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 پژوهش و توسعه جنگل پژوهشی -فصلنامۀ علمی 
 )1397، (29-41حه ، صف1، شماره 4جلد 

 
  

 در بزرگراه )Quercus brantii( اثرهاي فاصله از جاده بر تجمع فلزات سنگین در خاك و برگ بلوط ایرانی

 آبادخرم -الشتر 

 
 4ایمان پژوهان و 3عیسی سلگی، 2*فرهاد قاسمی آقباش، 1هوا حسنوند

 
 ، ملایر، ایران.دانشگاه ملایر ،ستیزطیمحدانشکده منابع طبیعی و آموخته کارشناسی ارشد جنگلداري، دانش -1
 ملایر، ایران.، دانشگاه ملایر ،ستیزطیمحدانشکده منابع طبیعی و ، گروه مرتع و آبخیزداري، استادیار -2
 ، ملایر، ایران.دانشگاه ملایر ،ستیزطیمحدانشکده منابع طبیعی و  ،ستیزطیمح، گروه علوم استادیار -3
 .رانیمدرس، نور، ا تینور، دانشگاه ترب ییایو علوم در یعیجنگل، دانشکده منابع طب یمهندس دکتري آموختهدانش -4

 27/09/96تاریخ پذیرش:    17/04/96تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

و برگ بلوط ایرانی در بزرگراه  با هدف بررسی مقدار جذب فلزات سنگین در خاك این تحقیق
 1000و  500هاي صفر، در روي پنج ترانسکت در فاصله منظور نیبه هم .گرفت آباد انجامخرم -الشتر

-به نمونه خاك 30شدند. در داخل قطعات نمونه متر پیاده  10×10متري دو طرف جاده قطعات نمونه 

آوري نمونه برگ جمع 30هاي تاج طور تصادفی از درختان در تمامی جهتصورت ترکیبی و همچنین به
از  ها مقدار غلظت فلزات سنگین سرب، مس و روي خاك و برگ با استفادهسازي نمونهشد. بعد از آماده

فاصله از  افزایش با غلظت فلزات سنگین در خاك داد که نشان ایجنت .شد گیرياتمی اندازه جذب دستگاه
-متر به 1000و  500هاي صفر، میانگین غلظت عناصر در خاك در فاصله یافته بود. مقادیر کاهش جاده

 00/38و  34/45، 81/44براي روي و  32/55و  38/55، 13/56براي سرب، 3و  65/2، 6/4ترتیب برابر با 
، 5/0همچنین مقادیر غلظت این عناصر در برگ به ترتیب  .آمد به دستبراي مس  لوگرمیبر کگرم میلی

براي  لوگرمیبر کگرم میلی 6/8و  3/7، 5/8و براي روي  00/38و  3/57، 6/34سرب، براي  2/0و  4/0
 پنج درصد همبستگی در سطح و مس خاك مس حاصل شد. همچنین نتایج نشان داد که بین مواد آلی

 استاندارد درختان بلوط ایرانی از مقادیر برگ داري وجود دارد. مقادیر غلظت فلزات سنگین درعنیم منفی
 .تواند فلزات سنگین را در خود تجمع دهدکمتر بوده و این گونه درختی می جهانی

 .برگ، خاك، فلزات سنگین ایرانی، آلودگی هوا، بلوط هاي کلیدي:واژه
*

                                                                                                                     
  :ghasemifarhad@yahoo.comEmail                            نویسنده مسئول: *
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 مقدمه
 ها نقشو درختچه درختان ویژهبه گیاهی هايگونه

 و هوا هايآلاینده ،از گازها بسیاري جذب در مهمی
 بنابراین دارندرا  هوا در موجود گردوغبار ذرات

 Rai andبخشند (می بهبود را شهري زندگی کیفیت

Mishra, 2013( .عوامل از گیاهان و درختان هر چند 
 ولی شوند،می هوا محسوب آلودگی با مقابله اصلی

 یابد گیاهان افزایش هوا در آلودگی این مقادیر چنانچه
در . مانندنمی مصون آسیب از زنده موجودات عنوانبه

 در برابر خوب نشانگر یک عنوانبه هااین میان برگ
 ).Leghar and Zaidi, 2013هستند ( هوا هايهآلایند
 اثرهاي و بودن تجزیه رقابلیغ دلیلبه سنگین فلزات

-در غلظت حتی زنده، بر موجودات آنها فیزیولوژیک

 عوامل از و بوده حائز اهمیت نیز بسیار کم هاي
 آیند. آلودگیشمار می به هابومزیست کنندهمختل

 دلیل به سنگین فلزات به جاده حاشیه خاك و گیاهان
غذایی،  هايزنجیره به هاآلاینده این ورود احتمال
شمار به بشر و حیوانات سلامتی براي جدي خطري

با گسترش شهرنشینی و توسعه صنایع، . رودمی
که  ها به فلزات سنگینهاي حاشیه جادهآلودگی خاك

آنها وسایط نقلیه است، به یک  منشأطور عمده به
محیطی جهانی تبدیل شده است معضل زیست

)Aslam et al., 2013 کادمیوم، سرب، روي و مس .(
فلزات سنگین آلاینده خاك و گیاهان حاشیه از جمله 

-طور عمده از سوختشوند که بهها محسوب میجاده

ها، نشت هاي فسیلی، ساییدگی لاستیک اتومبیل
-ها و قسمتروغن، خوردگی تدریجی باتري ماشین

شوند هاي فلزي آنها مانند رادیاتورها حاصل می
)Aslam et al., 2013; Akbar et al., 2006 .(منظوربه 

 بررسی سمی، فلزات آلودگی از هابومزیست حفاظت
 فلزات این به هاجاده حاشیه و گیاهان هاخاك آلودگی

در اگرچه قوانین و مقرراتی  .است ضروري بسیار

هاي ممنوعیت استفاده از سوخت خصوص
دلیل افزایش بار ولی به شدهاعمالغیراستاندارد 

ها و جادهترافیکی غلظت عناصر سنگین حاشیه 
 ,.Monks et alها در حال افزایش است (بزرگراه

2009.( 
در گیاهان و  محققان توسط زیادي هايپژوهش

ها حاکی گزارش شده است. انجام جاده کنار هايخاك
 در گیاهان و سنگین فلزاتغلظت  از آن است که

هاي دورتر از کنار جاده نسبت به فاصله هايخاك
اي گلخانه گازهاي دلایل آن عمدتاً جاده بیشتر بوده و 

، Dolan et al., 2006خودرو ( در قطعات و ساییدگی
Wang and Qin, 2007 ،(بالا ترافیکی بار )Masoudi 

et al., 2012 ،Werkenthin et al., 2014 ،Ogundele 

et al., 2015 ،Akbar et al., 2006 ( افزایش و
نقلیه اسیدهاي محلول ناشی از دود اگزوز وسایط 

تحقیقات انجام  ) است.Botsou et al., 2016گذري (
شده نشان داده است که غلظت عناصر کروم، مس، 
نیکل، سرب و روي در خاك سطحی و در پنج متر 

 ,.Werkenthin et alاول حاشیه جاده بیشتر است (

هاي کربن و ها نظیر هیدرات). ترکیبات برگ2014
-قرار گرفته به آلودگی هوا ریتأثپرولین نیز تحت 

) وجود همبستگی 2015و همکاران ( Omidi کهطوري
داري یک درصد را مثبت بین آنها را در سطح معنی

 مقادیرتوانند درختان می یطورکلبهاند. گزارش کرده
و  سمی فلزهاي ویژهبه موجود هاياز آلودگی زیادي
شود را  وارد آنها به آسیبی کهاین بدون را سنگین

 میزان نمایند و خارج و از محیط جذب کرده
 ییهامؤلفه جمله رشد گونه از و بودن بومی سازگاري،

 هايآلاینده در کاهش را درختان قابلیت که است
 کنند.می تعیین زیستیمحیط

بر  ترافیک اثرهاي بررسیهدف  پژوهش حاضر با
خاك و  بر مس سنگین سرب، روي و فلزات غلظت
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 آبادخرم -بزرگراه الشتردرختان بلوط ایرانی حاشیه 
ترافیک بر  ریتأثانجام شد تا مشخص شود که دامنه 

فلزات سنگین خاك و گیاهان تا چه مسافتی از بزرگراه 
 است.

 هاروش و مواد

 بررسی مورد منطقه

 ییایجغرافمنطقه مورد بررسی با مختصات 
 33°42'36"شرقی و طول  48°19'17"تا  13°48'52"

شمال  کیلومتري 20در  شمالی عرض 33°45' 33"تا 
دریاي  سطح از ارتفاع. است گرفته قرار آبادخرم یغرب

 مورد منطقه موقعیت. است متر 1600 حدود در منطقه
آورده  1 شکل در کشور و استان لرستان در بررسی

 .است شده
 

 
 برداريآباد و توزیع نقاط نمونهخرم -موقعیت بزرگراه الشتر -1 شکل

Fiure 1. The location of Aleshtar-Khorramabad highway and distribution of sampling points 
 

 
 خاك هاينمونه و تجزیه سازيبرداري، آمادهنمونه

 چهار طول به مسافتی خاك از يبردارنمونه منظوربه
مسافت  این در. شد نظر گرفته در از بزرگراه کیلومتر

پنج ترانسکت با فاصله یک کیلومتر از همدیگر عمود 
 بر محور بزرگراه پیاده شدند. در روي هر ترانسکت در

 متري 1000 و 500 ،صفر (حاشیه بزرگراه) هايفاصله
متري  10× 10بزرگراه قطعات نمونه  طرف دو هر از

صورت ترکیبی و در کل هاي خاك بهمستقر و نمونه
 0-20عمق  نمونه و از 30تعداد قطعات نمونه به 

 در برداشت از ها پسنمونه. شدند برداشت متريسانتی

 به انتقال جهت کیپ زیپ پلاستیکی هايکیسه
 شده خشک خاك هاينمونه. ذخیره شدند آزمایشگاه

 دیگر بار و متريمیلیدو  الک با بار یک مرحله، دو در
 هايویژگی برخی .شدند متري الکمیلی 149/0 الک با

 خاك نظیر هدایت الکتریکی، اسیدیته، بافت و مواد
 فلزات .شدند استاندارد سنجیده هايخاك با روش آلی

خاك با  هايدر نمونه سنگین سرب، روي و مس
اتمی  جذب استفاده از روش هضم اسیدي و دستگاه

 ,Kakulu and Jacob( مورد سنجش قرار گرفتند

2006(. 
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 برگ هاينمونه تجزیه و سازيبرداري، آمادهنمونه

-ایرانی از تمامی قسمت برگ درخت بلوط هاينمونه

 شدند.برداشت قطعات نمونه پیاده شده  هاي تاج و در
در هواي آزمایشگاه قرار ساعت  24مدت ها بهنمونه

درجه  65داده شده و پس از خشک شدن در آون 
 صورتبه برقی آسیاب با ساعت 24مدت به گرادیسانت

 شدهخشک هاينمونه از گرم یک سپس. درآمدندپودر 
 -012 در دماي )3HNOو  2O2Hاسیدي ( ترکیب با

 در مدت چهار ساعت به گرادیدرجه سانت 115
شد. براي سنجش فلزات  قرار داده کنندههضم دستگاه

 مدل اتمی جذب دستگاهسنگین سرب، روي و مس از 
Analiticaljena contra 700 شد ( استفادهWang and 

Qin, 2007.( تجمع شاخص ) زیستیBCF جهت (
براي  درختان بلوط ایرانی توانایی مشخص کردن

هاي خود از فلزات سنگین در اندامتجمع  و تحمل
 .به دست آمد 1رابطه 

 )1رابطه (
مقدار فلزات در خاك/ مقدار فلزات در برگ =  

 شاخص تجمع زیستی

انباشتگر  بیش باشد عناصر یک از تربزرگ BCF اگر
 دهنده تجمع عناصر باشد یک از ترکوچک هستند، اگر

 باشد صفر مساوي باًیتقر و اگر آیندمی حساببه
 ,.Zacchini et alشوند (می حساب دافع عناصر

2008.( 

 وتحلیل آماريتجزیه

-دسته Excelر افزانرم از با استفاده حاصله هايداده

و  کمترینمیانگین،  هايسپس آماره شدند. بندي
 متغیرهاي و کشیدگی معیار، چولگی بیشترین، انحراف

 شدند. عیینت SPSS افزارنرم توسط استفاده مورد
 Shapiro-Wilk از آزمون ها با استفادهتوزیع نرمال داده

 براي هاداده بودن از نرمال از اطمینان پس شد. بررسی
 بین در و خاك در برگ سنگین فلزات غلظت مقایسه

و در  طرفهکی واریانس آنالیز از نمونه مختلفقطعات 
هاي گروه کردن جدا منظور، بهصورت غیر نرمال بودن

یو  ویتنی و من والیس کروسکال آزمون از مختلف
 غلظت مقادیر بین همبستگی بررسی براي شد. استفاده
 هاي خاك نیز ازویژگی و خاك در سنگین فلزات
 شد. استفاده پیرسون همبستگی آزمون

 نتایج
 مس و سنگین سرب، فلزات غلظت توصیفی هايآماره

 شیمیایی فیزیکی و هايویژگی برخی و خاك روي در
 اساس بر این. است شده داده نشان 1در جدول  خاك

و  34/7، 38/0ترتیب  به و میانگین کمترین، بیشترین
 ،25/21سرب،  فلز براي کیلوگرم بر گرممیلی 4/3

و  مس فلز براي کیلوگرم بر گرممیلی 74/43و  98/73
فلز  براي بر کیلوگرم گرممیلی 31/56 و 92/86 ،92/36

فیزیکی همچنین بر اساس نتایج مشخصات  .بود روي
و میانگین اسیدیته  کمترین، بیشترین خاك و شیمیایی

و  70/0، 50/0الکتریکی  ، هدایت7/6و  78/7، 43/6
و  68/1، 61/0 آلیمتر و مواد  بر زیمنس دسی 13/0
خاك نیز در منطقه مورد  بافت .بوددرصد  96/0

 بود. شنی لومی بیشتر بررسی
و میانگین  نتایج کمترین، بیشترین بر اساس

، 33/0ترتیب  به غلظت فلزات سنگین برگ درختان
سرب،  فلز براي کیلوگرم بر گرممیلی 65/0و  71/5
 فلز براي کیلوگرم بر گرممیلی 26/8و  47/11 ،14/6

 بر کیلوگرم گرممیلی 50/30 و 32/68 ،33/18 مس
 .بود فلز روي براي
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 خاك در بزرگراه و برخی مشخصات سنگین خاك فلزات توصیفی غلظت يهاآماره -1جدول 
Table 1. Descriptive statistics of soil heavy metal concentrations and some soil characteristics in the 

highway 
 کشیدگی
Kutosis 

 چولگی
Skewness 

 انحراف معیار
Std.Devition 

 میانگین
Mean 

 بیشترین
Maximun 

 کمترین
Minimum 

 تعداد
Number 

 

0.1 0.1 1.54 3.42 7.34 0.38 30 
 گرم بر کیلوگرم)(میلیسرب 

Pb (mg/kg) 

0.4 0.1 14.89 43.74 73.98 21.25 30 
 گرم بر کیلوگرم)مس (میلی

Cu (mg/kg) 

0.9 1.56 11.39 31.56 86.92 36.92 30 
 گرم بر کیلوگرم)روي (میلی

Zn (mg/kg) 

4.50 22.67 0.11 0.13 0.7 0.5 30 
 هدایت الکتریکی

Ec (ds/m) 

1.6 2.79 2.51 6.76 7.78 6.43 30 
 اسیدیته

pH 

0.9 32.3 0.22 0.96 1.68 0.61 30 
 ماده آلی

Organic mater (%) 

-0.92 -0.04 8.87 14.28 34.6 3.50 30 
 درصد رس
Clay (%) 

-0.42 1.27 13.61 50.63 8.46 19.35 30 
 درصد شن
Sand (%) 

54 29.73 10.84 35.09 60.80 4.00 30 
 درصد سیلت

Silt (%) 
 

 

 بزرگراه برگ درختان در سنگین فلزات توصیفی غلظت يهاآماره -2 جدول
Table 2. Descriptive statistics of heavy metal concentrations of leaves in the highway 

 کشیدگی
Kutosis 

 چولگی
Skewness 

 انحراف معیار
Std.Devition 

 میانگین
Mean 

 بیشترین
Maximun 

 کمترین
Minimum 

 تعداد
Number 

 

3.5 29.2 0.96 0.65 5.71 0.33 30 
 گرم بر کیلوگرم)سرب (میلی

Pb (mg/kg) 

0.66 0.51 1.30 8.26 11.47 6.14 30 
 گرم بر کیلوگرم)مس (میلی

Cu (mg/kg) 

1.62 3.57 11.39 30.50 68.32 18.33 30 
 گرم بر کیلوگرم)روي (میلی

Zn (mg/kg) 
 

 فلزاتغلظت  میانگین هايمقایسه از حاصل نتایج
مختلف از  هايدر فاصله و خاك هابرگ سنگین
ها در حاشیه نشان داد که غلظت سرب برگ بزرگراه

متري بیشتر  1000و  500هاي بزرگراه نسبت به فاصله
داري را در سطح پنج درصد بوده و اختلاف معنی

یز ها ننشان داد. در خصوص غلظت روي برگ
اما ؛ متري مشاهده شد 500بیشترین غلظت در فاصله 

-ها در فواصل مختلف اختلاف معنیغلظت مس برگ

داري را نشان نداد. همچنین نتایج مربوط به غلظت 
عناصر سنگین خاك نشان داد که فقط غلظت مس در 

دار بوده و دو هاي مختلف داراي اختلاف معنیفاصله
داري را در یفلز روي و سرب هیچ اختلاف معن

 ).2هاي مختلف نشان ندادند (شکل فاصله



1، شماره 4پژوهش و توسعه جنگل، جلد  پژوهشی - علمی فصلنامۀ  

34 

 

 
A                                                              B 

            
C                                                                D 

           
E                                                                 F 

 
 فلز غلظت -A .مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین در خاك و برگ بلوط ایرانی در فواصل مختلف از بزرگراه -2شکل 

 رويفلز  غلظت -Eدر خاك،  غلظت فلز سرب -D غلظت فلز مس در برگ، -Cفلز روي در برگ،  غلظت -Bدر برگ،  سرب
 .فلز مس در خاك غلظت -F در خاك،

Figure 2. Comparison of the average of heavy metal concentrations in soil and leaves of Persian oak at 
different distances from highway. A- Pb concentration in Leaf, B- Zn concentration in leaf, C- Cu 

concentration in leaf, D- Pb concentration in soil, E- Zn concentration in soil, F- Cu concentration in soil 
 

 در برگ سنگین فلزات میانگین غلظت مقایسه
-Kabataاستاندارد  هايبا محدوده ایرانی درختان بلوط

Pendias and Pendias (1992) گیاهان برحسب براي 
نشان داد که غلظت فلزات  بر کیلوگرم گرممیلی

سنگین سرب، روي و مس در برگ درختان کمتر از 
در  فلز مس غلظتحد مجاز در گیاهان است. همچنین 
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-Kabataتوسط  شده استاندارد گزارش هايمحدوده با ایرانی بلوط درختان برگ در سنگین فلزاتغلظت  مقایسه -3 جدول

Pendias and Pendias (1992) بر کیلوگرم گرممیلی برحسب(گیاهان  براي( 

Table 3. Comparison of heavy metals concentrations in leaves of Persian oak with a range of standard 
study reported by Kabata-Pendias and Pendias, 1992 for plants (mg/ kg) 
 در گیاهان بحرانی محدوده

Critical area in plant 
 گیاهاندر  مجاز محدوده

Authorized limit plant 
 حاضر پژوهشدر  برگ در غلظت میانگین

The average concentration in the 
leaves of this study 

 فلزات سنگین
Heavy metals 

30-300 0.2-20 0.6 
 سرب
Pb 

100-400 1-400 30.50 
 روي
Zn 

25-90 7.53-8.44 8.26 
 مس
Cu 

 
 مجاز استاندارد حداکثر غلظت مقادیرمقایسه 

شده  گزارش استاندارد هايمحدوده با سنگین فلزات
 Pope et( یجهان میانگین و USEPA (1983)توسط 

al., 2005 نشان داد که غلظت فلزات ) در خاك

سنگین سرب، روي و مس در خاك مورد بررسی از 
بیشتر  USEPA (1983)مقادیر گزارش شده توسط 

هاي سرب و مس نیز از میانگین بود. همچنین غلظت
 ).4(جدول ) بیشتر بود Pope et al., 2005جهانی (

 
 USEPA شده توسط گزارش استاندارد هايمحدوده با سنگین فلزات مجاز استاندارد حداکثر غلظت مقادیرمقایسه  -4جدول 

 )بر کیلوگرم گرممیلی برحسب() در خاك Pope et al., 2005( یجهان میانگین و (1983)
Table 4. Comparison of the amounts of standard values for the maximum allowable concentration of 
heavy metals with standard ranges reported by the USEPA, 1983 and global mean (Pope et al., 2005) 

in soil (mg/kg) 
 میانگین جهانی

The global average 
USEPA 

 حاضر پژوهشخاك  در غلظت میانگین
The average concentration in the soil of this study 

 فلزات سنگین
Heavy metals 

29.2 10 35.42 
 سرب
Pb 

59.8 5 56.31 
 روي
Zn 

25.8 30 43.74 
 مس
Cu 

 
 

 بین پیرسونهمبستگی  تجزیه از حاصل نتایج
داد که  نشان خاك هايو ویژگی سنگین فلزات
ترتیب ماده آلی خاك بهروي با هاي مس و غلظت

داري در سطح پنج همبستگی منفی و مثبت معنی
درصد دارند. همچنین درصد سیلت با غلظت روي و 

ماده آلی خاك به ترتیب همبستگی مثبت و منفی 
داري در سطح پنج درصد را نشان داد. درصد معنی

داري در سطح پنج شن نیز همبستگی منفی معنی
 ).5ا ماده آلی خاك نشان داد (جدول درصد ب

 
 



1، شماره 4پژوهش و توسعه جنگل، جلد  پژوهشی - علمی فصلنامۀ  

36 

 

 خاك هايویژگی و سنگین فلزات بین همبستگی پیرسون آزمون -5 جدول
Table 5. Spearman correlation coefficient between heavy metals and soil characteristics 

 سرب 
Pb 

 مس
Cu 

 روي
Zn 

 اسیدیته
pH 

 الکتریکیهدایت 
EC 

 مواد آلی
Organic mater 

 درصد رس
Clay (%) 

 درصد سیلت
Silt (%) 

 درصد شن
Sand (%) 

 سرب
Pb 

1         

 مس
Cu 

-0.28 1        

 روي
Zn 

-0.02 0.09 1       

 اسیدیته
pH 

0.26 -0.02 -
0.32 1      

 هدایت الکتریکی
EC 

0.13 0.04 0.13 -0.16 1     

 مواد آلی
Organic mater 

0.17 -
*0.46 

*0.39 0.17 -0.13 1    

 درصد رس
Clay (%) 

-0.03 -0.06 -
0.02 0.33 0.16 0.06 1   

 درصد سیلت
Silt (%) 

0.09 -0.21 *0.46 0.16 -0.13 *0.01- 0.04 1  

 درصد شن
Sand (%) 

-0.15 0.31 -
0.06 -0.24 0.21 *0.44- -0.34 0.08 1 

     * .Showes significant correlation at 0.05 level                                                 است. 05/0در سطح  همبستگی دهندهنشان *
 

متوسط شاخص تجمع زیستی فلزات  مقادیر
در ایرانی سنگین از خاك به برگ در گونه بلوط 

 مقدار اساسآورده شده است. بر این  6جدول 
زیستی براي عناصر سرب، مس و روي شاخص تجمع 

کیلوگرم است.  بر گرمیلیم 5/0و  2/0، 2/0ترتیب به 
) 2001همکاران ( و Maبندي پیشنهادي طبق طبقه

گونه  عنوانبهگونه بلوط ایرانی  BCF<1براي گیاهان 
 .تجمع دهنده فلزات سنگین است

 
 برگ فلزات سنگین از خاك به )BCF(مقادیر شاخص تجمع زیستی  -6جدول 

Table 6. Amounts of heavy metals biological concentration factor (BCF) from soil to leaf 
 روي
Zn 

 مس
Cu 

 سرب
Pb شاخص زیستی 

BC 0.5 0.2 0.2 
 
 

 بحث
-مانند سوخت يشماریبفلزات سنگین از طریق منابع 

سازي، آهن، صنایع شیشههاي فسیلی، صنایع ذوب
-می ستیزطیمحآبکاري فلزات و حجم ترافیک وارد 

). برخی از آنها مانند Mansour et al., 2014شوند (
هاي پایین براي فیزیولوژي سرب و کادمیوم در غلظت

ستند. کسب آگاهی و بیوشیمی موجودات زنده مضر ه
و دانش در خصوص وضعیت این عناصر در خاك در 

نتایج  هاي جنگلی داراي اهمیت است.بومزیست
مختلف از  هايخاك در فاصله سنگین غلظت فلزات
سرب و  فلزات غلظت میانگین داد که بزرگراه نشان

هرچند داراي روند  از جاده فاصله روي با افزایش
-نزولی بودند ولی از نظر آماري اختلاف معنی باًیتقر

فاصله داري را نشان ندادند اما غلظت مس خاك در 
داري نسبت به حاشیه بزرگراه متري افزایش معنی 500

توان به داشته است. از جمله دلایل این افزایش می
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وجود اراضی کشاورزي در این فاصله اشاره نمود. 
هاي شهري، لهمنابع ورودي عنصر مس به خاك زبا

هستند که  صنعتی، کشاورزي، کودها و مواد شیمیایی
یا کودهاي  و و جامد مایع حیوانی کودهاي از طریق

 Wu andکنند (معدنی آن را به خاك اضافه می

Zhang, 2010ها با نتایج برخی از ). این یافته
 Grigalaviciene et al., 2005; Botsouپژوهشگران (

et al., 2016(  .هاي یافته بر اساسهمخوانی دارد
ها و خاك در تحقیق بیشترین غلظت سرب برگ

و همکاران  Werkenthinحاشیه بزرگراه مشاهده شد. 
) نیز گزارش دادند که سرب تنها فلزي است که 2014(

دهد. با شدت ترافیک همبستگی مثبتی را نشان می
د منظور محدوقوانین و مقرراتی به يریکارگبهباوجود 

کردن انتشار سرب، در بسیاري از کشورهاي جهان 
ها ترین فلز حاشیه جادهشاخص عنوانبهسرب 

 ,Pleniscar and Zupancicشناخته شده است (

ارتباط مستقیم مقادیر  نیز هاي دیگريپژوهش). 2005
عناصر سنگین با  به کنار جاده و گیاه آلودگی خاك

، Aslam et al., 2013( اندکرده دییتأترافیک را  حجم
Chen et al., 2010 ،Botsou et al., 2016 ،

Werkenthin et al., 2014 ،Wen et al., 2017 .(
دار و همچنین سایش هاي سرباستفاده از بنزین

تایرهاي وسایط نقلیه عبوري عاملی مهم در افزایش 
غلظت روي و سرب برگ درختان حاشیه جاده عنوان 

). همچنین بالا Mansour et al., 2014شده است (
بودن وزن مخصوص سرب و در نتیجه رسوب سریع 

 Rahmani ها و خاك حاشیه جاده توسطآن روي برگ

and Haj Kalbasi (1995)  .گزارش شده استAddo 
 میزان ) نیز اظهار داشتند که افزایش2012و همکاران (

 ترافیک میزان افزایش با هاسرب در خاك حاشیه جاده
در غبار  رسد انتشار سربو به نظر می ارتباط داشته

باید  بنزین نیز از احتراق غیر بایست منابعیمی هاجاده

برگ درختان شاخص زیستی مناسبی براي  باشد. داشته
هاي اتمسفري است. فلزات سنگین به بررسی آلودگی

کنند. ها رسوب میو باران روي برگ گردوغبارواسطه 
 در برگ درختان گینسن فلزات میانگین غلظت مقایسه

تواند وضعیت آلودگی استاندارد می هايبا محدوده
جوي منطقه را نمایان سازد. بر همین اساس مقایسه 

هاي هاي سرب، روي و مس با محدودهغلظت
 Kabata-Pendias and Pendias (1992)استاندارد 

براي گیاهان نشان داد که غلظت فلزات سرب و روي 
مجاز  نیز در حد فلز مس کمتر از حد مجاز و غلظت

در  مؤثراست. مس از جمله عناصر  براي گیاهان
هاي کاتالیزوري بوده و منبع آن در ساختار آنزیم

کشاورزي،  زائدات، بسترسنگگیاهان بیشتر عوامل 
 ,.Aksoy et alاي و خاکستر است (جاده ترافیک

2005; Wu and Zhang, 2010 .(بالا بودن  هرحالبه
تواند در رشد ریشه مقدار آن از حد استاندارد می

هایی ایجاد نموده و مسمومیت گیاهان بازدارندگی
). Tisdal et al., 1993دنبال داشته باشد (گیاهی را به

برخلاف برگ درختان، نتایج تحقیق نشان داد که در 
بزرگراه غلظت فلزات سنگین از حد خاك حاشیه 

در این  رگذاریتأثمجاز استاندارد بیشتر بوده و عامل 
غلظت سرب، عامل ترافیک است  خصوصبهزمینه، 

)Mansour et al., 2014 .(اساس نتایج تحقیق  بر
غلظت مس و ماده آلی خاك  بینمشخص شد که 

 تحقیقاتداري وجود دارد. همبستگی منفی معنی
اند که مس در اثر شلاته شدن با گذشته نیز نشان داده

غیرقابل استفاده درآمده و یک  صورتبهمواد آلی 
ارتباط منفی بین قابلیت در دسترس بودن آن با ماده 

؛ )Inaba and Takenaka, 2005آلی خاك وجود دارد (
فقط  Wu and Zhang (2010)گزارش  بر اساساما 

 مقداره آلی شلاته شده و مقدار کمی از مس توسط ماد
یابد. مس خاك با وجود ماده آلی خاك افزایش می
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Chen ) نیز به همبستگی مستقیم 2010و همکاران (
هاي مس، سرب و روي با ماده آلی کل خاك غلظت

هاي سرب و اند. در پژوهش حاضر غلظتاشاره داشته
روي با ماده آلی خاك ارتباط مستقیم داشتند که فقط 

دار بود. وجود روي این همبستگی معنیدر مورد 
ارتباط قوي و مثبت بین سرب و مس در بسیاري از 

 ,.Werkenthin et alتحقیقات گزارش شده است (

 Klugeاما در تحقیق حاضر مطابق با نتایج ؛ )2014

and Wessolek (2012) داري بین این دو ارتباط معنی
عنصر مشاهده نشد. انتشار مس و روي با کاهش 

؛ )Hjorenkrans et al., 2006ها ارتباط دارد (فعالیت
تواند دلیلی بر وجود ارتباط بنابراین این همبستگی می

مثبت بین این دو عنصر باشد. در تحقیق حاضر نیز 
عنصر مشاهده شد. مطابق  دو نیاهمبستگی مثبتی بین 

در تحقیق  Kluge and Wessolek (2012)با نتایج 
هاي سرب، روي و حاضر بین اسیدیته خاك و غلظت

که داري مشاهده نشد. درحالیارتباط معنی مس
Werkenthin ) 27) با بازنگري 2014و همکاران 

اروپا گزارش دادند که  پژوهشیسایت  64بررسی در 
هاي سرب، روي و مس بین اسیدیته خاك با غلظت

فلز سرب این  همبستگی مثبت وجود دارد و در مورد
و  Yousefiدار است. مطابق با نتایج همبستگی معنی

در تحقیق حاضر نیز بین غلظت  ،)2013همکاران (
داري وجود سرب و درصد رس همبستگی معنی

توان چنین استنباط کرد که سرب بنابراین می؛ نداشت
شود به عبارتی بین هاي گیاهان جذب میتوسط ریشه

یه جاده با فاصله از جاده غلظت سرب در گیاهان حاش
ارتباط معکوسی وجود دارد. البته به این مسئله نیز باید 
توجه کرد که مقدار و سرعت باد و همچنین پوشش 

گیري فلزات را توانند سطوح اندازهگیاهی منطقه می
 تغییر دهند.
متوسط شاخص تجمع زیستی فلزات  مقادیر

نشان داد  ایرانیسنگین از خاك به برگ در گونه بلوط 
دهد. که این گونه فلزات سنگین را در خود تجمع می

 Khodakaramiموافق با نتایج این تحقیق، در بررسی 
) نیز بلوط ایرانی در ارتباط با 2009و همکاران (

قرار  ابر جاذبانباشت آلاینده سرب در رده گیاهان 
 اي توان بالایی دارد.گرفت که از نظر جذب ریشه

هاي ن تحقیق نشان داد که غلظتدر کل نتایج ای
سرب، روي و مس در خاك و برگ درختان با افزایش 
فاصله از جاده روند کاهشی داشته و غلظت مس در 

داري را نسبت به متري افزایش معنی 500فاصله 
-هاي مس و روي بهحاشیه بزرگراه نشان داد. غلظت

دار با ماده آلی ترتیب همبستگی منفی و مثبت معنی
نشان دادند. بررسی شاخص تجمع زیستی نیز خاك 

مع دهنده گونه تج عنوانبهنشان داد که بلوط ایرانی 
 .کندفلزات سنگین عمل می
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Abstract 
Heavy metals are important environmental pollutants which cause risks for humans, plants and 
microorganisms by entering to the food chains. This study was done to determine the adsorption of 
heavy metals in soil and leaves of Persian oak trees in Aleshtar - Khorramabad highway. For this 
purpose, on the five transects at intervals of 0, 500 and 1000 meters on each side of the road, plots 
whith 10 × 10 meters were selected. In each plot, 30 soil samples and 30 leaf samples from all 
directions of crown were collected. After preparation of samples, concentration of heavy metals of 
lead, copper and zinc on soil and leaves were measured using atomic absorption device. The results 
showed that the concentration of soil heavy metals decreased with increasing distance from the road. 
The amount of heavy metal concentration in soil was obtauid respectively in distances 0, 500 and 1000 
meters 4.6, 2.65 and 3 for lead, 56.13, 55.38 and 55.32 for zinc and 44.81, 45.34 and 38.00 mg/kg for 
copper. Also the amount of heavy metal concentration in leaves was obtauid respectively in distances 
0, 500 and 1000 meters 0.5, 0.4 and 0.2 for lead, 34.6, 57.3 and 38.00 for zinc and 8.5, 7.3 and 8.6 
mg/kg for copper. The results also showed that there is a significant negative correlation between 
organic matter and soil copper at the 5% level. The concentrations of heavy metals in Persian Oak 
leaves are lower than the standard values of the world and so this tree species can accumulate heavy 
metals. 
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