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 چکیده 
رو احتمال آلودگی میوه  بعنوان فضای سبز کشت گردیده است. از این و شهری بواسطه همیشه سبز بودن در مناطق صنعتیزیتون درخت 

حاشیه معدن آهک، معدن سرب و روی باما، مناطق  ،. جهت بررسی وضعیت آلودگی درختان زیتونوجود داردزیتون به عناصر سنگین 
برداری نمونه درختان زیتونفولادشهر، پالایشگاه اصفهان، و حاشیه بزرگراه های پرتردد اصفهان انتخاب و از خاک، آب آبیاری، برگ و میوه 

نیک آرسسرب، کادمیم و میزان  انتخاب و برداشت شد و صورت گرفت. نمونه های برگ و میوه از درختان سالم با سن و واریته یکسان 
مابین عناصر سنگین تنها کادمیم در گوشت میوه ردیابی گردید، که  اندازه گیری گردید.برگ و میوه زیتون در حد تشخیص دستگاه اتمیک 

در تمامی مطالعات توجه به عنصر کادمیم  ،تواند بدلیل پویایی این عنصر و پتانسیل بالای آن جهت آلوده سازی محصولات غذایی باشدمی
تردد وسایل نقلیه، صنایع و  در مناطق باورت ویژه باشد، مطلب اخیر می تواند حاکی از آلودگی کمتر منابع آب، خاک و گیاه بایستی بص

از  حاشیه راهها و معابر شهری ،جهت ایجاد فضای سبز در مناطق صنعتیبه طور کلی می توان نتیجه گرفت بسیار کمتر باشد.  جمعیت
 که مصرف خوراکی دارند، خودداری شود.   ختان مثمردرو دیگر  کاشت درختان زیتون
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Abstract 
 

Olive tree were planted in Esfahan some industrial zones and highways as green space. 

Therefore fruit pollution by heavy metals will be accured. Soil, water, leaves and fruit were 

sampled. Sites were study located in Bama Pb and Zn mine, CaCO3 mine, Fuladshahr city, 

Esfahan petroleum refinery, and some of Esfahan highway green space. Arsenic content of 

fruit and leaves did'nt measured by ATM (not in detect limitation). Only Cd abserved in some 

fruit samples. In Kashan fruit samples did'nt measured any heavy metals.). In all studies, 

attention to cadmium should be given special attention. The latter can indicate less pollution 

of water, soil and plant resources in areas with much less traffic, industry and population. In 

general, it can be concluded that in order to create green space in industrial areas, roadsides 

and urban thoroughfares, the planting of olive trees and other fruit trees that are edible should 

be avoided. 
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 مقدمه
به طور طبیعی در پوسته زمین وجود دارند و در  فلزات سنگین

اثر فعالیت هایی مانند معدن کاوی، صنعت، کشاورزی، ترافیک 
و... نیز آزاد شده و وارد چرخه حیات گیاهی و جانوری می شوند. 

سرب، روی و مس از طریق مصرف آفت کش ها  فلزات سنگین
. سرب (FAO, 2015در کشاورزی وارد گیاهان می شوند)

یکی از فلزات سنگین بسیار سمی است که از فاضلاب صنعتی 

وارد محیط زیست شده و   Kumar et (al.,2013 )یا هوا
از طریق گیاهان وارد زنجیره غذایی انسان می شود. کادمیوم 
زیاد در گیاهان سبب ایجاد مشکلاتی در رشد گیاه می شود که 

کننده و کاهش مقدار کلروفیل، آسیب رساندن به اندام فتوسنتز 

(. Sarma,2011)کاهش رشد و مرگ گیاه را به دنبال دارد. 
از طرفی دیگر، نشان داده شده که در برخی موارد وجود کادمیوم 
زیاد در محیط رشد مانع جذب بعضی ترکیبات آهن در گیاهان 

(. حداکثر مقدار مجاز سرب Fodor et al,2005 )می شود
میلی گرم در  5/1لوگرم و برای کادمیوم میلی گرم در کی 3

حضور (. Sharma and Prasad,2010کیلوگرم است )
آرسنیک در خاک معمولا به دلیل استفاده از فرآورده های 
شیمیایی مانند علف کش ها، آفت کش ها و کودهای فسفاته 
می باشد و اگر خاک محل رشد گیاه از لحاظ لیتولوژی آرسنیکی 

گیاهی مقادیری از این فلز یافت می شود،  باشد در نمونه های
هم چنین آرسنیک موجود در کود، غلظت باقی مانده بیش تری 
)به نسبت فلزاتی مانند کادمیوم ( در خاک را سبب می شود 

(Boudaghi et al., 2012; Sarpong et al., 

با گسترش مناطق صنعتی و تاثیر حمل و نقل در (. 2011
ی های مختلفی وارد محیط زیست می پیشبرد اهداف آن، آلودگ
لاینده ها روش های گوناگونی اجرا می آشود. برای کاهش این 

شود که یکی از آنها، تکیه برچرخه طبیعت و جنگلکاری در 
اطراف مناطق صنعتی است. جنگلکاری، گذشته از ذخیره کربن 
در اندام های هوایی و زمینی درختان، با بهبود ترسیب کربن و 

در لایه های زیرین خاک، در کاهش انتشار آلاینده  مواد آلی
هایی مانند فلزات سنگین نیز موثر است، بنابراین شناسایی 
گیاهان مقاوم به آلودگی اهمیت دارد. درختان به عنوان عناصر 
زنده در اکوسیستم، از طریق تنفس یا جذب از طریق ریشه و 

ن بافت های دیگر اعمال حیاتی، بخشی از مواد آلاینده را درو
خود ذخیره می کنند و از تراکم و شدت آن ها در محیط می 
کاهند. با توجه به اینکه روشهای سنتی برداشت عناصر سنگین 
از خاک و اب بسیار پرهزینه و دشوار و اغلب ناموفق است، لزوم 
استفاده از گیاهان کاهش دهنده آلودگی خاک و آب روشن 

وز افزون جنگلکاری در ایران، است. از طرفی با توجه به نیاز ر
لازم است که تحقیقی جامع بر روی گونه های پهن برگ 
همیشه سبز مثل زیتون و نقش این گیاه در جذب عناصر 
سنگین انجام شود. کاشت درختان زیتون به منظور ایجاد فضای 
سبز و تلطیف هوا در مناطق صنعتی و کارخانه های ذوب فلز و 

جایگاه ویژه ای پیدا کرده است.  کاستن آلودگی هوا و خاک
جذب عناصری نظیر کادمیم و آرسنیک توسط درخت زیتون 

معمولا در خاک های آلوده به این عناصر صورت می گیرد. 
گرم در کیلوگرم،کادمیم و میلی 1(حد مجاز آرسنیک2005آنزفا)

گرم در کیلوگرم میوه در استرالیا و نیوزلند میلی 1/0سرب را 
استاندارد ملی ایران میزان سرب و کادمیم میوه گزارش نمود. 

بیان نمود.   گرم در کیلوگرممیلی 05/0و  1زیتون را به ترتیب 
گونه های درختی همیشه سبز و بومی با نیاز آبی کم و مقاوم به 
آلودگی که برگ بزرگ، پوست زبر، تنه مستقیم و فرم زیبا دارند 

شمار می آیند برای پالایش آلاینده های جوی مناسب به 

(Kumar et al.,2013 همچنین گونه هایی که نسبت .)
به مقدار بالای اسیدیته و قلیائیت، خشکی یا غرقاب بودن 
محیط مورد نظر مقاوم هستند و تولید زیتوده 

دارند نیز از مثال های گونه های  Sarma,2011)زیاد)
گونه  750مناسب برای گیاه پالایی محسوب می شوند. حدود 

هی آبزی و خشکی زی جاذب مواد آلاینده شناسایی شده گیا

(. از میان گیاهان پهن برگ مناسب برای Sarma,2011اند)
گیاه پالایی در نقاط مختلف دنیا مانند ایران می توان، به 

( و استبرق Ricinus communis Lکرچک )

((Calotropis gigantean R. Br (Kumar et 

al., 2013ه از گونه های خانواده صنوبر ( اشاره کرد. استفاد
( نیز در Salix L( و بید )Populus Lشامل جنس صنوبر )

مناطقی که مشکل آب وجود نداشته باشد، مفید است. به طوری 
که صنوبرها برای پاکسازی محیط از گوگرد مورد استفاده قرار 

. همچنین گونه زبان  ,Pilon-Smit )2005گرفته اند )
( به عنوان درختی Fraxinus excelsior L)گنجشک 

مناسب برای پالایش آلودگی در مناطق شهری مورد استفاده 

(. Aksoy and Demirezen, 2006قرار گرفته است )
عناصر فلزی سنگین بیشتر در برگ گیاهان تجمع پیدا می کنند 

((Subhashini and Swamy,2013  در بررسی توان .
بید در محیط  جذب کادمیوم توسط گونه های جنس صنوبر و

کشت آبی، سطح کل برگ گونه های صنوبر تحت تاثیر 
کادمیوم به شدت کاهش می یابد، در حالی که سطح کل برگ 

( بید تحت تاثیر کادمیوم Cloneبرای برخی از هم گروه های )
تغییری نمی کند. همچنین تعداد انشعابات ریشه در گونه های 

یط آلوده به کادمیوم بید در مقایسه با گونه های صنوبر در مح
نیز تغییر نمی یابد. از طرفی رشد طولی ریشه در برخی هم گروه 

 Zacchini etهای صنوبر و بید با کاهش همراه بوده است )

al.,2009.)  سامانی مجد و همکاران به بررسی آلودگی خاک
حاشیه خیابان های شهری به سرب و کادمیم پرداختند و 

متری  50رب و کادمیم در فاصله دریافتند که بین میانگین س
خیابان ها و مقادیر زمینه اختلاف معنی دار وجود دارد و این 
اختلاف مربوط به تاثیر عوامل ترافیکی و حمل و نقل بر آلودگی 

 ,.Samani Majd et alخاک حاشیه خیابان هاست )

(. در مطالعه خادم حقیقت که توزیع سرب در برگ های 2007
تهران نسبت به مراکز تردد خودروها چنار مناطق مختلف 

بررسی شد، نمونه برداری از میدان ها، خیابان های پر رفت و 
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آمد و بزرگراه ها انجام گرفت. نتایج نشان داد با افزایش 
ترافیک، مقدار سرب در برگ افزایش می یابدو نتایج حاصل از 
بررسی غلظت سرب در برگ درخت چنار، در ارتفاعات مختلف 

خیابان با ترافیک های مختلف نشان داد که با زیاد از سطح 
شدن ارتفاع، مقدار سرب در تمام نمونه ها کاهش می یابد، 
بنابراین گیاهانی که در ارتفاع کمتر از سطح زمین قرار دارند، در 

 ,.Khadem et alمعرض آلودگی بیشتر سرب هستند)

ناحیه شهر  17(. در پژوهشی دیگر نقشه آلودگی در 1985
هران با کمک دو گونه چنار و توت کاکوزا انجام گرفت. این ت

تحقیق بر روی نمونه های برگ دو گونه فوق جهت اندازه 
گیری دو فلز سنگین سرب و کادمیم متمرکز بود. از نظر جذب 
آلودگی سرب، نقشه های درختان چنار، مناطق نارمک و خاوران 

ه ترین مناطق و در درختان توت، مناطق مصلی و خاوران،  آلود
و خاوران از نظر سرب دارای آلودگی بالایی بود. از نظر جذب 
کادمیم، آلودگی مناطق ترمینال جنوب و خاوران بیشتر از سایر 
مناطق مطالعاتی شهر تهران بود. در مطالعه ملاشاهی و حسینی 
که جهت بررسی میزان آلودگی فلزات آلومینیوم، آرسنیک، آهن، 

پراکنش همگنی در سطح شهر تهران در  کبالت، کروم و مس و
گونه توت انجام شد، مقدار فلزات سنگین در هریک از مناطق 

گانه شهر تهران مورد اندازه گیری قرار گرفت. در نهایت  22
نتایج نشان داد که بیشترین تمرکز انواع فلزات در قسمت های 
مرکزی، جنوب و جنوب شرق تهران است. همچنین در بین 

لف، آلومینیوم و آهن، بیشترین آلودگی را عناصر مخت

(. با توجه به Mullah Shahi et al., 2013داشتند)
صنعتی بودن شهر اصفهان و وجود صنایع بزرگ، معادن سرب و 
روی و جمعیت بالای شهری که خود باعث استفاده بیشتر از 

شکل آلودگی فلزاتی مانند وسایل نقلیه شخصی می شود، م
سرب را در هوا و خاک ایجاد کرده است. به  و ، آرسنیککادمیم

احتمال زیاد جذب بالای این آلاینده ها توسط گیاهان فضای 
سبز موجود وجود خواهد داشت. باید توجه داشت گیاهانی که در 
معرض دود و گردو غبار قرار دارند، چنانچه در دسته درختان 

نقش مثمر نیز باشند، میوه آنها در جذب رسوبات و ریزگردها 
مهمی دارد. مصرف غذا به عنوان مهم ترین مسیر قرارگیری 
انسان در معرض فلزات سنگین شناخته شده است که از این 

درخت طریق می تواند سلامت انسان را مورد تهدید قرار دهد. 
زیتون بواسطه همیشه سبز بودن در اکثر مناطق صنعتی و 

رو احتمال شهری بعنوان فضای سبز کشت گردیده است. از این 
آلودگی میوه زیتون به عناصر سنگین بالا می باشد. از آنجا که 

ها شهر سطح وسیعی از فضای مناطق صنعتی و حاشیه بزرگراه
اصفهان به کاشت زیتون اختصاص یافته و میوه این درختان 
مصرف خوراکی دارند و امکان آلودگی میوه هم به عناصر 

مت محصول کنترل سنگین وجود دارد، لازم است مرتب سلا
بنابراین مطالعه حاضر با هدف تعیین میزان آلودگی فلزات گردد. 

سنگین در اندام های برگ و میوه درختان زیتون در مناطق 
        مختلف شهر اصفهان انجام گرفته است. 

 روش انجام تحقیق  

. انجام گرفت1398در مرداد ماه مقطعی -این مطالعه توصیفی
ین پژوهش، درختان زیتون کشت شده در جامعه آماری در ا

شهر اصفهان )شامل: معدن به فلزات سنگین آلوده  شش منطقه
سرب و روی باما، معدن آهک، پالایشگاه اصفهان، 
فولادشهر)نزدیک به کارخانه فولاد مبارکه و ذوب آهن 
اصفهان(، اتوبان و بزرگراه، و میدان تره بار اصفهان)نزدیک به 

و تردد زیاد کامیون( در شهر اصفهان  یزد-اتوبان اصفهان
نمونه گیری ابتدا با استفاده از  منطقه،. در هر ندانتخاب شد

(، مختصات جغرافیایی نقطه GPSسامانه موقعیت یابی جهانی )
سه تکرار نمونه با در هر منطقه (. 1مورد نظر ثبت شد )شکل

با عدد میوه از درختان تقری 10برگ و  10انتخاب و از هر تکرار 
هم سن و هم اندازه و از تمام قسمت های تاج پوشش برداشت 
شد. جهت اطمینان از هم سن بودن برگ ها، برگ هایی با 

نمونه ها با آب  گردید.سانتی متر جمع آوری  15-10طول 
درجه سیلیسیوس  65الی  60ون با دمای نمقطر شستشو و در آ

مونه خشک و با آسیاب برقی پودر شدند. سپس یک گرم از ن
میلی لیتری  100های میوه را به صورت مجزا، داخل ظرف 

میلی لیتر از مخلوط سه اسید )اسیدنیتریک با درجه  15ریخته و 
درصد و اسید  65درصد، اسیدپرکلریدریک 70خلوص 

مخلوط آنگاه اضافه شد.  1:1:5درصد(به نسبت  70سولفوریک 
فی به ، تا محلول شفاشدهدرجه سلیسوس هضم  80در دمای ها 

 50ا استفاده از آب مقطر به حجم . محلول حاصله بدست آمد
میلی لیتر رسانده شد و جهت اندازه گیری غلظت عناصر سنگین 

(. غلظت عناصر سنگین سرب، کادمیوم و 14) گردیدآماده 
آرسنیک در میوه و برگ تحت مطالعه، با استفاده از دستگاه 

ICP  مدل( پرکین المرOptima 7300 DV) دازه گیری ان
. غلظت عناصر سرب، کادمیم و آرسنیک برحسب گردید

(mg/kg wet weight به جهت سهولت در مقایسه با( )

( محاسبه گردید، در نهایت FAO/WHOاستاندارد ملی و 
اعداد به دست آمده با توجه به میزان فلزات سنگین بر مختصات 

رم جغرافیایی نقاط نمونه برداری در سطح شهر اصفهان در ن
اسیدیته خاک افزار اکسل جدول بندی شدند. همچنین مقدار 

(pH  با استفاده از دستگاهpHقابلیت هدایت الکتریکی متر ،
(ECبا به کار ) خاک و آب مقطر با استفاده از  1:5گیری مخلوط

 -والکلی)ماده آلی به روش  ،(1982)روآدس،  سنجECدستگاه 
( 1996، 2)برمنرلدال (، نیتروژن کل به روش کج1934، 1پلاک

 و (1954، 3و همکاراناولسن فسفر قابل جذب به روش اولسن )
هلمک و پتاسیم قابل جذب به روش استات آمونیوم نرمال )

 .گردیدنداندازه گیری  (1996اسپارک، 

 
  های نمونه برداریمکان -1 شکل

                                                 
1- Walkley and Black 

2- Bremner 

3- Olsen et al. 
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 نتایج  
درختان زیتون کشت شده در ابتدای پژوهش با توجه به اینکه 

)معدن سرب و روی باما، فولادشهر سه منطقه آلوده انتخابیر د
 در همان منطقهحفر شده به وسیله آب چاه  و معدن آهک(

غلظت فلزات آبیاری می شدند، آب چاه سه منطقه از لحاظ 
در نتایج نشان داد،   (.2مورد آزمایش قرار گرفت)جدول سنگین

وجود کادمیم  لیتردر گرم میلی 24/0نمونه آب چاه معدن باما 

. با توجه (1)جدولبودمقادیر کادمیم بیش از حد مجاز  که داشت،
این آب مناسب آبیاری محصولات و  به غلظت عنصر کادمیوم،

این امر ناشی از مواد مادری معدن باما باشد. درختان زراعی نمی
بالا میباشد. در دیگر نقاط آلودگی عناصر سنگین در  کادمیم با 

 (.2)جدولنشدده آب آبیاری مشاه
 

 

 (ایران محیط زیستاستاندارد و سازمان  نشریه فنیدر آب آبیاری و خاک کشاورزی)  )غلظت کل(حد مجاز عناصر -1جدول
 mg kg-1 As Cd Pb Zn Cr Ni Si Ag Cu ))عناصر

 1/0 01/0 0/5 2 1/0 2/0 2/0 06/0 2/0 (mg Lآب)

 40 5 75 200 110 110 4 7 200 (mg kgخاک)
 

 

 مناطق مطالعاتی تجزیه شیمیایی آب آبیاری درختان زیتون -2ولجد

 EC محل نمونه برداری

dSm-1 
pH 

Fe 
mg l-1 

Zn 

mg l-1 
Cu 

mg l-1 

Mn 

mg l-1 
Cd 

mg l-1 

Pb 
mg l-1 

As 

mg l-1 

 معدنچاه آب 
 باما سرب و روی

2/5 9/6 ND* 31/0 ND ND 24/0 46/1 ND 

 ND ND ND ND ND ND ND 7 38/0 فولاد شهر
 ND ND ND ND ND ND ND 8/7 65/1 چاه معدن آهک

ND*  نبود.اتمیک جذب در حدتشخیص دستگاه 
  

در مرحله دوم پژوهش خصوصیات شیمیایی خاک مناطق مورد 
آمده  3همانطور که در جدول  مطالعه مورد بررسی قرار گرفت. 

 pHغیرشور، با معدن سرب و روی باما است، خاک منطقه 
مقدار  پتاسیم بود. و و مقادیر پائین فسفر کمآلی  قلیائی، کربن

با توجه به نتایج بالا بود، روی، منگنز و آهن قابل جذب خاک 
طبیعی بنظر تشکیل دهنده معدن این امر با توجه به مواد مادری 

درصد نشان داد  آهک معدنتجزیه شیمیایی خاک   میرسد.
زیاد،  خاک شوریبود در حالیکه کربن آلی خاک در حد مناسب 

اندازه)بدلیل کاربرد زیاد کود فسفره(، پتاسیم فسفر قابل جذب بی
قابل جذب کم، آهن، روی، مس و منگنز قابل جذب مناسب 

فولاد شهر دارای شوری متوسط، فسفر و منطقه خاک  بود.
رویه کود شیمیائی(، مس، روی و پتاسیم زیاد)بخاطر کاربرد بی

تجزیه شیمیایی خاک م بود. منگنز در حد نیاز گیاه و آهن ک
و  میدان میوه شوری زیاد خاکنشان داد منطقه میدان تره بار 

عامل اصلی محدودکننده رشد گیاه زیتون این ناحیه  تره بار 
مقدار روی، منگنز و آهن قابل ، کربن آلی خاک بود، همچنین

خاک در وضعیت مناسبی جهت برآورده نمودن نیاز گیاه جذب 
خاک اطراف بزرگراه . داشتو نمو قرار  در طول فصل رشد

 بود، ولیدارای شوری متوسط، کربن آلی، فسفر و پتاسیم کم 
تجزیه (. 3)جدولبودمقدار قابل جذب عناصر میکرو مناسب 

خاک کم،  شورینشان داد شیمیایی خاک پالایشگاه اصفهان 
بود، پتاسیم قابل جذب خاک پائین فسفر قابل جذب مناسب و 

 (.3)جدول بودندمناسب خاک ها یزان میکروالمنتمدر حالیکه 

 

 مناطق مورد مطالعه سانتیمتر(0-30)عمقداده های تجزیه خاک -3جدول 

مناطق مورد 
 مطالعه

EC 

dSm-1 
pH 

OC 

% 

P 

mg kg-1 

K 

 

Zn 

mg kg-1 

 

Mn 

mg kg-1 

 

 

Cu 

mg kg-1 

 

 

Fe 

mg kg-1 

 

 

معدن سرب و 
باما روی   

6/2  7/7  43/0  5/1  7/166  25/7  53/5  81/0  63/7  

 شرکت اهک

 
7/5  4/7  1/1  39 7/216  2/3  15 4/1  83/3  

1/3 فولادشهر  4/7  9/0  7/36  400 4/2  15 65/1  2/2  

83/7 میدان تره بار  2/7  21/1  3/56  3/383  2/3  1/3  7/2  9/5  

 بزرگراه و اتوبان
 صفحه

7/1  6/7  35/0  4/5  175 91/1  33  7/71/1  7/37  

هانپالایشگاه اصف  22/1  8/7  1/1  6/23  187 1/4  6/4  6/8  7/11  
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ب و سرنتایج مربوط به تجزیه برگ و میوه درختان زیتون معدن 
در برگ درختان روی باما نشان داد مقدار فلز سنگین سرب، 

زیتون این منطقه از تمامی مناطق آلوده مورد مطالعه بیشتر بود 
همچنین مقدار عنصر غذایی روی در برگ درختان این منطقه 

که این خود می تواند به دلیل بالا شتر از مناطق دیگر بود بی
 بیشتر ریشه گیاه به این  یو دسترس عنصربودن مقدار این 

 
 

)با توجه به شرایط زمین شناسی و غنی بودن خاک عناصر باشد
، که انتقال به اندام هوایی و این منطقه از فلزات روی و سرب(

عناصر غذایی روی  غلظت  (.4)جدول برگ صورت گرفته است.
قیه مناطق مورد از ب نیز درختان زیتون معدن باما هوو مس در می

. همچنین در میوه درختان زیتون در (5مطالعه بالاتر بود )جدول 
معدن سرب و روی باما فلزات سرب و آرسنیک مشاهده 

 (.5و4)جدولنشد
 

 نتایج تجزیه برگ درختان زیتون مناطق مورد مطالعه -4جدول

غذایی                                                             فلزات سنگین عناصر  

 N P مناطق مورد مطالعه

% 
K 

Fe 

mg kg-1 
Mn 

mg kg-1 
Zn 

mg kg-1 
Cu 

mg kg-1 
Pb 

mg kg-1 

Cd 

mg kg-1 
As 

mg kg-1 

51/1 شرکت باما  13/0  91/0  113 3/41  79 1 85/0  13/0  - 

91/1 شرکت اهک  11/0  19/0  9/110  1/46  5/25  53/0  4/0  46/0  ND 

21/1 آب فولادشهر  08/0  94/0  1/171  2/5  4/19  77/0  47/0  68/0  ND 

75/1 میدان تره بار  42/0  0/1  89 43/2  9/16  5/1  ND 09/0  ND 

 بزرگراه کشوری و
 اتوبان صفحه

78/1  12/0  88/0  3/87  45 3/23  1/2  47/0  143/0  ND 

هانپالایشگاه اصف  72/0  2/0  66/1  6/9  7/4  6 3/5  ND 043/0  ND 

ND* .در حدتشخیص دستگاه جذب اتمیک نبود 
 

 نتایج تجزیه عناصرمیوه درختان زیتون مناطق مورد مطالعه -5جدول 

 عناصر غذایی                                                             فلزات سنگین

 N مناطق مورد مطالعه
P 

% K 
Fe 

mg kg-1 
Mn 

mg kg-1 

Zn 

mg kg-1 

Cu 

mg kg-1 
Pb 

mg kg-1 

Cd 

mg kg-1 

As 

mg kg-1 

02/1 شرکت باما  15/0  64/1  31 7/5  5/32  9/5  ND 09/0  ND 

68/0 شرکت اهک  18/0  64/1  2/12  3/3  8/5  3 - - - 

72/0 آب فولادشهر  13/0  63/1  6/8  7/4  2 5/1  ND 031/0  ND 

84/0 میدان تره بار  17/0  84/1  5/20  6 1 6/4  ND 035/0  ND 

بزرگراه کشوری و 
 اتوبان صفحه

72/0  2/0  66/1  6/9  7/4  6 3/5  ND 043/0  ND 

7/0 پالایشگاه اصفهان  21/0  86/1  1/15  4/3  23/0  5 ND 07/0  ND 

ND* .در حدتشخیص دستگاه جذب اتمیک نبود 
 

فلز اندازه گیری های بعمل آمده در معدن آهک نشان داد، 
فلزات سنگین سرب،  وگ درختان زیتون سنگین آرسنیک در بر
. در میوه درختان زیتون وجود نداشتکادمیم و آرسنیک 

بیشترین فلز منگز در تمامی مناطق مورد مطالعه در برگ 
نسبت به مناطقی آهک بود.  معدندرختان زیتون مربوط به 

مانند حاشیه بزرگراههای شهر اصفهان غلظت روی در خاک، 
باشد، که می تواند ناشی از غنی  میبرگ و میوه زیتون بالا

-بودن مواد مادری خاک از عناصر سنگین و تشکیلات زمین

شناسی)سازه شیل( منطقه باشد)شرکت آهک و معدن باما 
نسبت آرسنیک برگ نیز کمتر  فاصله چندانی از همدیگر ندارند(.

گیری شد) از حد تشخیص دستگاه) قسمت در میلیارد( اندازه
مونه های میوه زیتون فولاد شهر غلظت آرسنیک در ن(. 4جدول 

 (و سرب نیز کمتر از حد تشخیص دستگاه) قسمت در میلیارد
گیری بدست آمد و مقدار کادمیم نیز کمتر از حد مجاز اندازه

در برگ درختان زیتون در منطقه فولاد شهر (. 5شد)جدول

فلزات آهن و کادمیم از تمامی مناطق مورد مطالعه بیشتر 
، که با توجه به وجود کارخانجات بزرگ فولاد (4جدول)بود

طبیعی به نظر می مبارکه و ذوب آهن در نزدیکی این محدوده 
که میتواند در شستشوی عناصر از منطقه رایزوسفر موثر  رسد،

در برگ و میوه درختان زیتون میدان میوه و تره بار  واقع شود.
گاه جذب اصفهان میزان سرب و آرسنیک در حد تشخیص دست

اتمیک نبود. اگر چه مقدار کادمیم کمتر از حد مجاز است ولی 
وجود این عنصر در برگ و میوه دلیل تحرک زیاد این عنصر در 
آب ، خاک و گیاه و مخاطراتی است که در آینده می تواند 
بوجود آورد باشد. با وجود اینکه مقدار سرب قابل جذب خاک 

 دپایی از این عنصر در برگ وبسیار بیشتر از کادمیم است اما ر
میوه بدست نیامد، بنابر گزارشات دیگر پژوهشگران)هودجی و 
جلالیان، درویش و همکاران و ...( دلیل این امر تحرک پایین 

های آهکی و رسی ایران سرب در خاک و گیاه خصوصا در خاک
با ظرفیت بالای تبادل کاتیونی و تثبیت عناصر فلزی بخاطر 
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ی محلول خاک و جذب آنها توسط بارهای منفی قلیائ اسیدیته
در برگ (. 5و  4کلوییدهای رس و هوموس خاک است)جداول 

و میوه  درختان زیتون حاشیه بزرگراه های منتخب اصفهان 
آلودگی به آرسنیک مشاهده نگردید. در میوه هم اثری از سرب 
دیده نشد. اگرچه میزان سرب و کادمیم برگ کمتر از حد 

تواند نشان دهنده پتانسیل این ت ولی وجود آنها میبحرانی اس
محل ها جهت آلودگی باشد. بیشترین نسبت کادمیم در نمونه 

جایی که بیشترین اتوبان در قسمت جنوب های برگ و میوه 
، دیده تردد ماشین آلات سنگین نیز در این منطق وجود دارد

ارای (. از اینرو کاشت درختانی نظیر زیتون)د5و  4)جداولشد
مصرف خوراکی( در فضای سبز بزرگراهها توصیه نمیگردد)لی 

( در 1379رحمانی) و ...(. 2004،  ویارد و همکاران 2006
های مطالعات خود تجمع و آلودگی خاک و گیاهان حاشیه جاده

در برگ و میوه  قدیمی اصفهان را به عنصر سرب گزارش نمود.
ده نشد. میزان درختان زیتون پالایشگاه اصفهان آرسنیک دی

(. 5و4کادمیم و سرب برگ هم کمتر از حد مجاز است)جداول

مانند دیگر مناطق در اینجا هم مابین عناصر سنگین تنها 
کادمیم در گوشت میوه ردیابی گردید، که می تواند بدلیل پویایی 

سازی محصولات این عنصر و پتانسیل بالای آن جهت آلوده
یم بایستی بصورت ویژه غذایی باشد، توجه به عنصر کادم

 ششبه طور کلی با بررسی (. 2007باشد)سیلانپا و همکاران 
که درختان زیتون در آن مناطق  منطقه آلوده به فلزات سنگین

کشت شده بود، نتایج نشان داد غلظت فلز آرسنیک در تمامی 
درختان زیتون در اندام های برگ و میوه در حد ناچیز و قابل 

غلظت فلز سرب در میوه درختان زیتون تشخیص نبود همچنین 
ناچیز و در حد تشخیص دستگاه  مناطق مورد مطالعه تمامیدر 

نبود، غلظت فلز سرب در برگ درختان زیتون کشت شده در 
مشاهده شد، در  معدن سرب و روی باما بالاتر از حد استاندارد

حالیکه در بقیه مناطق مورد مطالعه جز میدان تره بار )ناچیز و 
حد  بل تشخیص نبود( غلظت فلز سرب در برگ از حداقلقا

(.2استاندار بالاتر بود )شکل

 

 

)خطوط ممتد حداقل و حداکثر حد استاندارد  مقایسه غلظت فلز سرب در برگ درختان زیتون در شش منطقه مورد مطالعه -2شکل 

(FAO/WHO) فلز سرب در برگ) 
 

در میوه درختان  همچنین نتایج نشان داد غلظت فلز کادمیوم
جز معدن سرب و روی باما زیتون در شش منطقه مورد مطالعه 

و پالایشگاه اصفهان از حد استاندارد بالاتر نبود. معدن سرب و 

روی باما بیشترین غلظت فلز کادمیوم را در میوه درختان زیتون 
دار غلظت نشان داد که این مقدار نزدیک به دو برابر حد استان

 (.3ر میوه درختان زیتون بود )شکلفلز کادمیوم د

 
 

 
 

( FAO/WHOمقایسه غلظت فلز کادمیوم در میوه درختان زیتون در شش منطقه مورد مطالعه )خط ممتد حداکثر حد استاندارد ) -3شکل 

 فلز کادمیوم در میوه(
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غلظت فلز کادمیوم در برگ درختان زیتون کشت شده در 
از حداقل غلظت فلز  مناطق فولادشهر و معدن آهک بالاتر

کادمیوم در برگ مشاهده شد. ود در مناطق دیگر غلظت فلز 
 (4کادمیوم در برگ کمتر از حد استاندارد مشاهده شد )شکل 

 

 
مقایسه غلظت فلز کادمیوم در برگ درختان زیتون در شش منطقه مورد مطالعه )خطوط ممتد حداقل و حداکثر حد استاندارد  -4شکل 

(FAO/WHOفلز ) )کادمیوم در برگ 

 بحث
درصد بیش تر از  13ذا در کشورهای در حال پیشرفت غآلودگی 

کشورهای توسعه یافته می باشد. منابع آلودگی کاملا متفاوت 
است، از عوامل صنعتی و مسئله ترافیک گرفته تا خالص سازی 
و پالایش لجن ها، فعالیت های کشاورزی از قبیل استفاده از 

کودهای حیوانی، کمپوست و آفت کش ها کودهای شیمیایی، 
 ,.Mohajer et al., 2011; Asghari et alمی باشد)

(. فلز کادمیوم معمولا نسبت به میوه در بافت برگ های 2007
گیاهان تجمع می یابد، هم چنین به طور کلی غلظت کم 
کادمیوم در گیاهان به دلیل جذب شدید ارگانیسم های موجود 

رسی کم تر ریشه گیاه به کادمیوم نسبت در خاک و قابلیت دست
(. حضور Sarpong et al., 2011به عناصر دیگر می باشد )

آرسنیک در خاک معمولا به دلیل استفاده از فرآورده های 
شیمیایی مانند علف کش ها، آفت کش ها و کودهای فسفاته 
می باشد و اگر خاک محل رشد گیاه از لحاظ لیتولوژی آرسنیکی 

ونه های گیاهی مقادیری از این فلز یافت می شود، باشد در نم
هم چنین آرسنیک موجود در کود، غلظت باقی مانده بیش تری 
)به نسبت فلزاتی مانند کادمیوم ( در خاک را سبب می شود 

(Boudaghi et al., 2012; Sarpong et al., 

(. رسوبات جوی، کاربرد کود، سموم و لجن، مهم ترین 2011
خاک کشاورزی محسوب می شوند. محققین  منابع سرب در

ثابت کردند، اکثر گیاهان علاوه بر ریشه نسبت به جذب 
عناصری مانند سرب از طریق شاخه، برگ و ساقه خود نیز اقدام 

نتایج نشان داد در میوه  (.(Rahmani,2008 می کنند 
درختان زیتون در و منطقه معدن سرب و روی باما و پالایشگاه 

مشاهده شد که  078/0و  1/0م به ترتیب برابر با غلظت کادمیو
بود. مطالعه ای در  (5/0بالاتر از حد استاندارد غلظت کادمیوم )

لهستان بر روی میوه سیب انجام شد و میانگین فلز سرب 
 Krejpcio 2005)میلی گرم برکیلوگرم بدست آمد  078/0

et al, در مطالعه ای که بر روی خاک های اطراف شهرک .)
نعتی زنجان انجام شد، خاک های منطقه آلودگی به فلز روی، ص

 سرب و کادمیوم داشته اند ولی غلظت کل نیکل و مس در 

 
خاک های منطقه، کمتر از حد مجاز جهانی این عناصر بوده 

و همکاران  Tabandeh(. et al.,2016 Safariاست )
غلظت بالای عناصر سرب، کادمیوم و روی را در  علت( 2016)

بافت گیاهی با وجودد پایین بودن این عناصر در خاک در منطقه 
ای نزدیک به شهرک تخصصی زنجان، گرد و غبار و رسوبات 
جوی دانستند. در بین فلزات سنگین، کادمیوم از عناصر با 
تحرک بالا است که به راحتی جذب گیاهان شده و به اندام 

دهقانی (. al.,2012 Yang etای هوایی منتقل می شود )ه
میانگین غلظت فلز کادمیوم در ( نشان دادند 1396و همکاران )

میلی گرم  003/0و  088/0میوه سیب و زردآلو به ترتیب 
از استاندارد ین کادمیوم در میوه سیب برکیلوگرم بود، که میانگ

کادمیوم در میوه با غلظت فلز  این نتایج  که، بودملی بالاتر 
درختان زیتون در دو منطقه معدن سرب و روی باما و پالایشگاه 

همچنین مقدار کادمیوم در میوه درختان زیتون در همسو بود. 
معدن آهک از تمامی مناطق کمتر و قابل اندازه گیری نبود که 

با عناصر فلزی خاک فسفر اثرات رقابتی  دلیل آن را می توان
مانع جذب فلزات سنگین توسط گیاه گردد.  ، میتوانددانست که

غلظت کادمیم و سرب برگ در مقایسه با استانداردهای ذکر 
با توجه به نتایج به دست  شده کمتر از حد مجاز بدست آمد.

معدن سرب  زیتون آمده بیشترین غلظت سرب در برگ درختان
میلی گرم بر کیلوگرم( و کمترین مقدار که  85/0)و روی باما 

 Hassan اندازه گیری نبود در میدان تره بار مشاهده شد.قابل 

Farid برای بررسی غلظت سرب، از گرد (2017)و همکاران ،
 29وغبار فرونشسته شهری بر روی برگ درختان خیابانی در 

سایت از شهر کرانچی نمونه برداری کردند و نتیجه گرفتند که 
بیشتری از غلظت سرب، بیشتر در مناطقی است که دارای تعداد 

مغازه های چاپ، جوشکاری، لحیم کاری و بازیافت باتری است. 
Rezainejad (نیز قابلیت دو گونه کاج را 2017و همکاران )

در جذب آلودگی های معدن مس سرچشمه بررسی کردند و 
( را به عنوان P. nigraنتیجه گرفتند که می توان کاج سیاه )

( را به عنوان P. eldaricaشاخص آلاینده ها و کاج تهران )
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و  Hasanvandگیاه مقاوم تر برای کاشت در نظر گرفت. 
(، با بررسی مقدار جذب فلزات سنگین )سرب، 2018همکاران)

 Quercusمس و روی( در خاک و برگ بلوط ایرانی )

brantiiخرم آباد، نتیجه گرفتند که غلظت -( در بزرگراه الشتر
از جاده کاهش می یابد فلزات سنگین در خاک با افزایش فاصله 

و مقادیر غلظت فلزات سنگین در برگ درختان بلوط ایرانی از 
مقادیر استاندارد جهانی کمتر است، بنابراین این گونه درختی 

و  Gochaniتوانسته است فلزات سنگین را در خود جمع کند. 
(، با سنجش فلزات سنگین )سرب، کادمیم، 2018همکاران)

در برگ درختان سالم و خشکیده بلوط نیکل، آرسنیک و جیوه( 
( نتیجه گرفتند که دو فلز کادمیم Quercus brantiiایرانی )

درصد آماری بین درختان  1و سرب اختلاف معنی داری در حد 
سالم و خشک ایجاد کردند و اظهار داشتند که تنش ناشی از 

 -عناصر سنگین موجود در گردوغبار بر سلامت درختان بلوط
 ر استان چهارمحال و بختیاری تاثیر بسزایی دارد.جنگل هلن د

آلاینده ها هم از خاک، هم از هوا وارد گیاه می شوند ولی مقصد 
اصلی آلاینده های هوا در گیاهان اندام های هوایی به ویژه 

(. در میان اندام های Qin, et al., 2014برگ است )
 مختلف درخت، برگ نقش مهمی در فعالیت های سوخت و ساز
دارد که به طور مستقیم تحت تاثیر آلاینده های محیطی است 

(Leghari and Zaidi., 2013 برگ درختان نقش .)
مهمی در کاهش آلاینذه های شهری دارد. برای مثال تجمع 
معنی دار نیکل در برگ درختان چنار در خیابان های رشت 

( نشان دادند که 3ان )ر(. رفیعی و همکا1گزارش شده است )
ص سطح ویژه برگ معیار مناسبی از تماس گیاه چنار با شاخ

در برگ  آلاینده های مختلف هوا خصوصا در فصل بهار است.
درختان زیتون در منطقه فولاد شهر فلزات آهن و کادمیم از 

(، که با توجه به 4تمامی مناطق مورد مطالعه بیشتر بود)جدول
نزدیکی  وجود کارخانجات بزرگ فولاد مبارکه و ذوب آهن در

این محدوده طبیعی به نظر می رسد، که میتواند در شستشوی 
در مطالعه  عناصر از منطقه رایزوسفر موثر واقع شود.

Rahmani  مشاهده شد که با وجود بالا ( 2008)و همکاران
بودن میزان عناصر سنگین از جمله، کادمیوم و روی)آلودگی 

ده با پساب زیاد( و مس )آلودگی کم( در خاک های آبیاری ش
صنعتی شرکت ذوب آهن اصفهان، غلظت این عناصر در گیاه 
برگ مو و میوه انگور در محدوده غلظت معمول قرار داشت 

غلظت  ( 2008و همکاران ) Rahmani(. در بررسی 24)
عنصر آهن در نمونه های شسته نشده بالاتر از نمونه های 

عناصر شسته شده بود و برای سایر عناصر در مواردی غلظت 
سنگین در نمونه های شسته شده بالاتر بود که علت آن را 
فرونشست ذرات مواد جامد حاوی این عناصر از هوا بر سطح 
اندام هوایی گیاه به دلیل نزدیکی به منبع آلاینده )صنعت ذوب 

( در مطالعه ای 2012و همکاران ) Rafati (.24آهن( دانست)
تند که بیشترین مقدار که انجام دادند به این نتیجه دست یاف

فلزات سنگین کادمیوم، کروم و نیکل در بین اندام های مختلف 
گونه های گیاهی سپیدار و توت سفید در برگ های گیاه قرار 

آلودگی های محیطی از معضلات اساسی در محیط (. 26دارند )
(. آلاینده های محیط Qin et al., 2014های شهری است)

از منابع مختلف ناشی از فعالیت شهری مانند فلزات سنگین 
های انسانی از جمله صنعت و سوختن سوخت های فسیلی در 
ماشین هاست. در میان این منابع، وسایل نقلیه منبع اصلی 
آلودگی هوا در محیط شهری اند که سبب تولید آلاینده های 

 ,Bargagliمهمی از جمله سرب و کادمیوم می شوند )

شهری در اشکال جامد یا مایع در (. آلاینده های محیط 1998
اندازه های مختلف ظاهر می شوند که مبدا آن ها از سوختن 
ناقص سوخت های فسیلی از وسایل نقلیه دیزلی یا فعالیت های 

در برگ و میوه  (.Sawidis et al., 2011صنعتی است )
)تردد وسایل نقلیه درختان زیتون میدان میوه و تره بار اصفهان

سرب و آرسنیک در حد تشخیص دستگاه جذب میزان  بالا(
اتمیک نبود. اگر چه مقدار کادمیم کمتر از حد مجاز است ولی 
وجود این عنصر در برگ و میوه دلیل تحرک زیاد این عنصر در 
آب ، خاک و گیاه و مخاطراتی است که در آینده می تواند 
بوجود آورد باشد. با وجود اینکه مقدار سرب قابل جذب خاک 

ار بیشتر از کادمیم است اما ردپایی از این عنصر در برگ و بسی
میوه بدست نیامد، بنابر گزارشات دیگر پژوهشگران)هودجی و 
جلالیان، درویش و همکاران و ...( دلیل این امر تحرک پایین 

های آهکی و رسی ایران سرب در خاک و گیاه خصوصا در خاک
اصر فلزی بخاطر با ظرفیت بالای تبادل کاتیونی و تثبیت عن

اسیدیته قلیائی محلول خاک و جذب آنها توسط بارهای منفی 
 Kord(. 5و  4کلوییدهای رس و هوموس خاک است)جداول 

et al. (2010)  نشان دادند که کاج تهران پتانسیل بالایی از
نظر گیاه پالایی دارد، به طوری که در منطقه با ترافیک سنگین 

سرب، نیکل، روی، مس و کروم  وسایل نقلیه، تجمع زیادی از
در سوزن های این گونه نسبت به منطقه شاهد مشاهده شده 
است. آلاینده ها هم از خاک، و هم از هوا جذب گیاه می شوند، 

اندام های هوایی  ولی مقصد اصلی آلاینده های هوا در گیاهان
در برگ و .  Baker et al. (2000 به ویژه برگ است )
ن حاشیه بزرگراه های منتخب اصفهان میوه  درختان زیتو

آلودگی به آرسنیک مشاهده نگردید. در میوه هم اثری از سرب 
دیده نشد. اگرچه میزان سرب و کادمیم برگ کمتر از حد 

تواند نشان دهنده پتانسیل این بحرانی است ولی وجود آنها می
محل ها جهت آلودگی باشد. بیشترین نسبت کادمیم در نمونه 

و میوه در قسمت جنوب اتوبان جایی که بیشترین های برگ 
تردد ماشین آلات سنگین نیز در این منطق وجود دارد، دیده 

(. از اینرو کاشت درختانی نظیر زیتون)دارای 5و  4شد)جداول
مصرف خوراکی( در فضای سبز بزرگراهها توصیه نمیگردد)لی 

( در 1379و ...(. رحمانی) 2004،  ویارد و همکاران 2006
های مطالعات خود تجمع و آلودگی خاک و گیاهان حاشیه جاده

-نبی قدیمی اصفهان را به عنصر سرب گزارش نمود.

( در بررسی توزیع مکانی آرسنیک خاک بیجار 1391اللهی)
کردستان گزارش نمود که منشا آلودگی آرسنیک خاک ژئوژنیک 

گرم در میلی 480-1450آرسنیک) های با غلظتبوده و خاک
وگرم( برای انسان و اکوسیستم بسیار خطرناک است و در کیل

ها نباید کشاورزی صورت گیرد. دانکوب و این خاک
( گزارش نمودند که غلظت فلزات مس، روی، 1391همکاران)

داری با پذیرفتاری سرب، آهن و منگنز همبستگی مثبت و معنی
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از مغناطیسی دارند که میتواند به دلیل انتشار آلودگیهای حاصل 
ترافیک فعالیتهای صنعتی در خاکهای مناطق شهری و صنعتی 

معدن سرب و روی باما)پیربکران  فعالیت .اصفهان باشد
 و  هوایی اندام روی و سرب غلظت افزایش باعث  اصفهان( 

 هزارمتری   شده است. تا فاصله معدن  یونجه در اطراف ریشه

 یونجه گیاه ریشه و  هوایی اندام در وکادمیم سرب، روی معدن

و در   یافته افزایش معدن فعالیت  تاثیر تحت  فاصله این در
 متری از معدن نیز  3000دارند. تا فاصله  قرار سمیت  آستانه 

 آن غلظت از  کمتر خیلی وکادمیم   روی  سرب، مقدار چه  اگر

 های نمونه به   نسبت است ولی متری 1000 فاصله در 

 اند.گردیده برداشت  معدن تر از  دور  فاصله در که اییونجه

اضافه نمودن  (.1390باشد)شریفی می  بالاتری غلظت  دارای 
پسماندهای صنعتی، لجن فاضلاب، کودها و سموم شیمیایی نیز 

توانند باعث تجمع عناصر سنگین در خاک و جذب آنها می
های غذایی جانوران و انسانها توسط گیاه شده و آلودگی زنجیره

 نمونه  در   موجود سرب، روی، کادمیم و نیکل  لظتگردند. غ

معدن سرب و روی باما اصفهان    مرکز در حفاری محل  آب
 بوده  بر لیترگرم میلی 02/0و  06/0، 42، 6به ترتیب برابر با 

است.  آبیاری درآب آن مجاز حد از فراتر  بسیار مقدار   این که 
 آلودگی باعث معدن  در حفاری عملیات   که داد نشان  نتایج

نشت  گردیده وامکان  سنگین  فلزهای به  منطقه  آن چاه  آب
  نیز وجود  اطراف  های چاه سایر  آب  به آلودگی   این 

 ( گزارش نمودند،1383(.  هودجی و جلالیان)1390دارد)شریفی

منطقه نزدیک به  در مبارکه اصفهان فولاد مجتمع استقرار
 کشاورزی محصولات و خاک  منابع  آلودگی میزان فولاد شهر

 فرآیندهای تأثیر تحت منطقه در کادمیوم و  منگنز به نیکل، 

 در  تنها  و  نبوده زیاد  چندان  مبارکه  فولاد   در مجتمع تولید

 و  خاک  در منگنز  و  نیکل نواحی مقادیر   از برخی  

قرار دارد. در  آلودگی  مرز  نزدیک به کشاورزی  محصولات 
سال( در آبیاری  7وب تهران استفاده از فاضلاب شهری)طیجن

دار غلظت عناصر سنگین ، باعث افزایش معنیباغات زیتون
در خاک و برگ درخت زیتون شده است اما سبب  سرب و روی

های زیتون نشده)آقا براتی و افزایش غلظت این عناصر در میوه
 (.1387همکاران 

   گیرینتیجه

گیری نشد. های میوه اثری از سرب اندازهنهدر هیچکدام از نمو
و  035/0، 043/0، 07/0، 1/0مقادیر کادمیم میوه به ترتیب 

 معدن سرب و روی گرم در کیلوگرم برای مناطقمیلی 031/0
باما، پالایشگاه، بزرگراه، میدان میوه و فولادشهر بدست آمد. 

ای بنظر میرسد مقدار کادمیم میوه با نوع و گسترش فعالیته
صنعتی، همچنین حجم ترافیک وسائل نقلیه رابطه مستقیمی 

در مقایسه نتایج تجزیه شیمیائی برگ و میوه زیتون فضای  دارد.
با استانداردهای معتبر ایران،  سبز معدن سرب و روی باما

USEPA, UNFAO  با توجه به آلودگی  مشخص گردید
ختانی آب و گیاهان معدن باما به عناصر سنگین، از کاشت در

در لازم است نظیر زیتون که میوه آنها مصرف خوراکی دارند 
اطراف معدن خودداری شود. جهت فضای سبز این مناطق از 

زینتی نظیر آکاسیا، کاج، سرو، زیتون تلخ و ... که در  درختان
در . کرداستفاده می توان تغذیه انسان و دام بکار نمیروند، 

ی سبز در مناطق مجموع توصیه می شود جهت ایجاد فضا
راهها و معابر شهری از کاشت درختان صنعتی، حاشیه بزرگ

زیتون و دیگر درختان مثمر که مصرف خوراکی دارند، خودداری 
 شود.

 

  : منابع
( حاشیه خیابان ها و خاک های Platanus Orientalis L(. بررسی آلودگی نیکل در برگ درختان چنار )1394امینی، م. و ا.فرقانی ) -

 .281-263: 5ح شهر رشت، مجله مدیریت خاک و تولید پایدار، جلد سط
 Platanus(. تعیین معیارهای زیستی نشان دهنده تنش آلودگی هوا بر درخت چنار )1393رفیعی، ز. ن. میرغفاری و ح. متین خواه ) -

Orientalis L 78-67:65(، مجله محیط زیست طبیعی )منابع طبیعی ایران( : جلد. 
خاک  تون وزی درختان میوة برگ و در روی و سرب سنگین فلزات تجمع  .1387. م حسینی و ، ع اسماعیلی ،  ح مارالیان ، ا آقابراتی  -

  .51-54(:47)34شناسی، محیط شهری، مجلة فاضلاب با شده آبیاری
 . تفسیر نتایج آزمون خاک، انتشارات دانشگاه یاسوج ، ایران .1389اولیایی، ح ر.  -
نامه سنگین، پایان فلزهای به و گیاهان اطراف آن برآلودگی خاک سرب و روی باما)اصفهان( معدن . تاثیر1390.ا شریفی، ح و گلچین -

 کارشناسی ارشد، دانشگاه زنجان، ایران.
 ، استانداردهای کیفیت منابع خاک و راهنماهای آن، تهران ، ایران.1394سازمان حفاظت محیط زیست ایران،  -
خاکهای سطحی  پذیرفتاری مغناطیسی و ارتباط آن با غلظت برخی فلزات سنگین و خصوصیات ،1391،ش ایوبی ح و ، خادمیزدنکوب  -

 .17-26:(3)38محیط شناسی،ژورنال ، اصفهاناطراف 
 ،های ایراندگی خاک بوسیله سرب حاصل از وسایل نقلیه در محدوده برخی از بزرگراهآلو،1379،ش رسولیهاحاج م و  کلباسی، ر ح رحمانی -

  . 31-42: 4، شماره4جلد ژورنال علوم آب و خاک، دانشگاه صنعتی اصفهان،
، ارکهمب فولاد مجتمع استقرار منطقه در کشاورزی محصولات و خاک در کادمیوم و منگنز نیکل، پراکنش ،1383، ا جلالیان و م هودجی -

  سوم. شماره هشتم، سال طبیعی، منابع و کشاورزی فنون و ژورنال علوم
، کرج، 12968، استاندارد ملی ایرانبیشینه رواداری فلزات سنگین-دام -خوراک انسان، 1390موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، -

 ایران.
محصولات زراعی و باغی عناصر غذایی در خاک و برخی از  حد مطلوب غلظت.1384.ص و مولوی م ن ، غیبیف ، مشیریم ج  ملکوتی -

 .انتشارات سنا، تهران، ایران. )بخش دوم : محصولات باغی(

http://journals.ut.ac.ir/page/search-page.html?jourId=12&text=%D8%A7%D8%B4%D8%B1%D9%81+%D8%A2%D9%82%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%8A&option=fullnames
http://journals.ut.ac.ir/page/search-page.html?jourId=12&text=%D8%AD%D8%A8%D9%8A%D8%A8+%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86&option=fullnames
http://journals.ut.ac.ir/page/search-page.html?jourId=12&text=%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3+%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D9%84%D9%8A&option=fullnames
http://journals.ut.ac.ir/page/search-page.html?jourId=12&text=%D8%B3%D9%8A%D8%AF+%D9%85%D8%AD%D8%B3%D9%86+%D8%AD%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A&option=fullnames
http://jstnar.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%B1%D8%AD%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://jstnar.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%DA%A9%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%B3%DB%8C
http://jstnar.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%AD%D8%A7%D8%AC%E2%80%8C%D8%B1%D8%B3%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%87%D8%A7
http://jstnar.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%AD%D8%A7%D8%AC%E2%80%8C%D8%B1%D8%B3%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%87%D8%A7
http://jstnar.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%AD%D8%A7%D8%AC%E2%80%8C%D8%B1%D8%B3%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%87%D8%A7
http://jstnar.iut.ac.ir/article-1-111-fa.pdf
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