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 چکیده
از جمله فلزات هایی های حاصل از چنین فعالیتی مطالعه و بررسی آلایندهکارهای معدنیستی ناشی از فعالیتزعلت مشکلات محیطبه 

 در ریشه و روی ن مس، سربغلظت فلزات سنگی تعیینبا هدف  تحقیق حاضررسد. برداری از معادن ضروری به نظر میدر مناطق بهرهسنگین 

معدن مس  اطرافاراضی طبیعی در ( Artemisia sieberi( و درمنه دشتی )Artemisia aucheriشامل درمنه کوهی ) درمنهگیاه دو گونه از 

جهت ها ترین آنکه مهمساس عواملی بر امنطقه مطالعاتی . به همین منظور انجام شد بدون در نظر گرفتن نقش سایر معادن منطقه زرشکهدر

نمونه خاک  9درمنه و  نمونه 11برداری تصادفی تعداد ک شده و با استفاده از روش نمونهتفکی بخش 11به  بود فاصله از معدن و باد غالب

بر  گیری شد.اندازه ICP-OESه از دستگاه با استفادبعد از هضم اسیدی ها در نمونهفلزات مورد نظر  مقدار از هر منطقه برداشت شد.سطحی 

میلی گرم  91/88 و 91/1، 81/6به ترتیب  ریشه گیاه درمنه در کل منطقهروی در  غلظت فلزات مس، سرب وآمده میانگین اساس نتایج به دست 

حداقل غلظت برای مس آباد، معدن و روستای بیشه مشاهده شد. حداکثر غلظت مس، سرب و روی به ترتیب در روستای حسنبود. بر کیلوگرم 

وجود ( p< 11/1)دار بین غلظت فلزات در تمام مناطق اختلاف معنیگازه دیده شد. دره در بالادست تغلیظ و برای سرب و روی در روستای

نتایج همبستگی پیرسون نشان دهنده وجود همبستگی  داشت و به طور کلی با افزایش فاصله از معدن کاهش در غلظت فلزات مشاهده شد.

ه و بحرانی مشخص شد ک طبیعیبا مقادیر ها غلظتپس از مقایسه بین غلظت مس و سرب در خاک و ریشه گیاه بود. ( p< 11/1)دار معنی

 برای گیاهان قرار دارند. طبیعی موجود در محدودههای غلظت

       

 زرشک مس، درهمعدن ( Artemisia sieberiدشتی )درمنه ،(Artemisia aucheri) کوهیرمنهفلزات سنگین، د: یلیدکواژگان 
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 مقدمه -1
 در نتیجه ایجاد شدهآلودگی های انسانی و فعالیت

منجر گذشته های ری در دههفناو شدن و توسعهصنعتی

های جی گیاهان و جانوران در محیطانقراض تدری به

طبیعی شده است. فلزات سنگین از جمله  زیست

عوامل طبیعی  هایی هستند که معمولاً در نتیجهآلاینده

زیست از جمله آب، ی از محیطهایانسانی در بخش یا

از ممکن است شوند. این عناصر افت مییهوا  و خاک

های کاری، دفع زبالهمعدن مانندهایی طریق فعالیت

. های طبیعی افزایش یابندسازگانبوم در صنعتی و غیره

-نگین در محیطس فلزاتگذشته غلظت  هایدههدر 

به سطوح  مناطق بسیاریزیست افزایش یافته و در 

-فعالیت (.Meena et al., 2010) سمی رسیده است

کاری به عنوان یکی از منابع آلاینده شناخته های معدن

از عناصر سمی در برخی انتشار  موجباند که شده

 (.Alvarez-Ayuso et al., 2012) شوندمیمناطق 

فلزات سنگین باعث تجمع قابل توجه  توسطآلودگی 

های سطحی عناصر دارای پتانسیل سمیت در خاک

 ,.Deram et al) شودهای صنعتی میاطراف مکان

در با افزایش غلظت  مدتدر درازاین عناصر  (.2006

ها های مختلف آنو در اندام شدهخاک جذب گیاهان 

بنابراین (. Yargholi et al., 2009) یابندمیتجمع 

از طریق جذب توسط گیاهان، سطوح ممکن است 

های خشکی در معرض فلزات سازگانغذایی بالاتر در بوم

به و تجمع گیرند. جذب فلزات سنگین سنگین قرار ب

ی از قبیل ماهیت و نوع گیاهان عالی به موارد وسیله

 بستگی دارد های خود گیاهویژگیفلزات، عوامل خاک و 

(Deram et al., 2006.)  جذب عناصر عمده و کمیاب

از طریق ریشه )مسیر ورودی  ممکن استتوسط گیاهان 

نشست ها بعد از تهاز طریق منافذ برگ اصلی( یا

هایی از عناصر ها صورت بگیرد. بخشاتمسفری روی آن

ه ذخیره شوند، در ریشکمیاب که توسط ریشه جذب می

افته و های هوایی گیاه انتقال یبه بخششده و یا این که 

این غلظت ممکن است شوند. میا ذخیره ج ندر آ

های در خاکهای گیاهی رشد یافته در گونه عناصر

بروز خطرات جدی  احتمال در نتیجه آلوده بالا باشد و

 Romero et) ایجاد کندها جمعیت برای سلامترا 

al., 2012.) 

زیست توسط کاری در محیطهای معدنفعالیتاثرات 

مطالعه بسیاری در مناطق مختلف جهان  پژوهشگران

اثرات  به بررسی( 8112و همکاران )Abreu  .شده است

پرتغال روی خاک و  معدن مس متروک میگوئل واکاس

( 8116و همکاران ) Wangگیاهان منطقه پرداختند. 

 Cu ،Pb ،Cdبه توزیع و فراهمی زیستی فلزات سنگین 

 های ریزوسفر گونه گیاهیدر خاکرا  Znو 
Paulowniu fortunei  در نزدیکی یک کارخانه ذوب

 .مطالعه کردنددونگ چین روی در گوانگ  -سرب

Santos-Jallath  غلظت فلزات  (8118)و همکاران

 گیاهی بومی در منطقههای ر گونهسنگین را د

دادند. این پژوهش کوئرتاروی مکزیک مورد بررسی قرار 

به طور طبیعی در گیاهان بومی که  با هدف مطالعه

-معادن سرب، مس و روی رشد می های باطلهدامپ

کردند انجام شد. همچنین توانایی این گیاهان برای 

بررسی شد.  هاتجمع یا تثبیت فلزات موجود در باطله

Bech  آلودگی فلزات سنگین ناشی  (8118)و همکاران

مدیترانه بررسی معدن سرب را در مناطق غربی از 

فلزات  غلظت کلکردند. هدف از این تحقیق تعیین 

Cd ،Pb ،Sb و Zn یاهی مناطق در خاک و پوشش گ

پتانسیل  ارزیابیهمچنین و  های معدناطراف باطله

بود. این  ییبرای اهداف گیاه پالا پوشش گیاهی طبیعی

به شناسایی و  (8118)دیگری  پژوهشگر در مطالعه

های گیاهی بردبار در برابر آلودگی فلزات توصیف گونه

 متالیک کارولینایطراف معدن پلیسنگین در مناطق ا

یی هایافتن گونه . هدف از این پژوهش نیزپرداخت پرو

 الایی مفید هستند.بالقوه برای گیاه پ بود که به طور
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Martinez-Sanchez  پژوهشی را  (8118)و همکاران

مورد غلظت عناصر کمیاب در گیاهان مناطق اطراف در

کاری انجام دادند. این مطالعه با هدف نواحی معدن

-های گونهتعیین غلظت عناصر کمیاب در ریشه و برگ

های آلوده در اثر های گیاهی رشد یافته در خاک

ت تا مشخص شود کاری صورت گرفهای معدنفعالیت

عناصر کمیاب را به  های گیاهانکدام یک از بخش

برداری از بهره از آنجا که دهند.میزان بیشتری تجمع می

نجر به ورود فلزات سنگین به معادن در اکثر موارد م

نیز از این قاعده  زرشکد، معدن درهشوزیست میمحیط

مستثنی نخواهد بود. از این رو هدف از این تحقیق 

 در ریشه Zn و Cu ،Pbبررسی غلظت فلزات سنگین 

 Artemisiaوهی )کاز گیاه درمنه شامل درمنهو گونه د

aucheriد( و درمنه( شتیArtemisia sieberi ) در

بر توان می .زرشک استاطراف معدن مس دره نواحی

مناطق  به دست آمده تعیین کرد که اساس نتایج

مکان گیری متفاوت نسبت به فواصل و جهتبا  مختلف

از نظر  مربوطهمعدن و تأسیسات برداری از پیت بهره

غلظت فلزات سنگین در چه وضعیتی قرار دارند. 

غلظت فلزات مورد نظر در خاک مناطق همچنین 

گیری شده و روابط بین خاک و گیاه مختلف اندازه

 بررسی خواهد شد.

 

 هامواد و روش -2

 مطالعاتی منطقه 2-1
یزد و  غربیکیلومتری جنوب 91 زرشک در فاصلهدره

 -یزد در مسیر جاده تفت غربیکیلومتری جنوب 61

قرار آباد کیلومتری معدن مس علی 11 فاصله شیراز و

 61درجه و  19. این منطقه در طول جغرافیایی دارد

شرقی و عرض دقیقه  16درجه و  19دقیقه تا 

 99درجه و  91دقیقه تا  86درجه و  91جغرافیایی 

ن مس معد(. 1)شکل  واقع شده استدقیقه شمالی 

زرشک و در ارتفاع زرشک در محل روستای درهدره

اعات و توسط ارتف گرفته قرارمتری از سطح دریا  8611

متر در غرب و کوه تمبه  8691کوه کله کفترو با ارتفاع 

شده متر در شرق احاطه  8911مرسوخته با ارتفاع 

های روی یکی از زونزرشک است. کانسار مس دره

 غربی گرانیت فعال ایران مرکزی در حاشیه کیتکتونی

کوه قرار دارد. این منطقه به دلیل قرار گرفتن در شیر

 هواییآب و  در مقایسه با شهر یزد شیرکوه هایدامنه

 National Iranian Copper) داردخنک  نسبتاً

Industries Company, 2011.) 

 

 روش مطالعه  2-2
-برداری در فصل تابستان و با روش نمونهعملیات نمونه

بندی شده صورت گرفت. در گام گیری تصادفی طبقه

باد اول اراضی طبیعی منطقه مطالعاتی بر اساس جهت 

غالب، فاصله تا مکان احداث معدن و تأسیسات مربوطه، 

 11شرایط توپوگرافی و تغییرات پوشش گیاهی به 

-ها از بالادست به پایینبخش تقسیم شد. این بخش

اند: دست منطقه به ترتیب با عناوین زیر نامگذاری شده

بالادست تغلیظ، کارخانه تغلیظ )فلوتاسیون(، دامپ 

انه فروشویی )لیچینگ(، روستای باطله، معدن، کارخ

گازه، روستای بیشه، دهستان آباد، روستای درهحسن

(. لازم به ذکر است که 8دهشیر و سایت هفت )شکل 

دو منطقه آخر در فاصله بیشتری نسبت به سایر مناطق 

اند. سپس از هر منطقه به روش تصادفی قرار گرفته

( .Artemisia spدرمنه )نمونه از ریشه گیاه  11تعداد 

که یکی از گیاهان غالب منطقه است برداشت و به 

آزمایشگاه خاکشناسی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه 

 اول از نوع درمنه منطقه 2درمنه در  تهران انتقال یافت.

از نوع درمنه  آخر ( و در دو منطقهA. aucheriکوهی )

 همچنین از هر منطقه سه  است.( A. sieberiدشتی )
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 ت استان یزد و شهرستان تفت موقعی :1شکل 

 

متری سطح خاک سانتی 1-81نمونه خاک از عمق 

ریشه در  تعیین غلظت فلزات سنگین برایبرداشت شد. 

از هضم خشک اسیدی استفاده شد. ابتدا یک درمنه 

o ساعت در دمای 86گرم از هر نمونه به مدت 
C 111 

oدمای ساعت در  86برای مدت و سپس در آون 
C 

 11. خاکستر هر نمونه در در کوره قرار گرفت 691

لیتر اسید میلی 1/8) 1لیتر محلول تیزاب سلطانیمیلی

هضم شد. کلریدریک( لیتر اسید میلی 1/9نیتریک و 

 8پلیتساعت روی هات 8محلول ایجاد شده به مدت 

توسط آب دیونیزه حاوی  نمونهقرار گرفت. در آخر هر 

شد لیتر رسانده میلی 81% اسید نیتریک به حجم 1

(Demirezen and Aksoy, 2004.) سازی آماده

فلزات سنگین  کلهای خاک برای تعیین غلظت نمونه

 با محلول هضم خشک اسیدی روشبا استفاده از نیز 

 1/11نیتریک و لیتر اسید میلی 1/9تیزاب سلطانی )

 ,.Sola et al)شد  استفاده کلریدریک(لیتر اسیدمیلی

                                                           
1
 Aqua regia 

2
 Hotplate 

-در نمونه فلزات سنگینمقدار  در پایان تعیین (.2004

ICP-OESدستگاه  توسط های گیاه و خاک
انجام  9

 شد.

نسخه   SPSSافزارهای آماری از نرمبرای انجام تجزیه

ها با آزمون بودن دادهاستفاده شد. ابتدا نرمال 19

ها با بودن واریانساسمیرنوف و همگن -کولموگروف

آزمون لیون بررسی شد. به منظور بررسی وجود یا عدم 

دار بین غلظت فلزات در ریشه وجود اختلاف معنی

های مناطق مختلف آزمون تجزیه واریانس درمنه

انجام شد. برای مقایسه میانگین  (p <11/1)یکطرفه 

های مناطق مختلف از غلظت فلزات در ریشه درمنه

به منظور مقایسه  استفاده شد. (p <11/1)آزمون توکی 

های به دست آمده با مقادیر طبیعی و بحرانی غلظت

آزمون تی با یک مقدار ثابت انجام شد. برای بررسی 

 همبستگی بین غلظت فلزات در خاک و ریشه درمنه از 

                                                           
3
 Inductively Coupled Plasma – Optical Emission 

Spectrometry 



 96صفحه  .…طبیعی ( در ریشه گیاه درمنه در اراضی Znو  Cu ،Pbتعیین غلظت فلزات سنگین )

   

 
برداری )دهستان دهشیر و منطقه سایت هفت به علت فاصله زیاد از محدوده معدن در نقشه مشخص نشده ت مناطق نمونهموقعی :2شکل 

 است(

شد. تمامی نمودارها  پیرسون استفادهضریب همبستگی 

 رسم شد. 8111نسخه  Excelافزار با استفاده از نرم

 نتایج -3

در مس، سرب و روی فلزات سنگین  غلظت میانگین

 .Aدرمنه دشتی )و ( A. aucheriکوهی ) درمنه ریشه

sieberi ) میانگین کل  نیزو انه گمناطق دهبه تفکیک

 آمده است. 1در جدول منطقه 
 

 A.sieberi (mg/kg)و  A.aucheri در ریشهو روی  میانگین غلظت فلزات سنگین مس، سرب :1جدول 

 (Zn) روی (Pb) سرب (Cu) مس نام منطقه

 82/88 ± 11/8 11/1 ± 88/1 69/9 ± 99/1 بالادست تغلیظ

 18/19 ± 62/1 21/1 ± 19/1 26/9 ± 66/1 کارخانه تغلیظ

 66/88 ± 11/1 26/1 ± 19/1 16/6 ± 19/1 باطله دامپ

 69/89 ± 99/1 19/1 ± 19/1 12/11 ± 96/1 معدن

 92/99 ± 19/8 69/1 ± 19/1 66/2 ± 91/1 کارخانه لیچینگ

 96/88 ± 16/8 61/1 ± 81/1 29/18 ± 11/1 آبادحسنروستای 

 11/18 ± 29/1 99/1 ± 86/1 66/9 ± 99/1 گازهروستای دره

 11/99 ± 69/6 81/1 ± 91/1 29/11 ± 18/1 بیشهروستای 

 69/11 ± 26/1 92/1 ± 91/1 16/6 ± 68/1 دهشیردهستان 

 11/19 ± 96/1 18/1 ± 18/1 29/9 ± 62/1 سایت هفت

 91/88 ± 62/1 91/1 ± 11/1 81/6 ± 89/1 کل منطقه مطالعاتی
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 91/88در میان فلزات مورد بررسی روی با میانگین 

گرم بر کیلوگرم از بیشترین غلظت و سرب با میلی

گرم بر کیلوگرم از کمترین غلظت میلی 91/1میانگین 

 برخوردار است. 

بیشترین غلظت مس در  9و شکل  1با توجه به جدول 

پس از  آباد وحسن از روستای های برداشتیریشه درمنه

غلظت کمترین  شد. مشاهدهبیشه و معدن روستای آن 

آزمون تجزیه واریانس  شد. دیدهبالادست تغلیظ  درنیز 

بین غلظت مس در مناطق مختلف نشان داد که 

با توجه به  .(p <11/1) وجود دارددار معنی اختلاف

)تفکیک  (p <11/1) توکیمیانگین  مقایسهنتایج 

ریشه بین غلظت مس در ها به چهار گروه( میانگین

آباد، بیشه و معدن اختلاف مناطق حسن گیاهان درمنه

با بیشتر مناطق  سه منطقهاین  امادار وجود ندارد، معنی

 هستند. دارمعنی دارای اختلافدیگر 

بیشترین غلظت سرب در  6شکل و  1با توجه به جدول 

ریشه گیاهان درمنه برداشتی از معدن و کمترین غلظت 

گازه دیده شد. بر اساس آزمون آن در روستای دره

تجزیه واریانس بین غلظت سرب در مناطق مختلف 

. نتایج مقایسه (p <11/1)دار وجود دارد اختلاف معنی

ها به دو )تفکیک میانگین (p <11/1)میانگین توکی 

-گروه( نشان داد که بین غلظت سرب در ریشه درمنه

دار وجود دارد، های معدن با سایر مناطق اختلاف معنی

 دار مشاهده نشد.اما بین سایر مناطق اختلاف معنی

، بیشترین غلظت روی در 1و شکل  1با توجه به جدول 

های روستای بیشه و پس از آن کارخانه ریشه درمنه

گازه ترین غلظت آن در روستای درهلیچینگ، و کم

مشاهده شد. آزمون تجزیه واریانس نشان داد که بین 

دار وجود غلظت روی در مناطق مختلف اختلاف معنی

. با توجه به نتایج مقایسه میانگین (p <11/1)دارد 

ها به سه گروه( بین )تفکیک میانگین (p <11/1)توکی 

لیچینگ و های کارخانه غلظت روی در ریشه درمنه

دار وجود ندارد، اما این دو روستای بیشه اختلاف معنی

 دار هستند.منطقه با مناطق دیگر دارای اختلاف معنی

بر اساس نتایج مربوط به همبستگی پیرسون بین غلظت 

عناصر مس، سرب و روی با یکدیگر در خاک همبستگی 

. در میان (p <11/1)دار وجود داشت مثبت و معنی

سنگین مورد بررسی بین غلظت کل مس و سرب فلزات 

ها در ریشه گیاه درمنه همبستگی در خاک با غلظت آن

، اما غلظت (p <11/1)دار وجود داشت مثبت و معنی

داری با کل عنصر روی هیچگونه همبستگی معنی

 غلظت این عنصر در ریشه درمنه نشان نداد.

 

   

 
 دهگانهدر مناطق های روشن( )ستون A.sieberiو های تیره( )ستون A.aucheriغلظت مس در ریشه معیار(  خطای ±)میانگین  :9شکل 

 (.p< 11/1)ها است دار بین ستون( بیانگر وجود اختلاف معنیa>b>c>dها )عدم وجود حداقل یک حرف مشابه روی ستون .بردارینمونه
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 های روشن( در مناطق دهگانه)ستون A.sieberiهای تیره( و )ستون A.aucheriدر ریشه  سربغلظت معیار(  خطای ±)میانگین  :0شکل 

 (.p< 11/1)ها است دار بین ستون( بیانگر وجود اختلاف معنیa>bها )برداری. عدم وجود حداقل یک حرف مشابه روی ستوننمونه

 
 های روشن( در مناطق دهگانه)ستون A. sieberiهای تیره( و )ستون A. aucheriدر ریشه  رویغلظت معیار(  خطای ±)میانگین  :1شکل 

 (.p< 11/1)ها است دار بین ستون( بیانگر وجود اختلاف معنیa>b>cها )روی ستونبر برداری. عدم وجود حداقل یک حرف مشابه نمونه

 

های مورد برای گونه 1محاسبه فاکتور تجمع زیستی

که برای هر سه عنصر مس، سرب و  بررسی نشان داد

روی فاکتور تجمع زیستی و به بیان دیگر انتقال فلزات 

بیشتر  (A. sieberiشتی )در درمنه د از خاک به ریشه

( است. همچنین بیشترین A. aucheriوهی )از درمنه ک

برای هر دو گونه مربوط به زیستی مقدار فاکتور تجمع 

)جدول  ب بودمس و کمترین مقدار آن مربوط به سر

8). 

Alloway (1661غلظت ) های طبیعی و بحرانی را

برای تعدادی از فلزات سنگین در گیاهان عالی ارائه 

                                                           
1
 Bioaccumulation Factor 

طبیعی و بحرانی  هایکرده است. اعداد مربوط به غلظت

آمده است.  9در جدول گرم بر کیلوگرم بر حسب میلی

 (p <11/1)پس از انجام آزمون تی با یک مقدار ثابت 

شد که غلظت فلزات مس، سرب و روی در مشخص 

گیاه درمنه در تمام مناطق در محدوده طبیعی قرار 

 دارد.
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 A. sieberiو  A. aucheri ریشه فاکتور تجمع زیستی فلزات سنگین از خاک به :2جدول 

 (Artemisia sieberiدرمنه دشتی ) (Artemisia aucheriدرمنه کوهی ) 

 فاکتور تجمع ریشه خاک فاکتور تجمع ریشه خاک فلز سنگین

 86/96 29/6 81/1 66/11 21/9 96/1 (Cuمس )

 12/16 61/1 16/1 11/19 18/1 12/1 (Pbسرب )

 96/189 16/86 16/1 91/16 99/11 86/1 (Znروی )

 

 
 (Alloway, 1995) (mg/kg)گیاهان محدوده طبیعی و بحرانی غلظت فلزات سنگین در  :9جدول 

 غلظت در ریشه درمنه غلظت بحرانی در گیاه در گیاه محدوده طبیعی سنگین فلز

 81 - 1 111 - 81 81/6 (Cuمس )

 81 – 8/1 911 - 91 91/1 (Pbسرب )

 611 - 1 611 - 111 91/88 (Znروی )

 

 گیریبحث و نتیجه -4
با توجه به توان نتایج حاصله را میدر تحقیق حاضر 

برداری، جمله جهت باد غالب، فواصل نمونه مواردی از

پیت برداری از چنین با توجه به مناطق اصلی بهرههم

 بالا بودن غلظت مس درتفسیر کرد.  این شرحمعدن به 

منطقه در ه این ک تواند به این دلیل باشدمیمعدن 

و روی کانسار اصلی واقع شده برداری محل اصلی بهره

آباد نیز حسنروستای غلظت بالای مس در  .است

دست احتمالاً به این علت است که این منطقه در پایین

این مورد منجر به که  دارد،و در راستای معدن قرار 

 مانندمناطقی . آباد شده استانتقال فلز مس به حسن

به محل لیچینگ کارخانه و  باطله ، دامپتغلیظکارخانه 

وضعیت متفاوتی از د، اما برداری نزدیک هستنبهره

. برخوردارندآباد حسنروستای نسبت به معدن و 

به علت این که در بخش باطله تغلیظ و دامپ کارخانه 

دارند و باد غالب در  تر و بالادست معدن قرارشمالی

 احتمالاً نسبت به ،از شمال به جنوب استمنطقه 

معدن ست دنبیشه که در پایی روستای ای مانندمنطقه

اند. قرار گرفته مس کمترو در جهت باد است در معرض 

معدنی  منطقهاین که  دلیللیچینگ احتمالاً به  کارخانه

از قرار ندارد  در یک راستاکاملاً نیز با معدن نبوده و 

آباد و حسن لظت مس کمتری در مقایسه با معدن،غ

گازه به دلیل قرار دره روستای بیشه برخوردار است.

نداشتن در مسیر معدن و مناطق دهشیر و سایت هفت 

از زیاد از مکان احداث معدن  بودن فاصلهبه علت دارا 

بالادست  کمتری برخوردارند. منطقهمس های غلظت

 ترین بخش منطقهدر شمالیتغلیظ نیز به دلیل این که 

از  واقع شده است و در جهت باد غالب قرار ندارد

و Bech  در تحقیق کمترین غلظت مس برخوردار است.

در نواحی نیز غلظت فلزات سنگین ( 8118همکاران )

برداری که بر اساس پوشش گیاهی، فاصله مختلف نمونه

معدن و جهت باد انتخاب  از تأسیسات پردازش سنگ

، در نقاط نزدیکتر به مکان احداث تأسیسات از شده بود

ر بودند که به میزان زیادی با غلظت بالاتری برخوردا

 نتایج حاصل از تحقیق حاضر همخوانی دارد.
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 فلز سربطور که در بخش نتایج بیان شد، غلظت همان

در معدن به میزان زیادی بیشتر از سایر مناطق بوده، در 

 دیدهداری حالی که بین مناطق دیگر اختلاف معنی

از عبور تواند ناشی ها میشود. بخشی از سرب نمونهنمی

روستای دره همچنین شیراز از منطقه باشد.  -یزد جاده

مکان واقع شده است، از این رو  زرشک دقیقاً در این

تواند روی میزان میو آمد اهالی طی سالیان دراز  رفت

با در نظر گرفتن این مورد نیز مناطقی  سرب مؤثر باشد.

، باطله تغلیظ، دامپکارخانه ، تغلیظ از جمله بالادست

بیشه که به جاده روستای و  آبادحسنروستای معدن، 

نسبت ترند به میزان اندکی دارای غلظت بیشتری نزدیک

-تمام مناطق نمونه بیندر باشند. می به سایر مناطق

گازه از کمترین غلظت سرب دره روستایبرداری 

ترین دلیل این امر نبودن این برخوردار است. شاید مهم

بیشتر در  فاصلهواقع شدن در هت معدن و منطقه در ج

با توجه به این که  مناطق از جاده باشد.مقایسه با سایر 

یکی از علل ورود سرب به محیط وسایل نقلیه و 

باشد و نظر به این که های حمل و نقل میفعالیت

های حمل و نقل به منظور عملیات بیشترین فعالیت

منطقه معدن ها در برداری و تجهیز کارگاهاکتشاف، بهره

در حال انجام است طبیعی است که غلظت سرب در 

و  Bech این منطقه نسبت به سایر مناطق بالاتر باشد.

گیاهان که نیز به این نتیجه رسیدند  (8118)همکاران 

و نقل بیشتر نسبت های حمل فعالیت باواقع در مناطق 

های قابل توجهی به گیاهان واقع در سایر مناطق غلظت

با نتایج تحقیق حاضر دهند که را نشان میز سرب ا

 مطابقت دارد.

توان گفت توزیع این فلز در میروی نیز در ارتباط با 

ه است. فلز مس در منطق ی مشابه توزیعتا حد منطقه

کارخانه لیچینگ و بیشه و روستای به این ترتیب که در 

 برداری است وکه محل اصلی بهره به دنبال آن معدن

که تغلیظ و بالادست  باطله آباد، دامپحسنروستای  نیز

هستند دارای غلظت  برداری نزدیکبهره به محل

از هر چه توان گفت . به طور کلی میاستبیشتری 

 دستبه سمت پایینبیشه  روستایبالادست تا  منطقه

یک مسیر و در  مناطق به علت قرار گرفتنآییم می

شابه روی مغلظت  همچنین قرار گرفتن در جهت باد

در این عنصر اما  تقریباً رو به افزایش است،مس 

گازه به علت قرار نداشتن در مسیر معدن و دره روستای

 یت هفت به دلیل دارا بودن فاصلهمناطق دهشیر و سا

معدن از غلظت کمتری برخوردار  زیاد از مکان احداث

( نیز 8112و همکاران ) Abreuدر مطالعه  .است

از کیلومتری  1111عناصر کمیاب به فاصله  پراکندگی

جنوب غربی معدن محدود های باطله در جهت دامپ

 شده بود. 

بر اساس نتایج بین غلظت کل فلزات مس و سرب در 

خاک با غلظت این عناصر در ریشه درمنه همبستگی 

و همکاران  Wangدر تحقیق مثبت وجود داشت. 

داد که مقادیر های همبستگی نشان تجزیهنیز ( 8116)

ها عموماً و به صورت قابل فلزات سنگین در ریشه

دارای همبستگی در خاک توجهی با مقدار کل فلزات 

و همکاران  Santos-Jallath در نتایج مطالعهاما  است.

در خاک  همبستگی بین غلظت فلزات سنگین( 8118)

در تحقیق حاضر نیز بین غلظت  و گیاهان پایین بود.

ریشه درمنه همبستگی وجود نداشت.  روی در خاک و

)انتقال فاکتور تجمع زیستی مقدار بر اساس نتایج 

از  بیشتربرای درمنه دشتی فلزات از خاک به گیاه( 

و  Martinez-Sanchezدرمنه کوهی بود. نتایج 

غلظت فلزات در نشان داد که ( نیز 8118همکاران )

در مطالعه  .استگیاهان با توجه به نوع گونه متفاوت 

Abreu ( 8112و همکاران ) مقدار عناصر کمیابCu ،

Zn  وMn  برای گیاهان زراعی و گیاهان وحشی در

 تحقیق حاضر نیز درمحدوده طبیعی قرار داشت. 

 برای گیاهان طبیعی دامنههای به دست آمده در غلظت

 قرار دارند. مورد مطالعه
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در مطالعات آتی اثرات تجمعی سایر  شودپیشنهاد می

در معادن موجود در منطقه نیز مد نظر قرار گرفته شود. 

گردد که با توجه به ذخیره عظیم پیشنهاد مینیز پایان 

برداری از این معدن ضمن بهرهزرشک، کانسار مس دره

زیستی و راهکارهای بهبود و ملاحظات محیط کلیه

مدیران شرکت ملی زیست مد نظر بهسازی محیط

 صنایع مس ایران قرار گیرد.
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Abstract 
Due to environmental problems caused by mining activities, it is necessary to study and investigate the 

concentrations of the pollutants such as heavy metals caused by these activities. The aim of this study is the 

determination of the concentration of heavy metals Cu, Pb and Zn in roots of two species of Artemisia namely 

Artemisia aucheri and Artemisia sieberi in the surrounding natural lands of Darreh Zereshk copper mine, regardless 

the role of other mines in the area. Therefore, the study area was divided into 10 regions based on factors such as 

wind direction and distance from mine. Ten samples of artemisia and three samples of surface soil were collected 

from each area using random sampling method. The metal concentrations were measured using ICP-OES, after acid 

digestion. Based on the resuls,  mean concentrations of Cu, Pb and Zn in artemisia roots were 9.20, 1.65 and 22.30 

mg/kg, respectively. Significant differences (p<0.05) were observed between metal concentrations in all locations. 

The maximum concentration of Cu, Pb and Zn was observed in Hasan Abad, mine and Bisheh, respectively. The 

minimum concentration of Cu was observed in Baladast, and for Pb and Zn in Daregaze. Generally, the metal 

concentrations were observed to decrease with increasing distance from the mine. Pearson correlation results 

indicated a significant correlation (p<0.01) between Cu and Pb concentrations in soil and in the plant roots. The 

observed metal concentrations were in normal range for plants, according to the normal and critical values.         
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