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  چکیده 
تاای هااای درخگیری غلظت کادمیوم، منگنز، سرب و روی در برگ گونهاندازه   کوشد بهمیپژوهش حاضر  

باارای دسااتیابی بااه ایاان رهیافاات، بپردازد.  غربی بندرعباس  کهورستان در شمال  آکاسیا، کهور و کُنار در منطقة

ر و در بهاااتی با سه تیمااار  رخد   شصت اصله از سه گونةآزمایش    های تصادفی با جامعةآزمایشی در قالب بلوک

 ا2جاااده،    ای بر روی برگ و خاک بسااتر درختااان حاشاایةذرات معلق جاده   رسوب  ا1  :انجام شد  1399تابستان  

بااه دور آلااودگی هااوا از شاااهد کااه تیمار  ا 3ریزگردهای بیابانی بر روی برگ و خاک بستر درختان و   رسوب

راتاار از حااد اسااتاندارد آن در گیاااه آزمایش ف دمیوم در جامعةظت سرب، منگنز و کابود. نتایج نشان داد که غل

میانگین دانکن نشان داد که اختلاف میانگین غلظت روی، سرب، منگنااز  ست. تجزیه واریانس و آزمون مقایسةا

دار و غلظت چهار فلز ساانگین در تیمااار ذرات معلااق معنی  01/0در سطح    ،و کادمیوم در بین تیمارهای آزمایش

 درختان از حاشیةدر آن که  داشتانی قرار تیمار ریزگردهای بیاب ،پس از آن   .از دیگر تیمارها بود یش  ای بجاده 

-. غلظت روی در تیمار ذرات معلااق جاااده بود  کرده رسوب  آنها  ، اما ریزگردهای بیابانی بر  داشتندجاده فاصله  

ترتیب بهغلظت سرب  ،  در کیلوگرم  گرممیلی  4/77و    2/195،  7/354ترتیب  ای، ریزگردهای بیابانی و شاهد به

 گاارممیلاای 43/72و  13/128، 83/146ترتیب غلظت منگنز به در کیلوگرم،  گرممیلی  15/20و    61/33،  63/51

. اخااتلاف آماااری بااود در کیلااوگرم    گاارممیلاای  43/0و    85/2  ،50/5ترتیااب  در کیلوگرم و غلظت کادمیوم به

و غلظت روی در درختان آکاسیا، کُنار و دار بود  درصد معنی  05/0در سطح    ،های درختیفلزات در برگ گونه

-میلی 6/38و  34، 71/32ترتیب غلظت سرب به در کیلوگرم، گرممیلی 4/224و   204،  9/198ترتیب  کهور به

در کیلااوگرم و غلظاات  گاارممیلاای 71/120و  11/111، 56/115ترتیااب غلظاات منگنااز بااه در کیلااوگرم، گاارم

غلظاات فلاازات ساانگین در  گیااری شااد.در کیلااوگرم اناادازه  گاارممیلاای 56/3و  56/2، 67/2تیب  رتکادمیوم به

قرار   غذایی دام و انسان   در زنجیرة درختان  و با توجه به اینکه این    ، بالاتر از حد استاندارد بود جاده   لبة  ان درخت

 ، خطر زیستی این درختان زیاد است.دارند
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 مقدمه ا1

et al Chakraborty, )گیاارد زیست مناطق میزبان اثر مییکه بر محیط استجوی  مخاطراتیکی از  آلودگی هوا

ای نظییر دودکیش افتد که گازهای سمی و ذرات جامد از طریق منابع نقطیهآلودگی در شرایطی اتفاق میاین  .  (2011

د شومیوارد  اتمسفر    بهها  صنایع و بیابان  ی فلزی، محوطة  مواد معدنیانبار    منابع حجمی شامل  اگزوز خودروها و  صنایع،

(Thomson, 1965) نقیش زیسیت در تخریی  محییط شود،منتشر میای و حجمی منابع نقطهطریق . ذرات جامد که از

یی را دچیار انفعیاتت بیوشییمیا  و  عیلای که ورود آن به سیستم تنفسی انسان، حیوان و گیاهیان، فگونهدارد؛ بهمهمی  

 یفلیزات سینگینبیه (. از طرف دیگر، ذرات جامد et al, Buzea 2007شود )میمنجر  بروز بیماری بهو  کندمیاختلال 

ی که اغلی  از طرییق گییاه بیه و ورود آن به سیستم فیزیولوژیکی موجودات زنده    استکه بسیار سمّی    استآغشته  

 et Sardarسازد )سلامت زیستی آنها را با خطر مواجه می شود ید میجودات وارلوژیکی دیگر موغاایی و فیزیو زنجیرة

al, 2013 و قابلیت تجمع  نداردزیستی  است که تجزیةگرم در مول  8/55(. فلزات سنگین عناصری با جرم اتمی بیش از

را بیا خطیر زیسیت محییط باشید، سیلامت از حد آسیتانه و در مواقعی که غلظت آنها بیشها بسیار باتست  زیستی آن

غاایی  در زنجیرة فلزات سنگین(. انتقال و تجمع 2005et al,  Torresdey-Gardeaکند )و آلودگی تهدید می مسمومیت

ای و حجمی، بر سطح برگ و خیا  ای است که این عناصر پس از انتشار از منابع آلودگی نقطهگونهموجودات زنده به

شود. ورود آن به بافیت گییاهی و تجمیع آن در بخیش زیسیتی ب میو از طریق ریشه جا  کندیمبستر گیاه رسوب  

غاایی موجودات زنده را با خطر آلودگی، مرگ،  است؛ مانند ریشه، برگ و میوه، زنجیرةگیاهانی که غاای انسان و دام  

-یمیههای درختی نواحی خشی  و ن(. گونهAppenroth, 2010) کندبروز بیماری و حتی سرطان برای انسان تهدید می

-که بافیت استعمدتاً آکاسیا، کُنار و کهورهای ایرانی، پاکستانی و آمریکایی، کرت و سُمُر   خش  جنوبی ایران نیز

های اخیر و حاف مراتع ویژه طی خشکسالیهای وحشی و اهلی منطقه است؛ بهاین درختان، غاای دام  های برگ و میوة

مقاوم آبی  خشکی و کم  در برابرنواحی عمدتاً همین درختان است که    نایی بر جای مانده در ایضعیف بیابانی، منابع غا

وجیود دارد احتمال این د، آن سازگار نباش هان این نواحی باکه گیارخ دهد هایی تنش اگر (.Askari, 2005) استبوده

آلودگی هیوا  قوعاز بین ببرد. و  آنوژیکی  های اکولزیربخش  و  به خطر بیفتد  این گیاهانسلامت زیستی اکوسیستم  که  

هیای که مراتع و جنگیل شودمیمحیطی محسوب  یتنش  ،ای و ریزگردهای بیابانیاز طریق صنایع، معادن، ترافی  جاده

(. غلظت آلیودگی Toulabi et al, 2012است )کردهویژه استان هرمزگان را دچار معضل به ضعیف نواحی جنوبی ایران

ای کیه غبارهیای جیوی ناشیی از صینایع گونیه؛ بهاسته به فلزات سنگین  ای و حجمی شدید و آغشتهنقط  ،این منابع

بیه خیا  خا  بیابانی، فلزات سینگین را   و  های گردفلزی، صنعت سیمان و طوفانی    های معدنیپاتیشگاهی، مجتمع

 .  آوردبه وجود میبندرعباس   ةحیهای متعددی در ناو بیماری کندوارد میغاایی موجودات زنده  منطقه و زنجیرة

که ریزگردهیای بیابیانی و   ایگونه؛ بهدنکنجاب میهای مختلفی  به روش  راموجود در جو    ، فلزات سنگینگیاهان

(. ریزگردهیا و ذرات جامید 2010et al,  Gualaشود )و جاب می کندمیغبارهای صنعتی بر اندام هوایی گیاه رسوب 

جاب و   ،های گیاهتوسط ریشه  ، سپسکندمیای گیاهی رسوب  هبر روی خا  بستر گونه  ،خروجی از اگزوز خودروها

های گیاهی از که غلظت این فلزات در بافت در صورتی (؛2002et al,  Kozanecka) شودجمع میهای گیاهی در بافت

و هیای کلیم، اسیفناپ، پییاز یابد. تجمع فلزات سنگین در برگ گونهحد آستانه فراتر رود، خطر زیستی آن افزایش می
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بیه از صینایعی کیه  فاصلهمیزان (. Ronyasi and Parvizi Masaed, 2016است )کاهو بیش از ساقه و ریشة آنها بوده

 در اطراف کارخانة تأثیرگاار است.ین در نواحی مجاور این صنایع ، بر تجمع فلزات سنگشودمنجر میذرات غبار  انتشار  

بیود ی   کیردهبار سیمان بر بستر خا  اکالیپتوس و کُنار رسوب  از طریق غسنگین ی که  ات  سیمان بهبهان، غلظت فلز

(. ریزگردهای Pourkhbaz and Javanmardi, 2018) شدمنجر فلزات این کاهش غلظت  بهافزایش فاصله  زیاد بود، اما

lahi Saپژوهشگران در دزفیول ) و استسنگین  ید، حاوی فلزات شومیوارد ایران  بهغربی بیابانی که از غرب و جنوب

and Behrouzi, 2020خرم ،)( آبادRajabi and Souri, 2015( اسیتان خوزسیتان ،)2015 et al, Beitlefteh سینندپ ،)

(Bashiri Khuzestani and Souri, 2016و دیگر شهرها نشان ) کیادمیوم  دادند که ریزگردها حاوی میس، سیرب و

و در آن  کنیدمییسطح برگ کمربند سبز شهری رسیوب ، ریزگردهای بیابانی بر . در شهر جودپور راجستان هنداست

های گیاهی این ، اما با توجه به غیرخوراکی بودن انداماستویژه سرب و مس از حد مجاز بیشتر  غلظت فلزات سنگین به

اسیت شدهشهر شناخته    نیاپاتیی  عنوان ی  روش گیاهنیامده و حتی به  وجودزیست منطقه بهدرختان، مشکلی در محیط

(, 2021et al Popekاستفاده از گیاهان برای حاف آتینده .)روش عنیوان بیه ،آنها کردنخطر زیست یا بیها از محیط

 کنیدهای آلوده به فلزات سنگین را پاتیش  تا خا   استزیست  سازگار با محیط  یشود که روشپاتیی شناخته میگیاه

(Zayimda, 2018درختان .) ای کیه در کمربنید جیاده طوری به پاتیی دارند؛بیشتری در گیاههای قوی قابلیت با ریشه

 دنیکنمیای و ذرات خروجی از اگزوز خودروها را جاب ، فلزات سنگین ناشی از رسوب غبار جادهپولیسیا در اوکراین

-برگ در گیاهی. در ایران، درختان سوزن( 2021et al Maksimtsev ,د )نشوو مانع از انتشار آن در اکوسیستم منطقه می

بیرگ د. در نواحی مجاور کارخانه سیمان ایلام، درختان پهنندارتوانایی بیشتری پاتیی و حاف فلزات سنگین از خا  

بیاتلاق حیویزه در جنیوب   زیادی دارند. درقابلیت  جاب فلزات سنگین    در، عرعر و اکالیپتوس  های بلوطویژه گونهبه

از حد مجاز جهانی آن است که این شرایط باعث شده باتلاق به ی    بزی بیشسنگین در گیاهان آفلزات  غلظت    ،عراق

(. در نواحی خش  و بیابانی مکزی ، درختان کهور توسیط فلیز et al, Abbawy-Al 2021منبع آلودگی تبدیل شود )

ی  مقیاوم ن به فلز آرسیناین درختا  رسد. اگرچهو غلظت آن در برگ گیاهان به حداکثر می  دنشومیآرسنی  آلوده  

-ویژه بُزهای این منطقه اسیت، مییها بههای این درخت یکی از منابع خوراکی دامبرگ و میوه  با توجه به اینکه،  است

(. درختیان کهیور و et al, Armienta 2008داشیته باشید )خطر زیستی باتیی تواند برای اکوسیستم و موجودات زنده 

 کاربرد داشته باشید.عنوان نشانگرهای زیستی  به  دتوان، میشودصرف نمیبه عنوان خورا  دام مکه  آکاسیا در مناطقی  

نقطه از ی  منطقه، از برگ این درختان برای بررسی فلزات سنگین استفاده   پنج و در    وجود داردشیوه    ایندر مکزی   

نعتی و غلظیت بیاتی د آن، ناشی از غبارهای صبرابر کادمیوم نسبت به حد استاندار  ششنتایج نشان داد که غلظت    شد.

 (.  et al,Jáuregui 2018ناشی از کشاورزی و تردد خودروها است ) ،سرب

ختلف به بستر خیا  های مدر محیط کشت آزمایشگاهی، بار کهور کاشته شد و فلزات کروم و کادمیوم با غلظت

شدن برگ گییاه کوچ  بهکروم  باتی کادمیوم وه، غلظت  رشد گیا  ان داد که در مراحل اولیةنتایج نش  آنها اضافه شد.

بلوغ، گیاه سازگاری باتیی   اما پس از رشد و مرحلة  ؛استشود و بیشترین تجمع این فلزات در برگ این گیاه  میمنجر  

ام خیود جاب و در اند  به خا  وارد شده بود،که  را  های کهور فلزاتی  . ریشهدهدمیدر برابر کادمیوم و کروم نشان  را  

فلزات موجیود در  ،سازگار باشدبا محیط آلوده  تواندمیکهور اگرچه (. 2010et al,  González-ndíaBueه کرد )انباشت
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 اگر بیرگ و مییوة  پاتیی شناخته شود؛گیاه  عنوان ی  گونةتواند بهو می  داردو در اندام خود نگه    کندخا  را جاب  

پسماندهای معادن و صنایع که در ی  منطقه تخلیه   زیستی خواهد داشت.  واق، عشودعنوان خورا  دام استفاده  بهآن  

، از کاشت گیاه کهور در این منیاطق اسیتفاده این فلزاتمنطقه از   منظور تصفیةبهو    د، حاوی فلزات سنگین استشومی

طی   گاارد، گیاه درمنفی می  تأثیربرگ و رشد گیاه    چه فلزات سنگین بر ارتفاع، اندازة  نتایج نشان داد که اگر  شود.می

تیوان از و میی کندمیدر برگ خود انباشته  گیرد،میو فلزات سنگین را از بستر   شودمیاین شرایط سازگار    سال بای 

شهری و منتهی بین در پنج جادة(. 2020al etGonzález -Muro ,) کردگیاهی استفاده  عنوان ی  راهکار تصفیةبه آن

و غلظیت سیرب، نیکیل و   شیدای ارزیابی  غبار جاده  و  ن ناشی از گرددوستان، غلظت فلزات سنگیبه شهر آناند در هن

نقلییه ناشی از تردد وسیایل وانسانی  ،منبع این فلزات سنگینکه وهشگران نشان دادند پژاز حد مجاز بود.   کادمیوم بیش

سینگین ناشیی از  در بنگلادش، غلظت فلزاتهای منتهی به شهر داکا جاده (. در حاشیةet al, Tanushree 2011) است

ریزگردهیای  داشت.جز نیکل، غلظت دیگر فلزات سنگین خطر آلودگی باتیی نتایج نشان داد که بهو    بودای  غبار جاده

ایین غلظت  بود و باعث شدهتأثیر گااشته  شهر    ثمر موجود در حاشیةبیبر غلظت فلزات سنگین در درختان  نیز  صنعتی  

دلیل وجود ریزگردهای صنعتی و دود ناشی از وسیایل بهفلزات سنگین  غلظتد. برگ افزایش یابان پهنختدردر  فلزات  

فلزات سینگین   گیریشکل  بهتنها ریزگردهای صنعتی    بود وبیش از درختان حاشیة شهر  ای  در کمربند سبز جاده  ،نقلیه

جیاده  ن، درختان حاشیةانجینگ در کشور چیشهر ن های منتهی بهدر جاده (.Sultan et al, 2021) بوددر برگ درختان 

هوای منطقه نقش مهمیی   لطافت بخشیدن بهو در    کنندمینقلیه و ریزگردهای صنعتی را جاب    غبارهای ناشی از وسایل

تواند خطری برای اکوسیسیتم نمی  آنهافلزات سنگین در    جمع شدنبودن این درختان،  ثمر  بیاز طرفی با توجه به    دارند.

بیرای ارزییابی فلیزات سینگین  ثمر دهنیدهو  ثمربیدر هندوستان از درختان  (. et al,Jia 2021داشته باشد )مراه ه به

زیستی  گرانباشت شود یآنها برای دام استفاده می ی که از برگ و میوةاستفاده شد و نتایج نشان داد که درختان آکاسیا  

دام مصرف آن برای  که میوةتوجه به این  با  ،خا  نقش مهمی دارد  زافلزات  این  فلزات سنگین است و اگرچه در جاب  

و  درازهیای (. درختیان کهیور بیا ریشیه2016i et al, Mait) کردپاتیی استفاده برای گیاهاز آن  تواننمی کابرد دارد

ی زیسیتی شیانگرهاعنوان نو پژوهشگران از آن به کنند  جاباز محیط  را  فلزات سنگین  توانند  مید،  نقدرتمندی که دار

پاتیی روشی مناس  برای حاف (. اگرچه گیاه2019et al,  Keeran) کنندپاتیی استفاده میات سنگین و گیاهبرای فلز

توانید پاتیی نمییگیاه موجودات زنده باشد که گیاه یکی از منابع تغایة، در صورتیاستزیست   فلزات سنگین از محیط

هیای گییاهی خش  استان هرمزگیان، انیدامخش  و نیمه. در نواحی باشدزیست یطروشی مناس  برای حفاظت از مح

های محلی و وحشی منطقه محسیوب غاایی دام  عنوان زنجیرةآنها به  ویژه برگ و میوةدرختان کهور، آکاسیا و کُنار به

طیر ه را بیا خد، موجیودات زنیدآنها بات باش  سمّی بودنمیزان  باشند و  آلوده  د. اگر این گیاهان به فلزات سنگین  شومی

و کارشناسیان  استشناسایی نشده این منطقه میزان آلودگی فلزات سنگین در گیاهان  ،سازد. از طرفیآلودگی مواجه می

بیه فلیزات  ذکیر شیده. اگر درختیان کنندای برای کنترل آن تدوین د تا بتوانند برنامهننیز اطلاعاتی در این زمینه ندار

ها و البه این سؤ کوشدمیپژوهش حاضر  ،همین دلیلبه ؛چیستتشار آن ص نیست که منابع ان، مشخباشندآلوده سنگین 

عامل  ،ایویژه ریزگردهای بیابانی و غبارهای جادهفرض بر این است که آلودگی هوا به  .پاسخ دهدرو  های پیشمجهول
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ت سنگین در ضر، آشکارسازی غلظت فلزااصلی تجمع فلزات سنگین در درختان است. بنابراین هدف اصلی پژوهش حا

 .شدکهورستان انجام  های طبیعی منطقةهای درختی از طریق غبارهای جوی است که در جنگلبرگ گونه

 مورد مطالعه  ةمنطق ا2

خشی  های درختیی نیواحی در راستای دستیابی به اهداف پژوهش مبنی بر شناسایی غلظت فلزات سنگین در گونه

کیلیومتری   90  ی که در فاصیلة  کهورستان  آزمایش در منطقة  اینشد.    خصآزمایش مش  کان و جامعةبندرعباس، ابتدا م

 55دقیقیه عیرض شیمالی و   17درجه و    27در استان هرمزگان با موقعیت جغرافیایی    واقع است ی  غربی بندرعباسشمال

)شکل  انجام شد 1399فصل بهار و تابستان متر از سطح دریا در  320تا  250ارتفاعی  دقیقه طول شرقی با دامنة 21درجه و 

1.) 

 
 مطالعه )استان هرمزگان، شهرستان بندر خمیر، دهستان کهورستان(  مورد : محدودة 1شکل 

 مواد و روش ا3

کیه شیامل   اسیتدرخیت    180جامعه حاوی  این  های کامل تصادفی انجام شد.  آزمایش در قال  طرح بلو   جامعة

درختی نیز تعیداد   باشد. از هر گونةمی(  Prosopisهور )( و کZiziphus(، کُنار )Acaciaآکاسیا )  های درختیجنس

 شصیتای که هر تیمار شیامل  گونهدر نظر گرفته شد؛ به  آنها سه تیمار به شرح زیربر روی    شصت اصله انتخاب شد و

 اصله برای هر تیمار در نظر گرفته شد. بیستدرختی،  بود که از هر گونةاصله 
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 بندرعباس  ارتباطی  ور، کُنار و آکاسیا در مجاورت جادةی بیابانی که درختان کهای و ریزگردهاادهغبار جتیمار    ی1

درختیان   ریشیةرسوب و    ،تر قرار دارد و ذرات جامد خروجی از اگزوز خودروها بر روی برگ و بستر خا  گیاه  ی

 . استآن را جاب کرده

و فقط ریزگردهای بیابانی بر خیا  و بیرگ  داردی  کیلومتر فاصله  زا  بیشتیمار ریزگرد بیابانی که از جاده    ی2

 کند.درختان رسوب می

در بادپنیاه   ر دارد و درختان در این تیمارتیمار شاهد که از لحاظ فاصله از جاده، بعد از تیمار ریزگرد بیابانی قرا  ی3

 کوهستان و دور از مسیر ریزگردهای بیابانی قرار دارند.

 ،باشد. بنابرایناصله کُنار می  بیستاصله کهور و  بیستاصله آکاسیا،   بیستکه    است  درخت  شصتی  هر تیمار حاو

 . دهدمیآزمایش را تشکیل   ، جامعةدرختی )بلو ( و سه تیمار اصله حاوی سه گونة 180

هیای های درختی، غلظت فلیزات سینگین در بیرگ تیمارآزمایش و شناسایی تیمارها و گونه  پس از معرفی جامعة

اتفیاق در آن که ریزگردهیای بیابیانی  ی ها در دو فصل بهار و تابستانگیریگیری شد. اندازهازهآزمایش و درختان اند

در این زمیان فعیال نیز  یند جاب توسط ریشه  هار تا تابستان و فراشد. فصل رشد این درختان از اواسط بانجام    افتد یمی

های طویل، بدون تقویم آبیاری نیز ریشه داشتنآبی و کم ،ر برابر شرایط خشکیدلیل مقاوم بودن د  است. این درختان به

که اغل  در فصل زمسیتان ی های موقتی در طول سال و آب موردنیاز خود را از بارش خود ادامه دهندبه رشد    توانندمی

 تان نییز در تیأمین آب ایین. البته وجود قطرات مه صبحگاهی در زمسکنندتأمین    های موسمی تابستانه است یو بارش

 درختان نقش دارد.

. در آزمایشگاه نییز یافت گااری به آزمایشگاه انتقالنشانهو پس از  برداری شدبرگ نمونه  پنج از هر اصله درخت،   

گییری شید. در ( انیدازهMn( و منگنیز )Zn(، روی )Cd(، کادمیوم )Pbغلظت فلزات سنگین در برگ شامل سرب )

گیراد سانتی  درجة  105ساعت در آون با دمای    48وزن آن به مدت    ماندنثابت    برای  ،شستشوی برگ  آزمایشگاه بعد از

سیاعت  چهیارو به مدت  گرم از پودر وزن شد 5/0ها آسیاب و مقدار شدن، نمونهداری و خش  شد. پس از خش نگه

لیتیر اسیید میلی دهها از کوره، مقدار هداری شد. پس از خارپ کردن نموننگهدر کوره گراد سانتی پانصد درجةدر دمای  

. گراد قرار گرفیتسانتی  درجة  105دقیقه در حمام آب گرم با دمای    پانزدهو به مدت    شدها اضافه  کلریدری  به نمونه

و مواد آلی آن هضم شیود.   آن گرما داده شد تا نمونه، تبخیر  و به مدت ی  ساعت بهسید نیتری  به آن اضافه  سپس ا

-مخلیوط بیه مجدداًو  شدها اضافه لیتر آب مقطر به نمونهمیلی  دهمول و    ششیدری   لیتر اسید کلرمیلی  پنج   نهایت،  در

سپس مخلوط سیرد شید، بیا کاغیا .  قرار گرفتگرما  در برابرگراد  سانتی  درجة  105دست آمده در حمام گرم با دمای  

یونیزه به حجم رسیانده شید. دی و با آب لیتر قرار گرفتمیلی  پنجاههای  ها در بالنفیلتر و نمونه  42  صافی واتمن شمارة

 Ronyasi and)گرم در کیلوگرم و با استفاده از دستگاه جاب اتمیی ارزییابی شید فلزات سنگین بر حس  میلیسپس 

Parvizi Masaed, 2016) . 

ورد اسیتفاده، تحلییل مطالعه و تیمارهای م  های درختی موردگیری غلظت فلزات سنگین در برگ گونهپس از اندازه

-از نیرم  وانجام    ها( با آزمون دانکنهای درختی )بلو میانگین تیمارها و گونه  ی آن با تجزیه واریانس و مقایسةارآم

 .شداستفاده  SPSSافزار 
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 ها )نتایج(  یافته ا4

ز و کادمیوم ظت سرب، منگنآزمایش بیانگر این است که میانگین غل  آماری غلظت فلزات سنگین در جامعة  بررسی

باشید است، اما غلظت عنصر روی کمتر از حید مجیاز آن مییبیشتر  از حدود استاندارد آن در گیاه  مایش  در جامعة آز

 (.1)جدول  
   آزمایش  فلزات سنگین در جامعة : نتایج آماری غلظت 1جدول 

 واریانس  ار انحراف معی  میانگین  حداکثر  حداقل ( Alloway, 2001) حد استاندارد درگیاه  فلزات سنگین 

 15115 122 209 487 28 400تا  100 روی

 218 14 35 67 8 10تا  1/0 سرب 

 1557 39 115 211 43 100تا   15 منگنز 

 8/ 27 2/ 87 2/ 93 5/13 0/ 02 8/0تا  2/0 کادمیوم

 

 (Znروی )

-میلیی چهارصید تا صداستاندارد آن در گیاه و گرم در کیلوگرم میلی 209 ،آزمایش غلظت روی در جامعةمیانگین  

 و در برگ تیمار گرد ،ای است که حداکثر تجمع آنگونهآزمایش به آن در جامعةاما پراکنش   است.وگرم  گرم در کیل

بیین  ،و مییانگین آن در ایین تیمیار شودمنتشر میاست که از اگزوز خودروها  (A)ای نقل جاده و غبار ناشی از حمل

. در تیمیار اسیت نزدی  به حیدّی بیات ر در گیاه استاندارد این عنصست که گرم در کیلوگرم امیلی  چهارصدتا    سیصد

، غلظت روی بین شودبانی به بافت و برگ درختان وارد میکه عنصر روی از طریق ریزگردهای بیا (B) ریزگرد بیابانی

. کمترین غلظت روی شودجمع میاز آکاسیا و کُنار    بیشهای کهور  در گونه  وگرم در کیلوگرم است  میلی  220تا    180

گرم در کیلوگرم و حتی کمتر از حد پیایینی میلی هشتادتا  هفتادآن بین  شود که دامنةدیده می (C) ر تیمار شاهددنیز 

  (.2)شکل  استاستاندارد گیاه 

 

 
 آزمایش  رختی جامعةهای د( در تیمارها و گونه Zn: توزیع آماری غلظت روی ) 2شکل 

Aای،  : تیمار غبار جادهBو  : تیمار ریزگرد بیابانی C : شاهد تیمار 
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های درختی( و تیمارهای آزمایش در سیطح )گونه نتایج تجزیه واریانس نشان داد که غلظت فلز روی در بین بلو 

نسیبت بیه دیگیر در آن  تجمع فلز روی  از نظر  های درختی  این معنی که هر ی  از گونه  به  دار است؛درصد معنیی 

 هیای درختیی جامعیةیمارهای آزمایش بر غلظت فلز روی در بیرگ گونیههمچنین هر ی  از ت   .ددارتفاوت  ها  گونه

 (.2د )جدول  نداراثر متفاوتی آزمایش 

 های درختی های گونه ( در برگZn: نتایج تجزیه واریانس غلظت فلز روی ) 2جدول 

 دارییسطح معن Fآماره  میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات  عامل تغییرات 

 000/0 5/ 29 10908 2 21817 بلوک 

 006/0 563/ 25 1161527 2 2323055 تیمار 

 000/0 - 2062 175 360879 خطا 

 - - - 180 10579623 کل

 

 سرب

فراتیر از حید  وگرم در کیلیوگرم میلی 35میانگین آن که آزمایش نشان داد  بررسی آماری غلظت سرب در جامعة

و در تیمیار غبیار  ندقرار داشیتجاده  تکه در مجاور دیده شد در درختانیظت سرب رین غل. بیشتبودمجاز آن در گیاه  

 پنجاهبین  نیز  غلظت آن    شد.های گیاهی مشاهده  ای و رسوب آن بر برگ و بستر خا  گونهنقل جاده  و  ناشی از حمل

ا و از آکاسی  آن بیشسرب در    تجمع فلزکه    دیده شدکهور    گونة  حداکثر آن در  وگرم در کیلوگرم بود  میلی  شصتتا  

 40تیا    25بیین    . در تیمار ریزگردهای بیابانی و رسوب آن بر سطح برگ و خا  بستر درختان، غلظت سرببود  کُنار

 ،نسیبت بیه آکاسییا و کُنیارهای درختی نیز کهور  در بین گونه  داشت.دوم قرار    گرم در کیلوگرم بود و در رتبةمیلی

ن غلظت سرب مشاهده شد کیه . در تیمار شاهد کمترید داشتدر خوفلز این و تجمع ب رسجاب   برایتوانایی بیشتری  

 (.3گرم در کیلوگرم بود )شکل میلی بیستغلظت آن کمتر از  ،آزمایش  در جامعة
 

 
 آزمایش  های درختی جامعة ( در تیمارها و گونهPb: توزیع آماری غلظت سرب )3شکل 

Aای،  : تیمار غبار جادهBنی وزگرد بیابا: تیمار ری C :شاهد  تیمار 
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در های درختیی(  آزمایش )گونه  های جامعةنتایج تجزیه و تحلیل واریانس برای تفاوت آماری بین تیمارها و بلو 

 بیوددار  درصد معنیی  های درختی در سطح ی زمایش و گونهشان داد که اختلاف بین تیمارهای آغلظت سرب ن  زمینة

 (.3)جدول  
 های درختی های گونه ( در برگPbرب )ظت فلز س جزیه واریانس غل: نتایج ت 3جدول 

 داریسطح معنی Fآماره  میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات  عامل تغییرات 

 000/0 5/12 577 2 1155 بلوک 

 000/0 324 14971 2 29943 تیمار 

 000/0 - 46 175 8077 خطا 

 - - - 180 261360 کل

 

 منگنز

 115و نتایج نشان داد که مییانگین آن    شدی و تیمارهای آزمایش بررسی  های درختنهنز در برگ گوغلظت فلز منگ

. بیشیترین غلظیت بیودگیرم در کیلیوگرم( میلی صدتا  پانزدهفراتر از حد مجاز آن در گیاه )  وگرم در کیلوگرم  میلی

گرم در کیلوگرم بود. میلی  155تا    145آن بین  و غلظت    مشاهده شدای  نقل جاده  و  از حمل  در تیمار غبار حاصل  ،منگنز

بین تیمار   این فلز. غلظت  بود  جمع شده  در آن بیش از آکاسیا و کُنارفلز منگنز  کهور بود که    نیز در گونةحداکثر آن  

ه کی ایگونیه؛ بیهداشت یبسیار محسوساختلاف شاهد تیمار با اما  هم نزدی  بود  بهنیز  ای و ریزگرد بیابانی  غبار جاده

حدود دو برابر کمتیر از   که این مقدار  گرم در کیلوگرم بودمیلی  هفتادیمارهای شاهد کمتر از  غلظت منگنز در برگ ت 

گرم در کیلیوگرم در تیمیار غبیار میلی  211. بیشترین غلظت فلز منگنز با  بودای و ریزگرد بیابانی  تیمارهای غبار جاده

 (.4گیری شد )شکل  ندازهشاهد اتیمار در  کیلوگرمگرم در میلی  115ای و کمترین آن با جاده

 
 آزمایش  های درختی جامعة ( در تیمارها و گونهMn: توزیع آماری غلظت منگنز )4شکل 

Aای،  : تیمار غبار جادهBتیمار ریزگرد بیابانی و : C : شاهد تیمار 
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در درختیی(  های  آزمایش )گونه  ةجامعهای  نتایج تجزیه و تحلیل واریانس برای تفاوت آماری بین تیمارها و بلو 

درصید   درصد و پنج   های درختی در سطح ی زمایش و گونهشان داد که اختلاف بین تیمارهای آغلظت منگنز ن  زمینة

 (.4)جدول  بوددار معنی

 های درختی های گونه( در برگ Mn: نتایج تجزیه واریانس غلظت فلز منگنز ) 4جدول 

 داریسطح معنی Fآماره  عات میانگین مرب درجه آزادی  مجموع مربعات  عامل تغییرات 

 000/0 5/2 1384 2 2769 بلوک 

 013/0 6/1 1284 2 2112 تیمار 

 000/0 - 549 175 96202 خطا 

 - - - 180 2692458 کل

 

 (Cdکادمیوم )

تا   2/0آن بین    ندارداستا  دامنة  و  بسیار زیادی دارد  اثر تخریبیزیست  محیط  برکه    کادمیوم یکی از فلزات سمّی است

 بیودگرم در کیلیوگرم میلی 93/2 ،آزمایش موردمطالعه گرم در کیلوگرم است. میانگین کادمیوم در کل جامعةمیلی  8/0

گرم میلی 02/0 با درختی کهور و حداقل آن ای و گونةگرم در کیلوگرم در تیمار غبار جادهمیلی  5/13که حداکثر آن با  

-شکل میای که از ترافی  خودرویی و اگزوز وسایل نقلیه  های جادهگیری شد. غبارهد اندازهکیلوگرم در تیمار شادر  

شود و به ساقه، برگ میاز طریق ریشه جاب گیاه   کند،میهای درختی رسوب  سطح برگ و خا  بستر گونه  ، برگیرد

قیرار  انی بیود کیه در کنیار جیادهیابد. در پژوهش حاضر، بیشترین غلظت کادمیوم در درختدرختان انتقال می  و میوة

تیمار رسوب ریزگردهای بیابانی بر برگ و خا   . پس از آن نیزندشدای شناخته میو به عنوان تیمار غبار جاده  ندداشت

شاهد بود که از ریزگردهای بیابیانی و غبیار تیمار در نیز و کمترین غلظت کادمیوم  داشتهای درختی قرار بستر گونه

غلظت کادمیوم در بین تیمارهیا بین  واریانس و تحلیل آماری نشان داد که    (. همچنین تجزیه5ت )شکل  ای دور اسجاده

 (.5)جدول   داشتهای درختی( اختلاف وجود های آزمایش )گونهو بلو 

 
 آزمایش  های درختی جامعة( در تیمارها و گونهCd: توزیع آماری غلظت کادمیوم ) 5شکل 

Aای،  : تیمار غبار جادهB  و: تیمار ریزگرد بیابانی C : شاهد تیمار 
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 های درختی های گونه ( در برگCd: نتایج تجزیه واریانس غلظت فلز کادمیوم )5جدول 

 داریسطح معنی Fآماره  میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات  عامل تغییرات 

 000/0 4/ 68 18 2 36 بلوک 

 010/0 100/ 45 386 2 772 تیمار 

 000/0 - 8/3 175 673 خطا 

 - - - 180 3032 کل

 

مییانگین بیین تیمارهیا و  آماری غلظت فلزات سنگین در جامعة آزمایش، مقایسیة  پس از تجزیه واریانس و تحلیل

نشان داد که بیشیترین غلظیت ها این میانگین با آزمون دانکن انجام شد. مقایسة  های درختی( های آزمایش )گونهبلو 

ای بود و غلظت فلزات در این تیمار با دیگیر تیمارهیا اخیتلاف قل جادهن  و  ناشی از حمل  ،غبار  فلزات سنگین در تیمار

از لحاظ غلظت فلزات سینگین تأثیر ریزگردهای بیابانی بود،  گرفت. درختانی که تحتمیی اول قرار  داشت و در طبقه

را کمتیرین غلظیت ز نییدرختان شاهد  ،ر نهایتدار بود. دو اختلاف آن با دیگر تیمارها معنی  داشتدوم قرار    در طبقة

اسیتاندارد   ای، غلظت همة فلزات سینگین بییش از دامنیة. در تیمار ذرات غبار جادهداشت و در طبقة آخر قرار گرفت

ا در فلزات سرب، منگنز و کادمیوم از حد استاندارد آن بیشتر بود؛ امی  ،فلزات در گیاه بود. در تیمار ریزگردهای بیابانی

گییری و غلظت دیگر فلزات سنگین کمتر از حد استاندارد انیدازه  حد استاندارد بوداز    ، غلظت سرب بیشتان شاهددرخ

 (.6شد )جدول  

 آزمون دانکن   زات سنگین در تیمارهای آزمایش بامیانگین غلظت فل  : مقایسة6جدول 

 کادمیوم منگنز  سرب  روی تیمار 

 93/2 115 35 209 ین مشاهداتی میانگ

 a 7 /354 a 36/51 a 83/146 a 50/5 ای دهعلق جاذرات م

 b 2/195 b 61 /33 b 13 /128 b 85 /2 ریزگردهای بیابانی 

 c 4 /77 c 15/20 c 43/72 c 43/0 شاهد 

 

 هیای درختیی )بلیو ( جامعیةبا توجه به اینکه جدول تحلیل واریانس نشان داد که غلظت فلزات سنگین در گونه

نتیایج ایین آزمیون   استفاده شد.  هاگونهاین  میانگین    مقایسةن برای  ، از آزمون دانکتداشداری  آزمایش اختلاف معنی

 های درختی آکاسیا و کُنیار غلظیتاما در گونه بیشترین غلظت فلزات سنگین در گونة درختی کهور بود،نشان داد که  

 (.7)جدول  هم بودو بسیار نزدی  به فلزات سنگین اختلاف آماری نداشت

 آزمون دانکن  های درختی باسنگین در گونه   میانگین غلظت فلزات ةایس : مق7جدول 

 کادمیوم منگنز  سرب  روی های درختی گونه

 93/2 115 35 209 ین مشاهداتی میانگ

 b 9/198 b 71 /32 ab 56/115 b 67 /2 ( Acaciaآکاسیا )

 b 204 b 34 b 11 /111 b 56 /2 ( Ziziphusکُنار )

 a 4 /224 a 6 /38 a 71/120 a 56/3 ( Prosopisکهور )
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 گیریبحث و نتیجه ا5

et al, Leyval ) کننیدحفاظیت مییزیست در برابر آلودگی فلیزات سینگین گیاهان از سلامت اکولوژیکی محیط

، شیودمنتشر مییذرات جامدی که از اگزوز وسایل نقلیه، غبارهای صنعتی و ریزگردهای بیابانی  بدین صورت  (؛  1997

که پس از انتشار در سطح برگ و   استنگنز، نیکل، روی و آهن  مچون سرب، مس، کادمیوم،  حاوی فلزات سنگینی هم

 بیهاین فلزات را از خیا  جیاب و  ،های درختان(. ریشهet al, Nagajyoti 2010) کندرسوب میخا  بستر گیاهان 

یشیه سنگین در رن تجمع فلزات اند که بیشتری(. پژوهشگران نشان دادهet al,Taani -Al 2021) کندوارد می بافت گیاه

Awadhi and -Al) شودزیستی محسوب  هایآلودگی ی  نشانگر زیستی در بررسی تواندو برگ گیاهان است که می

Aldhafiri, 2016حاف آلودگی فلزات سینگین از محییط وپاتیی گیاه درهای درختی ویژه گونه(. اگرچه گیاهان به-

د، تجمع فلزات سنگین نغاایی موجودات زنده باش  زنجیرةکه درختان عضوی از    د، در صورتیندار  زیست کاربرد زیادی

خطیر خوار و انسان را بیهویژه حیوانات، پرندگان دانهو سلامت اکوسیستم به گیاهی آنها زیان چند برابری دارددر اندام  

 است که در منطقیةهای اهلی  ویژه دامحیوانات به  ةتغای  ا و کُنار یکی از منابعهای درختی کهور، آکاسیاندازد. گونهمی

 شود. برای دام استفاده می آنها ها و میوةاز سرشاخه کهورستان

ای و ریزگردهای بیابیانی بیر پژوهش حاضر در راستای شناسایی غلظت فلزات سنگین ناشی از غبارهای سمّی جاده

دمیوم در بیرگ غلظت فلزات سرب، منگنز و کاکه  نشان داد  تایج  ن  ذکر شده در کهورستان انجام شد.های درختی  گونه

و درختانی که ریزگردهای بیابانی بر خا  بستر آنهیا رسیوب قرار دارند  تر    ی  بندرعباس  درختانی که در حاشیة جادة

نییز یلام سیمان ا های درختی اطراف کارخانةاز حد استاندارد مجاز آن در گیاهان است. در برگ گونه  است، بیشکرده

در عرعیر  وس و منگنز و کیادمیومات سنگین بیش از حد استاندارد است که بیشترین مقدار سرب در اکالیپتغلظت فلز

غلظت فلیزات سینگین در بیرگ نیز  . در سبزیجات مصرفی شهر کرپ شامل کلم، کاهو، پیاز و اسفناپ  شودمیمشاهده  

از حد استاندارد   آهن در تمامی گیاهان بیشنگنز و  وم، مظت کرو در بین فلزات سنگین، غل  استاز ساقه و ریشه    بیش

(. در بزرگراه پولیسیا اوکراین نیز غلظت کیادمیوم، میس و Ronyasi and Parvizi Masaed, 2016) استجهانی آن 

 باشیدمییو ضری  انتقال آن از خا  به ریشه و از ریشه به بیرگ بسییار زییاد   استاز حد استاندارد آن    سرب بیش

(2021 ,et alimtsev Maksیکی از مهم .)های پژوهش حاضر، اثر غبارهای اتمسفری بیر غلظیت فلیزات ترین فرضیه

درختان و ایج نشان داد تجمع آلودگی در درختان حاشیة جاده سنگین در بافت گیاهی درختان نواحی خش  است که نت

-مییتر شیبی است یمعلق جوی  های ذراتتنشر از که به دوی  ، نسبت به درختان شاهد  در معرض ریزگردهای بیابانی

 در درختیانسپس    دیده شد،  منگنز و کادمیوم در درختان حاشیة جاده  که حداکثر غلظت روی، سرب،ای  گونه  ؛ بهباشد

، پیژوهش از حد استاندارد آن بیود. بنیابراین غلظت سرب، منگنز و کادمیوم بیش آنهادر معرض ریزگرد بیابانی و در 

تر کیه از   ی  هیای محیور بنیدرعباسای ناشی از تیردد خودروهیا و کیامیونسمّی جاده  کند غبارهایید میحاضر تأی

افتد، دلییل اصیلی آلیودگی گرم سال اتفاق می  گردهای بیابانی که عمدتاً در نیمةهمراه ریزکند، بهکهورستان عبور می

سینگین، از سیه   تجمع فلیزاتف درختان در  اختلا برای شناسایی    به فلزات سنگین است. از طرف دیگردرختان منطقه  

یشیترین تجمیع درختان کهور بکه  درختی غال  منطقه شامل کهور، آکاسیا و کُنار استفاده شد و نتایج نشان داد    گونة

جیاده و در معیرض   ی کیه در حاشییةکه غلظت سرب، منگنز و کیادمیوم در ایین درختیان    فلزات سنگین را داشت
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عناصیر و توانید های طویل و قوی این درختان می. ریشهبودحد استاندارد آن   از  اشت ی بیشدرار  ریزگردهای بیابانی ق

همین دلیل است که بیشترین غلظت فلزات سنگین در این درختیان مشیاهده  و به جاب کندفلزات موجود در خا  را  

گاارد کیه ن اثر میع فلزات سنگیو تجمهای درختی بر انباشت پژوهش حاضر نشان داد که نوع گونه  ،. بنابراینشودمی

در   (2008)و همکیاران    Armienta. نتایج پژوهش حاضیر بیا نتیایج  داردمطابقت  دیگر    پژوهشگران  نتایج   بااین امر  

کیه ویژه کهور و آکاسیا مطابقت دارد، امیا از آنجیاییهای درختی بهخصوص تجمع زیاد فلزات سنگین در برگ گونه

، تجمع فلزات سنگین در اندام استهای اهلی و وحشی منطقه اکی برای دامی  منبع خور  رختانتی برگ این دمیوه و ح

کهیور   هیای منطقیه از مییوةدارد؛ چون دام  وجود  این معضل  نیزدر مکزی   تواند امیدوارکننده باشد.  این گیاهان نمی

را فلزات  این  انسان،  یر دام توسط  ت و شنهایت مصرف گوش  و ورود فلزات سنگین از گیاه به دام و در  کننداستفاده می

 . شودمنجر میخطر زیستی  بهو  سازدمنتقل میبه بدن انسان 

هیای و ریزگردهای بیابانی که از غبارهیای صینعتی و بیابیان  یابدانتشار میذرات معلقی که از اگزوز وسایل نقلیه  

ن ذرات بر روی خا  و ای  رسوب.  استنگین  د، حاوی فلزات سشومیوارد  اتمسفر    بهخش  عربستان، کویت و عراق  

در معیرض همواره  . استان هرمزگان  کندتواند اکولوژی منطقه را با خطر آلودگی زیستی تهدید  اندام هوایی درختان می

هیای تواند سیلامت اکوسیسیتمو این ریزگردها می قرار داردای  ریزگردهای جوی و ذرات معلق ناشی از ترافی  جاده

 سییا و کُنیار از درختیان غالی  منطقیةهای کهیور، آکادهد. گونهخود قرار  تأثیر  حتن استان را ت نی ایضعیف و بیابا

در راسیتای  حاضر نییزپژوهش  .دنقرار داردر معرض ریزگردهای جوی    که  غربی بندرعباس استکهورستان در شمال

نسبت بیه ام درخت  د و کدنه دارمنطق  این هدف انجام شد که ریزگردها چه تأثیری بر غلظت فلزات سنگین در درختان

 درختانی کیه در حاشییة جیادة. نتایج این پژوهش نشان داد  جاب کندرا  فلزات سنگین بیشتری    تواندمی  سایر درختان

دورتیر از ای  درختانی کیه در فاصیله.  اندد، در معرض غبارهای سمّی وسایل نقلیه قرار گرفتهنی تر قرار دار  بندرعباس

هیای در معرض غبارهای جوی هستند که از صینایع و طوفیان  ای فاصله دارندرهای جادهاگرچه از غبا،  رندقرار دا  جاده

از حید   ،جاده و در معرض ریزگردهیا  فلزات سنگین در برگ درختان حاشیة  . غلظتاستسرچشمه گرفتهگردوخاکی  

طوییل و قدرتمنیدی کیه های  ریشه  یلبه دلها نیز درختان کهور  استاندارد آن بسیار باتتر است. همچنین در بین گونه

در درختیان  جیاده و    ویژه در حاشییةبه  در برگ این درختان  جاب کند.از خا  بستر    را  فلزات سنگین  تواندمید،  دار

اما  شود.فلزات سنگین از محیط حاف  شودمیو باعث کادمیوم، سرب و منگنز بسیار باتست معرض ریزگردها، غلظت  

 ها و حیوانات و حتی پرنیدگان منطقیةکاسیا یکی از منابع خوراکی مهم برای دامار، کهور و آن کُندرختا  برگ و میوة

 ینهایت انسان، تهدیید  کهورستان است. تجمع فلزات سنگین در اندام این درختان و انتقال آن از گیاه به حیوانات و در

 بهای و ریزگردهای جوی  ی جادهغبارهای سمّ  ید کهتوان به این نتیجه رسمی  ،شود. بنابراینبرای اکولوژی محسوب می

از گییاه آن را    شیود، سیپسمنجر مییساله و درختان منطقه  ترسی  فلزات سنگین در بستر خا  گیاهان علفی و ی 

آلودگی فلزات   ،. نتایج این پژوهشسازدمیوارد  غاایی دام و انسان    به چرخةو از این طریق    کندمیطریق ریشه جاب  

-تواند در اختیار کارشناسیان محییطو نتایج آن می  آشکار ساختکهورستان را      ناحیةهای خشسیستمر اکوسنگین د

که خیورا  ی  ساله  غلظت فلزات سنگین در گیاهان علفی ی   شودپیشنهاد می  ،گیرد. از طرفیزیست و بهداشت قرار  

 شود.  یافتهبرای کنترل آن  راهکاری وارزیابی  یدام محلی منطقه است 
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1- Introduction 

Acacia trees, whose leaves and fruits are used for livestock, are a bio accumulator of heavy metals 

and although they play an important role in absorbing heavy metals from the soil, their fruits are used 

for livestock consumption. Prosopis trees with their long and strong roots have the ability to absorb 

heavy metals from the environment and researchers use them as biomarkers for heavy metals as well as 

phytoremediation. Although phytoremediation is a good way to remove heavy metals from the 

environment, it cannot be a good way to protect the environment if the plant is a source of nutrition for 

living organisms. In arid and semi-arid regions of Hormozgan province, the plant organs of Prosopis, 

Acacia and Ziziphus trees, especially their leaves and fruits, are considered as the food chain of local 

and wild cattle in the region. If these plants are contaminated with heavy metals and their toxicity is 

high, they endanger living organisms. Nevertheless, the amount of heavy metal contamination in these 

plants has not been identified and experts do not have information in this field to be able to develop a 

plan to control it. If these trees are contaminated with heavy metals, it is not clear how the contaminant 

accumulated in the plant and the sources of its spread are not known. For this reason, the present study 

tries to answer these leading questions and it is assumed that air pollution, especially desert dust and 

road dust is the main cause of heavy metal accumulation in trees. Therefore, the main purpose of this 

study was to detect the concentration of heavy metals in the leaves of tree species through atmospheric 

dust and the intended experiments were carried out in the natural forests of Kahouristan region. 

2- Methodology 

In order to achieve the objectives of the study on identifying the concentration of heavy metals in 

tree species in arid areas of Bandar Abbas, first the location and population of the experiment was 

determined. The test site is in Kahouristan region -90 km northwest of Bandar Abbas- in Hormozgan 

province with a geographical position of 27 degrees and 17 minutes north latitude and 55 degrees and 

21 minutes east longitude with an altitude range of 250 to 320 meters above sea level. The experiment 

was conducted in the spring and summer of 2020. The experimental population was selected in a 

randomized complete block design. The community contains 180 trees, including the species Acacia, 

Ziziphus and Prosopis. 60 trees were considered from each tree species. On these trees, three treatments 

were considered in such a way that each treatment included 60 pieces, of which 20 trees were 

considered for each treatment: 1-Treatment of road dust and desert dust in Acacia, Ziziphus and 

Prosopis trees located near the Bandar Abbas-Lar transportation road and solid particles emitted from 

the exhaust of vehicles are deposited on the leaves and soil substrate of the plant and absorb the roots of 

the trees. 2- Treatment of desert dust that is far from the road and only desert dust settles on the soil and 
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leaves of trees. 3- Control treatment which in terms of distance is far from the road, after the treatment 

of desert dust and the trees in this treatment are located in the mountain shelter and away from the path 

of desert dust. Each treatment contained 60 pieces, of which 20 were related to Acacia, 20 pieces of 

Ziziphus and 20 pieces of Prosopis. Therefore, 180 specimens containing three tree species (blocks) and 

three treatments formed the experimental community. After introducing the experimental population 

and identifying the treatments and tree species, the concentrations of heavy metals in the leaves of the 

experimental treatments and trees were measured. The measurements were taken in two seasons, spring 

and summer, when desert dust occurs. From each tree, 5 leaves were sampled and transferred to the 

laboratory after labeling. In the laboratory, the concentrations of heavy metals in leaves including lead 

(Pb), cadmium (Cd), zinc (Zn) and manganese (Mn) were measured. 

3- Results  

 Statistical analysis of heavy metal concentrations in the experimental population shows that the average 

concentration of lead, manganese and cadmium in the experimental population is higher than the standard limits in 

the plant, but the concentration of zinc is less than the allowable limit. The concentration of zinc in the 

experimental community is such that the average is 209 mg/kg, the standard in the plant is 100 to 400 mg/kg, but 

its distribution in the experimental community is normal. The maximum accumulation in the leaves of dust 

treatment is due to road transport and the fume that is emitted from car exhaust and its average in this treatment 

is between 300 to 400 mg/kg, which is close to the upper limit of the standard of this element in a plant. In the 

treatment of desert dust, the concentration of zinc is between 180 to 220 mg/kg, which in honeysuckle species has 

a higher concentration than acacia and Ziziphus. The lowest concentration of zinc in the control treatment was 

between 70 and 80 mg/kg and even lower than the plant standard. Statistical analysis of lead concentration in the 

experimental community showed that its average was 35 mg/kg, which is higher than the permissible limit in the 

plant. The highest concentration of lead was in the trees near the road and in the treatment of dust caused by road 

transport and its deposition on the leaves and soil substrate of plant species and its concentration was between 50 

to 60 mg/kg. The maximum was in the species of Prosopis, which has accumulated more lead metal than acacia 

and Ziziphus. In the treatment of desert dust and its deposition on the surface of leaves and soil of trees, the 

concentration of lead was between 25 to 40 mg/kg and was in the second place, and among the tree species, 

Prosopis has a greater ability to withstand the adsorption and accumulation of lead metal compared to acacia 

and Ziziphus. The average of manganese metal is 115 mg/kg, which is higher than the permissible limit in the 

plant (15 to 100 mg kg). The highest concentration of manganese in the dust treatment was due to road transport 

and its concentration was between 145 to 155 mg/kg, the maximum of which was in the species of Prosopis, 

which is more concentrated than acacia and Ziziphus, manganese metal. Manganese concentrations are close to 

each other between road dust treatment and desert dust, but their differences with the control are very noticeable. 

The standard range of cadmium is between 0.2 and 0.8 mg/kg, the average of which in the whole study population 

is 2.93 mg/kg, with a maximum of 13.5 mg/kg, and at least 0.02 mg/kg in control treatment. Comparison of the 

mean of treatments showed that the highest concentration of heavy metals in the dust treatment was due to road 

transport and the concentration of metals in this treatment was different from other treatments and was in the first 

category. Trees affected by desert dust were in the second category in terms of heavy metal concentrations and the 

difference with other treatments was significant. Finally, the control trees have the lowest concentration of heavy 

metals and are located in the last floor. In the treatment of road dust particles, the concentration of all heavy 

metals was higher than the standard range of metals in the plant. In the treatment of desert dust, the metals of lead, 

manganese and cadmium were higher than the standard; however, in control trees, the concentration of lead 

was higher than the standard and the concentration of other heavy metals was less than the standard. 

The highest concentration of heavy metals was in the Prosopis tree species, but in Acacia and Ziziphus 

tree species, the concentrations of heavy metals were not statistically different and were very close to each other. 

4- Discussion & Conclusions  

 The results of this study showed that the trees along the Bandar Abbas-Lar Road have been exposed to toxic 

dust from vehicles. Farther from the road, trees, although far from road dust, are exposed to atmospheric dust from 

industry as well as dust storms. The concentration of heavy metals in the leaves of roadside trees and then exposed 

to fine dust is much higher than the standard. Also, among the species, Prosopis trees, due to their long and strong 

roots, have the ability to absorb heavy metals from the soil and in the leaves of these trees, especially on the 

roadside and exposed to fine dust, cadmium concentration, lead and manganese are very high and cause heavy 

metals to be removed from the environment, but the leaves and fruits of Ziziphus, Prosopis and Acacia trees are 

one of the important food sources for cattle and animals and even birds of Kahouristan region. The accumulation 

of heavy metals in the limbs of these trees and their transfer from plants to animals and eventually humans is a 
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threat to ecology. Therefore, it can be concluded that toxic road dusts and atmospheric dust have caused the 

deposition of heavy metals in the soil bed of annual and herbaceous plants and trees of the region, which are 

absorbed through the roots of the plant and thus enter the food cycle. It becomes a trap for the existing living 

and nonliving species and human beings. The results of this study showed heavy metal pollution in the 

dry ecosystems of Kahouristan area and the results can be made available to environmental and health 

experts. In addition, it is suggested that the concentration of heavy metals in annual herbaceous plants, 

which are the food of local livestock in the region, be evaluated in order to find a way to control their 

spread and contamination of environment.  
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