
  1394سال / 205تا  193هاي  صفحه 2شماره 25جلد/ نشريه دانش آب و خاك 
 

 همدان -تغييرات سرب و كادميوم خاك و گياه كلزا در حاشيه جاده ساوه
 

  3آذر محمدي ،2اجار سپانلوق، مهدي 2محمدعلي بهمنيار ،1*مهري سليمي 

  

  01/06/93: تاريخ پذيرش  23/04/92: تاريخ دريافت
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري ،دانشجوي كارشناسي ارشد علوم خاك-1
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري ،يار گروه علوم خاكدانش-2
  اصلاح نباتات، مدرس دانشگاه آزاد اسلامي واحد همدانمربي   -3
   smehrimi@yahoo.com:پست الكترونيكي مسئول مكاتبات، *
  

  چكيده
 منظور بهمطالعه حاضر  .ا هستندهخودروها از منابع توليد فلزات سنگين از قبيل سرب و كادميوم در محيط پيرامون جاده

 صورت بههمدان، در خاك و گياه كلزا  -نقليه محور ساوه يطوسابررسي تغييرات ميزان سرب و كادميوم حاصل از تردد 
، 5 از فواصل 91در سال هاي خاك و گياهبدين منظور نمونه. شدهاي كامل تصادفي انجام در قالب طرح بلوك  فاكتوريل

و مقادير فلزات سنگين سرب و كادميوم در سه بخش ريشه، اندام  يآور جمعمتري حاشيه جاده  160و  80، 40، 20، 10
با افزايش فاصله از جاده در خاك و گياه نتايج نشان داد كه مقدار سرب . گيري شدهوايي و دانه گياه و خاك اندازه

ترين فاصله از جاده خاك با نزديك  يها نمونهدر  جذب قابلبيشترين مقدار متوسط سرب كل و  كه يطور بهكاهش يافت، 
 68/3 يبترت بهمتري  160بر كيلوگرم حاصل گرديد كه نسبت به فاصله  گرم يليم 79/3و 86/38 يبترت به متري و 5يعني 

 40گرم بر كيلوگرم بود كه در فاصله ميلي 62/3بيشترين مقدار متوسط كادميوم كل خاك  .درصد افزايش يافت 59/8و 
خاك پيرامون جاده به . ميزان تجمع سرب و كادميوم در اندام هوايي بيشتر از ريشه و دانه كلزا بود. ي مشاهده شدمتر

تواند مي انها از اين گياهلذا تغذيه دام. كادميوم به سرب نيز آلوده بودند علاوهگياهان  كه يدرحالكادميوم آلوده بود 
حاشيه جاده،  ياضراريزي كاربري تواند در برنامهنتايج اين تحقيق مي .كند ها را تهديدانسان يتدرنهاو  هاآنسلامت 
 . و كنترل ترافيك شهري استفاده شود ونقل حملمديريت 

  
 نقليه يطوسا، سرب، كادميوم، كلزا، جاده يهحاش: هاي كليديواژه
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Abstract  
Vehicles are of the sources of heavy metals such as lead and cadmium in the roadsides. The present 
study was carried out in order to investigate, changes of lead and cadmium levels in the soil and 
Canola caused by vehicle traffic at Saveh-Hamadan road on the basis of factorial design with 
complete randomized blocks. Soil and plant samples were collected at the distances of 5, 10, 20, 40, 
80 and 160 meters from the road edge. The amounts of cadmium and lead were measured in root, 
shoot and seed of the plant and soil. The results showed that the amount of the lead decreased with 
increasing the distance from the road in both of the soil and plant. So that, the highest amounts of 
the total and absorbable lead belonged to the soil samples with the closest distance (5m) from the 
road, that were 38.86 and 3.79 mg  kg-1,  which showed an increase of 3.68% and 8.59% compared 
to those at the distance of 160 meters respectively. The maximum amount of soil total cadmium was 
3.62 mg/ kg-1 observed at a distance of 40 meters. Also the levels of accumulation of lead and 
cadmium in the shoot were more than those in the root and seed sections. While the roadside soil 
was contaminated with cadmium, the plants were contaminated with both lead and cadmium. 
Therefore, livestock feeding from these plants threatens their animals and finally human health. The 
results of this study may be used in planning land use along the road, transportation management 
and urban traffic control. 
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 مقدمه
 هست فلزات سنگينهاي مهم خاك يكي از آلاينده

شان خصوصيات آلايندگي يلدل بهدر ساليان اخير كه 
تغييرات مكاني . اند قرارگرفته موردتوجه در خاك شديداً

محتويات فلزات سنگين در خاك سطحي كشاورزي 
نابع انساني مو خاك مادري  مواد يرتأثتحت  است ممكن
به  عمومطبيعي  طور بهاين فلزات  يگرد عبارت به .باشد

-اما در اثر فعاليت در خاك وجود دارندمقاديري اندك 

در حقيقت  .شوندهاي انساني هم، به خاك افزوده مي
بيشتر  هاي انساني ممكن است منجر به تجمعفعاليت

 .)2007يالكين و همكاران ( فلزات سنگين در خاك شود
هاي فلزات آلاينده توليدمنابع اصلي  از عموماًخودروها 

 صورت بهها سنگين در شهرها هستند كه اين آلاينده
ذرات از اگزوز يا ديگر اجزا خودرو وارد محيط شده و 

وان ( شوندباعث آلودگي خاك و گياهان اين نواحي مي
ترين فلزات سنگين حاصل از شايع. )2003بوهمن 

م، مس، سرب، نيكل و وها كادمينقليه در جاده يطوسا
، لي و همكاران 2003همكاران  اليك و( ي استرو

فلزات سرب و كادميوم اثر سمي در بدن انسان   .)2001
هاي خوني، داشته و عوارض متعددي همچون بيماري



  195                                                                                                    همدان -تغييرات سرب و كادميوم خاك و گياه كلزا در حاشيه جاده ساوه
 

منابع  ).2002سركار (كنند عصبي و استخواني ايجاد مي
نقليه بنزين  يطوسادود خروجي از اگزوز  ،عمده سرب
هاي خانگي و صنعتي هاي صنعتي و پسابسوز، رنگ

هاي اخير در سال .)1977ن هريسون و لاكس(  است
حذف سرب از بنزين، ورود آن به محيط شهري  يلدل به

كاهش چشمگيري داشته است، اما همچنان انباشت 
  .)2002سركار (پيشين آن در محيط باقي است 

ترين فلزها در محيط زيست م از سميوكادمي
پاگوتو و ( ر بالايي دارداست كه حلاليت و تحرك بسيا

-از خاك به گياه انتقال مي يراحت به و )2001همكاران 

ير خودروها م در تاويكادم ).2010جي و همكاران ( يابد
ستهلاك خودروها و انتشار وجود دارد و از طريق ا

 ،1381افيوني (شود ترافيكي به محيط شهري اضافه مي
گزارش  1(WHO)سازمان سلامت جهاني ). 1383اميني 

م و سرب با وهفتگي جذب كادمي تحمل قابلداد حد 
و  007/0 يبترت بههاي سني تخمين براي همه گروه

و  درباكر( گرم در كيلوگرم بدن فرد استميلي 025/0
  . )2008يامان 

حاشيه جاده به فلزات  آلودگي گياهان و خاك
ها به زنجيره احتمال ورود اين آلاينده يلدل بهسنگين 
به  اتخطري جدي براي سلامتي بشر و حيوانغذايي، 

از آلودگي  ها بوم يستزحفاظت  منظور به .رودشمار مي
ها و گياهان حاشيه فلزات سمي، بررسي آلودگي خاك

هگازي و (ها به اين فلزات بسيار ضروري است جاده
  ).2010الكادي 

بررسي آلودگي خاك  ينهزم درمطالعات مختلفي 
ه فلزات سنگين، همچنين ارتباط و گياهان حاشيه جاده ب

براي  .ها با عوامل ترافيكي صورت گرفته استغلظت
اي اثرات سرب بر محيط زيست در نمونه در مطالعه

 يموردبررساطراف نواحي پرترافيك در ايالات متحده 
نواحي داراي مقدار نسبي  قرار گرفت كه نتايج نشان داد

پرترافيك  هايبيشتر بر خطوط اصلي جاده ،بالاي سرب
آلودگي سرب ). 1992پندياز و پندياز (منطبق بوده است 

خاك سه هاي فسيلي در و كادميوم  حاصل از سوخت
. بررسي شددماوند -جاده تهران منطقه در مسير 

                                                            
1World Health Organization (WHO) 

 15و  5هاي عمقو متري  50و  10، 0فواصل ها از نمونه
نتايج آماري با تعيين  .شدآوري جمعمتري خاك سانتي

كه  دادخاك نشان  هايويژگيتگي بين ضريب همبس
ي و سرب با فاصله از جاده و بارندگي همبستگي منف

. بود05/0احتمال  داري در سطحداراي اختلاف معني
با افزايش فاصله از محور اصلي جاده  يگرد عبارت به

و با افزايش  يافتها كاهش غلظت سرب در نمونه
ان، سرب خاك توسط بار يشستشو يلدل بهبارندگي نيز 

و كادميوم با عمق و بارندگي  يافتدر خاك كاهش 
هاي كادميوم بيشتر در قسمت. اشتهمبستگي منفي د

مسعودي  ).1388نيا بهبهاني(يابد سطحي خاك تجمع مي
قائمشهر غلظت  -در جاده ساري) 2012(و همكاران 

حاشيه  جاده  سرب، كادميوم، مس و روي را در خاك
 نشان داد كه هر سه فلزها نآنتايج و بررسي كردند 

در فاصله نزديك جاده  داري يمعنم تفاوت وكادمي جز به
فاصله از   فزايشادارند، غلظت سرب، مس و روي با 

افزايش  مجدداًدر برخي فواصل  جاده كاهش يافت و
غلظت فلزات خاك  علاوه با افزايش عمق ، بهكرد يداپ

ر جهت و تفاوت د يلدل بههمچنين . سنگين كاهش يافت
سنگين در دو طرف جاده قدرت باد بين غلظت فلزات 

لو رشيدشمالي و خداوردي .مشاهده شد هاييتفاوت
آلودگي فلزات سنگين در خاك و  با بررسينيز  )1391(

به اين نتيجه  سلماس-گياهان حاشيه بزرگراه اروميه
در خاك با افزايش ميانگين غلظت فلزات رسيدند كه 

گر تأثير دي نزولي دارد كه بيانفاصله از جاده رون
در افزايش غلظت  پديد و ترافيك هاي انسانفعاليت

  .تها اسپيرامون جاده هاي يطدر محسنگين  اتفلز
تغييرات زماني و مكاني سرب  )2007(صفري سنجاني 
همدان  -در بزرگراه رزنتاج خروس را بر روي گياه 

د كه مورد بررسي قرار داد كه نتايج حاكي از آن بو
بود  حد مجازهاي گياهي بالاتر از سطح سرب در نمونه

كه تحت تأثير عواملي مانند تراكم ترافيك يا سن جاده، 
اندام غلظت سرب در . ستا هافصل يا فاصله از جاده

علاوه غلظت سرب در بيشتر از ريشه بود، به ييهوا
. بود) بهار(بالاتر از دوره مرطوب ) پائيز(فصل خشك 

افزايش فاصله از جاده كاهش غلظت سرب  همچنين با
در ) 2011( همكاران پرانسويل و .در گياه مشاهده شد
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نيجريه نشان دادند در خاك و گياهان دارويي در شهر 
سنگين وجود دارد كه  تجمع آشكاري از فلزات ،آبا

. نقليه است يطوساها از وابسته به انتشار آلاينده
نتيجه رسيدند كه به اين ) 2012(جاينفي و همكاران 

دار سطوح فلزات سنگين در خاك و افزايش معني
 ،در امتداد بزرگراه در شرق چين ،برنج و گندم يها دانه

هاي مزارع برنج و تحت تأثير ترافيك در حاشيه جاده
در پژوهشي توسط ناصر و  همچنين .گندم است

خاك و  م و نيكلميزان سرب، كادميو )2012(همكاران 
مورد بررسي قرار  در بنگلادش  ه جادهحاشي ها يسبز
با  ها يسبزغلظت سرب و نيكل در خاك و  .گرفت

م اما غلظت كادميو يافته كاهشافزايش فاصله از جاده 
) 2006(سوبرتا و تاندا  .مستقل از فاصله از جاده بود

-م در خاكوگيري غلظت سرب و كادميعلاوه بر اندازه

 ا در سنگ بسترر هاي اطراف جاده، غلظت اين دو فلز
اين پژوهشگران . گيري كردنداين مناطق نيز اندازه

 فلز در غلظت اين دو% 5داري در سطح اختلاف معني
غلظت ناچيزي از اين . ردندمتري پيدا ك 10بين فواصل 

. آمد دست بهمنطقه  بستر سنگهاي در نمونه دو فلز
ها نشان داد كه غلظت بالاي سرب و كادميوم نتايج آن

هاي هاي خاك منطقه تنها ناشي از سوختمونهدر ن
منطقه  شناختي ينزمفسيلي بوده است و سازندهاي 

 هدف از اين پژوهش بررسي .نقشي در اين رابطه ندارند
 هاي اندام خاك و تغييرات غلظت سرب و كادميوم در

كادميوم توسط تجمع سرب و بررسي ميزان و  گياه كلزا
يك روش  يريكارگ به و آلوده خاكدر كلزا  هگيا

 خاك و آلودگي كاهشاقتصادي و غير مخرب براي 
همدان  -در حاشيه جاده پرتردد ساوها هكاهش هزينه

همدان بار ترافيكي بالايي داشته  -بزرگراه ساوه .هست
چراي دام و پرورش محصولات  ازنظرمحدوديتي 

  .كشاورزي در پيرامون آن وجود ندارد
  

  هامواد و روش
كلزا  گياه رسي آلودگي خاك وبر منظور به

 و سنگين سرب اتبه فلز ،جاده اطرافدر  شده كشت
 - نقليه، جاده ساوه يطوساتردد م ناشي از وكادمي

انتخاب  بالا نسبتاًهمدان با قدمت زياد و بار ترافيكي 

كامل هاي بلوكطرح  صورت به اين پژوهش. شد
عمق و (طرح فاكتوريل  صورت بهو  تصادفي براي گياه

براي كامل تصادفي  هايقالب طرح بلوكدر ) اصلهف
از خاك و  يبردار نمونه. انجام شددر سه تكرار خاك 

جاده و در جهت  طرف يك 1391در تابستان گياه كلزا 
دامنه وزش . انجام شد) جنوب غربي(منطقه  باد غالب

مطالعه، طي چهار فصل سال از  باد در منطقه مورد
سان دارد كه در طي جنوب شرقي به جنوب غربي نو

بهار و تابستان روند پراكندگي فلزات سنگين حاصل از 
نقليه در جهت جنوب غربي و با حداكثر  يطوساتردد 

 .كيلومتر در ساعت گزارش گرديده است 108سرعت 
 57´و  48ْ يبردار نمونه منطقه مختصات جغرافيايي

 روزانه ميزان ترافيك. هست شمالي 6´و 35و ْشرقي 
 - برداري از جاده ساوهتوسط در محل نمونهم طور به

خودرو 1040حدود )فامنين -راهي روعانسه(همدان 
نقليه در  يطوسابا توجه به تردد ). 1391 نامبي( هست

 250-300مزرعه كشت كلزا با ميزان دريافتي  اين محور
كيلوگرم كود پتاسه در  150-200كيلوگرم كود ازته، و 

 طور بهكه كود مصرفي  ب شدهكتار، در پائيز انتخاهر 
. بود شده استفادهيكنواخت در كل منطقه مورد مطالعه 

 160و  80، 40، 20، 10، 5هاي گياه از فواصل نمونه
از  در همان نقاط هاي خاكمتري جاده و همچنين نمونه

 در سه تكرار جادهمتري سانتي 5-15و  0-5دو عمق 
 ،هپس از انتقال به آزمايشگا .شدند يآور جمع

ريشه، اندام هوايي (هاي گياهي مختلف نمونه يها قسمت
 70در دماي  پس از شستشو و يدهجدا گرد) و دانه

ساعت در آون خشك و  72 مدت بهدرجه سلسيوس 
هاي خاك نيز در فضاي آزاد، نمونه .سپس آسياب شدند

. عبور داده شدند متري يليمو از الك دو  هوا خشك
 pH، )1986و بادر ي گ( هيدرومتري روش بهبافت خاك 
روش  متر، و با pHخاك با استفاده از دستگاه گل اشباع 

، و همچنين ظرفيت )1954ريچارد ( ايالكترود شيشه
) 1965 چاپمن ( استات سديم روش به 1تبادل كاتيوني

خاك منطقه مورد مطالعه داراي بافت . انجام شد

                                                            
1  cation exchange capacity (CEC) 
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- سانتي 21/15و ظرفيت تبادل كاتيوني pH =5/7لومي،

  .بودول بار بر كيلوگرم م
در خاك  موكادمي وسرب  فلزاتكل  شكل

نيتريك با نسبت  و اسيد يدكلريدريكاسمخلوط  روش به
 سازي آماده )1985(گراث و كانليف  مك روش به 1:3
قرائت   AA10با دستگاه جذب اتمي واريان مدل و  شد
گيري نيز با عصاره فلزاتاين  جذب قابلشكل  .شد

DTPA  با  وسازي آماده) 1996(ريد و همكاران از روش
 فلزاتجهت تعيين ميزان  .تعيين شددستگاه جذب اتمي 

 روش به ها، نمونهگياه هايدر اندام موسرب و كادمي
توسط دستگاه جذب اتمي سازي و سپس آمادهتر هضم 

 وتحليل يهتجز .)1990بنتون جنز و كيس (قرائت گرديد 
. انجام شد MSTATC زاراف نرمبا استفاده از  هاداده

اي دانكن در مقايسه ميانگين بر اساس آزمون چند دامنه
  .انجام گرديد% 5سطح 

  
  و بحثنتايج 
  در خاك بستر كلزام وكادمي سرب و

نتايج حاصل از تجزيه واريانس خاك بستر كلزا 
 عنصر سرب براي جذب قابلكه مقدار كل و  دادنشان 

اثر متقابل  كه يدرحال، دار بودمعني عمقفاكتور فاصله 
از عوامل مؤثر . )1جدول ( نبود دارمعني فاصله و عمق

ها نوع وسيله نقليه، بر آلودگي سرب در حاشيه جاده
جهت باد و ميزان (مقدار سرب افزايشي به بنزين، اقليم 

، نزديكي به ساير منابع آلاينده، عمر جاده و )بارندگي
و قدوسي عبدالوهابي (است  ذكرشدهترافيك جاده 

باد باعث جابجايي  ).1990مدني و همكاران  ،1364
غربي  سمت بهو بخارات حاوي فلزات سنگين  گردوغبار

گلچين . گرددجاده و فرود آن بر روي اراضي غربي مي
در زنجان تأثير كارخانه سرب و روي ) 1385(و شفيعي 

كيلومتري كارخانه، در  10را در آلودگي خاك تا شعاع 
مال، جنوب، شرق و غرب بررسي كردند چهار جهت، ش

كه نتايج نشان داد كه تمركز فلزات سنگين در اراضي 
وجود باد غالب منطقه بيشتر بود  يلدل بهغرب كارخانه 

و غلظت فلزات سنگين با افزايش فاصله از كارخانه تا 
 يافته يشافزا اًكيلومتري كاهش يافت ولي مجدد 3شعاع 

. خود رسيد بيشينه مقدار كيلومتري به 9در  و معمولاً

فاصله،  هايفاكتور از كدام يچه م برايومقدار كل كادمي
داري را عمق تفاوت معنيو  فاصله عمق و اثر متقابل

آن تنها براي فاكتور  جذب قابلغلظت و  نشان نداد
 ).1جدول ( بوددار فاصله معني

ها نشان داد كه سرب كل در مقايسه ميانگين داده
 كه يطور بهز حاشيه جاده متفاوت بود فواصل مختلف ا

و  86/38ترتيب به(جذب بيشترين مقدار سرب كل و قابل
ترين فاصله از براي نزديك) گرم بر كيلوگرمميلي 79/3

متر بود و با افزايش فاصله از جاده كاهش  5جاده يعني 
اما  اين كاهش روند منظمي نداشت و مقدار آن در . يافت

- به. متري مجدداً افزايش يافت 160متري و  40فاصله 

متري از  5در فاصله  جذب قابلعلاوه مقدار سرب كل و 
درصد بيشتر از  59/8و  68/3 يبترت بهحاشيه جاده 

اين   .)2جدول (متري بود   160مقدار آن در فاصله 
نايكنواختي و روند كاهش يا افزايش ميزان سرب بدان 

-ا در اندازههاز اتومبيل شده خارجعلت است كه سرب 

هرشلر و . هاي مختلف و با وزن مولكولي متفاوت است
گزارش كردند كه اندازه  ذرات سرب ) 1975(همكاران 

 5تا  1نقليه بنزين سوز از  يطوساخروجي از اگزوز 
ذرات  در حد يك ميكرون، % 5ميكرون متفاوت است كه 

 5تا  1ذرات بين  % 68ميكرون و بالاتر و  5ذرات، %  27
بلافاصله  تر بزرگلذا ذرات با اندازه . ون قرار دارندميكر
كنند و ذرات فاصله از جاده رسوب مي ترين يكنزددر 

هاي طولاني را تر مسافتبا وزن مولكولي  كم تر كوچك
كه نيروي جاذبه بر  ييدرجاتوانند طي كنند و سپس مي

ها غالب شد سقوط كرده و نقطه اوج دوم را وزن آن
تواند تحت تأثير عوامل ورند، اين پديده ميآمي وجود به

زيادي مثل شدت و سرعت و جهت باد غالب منطقه، 
هاي ، جريانموردمطالعهشيب و توپوگرافي منطقه 

ها، وزن و اندازه چرخشي ناشي از حركت اتومبيل
از طرفي ونگ و ). 1390مسعودي ( آلاينده باشد

ءهاي در مطالعه فلزات سنگين در جز) 2006(همكاران 
اي ذرات خاك، بالاترين غلظت فلزات سنگين را در اندازه

ميكرون گزارش كردند و اظهار  45تر از جزء كوچك
با باد به  سمت بهميكرون  125داشتند كه ذرات ريزتر از 

كنند و سبب توزيع آلودگي فلزات اتمسفر انتقال پيدا مي
  .شوندسنگين مي
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فاكتور فاصله دو در خاك بستر كلزا تحت (mg kg-1) غلظت سرب و كادميوم ) نگين مربعاتميا(نتايج تجزيه واريانس  -1جدول 
  .از جاده و عمق خاك

درجه   منبع تغييرات
  آزادي

    كادميوم  سرب
  جذب قابل  كل جذبقابل كل

  تكرار
  فاصله
  عمق

  عمق* فاصله
  خطا

  (%)ضريب تغييرات 

2  
5  
1  
5  

22  
 -  

172/1  
**581/11  
**645/7  
ns352/0  

283/0  
45/1  

002/0  
**110/0  
**148/0  
ns006/0  

003/0  
56/1  

  
089/0  

ns072/0  
ns00/0  
ns036/0  

09/0  
68/8  

00/0  
**001/0  
ns00/0  
ns00/0  

00/0  
68/11  

  

 .دار يمعندر سطح يك درصد، پنج درصد و عدم تفاوت  دار يمعن يبترت به، nsو* ، **

  
گزارش دادند ) 1386(ساماني مجد و همكاران 

ت سرب با افزايش فاصله از خيابان كاهشي غلظ روند
ها اين پديده را آن. ها موجي شكل استدر همه سايت

توسط  يدشدهتولو وزن ذرات  اندازه بهمربوط 
دانستند و بيان كردند هر موج تا جايي ادامه خودروها 
. و يا به مانعي برخورد كند شده مستهلكدارد كه 

بالا بودن ، نداشتبيان د) 1374(رحماني و همكاران 
توان در ارتباط با سرب در حاشيه جاده را احتمالا مي

   .دانست ها آنسرب و سقوط سريع چگالي بالاي 
اظهار داشتند كه ) 2004(و صفري  ابراهيمي
صورت نمايي فزايش فاصله از جاده بهامقدار سرب با 

يابد كه اين كاهش غلظت  با فاصله در سمت كاهش مي
ر از سمت شرق بود كه احتمالا مربوط غرب جاده بيشت

به جهت وزش باد باشد كه از سمت جنوب غربي به 
با توجه به اينكه بيشترين مقدار  .شمال شرقي است
فاصله از جاده مشاهده  ترين يكنزدآلودگي سرب در 

مؤثر بر  عاملتوان نتيجه گرفت كه ترافيك از شد، مي
نسبت محققان ديگر نيز . ميزان آلودگي سرب است

مستقيم آلودگي در خاك و گياه كنار جاده به عنصر 
براي نمونه . اندبا حجم ترافيك را تأييد كرده ،سرب
دادند كه بيشتر سرب نشان ) 1970(همكاران   و ديانس

نقليه  يطوسابه حجم ترافيك  ياًقودر محيط شهري 
روند تغييرات مشابهي براي سرب . مربوط است

  .)2جدول ( آمد دست بهنيز  جذب قابل

مربوط به كل خاك كادميوم بيشترين مقدار 
-ميلي 62/3جاده است كه مقدار آن  متري از 40فاصله 

اين غلظت زياد در . )2جدول ( هستگرم بر كيلوگرم 
فاصله دورتر از منبع آلودگي، ممكن است ناشي از نوع 

مي در محل ومواد مادري يا وجود آلودگي كادمي
كه تأثير فاصله از جاده را شده باشد  يبردار نمونه

 ).1391لو رشيد شمالي و خداوردي(كمرنگ نموده است 
توان نتيجه گرفت كه كادميوم كمتر تحت بنابراين مي

در تحقيقي وارد و همكاران  .ترافيك قرار دارد يرتأث
فلزات سنگين را در خاك و گياهان حاشيه جاده ) 1977(

زات كروم، بررسي كرده و مشاهده كردند كه غلظت فل
مس، سرب و روي در خاك و گياه اطراف خيابان 

مشخصي با ترافيك ارتباط دارند، ليكن اين  كاملاً طور به
  .است بوده م و نيكل ضعيفوارتباط در مورد كادمي

در تمامي فواصل همواره غلظت سرب در خاك 
بيشتر از خاك لايه زيرين ) متريسانتي 0-5(سطحي 

 5براي مثال در فاصله . دبو) متريسانتي 5-15(آن 
براي لايه  يبترت بهمتري، مقادير غلظت سرب كل 

آمد  دست به 14/37و  86/38سطحي و زيرين آن 
انتشارهاي خودرويي منبع اصلي آلودگي ) . 1شكل(

بوده و در مناطقي با شرايط پايدارتر آب و هوايي، 
مشخص با افزايش فاصله از  طور بهتوزيع سرب خاك 

متر اول سانتي 5يابد و سرب بيشتر در يجاده كاهش م
آلووي ). 2000الچابي و هاوكر (يابد عمق خاك تجمع مي

-ميلي 700تا  128مقدار سرب خاك سطحي را ) 1990(
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گيري كرده و اين تجمع زياد گرم بر كيلوگرم اندازه
از جاده و  شده گرفتهسرب را مربوط به موقعيت نمونه 

ر تحقيق ديگري با بررسي سنگيني ترافيك بيان كرد و د
و هاي چندين منطقه، غلظت زياد سرب در خاك خاك

كنار جاده و كاهش آن با عمق خاك را گزارش  ياهگ
داري مقدار كادميوم با افزايش عمق تفاوت معني .نمود

   ).2شكل (نشان نداد 

 
  .در فواصل مختلف از كنار جاده كلزاخاك بستردر  (mg kg-1) موسرب و كادمي  جذب قابلغلظت كل و مقايسه ميانگين  -2 جدول

 )m(فاصله 
 موكادمي سرب

   قابل جذب كل  قابل جذب كل

5  a86/38 a79/3   a27/3 bc086/0  

10  bc14/37 cd48/3  a61/3 bc086/0   

20 d37/34 d39/3  a27/3 ab1/0   

40 b65/37 bc57/3  a62/3 ab1/0   

80 bc79/36 d44/3  a44/3 a113/0   

160 b48/37 cd49/3  a44/3 bc093/0   

  .ندارند دار يمعنآزمون دانكن تفاوت %  5حرف مشترك هستند، در سطح احتمال حداقل يك هايي كه داراي ميانگين در هر ستون

  

                
مقايسه ميانگين مقادير كادميوم كل                                         - 2ل شك                                 كل      مقايسه ميانگين مقادير سرب  - 1شكل   
  .لزادر دو عمق خاك بستر ك                                                           .در دو عمق خاك بستر كلزا              

  .ندارند دار يمعنآزمون دانكن تفاوت %  5هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، در سطح احتمال ميانگين در هر ستون* 
 

  كلزا  يگياه هاياندامم دروسرب و كادميغلظت 
ها به دو ذرات سرب منتشره از اگزوز اتومبيل

يكي : سازندطريق گياهان اطراف جاده را آلوده مي
ريشه گياه  يلهوس بهبر سطح خاك و جذب آن  رسوب

است و ديگري رسوب بر روي اندام هوايي گياه از هوا 
نتايج  )1992 زو پنديازپنديا، 1364حقيقت و قدوسي (

م  وتجزيه واريانس مقادير غلظت عناصر سرب و كادمي
كلزا تحت فاكتور اندام هوايي و دانه گياه  در ريشه،

بر اساس . است شده گزارش 3فاصله از جاده در جدول 
اندام از جاده در ريشه،  بافاصلهغلظت سرب  اين جدول،

م نيز در وكادمي. شد دار يمعن% 1و دانه در سطح  ييهوا
 دار يمعن  %1و در دانه در سطح % 5ريشه  در سطح 
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 داري يمعنم براي اندام هوايي تفاوت وبوده اما كادمي
گياهي مؤثر بر ترين عوامل خاكي و از مهم .نشان نداد

كل  يزانم بهتوان م توسط گياه ميوقابليت جذب كادمي
پتانسيل ، pHم خاك، وكادميوم، منشا كادمي

اكسيداسيون و احيا، ماده آلي، ظرفيت تبادل كاتيوني، 
ارقام گياهي  ياو كربنات كلسيم، شوري، نوع رس، گونه 

  .)1990آلووي (اشاره نمود 

 
هاي مختلف كلزا تحت فاكتور در اندام (mg kg-1)سرب و كادميوم غلظت  )ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس -3جدول 

  .جاده حاشيه فاصله از

درجه   منبع تغييرات
  آزادي

    كادميوم   سرب
  دانه  هوايياندام  ريشه دانه هوايياندام ريشه

  تكرار
  فاصله
  خطا

  (%)ضريب تغييرات

2  
5  

10  
 -  

05/0 
**553/2  

304/0  
61/3  

285/0 
**273/15  

912/0  
95/4  

41/0 
**59/7  

099/0  
84/2  

 00/0  
*191/0  

048/0  
65/15  

059/0  
ns28/0  

128/0  
52/16  

015/0  
**206/0  

015/0  
22/9  

  

  .دار يمعندر سطح يك درصد، پنج درصد و عدم تفاوت  دار يمعن يبترت به، nsو *، **
       

 سـرب و كـادميوم   فلـزات مقايسه ميانگين غلظت 
 شـده  گـزارش  4 صل مختلف از جاده در جدولبراي فوا

سـرب در گيـاه    فلزاين جدول  ها گزارشست بر اساس ا
امـا   يافته كاهشكلزا با افزايش فاصله رويش از لبه جاده 

 كه يطور بهمنظم نبوده  كاملاً صورت بهاين روند كاهش 
 .اســت يــداكردهپمتــري افــزايش  160و  40در فواصــل 

كـه از   هسـت تجمـع سـرب   بر  مؤثروزش باد از عوامل 
عوامل مهم پراكنده شدن سرب در منطقه است امـا كـوه   

يك عارضه طبيعـي بـا جلـوگيري از وزش بـاد      عنوان به
جوار مـؤثر  تواند در تجمع بيشتر سرب در مناطق هممي

بيشترين مقـدار سـرب    ). 1379فاضلي و همكاران (باشد 
متـري و كمتـرين    160در اندام هـوايي كلـزا در فاصـله    

متري از جاده اسـت و همچنـين    20مقدار آن در فاصله 
در  يـب ترت بـه بيشترين مقدار سرب در ريشه و دانه كلزا 

 20متري و كمترين مقدار در فاصـله   40و  160فواصل 
ر بالا بودن غلظت سرب گياه در كنـا . متري مشاهده شد

گـرفتن از جـاده در منـاطق     بافاصـله جاده و كـاهش آن  
سـرب   منشأگر اين واقعيت است كه مورد بررسي نشان

 .نقليه است يطوسااز اگزوز  شده خارجدر گياه از سرب 

تحقيقات بسياري وجـود دارنـد كـه غلظـت سـرب را در      
كنار جاده بالا گزارش كرده و بـه كـاهش آن بـا    گياهان 

خـادم حقيقـت و قدوسـي    ( اند كرده اشارهفاصله از جاده 
  ).1374رحماني ، 1364قدوسي  عبدالوهابي و، 1364

ــادمي ــتلاف  وكـ ــل داراي اخـ ــامي فواصـ م در تمـ
و بيشـترين مقـدار آن در ريشـه و دانـه      يستن دار يمعن
در فاصـله   گرم بـر كيلـوگرم  ميلي 56/1و  79/1 يبترت به

 بـا افـزايش   .)4جـدول  ( متري از جاده مشاهده شد  160
گياهـان   فاصله از لبه جاده مقادير كـادميوم در خـاك و  

 يسـه مقا قابليابد اما مقادير آن برخلاف سرب كاهش مي
قـدار  م .) 2008باكردر و يامان ( يستنبا ساير مطالعات 

تـوان   هاي مختلف كلزا را مـي م  در انداموسرب و كادمي
 دانــه مرتـب نمــود  >ريشـه   >انـدام هــوايي   صــورت بـه 

 حال ينبااسرب در خاك چندان محلول نيست  .)4جدول (
هـاي  هاي مويين جـذب و در ديـواره  توسط ريشه عمدتاً

در بسـياري از مطالعـات، جـذب    . گرددسلولي ذخيره مي
هاي هوايي گياهان بسـيار چشـمگير و   سرب از راه اندام

خـادم  (است  شده گزارشها بيشتر از جذب توسط ريشه
 .)1364حقيقت و قدوسي 
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 هاي مختلفاندامجاده درحاشيه به فاكتور فاصله از نسبت  (mg kg-1)  مومقايسه ميانگين غلظت سرب و كادمي -4جدول 
  .كلزا گياه

 )m(فاصله 
  موكادمي   سرب 

 دانه اندام هوايي ريشه  دانهاندام هواييريشه

5  bc21/15 ab06/21 c8/10  
ab39/1 a56/2 b04/1 

10 cd06/15 c02/17 d74/9  
ab59/1 ab97/1 b04/1 

20 d11/14 c46/16 e99/8  
b19/1 b77/1 b21/1 

40 ab12/16 b73/19 a37/13  
b19/1 ab36/2 a56/1 

80 cd55/14 b26/19 c27/11  
b19/1 ab97/1 a56/1 

160 a55/16 a29/22 b17/12 
a79/1 ab36/2 a56/1 

 .ندارند دار يمعنبا آزمون دانكن تفاوت %  5سطح احتمال هايي كه داراي حرف مشترك هستند، در ميانگين در هر ستون

و گياه پيرامون جاده با  مقايسه غلظت فلزات در خاك
  استانداردهاي كشورهاي مختلف

براي حد مجاز  تاكنوننظر به اينكه در ايران 
غلظت فلزات سنگين در خاك كشاورزي استانداردي 

يه ارائه نشده است غلظت سرب و كادميوم خاك حاش
همدان با استاندارد چند كشور پيشرفته  -جاده ساوه
حد مجاز بحراني سرب در خاك بر . شودمقايسه مي

گرم بر ميلي 300 (EU) 1اساس استاندارد اتحاديه اروپا
در مطالعات بسياري ). 1978 نام يب(كيلوگرم است 

ها هاي حاشيه بزرگراهغلظت زياد سرب در خاك
سرب در خاك بالاتر بوده كه از حد مجاز  شده گزارش

پندياز ، 1990آلووي (است ها شده و سبب آلودگي خاك
هاي غيرآلوده خاك بيشتر يطوركل به). 1992و پندياز 

گرم بر كيلوگرم كادميوم ميلي 1هاي كمتر از غلظت
گرم ميلي 5/2تا  5/1دارند و غلظت بحراني آن در خاك 

اهلو زيمد ،1367 صاحبقدم لطفي( هستبر كيلوگرم 
ز حد مجا) 1995(كاريني  كه يدرحال). 1974اسكوگربو 

گرم بر كيلوگرم اعلام ميلي 5تا  1كادميوم در خاك را 
 3حد مجاز كادميوم در خاك را  EU. نموده است

شارما و پراسد (بر كيلوگرم گزارش داده است  گرم يليم
بنابراين بر اساس نتايج اين پژوهش غلظت  ).2010

اما  هستها غلظت مجاز در خاك ازسرب خاك كمتر 
بعضي  شده اعلامغلظت مجاز  بيشينهكادميوم بيشتر از 

 .هستاز كشورها 

                                                            
1 3European Commission (EU) 

م در وادميانتقال سرب و ك تجمع زيستي و فاكتور فاكتور
  هاي گياهي كلزااندام

توانند هاي اختصاصي گياهان ميبعضي از گونه
 برداشت. فلزات سنگين را به اندام هوايي انتقال دهند
هاي آلوده اندام هوايي غني از فلزات سنگين از مكان

تواند در خروج فلزات سنگين از خاك بدون صرف مي
خروج  برداري و انتقال وهاي بالايي همچون خاكهزينه
 .)1997لوك بلي( باشد مؤثرهاي سطحي از منطقه خاك

 ،3 (TF)و فاكتور انتقال 2 (BCF)تجمع زيستي  فاكتور
نايي گياهان براي تحمل و تجمع فلزات توا كننده مشخص

هاي خود بوده كه اين پارامترها با سنگين در اندام
مقدار فلز در / هاي ريشه استفاده از غلظت فلز در اندام

-، غلظت فلز در اندام)تجمع زيستي ريشهفاكتور (خاك 

تجمع زيستي فاكتور (مقدار فلز در خاك / هاي هوايي
غلظت / هاي هواييلز در اندامو غلظت ف) هاي هوايياندام

محاسبه گرديدند ) فاكتور انتقال(فلز در اندام زيرزميني 
تجمع زيستي ريشه، فاكتور  ).2008زاچيني و همكاران (

اندام و دانه و همچنين فاكتور انتقال از  يياندام هوا
به دانه، براي عنصر سرب در فواصل مختلف از  ييهوا

فاكتور انتقال از ريشه و براي  %1حاشيه جاده در سطح 
عنصر . بوددار معني% 5به اندام هوايي در سطح 

تجمع فاكتور كادميوم در فواصل مختلف تنها براي 
جدول ( بوددار معني% 1در سطح  يياندام هوازيستي 

5(.  

                                                            
2 biological concentration factor  
3 transformation factor 
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انه و فاكتور ريشه، اندام هوايي و د  (BCF)تجمع زيستي  فاكتور)  ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس   -5جدول 
  .و دانه تحت فاكتور فاصله از جاده يياندام هواسرب و كادميوم در   (TF)انتقال

  درجه آزادي  بع تغييراتامن
  سرب

BCFroot BCFshoot BCFseed  TFshoot TFseed 

  003/0  003/0  000/0  000/0  000/0  2  تكرار
  010/0**  033/0*  004/0**  007/0**  001/0**  5  فاصله
  001/0  007/0  000/0  001/0  000/0  10  خطا

  79/4  75/6  93/3  79/5  21/3 -  (%)ضريب تغييرات   

    
    كادميوم                            

 BCFroot BCFshoot  BCFseed  TFshoot TFseed 

  021/0  028/0  007/0  013/0  004/0  2  تكرار
  ns016/0  ns029/0  **016/0  ns273/0  ns075/0  5  فاصله
  033/0  140/0  001/0  015/0  010/0  10  خطا

  34/28  40/23  56/7  14/19  84/24 -  (%)ضريب تغييرات   
  .دار يمعندر سطح يك درصد، پنج درصد و عدم تفاوت  دار يمعن يبترت به، nsو* ، **

ستي ريشه و تجمع زي فاكتوربيشترين مقدار 
سرب در دورترين فاصله از جاده  براي فلز يياندام هوا

 يبترت به ها آنقدار متري مشاهده شد كه م 160يعني 
 فاكتوربيشترين مقدار  كه يدرحال بود 59/0و  43/0

متري از  40سرب در فاصله فلز تجمع زيستي دانه براي 
كه  هست 35/0حاشيه جاده مشاهده شد كه مقدار آن 

متري  160ز مقدار آن در فاصله درصد بيشتر ا 37/9
براي سرب  يياندام هوافاكتور انتقال از ريشه به . بود

در همه فواصل بالاتر از يك بود كه بيشترين مقدار آن 
متري از حاشيه جاده مشاهده شد كه مقدار  5در فاصله 

 95/2متري  160نسبت به فاصله  هست كه 38/1آن 
از طرفي فاكتور انتقال سرب . است يافته يشافزادرصد 

يك بود به دانه در همه فواصل كمتر از  يياندام هوااز 
متري  40است كه در فاصله  67/0كه بيشترين مقدار آن 

 160درصد بيشتر از فاصله  24از جاده مشاهده شد كه 
  ).6جدول (متري است 

تجمع زيستي ريشه و دانه  فاكتوربيشترين مقدار 
متري مشاهده شد كه  160كادميوم در فاصله  فلزبراي 

بيشترين  كه يدرحالبود  45/0و  51/0 يبترت بهمقدار آن 
متري از  5تجمع زيستي دانه در فاصله  فاكتورمقدار 

 17/16بود كه  79/0جاده مشاهده شد كه مقدار آن 
فاكتور انتقال . متري بود 160درصد بيشتر از فاصله 

در همه فواصل بالاتر  يياندام هوابه   يشهاز ركادميوم 
در فاصله  97/1آمد كه بالاترين مقدار آن  دست بهاز يك 

درصد بيشتر از مقدار آن در  38/50متري بود كه  40
همچنين فاكتور انتقال كادميوم . متري است 160فاصله 
كمتر  يموردبررسفواصل  هوايي به دانه در تماماز اندام

است كه در  88/0از يك بود كه بالاترين مقدار آن 
   .)6جدول ( متري از جاده مشاهده شد 80فاصله 

- دهندههاي تجمعاز يك گونه فاكتور انتقال بيشتر

هاي از يك، گونه تر كوچكي فلزات و فاكتور انتقال 
 ).2005زو و همكاران (دهد فلزات را نشان مي كننده دفع

نشان دادند كه نوع گونه گياهي ) 1995(آلن و همكاران 
گياه در معرض فلزات سنگين بر  يريقرارگ زمان مدتو 

بوده و در نتيجه بر  اثرگذارها در گياه غلظت آلاينده
فاكتور  .گذارداثر مي فلزاتشاخص انتقال گياهي اين 

بالاتر از  يياندام هواانتقال سرب و كادميوم از ريشه به 
. بود به دانه كلزا كمتر از يك يياندام هوايك و از 
توان نتيجه گرفت كه گياه كلزا توانايي تجمع بنابراين مي

و  .م هوايي داردفلزات سرب و كادميوم را در اندا
هاي آلوده سازي خاكگياه مناسب براي پاك عنوان به
  .استفاده نمود  توان يم
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انتقال سرب و كادميوم در   (TF)ريشه، اندام هوايي و دانه و فاكتور   (BCF)تجمع زيستي فاكتورمقايسه ميانگين  -6جدول 
  .و دانه  كلزا تحت فاكتور فاصله از جاده يياندام هوا

فاصله 
(m) 

  كادميوم  سرب
BCFroot  BCFshoot BCFseed TFshoot TFseed  BCFroot  BCFshoot  BCFseed  TFshoot TFseed 

5  c39/0  ab54/0 d27/0  a38/1  c51/0    a45/0  a79/0  bc32/0  a91/1  b41/0  
10  c40/0 d45/0  d25/0  b27/1  bc57/0    a43/0  b53/0  c28/0  a25/1  ab53/0  
20 bc40/0 cd47/0  d25/0  b16/1  bc54/0    a36/0  b54/0  b36/0  a48/1  ab68/0  
40 ab42/0 bc51/0  a35/0  ab22/1  a67/0    a33/0  ab65/0  a43/0  a97/1  ab66/0  
80 c39/0  bc52/0  c30/0  a32/1  b58/0    a34/0  ab57/0  a45/0  a64/1  a88/0  
160 a43/0  a59/0  b32/0  a34/1  bc54/0    a51/0  ab68/0  a45/0  a31/1  ab66/0  
  .ندارند دار يمعنآزمون دانكن تفاوت %  5هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، در سطح احتمال ستون ميانگينهر در 

  
  كلي گيري يجهنت

از با افزايش فاصله  ياهو گمقدار سرب در خاك 
اما اين كاهش روند منظمي  .يافت جاده كاهش يهحاش
ت و يا سرعت اندازه نسبي ذرا يلدل بهاحتمالاً كه  شتندا

در با وزن مولكولي بيشتر، و جهت باد باشد كه ذرات 
 مولكولي وزنبا نشين شده اما ذرات نزديك جاده ته

حمل شده و سپس فواصل دورتر  با جريان باد به كمتر 
سرب بيشتر در اعماق  همچنين .شوندنشين ميته

 طور بهو مقدار آن در عمق زيرين  يافتسطحي تجمع 
بنابراين ، بودكمتر از عمق سطحي  صددر 5/2متوسط 

تواند يكي از عوامل آلودگي خاك و گياهان ترافيك مي
با افزايش فاصله از جاده و عمق   .حاشيه جاده باشد

 غلظت سرب  .م تغيير چنداني نداشتومقدار كادمي

 
از سوي  شده اعلامدر خاك كمتر از استاندارد 

يوم در غلظت كادم كه يدرحالبود برخي از كشورها 
غلظت سرب و علاوه به.  بودخاك بيشتر از حد مجاز 

 برخي از كشورها حد مجازكادميوم در كلزا بيشتر از 
يوم را در فلزات سرب و كادم كلزا توانايي تجمع. بود

و جه به خطر سرب با تو .خود دارد يياندام هوا
شود از كاشت سلامتي انسان توصيه ميكادميوم براي 

هاي پرتردد جلوگيري به عمل ه جادهگياهان در حاشي
 صورت اطياحت با دام فيتعل جهت آن مصرفو  آيد
براي كاهش آلودگي در  كلزا توان ازاز طرفي مي .رديپذ

  .اراضي آلوده استفاده كرد

  
  مورداستفاده منابع

كده كشاورزي ش علمي، دانشگزار. بررسي وضعيت آلودگي خاكهاي سطحي منطقه مركزي اصفهان. 1381افيوني م، 
  .صنعتي اصفهان دانشگاه

قطعيت آن در منطقه  سازي روند تجمع عناصر سنگين در اكوسيستمهاي زراعي و ارزيابي عدم مدل. 1383اميني م، 
 .دكتري، دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان رساله .اصفهان

-فصل. دماوند-هاي اطراف جاده تهرانر خاكهاي فسيلي دبررسي آلودگي فلزي حاصل از سوخت. 1388نيا آ، بهبهاني

  .56تا  45هاي صفحه ،17نامه علمي پژوهشي گياه و زيست بوم، شماره 
  .امور پالايش شركت ملي نفت ايران، تهران. هاي كشورگزارش عمليات ماهيانه پالايشگاه. 1372نام بي 
 .هاي مسافربري ايران، همدانقل و پايانهاداره كل حمل و ن. آمار ترافيك حمل و نقل كشور. 1391نام، بي 
توزيع سرب در برگهاي چنار نسبت به مراكز تردد خودروها در مناطق مختلف . 1364خادم حقيقت م و قدوسي ج،  

  . جهاد دانشگاهي انتشارات. تهران
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يه در محدوده برخي آلودگي گياه  بوسيله  سرب حاصل از وسائط نقل.  1374رحماني ح ، كلباسي م و حاج رسوليها ش،  
  .83تا  78 هايصفحه ،26شماره مجله محيط شناسي، .  هاي ايراناهبزرگر

زهاي سلماس به برخي فل -ها و گياهان پيرامون بزرگراه اروميهآلودگي خاك. 1391لو ح، رشيد شمالي آ و خداوردي
 .172تا  157هايصفحه ،3، شماره 22جلد  نشريه دانش آب و خاك،. سنگين

، 33محيط شناسي، جلد . هاي شهري به سرب و كادميومآلودگي خاك خيابان. 1386 تائبي ا و افيوني م، ني مجد س،ساما
  .10تا   1هاي ، صفحه43شماره 

گيري سرب اراضي تحت كشت كاهودر حاشيه جاده اندازه. 1379شريف فاضلي م، رياحي بختياري ع و حبيبي م، 
  . 88تا  83هاي صفحه ،31، شماره 8سال  ،پژوهشي دانشگاه شاهد -دوماهنامه علمي. سراسري مازندران

  .انتشارات دانشگاه تربيت مدرس. هاي ناشي از آنمتابوليسم سرب و مسموميت. 1367، صاحبقدم لطفي ع
هاي مختلف چاي لاهيجان نسبت به پراكنش سرب در گياه و خاك باغستان. 1364 ،عبدالوهابي ع و قدوسي ج

  .ت جهاد دانشگاهيانتشارا.جاده
بررسي تأثير كارخانجات سرب و روي زنجان بر آلودگي محصولات زرعي و باغي  به . 1385گلچين آ و شفيعي س، 

  ،دانشگاه تهران. آبان ماه 18و  17. همايش خاك، محيط زيست و توسعه پايدار. 22تا  24  هايصفحه .فلزات سنگين
  .كرج

كادميوم، مس و روي در خاك و برخي گياهان حاشيه جاده، مطالعه موردي  تعيين عناصر سرب ،. 1390مسعودي ن، 
  .نامه كارشناسي ارشد خاكشناسي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي ساريپايان). شهرجاده ساري قائم(
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