسیی  کییردهشییهری را بررسییی 

بررسیی   را در جیهوری چیک ( dandelion)سنگین در گیاه قاردک 

 .کردند

نیز توسیط قیدیریان و قژبیی     مژالعات ژئوشییی گیاهان در ایران

گونه  146در  ،ننارر مس، سرب، روی و نیکلجه   [22]راوندی

و  زنگنیه  ریاپی از گیاهان خودرو در معدن مس سرچشیه کرمان، 

درگیاهیان خیودروی    ، ننارر سرب، روی و کادمیم،[23]هیکاران

وی در زنجیان،  شیهرک رینعتی ر  ( غییره خار شتر، تاج خروس و )

نناریر سیرب، روی، میس، کیادمیم و      [24]چهرگانی و هیکیاران 

گونه های نلوفه ای جاز، تاج خروس، پیچیک و مینیای   نیکل را در

، نناریر نیکیل،   [22]ر معدن انگوران، قیدیریان و بیکیر   وحشی د

گونیه   116کروم، کبالی ، منگنیز، نهین، منییزیم و کلسییم را در      

های اوالترامافییک در  های ناشی از سن موجود روی خاکگیاهی 

نناریر سیرب و    [26]یین و انارک، قدیریان و هیکیاران  مناطق نا



 پژوهشی مهندسی معدن_نشریه علمی   اهمیت اکتشافی و زیست محیطی عناصر سنگین در گیاهان و خاکهای محدوده شهری کرمان

 

601 

 

ی ایرانکیوه، مظایری و   نمعید گونه گیاهی از منژ ه  66 روی را در

های مختلد سرب، کادمیوم و نیکل در اندامننارر  [21] هیکاران

، ی البرز، استان قیزوین ای شهرک رنعتای و سرو ن ره سرو خیره

ننارر مس، سرب و روی، کادمیم، رنیم  [22]فرجندی و باستانی 

در گیاهان خیودروی فرفییون، درمنیه، نلید های  بنید، اسیاند،        

را در مودوده مسجد داغی جلاا غیره ترتیزک رورایی، خارشتر و 

ننارر مس، سرب و  [22] فرزامی سپهرو  زینلی ن اد، (ایجاننذرب)

روی و نیکییل را در بییرگ درختییان اکییالیپتوس، انجیییر معابیید و   

ننصیر   [31] در شهر اهیواز و ریااری و هیکیاران    کونوکارپوس را

مس را در گیاهان خودروی منژ ه دوسی  بیگلیو مشیکین شیهر     

مژالعیات قبلیی ف یط تعیداد     کیه   قابل ذکر اس . اس  انجام شده

-و تا کنون در شهر کرمان بررسیی  کردهکیی از ننارر را بررسی 

های ننارر سنگین و سیی در گونه های مختلید گییاهی انجیام    

تو یق حاضر با هدف بررسی ژئوشیییایی گیاهیان  بنابراین  ،نشده

 .گراری گردیداطراف منژ ه شهری کرمان پایه

  زمین شناسي محدوده شهری کرمان -2

طیول  در ( کیلیومتر مربیع   611به وسع  ) شهری کرمانمودوده 

شیییرقی و نیییر    21◦/1′/31″تیییا  26◦/22′/31″جغرافییییایی

شیالی قرار گرفته و واحدهای چینیه   31◦/1′/31◦یی 31◦/′22/″31

-ای و ماسیه سین    شامل کنگلومرای قانده (1شکل ) شناسی نن

سن  نهک دولومیتی و شیل، لایه هیای   -های نرنایتی، دولومی 

اسی    دونیین  –سییلورین  فسااتی، سن  نهک خاکستری، مارنی 

رورت نا هم شیین بیر روی واحیدهای ایناراکیامبرین قیرار      که به

-سین  ترین واحدهای سنگی در مودوده کرمان را گسترده.دارند 

لعیات هوکرییده و   مژا. دهید  میکرتاسه بالایی تشکیل  های نهکی

بیشیترین   دهد مینشان  [32]و نژاپور و هیکاران [ 31] هیکاران

هیای نهکیی   رخساره سنگی کرتاسه متعلق به سنونین و از سین  

حرکییات  .دار اسیی خاکسییتری تییا روشیین رنیی  ریاییی هپیورییی 

-کوهزایی فاز لارامید در اواخر کرتاسه بانث تشکیل این رخنیون

میرز بیالایی   . ده اسی  شی ( الزمیان  کوه راحن)ها در اطراف شهر 

های کرتاسیه فوقیانی در منژ یه میورد مژالعیه کنگلیومرای       نهک

ریایی   هاینهکطور دگرشین بر روی سن  پالئوسن اس  که به

واحیدهای کیواترنر    .[32و  33] دار قیرار گرفتیه اسی    هپیییوری 

 و پهنیه ( شن، ماسه، سیل )نبرفتی  های نهشتهشامل پادگانه ها و 

 .[32] های بادی اس   رسی و دش  -های سیلتی

 یریگو اندازه یبردارروش نمونه -5

شیتر  یکرمیان ب  اطیراف شیهر  در مویدوده   غالین  یاهیی پوشش گ 

شییال و   یباغستان ها)ته یپس ،(کرمان یدش  جنوب) درختان گز

بیا   میوه در درختان شهر و بعضاً مودودهسرو کاج و و ( غرب شهر

های های شیرین بیان خودرو و ریشه نن و بوتهو بوته اطراف  یها

یونجه، جو، گندم و سبزی های کاشته شده در مزارع حاشیه شهر 

 .اس 

، در موییدوده ورقییه 1321در فصییل بهییار سییال   بییردارینیونییه 

. انجام شدکیلومتر مربع  621کرمان به مساح  حدود  1:21111

مینظم  ریورت  بیرداری بیه   شیبکه نیونیه  به دلیل موقعی  شهری 

انجیام   [32] پیشنهادی نزانس بین الیللیی انیرژی اتییی   تصادفی 

شبکه مستژیلی ت سم شده و . یکه منژ ه به تعداد طوریبه ،شد

های برک درختان ییا  تصادفی تعدادی از نیونه طورشبکه به در هر

که منژ یه  با توجه به این. دشبرداش   ی موجود در شبکه،بوته ها

گیرم و خشیک و حوضیه هیای رسیوبات      مورد مژالعه در مودوده 

های مستژیلی پوشش گییاهی  در بعضی از شبکه بادی واقع اس ،

و هیر گییاه بیه    نیونیه گییاه    46 تعیداد .  قابل توجهی وجود ندارد

 شیامل د کیه  شدر این مژالعه جیع نوری گرم،  211میزان حدود 

، برگ درخی   (نیونه 12)، درخ  گز(نیونه 13)برگ درخ  پسته

و برگ درختان زردنلو، انار، زبان  (نیونه 2هر کدام )سرو و سنجد 

 4)بیرگ بوتیه هیای یونجیه      کدام یک نیونه،گنجشک، نارون، هر 

، بوته شیرین بیان (نیونه 1)جو بوته ، (نیونه 4)گندم بوته ، (نیونه

ک یی در غالین منیاطق از   . اسی   (هر کدام یک نیونه)و ریشه نن 

به نیل نمیده   یریگ نیونه روید، که گیاه روی نن میی خاک واه یگ

 یاهیی گ هیای  نیونیه  .در خاک و گیاه بررسی شودننارر  ارتباطتا 

و  دشی پس از شسته شدن با نب م ژر در برابر نور نفتاب خشیک  

در نناریر سینگین   ننصر بیه ویی ه    22غلظ   ،سازینمادهپس از 

شناسی کشور های کاربردی سازمان زمیننزمایشگاه مرکز پ وهش

 .دشاندازه گیری  OES–ICPبا روش( کرج)
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 -4  کنگلومرای نئوژن،-5کنگلومرای قاعده ايي پالئوسن، -2سنگ آهک های کرتاسه بالايي،  -6) مطالعه شناسي محدوده مورد نقشه زمین :6شکل 

مناطق  -3های عهد حاضر، آبرفت -2ی، اهای ماسهتپه -7رسي،  –پهنه های سیلتي  -1های جوان، آبرفت-3های آبرفتي،  پادگانه ها و نهشته

 .[32-44]:نقل با تغییرات از) محل نمونه برداری  – 65ان و جاده، خیاب -62آبراهه،  -66گسل،  -60مسکوني، 

 

–OESسنجش از طریق  برایهای گیاهی  سازی نیونهروش نماده

ICP  های گیاهی خشک شده را در  نیونه :به شرح زیر اس

 .دهند میکرون نبور می 311نسیاب پودر کرده و از الک با قژر 

سی سی اسید  6ده، سپس کراز نیونه را وزن  گرم میلی 2/1

دررد و  31دررد، یک سی سی اسید کلریدریک  62نیتریک 

-به نن اضافه کرده و پس از بستن درب ظرف H2O2 یک سی سی

دستگاه مایکروویو . دهند ها را درون مایکروویو قرار میها نن

گیاهان دارد که پس از انتخاب  گرمایشبرای ای  یید شدهثروش ت

بعد از اتیام نیل هضم، درب . ندکن نن، دستگاه را روشن می

و بخش حرارت دیده را زیر هود قرار  کردهمایکروویو را باز 

های  سپس درب ظرف موتوی گیاه را باز کرده و نیونه. دهند می

میلی لیتری با نب  21هضم شده را فیلتر کرده و درون بالن 

. کنندارسال می ICPگیری به نزمایشگاه ه و برای اندازهکردرقیق 

ها، نزمایشگاه به ازاء هر ده نیونه یک بررسی دق  داده برای

دررد از نیونه  2که حدود  کندنیونه تکراری را اندازه گیری می

. شده اس  بیان 1در جدول  ها،دق  داده نتایج .شودرا شامل می

های گیاهی در  تعدادی از نیونهها برای اطیینان از رو  داده

شناسی و اکتشافات معدنی منژ ه نزمایشگاه مدیری  زمین

. جنوب خاوری با استااده از روش جرب اتیی نیز تجزیه شد

روش خاکستر کردن و تجزیه گیاه در نزمایشگاه شییی تجزیه 
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 .به شرح ذیل انجام شده اس [ 2] (بر اساس مژالعات بروکز)

درجه  421را نسیاب کرده و در حرارت  نیونه برگ خشک شده

قرار داده تا ( muflle)سان  در کوره مافل  12گراد به مدت سانتی

از  گرم میلی 1/1خاکستر شود و بعد از نماده شدن خاکستر، 

 11دنکرنیونه را درون لوله نزمایش قرار داده و پس از اضافه 

 12مولال به مدت  2سی سی اسیدکلریدریک یا اسید نیتریک 

دقی ه در حیام نب جوشان و انوول کامل از کاغر رافی نبور 

 .داده شد
 (بر کیلوگرم گرم میلي)های برگ و بوته درختان مقادير دقت محاسبه شده در نمونه: 6جدول 

 Cu Mo Pb Zn Cr Ni V Sr Ba نوع نمونه

 11/11 6/622 12/1 11/3 16/2 3/212 43/2 16/2 23/32 برگ درخ  پسته

 43/12 12/112 22/1 22/2 31/1 21/113 11/6 22/1 1/22 تکرار  نیونه

 22/11 26/121 61/1 11/3 61/1 42/122 22/6 22/1 31/21 میانگین

 62/1 36/32 41/1 42/1 32/1 21/16 61/1 13/1 62/1 انوراف معیار

 21/24 16/24 42/14 42/26 16/12 26/21 41/21 21/23 22/24 (دررد)دق  

 42/21 22/2116 44/2 22/11 22/6 21/323 12/4 61/2 2/112 برگ بوته یونجه

 14/31 24/2622 12/3 22/6 32/2 21/312 12/14 23/1 2/121 تکرار  نیونه

 11/44 61/2114 26/4 11/2 34/4 22/341 13/2 21/2 1/112 میانگین

 11/21 21/22 61/1 62/2 16/2 46/21 12/1 41/1 22/11 انوراف معیار

 22/12 12/26 24/61 21/62 31/36 21/22 22/21 21/24 13/22 (دررد)دق  

 11/42 12/412 12/1 64/2 16/2 22/142 21/4 44/11 42/22 برگ بوته گندم

 24/43 44/261 22/1 23/3 31/1 11/143 24/4 11/13 61/21 تکرار نیونه

 21/42 21/334 23/1 22/4 12/6 32/143 11/4 21/12 22/22 میانگین

 21/3 11/112 21/1 42/1 22/1 21/1 23/1 11/1 33/4 انوراف معیار

 22/21 22/26 61/61 43/61 33/14 62/22 11/22 24/2 11/22 (دررد)دق  

 

 های گیاهي غلظت عناصر در نمونه -4

 :های گیاهی به شرح ذیل اس وتهو ببررسی تغییرات م ادیر ننارر در برگ درختان 

 مس -4-6

بیر کیلیوگرم در نیونیه بیرگ      گرم میلی 22/31میانگین مس بین 

بیر کیلیوگرم در بیرگ درخی  انیار       گرم میلی 136درخ  سرو تا 

اس  که در م ایسه با م ادیر متوسیط خاکسیتر   ( 2جدول )متغیر 

 3شده در جیدول   بیانکیتر از متوسط جهانی ( 3جدول )گیاهان 

 1/22بییر حسیین گونییه گیییاهی، کیتییرین م ییدار مییس از  . اسیی 

بیر   گیرم  میلیی  22/22تیا ( برگ درخ  سرو)بر کیلوگرم  گرم میلی

 12/41بیشییترین م ییدارنن از   و( رخیی  گییز بییرگ د)کیلییوگرم 

بیر   گیرم  میلیی  2/122تا ( برگ درخ  سرو)بر کیلوگرم  گرم میلی

هیچنین، مییانگین م یدار   . متغیر اس ( برگ درخ  گز)کیلوگرم 

، 22/112ترتین، مس در برگ یونجه، ریشه و برگ شیرین بیان به

بییر کیلییوگرم و کیتییر از متوسییط  گییرم میلییی 42/111و  24/111

لازم به ذکر اس  که مس یکی از اجیزای  . اس ( 3جدول )هانی ج

ای دهنده بسیاری از ننزیم های گیاهی اس  و ن ش نییده تشکیل

ییر را ثاین ننصر در درختان پسته بیشترین ت. در تولید انرژی دارد

هیا  گرارد و در رورت  کیبیود نن، بیرگ  در سژح پهنک برگ می

بیرگ گییاه از نظیر    شیوند و بیا کوچیک شیدن سیژح       کوچک می

ییر قرار گرفتیه و موجین   ثفتوسنتز و تولید انرژی به شدت تو  ت

نوئم کیبیود میس در پسیته    [. 36]شودضعد نیومی درخ  می

شامل ریز و قرمز شدن برگ و میوه در درختان پسته و سیوختگی  

رشید رییای ییا رشید در     )های یانوییه  برگ های جوان در رویش

 نتهای شاخساره به شیدت کوچیک و  های ابرگ[. 36]اس ( تیرماه

هیای جیوان انتهیای    نتیجه نن ضعید شیدن بیرگ   .شوند گرد می

بررسیی نییودار توزییع میس     [. 36]شیود  ها میی شاخه وپیچش نن

دهد که برگ درخ  گز بالاترین م دار مس را  نشان می( 2شکل )

بررسی نییودار فراوانیی ایین    . های نیونه برداری دارددر بین گروه

سیه جیعیی  متایاوت را    ( 2شکل)های گیاهی  ننصر نیز در نیونه
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ترین م دار نن متعلق به درخ  سرو و گیز  دهد که پایین نشان می

نییودار  . اسی  و بالاترین میانگین نن مربوط به برگ درخی  انیار   

هیا را تاکییک   نیز به خوبی جیعی ( 2شکل )دررد تجیعی مس 

 .کندمی

 
 (میلي گرم بر کیلوگرم) برداری شده میانگین، حداقل، حداکثر و انحراف معیار عناصر در برگ گیاهان نمونه: 2جدول 

 Cu Mo Pb Zn Cr Ni V Sr Ba As مقدار نمونه

 برگ درخ  سرو

 21/1 21/26 16/232 61/2 1/2 22/1 21/142 12/4 62/3 11/22 حداقل

 21/1 22/33 2/3312 2/6 2/6 22/2 21/111 21/2 62/3 12/41 حداکلار

 21/1 12/31 2/1222 12/6 2/2 41/2 12/121 21/6 62/3 22/31 میانگین

 --- 21/4 2/1261 64/1 12/1 61/1 22/21 26/2 --- 11/13 انوراف معیار

 برگ درخ  گز

 21/1 22/14 21/311 61/2 61/4 12/3 22/122 44/3 12/1 22/22 حداقل

 61/11 11/22 1/3411 22/11 1/12 21/2 32/424 12/12 34/2 21/122 حداکلار

 16/1 23/32 1/1136 22/4 21/1 21/2 11/212 26/2 46/2 24/111 میانگین

 22/1 1/21 26/212 12/2 22/2 24/2 42/22 41/3 21/1 61/22 انوراف معیار

 برگ درخ  سنجد

 21/1 34/2 21/613 26/1 2/13 21/4 22/262 12/1 22/3 24/42 حداقل

 21/1 12/22 2/1141 21/3 2/21 13/6 24/221 36/2 22/3 11/114 حداکلار

 21/1 21/12 14/212 24/2 3/11 12/2 36/221 26/1 22/3 13/16 میانگین

 --- 22/13 34/324 32/1 44/2 22/1 62/11 14/1 --- 44/32 انوراف معیار

 21/1 12/22 11/244 42/2 2/2 22/2 32/261 21/1 22/2 12/22 م دار برگ درخ  زرد نلو

 21/1 12/22 1/1133 41/2 2/3 12/2 21/212 21/3 22/2 24/136 م دار برگ درخ  انار

 برگ درخ  پسته

 21/1 31/2 21/211 12/1 2/2 31/1 21/111 11/1 16/1 64/32 حداقل

 21/1 12/32 1/1143 21/2 2/13 41/1 61/362 22/12 22/14 62/12 حداکلار

 21/1 44/12 32/114 21/1 2/6 22/3 11/242 14/6 14/2 33/22 میانگین

 --- 64/2 22/223 42/1 42/3 21/2 24/63 62/4 22/1 12/11 انوراف معیار

 --- 12/2 24/222 11/1 1/12 42/1 21/262 22/1 1/2 24/114 م دار برگ درخ  زبان گنجشک

 21/1 2/63 1/1221 12/2 6/11 36/11 41/232 61/4 21/1 36/62 م دار برگ درخ  نارون

 برگ بوته گندم

 21/1 24/22 1/621 21/4 2/3 16/1 22/131 42/2 44/1 42/22 حداقل

 21/1 23/12 21/322 42/1 1/2 12/16 22/216 21/4 11/13 32/22 حداکلار

 21/1 24/43 44/261 12/1 3/2 22/1 14/121 62/3 23/2 22/22 میانگین

 12/14 42/22 62/222 46/2 61/2 21/6 22/32 26/1 63/2 41/2 انوراف معیار

 11/11 24/22 14/362 11/3 4/1 12/11 32/124 13/1 16/2 21/61 م دار برگ  بوته جو

 برگ بوته یونجه

 12/4 61/21 11/126 22/1 2/6 13/2 12/122 12/4 23/1 21/26 حداقل

 21/1 16/31 26/211 22/1 6/12 22/6 21/323 12/14 22/31 26/121 حداکلار

 21/1 22/26 2/1112 36/1 3/2 12/3 22/223 12/1 63/12 22/112 میانگین

 21/1 42/21 2/2116 44/2 12/2 24/1 62/22 61/4 12/12 14/13 انوراف معیار

 <11 22/22 6/1221 24/11 36/1 12/1 2/321 21/11 22/2 1/132 م دار ترهبوته سبزی 

 <11 61/26 6/2414 12/2 12/11 21/11 1/231 61/2 16/3 2/22 م دار بوته سبزی نعناع

 66/23 2/214 22/642 21/13 2/31 22/43 21/222 16/12 22/1 42/111 م دار برگ بوته شیرین بیان

 32/12 6/116 1/2141 24/31 3/32 62/43 63/211 24/2 13/2 24/111 م دار ریشه بوته شیرین بیان
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 (بر حسب میلي گرم بر کیلوگرم )مقدار عناصر در بخش خشک شده گیاهان، خاکستر و خاک  :5جدول 

 خاک

[4] 

 خاکستر

[4] 

 تغییرات

 [31] سیی

تغییرات 

 [31] نادی

 نیار نادی

[4] 

 خاک ننصر

[4] 

 خاکستر

[4] 

 تغییرات

 [31]سیی

تغییرات 

 [31] نادی

 نیار نادی

[4] 

  ننصر

--- --- ---   --- 211 Na --- --- --- --- 21 Al 

41 62 111-11 2-1/1 3 Ni 1 1 11-2 2/1 12/1 Ag 

--- --- --- --- 111 P 2 4 121 21-1 --- As 

11 11 311-31 11-2 --- Pb 11 111 211-21 211-11 2 B 

--- --- --- --- 2 Rb 211 221 211 --- 31 Ba 

--- ---  ------ 4/1 REE 6 1/1 21-11 1-1> --- Be 

--- --- --- --- 211 S --- --- --- --- 2111 Ca 

2/1 1 21-2 1/1-1 --- Sb 2/1 1/1 31-2 2/1-12/1 --- Cd 

2/1 1 31-2 2-111/1 1/1 Se 11 2 21-12 1-12/1 4/1 Co 

--- --- --- --- 1211 Si 21 121 111-21 31-2 2 Cu 

11 1 61 --- --- Sn 211 2 31-2 2/1-1/1 4/1 Cr 

311 31 --- --- 21 Sr --- --- 211-21 31-2 --- F 

--- --- 211-21 2-2/1 2 Ti 2-1 % 6111  ------ 211 Fe 

--- --- 21 --- --- Tl 11/1 11/1 3-1 --- --- Hg 

111 22 11-2 2/1-2/1 1 V --- --- --- --- 3111 K 

---  --- --- 12/1 U 31 2 211-21 3 1/1 Li 

21 1411 411-111 121-21 11 Zn --- --- --- --- 111 Mg 

--- --- 12 2-2/1 --- Zr 221 4211 211-311 311-21 411 Mn 

      2/2 13 21-11 1-2/1 62/1 Mo 

 

 

  

نمودارتوزيع، فراواني و درصد تجمعي مس، خط چین : 2شکل 

 .[57]میانگین جهاني عنصردر خاکستر گیاه 

 

 مولیبدن -2- 4

بر کیلوگرم در نیونیه   گرم میلی 21/1میانگین م دار مولیبدن بین 

بر کیلوگرم در بیرگ درخی     گرم میلی 22/2برگ درخ  نارون تا 

جهیانی   متغیر اس  که در م ایسیه بیا متوسیط    (2جدول )زردنلو 

مولیبیدن   کیترین م یدار . اس کیتر ( 3جدول )خاکستر گیاهان 

 62/3تیا  ( بیرگ درخی  گیز   ) بیر کیلیوگرم    گرم میلی12/1از  نیز

 22/3از  و حیداکلار نن ( برگ درخی  سیرو  )بر کیلوگرم  گرم میلی

بیر   گیرم  میلی22/14تا ( برگ درخ  سنجد)وگرم بر کیل گرم میلی

م یدار ایین ننصیر در    . متغیر اسی  ( برگ درخ  پسته)کیلوگرم 

بیشیتر از متوسیط جهیانی    ( بر کیلیوگرم  گرم میلی 63/12)یونجه 

و ریشیه  ( بیر کیلیوگرم   گیرم  میلی 16/2)و در برگ جو ( 3جدول )

. باشید  قابیل توجیه میی   ( بر کیلوگرم گرم میلی 13/2)شیرین بیان 

دهید کیه بیرگ     مینشان ( 3شکل )توزیع مولیبدن  بررسی نیودار

. داردمولیبدن را در بین برگ درختان  درخ  پسته بالاترین م دار

این ننصیر نشیان دهنیده سیه     ( 3شکل )هیچنین، نیودار فراوانی 

تیرین  های گیاهی اسی  کیه پیایین    جیعی  متااوت در بین نیونه

ادیر متعلق به درخ  نارون و زبان گنجشک و بالاترین میانگین م 
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نییودار دررید تجیعیی    . اسی  نن مربوط بیه بیرگ بوتیه یونجیه     

 . کندنیز به خوبی جیعی  ها را تاکیک می( 3شکل )مولیبدن 

 

 
 

نمودارتوزيع، فراواني و درصد تجمعي مولیبدن، خط :5شکل 

 .[57]چین میانگین جهاني عنصردر خاکستر گیاه 

 

 سرب -4-5

بر کیلوگرم در برگ  گرم میلی 26/1میانگین م دار سرب بین 

بر کیلوگرم در برگ درخ  گز  گرم میلی 26/2درخ  سنجد تا 

. اس ( 3جدول )متغیر و کیتر از متوسط جهانی ( 2جدول )

برگ درخ  )بر کیلوگرم  گرم میلی 12/1کیترین م دار سرب از 

و ( برگ درخ  سرو)بر کیلوگرم  گرم میلی 12/4تا ( سنجد

بر کیلوگرم در برگ درخ  سنجد تا  گرم میلی 36/2حداکلار نن از 

جدول )بر کیلوگرم در نیونه برگ درخ  پسته  گرم میلی 22/12

م دار این ننصر در برگ بوته شیرین بیان . متغیر اس ( 2

قابل توجه اس ، اما از متوسط ( بر کیلوگرم گرم میلی 16/12)

لازم به توضیح اس  که درختان گز  .اس کیتر ( 3جدول )جهانی 

های جنوبی نیز سرب نزدیک به پس  فشار قوی برق در دش 

 . دهند را نشان می( درتن گرم میلی12/12)نسبتهً بالایی 

نیز به خوبی جیعی  ها را ( 4شکل )نیودار دررد تجیعی سرب 

سرب یک ننصر غیر ضروری و غیر ماید برای  .کندتاکیک می

بر گرم در برگ  گرم میلی 11تا  1گیاهان اس  و معیولا به میزان 

 [.22]گیاهان مختلد یاف  می شود 

 

 

  
نمودارتوزيع، فراواني و درصد تجمعي سرب، خط چین  :4شکل 

 (.[57]اسمیت و همکاران)میانگین جهاني عنصردر خاکستر گیاه 

 

  روی -4-4

بر کیلوگرم در برگ درخی    گرم میلی 12/121میانگین روی بین 

بر کیلوگرم در نیونه برگ درخ  سنجد  گرم میلی 36/212سرو تا 

متغیر اس  که در م ایسه با م ادیر متوسط خاکسیتر  (  2جدول )

 21/142کیتیرین م یدار روی از   . کیتر اسی  ( 3جدول )گیاهان 

بیر   گیرم  میلی 21/262تا ( برگ درخ  سرو)بر کیلوگرم  گرم میلی

وبیشیترین م یدارنن از   ( بیرگ درخی  زبیان گنجشیک    )کیلوگرم 

 32/424تیا  ( بیرگ درخی  سیرو   )بر کیلوگرم  گرم میلی 21/111

روی ییک  . متغییر اسی   ( برگ درخی  گیز  )بر کیلوگرم  گرم میلی

و در سیاختار هورمیون   [ 22]ننصر ضروری برای رشد گییاه اسی   

 [.12]باشد سهیم می( هورمون رشد)اکسین 
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انگیزی و تولیید گیرده و گیرده    هیچنین، حضور این ننصر در گل

خیر در باز شدن ثنوئم کیبود روی شامل ت .اس  افشانی ضروری

کیبود روی به ویی ه در  . اس ها جوانه های گل و مواج شدن برگ

شرایط تنش شوری منجر بیه کیاهش مییزان فتوسینتز و هیدای       

. [12] شیود هیا میی  در درختان پسته و کوچک شدن بیرگ نه اروز

افزایش شوری در خاک تو  شیرایط کیبیود روی بانیث کیاهش     

و موتیوای  ( Carbonic anhydrase)لی  ننیزیم کربنییک ننهییدراز    فعا

کاهش وزن تازه و خشک ریشه، شیاخه و بیرگ و   ه و کلروفیل شد

بررسی نیودار توزییع روی  [. 34]را در پی دارد  میزان رشد نسبی

دهدکه برگ درختان توزیع یکنیواختی از روی   نشان می( 2شکل )

های گیاهی  بررسی نیودار فراوانی روی در نیونه. دهند را نشان می

. یک جیعیتی بیا توزییع مت یارن و زنگیی شیکل اسی       ( 2شکل )

عیتیی  نیز به خیوبی ییک جی  ( 2شکل)نیودار دررد تجیعی روی 

میانگین م یدار روی نییز در بیرگ شییرین     . دهد بودن را نشان می

 2/223)و بییرگ یونجییه ( بییر کیلییوگرم گییرم میلییی 2/222)بیییان 

، حائز اهیی  اس ، امیا از متوسیط جهیانی    (بر کیلوگرم گرم میلی

 .اس کیتر ( 3جدول )

 

  
نمودارتوزيع، فراواني و درصد تجمعي روی، خط چین  :3شکل 

 .[57]میانگین جهاني عنصردر خاکستر گیاه 

 

 کروم -4-3

در بیرگ درخی    )بر کیلیوگرم   گرم میلی 42/1میانگین کروم بین 

در بیرگ درخی    )بر کیلوگرم  گرم میلی 36/11تا ( زبان گنجشک

نی متغییر اسی  کیه در م ایسیه بیا م یادیر متوسیط جهیا        ( نارون

در مودوده نادی یا کیی بییش از نن  ( 3جدول )خاکستر گیاهان 

بیرگ  )بیر کیلیوگرم    گیرم  میلیی  31/1حداقل م دار کروم از . اس 

( بیرگ درخی  سیرو   )بر کیلوگرم  گرم میلی 22/1تا ( درخ  پسته

بر کیلوگرم در برگ درخی    گرم میلی 3/6باشدو حداکلار نن از  می

م در نیونه برگ درخی  نیارون   بر کیلوگر گرم میلی 36/11سرو تا 

بررسی میانگین م دار کروم مؤید تغییرات . متغیر اس ( 2جدول )

 2/43بر کیلوگرم در بوتیه یونجیه تیا     گرم میلی 12/3این ننصر از 

م دار این ننصیر   .اس بر کیلوگرم در برگ شیرین بیان  گرم میلی

 و بوتیه نن ( بیر کیلیوگرم   گیرم  میلیی  6/43)در ریشه شیرین بیان 

بیر   گیرم  میلیی  2)از متوسط جهانی ( بر کیلوگرم گرم میلی 2/43)

بررسیی نییودار توزییع کیروم     . باشد بیشتر می( 3کیلوگرم، جدول 

مبین توزیع نادی اس  گر چه م دار نن در بیرگ بوتیه   ( 6شکل )

نیز ( 6شکل )نیودار فراوانی کروم . باشد شیرین بیان غیر نادی می

  بوده و نیودار دررد تجیعیی نن  مؤید سه جیعی  با تیایل ملاب

میانگین ایین  . کندها را تاکیک مینیز به خوبی جیعی ( 6شکل )

 2/43بیر کیلیوگرم در بوتیه یونجیه تیا       گیرم  میلیی  12/3ننصر از 

م دار ایین  . بر کیلوگرم در برگ شیرین بیان متغیر اس  گرم میلی

و بوتیه  ( بر کیلیوگرم  گرم میلی 6/43)ننصر در ریشه شیرین بیان 

بر  گرم میلی 2)از متوسط جهانی ( بر کیلوگرم گرم میلی 2/43)نن 

شکل )بررسی نیودار توزیع کروم . اس بیشتر ( 3کیلوگرم، جدول 

مبین توزیع نادی اس ، گر چه م دار نن در برگ بوته شیرین ( 6

نییز مؤیید   ( 6شکل )نیودار فراوانی کروم . باشد بیان غیر نادی می

جیعی  با تیاییل ملابی  بیوده و نییودار دررید تجیعیی نن        سه

 .کندنیز به خوبی جیعی  ها را تاکیک می( 6شکل )

 نیکل -4-1 

( در برگ درخ  انار)بر کیلوگرم  گرم میلی 2/3میانگین نیکل بین 

اس  متغیر ( در برگ درخ  سنجد) بر کیلوگرم گرم میلی 3/11تا 

حداقل م دار نیکل از . اس ( 3جدول )که کیتر از متوسط جهانی

 گرم میلی 2/13تا ( برگ درخ  پسته) بر کیلوگرم  گرم میلی 2/2

هیچنین، . کندمیتغییر ( برگ درخ  سنجد)بر کیلوگرم 

 بر کیلوگرم در برگ درخ   گرم میلی 2/6بیشترین م دار نیکل از 
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نمودارتوزيع، فراواني و درصد تجمعي کروم، خط چین  :1شکل 

 .[57]میانگین جهاني عنصردر خاکستر گیاه 

 

بر کیلوگرم در نیونه برگ درخ  پسته  گرم میلی 2/13سرو تا 

 .متغیر اس ( 2جدول )

و ( بر کیلوگرم گرم میلی 2/31)م دار نیکل در برگ شیرین بیان 

قابل توجه ( 2جدول ( )بر کیلوگرم گرم میلی 3/32)ریشه نن 

بررسی . باشد کیتر می( 3جدول )اس ، اما از متوسط جهانی 

دهدکه برگ درخ   نشان می( الد - 1شکل)نیودار توزیع نیکل 

زبان گنجشک و سنجد بالاترین میانگین م دار نیکل را در بین 

شکل )نیودار فراوانی نیکل . های نیونه برداری درختان داردگروه

-های گیاهی را تاکیک می سه جیعی  متااوت در بین نیونه( 1

ترین م ادیرنن متعلق به درخ  انار و بالاترین که پایین کند

میانگین مربوط به برگ درخ  سنجد و بیشترین م دار در ریشه 

نیودار دررد تجیعی نیکل . اس  (2جدول )و بوته شیرین بیان 

 . کندک مینیز به خوبی جیعی  ها را تاکی( 1شکل )

 

 

 
نمودارتوزيع، فراواني و درصد تجمعي نیکل، خط چین  :7شکل 

 [57]میانگین جهاني عنصردر خاکستر گیاه 

 

 واناديم -4-7

برگ ) بر کیلوگرم  گرم میلی 42/1میانگین م دار وانادیم بین 

برگ درخ  )بر کیلوگرم  گرم میلی 12/6تا ( درخ  زبان گنجشک

متغیر اس  که در م ایسه با متوسط جهانی خاکستر گیاهان ( سرو

کیترین م دار وانادیم از . در مرز توزیع نادی اس ( 3جدول )

 گرم میلی 6/2تا ( برگ درخ  پسته) بر کیلوگرم  گرم میلی 12/1

 21/2حداکلار نن از . اس ( برگ درخ  سرو) بر کیلوگرم 

بر  گرم میلی 22/11تا ( برگ درخ  پسته)یلوگرم بر ک گرم میلی

بررسی . متغیر اس ( 2نیونه برگ درخ  نارون، جدول )کیلوگرم 

-نشان( 2شکل )های برگ درختان  نیودار توزیع وانادیم در نیونه

م دار این . ها اس  دهنده توزیع نادی این ننصر در غالن نیونه

، قابل (ر کیلوگرمب گرم میلی 2/13)ننصر در بوته شیرین بیان 

نیز مؤید سه ( 2شکل )بررسی نیودار فراوانی . باشد توجه می

جیعی  با تیایل ملاب  اس  و نیودار دررد تجیعی وانادیم 

 . کندنیز جیعی  ها را تاکیک می( 2شکل )
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نمودارتوزيع، فراواني و درصد تجمعي واناديم، خط چین  :2شکل 

 .[57] میانگین جهاني عنصردر خاکستر گیاه

 استرانسیم -4-2

بر کیلوگرم در  گرم میلی 21/322میانگین م دار استرانسیم بین 

بر کیلوگرم  گرم میلی 1222نیونه برگ درخ  زبان گنجشک تا 

اس  که بیشتر از متوسط ( 2جدول )در برگ درخ  سرو متغیر 

های تواند به دلیل فراوانی این ننصر در خاک می جهانی اس  و

کربناتی منژ ه و جانشینی استرانسیم به جای کلسیم در ساختار 

بر  گرم میلی21/211کیترین م دار استرانسیم از . کلسی  باشد

بر کیلوگرم  گرم میلی 21/613تا ( برگ درخ  پسته)کیلوگرم 

نن از  هیچنین، بیشترین م دار .اس ( برگ درخ  سنجد)

 13/3411تا ( برگ درخ  سنجد)بر کیلوگرم  گرم میلی 2/1141

در بین تیام . متغیر اس ( برگ درخ  گز)بر کیلوگرم  گرم میلی

کیترین  بر کیلوگرم، گرم میلی 211های گیاهی، برگ جو با گونه

بیشترین م دار  بر کیلوگرم گرم میلی 2432و برگ یونجه با 

بررسی نیودار توزیع استرانسیم  .دهند استرانسیم را نشان می

مبین توزیع غیر نادی این ننصر و با م داری بالاتر از ( 2شکل )

بررسی نیودار فراوانی استرانسیم در . متوسط جهانی اس 

مبین توزیع غیرنادی با تیایل ملاب  ( 2شکل )های گیاهی  نیونه

( 2شکل )نیودار دررد تجیعی استرانسیم . و دو جیعیتی اس 

 .کندها را تاکیک مینیز جیعی 

 

  

نمودارتوزيع، فراواني و درصد تجمعي استرانسیم، خط چین  :3شکل 

 .[57]میانگین جهاني عنصردر خاکسترگیاه 

 باريم -4-3

بر کیلوگرم در نیونه  گرم میلی23/12باریم بین میانگین م دار 

بر کیلوگرم در  گرم میلی 23/32برگ درخ  زبان گنجشک تا 

 کیتر از متوسط جهانی واس  ( 2جدول )برگ درخ  گز متغیر 

بر  گرم میلی 31/2کیترین م دار باریم از . اس ( 3جدول )

 بر کیلوگرم گرم میلی 21/26تا ( برگ درخ  پسته) کیلوگرم 

 12/22بیشترین م دار باریم از . اس متغیر ( برگ درخ  سرو)

بر  گرم میلی 11/22تا ( برگ درخ  سنجد) بر کیلوگرم  گرم میلی

میانگین م دار باریم در . متغیر اس ( برگ درخ  گز)کیلوگرم 

. اس بر کیلوگرم، قابل توجه  گرم میلی 214بوته شیرین بیان با 

( 11شکل )نی و هیبستگی باریم بررسی نیودارهای توزیع، فراوا

 . باشد بیانگر توزیع نادی این ننصر می

  آرسنیک -4-60

ها، کیتر از حد اندازه گیری دستگاه  میانگین م دارنرسنیک نیونه

 16/1)اما م دار نن در برگ درخ  گز ( .2جدول )باشد  می

، بوته (بر کیلوگرم گرم میلی 11)، بوته گندم(بر کیلوگرم گرم میلی

 4/12)، و ریشه نن (بر کیلوگرم گرم میلی 6/23)شیرین بیان

، در م ایسه با متوسط جهانی ( 2جدول ( )بر کیلوگرم گرم میلی
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بررسی نیودار توزیع، فراوانی و  .باشد غیر نادی می(  3جدول )

نیز مؤید فراوانی این ننصر در ( 11شکل )دررد تجیعی نرسنیک 

 .اس یان گیاه شیرین ب

 

  
نمودارتوزيع، فراواني و درصد تجمعي باريم، خط چین :60شکل 

 .[57]میانگین جهاني عنصردر خاکستر گیاه 

 

 ارتباط مقدار عناصر در گیاه و خاک محل رويش آن -3

بررسییی تیرکییز م ییادیر ننارییر در گیاهییان مسییتلزم چرخییه      

کیه   طوری، بهاس ژئوشیییایی ننارر از خاک و یا سن  به گیاه 

ها در خاک مرتبط بوده و در م ادیر ننارر در گیاهان با تیرکز نن

شرایژی که م دارننارر برای گیاهان قابیل توییل نباشید، دچیار     

تغییرات م ادیر ننارر در گیاه و خاک مویل  . شوندمسیومی  می

رویش نن با استااده از مواسبه ضرین تیرکز زیستی  و یا ضرین 

تیرکز زیستی ننارر گیاهان از خاک بیه گونیه   . انجام شودانت ال 

گیاه، نوع خاک و شرایط نب هیوایی بسیتگی داشیته و م یدار نن     

برابر با م دار ننصر در گیاه به هیان م دارننصیر در خیاک مویل    

 [.31]باشد رویش نن می

بررسی ضرین تیرکیز زیسیتی در گیاهیان منژ یه میورد مژالعیه       

 رین تیرکز زیستی مسدهد که ض نشان می( 2و شکل  4جدول )

 

  
نمودارتوزيع، فراواني و درصد تجمعي آرسنیک، خط چین : 66شکل 

 (.[57]اسمیت و همکاران)میانگین جهاني عنصردر خاکستر گیاه 

 

در بییرگ درخیی  زبییان  2/4در بییرگ درخیی  سییرو تییا  2/1بییین 

هیچنین، تغییرات میزان انت ال مولیبدن از . گنجشک متغیر اس 

در بیرگ    2/12در برگ درخی  پسیته تیا     2/1خاک به گیاه بین 

م ادیرضرین تیرکز زیستی سرب بیه مییزان   . باشد بوته یونجه می

. اسی  رین بیان در برگ بوته شی 2/1در برگ درخ  پسته تا  1/1

که روی یکی از نناریر ضیروری بیرای رشید گییاه      با توجه به این

باشد، م ادیر ضرین تیرکز بالاتری نسب  به ننارر دیگر نشان  می

در برگ درخی  گیز    2/4در برگ درخ  سرو تا  6/1دهد و از  می

بررسیی تغیییرات   . واقع درحاشیه باند فرودگاه کرمان متغیر اسی  

دهنده بالابودن ضرین تیرکز زیستی ها نشان نهم دار نیکل در نیو

و کیاهش نن در بیرگ   ( 2/1)این ننصر در برگ بوته شیرین بیان 

هیچنین، بیشترین م دار ضرین تیرکز . اس ( 1/1)درخ  پسته 

در برگ بوتیه شییرین   ( 1/1)، نرسنیک (2/1)، باریم (1/1)وانادیم 

، بیرگ  (4/1)بیان و کیترین م دار نن به ترتین برگ درخی  گیز  

بررسی تغییرات ضرین انت ال یا تیرکیز  . اس ( 2/1)درخ  پسته 

در بیرگ   4/1در برگ بوته یونجیه تیا    2/6زیستی استرانسیم بین 

 که م دار استرانسیم در با توجه به این. اس  درخ  پسته متغیر
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نمونه برداری شدهمقدار ضريب تمرکز زيستي عناصر در گیاهان  - 4جدول   

 
 

 Cu Mo Pb Zn Ni V Ba Sr As (برگ) نوع گیاه نوع خاک

 کشاورزی

 درخ  پسته

 

3/2  6/1  2/1  3/3  2/1  111/1  1/1  2/1  6/1  

6/1  6/1  3/1  2/2  1/1  111/1  --- 1/2  1/1  

4/3  2/1  4/1  2/3  2/1  112/1  123/1  4/1  2/1  

4/2  4/1  4/1  4/3  2/1  122/1  142/1  4/1  6/1  

2/1  2/1  2/1  2/2  1/1  122/1  121/1  4/1  4/1  

2/2  2/1  4/1  1/4  3/1  121/1  1/1  2/2  6/1  

1/1  6/1  1/1  1/2  1/1  124/1  121/1  2/1  6/1  

2/1  2/1  3/1  4/3  2/1  112/1  --- 3/2  3/1  

1/1  2/1  1/1  1/1  1/1  12/1  1/1  2/1  3/1  

2/1  1/3  1/1  2/3  2/1  --- 13/1  2/1  4/1  

1/2 بوته جو  4/2  3/1  4/2  2/1  111/1  1/1  1/1  6/1  

2/1 درخ  سرو  2/1  3/1  6/1  2/1  11/1  1/1  2/2  2/1  

1/3 بوته یونجه  1/2  2/1  6/4  2/1  1/1  1/1  2/6  2/1  

6/1 درخ  سنجد  1/1  1/1  3/3  3/1  112/1  123/1  1/1  1/1  

2/2 بوته یونجه  2/12  2/1  2/2  1/1  144/1  1/1  2/2  2/1  

2/4 درخ  انار  2/1  2/1  2/2  1/1  122/1  1/1  2/1  6/1  

2/2 بوته گندم  6/2  1/1  2/1  1/1  132/1  1/1  2/1  3/1  

2/4 درخ  زبان گنجشک  1/1  1/1  1/4  6/1  --- 146/1  2/1  1/1  

 درخ  گز ماسه بادی
2/1  1/1  1/1  4/3  2/1  --- 1/1  3/1  2/1  

4/3  1/1  2/1  3/2  1/1  1/1  1/1  4/2  2/1  

1/3 بیانبوته شیرین  تبخیری  2/1  2/1  3/3  2/1  1/1  2/1  2/1  1/1  

1/3 درخ  گز جاده باغینمجاور   1/1  3/1  1/4  2/1  1/1  1/1  3/1  4/1  

3/4 درخ  گز باند فرودگاهمجاور   1/1  3/1  2/4  1/1  --- 1/1  1/1  6/1  

2/2 درخ  پسته خط نهنمجاور   2/1  --- 2/2  1/1  --- 131/1  2/1  2/1  

           

هیا  خاک منژ ه به دلیل فراوانیی کلسییم در سین  هیا و خیاک      

باشیید، ضییرین انت ییال زیییادی را در بعضییی از گیاهییان نشییان  مییی

ررسی نیودارهای فراوانی ننارر مختلد در برگ درختان . دهد می

دهدکیه استرانسییم،    نشیان میی  ( 12شیکل  )هیا  و خاک مجاور نن

ترتین بالاترین م دار را در خیاک کشیاورزی   به  مس باریم، روی و

داشته و ضرین تیرکیز زیسیتی نناریر استرانسییم، روی و میس      

لازم به ذکراس  که . نسب  به ننارر دیگر بیشتر اس ( 4جدول )

نمید   2هیانگونه که در پیاراگراف اول بنید   )ضرین تیرکز زیستی 

ننصر در  ، حارل ت سیم م دار ننصر در گیاه بر م دارهیان(اس 

درخ  سرو بیشترین م یدار سیرب،   (. اس خاک مول رویش نن 

بیشترین م یادیر  . کندنیکل، کروم و وانادیم را در خود متیرکز می

 -12شیکل  )باغین  -سرب در برگ درختان گز مجاور جاده کرمان

و نزدیک دکل برق فشار قوی ( چ -12شکل )،کنار باند فرودگاه (ج

رسد به دلیل نلیودگی  که به نظر میشود یاف  می( ح -12شکل )

بیشترین م دار مولیبدن در بیرگ بوتیه    اس خاک از ننصر سرب 

که بوته شییرین بییان بیا    یونجه و جو متیرکز شده اس ، در حالی

کیبود مولیبدن و فراوانی سرب، کروم، نیکل، وانیادیم و نرسینیک   

بررسی نیودارهای هیبستگی ننارر . شودمشخص می( 13شکل )
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مبیین ضیعید بیودن ضیرین     ( 14شکل )مختلد در خاک و گیاه 

باشد که میکن اسی  بیه ترکیین شییییایی      هیبستگی ننارر می

 .های خاص گیاهی مرتبط باشدگونه

 بحث -1

بیا توجیه بیه    کیه  وجیود دارد   رانیی در ا یاهیگونه گ 2111حدود 

بررسیی  . هستند ینلا از نوعشتریب ،یمرکز رانیکیبود بارش در ا

غلظی  فلیزات در    نیارتباط بتغییرات م ادیر ننارر در گیاهان و 

در ایران نییاز بیه داده هیای ژئوشییییایی زییادی      و خاک  اهانیگ

 .[22،22]در دسییترس اسیی  یطونییات کیییدارد، امییا متاسییاانه ا

افزایش در م ادیر ننارر سنگین و سیی در گیاهان بیه دو نامیل   

های زیس  مویژی بسیتگی  زا و نلودگیهای کانیخاکها و سن 

تیوجهی از  رنعتی شدن شهرها بان  افیزایش م یادیر قابیل   . دارد

بخیش زییادی از ایین    . شودخاک و نب می ننارر سنگین به هوا،

نلودگیها ناشی از انت ال ننارر سیی ماننید میس، سیرب وروی از    

دت نلیوده  گازوئیل و بنزین اس  که جو شهرهای بزرگ را بیه شی  

کیرده و در مییواردی بیه بییرگ درختیان در منییاطق نلیوده انت ییال     

تغییرات م دار ننارر سنگین در فصول مختلد نیز قابیل  . یابد می

کیه در فصیل بهیار کیتیرین و در زمسیتان       طیوری توجه اس  بیه 

دهد که به دلیل جرب این ننارر از  بیشترین نلودگی را نشان می

[. 16،12] شیود انجیام میی  هری هوا و خاک های نلوده مناطق شی 

های پسیته و مییوه در اطیراف شیهر کرمیان و وجیود       گسترش با 

گییرد، یکیی از   مزارع سبزی که مورد استااده شهروندان قرار میی 

از ایین رو بررسیی   . شیود  مویژی موسیوب میی  های زیس نگرانی

های سیی در گیاهان مودوده شهری داده م ادیر ننارر سنگین و

 . دهد ه میجدیدی را ارائ
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مقايسه فراواني عناصر مختلف در برگ درختان پسته، سرو، انار، سنجد، زبان گنجشک با خاک کشاورزی و برگ درختان گز با خاک های با  :62شکل

 های بادیاحتمال آلودگي کنار جاده، باند فرودگاه و ماسه

براساس م ایسه م ادیر ننارر در گیاهان منژ ه مورد مژالعه با 

دهد که م ادیر ننارر درحد  نشان می( 3جدول )میانگین گیاهان 

ملاو گیاه شیرین بیان بیشترین م دار . نیس غیر نادی و نلودگی 

 32/ 3)، نیکل(بر کیلوگرم گرم میلی 16/12)ننارر سرب 

، (بر کیلوگرم گرم میلی 22/43) کروم، (بر کیلوگرم گرم میلی

 21/13)و وانادیم ( بر کیلوگرم گرم میلی 1/2141)استرانسیم 

سبزی تره . کندرا در خود متیرکز می(بر کیلوگرم گرم میلی

، سبزی نعناع، (بر کیلوگرم گرم میلی 1/132)بیشترین م دار مس 

و ( بر کیلوگرم گرم میلی 6/2414)بیشترین م دار استرانسیم 

را ( بر کیلوگرم گرم میلی 22/31)یونجه بیشترین م دار مولیبدن 

و م ایسه ( 4جدول )هیچنین، ضرین تیرکز زیستی . داراس 

نیودارهای فراوانی خاک و گیاه و هیبستگی ضعید ننارر موجود 

در خاک و گیاه مبین انت ال ضعید ننارر از خاک به گیاه 

رسد به دلیل کم بودن ضرین به نظر می (.11تا  3شکل)باشد  می

تیرکز این ننصر در گیاه شیرین بیان، این گیاه م ادیر کم از 

مژالعات زینلی  ن اد و فرزامی . ننارر را برای رشد خود نیاز دارد

ک و، که ننارر سنگین را در گیاهان مجاور معدن مید[22]سپهر 

( گرم بر کیلوگرم 2-4)توجهی نهن گیری کرده، م دار قابلاندازه

دلیل  متاساانه به. اس  کردهرا در برگ و ریسه این گیاه گزارش 

وی ه گیاهان دارویی های بسیار اندک در ژئوشییی گیاهی، بهداده

در ایران، ترکین شیییایی این گیاهان در مناطق دیگر ایران در 

ر منژ ه دسترس نیس  تا بتوان بوته و ریشه شیرین بیان را د

بررسی .  دکرمورد مژالعه با موارد مشابه دیکر در ایران م ایسه 

دهد که نلیرغم  نشان می(  12شکل )ن شه های ژئوشیییایی 

پایین بودن م دار غالن ننارر و ف دان نلودگی برگ گیاهان در 

منژ ه مورد مژالعه، بیشترین م ادیر مس در گیاهان مودوده 
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ر و نزدیکی فرودگاه، سرب مودوده شهر، مولیبدن در مودوده شه

های شیالی شهر و کروم و نیکل در حاشیه شهر و روی در بخش

برداری از ریشه نیونه. اندشیال غربی شهر کرمان متیرکز شده

م ایسه . شود گیاهان در منژ ه، به گیاه شیرین بیان مودود می

دهد  تغییرات م دار ننارر در برگ و ریشه گیاه مرکور نشان می

که استرانسیم، مولیبدن و نیکل تیرکز بیشتری در ریشه گیاه 

داشته و ننارری مانند مس، سرب، روی، کروم، وانادیم، باریم و 

 .    انددر برگ این گیاه بیشتر متیرکز شده( 2جدول )نرسنیک 

 

 

 

 

 

 

 
 ها و برگ سبزی تره و خاک بکر منطقه و خاک کشاورزینمودار فراواني عناصر در برگ بوته گندم، جو، يونجه و شیرين بیان و خاک مجاور آن :65شکل
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 هانمودار همبستگي عناصر مختلف در انواع گیاهان و خاک محل رويش آن: 64شکل 
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 های ژئوشیمیايي عناصر مس، مولیبدن، سرب، روی، کروم و نیکل در محدوده شهری کرماننقشه :63شکل 

 
 

 

 

 

 نتیجه گیری -7

       بیشییترین م ییدار مییس بییه ترتییین در بییرگ درخیی  انییار

بیر   گیرم  میلی2/132)و سبزی تره ( بر کیلوگرم گرم میلی24/136)

بیر   گیرم  میلی 22/14)، مولیبدن در برگ درختان پسته (کیلوگرم

متیرکیز  ( بیر کیلیوگرم   گیرم  میلی 22/31)و بوته یونجه  (کیلوگرم

 .اس شده اس  که در مرز م ادیر نادی جهانی 

 ها در حد نادی اس ، اما درختان گیز مجیاور    م دار سرب نیونه

 گیرم  میلی 12/12)شار برق قوی میزان سرب قابل توجهی پس  ف

بیشترین م دار روی در برگ درخ  . دهد را نشان می( بر کیلوگرم

هیچنین، . متیرکز شده اس ( بر کیلوگرم گرم میلی 32/424)گز 

ضرین تیرکز زیستی در درختان گز مجاور بانید فرودگیاه کرمیان    

نزاد شیدن روی در مویل،   اند ناشی از تو بیشترین م دار بوده و می

ارژکاک لاستیک هواپییا با نساال  و انت ال نن به خاک و گییاه  

 .باشد
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        م دار کروم، نیکل، وانیادیم و بیاریم در بوتیه شییرین بییان بیه

بر کیلوگرم اس  که  گرم میلی 2/214، 2/13، 2/31، 2/43ترتین 

 .دهند تیرکز بیشتری را نسب  به گیاهان دیگر نشان می

 ترانسیم در گیاهان نسب  بیه متوسیط جهیانی بسییار     م دار اس

-تواند در ارتباط با فراوانی این ننصر در خیاک  بیشتر اس  که می

 .باشد های کربناتی در ناحیه شهری کرمان های برجای روی سن 

   ارتباط م دار ننارر در خاک و گیاه مبین انت ال ضعید بعضیی

 .های گیاه اس به بعضی از گونهننارر از خاک 

 های ژئوشیییایی نناریر در گیاهیان شیهر کرمیان مبنیای      داده

 .های اکتشافی و زیس  مویژی اس جدیدی برای بررسی

دهد که م ادیر ننارر در گیاهیان و  های این بررسی نشان میداده

و خژیری   های دارویی و خوراکی در مرز سومتی قرار دارندیزسب

 نیی باشند برای سومتی
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