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Eucalyptus (Eucalyptus Microtheca) and Burhan

(Albizia Lebbeck) Trees in Shush City

ABSTRACT
Background and Purpose: This study aimed to investigate Pb pollution levels 
in the urban area of Shush City, utilizing dominant tree species as biological 
tracers.
Materials and Methods: Sampling was conducted over one year, targeting 
two tree species, Albizia lebbeck and Eucalyptus microtheca, at four locations 
with varying traffic levels in the urban area. Soil samples were collected from 
zero to 30 cm where the trees were situated, and leaves were gathered from 
2 meters above the ground, covering four cardinal directions and performed 
in triplicate. 120 leaf and soil samples were transported to the laboratory for 
chemical analysis.
Results: The highest average concentration of Pb in the winter of 2018 was 
recorded as 1183.2±4.6 mg/kg in the soil beneath the trees at the high-traffic 
station and 95.1±2.4 mg/kg in the unwashed leaves of Albizia lebbeck at the 
low-traffic station. During the summer season of 2019, Pb concentrations 
were 1056±2.7±3.3 mg/kg in the soil beneath the trees at the high-traffic 
station and 95.3±1.4 mg/kg in the unwashed leaves of the Albizia lebbeck tree 
at the low-traffic station.
Conclusion: With bioaccumulation coefficients in all samples remaining below 
1, it can be concluded that neither Albizia lebbeck nor Eucalyptus microtheca 
species possess a significant capacity for transferring heavy metals from the 
soil to their aerial organs. Additionally, they do not appear to absorb the 
available lead within their growth environment, making them unsuitable as 
bio-tracer plants.
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Microtheca, Albizia Lebbeck
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(Eucalyptus microtheca) مطالعه قابليت رديابى فلز سنگين سرب در برگ درختان اوكاليپتوس
 و برهان (Albizia lebbeck) در شهرستان شوش

    

چكيد           ه

زمينه و هدف: سرب جزء فلزات سمى مى باشد كه نقش زيستى در بدن موجودات زنده ندارد و مى تواند 
منجر به مسموميت و بيمارى در انسان شود. اين مطالعه به منظور بررسى وضعيت آلودگى به سرب با 
گونه هاى درختى غالب كاشته شده در محدوده شهرى شهرستان شوش به عنوان ردياب زيستى انجام شد. 
مواد و روش ها: نمونه بردارى از 2 گونه برهان و اوكاليپتوس در طول يك سال در 4 ايستگاه پرترافيك و 
كم ترافيك در محدوده شهرى انجام شد. نمونه گيرى از خاك محل رويش درخت ها از عمق صفر تا 30 
سانتى متر و نمونه برگ گياهان از ارتفاع 2 متر از سطح زمين در چهار جهت و در سه تكرار صورت گرفت. 

نمونه هاى برگ و خاك به تعداد 120 عدد براى تجزيه شيميايى به آزمايشگاه منتقل شدند.
ايستگاه  در  درختان  پاى  خاك  در   1398 زمستان  در  سرب  غلظت  ميانگين  بيشترين  يافته ها: 
ايستگاه  در  برهان  درخت  شسته نشده  برگ هاى  در  و  كيلوگرم  بر  ميلى گرم   1183/2±4/6 پرترافيك 
كم ترافيك4/2±95/1 ميلى گرم بر كيلوگرم بود. در فصل تابستان 1399 به ترتيب بيشترين و كمترين 
ميزان سرب در خاك پاى درختان ايستگاه پرترافيك 7/3±1056/2 ميلى گرم بر كيلوگرم و در برگ هاى 

شسته نشده درخت برهان در ايستگاه كم ترافيك 1/4±95/3 ميلى گرم بر كيلوگرم به دست آمد.
نتيجه گيرى: با توجه به اين كه ميزان ضريب تجمع زيستى در هيچ يك از نمونه ها بيشتر از 1 نبود، 
مى توان نتيجه گرفت گونه هاى برهان و اوكاليپتوس توانايى چندانى براى انتقال سرب موجود در خاك به 
اندام هوايى خود، همچنين توانايى جذب سرب احتمالى موجود در فضاى رشد خود را ندارند و نمى توان 

آن ها را جزء گياهان زيست ردياب درنظر گرفت. 

كليد واژه ها: آلودگى فلزات سنگين، رديابى فلز سرب، نشانگر زيستى آلودگى، اوكاليپتوس، برهان
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مقدمه
جمله  از  انسانى  فعاليت هاى  به دليل  محيط زيست  مختلف  منابع 
صنايع نفت، گاز، پتروشيمى و فولاد، سوزاندن سوخت هاى فسيلى، دفع 
پساب هاى شهرى و روستايى، استفاده زياد از كودهاى شيميايى و سموم 
كشاورزى، حمل  و نقل و ترافيك هاى شهرى و جاده اى و فعاليت هاى 
معادن و فلزات، دچار تغييرات و عدم توازن شده است (1،2). مطالعات 
متعددى در مورد تعامل انسان با محيط اطراف خود و تأثير فعاليت هاى 

انسانى بر محيط فيزيكى، هوا، آب يا خاك بحث كرده اند (3-5). 
يكى از آلاينده هاى خطرناك و مهم كه در نتيجه فعاليت هاى 
صنعتى باعث تخريب محيط زيست و منابع خاك و آب شده است، 
انباشته شدن بيش از حد مواد سمى مانند فلزات سنگين هستند (6). 
فلزات سمى در بيشتر موارد به دليل رشد روز افزون صنايع و كشاورزى 
به هوا، آب و خاك وارد مى شوند (7) كه استخراج يا خارج كردن اين 
آلاينده ها از اكوسيستم ها دشوار است (8). با توجه به اينكه فلزات 
سنگين مى توانند بر موجودات زنده و محيط زيست آن ها تاثيرات 
منفى داشته باشند (9)، براى كاهش و حذف آلودگى فلزات سنگين 
روش هاى مختلفى پيشنهاد شده است. اصلاح با روش هاى فيزيكى، 
شيميايى و بيولوژيكى تكنيك هايى هستند كه معمولاً مورد استفاده 
قرار مى گيرند (10). با اين حال، اين تكنيك ها از نظر اقتصادى و 
زيست محيطى گران هستند و علاوه بر اين مى توانند اثرات مضرى بر 

ساختار فيزيكى، شيميايى و بيولوژيكى خاك داشته باشند (11).
سرب يك فلز سمى است كه مقادير بالاى آن در خاك انباشته 
مى شود (12). فعاليت هاى انسان ساخت از جمله استفاده بالاى سرب 
در صنايع مختلف منجربه افزايش غلظت اين فلز در خاك هاى شهرى 
شده است (13). سرب به دليل پايدارى شيميايى تجزيه نمى شود 
همچنين   .(14) مى ماند  باقى  خاك  در  طولانى ترى  مدت  براى  و 
سرب در ريشه، ساقه و برگ درختان و گياهان انباشته مى شود (5)، 
اما در دسترس بودن، حلاليت و تحرك سرب در گياهان بسيار كم 
است، زيرا سرب با سولفات ها، فسفات ها و ساير مواد شيميايى در 
ريزوسفر رسوب مى كند (8). سرب در نتيجه آلودگى هاى مختلف 
بافت هاى  در  مى تواند  نتيجه  در  و  مى شود  آب  و  خاك  هوا،  وارد 

مختلف گياهان انباشته شده و وارد زنجيره غذايى انسان شود (12)، 
در نهايت سرب با ورود به بدن انسان و جذب در برخى اندام هاى بدن، 
موجبب بيمارى زايى، مسموميت و سرطان در كودكان و بزرگسالان 
مى گردد (5). قرار گرفتن طولانى مدت در معرض سرب باعث كم 
خونى همراه با افزايش فشار خون مى شود كه به طور عمده در افراد 
مسن و ميانسال است. آسيب شديد به مغز و كليه ها در بزرگسالان 
و كودكان، با قرار گرفتن در معرض سطوح بالاى سرب كه منجر به 
مرگ مى شود، مرتبط است. در زنان باردار، مواجهه زياد با سرب ممكن 
است باعث سقط جنين شود. قرار گرفتن در معرض سرب مزمن 
باعث كاهش بارورى در مردان مى شود. نوزادان و كودكان به سطوح 
پايين سرب حساس هستند و سبب مشكلات رفتارى، نقص يادگيرى 

و كاهش ضريب هوشى مى گردد (12،13). 
پژوهشگران در مطالعات و تحقيقات متعددى غلظت فلزات 
سنگين از جمله سرب را در گونه هاى مختلف درختان گزارش كردند 
(3،4،5،8،11). در يك مطالعه شاخص زيستى سرب در گونه هاى 
موروس آلبا١ و اوكاليپتوس كامالدولنسيس٢ در يك شهر صنعتى 
پاكستان نشان داد كه برگ درختان مى تواند شاخص خوبى براى 
غلظت سرب استفاده شود، در حالى كه گونه موروس آلبا به عنوان 
يك شاخص زيستى و تجمع گر زيستى خوب براى سرب گزارش 
شد (5). همچنين برگ گونه هاى سدر٣ و كهور۴ از قابليت تجمع 
و انباشت سرب و برخوردار بوده و مى توان از آن ها در مناطق آلوده 
صنعتى و شهرى به عنوان گونه بيش  اندوز۵ در برداشت و استخراج 
گياه  برگ  در  سرب  جذب  بيشترين  كرد (15).  استفاده  گياهى۶ 
ختمى٧ 47/82 ميكروگرم بر كيلوگرم گزارش شده است كه نشان 
دهنده توانايى بالاى اين گياه در تجمع عنصر سرب را در برگ و 
ريشه خود مى باشد، بنابراين گياه ختمى مى تواند جاذب خوبى براى 
1. Morus alba
2. Eucalyptus camaldulensis
3. Ziziphus spina-christi
4. Prosopis cineraria
5. Hyperaccumulator
6. Phytoextraction
7. Althea officinalis
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سرب باشد (16). توانايى برگ درخت اوكاليپتوس در كشور مصر 
در تجمع و تحمل استرس فلزات سرب و كادميوم باعث مى شود كه 
اين گونه كانديد مناسبى براى بازيابى شرايط آلوده به فلزات سنگين 
باشد (17). در تحقيق ديگرى گزارش شده است كه دو گونه سدر١ 
و كنوكارپوس٢ در كشور عربستان توانايى بالايى در تجمع سرب در 
ريشه و برگ خود نسبت به ساير گياهان دارند (18). مطالعه توزيع 
به عنوان  اوكاليپتوس  جنس  درختان  از  استفاده  با  سنگين  فلزات 
شاخص زيستى نشان داده است كه دو گونه اوكاليپتوس گرانديس٣ 
و اوكاليپتوس تريتيكورنيس۴ درختان مناسبى براى جذب كادميوم 
گونه  تريتيكورنيس  اوكاليپتوس  و  هستند  محيط  از  سرب  و 
مى باشد (19).  كادميوم  و  سرب  زيست پالايى  جهت  مناسب ترى 
پژوهشگران گزارش كردند كه انباشت فلزات سنگين سرب و نيكل 
در برگ درخت برهان۵ و درختچه كنوكارپوس۶ مى توانند فلز نيكل 
و سرب از خاك را استخراج كنند كه كنوكارپوس داراى قابليت 

بيشترى در جذب نيكل نسبت به برهان است (20،21).
چالش هاى تحقيقاتى مختلفى در انتخاب مناسب ترين گونه هاى 
درختى بر اساس پاسخ هاى فيزيولوژيكى آن ها در برابر آلودگى هوا و 

1. Ziziphus spina-christi
2. Conocarpus erectus
3. Eucalyptus grandis
4. Eucalyptus tereticornis
5. Albizia lebbeck
6. Conocarpus erectus

خاك وجود دارد. همچنين از آنجايى كه فلز سرب يكى از رايج ترين 
مخاطرات شهرى در مناطق صنعتى و پرجمعيت مى باشد، مطالعه 
گونه هاى  رايج ترين  گياه پالايى  پتانسيل  ارزيابى  به منظور  حاضر 
درختى موجود شهرى و استفاده از برگ درختان اوكاليپتوس و برهان 
به عنوان نشانگرهاى زيستى فلز سنگين سرب در محدوده شهرى 

شهرستان شوش به عنوان ردياب زيستى انجام پذيرفت.

روش  كار
معرفى منطقه مورد مطالعه

شوش، شهرستاني در شمال غربي استان خوزستان از جنوب با مركز 
استان (اهواز)، از شرق با شهرستان هاي شوشتر و دزفول، از شمال و 
غرب با شهرستان هاي انديمشك، دهلران (در استان ايلام) و دشت 
آزادگان همسايه است (شكل 1). شوش با مختصات جغرافيايي

ً 00َ 15ْ 48 طول شرقي وً 00َ 12ْ 32 عرض شمالي و با ارتفاع 87 
متر از سطح دريا، داراي آب و هوايي گرم و خشك، در كنار رودخانه 

شاوور شاخه اي از كرخه و در اراضي نسبتاً همواري واقع شده است (22).

شكل 1. موقعيت جغرافيايى منطقه مورد مطالعه شهرستان شوش

نمونه بردارى 
براى تعيين ايستگاه هاى نمونه بردارى با توجه به موضوع پروژه ابتدا 
نقشه جامع شهر شوش مورد بررسى قرار گرفت و سپس با در نظر 
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گرفتن غالبيت گياهان و ترافيك مناطق مختلف، ايستگاه هاى مورد 
مطالعه در نظر گرفته شدند. به طور كلى 4 ايستگاه شامل 2 ايستگاه 
به عنوان مناطق پرترافيك، 2 ايستگاه به عنوان مناطق كم ترافيك 
انتخاب گرديد. وجود گياهان مورد بررسى در اين پروژه از نكات قابل 
توجه در انتخاب ايستگاه هاى مورد نظر بود. پس از انتخاب ايستگاه ها 
با استفاده از دستگاه GPS مكان دقيق نمونه بردارى از نظر مختصات 

منطقه تعيين و يادداشت گرديد (جدول 1).

جدول 1. موقعيت جغرافيايى محل نمونه بردارى برگ درختان در 
شهرستان شوش

XYمنطقهنام ايستگاه

S   2408823565476 39بلوار امام خمينىپر ترافيك 1
S   2401073564976 39جنب حرم دانيال (ع)پرترافيك 2
S   2412473567375 39خيابان بوعلىكم ترافيك 1
S   2400653565593 39ابراهيم آبادكم ترافيك 2

با توجه به اين كه يافتن رابطه بين خاك و گياه مورد نظر بود 
هر دو مى بايست از يك ايستگاه برداشت مى شد و با در نظر گرفتن 
اوكاليپتوس  مناطق،  غالب  گياهان  از  شده،  انتخاب  ايستگاه هاى 
و  گرفتند  قرار  آزمايش  مورد  درختى  گياهان  عنوان  به  برهان  و 
فصل  دو  در  نمونه بردارى  گرديد.  برداشت  نيز  خاك  نمونه هاى 
زمستان 1398 و تابستان 1399 انجام گرديد. جهت نمونه بردارى 
درختان موجود در ايستگاه ها، برگ ها از ارتفاع 2 مترى در 4 جهت 
مختلف با استفاده از قيچى باغبانى برداشت شدند. با درنظر گرفتن 
دو فصل تابستان و زمستان و همچنين براى درختان در دو گروه 
برهان با 3  درخت اوكاليپتوس و  شسته شده و شسته نشده از هر 
تكرار نمونه بردارى انجام گرديد كه در مجموع 4 ايستگاه 96 نمونه 
آزمايشگاه  به  و  گرفتند  قرار  نايلونى  كيسه هاى  درختاندر  برگ 
منتقل شدند كه پس از انتقال به آزمايشگاه در 2 گروه شسته شده 
و شسته نشده طبقه بندى شدند. براى نمونه بردارى خاك، نمونه ها از 
عمق صفر تا 30 سانتيمتر به وسيله بيلچه از پاى درختانبا 3 تكرار 
و در مجموع 48 نمونه خاك جمع آورى شد و در كيسه هاى نايلونى 

جداگانه بسته بندى گرديد.

آماده سازى و هضم شيميايى
برگ هاى  از  نيمى  ابتدا  نيز  گياه  نمونه هاى  آماده سازى  براى 
جمع آورى شده در هر ايستگاه با استفاده از آب مقطر دى يونيزه 
مورد شستشو قرار گرفت. سپس با استفاده از قيچى برگ ها را به 
قطعات كوچكتر تقسيم نموده و در پاكت هاى كاغذى و درون آون 
در دماى 70 درجه سانتى گراد به مدت 48 ساعت قرار داده تا خشك 
برگ ها  چينى  هاون  توسط  نمونه ها  شدن  خشك  از  پس  شوند. 
را به شكل پودر در آورده و سپس 0/5 گرم از گياه پودر شده با 
استفاده از ترازو توزين گرديد. براى آماده سازى نمونه هاى خاك ابتدا 
خاك ها را در كوزه هاى چينى ريخته و در آون به مدت 24 ساعت با 
دماى 65 درجه سانتى گراد قرار داده تا كاملاً خشك شوند. پس از 
خشك شدن خاك ها را از الك 63 ميكرون عبور داده و با استفاده از 
هاون چينى خاك ها را پودر كرده، سپس به ميزان 0/5 گرم جهت 
آزمايش توزين شدند (23).براى هضم نمونه هاى گياه ، 0/5گرم 
از نمونه پودر شده گياه به ارلن 100 سى سى منتقل گرديد و سپس 
5 سى سى اسيد نيتريك غليظ به هر كدام از نمونه ها اضافه نموده 
و با گذاشتن شيشه ساعت بر روى ارلن ها به مدت 24 ساعت زير 
هود قرار داده شد، سپس ارلن ها را بر روى هيتر با دماى 80 الى90 
آغاز  ملايمت  به  دادن  حرارت  عمل  و  داده  قرار  سانتى گراد  درجه 
گرديد تا بخار خرمايى رنگى از تمامى نمونه ها متصاعد شد. پس 
از گذشت 10 دقيقه مقدار 2 سى سى آب اكسيژنه 30 درصد به 
هر يك از ارلن ها اضافه كرده و عمل حرارت دادن شديدتر شده تا 
اكسيداسيون مواد گياهى به اتمام رسيد. اين عمل تا زمانى ادامه 
يافت كه حجم نمونه به 2 الى3 سى سى كاهش يافته و نمونه كاملاً 
بى رنگ شد.پس از بى رنگ شدن كامل نمونه و كاهش حجم آن 
پس از خنك شدن ظرف، مقدارى آب مقطر به آن اضافه كرده و 
درون بالون ژوژه50 سى سى ريخته و با اسيد نيتريك 10 درصد به 
حجم 50 سى سى رسانده شد. سپس درون ظرف پلاستيكى قرار 
داده تا ميزان سرب موجود در نمونه ها توسط دستگاه جذب اتمى 
قرائت گردد (24). براى هضم نمونه هاى خاك 0/5گرم از نمونه 
پودر شده خاك به ارلن 100 سى سى منتقل گرديد و 5 قطره اسيد 
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كلريدريك 1 نرمال به هر كدام از نمونه ها اضافه نموده و ارلن ها 
را به شكل دورانى تكان داده تا خاك و اسيد كاملاً با هم مخلوط 
گرديد، سپس از آن 5 تيزاب سلطانى به هر كدام از ارلن ها اضافه 
كرده و دوباره تكان داده شدند. سپس ارلن ها را بر روى هيتر برقى با 
دماى 100 الى 150 درجه سانتى گراد به مدت 15 دقيقه قرار داده تا 
رنگ نمونه ها تيره گرديد.بعد از آن به هريك از نمونه ها 3 سى سى 
اسيد پركلريك اضافه نموده و مجدداً ارلن ها را بر روى هيتر قرار داده 
تا حجم نمونه ها به 2 الى3 سى سى كاهش يافته پس از خنك شدن 
ظرف، مقدارى آب مقطر به آن اضافه كرده و درون بالون ژوژه 50 
سى سى ريخته و با اسيد كلريدريك 1 نرمال به حجم 50 سى سى 
دستگاه  توسط  آمده  بدست  عصاره  در  موجود  سرب  شد.  رسانده 

اتميك ابزوربشن به روش جذب اتمى قرائت گرديد(25).
ضريب تجمع زيستى

مقدار غلظت اندازه گيرى شده در واحد وزن نمونه بر اساس رابطه 
1 محاسبه شده است كه A عدد قرائت شده بر حسب ميلى گرم بر 
كيلوگرم، V حجم نهايى محلول هضم شده نمونه (50 سى سى) و 
M  وزن نمونه برداشت شده (در كليه نمونه هاى خاك و گياه 1 گرم) 
مى باشد. اين رابطه بيانگر نحوه محاسبه غلظت اندازه گيرى شده 
فلز در واحد وزن نمونه هاى گياهى و خاك است كه از تقسيم شدن 
ضرب مقدار فلز قرائت شده بر حسب ميلى گرم بر كيلوگرم و حجم 

نهايى محصول هضم شده بر وزن نمونه برداشت شده به دست آمد:
رابطه1:                                                                                                                                           

       

تحليل آمارى
براى تجزيه و تحليل هاى آمارى داده هاى سرب خاك و درختان و 
رسم جداول و نمودارها از برنامه نرم افزارى اس پى اس اس نسخه 
20 و اكسل نسخه 2007 استفاده گرديد. آزمون هاى آمارى انجام 
شده بر روى داده ها شامل آزمون هاى تى مستقل و تعيين ضريب 

همبستگى پيرسون بود.

يافته ها
در فصل زمستان، در بلوار امام خمينى و جنب حرم دانيال (ع) به 
عنوان مناطق پرترافيك شوش، غلظت فلز سرب بين برگ شسته شده 
و شسته نشده درخت اوكاليپتوس و برهان اختلاف معنى دارى نداشت 
عنوان  به  آباد  ابراهيم  و  بوعلى  خيابان  در  همچنين   .(P>0/05)
شسته شده  برگ  بين  سرب  فلز  غلظت  شوش،  كم ترافيك  مناطق 
اختلاف  زمستان،  در  برهان  و  اوكاليپتوس  درخت  شسته نشده  و 
معنى دارى نداشت (P>0/05). در فصل زمستان، در برگ شسته شده 
اوكاليپتوس، بالاترين غلظت سرب 3±85 ميلى گرم بر كيلوگرم در 
منطقه  پرترافيك بلوار امام خمينى و در برگ شسته نشده  اوكاليپتوس 
غلظت  بالاترين   86/1±4/1 خمينى  امام  منطقه بلوار  برگ  نيز 
را داشت. در برگ درخت برهان، برگ شسته شده  خيابان بوعلى به 
عنوان منطقه كم ترافيك با 4±92/8 ميلى گرم بر كيلوگرم و در 
برگ درخت شسته نشده  درختان برهان برگ اين منطقه 4/2 ± 96/1 

ميلى گرم بر كيلوگرم بالاترين غلظت فلز سرب را داشت (جدول 2).                                                                           
جدول 2. مقايسه غلظت سرب(ميلى گرم بر كيلوگرم) در برگ درختان مورد مطالعه شهرستان شوش در زمستان 1398 

شسته نشدهشسته شدهوضعيت برگ شماره ايستگاهنام منطقهگونه مورد مطلعه

اوكاليپتوس
(Eucalyptusmicrotheca)

3a86/1 ± 4 /1a ± 85ايستگاه پرترافيك 1بلوار امام خمينى

3/8a81/1 ± 4/1a ± 82/7ايستگاه پرترافيك 2جنب حرم دانيال (ع)

5a79 ± 5/4a ± 77/9ايستگاه كم ترافيك 1خيابان بوعلى

4/4a84/1 ± 4/9a ± 83/3ايستگاه كم ترافيك 2ابراهيم آباد

برهان
(Albizia lebbeck)

3/8a77/5 ± 3/9a ± 75/1ايستگاه پرترافيك 1بلوار امام خمينى

2/9a61/6 ± 2/7a ± 61/7ايستگاه پرترافيك 2جنب حرم دانيال (ع)

4a96/1 ± 4/2a ± 92/8ايستگاه كم ترافيك 1خيابان بوعلى

3/9a41 ± 3/4a ± 39/6ايستگاه كم ترافيك 2ابراهيم آباد

.(P>0/05) حروف مشابه در هر رديف نشان دهنده  عدم اختلاف معنى دار بين ميانگين ها است   
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شسته شده  برگ  بين  سرب  فلز  غلظت   ،1399 تابستان  در 
و شسته نشده درخت اوكاليپتوس و برهان در بلوار امام خمينى و 
جنب حرم دانيال (ع) به عنوان مناطق پرترافيك شوش، اختلاف 
شوش  كم ترافيك  مناطق  در   .(P>0/05) نداشت  معنى دارى 
و  اوكاليپتوس  درخت  برگ  نوع  آباد)  ابراهيم  و  بوعلى  (خيابان 
(شسته شده  سرب  فلز  غلطت  سنجش  جهت  شده  استفاده  برهان 
نداشتند  سرب  غلظت  در  معنى دارى  تفاوت  شسته نشده)،  و 
(P>0/05). در فصل تابستان، در برگ شسته شده اوكاليپتوس، 

بالاترين غلظت سرب 3/7±82/9 ميلى گرم بر كيلوگرم در منطقه  
اوكاليپتوس  شسته نشده   برگ  در  و  خمينى  امام  بلوار  پرترافيك 
غلظت  بالاترين  خمينى 83/8±3/7  امام  منطقه بلوار  برگ  نيز 
را داشت. در برگ درخت برهان، برگ شسته شده خيابان بوعلى به 
كيلوگرم  بر  ميلى گرم   93/5±3/5 كم ترافيك  منطقه   عنوان 
منطقه  اين  برگ  برهان  درختان  شسته نشده   درخت  برگ  در  و 
3/4±95/1 ميلى گرم بر كيلوگرم بالاترين غلظت فلز سرب را 

داشت (جدول 3). 

جدول 3. مقايسه غلظت سرب(ميلى گرم بر كيلوگرم) در برگ درختان مورد مطالعه شهرستان شوش در تابستان 1399 
شسته نشدهشسته شدهوضعيت برگ شماره ايستگاهنام منطقهگونه مورد مطلعه

اوكاليپتوس
(Eucalyptusmicrotheca)

3/7a 83/8 ± 3/7a ± 82/9ايستگاه پرترافيك 1بلوار امام خمينى

3/7a80/5 ± 3/1a ± 80/3ايستگاه پرترافيك 2جنب حرم دانيال (ع)

3a77 ± 3/5a ± 76/1ايستگاه كم ترافيك 1خيابان بوعلى

3/5a79 ± 3/6a ± 78/1ايستگاه كم ترافيك 2ابراهيم آباد

برهان
(Albizia lebbeck)

3a76/1 ± 3a ± 73/5ايستگاه پرترافيك 1بلوار امام خمينى

3/5a67/3 ± 3/5a ± 65/4ايستگاه پرترافيك 2جنب حرم دانيال (ع)

3/5a95/1 ± 3/4a ± 93/5ايستگاه كم ترافيك 1خيابان بوعلى

7a46/7 ± 3/1a/ 3 ± 44/9ايستگاه كم ترافيك 2ابراهيم آباد

(P>0/05) حروف مشابه در هر رديف نشان دهنده  عدم اختلاف معنى دار بين ميانگين ها است   

ايستگاه  دو  بين  سرب  فلز  غلظت  زمستان 1398،  فصل  در 
اختلاف  منطقه كم ترافيك  ايستگاه  دو  و  پرترافيك  منطقه  
معنى دار داشت (P<0/05) به اين ترتيب بلوار امام خمينى در 
غلظت  منطقه كم ترافيك  در  بوعلى  خيابان  و  پرترافيك  منطقه  
حرم  جنب  ايستگاه  هاى  با  مقايسه  در  خاك  در  بالاترى  سرب 
(منطقه كم ترافيك)  آباد  ابراهيم  و  پرترافيك)  (منطقه   (ع)  دانيال 
ميانگين  با  خاك  سرب  فلز  غلظت   .(P<0/05) داشت 
358/43±928/95 ميلى گرم بر كيلوگرم در مقايسه با غلظت 
ميلى گرم   287/95±23/54 منطقه كم ترافيك  در  خاك  سرب 
در   .(P<0/05) بود  بالاتر  معنى دارى  اختلاف  با  كيلوگرم  بر 
ايستگاه  دو  بين  خاك  سرب  فلز  غلظت   ،1399 تابستان  فصل 
منطقه كم ترافيك اختلاف معنى دارى نداشت (P>0/05)، اما در 
منطقه  پرترافيك غلظت فلز سرب خاك منطقه  جنب حرم دانيال 

بالاتر از بلوار امام خمينى بود (P<0/05). غلظت فلز سرب خاك 
مقايسه  در  كيلوگرم  بر  ميلى گرم  ميانگين 838/9±308/01  با 
با غلظت سرب خاك در منطقه ى كم ترافيك (286/65±7/14 
 .(P<0/05) ميلى گرم بر كيلوگرم) با اختلاف معنى دار بالاتر بود
غلظت فلز سرب در خاك در مقايسه با برگ مناطق پر ترافيك 
مناطق  خاك  ميان  در  و  داشت  را  غلظت  بالاترين  كم ترافيك  و 
مختلف، خاك منطقه  پرترافيك بلوار امام خمينى 1183/4±2/6 
ميلى گرم بر كيلوگرم بالاترين غلظت سرب را داشت. غلظت فلز 
سرب در خاك در مقايسه با برگ مناطق پرترافيك و كم ترافيك 
بالاترين غلظت را داشت و در ميان خاك مناطق مختلف، خاك 
منطقه  پرترافيك بلوار امام خمينى 2/3±1056/7 ميلى گرم بر 

كيلوگرم بالاترين غلظت سرب را داشت (جدول 4).
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همبستگى  از  خاك  و  درختان  برگ  در  سرب  ارتباط  جهت 
پيرسون استفاده شد. بين غلظت فلز موجود در خاك با سطح فلز 
همبستگى  شسته نشده،  و  شسته شده  برهان  گياه  برگ  در  موجود 

در  موجود  فلز  غلظت  بين  داشت.  وجود  سطح 0/05  در  مثبت 
خاك با سطح فلز موجود در برگ گياه اوكاليپتوس شسته شده و 

شسته نشده، همبستگى وجود نداشت (جدول 5).

جدول 4. مقايسه غلظت سرب (ميلى گرم بر كيلوگرم) در خاك مورد مطالعه شهرستان شوش در زمستان 1398 
ميانگينغلظت سربايستگاهنام منطقهفصل مورد مطالعه

زمستان 1398

2/6a ± 1183/4ايستگاه پرترافيك 1بلوار امام خمينى

928/95 ± 358/43
2/3b ± 676/5ايستگاه پرترافيك 2جنب حرم دانيال (ع)

1/8a ± 304/6ايستگاه كم ترافيك 1خيابان بوعلى

287/95 ± 23/54
4/9b ± 271/3ايستگاه كم ترافيك 2ابراهيم آباد

تابستان 1399

2/3a ± 1056/7ايستگاه پرترافيك 1بلوار امام خمينى

838/9 ± 308/01
2/3b ± 621/1ايستگاه پرترافيك 2جنب حرم دانيال (ع)

4/7a ± 281/6ايستگاه كم ترافيك 1خيابان بوعلى

286/65 ± 7/14
3/8a ± 291/7ايستگاه كم ترافيك 2ابراهيم آباد

.(P>0/05) حروف مشابه نشان دهنده  عدم اختلاف معنى دار بين ميانگين ها است   

جدول 5. بررسى همبستگى بين سرب موجود در خاك و برگ گياه برهان شسته شده

برگ شسته شده خاك
برهان

برگ شسته نشده 
برهان

برگ شسته شده 
اوكاليپتوس

برگ شسته نشده 
اوكاليپتوس

0/1410/144*0/723*10/726خاك
1*0/726برگ شسته شده برهان
1*0/723برگ شسته نشده برهان

0/1411برگ شسته شده اوكاليپتوس
0/1441برگ شسته نشده اوكاليپتوس

*همبستگى در سطح 0/05 درصد تجزيه و تحليل شده است.  

با  زيستى  تجمع  ضريب  بالاترين   ،1398 زمستان  فصل  در 
ميزان  كمترين  و  شسته نشده  اوكاليپتوس  برگ  در  درصد   0/30
تجمع زيستى با 0/06 درصد در برگ برهان شسته شده اندازه گيرى 
و  كم ترافيك  مناطق  در  زيستى  تجمع  ضريب  بالاترين  شد. 
درمورد  بود.  پرترافيك  مناطق  در  زيستى  تجمع  ضريب  كمترين 
برگ درخت اوكاليپتوس و برهان، بالاترين ضريب تجمع زيستى 
كمترين  و  ابراهيم آباد  و  بوعلى  خيابان  منطقه كم ترافيك  دو  در 
در  شد.  اندازه گيرى  پرترافيك  منطقه   در  زيستى  تجمع  ضريب 
برگ  در  زيستى  تجمع  ضريب  بالاترين   ،1399 تابستان  فصل 

اوكاليپتوس در منطقه  پرترافيك جنب حرم دانيال (ع) و كمترين 
ضريب تجمع زيستى در برگ اين گياه در منطقه كم ترافيك خيابان 
ضريب  بالاترين  برهان،  درخت  درمورد  شد.  اندازه گيرى  بوعلى 
كمترين  و  بوعلى  خيابان  منطقه  كم ترافيك  در  زيستى  تجمع 
ضريب تجمع زيستى در منطقه كم ترافيك ابراهيم آباد بود. در برگ 
اوكاليپتوس و نيز برهان، هم در برگ شسته شده و هم شسته نشده، 
ضريب تجمع زيستى در مناطق كم ترافيك بالاترين درصد را داشت. 
زمستان  و  تابستان  فصل  دو  بين  زيستى  تجمع  ضريب  مقايسه 
در برگ درختان اوكاليپتوس و برهان نشان داده شد كه در برگ 
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پرترافيك،  مناطق  اوكاليپتوس  درخت  شده  شست  و  شسته نشده 
ضريب تجمع زيستى تابستان در مقايسه در زمستان و در برگ 
درخت شسته نشده و شست شده اوكاليپتوس مناطق كم ترافيك، 
زمستان در مقايسه با تابستان ضريب تجمع زيستى بالاتر بود. در 
برگ درختان برهان شسته شده و شست نشده، ضريب تجمع زيستى 

در منطقه كم ترافيك خيابان بوعلى در زمستان و تابستان بالاتر از 
ساير نقاط بود. در هر دو منطقه ى كم ترافيك و پر ترافيك شوش 
در زمستان 1398 و تابستان 1399، درخت اوكاليپتوس در مقايسه 
با درخت برهان ضريب تجمع زيستى بالاترى براى فلز سرب داشت 

(جدول 6).

جدول 6. ضريب تجمع زيستى سرب (درصد) در برگ گياهان نسبت به خاك، در مناطق كم ترافيك و پرترافيك شهرستان شوش

گياه ايستگاه
فصل تابستان 1399فصل زمستان 1398

برهاناوكاليپتوسبرهاناوكاليپتوسبرهاناوكاليپتوس
شسته نشدهشسته شدهشسته نشدهشسته شدهشسته نشدهشسته شدهشسته نشدهشسته شده

پر ترافيك
10/070/070/060/060/070/070/270/27
20/120/110/090/090/120/120/260/27

كم ترافيك
10/250/250/300/310/060/070/330/33
20/300/300/140/150/100/10/150/16

بحث
شوش  شهرستان  مطالعه  مورد  ايستگاه هاى  در  تحقيق  اين  نتايج 
نشان داد كه بيشترين ميانگين غلظت سرب نمونه هاى خاك در 
زمستان 1398 و تابستان 1399، در منطقه پرترافيك 1 به دست 
آمد. همچنين كمترين ميانگين غلظت سرب نمونه هاى خاك در 
زمستان 1398 در ايستگاه كم ترافيك 2 و در تابستان 1399 در 
منطقه كم ترافيك 1 مشاهده شد. در تحقيق حاضر تجزيه و تحليل 
مناطق  در  غلظت  بيشترين  كه  داد  نشان  خاك  در  سرب  مقادير 
ترافيك بالا مشاهده شد و غلظت سرب در خاك هاى سطحى و 
در  عنصر  اين  پس زمينه  محدوده  در  شوش  شهرستان  مسكونى 
پوسته زمين (14 ميلى گرم بر كيلوگرم) و شيل (20 ميلى گرم 
بر كيلوگرم) بالاتر بود (10،26) كه با نتايج بسيارى از پژوهشگران 
اندونزى)  و  لهستان  امارات،  (تركيه،  جهان  مختلف  مناطق  در 
و  خودروها  نقل  حمل  و  داشت (27-30).  خوانى  هم  و  مطابقت 
ترافيك شهرى يكى از منابع آلودگى سرب در خاك نزديك هاى 
سطحى با تأثيرات مستقيم و غيرمستقيم بر سلامت انسان است 
(31). تجمع سرب ناشى از ترافيك در خاك به ميزان سرب بنزين، 
حجم ترافيك و همچنين شرايط هواشناسى بستگى دارد (28). در 

سال هاى گذشته برخى مطالعات گزارش كردند كه يكى از دلايل 
افزايش سرب موجود در خاك هاى سطحى مناطق كنار جاده اى و 
با حجم ترافيك بالا، بنزين و سوخت غير استاندارد و كيفيت پايين 
مورد استفاده در خودروهاى سبك و سنگين مى باشد (32-35). 
مشكلات زيست محيطى مرتبط با بنزين سرب در جايى كه بزرگراه 
ها نزديك به زمين هاى كشاورزى هستند تشديد مى شود. اين به 
اين دليل است كه سرب انباشته شده را مى توان با ريزش مستقيم 
جوى روى گياهان يا جذب گياه از خاك به زنجيره غذايى منتقل 

كرد (36،37).
بيشترين ميزان سرب نمونه هاى برگ در زمستان 1398 و در 
ايستگاه  در  برهان  درختان  نشسته  برگ  به  مربوط  تابستان 1399 
كم ترافيك 1 بود. كمترين ميزان سرب نمونه هاى برگ در زمستان 
1398 و در تابستان 1399 مربوط به برگ شسته درختان برهان در 
ايستگاه كم ترافيك 2 بود. درمورد مكانيسم جذب سرب در درخت 
برهان با توجه به اينكه ضريب انتقال زيستى كمتر از 1 مى باشد، در 
صورتى مى توان با قطعيت اعلام نظر نمود كه ميزان سرب در ريشه 
گياه هم اندازه گيرى شود. در حال حاضر ممكن است فرايند تبخير 
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گياهى١ اتفاق افتاده باشد يا فرايند تغليظ گياهى٢، قطعا گياه مورد 
نظر بيش انباشتگر٣ نمى باشد. مقايسه گونه هاى مورد مطالعه نشان 
داد كه بين ميزان سرب موجود در نمونه هاى گياهى هر دو گونه، 
ميزان  بين  همچنين   .(P<0/05) .داشت وجود  دار  معنى  تفاوت 
تجمع فلز سرب هرگونه گياهى در مناطق با ترافيك مختلف تفاوت 
معنى دار وجود نداشت (P>0/05) كه حاكى از عدم ارتباط شدت 
هاى مختلف تجمع سرب در گونه هاى گياهى با ميزان ترافيك است. 
در مورد توانايى استفاده از گونه ها به عنوان بيوانديكاتور فلز سرب، 
با توجه به اينكه ميزان ضريب تجمع زيستى در هيچ يك از نمونه 
ها بيشتر از 1 نبود، مى توان نتيجه گرفت گونه هاى اوكاليپتوس و 
برهان توانايى چندانى براى انتقال فلز سنگين سرب موجود در خاك 
به اندام هاى هوايى خود ندارند و نمى توان آن ها را جزء گياهان شاخص 
زيستى قوى دانست و بيشتر براى استفاده جهت كاهش آلودگى و 
تلطيف هوا مناسب هستند. در نهايت طى مقايسه ميانگين مقادير 
فلز سرب در دو فصل، اختلاف معنادارى بين برگ شسته شده و شسته 
نشده هر دو گونه مشاهده نگرديد. در برگ اوكاليپتوس و برهان، هم 
در برگ شسته شده و هم شسته نشده، ضريب تجمع زيستى سرب 
در مناطق كم ترافيك بالاترين درصد را داشت. همچنين بالاترين 
ضريب تجمع زيستى در برگ اوكاليپتوس شسته نشده گزارش شد، 
زيرا در فصل زمستان مقادير سرب در برگ درخت اوكاليپتوس بالاتر 
از درخت برهان بود. چنين به نظر مى رسد كه با توجه به مطالعات 
مختلف بر روى درخت اوكاليپتوس، اين گونه توانايى جذب سرب 
از خاك هاى آلوده در غلظت هاى بالا را دارد (5،17،19). پژوهشگران 
گزارش كردند كه تجمع زيستى فلزات سنگين نظير سرب، كادميوم 
و مس در درخت اوكاليپتوس نسبت به درختان برهان و انجير برگ 
ريز بهتر بوده و درخت اوكاليپتوس اين فلزات را با ظرفيت مناسبى 
در برگ هاى خود جذب و انباشته كرده (17،20) كه نتايج اين تحقيق 
را تاييد مى كند. همچنين در تحقيقى نشان داده شد كه فلزات سرب 
و كادميوم به وسيله دو گونه اوكاليپتوس گرانديس۴ و اوكاليپتوس 
1. Phytovoltalization 
2. Phtoextraction
3. Hyperaccumulator
4. Eucalyptus grandis

تريتيكورنيس۵ از محيط جذب مى شوند و اين درختان توانايى گياه 
پالايى مناسبى دارند (19) كه با نتايج اين تحقيق همخوانى دارد. گونه 
هاى مختلف درختان و گياهان بر اساس جذب و انباشت فلز سرب 
به دو گروه تقسيم بندى مى شوند (38،39)، برخى از درختان سرب 
را به طور كلى حذف و درون ريشه خود انباشته مى كنند، اما گروه 
دوم درختان مقادير بالاى سرب را در برگ هاى خود تجمع مى دهند 
كه گياهان بيش از حد تجمع دهنده هستند (40،41). برهان گونه اى 
گرمسيرى از درختان بوده كه داراى رشد سريعى مى باشد (42) كه 
پژوهشگران متعددى گزارش كردند كه برهان گونه مناسبى جهت گياه 
پالايى عناصر سمى نظير كادميوم، كروم و سرب بوده است (43،44). 
گياهى  تثبيت  براى  كه  است  استراليا  بومى  درختى  اوكاليپتوس 
تجمع  كم  تا  متوسط  ميزان  زيرا  شده اند،  پيشنهاد  آلوده  خاك هاى 
فلزات سنگين در زيست توده هاى زيرزمينى، در نتيجه خطر انتقال 

آلاينده ها به شبكه غذايى كاهش مى يابد (45،46). 
 4 در  مطالعه  مورد  هاى  گونه  برگ  زيستى  تجمع  ضريب 
ايستگاه و دو فصل مورد مطالعه محاسبه شد و با توجه به اينكه 
ميزان اين ضريب در هيچ يك از گياهان بيشتر از 1 نبود، مى 
توان نتيجه گرفت گونه هاى درختى برهان و اوكاليپتوس توانايى 
چندانى براى تجمع فلز سنگين سرب در برگ هاى خود ندارند و 
نمى توان آن ها را جزء گياهان بيش انباشت كننده قوى دانست. 
با توجه به اينكه مطالعات و تحقيقات مختلفى گياه پالايى فلزات 
سنگين درختان مختلف از جمله برهان و اوكاليپتوس را گزارش 
كردند (20،21،43،44،45)، اما بايد توجه داشت كه برخى از درختان 
مانند اوكاليپتوس و برهان مى توانند تحت شرايط تجربى مقدار 
مشخصى از فلزات سنگين را در برگ هاى خود جمع كنند مناسب 
بودن گونه انتخابى بايد براى شرايط خاص و نوع آلاينده ها ارزيابى 
شود (47،48). سرب به طور طبيعى در گياهان وجود دارد اما براى 
رشد و نمو آن ها غير ضرورى در نظر گرفته مى شود. محتواى سرب 
نمونه هاى برگ درختان اوكاليپتوس و برهان به طور كلى بالاتر 
و  كاباتا-پندياس  توسط  كه  بود  گياهان  سرب  معمول  سطح  از 

5. Eucalyptus tereticornis
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پندياس 20-0/2 ميلى گرم بر كيلوگرم ارائه شده است، اما آن ها 
نشان دهنده تأثيرى هستند كه ترافيك وسايل نقليه مى تواند بر 
سطوح آلاينده هاى هوا داشته باشد (49). فلز سرب يك عنصر سمى 
است كه رشد گياه برهان را تحت تاثير قرار مى دهد كه ممكن 
است به دليل تجمع سرب در خاك باشد كه به طور فيزيكى مانع 
جذب آب از ريشه به شاخه مى شود و با سرعت فتوسنتز مرتبط 
مرتبط  اكسيدكربن  دى  جذب  و  آب  محتواى  با  عمدتاً  كه  است 
است (50،51). مطالعات ديگر بر روى گياه برهان نشان داد كه 
طول ريشه، اندام هوايى و گياهچه با افزايش غلظت سرب به شدت 
تحت تأثير قرار گرفتند كه ممكن است به دليل كاهش در تشكيل 
سلول جديد و افزايش طول سلول در ناحيه گسترش ريشه باشد 
است  شده  گزارش  مصر  كشور  در  مطالعه  يك  در   .(20،21،52)
كه درخت اوكاليپتوس در جذب و انباشته كردن فلزات سرب و 
كادميوم گونه درختى مناسبى مى باشد (17). همچنين برگ درخت 
برهان١ و درختچه كنوكارپوس٢ نيز مى توانند فلز نيكل و سرب 
خاك را جذب كنند كه كنوكارپوس داراى قابليت بيشترى در جذب 

نيكل نسبت به برهان است (20،21).
نتيجه گيرى

بالاترين ضريب تجمع زيستى با 0/30 درصد در برگ اوكاليپتوس 
شسته نشده و كمترين ميزان تجمع زيستى با 0/06 درصد در برگ 
برهان شسته شده اندازه گيرى شد. با توجه به اين كه ميزان ضريب 
تجمع زيستى در هيچ يك از نمونه ها بيشتر از 1 نبود، مى توان 
نتيجه گرفت گونه هاى برهان و اوكاليپتوس توانايى چندانى براى 
انتقال فلز سنگين موجود در خاك به اندام هوايى خود، همچنين 
توانايى جذب سرب احتمالى موجود در فضاى رشد خود را ندارند 
گرفت.  نظر  در  ردياب  زيست  گياهان  جزء  را  آن ها  نمى توان  و 
بيشترين ميانگين غلظت سرب در زمستان 1398 در خاك پاى 
درختان ايستگاه پرترافيك 4/6±1183/2 ميلى گرم بر كيلوگرم 
كم ترافيك  ايستگاه  در  برهان  درخت  شسته نشده  برگ هاى  در  و 
4/2±95/1ميلى گرم بر كيلوگرم بود. در فصل تابستان 1399 
1. Albizia lebbeck
2. Conocarpus erectus

به ترتيب در خاك پاى درختان ايستگاه پرترافيك 1056/2±7/3 
ميلى گرم بر كيلوگرم و در برگ هاى شسته نشده درخت برهان در 
ايستگاه كم ترافيك 1/4±95/3 ميلى گرم بر كيلوگرم به دست 
آمد.تسهيل دولتى موضوع دسترسى مردم به خودروهاى با سوخت 
پاك مطابق استانداردهاى جهانى جهت كاهش منابع سيار آلاينده 
از  مردم  بيشتر  استفاده  منظور  به  لازم  قانونى  مشوق هاى  اتخاذ  و 
جزء  نفره  تك  شهرى  سفرهاى  در  بويژه  غيرموتورى،  نقليه  وسايل 
همچنين  مى باشند.  تحقيق  اين  اجرايى  و  كاربردى  پيشنهادهاى 
متفاوت  ايستگاه هاى  در  هوا  در  موجود  سرب  مى گردد  پيشنهاد 
فلزات  يا  سرب  سنگين  فلز  غلظت  بررسى  با  همزمان  ترافيكى 
سنگين ديگر در خاك و پوشش گياهى ديگر نيز بررسى گردد.با 
توجه به نتايج اين تحقيق به نظر مى رسد تردد خودروها و حجم بالاى 
ترافيك مى تواند سبب انتشار سرب در هوا و در نهايت انتقال و 

انباشت در برگ درختان و خاك شود.
ملاحظات اخلاقى

و  علوم  گروه  ارشد  كارشناسى  مقطع  پايان نامه  حاصل  مقاله  اين 
مهندسى محيط زيست دانشگاه آزاد اسلامى واحد اهواز مى باشد كه 
با كد 1062941319807211398112387 در سامانه پژوهشيار ثبت 
شده است. نويسندگان تمام نكات اخلاقى شامل عدم سرقت ادبى، 
رعايت  مقاله  اين  در  را  داده سازى  داده هاو  تحريف  دوگانه،  انتشار 
كرده اند. همچنين هر گونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن 

است بر نتايج يا تفسير مقاله تاثير بگذارد را رد مى كنند.
تشكر و قدردانى

و  علوم  گروه  ارشد  كارشناسى  مقطع  پايان نامه  حاصل  مقاله  اين 
مهندسى محيط زيست دانشگاه آزاد اسلامى واحد اهواز مى باشد كه 
با كد 1062941319807211398112387 در سامانه پژوهشيار ثبت 
شده است. نويسندگان مقاله مراتب تشكر و قدردانى را از معاونت 
پژوهشى دانشگاه اعلام مى نمايند. شايان ذكر است با توجه به نوع 
روش اين مطالعه در رابطه با حقوق مادى و معنوى جوامع انسانى 
و آسيب هاى وارده به حيات وحش هيچ گونه نقشى وجود نداشته 

است.
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