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  چکیده

زان آلودگی خاک در اینن یکی از مناطق پرتردد تهران میباشد. در این پژوهش می 6حمل و نقل در مناطق شهری موجب آلودگی محیط میگردد.منطقه 
غلظنت فلنزات  نقطه که به کانونهای تولید آلودگی نزدیک بوده اند نمونه برداری خاک صورت گرفته است. 18از  منطقه مورد بررسی قرار گرفته است.

بررسنی کنروم و سنرب در مینان چهنار عنصنر منورد  سرب، کادمیم و آرسنیک بررسی شدند. سنجیده شد. چهار عنصر کروم، ICPسنگین با دستگاه 
میباشد.رزماری گیاهی اسنت کنه در بسنیاری از    Cr>Pb>As>Cdبیشترین تجمع را در خاک دارند. کمترین میزان تجمع مربوط به کادمیم است.

ن از گیناه رزمناری به منظور بررسی انتقال عناصر سنگین به گیاهنا معابر منطقه وجود دارد.  فلزات سنگین از طریق خاک  وارد زنجیره غذایی میشوند.
فلنزات  استفاده شده است. انتقال عناصر سنگین از خاک به اندامهای هوایی اندازه گیری شده است. بررسیهای انجام شده نشان میدهد که میزان تجمع

های خاک میتوان از گیاه برای حذف آلاینده  سنگین در برگ رز ماری کمتر از ساقه رزماری میباشد و جذب عناصر از طریق خاک صورت پذیرفته است.
 پالایی استفاده نمود. گیاه رزماری برای جذب آلاینده ها مناسب میباشد.
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Abstract  
 

Urban transport cause environmental pollution.6th region is one of the busiest area in Tehran.in these 

research, soil contamination of these region were investigated. Soil sampling was performed of 18 

points, which located near pollution sources. Heavy metal measured by ICP instrument. Arsenic, lead, 

chromium and cadmium were investigated, among them lead and chromium have the highest 

accumulation in the soil. Cadmium has a lowest concentration in 6th region soils. In this area heavy 

metal concentration is Cr>Pb>As>Cd. Rosemary is a plant that is found in many passages in the area. 

Heavy metals enter the food chain through the soil. Heavy metal transfer from soil to upper parts of 

rosemary has been studied. Rosemary has been used to study the transfer of heavy elements from soil 

to plants.  Studies shown that heavy metals accumulate in rosemary leaves less than rosemary stem 

and the elements are absorbed through the soil.for removal soil contaminant Phytoremediation is a 

good choice. Rosmary plant is suitable   for asorb soil pollutant.  
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  مقدمه -1
 یمن شیساخت و ساز و... افنزا ک،یبا توسعه شهرها حمل و نقل ، تراف

 شیشهرها سبب افنزا تیجمع شیو به تبع آن افزا ی.  توسعه شهرابدی
هنا در  نندهیآلا زانین. مگرددیم یشهر یها طیها به مح ندهیورود آلا

اسنت.  ییروسنتا یها و نواح هیاز حاش شتریب اریبس یشهر یها طیمح
. خناک باشندیم سنتیز طیمحن یهنایانواع آلودگ زا یکیآلودگ خاک 

خناک سنبب ورود منواد  یو خواستگاه موجودات است. آلنودگ ستگاهیز
بعلت  یخاک در مناطق شهر ی. آلودگگرددیم ییغذا رهیبه زنج ندهیآلا

و سناختمانها ،  ابانهایخ شیاهوا، حمل و نقل، فرس یها ندهینشست آلا
 ,Ahmed) باشنندی... م و یهننا از مننناطق مسننکون ننندهیانتشننار آلا

Ishiga, 2006نیسننگ یفلزاتن م،سنربیکنروم، کادم ک،ی(. آرسنن 
 Adriano)باشندیمکعب م متریگرم بر سانت 5بالاتر از  تهیدانس یدارا

 یانانسن یتهنایوجود دارند اما فعال یعیبطور طب نی(.فلزات سنگ1986,
در سننگهاو  هین.غلظنت عناصنر اولگرددیم طیآن در محن شیسبب افزا

 یعیبصورت طب نیتجمع فلزات سنگ زانیخاک در م لیتشک یندهایرآف
(. ورود 1392بابنا اکبنری سناری و همکناران ، ) باشندیدر خاک موثر م

 نیناز حد ا شیب شیباعث افزا یانسان یتهایفعال قیاز طر یفلزات سم
 طیمحن ی(.آلنودگ1392نناممی و خسنروی ، )رددگیفلزات در خناک م

ونقنل و ... روبنه  ،حملیکشناورز ،یصننعت یتهنایاز فعال یناش ستیز
زننده  یدر بافتهنا نی(. فلزات سنگ1397، بقایی و عقیلی است) شیافزا

 Hosseini et)کنندیم جادیرا ا یمختلف یهایماریو ب ابندی یتجمع م

al., 2016به  یبلع و جذب پوست ،یقاز طرق استنشا نی(. فلزات سنگ
(.فلنزات Ravankhah et al., 2016)شنوندیبدن انسان منتقنل م

 Qing,et)دهننندیم شیرا افننزا یننیسننرطان زا سننکیر نیسنننگ

al.,2015یادینز تنهیویالکترونگات تیفلزات که خاصن نیاز ا ی(. برخ 
دارنند  لیدریو سولف نیآم یبا گروهها بیبه ترک یدیشد لیدارند ، تما

 Alidadi et) نندینما بینرا تخر مهنایآنز تواننندیم لهیوس نیکه بد

al.,2014 سنبب ورود آنهنا بنه  اهنانیعناصر توسنط گ نی(. جذب ا
هرم مشکل زا خواهد بنود.  ییکه در سطوح بالا گرددیم ییغذا رهیزنج
و  یآلن یگانندهایل ته،وجودیدیخاک ماننند اسن ییایمیکوشیزیف تیوضع
بنر جنذب  یرقنابت یفلز یونهایمحلول،حضور کات یونیغلظت  ،یمعدن

(. Alloway., 2001) باشندیممنوثر  اهنانیتوسط گ نیفلزات سنگ
و فلنزات  باشندیم یشنهر ستمیاکوس یقسمتها نیاز مهمتر یکیخاک 
 ,Solgi and)ابننندی یهننا در آن تجمننع منن ننندهیو آلا نیسنننگ

Keramaty., 2016ها در خناک  ندهیآلا زانیم یرو بررس نی(. از ا
 ی.خاکهادهندیارائنه م طیدر مورد سنلامت محن یاتیکل یمناطق شهر

 یاما ممکن است بنه طرقن شوند،یو زرع استفاده نم شتک یبرا یشهر
 یسنوختها شنوند. ییغنذا رهینوارد زنج یبه نحنو یفلز یها ندهیآلا
بنه  میفسفاته،فاضلابها و... سبب ورود کنادم یآفتکشها،کودها ،یلیفس
 می( . کادمet al., 2018  Torkashvand) شوندیم یشهر طیمح
 ,.Bayat)باشنندیخطرننناک م یآوننند اهننانیمهننره داران و گ یبننرا

اسنتخوان و  یاسنت و  بنرو نیسرطانزا و نوروتوکسن می(. کادم1990
در  میکادم دیاز تجمع شد یناش ییتایا ییتایا یماری. بگذاردیاثر م هیکل

 یباتر دی،تولییایمیش یتهایرنگ، فعال ن،یبنز قیاز طر سرب بدن است.
و  گنرددیمحسوب م کی.سرب از سموم متابولشودیوارد م طیو ... به مح

 ,.Zarabi et al)گنذاردیاعصاب و گردش خون اثر م ستمیس یبرو

. باشدیم لهایاز سوخت اتومب یناش یشهر یطهای(. سرب در مح2018
انتشنار بصنورت ذرات منشنا   باشد،یمانتشار سرب بصورت ذرات و گاز 

سرب بخاطر احتراق بنزین حاوی   تترا اتیل  یگازدارد و انتشار  یصنعت
 قیناز طر کنروم. اسنت هنا سرب و تترا متیل سرب در موتور اتومبینل

کروم  یحاو یهایکان یو هوازدگ یمعدنکاو ،یآبکار ،یصنعت یتهایفعال
 ریو سوزاندن زغنال سننگ مقناد یصنعت ی.زباله هاگرددیم طیوارد مح

 یعنصر اساسن کی یتیمرف 3کروم .کنندیوارد م طیکروم به مح یادیز
 کیآرسنن اسنت. یسنم یتنیمرف 6کروم  کهیدر حال باشدیبدن م یبرا

) باشندیم یسنم اریدر خناک و آب موجنود اسنت وبسن یعیبصورت طب
Mahzuz et.al;2009زانیندر م کیبنودن آرسنن یمعندن ای ی(.آل 

 ی(.پسنماندهاKamani et al., 2017دارنند)  ریآن تناث تیسنم
 شینسنبب افنز ا یصننعت یفاضنلابها ک،یآرسن یراسموم دا ،یصنعت
 تینتهران پرجمع شهر (.Adriano., 1986)گردندیخاک م کیآرسن

. باشدیهوا م یآلودگ یدارا ادیز کیو بعلت تراف باشدیم رانیشهر ا نیتر
وجود دارنند.  زین یمختلف عیآن صنا یدر اطراف شهر تهران و در حواش

سنبز بنه  یفضنا یحتمال آلنودگا هینقل طیاز وسا یناش یبخاطر آلودگ
و  یاست که مصنارف خنوراک یاهیگ یرزمار وجود دارد. نیفلزات سنگ

نسبت بنه  یمورد استفاده است. رزمار زیسبز ن یدارد و در فضا ییدارو
در تمنام طنول سنال  نیاسنت. بننابرا یسرما و خشک ،یشور ،یکم آب
 نینا درمنورد اسنتفاده اسنت.  یسبز شهر یسبز دارد.در فضا یبرگها

و انتقال آنها  نیشهر تهران از لحاظ فلزات سنگ 6پژوهش خاک منطقه
سنرب و  م،یقنرار گرفتنه اسنت. کنروم، کنادم یمورد بررس اهانیبه گ
توسنط  نیفلزات سننگ نیبوده اند. جذب ا یفلزات مورد بررس کیآرسن

 .قرار گرفته است. یمورد بررس یرزمار اهیگ

 شیمیایی  آنالیز و بردای نمونه روش 

 یآلنودگ یبنه کانونهنا دیرسنیکه به نظنر م ییدر نقاط مختلف محلها
 یانتخاب شدند. جهت نمونه بنردار یهستند جهت نمونه بردار کترینزد
به شنکل مرکنب  یاستفاده خواهد شد. نمونه بردار یکیپلاست لچهیاز ب

 سننهیدر ک تیننمخلننوط و در نها یکیانجننام شننده و در مننرف پلاسننت
منتقل شنده اسنت.  شگاهیبه آزما خیدر جعبه  و ختهیدردار ر یکیپلاست

ساعت در اون در  24پس از  نیآزاد و همچن یخاک در هوا ینمونه ها
گذرانده شده  کرونیم 63خشک شده از الک  گرادیدرجه سانت 40 یدما

قطنره 2گرم از رسوب خشک از هر نمونه وزن شنده ، ابتندا  میاست. ن
HCl 1/0 شود. سنسس  یم ختهیر یرسوب در بشر تفلون ینرمال رو

و  دهینضنافه گردا HF یسن یسن 5خاک  یها کاتیلیس هیتجز یبرا
هنر  یگراد حرارت داده شند. بنرا یدرجه سانت 125حمام شن تا  یرو

بنه  HClو  HNO3 بی) ترک یسلطان زابیت یس یس 7نمونه حدود 
خاک افنزوده و  یها و کربنات ها تراتین هی( به منظور تجز 3:1نسبت 

شود. سنسس  یگراد حرارت داده م یدرجه سانت 125 تا حمام شن یرو
( اضنافه و مجنددا  یمنواد آلن هیتجز ی) برا کیپرکلر دیاس یس یس 3

 دیتوسط اس تا یخشک شدن حرارت شد. نها کیتا نزد تیتوسط هات پل
رسانده  یس یس 50نرمال حجم نمونه در بالن ژوژه به  1/0 کیدریکلر

 Varian Spectraیاتمن بذشده و سسس نمونه ها به دستگاه جن

AA 220Z سبز  یدر فضا یرزمار اهیگ .دیقرائت گرد جیو نتا قیتزر
از بنرگ و  ی. نموننه بنردارگرددیکشت م ینقاط سنجش آلودگ یبعض

 محنل از دقنت بنه برگ های به عمل آمده است. نمونه یساقه رزمار
با آب شسنته شنده و در  شگاهآزمای در ها نمونه. شوند می جدا دمبرگ

 گراد یدرجه سانت 75ساعت و درجه حرارت  48به مدت  دار هیون تهوآ
پودر شده  یبرق ابیآس لهیخشک شده بوس های . نمونهدندیخشک گرد

نرمال در حرارت  4 کیترین دیاز روش هضم با اس یرگی عصاره یو برا
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 زانمی ها، استفاده شد پس از صاف کردن عصاره گراد یدرجه سانت 95
مدل  یدستگاه جذب اتم لهیا به وسه از نمونه کیغلظت سرب در هر 

( از ساقه به برگ طبق Tfانتقال) بیضر شد.  یرگی ازهاند 220 انیوار
 : شده است یریاندازه گ لیفرمول ذ

 ضریب انتقال =    

 نتایج 

 بندین گردید، بررسی صحت و دقت آنالیز، روشهای کیفیت تعیین برای

. گرفنت قنرار آننالیز تحت دوبار نمونه یک حداقل مرحله، هر در منظور

 مینزان. باشندمنی آننالیز روش دقت بیانگر حاصله نتایج اختلاف میزان

 انقنلاب خیابنان در سنگین فلزات سنجش برای( دقت) اختلاف درصد

 در کنه گوننههمان. نماییندمنی مشناهده 1 جدول در را تهراناسلامی

 است متغیر درصد 17 تا 3 بینما دقت میزان شودمی مشاهده 1 جدول

 زیسنتمحنیط حفامنت آژاننس دستورالعمل قبول قابل محدوده در که

 (..Pardakhti, 2011 1983 ; Chambers) باشدمی 1آمریکا

 نینقاط سنجش فلزات سنگ ییایمختصات جغراف -1جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نقاط

1 536256.260 3950909.480 

2 534353.100 3951459.860 

3 535251.880 3952677.250 

4 534574.520 3953528.120 

5 537596.520 3953037.372 

6 536625.363 3955432.458 

7 538034.818 3955043.430 

8 537811.893 3955027.726 

9 537152.047 3954388.052 

10 536927.913 3952717.134 

11 536847.986 3952034.138 

12 535439.590 3955459.361 

13 537853.562 3954822.345 

14 537894.987 3951002.206 

15 536864.162 3955716.718 

16 537084.907 3954887.568 

17 535624.368 3951878.193 

18 537767.303 3955327.333 

 

را  نینقاط سننجش فلنزات سننگ ییای( مختصات جغراف1جدول شماره)
 دینبنه مننابع مشنخو تول یکنینزد ینقاط بر مبننا نی. ادهدینشان م

به اتوبانها و مناطق پرتردد انتخاب شنده انند. خناک  یکیو نزد یآلودگ
 .شده است یریاندازه گ زین نهایاطراف پمپ بنز
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 6دهنده خاک در منطقه  لیتشک ی( پارامترها2جدول )ادامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

چگالی ذرات 
Gs)g/cm 3 ) 

Sand% Silt% Clay% pH نقاط 

2/36 65 25 10 7/86 1 

2/44 68 22 10 7/85 2 

2/14 70 22 8 7/43 3 

2/32 62 23 15 7/36 4 

2/71 74 26 00 7/66 5 

2/57 61 24 15 7/64 6 

2/62 100 0 0 7/4 7 

2/4 77 0 23 7/53 8 

2/51 71 20 9 7/54 9 

2/45 66 22 12 7/63 10 

2/53 100 0 0 7/8 11 

2/43 77 0 23 7/34 12 

2/55 70 0 30 7/47 13 

2/14 70 22 8 7/66 14 
2/32 62 23 15 7/64 15 
2/71 74 26 0 7/4 16 
2/57 61 24 15 7/5 17 
2/62 90 0 0 7/34 18 

 نقاط میسد میزیمن میکلس
792 198 185 1 

550 138 110 2 

988 37 560 3 

218 79 100 4 

248 128 62 5 

446 99 80 6 

900 225 81/8 7 

363 62 120 8 

752 169 92 9 

450 175 210 10 

425 75 120 11 

225 38 187/5 12 

325 63 71/4 13 

218 37 100 14 
248 79 62 15 
446 128 80 16 
210 99 81.8 17 
251 78 69/8 18 
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 6دهنده خاک در منطقه  لیتشک ی( پارامترها2جدول )ادامه 

 
pH  قرار دارد.  54/7تا  3/7در محدودهpH  در  یخاک شاخو مهم
 یعامنل بنرا کینباشد که بعنوان  یخاک م یطیمح ییایمیش یابیارز
خناک  تهیدی. اسنردینگ یقرار م یخاک مورد بهره بردار یداریپا زانیم

است که در خاک در حال  ییایمیش یفرآیند ها یبرا یشاخص نیهمچن
شدن  زهیونیسبب کاهش و  مختلف ریخاک در مقاد تهیدیوقوع است.اس

 اتیشنود. خصوصن یها موجود در محلول خاک من ونیها و آن ونیکات
بننار  ی.ذرات رس داراباشنندیاننندازه ذرات خنناک م ریخنناک تحننت تنناث

خناک   یونیدر تبنادل کنات یباشند و نقنش مهمن یم یمنف یکیالکتر
گنردد) یم جنادیا یتوسنط رس و منواد آلن یونیتبادل کات تیدارند.مرف

Mirhosseini et al., 2010سنطوح در  ی(. هوموس خناک دارا
. گنرددیانجنام م قینطر نیاز ا یونیو تبادل کات باشدیم یادیدسترس ز
 قینطر نیناز ا گردنندیکه از منابع مختلف وارد خناک م نیفلزات سنگ
. کلوئیدهای رسی موجود در سطح خاک با جذب شوندیم یجذب سطح

 می خاک پایین های ا به لایهعناصر سنگین، مانع آبشویی و انتقال آنه
( به همین دلیل مینزان جنذب عناصنر  1386مجد و همکاران ، )گردند

رابطنه  نیفلزات سننگ یدسترس تقابلی. یابد توسط گیاهان افزایش می
 (.khademi et al., 2010خاک دارد ) pHمعکوسی با 

 
  6منطقه  در خاک کیآرسن نی(غلظت فلز سنگ1شکل )

 

 ژهینو تیو حساس باشدیم نیعناصر سنگ نیاز خطرناکتر یکی کیآرسن
 زانیننم نیشننتریآن در آب و خنناک وجننود دارد. ب زانینندر مننورد م یا

مربوط به پمنپ  زانیم نیو کمتر میحک نیمربوط به پمپ بنز کیآرسن
از منناطق  شتریب نهایدر خاک پمپ بنز کیآباد است.آرسن وسفی نیبنز

انند  افتنهیدست  یمشابه جی.به نتاŽužu et al( 2011) مجاور است.
(sadiq.1986 با مطالعه .)جهینت نیبه ا کیانواع آرسن یکینامیترمود 

 مرتبط است. تهیدیدر خاک به اس کیآرسن ییکه جابجا دندیرس

 

 
 6منطقه  یریاندازه گ یستگاههایدر ا می( غلظت کادم2شکل )

 
در  گنرمیلیم 1بنوده وبرابنر  کسانی ستگاههایا یدر تمام میکادم نزایم
از استهلاک قطعنات خنودرو،  یشهر طیبه مح می.کادمباشدیم لوگرمیک

را  6در منطقه  می. علت کم بودن کادمشودیروغن موتورها و لنت وارد م
 نیمنطقه دانسنت و همن یعنصر در سنگ مادر نیعدم وجود ا توانیم
 یعنیاست و منشنا  طب یانسان یتهایاز فعال یرد ناشدا دکه وجو یزانیم

 ندارد.

 
 6منطقه  یریاندازه گ یستگاههای( غلظت کروم در ا3شکل)

 
سننگ  یوجنود دارد و هنوازدگ سنتیز طیدر محن یعنیکروم بطور طب

و نفنت ،  یعنی. احتراق گاز طبگرددیم طیسبب ورود آن به مح تیکروم
 طیبه مح یماده بطور مصنوع نیسبب ورود ا لهایعات اتومبقط یخوردگ

  100mg/kgاستاندارد کروم را   اکبری و عظیم زاده( 2013. )گرددیم
آن با اسنتاندارد  سهیبدست آمده ومقا جیاعلام نموده اند . با توجه به نتا

در حند اسنتاندارد قنرار  6کنروم در منطقنه  زانینم گنرددیمشخو م
و  یرازیشن یرزاینم نیکروم در مجاورت پمپ بننز زانیم نیدارد.کمتر

 باشدیم ینیامام خم مارستانیدر مجاورت ب نیشتریب

 
 

 میپتاس
جرم مخصوص 

 یقیحق

 مواد آلی

OM% 
 نقاط

39/1 2/36 8/21 1 

17/8 2/44 7/21 2 

62 2/14 12/94 3 

10/3 2/32 9/51 4 

4/2 2/71 5/56 5 

6/8 2/57 7/12 6 

24/9 2/62 4/84 7 

8/3 2/4 13/42 8 

28/4 2/51 8/12 9 

12/5 2/45 6/37 10 

19/3 2/53 9/03 11 

14/5 2/43 7/28 12 

4/5 2/55 6/85 13 

10/3 2/4 7/21 14 
4/2 2/51 12/94 15 
6/8 2/45 9/51 16 
12.5 2/53 5/56 17 
19/3 2/43 4/84 18 
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 6منطقه  یریاندازه گ یستگاههای( غلظت سرب در ا4شکل)

 

 یدر سالها شود،یوارد م یبه مناطق شهر نیاحتراق بنز قیسرب از طر
اسنت، امنا از  افتنهیآن کاهش  ریمقاد نیحذف سرب از بنز لیبدل ریاخ

 ( 1386) مجد و همکناران ،  است ماندهیخاک سرب باق طیقبل در مح
حند مجناز فلنز  سنتیز طیمنابع خاک سازمان مح تیفیاستاندارد ک در

شده است. غلظت فلز سرب در  نییگرم تع لویگرم بر ک یلیم 300سرب 
در  شنایپنل گ ای 4 ستگاهیا باشدینقاط م هیاز بق شتریب 14و  4  ستگاهیا

 دانینم نیپمنپ بننز ای 14 ستگاهیکنار چند اتوبان پرتردد قرار دارد و ا
 دانینم نی. در محنل پمنپ بننزباشدیم ینقاط پرتردد شهر از یفردوس
خاک را بدنبال  یآلودگ شیافزا نیو هم نشت بنز کیهم تراف یفردوس

وارد  طیبه محن نیبنز قیاز طر یشهر یطهایداشته است. سرب در مح
کنه در  یتهنران در منناطق یشنهردار 6در منطقنه  نیبننابرا گردد،یم

سرب از حد مجاز  زانیقرار دارند م رددپرت نیادیمجاورت بزرگراهها و م
 هیننقل طیتهران وسنا 6گفت منشا سرب در منطقه  توانیاست. م شتریب
 .باشندیم

 

 
 6در منطقه  نیگغلظت عناصر سن سهی( مقا5شکل)

 

آمنده اسنت. در  5در شکل  6در منطقه  نیغلظت عناصر سنگ سهیمقا
تجمع را در خاک  نیشتریکروم و سرب ب یچهار عنصر مورد بررس انیم

 میتجمننننع مربننننوط بننننه کننننادم زانیننننم نیدارننننند. کمتننننر
در مطالعننات داوطلننب نظننام و .باشنندیم   Cr>Pb>As>Cdاسننت.

پارک لاله کروم و آرسنیک مقادیر همکاران نیز اشاره شده است که در 
 (.1395بالاتری دارند) داوطلب نظام و همکاران،

 

 
 یدر برگ رزمار نی( تجمع فلزات سنگ6شکل)

 
تجمنع  یرزمنار اهیندر برگ گ نیکه فلزات سنگ دهدینشان م هایبررس

پمنپ  م،یحکن نیدر پمنپ بننز نیمقدار فلزات سننگ نیشتریاند ب افتهی
امنر  نین. اباشندیمربوط بنه سنرب م یهقیب یفن نهیو معا یساع نیبنز
در پنارک  میکنادم زانینبه مراکز پرتردد باشد. م یکیبعلت  نزد تواندیم

بخناطر  میگفت منشنا کنادم توانیکه م باشدینقاط م ریالاله بالاتر از س
و همچنین میتوانند بخناطر فرسنایش  فسفاته است یاستفاده از کودها

جدب  زانیم.  (1395ک اتومبیلها باشد) داوطلب نظام و همکاران،لاستی
 یهقیب یفن نهیدر معا کی. آرسنباشدیم نییپا ستگاههایا یکروم در تمام

 دارد. یلیمنشا سوخت فس عصریول نیو پمپ بنز

 

 
 یدرساقه رزمار نی( تجمع فلزات سنگ7شکل)

 
 کیکه تجمع آرسن دهدینشان م یقه رزماردر سا نیفلزات سنگ یبررس

 ننهیفقنط در معا میکنادم زانی. مباشدینمونه ها قابل توجه م یدر تمام
 یتجمع سرب در سناقه رزمنار زانیم نیشتری. بباشدیبالا م یهقیب یفن

. باشندیمقدار مربوط بنه پنارک لالنه م نیو کمتر یهقیب یفن نهیدر معا
 یکنه رزمنار رسدیو به نظر منمونه ها کم است  یجذب کروم در تمام

 .باشدیکروم نم یبرا یجاذب مناسب

 
 یرزمار اهیاز ساقه به برگ در گ نیانتقال فلزات سنگ بی( ضر3جدول)

 
Cr Cd As Pb 

 1.1 0.6 0.002 0.01 پمپ بنزین ساعی

 0.334 1 1 0.01 پمپ بنزین حکیم

 0.1 0.12 0.31 0.01 لاله

 1.1 2.1 0.75 0.01 پمپ بنزین ولیعصر

 1.3 1.6 4 0.01 معاینه فنی بیهقی
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را  ییهنوا یبنه انندامها نیانتقال فلزات سننگ بی( ضر3جدول شماره)
و کنروم  باشدیم میانتقال مربوط به کادم بیضر نیشتری. بدهدینشان م

 بیضنر کنهیرا دارد.هنگام ییهنوا یانتقال بنه انندامها زانیم نیکمتر
 تنوانیم اهینباشند بنا برداشنت گبنالاتر  1از  ییهوا یانتقال در اندامها

 ریسننا قنناتیمسنناله در تحق نیننخننارن نمننود، ا طیمحنن زرا ا یآلننودگ
در (. Rouniasi et al., 2016)شنده اسنت دهیند زیپژوهشگران ن

 سرب،  یها ندهیحذف آلا یکم است ، اما برا اهیگ ییجذب کروم توانا

 

 غلظنت نکنهی.کروم بنا اگرددیم هیتوص یرزمار اهیگ کیو آرسن میکادم
جنذب آن توسنط  زانینم ،در خناک دارد یدر نقاط مورد بررسن ییبالا

نتنایج تحقینق بنا تحقیقنات  .کنم اسنت یرزمار اهیگ ییهوا یاندامها
ج نتنای مطالعاتی داشته اند همخوانی دارد، 6پژوهشگرانی که در منطقه 

(  مقنادیر بنالاتری را 2018پژوهش فاضلی و همکاران)بدست آمده از 
حاضننننننر نشننننننان میدهنننننند.نسننننننبت بننننننه تحقیننننننق 
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