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 چكيده
و گياهان در محيط و حيات موجودات زنده بسيار مهم ارزيابي تجمع عناصر سمي در خاك و زيست، از نظر سلامت

براي اين.شدانجام در سطح شهر تهران الداركاجاندرختاجزاي يق با هدف بررسي ميزان جذب سرب در اين تحق. ضروريست
و بازار(آلوده هاي منظور در رويشگاه در)اقدسيه(رويشگاه شاهدو)آزادي، بهمن ز، ممقاطع و(تفاوت ماني دي، اسفند، تير

هو) شهريور وها نمونه از برگها، شاخه 432تعداد،)متر 1000و 0،500(او در فواصل مختلف از ايستگاه سنجش آلودگي
 220و ميزان غلظت سرب موجود در هر يك از آنها با استفاده از دستگاه جذب اتمي مدل واريان تهيه هاي سطحي درختان ريشه
شد اندازه و شاخه(م هواييبيشتر از اندا كاج تهراناننتايج نشان داد كه ميزان جذب سرب در ريشه درخت.گيري .ستآنها) برگ

در رويشگاهدر،هاي درختان جذب سرب در اندام و رداينه،اقدسيه داراي كمترين مقدار بود رويشگاهآزادي داراي بيشترين
كه حالي شد ترينبيش است و كمترين آن در اسفندماه مشاهده نشان داد كه با همچنين بررسيها. ميزان جذب سرب در شهريورماه

ازافز ا ايش فاصله مياندرخت جزايايستگاه سنجش آلودگي هوا، ميزان جذب سرب در .يابد كاهش

.، شهر تهرانالداركاج، سربجذب، آلودگي هوا: هاي كليدي واژه

 مقدمه
و در اثر سنگين فلزات فرسايش طبيعي سنگها

سوختهاي فسيلي، ناقص مانند احتراق بشريفعاليتهاي 

تصفيه سنگهاي حاوي فلزات، استخراج از معادن، 

و كشها فاضلابهاي شهري، آفت ها وارد باتري، مواد رنگي

مي محيط برخي از اين.)Anon., 2006(ندشو زيست

به مانندفلزات  و نيكل در مقادير كم عنوان مس، روي

و بوده مصرف براي رشد گياهان ضروري عناصر كم

ميريشه وسيله به ست حاليدر اين،شوند از خاك جذب

مانند سرب در واكنشهاي فيزيولوژيك كه برخي از آنها

شيميايي شباهت علتبهو شتهمشخصي ندانقش گياهان 

امكان جذب آن توسط گياهان وجود،با عناصر ضروري

همه گياهان قادر به جذب سرب.)1384ميرغفاري،( دارد

درختان نقش مؤثرتري در جذب سرب اما،باشند مي

مي موجود در محيط و مناطق توانند هاي شهري داشته

و مراكز تجمع انساني را در مقابل اثر تامسكوني

رو. نامطلوب آن محافظت نمايند و گسترش از اين توسعه

ب درختي هاي پوشش و اين سزايي در كاهشهسهم آلاينده

داناشي از سوءتااثر .)1379دبيري،(ردآن

كاج درختاندر برگ ذب سربجميزان بيشترين

درو ماهيددر در فصل زمستان تهران  در فصل تابستان

.)1373نام،بي(شده است گزارش اواخر شهريورماه 
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و همكاران كه) 1379(فاضلي با افزايش اظهار داشتند

و ميزان،فاصله از مركز آلودگي سرب يت سمغلظت

ميهاي گياهي موجود در نمونه صفدري.يابد كاهش

برتاثراهاي هوا كه آلاينده بيان نمود)1383( بيشتري

و كامل دليل عدم خزانبهدرختان كاج تهران روي  ساليانه

و همكاران ساماني.سطح مقطع بيشتر برگشان دارند  مجد

بيشترين ميزان غلظت سرب را در عمق سطحي)1386(

گيري نمودند كه اين موضوع اندازه) متر سانتي0-5(خاك 

و تثب نشان ميدهنده جذب .باشد يت آن در سطح خاك

و خشك ريشه)1386(علاءالديني ،ها كاهش وزن تر

و سطح پهنك برگ را اندامهاي هوايي، طول ريشه، ساقه

از آلودگيفيزيولوژيكي اثراتازجمله  سرب بر ناشي

 .Marry et al.عنوان نمودهاي رشد گياه مشخصه روي

كه ميزان به اين نتيجه رسيدنددر مطالعات خود (1986)

محيط آن در جذب سرب توسط گياهان متناسب با غلظت 

و تجمع آن در ريشه بيشتر از اندام هوايي افزايش مي  يابد

بردباري، سيستم نظير عواملي Lasat (2000).است

، سرعت)Translocation Factor( قالتان عاملاي، ريشه

 را در فرآيندگياهي)Biomass( تودهزيو زيادرشد

كه Kiikkila (2003).پالايي مؤثر دانستهگيا بيان نمود

و از انتهاييدر درختان جذب سرب  ترين توسط ريشه

آنبه،گيرد بخش آن صورت مي همين دليل ميزان تجمع

.Harju et al.باشد در ريشه بيشتر از اندام هوايي مي

كه (2005) ميزان در مطالعات خود به اين نتيجه رسيدند

د و چوب درختان تجمع سرب در مناطق كاجر پوست

دهنده تأثير مستقيم نشانه اين موضوعك بودهآلوده بيشتر 

اظهار Onder & Dursun (2006).باشد آلودگي هوا مي

ب داشتند كه سرب شكل و رشد ريشه رگها،گيري ها

بدرختانيها شاخه ميهرا .دهد شدت تحت تأثير قرار

Stobrawa & Plucinska (2007) در مطالعات خود به اين

س در خاك،ربنكته اشاره نمودند كه با افزايش غلظت

و  و فعاليت ميكروارگانيسمها كاهش جذب قابليت رشد

.Maher et al.يابدميافزايش درختاناي ريشه (2008) 

 در فصل تابستانرا زان غلظت سرب در برگ درختان مي

و زمستان اين تحقيق.ندگزارش نمودبيشتر از فصول پاييز

و مطالعه گياها هدفب بررسي ميزان جذب سرب در پالايي

و ريشه( مختلفجزايا اندرخت)هاي سطحي برگ، شاخه

.انجام شده است هر تهرانشدرالدار كاج

و روشها  مواد
 مشخصات منطقه مورد مطالعه

در لحاظبهشهر تهران 51˚8´موقعيت جغرافيايي

و51˚37´تا عرض35˚50´تا35˚34´طول شرقي

از از سطح دريا ارتفاع اين شهر. است شمالي قرار گرفته 

در 1100 در 1700تا جنوبمتر در نوسان شمالمتر

مورد مطالعه مناطقكه دليل اينبهدر اين تحقيق.باشد مي

و شمال تهران در محدوده ايستگاه هاي هواشناسي مهرآباد

و ارقام  طي يك دوره هواشناسي قرار داشتند، كليه آمار

ها استخراج از اين ايستگاه)1385تا 1376( ساله 10

ايستگاه براساس آمارهاي.)الف-1386، نامبي( گرديد

 5/245 بارندگي ساليانه گينميان هواشناسي مهرآباد،

،گراد درجه سانتي 45/18متوسط حرارت ساليانه،متر ميلي

ماه7هاي خشك تعداد ماهو خشك سرد نيمه منطقه قليما

كه.)1 شكل( باشد مي آمارهاي طبقاين در حاليست

 بارندگي ساليانه گينميان،شمال تهرانايستگاه هواشناسي 

درجه 6/15متوسط درجه حرارت ساليانه،متر ميلي 444

هاي تعداد ماهو سردمرطوب نيمهمنطقه قليما،گراد سانتي

.)2 شكل( بوده استماه6خشك 
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)1375-1385(منحني آمبروترميك با استفاده از آمارهاي ايستگاه هواشناسي شمال تهران-2شكل

 بررسيروش
زيست، سازمان حفاظت محيط هايگزارش با استفاده از

و نقلو سازم شركت كنترل كيفيت هوا  ترافيكو ان حمل

،)آزادي( ميدان آزادي،آلودگي هواميزان مورددر تهران

عنوانبه)بهمن( دان بهمنميو)بازار( خيابان پانزده خرداد

)اقدسيه(خيابان شهيد لنگريو آلوده هاي رويشگاه

در سطح شهر تهران در نظر شاهد رويشگاهعنوان به

كاپسس.)3 شكل( گرفته شدند ج تهران كه گونه

و به وجودها گاهرويشبين در مشترك صورت غالب

.شدانتخاب مطالعه موردگونه درختي عنوانبه،داشت

بهو سبز انتخاب گونه درختي هميشهعلت به با توجه

و هوايي شرايط و جهت باد، ويژهبهمنطقه آب سرعت

و اسفند(برداري در فصل زمستان نمونه و تابستان)دي

و( هر).1373، نامبي( گرفتانجام)شهريورتير در

گاه با توجه به جهت باد غالب، يك ترانسكت رويش

و در فواصل از)متر 1000و 0،500(مختلف انتخاب
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از آلودگي هوا، نمونهشسنجايستگاه برگها، برداري

و ريشه شاخه با انجام آزمايش درختان هاي سطحي ها

بلفاكتوريل  درتصادفي كاملاً هايوكدر قالب طرح آماري

شدتكرار3 فاين بلوكها.انجام واصل مختلف با توجه به

و از ايستگاه شعاع برداشت هاي سنجش آلودگي هوا

.مدنظر قرار گرفتندها نمونه

)ب-1386، نامبي(هاي سنجش آلودگي هوا در مناطق مورد مطالعه نحوه استقرار ايستگاه-3 شكل

 432تن تيمارهاي مورد مطالعه، تعداد در نظر گرفبا

كُكهشد نمونه تهيه انتقال دگذاري به آزمايشگاه پس از

درها نمونهسپس.داده شدند و با آب مقطر شسته شده

و در حرارت48مدتبهدار آون تهويه درجه75ساعت

 وسيلهبههاي خشك شده نمونه. دندشگراد خشك سانتي

و بر گيري از روش عصارهايآسياب برقي پودر شده

درجه95نرمال در حرارت4نيتريك هضم با اسيد

شد سانتي ها، عصاره كردن پس از صاف. گراد استفاده

وسيله دستگاهبهها نمونهاز هر يك در غلظت سرب ميزان 

 & James(شد گيري اندازه 220جذب اتمي مدل واريان 

Wells, 1990(.

از پمپا استفادهبتحقيق طي مقاطع زماني همچنين

برداري نمونه،)Air Sampling Pump( برداري هوا نمونه

و حجم45مدتبه(از هوا  هر) ليتر 150دقيقه در

ها غلظت سرب موجود در نمونه سپسو انجامگاه رويش

از خاك زير پوشش برداري نمونه از طرفي. گرديدتعيين

في طور تصادبهمتري سانتي0-10عمقازنيز درختان 

و  گيري سرب موجود در آنها اندازهغلظت ميزان انجام

. شد

و تحليل  Spssافزار هاي آماري با استفاده از نرم تجزيه

از. انجام شد دو تجزيه واريانس آزمونبراي اين منظور

دار بودن تأثير تيمارهاي مورد طرفه براي قضاوت معني

م دانكن از آزمونوهاي مورد تحقيق لفهؤمطالعه بر روي

م %95در سطح اطمينانها لفهؤبراي مقايسه ميانگين

.شداستفاده
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 نتايج
 غلظت سرب در اتمسفر

در اتمسفر غلظت سرب در ميزان نتايج نشان داد كه

تا در اسفند ppb 45/16آزادي از حداقل رويشگاه  ppbماه

ppb 14/8گاه بازار از حداقل رويشدر شهريورماه، 63/19

گاه بهمن از رويش،در شهريورماه ppb 17/11تا ماهديدر

در ppb 29/14تا اسفندماهدر ppb 06/11حداقل 

درppb 28/1گاه اقدسيه از حداقل رويشو شهريورماه

ه استر شهريورماه در نوسان بوددppb 09/3اسفندماه تا

.)1 جدول(

 ميزان غلظت سرب موجود در اتمسفر-1 جدول

 رويشگاه
)ppb(غلظت سرب

شهريورتيراسفنددي

08/1745/1634/1763/19آزادي

14/826/815/917/11بازار

03/1206/1121/1329/14بهمن

11/228/184/209/3اقدسيه

 غلظت سرب در خاك

آن كايتحنتايج ميزان غلظت سربكه دارداز

ppm 75/6از حداقل گاه آزادي رويشدر خاك در موجود 

گاه بهمن رويش،در شهريورماهppm 19/9ندماه تا در اسف

تاppm 82/4از حداقل  درppm 31/7در اسفندماه

درppm 74/3ه بازار از حداقل رويشگاشهريورماه،

اقدسيه گاهرويشو در شهريورماهppm 07/6اسفندماه تا

تاديدرppm 37/1از حداقل  درppm 81/2ماه

اسدر شهريورماه ).2 جدول(تنوسان بوده

 در افق سطحي خاكموجود ميزان غلظت سرب-2 جدول

 رويشگاه
)ppb(غلظت سرب

شهريورتيراسفنددي

80/775/644/819/9آزادي

51/582/453/631/7بهمن

06/474/385/407/6بازار

37/194/154/281/2اقدسيه

 برگدر جذب سرب

و متقابلمدهد كه تأثير نتايج نشان مي گاه، رويشستقل

و فاصله  در جذبميزان بر زمان در درختان برگ سرب

).3 جدول( استدار درصد معني95سطح اطمينان 

مي4كه در شكل طور همان بيشترين ميزان،شود مشاهده

با اه آزادي در شهريورماه رويشگمربوط به سرب غلظت 

ppm 84/12 به اهرويشگو كمترين مقدار آن مربوط

 همچنين.باشدميppm 49/4با اقدسيه در اسفندماه

و آزادي رويشگاهمربوط به سرب ميزان غلظت ترينبيش

به ppm 90/11با فاصله صفر و كمترين مقدار آن مربوط

 باشدميppm 17/5با متر 1000فاصلهوگاه اقدسيه رويش

درسرب بيشترين ميزان غلظت از طرفي.)5 شكل(

و كمترين مقدار ppm 61/10با له صفر فاصوشهريورماه

مشاهدهppm 51/7با متر 1000فاصلهواسفندماهدرآن

).6 شكل( شد
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و فاصله بر ميزان جذب سرب در برگ درختان كاج تهرانتجزيه واريانس تأثير-3جدول  رويشگاه، زمان
داريمعنيFآمارهميانگين مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزاديمنبع تغييرات

000/0**3362/725787/24181/63752رويشگاه
003/0**3704/116901/3827/10257زمان
000/0**2298/13649/6201/1735فاصله

016/0*9617/2291/0673/76زمان×رويشگاه
008/0**6549/0092/0142/24فاصله×رويشگاه

000/0**6296/0049/0018/13فاصله×زمان
021/0*18627/0035/0187/9فاصله×زمان×رويشگاه

96364/0004/0خطا
143819/859كل
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و فاصله بر ميزان غلظت سرب در برگ درختان كاج تهران-6شكل  اثر متقابل زمان

 شاخهدر جذب سرب

مي آزمون تجزيه واريانس دو طرفه كه نشان ميزان دهد

متحت،جذب سرب در شاخه درختان و تأثير ستقل

دار است درصد معني95در سطح اطمينان تيمارهامتقابل 

مي7 كه در شكل طور همان).4 جدول( شود مشاهده

گاه آزادي در رويشبيشترين ميزان غلظت سرب مربوط به 

بهppm 54/9شهريورماه با  و كمترين مقدار آن مربوط

از. باشدميppm 17/3گاه اقدسيه در اسفندماه با رويش

بهيشب طرفي گاه رويشترين ميزان غلظت سرب مربوط

و فاصله صفر با  آنppm 60/8آزادي و كمترين مقدار

و فاصله رويشمربوط به با 1000گاه اقدسيه  متر

ppm 35/3همچنين بيشترين ميزان).8 شكل( باشدمي

بادرغلظت سرب  و فاصله صفر وppm 41/7شهريورماه

و فاصلهدركمترين مقدار آن با 1000اسفندماه  متر

ppm 98/4شد ).9 شكل( مشاهده

و فاصله بر ميزان جذب سرب در شاخه درختان كاج تهرانتجزيه واريانس تأثير-4جدول  رويشگاه، زمان

داريمعنيFآمارهميانگين مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزاديمنبع تغييرات

000/0**3318/412439/13705/15847رويشگاه

029/0*3509/59836/19181/2287زمان

011/0*2967/12483/6559/747فاصله

005/0**9358/8929/0075/107زمان×رويشگاه

000/0**6377/0063/0243/7فاصله×رويشگاه

000/0**6162/1194/0335/22فاصله×زمان

004/0**18843/0047/0397/5فاصله×زمان×رويشگاه

96833/0009/0خطا

143366/496كل
 درصد1دار در سطح معني ** درصد5دار در سطح معني*



 در شهر تهران).Pinus Eldarica Medw(مقايسه ميزان جذب سرب در اجزاي مختلف كاج الدار 272

0

2

4

6

8

10

12

آزادي بهمن بازار اقدسيه

رويشگاه هاي مورد مطالعه

(p
pm

)
ب
سر

ان
يز
م

دي اسفند تير شهريور

و زمان بر ميزان غلظت سرب در شاخه درختان كاج تهران-7شكل  اثر متقابل رويشگاه

0

2

4

6

8

10

12

آزادي بهمن بازار اقدسيه

رويشگاه هاي مورد مطالعه

(p
pm

)
ب
سر

ان
يز
م

0 m 500 m 1km

بر-8شكل و فاصله  ميزان غلظت سرب در شاخه درختان كاج تهراناثر متقابل رويشگاه

0

2

4

6

8

10

12

دي اسفند تير شهريور

ماه هاي مورد مطالعه

(p
pm

ب(
سر

ان
يز
م

0 m 500 m 1 km

و فاصله بر ميزان غلظت سرب در شاخه درختان كاج تهران-9شكل  اثر متقابل زمان



و صنوبر ايران جلد فصلنامة تحقي  2273شمارة18قات جنگل

 ريشهجذب سرب در

ميها تجزيه واريانس داده و نشان دهد كه تأثير مستقل

و فاصله بر ميزان جذب سرب در رويشمتقابل  گاه، زمان

اط ريشه دار است درصد معني95مينان درختان در سطح

مي10كه در شكل طور همان).5 جدول( شود مشاهده

گاه آزادي در رويشبيشترين ميزان غلظت سرب مربوط به 

به ppm 69/19شهريورماه با  و كمترين مقدار آن مربوط

. باشدميppm 41/6گاه اقدسيه در اسفندماه با رويش

گاه رويشبه ميزان غلظت سرب مربوط بيشترين همچنين

و فاصله صفر با  آن ppm 39/18آزادي و كمترين مقدار

و فاصله رويش مربوط به با 1000گاه اقدسيه  متر

ppm 01/7بيشترين ميزان از طرفي).11 شكل( است

بادرغلظت سرب  و فاصله صفر  ppm 34/14شهريورماه

و فاصلهدرو كمترين مقدار آن با 1000اسفندماه متر

ppm 81/10 شد ).12 شكل( مشاهده

و فاصله بر ميزان جذب سرب در ريشه درختان كاج تهرانتجزيه واريانس تأثير-5جدول  رويشگاه، زمان

داريمعنيFآمارهميانگين مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزاديمنبع تغييرات

020/0*3526/2047509/68255/63202رويشگاه

000/0**3249/355416/11874/10965زمان

000/0**2280/45640/22555/2096فاصله

037/0*9746/32638/3935/336زمان×رويشگاه

014/0*6943/1324/0991/29فاصله×رويشگاه

009/0**6082/4680/0994/62فاصله×زمان

000/0**18379/1077/0093/7فاصله×زمان×رويشگاه

96037/1011/0خطا

143241/2489كل
 درصد1دار در سطح معني ** درصد5دار در سطح معني*
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 بحث
، رويشگاهل در اين تحقيق تأثير عوامل متغيري شام

و فواصل مختلف از ايستگاه هاي سنجش مقاطع زماني

درختان كاج اجزاي زان جذب سرب در آلودگي هوا بر مي

حاصل زيرمورد بررسي قرار گرفت كه نتايج تهران 

:دگردي

ميزان جذب سرب در اجزاي گاههاي آلوده رويشدر

و رويشگاهبيشتر از درختان كاج تهران   شاهد بوده

و آزادي افزايش در ترتيب به نشان اقدسيه، بازار، بهمن

مي. داد كه توان اين علت اين امر را تر بيش گونه بيان نمود

در بودن غلظت سرب و خاك موجود در اتمسفر

ا گاهرويش  جزايهاي آلوده سبب افزايش ميزان جذب در

با.درختان گرديده است  مطالعاتاين موضوع

)Marry et al., و همكاران ) 1986 ) 1384(و حيدري

جذب سرب توسط ميزان اظهار داشتندكه مطابقت داشته

.اردديدار با غلظت آن در محيط رابطه معنيانگياه

مقاطع طي درختان جزاياسرب در جذب طور كلي به

كهبه،داراي نوسان بوده مختلفزماني  روند نحوي

و شهريور در ترتيببهآنيافزايش مشاهده اسفند، دي، تير

هاي گرم سال افزايش ميزان جذب سرب طي ماه.شود مي
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توان با جذب عناصر در گياهان كه نوعي پديده فعال را مي

كه نتايج اين طور همان.لوژيك است، مرتبط دانستفيزيو

و در فصل زمستان دهد تحقيق نشان مي با كاهش دما

در تأييد اين مطلب.تنفس، ميزان جذب كاهش يافته است

و)1373(، پورفرهادي)1373( نامبي توان به مطالعات مي

Maher et al. (2008) كه بيشترين ميزان اشاره نمود

گيجذب سرب  در ويژهبهدر فصل تابستان را اهان در

.نداهگزارش نموداواخر شهريورماه

هاي سنجش آلودگي هوا، افزايش فاصله از ايستگاهبا

. كاهش يافتكاج تهران درختان جزاياجذب سرب در 

بات دليل اين موضوع را مي وان اين طور بيان نمود كه

)طه صفرنق(آلودگي هوا ندهايستگاه سنجافزايش فاصله از 

و 500 به متر، غلظت سرب موجود در اتمسفر 1000متر

و به تبع آن  اميزانو خاك درختان جزايجذب سرب در

توان به تحقيقاتميدر همين ارتباط. كاهش يافته است

و همكاران  .Odukoya et alو)1379(فاضلي (2000) 

را در كاهش از مركز آلودگي افزايش فاصلهاشاره نمود كه

و سميت سرب موجود در نمونهغل .نداهدانستؤثرمها ظت

جذب سرب در ريشه درختان كاج تهران بيشتر از

و شاخه(اندام هوايي  نحوي كه روندبه،آنها بوده) برگ

بهيافزايش و ريشه مشاهددر ترتيب آن هشاخه، برگ

ميغلظت افزايش.شود مي به سرب در ريشه را توان

آن مقدار سرب موجود در و تجمع  خاك، قابليت جذب

و مسير حركت عناصر اندام اصلي جذب بودهكه در ريشه

و تحرك كم اين فلز در گياه از ريشه به اندام هوايي است

علاءالديني اين موضوع با نتايج مطالعات. نسبت داد

)1386(،Marry et al.  Kiikkila (2003)و (1986)

.مطابقت دارد

سافزايش همچنين رب در برگ نسبت به شاخه جذب

ب درختان كاج تهران را مي از جذب مستقيماتوان سرب

و ضريب انتقاتمسفر بوسيله  اندام از عناصر ال برگها

تحقيقات نتايج. مرتبط دانستاندام هوايي به زميني زير

نيز اين مطلب را تأييد Lasat (2000)و) 1383(صفدري 

.نمايد مي

اسمنابع  ادهتفمورد
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گـزارش نهـايي طـرح تحقيقـاتي،. هاي زينتي تهران گونه
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Abstract 
 
Evaluation of toxic metal concentration in soil and plants are the most important subject according to the 
health of ecosystem. This study was carried out to investigate on the lead content absorption in different 
parts (leaf, root and branch) of Eldar pine (Pinus eldarica Medw.) trees in Tehran city. For this aim in 
polluted sites (Azadi, Bahman and Bazar) and controlled site (Aghdasiyeh), in defferent seasons (January, 
March, July and September) and in different distance of air pollution measurment station (0, 500m and 
1000m), 432 samples from leaves, branches and top root were collected and lead content density in each 
samples determined by atomic absorption instrument model Varian 220. Result indicated that lead content 
absorption in root of pine was higher than aerial parts (leaf and branch). Lead absorption in parts of tree 
in Azadi site was higher than other sites and the lowest content of lead was measured in Aghdasiyeh site. 
However, the highest lead content in parts of trees was observed in September and the lowest in March. 
The results also showed that by increasing of distance from air pollution measurment station, lead content 
absorption in parts of trees decreased.  
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