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  چکیده
صورت طبیعی در  فلزات سنگین به گروهی از فلزات می باشند که سمیت فرآوانی برای سلامت جوامع انسانی و محیط زیست دارند. این فلزات گرچه به

سراسر محیط های مختلف وجود دارند ، اما عوامل طبیعی و آنتروپوژنیک مختلفی منجر به افزایش بیش از حد آنها در محیط های هوا و آب و خاک در 
ودگی منابع مختلف می باشد. کره خاکی میشود . صنعتی شدن شهرها ، افزایش میزان تردد در کلانشهر ها و ... از جمله عوامل موثر در افزایش میزان آل

ا مقاادیر کلانشهرهایی نظیر کلانشهر مشهد واقع در استان خراسان رضوی ، از جمله شهرهایی می باشد که به دلایل مختلفی نظیر میزان تردد بالا ، ب
و گلبرگ گیااه زینتای رز ، و همیناین  بالای آلودگی مواجهه است . در این تحقیق فلزات سنگین کادمیم ، سرب و آرسنیک در اندامهای ریشه ، ساقه

در میدان پر تردد ضد ، تقی آباد ، فلکه آب و انقلاب مورد اندازه گیری قرار گرفت. نتایج نشان داد بیشترین تجمع این فلزات پس از خاک ،  4خاک ، در 
:             آرسانیک برای و ریشه >     ساقه    >   گلبرگ کادمیم برای ، ریشه >   گلبرگ    >    ساقه:     سرب برای انتقال ضریب ریشه گیاه رز می باشد.

 .گردید محاسبه ریشه >     ساقه   >   گلبرگ
 

 یکلیدکلمات 
 "تجمع"،  "ترافیک  "، "آلودگی خاک"، "فلزات سنگین"، " مشهد "
 

  مقدمه -1
جهت  یعیطب طیو مح نیدر کره زم یو معدن یمواد آل یخاک منبع اصل
 یها تیفعال گرید یبرا یو  علاوه بر آن بستر مهم اهانیرشد و نمو گ

در خااک  یعایبه صاورت طب یادیز اریباشد . عناصر بس یم یتوسعه ا
 نیباشند. فلزات سنگ یم نیعناصر فلزات سنگ نیوجود دارند، از جمله ا

همانناد آتشفشاان ،  یشاناخت نیزما ینادهایتوساط فرآ هآنک لیبه دل
،  شاوندیوارد م یخشاک طیو ... به درون محا ینیزم ریمواد ز شیفرسا
 عیصانا ن،یادر خاک وجود دارند . علاوه بار ا یعیگفت طور طب توانیم
منابع انسان ساخت ورود فلازات  نیو ..  مهمتر یو معدن کاو ییایمیش

( . از  1394و اساد زاده ،  ایباشند ) ارفع ن یم ستیز طیدر مح نیسنگ
 تاوانی، م شودیم اهانیگ شهیجذب ر یکه به راحت ینیجمله فلزات سنگ

در  نیعنصر سنگ نیفلز به عنوان متحرک تر نیرا نام برد ، از ا میکادم
دارد  ییعمر بالا مهین واناتیدر بدن انسان و ح می. کادمشودیم ادیخاک 

کبد ،  ییاز جمله نارسا ییها یماریماده در بدن منجر به ب نیو تجمع ا
فلازات  نیا. اشاودیو ... م هیاخون و مغز و وکل انیجر ، استخوان ، هیر
فارد و  ینی) حسا باشاندیم  5g/cm3از  شیوزن مخصوص با یدارا

در هااوا، خاااک و آب  نیفلاازات ساانگ یآلااودگ .( 1398همکاااران ، 
 هیاتجز نیارا با خود به همراه دارد ، ا یاریبس یستیز طیمشکلات مح

 نیتار یفلازات اصال نیا. ا(  1391و قاسم زاده ،  یروتیشوند ) پ ینم
) مهاجر و  شوندیمحسوب م عتیدر طب ینقطه ا ریغ یها یمنابع آلودگ
مختلاف در خااک و  یها ندر زما نی( . فلزات سنگ 1393همکاران ، 

 یهاا تیابار فعال یمنفا ریتوانناد تا ث یکرده  و م دایتجمع پ اهانیگ
(، ید مغاذو جذب موا ی)مانند فتوسنتز، تبادل گاز اهانیگ یکیولوژیزیف

 یهاا یژگایاز جملاه و یو محصول آن داشته باشند. عاوامل اهیرشد گ
 عیتوز رد یها خاک و زمان نقش اساس یژگی، و نیخاک ، نوع فلز سنگ

( سارب ،  1399و همکااران ،  ییدر خاک دارد ) شاکلا نیعناصر سنگ
مااده  نیاباشاند. ا یم نیاز فلزات سنگ یینمونه ها میو کادم کیآرسن

وجود دارد  عتیدر طب یادیز اریبس زانیباشد که به م یم یلزاتازجمله ف
 رآن با ریآنکه عمده تاث لی(. سرب به دل 1397،  یی) کلاه کج و بطالبو

ماده  نیباشد ، از ا یم یاعصاب مرکز ستمیمختلف س یبخش ها یرو
 ری. سرب علاوه بر تاثشودیم ادی یعصب ستمیسم بالقوه س کیبه عنوان 
 یو نفرون ها یعروق یقلب یها ستمیس یبر رو یعصب ستمیس یبر رو
و عقب  یها یو مثانه و بروز آلرژ هیر یبوده و سرطانها یسم زین هیکل

از  زیا، ن یکروماوزم یهاا بیکودکان ، جهش ها و آسا یذهن یماندگ
 نیباشاد . آژاناس با یاز مواجهه با سرب ما یعوارض ناش گریجمله د
 یبارا ییاحتمال سارطانزا یدارا " ماده را در گروه نیسرطان ا یالملل

( .  1391،  یو خانجاان یگاانیکارده اسات ) گل ا یطبقه بند "انسان 
دارد  ییبالا تیسم زانیباشد که م یم ینیاز جمله فلزات سنگ کیآرسن

( .  1397وجود دارد ) ماومن و همکااران ،  یآل ریو غ یو به صورت آل
 یعصاب ساتمین ، سگاردش خاو لیااز قب یفلز منجر به اختلالات نیا

در  یعایعنصر به صاورت طب نی. ا شودیحاد و مرگ م یها تیمسموم
خراساان   ریاظن رانیا زمانیکشور عز یاز نواح یمنابع آب و خاک برخ

 دهیامناابع گرد نیاو زنجان وجود دارد  و منجر به آلوده شدن ا یرضو
در حادود  ی( . شهر مشهد با وسعت 1395است ) کلاه کج و همکاران ، 

 60 یال قهیدق 3درجه و  59 ییایجغراف تیمربع و موقع لومتریهزار ک 17
و  هدرج 36 یال قهیدق 42درجه و  35و  یطول خاور قهیدق 30درجه و 

توس واقع شده  یدشت رسوب یدر بخش جنوب ،یعرض شمال قهیدق 59
به آب  لیبه صورت متما یمعتدل ول ییآب و هوا یشهر دارا نیاست. ا
شاهر  نیهوا در ا یکه خشک یباشد به نحو یک مسرد و خش یو هوا
باشد. در مشهد ، عمدتا زمستان ها سرد و مرطاوب و  یمشهود م اریبس
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هاوا در  یکاه دماا یباشاند ، باه طاور یم شکتابستان ها گرم و خ
درجاه  40مثبت  یدرجه و در تابستان به بالا 20 یمنف ریزمستان به ز

( . اماروزه  1394ن ، رساد ) بهاروش و همکاارا یگراد هام ما یسانت
فلازات  یباالا ریخااک باه مقااد یمنجر به آلودگ یانسان یها تیفعال
را  یجاد یدیو سرب شده است و تهد می، کادم کیآرسن رینظ ینیسنگ
  (1396و همکاران ،  زادهیبه همراه دارد ) ول یسلامت جوامع انسان یبرا
 

   روش انجام تحقیق -2

 شیمیایی  آنالیز و بردای نمونه روش 

پرتردد شهر مشاهد و  دانیم 4از  یانتخاب اهانیخاک و گ یجامعه آمار
باه  یموناه باردارن .انتخااب گردیادشاهد در مناطق کم تردد  ستگاهیا

در ظار  سا س انجاام شاد و  و توسط بیلیه پلاستیکی شکل مرکب
و در  ختاهیدردار ر یکیپلاسات سهیدر ک تیمخلوط و در نها یکیپلاست
آزاد و  یخااک در هاوا یمنتقل شد. نموناه هاا شگاهیبه آزما خیه جعب
خشک  گرادیدرجه سانت 40 یاساعت در اون در دم 24پس از  نیهمین

 کیاکامال و تفک زیگذرانده شده و جهت آناال کرونیم 63شده از الک 
حاضار از متاد اساتخرا   قیدر تحقگرفتند.  مورد استفاده قرار ییایمیش

DTPA  .گرم از نمونه رسوب خشک و پودر شاده باا  10استفاده شد
از  تاریلیلیم 20آن  یبار رو ختاهیبه داخال ارلان ر کرونیم 63مش 

ماولار  01/0و  TEAماولار  DTPA ،01/0ماولار  005/0محلول 
CaCl2 لتاریها با واتمان فکرده س س نمونه کیش قهیدق 30 ختهیر 

 اندهرسا یسا یس 50نرمال به حجم  1 کیدریکلر دیشده و توسط اس
ها تاا نمونه نی. اگردید هینمونه شاهد هم ته کیبالا  طید. تحت شراش

 6 یتحت دماا یلنیات یدر ظرو  پل AAبا دستگاه  یریگزمان اندازه
جهت اندازه گیاری و تحلیال عناصار  .شدند یدارنگه گرادیدرجه سانت

سنگین در نمونه های برداشتی از خاک روش های متفاوتی وجود دارد. 
ر کلی عناصر سنگین به دو صورت زیر در خاک ماورد تجزیاه و به طو

تفکیاک شایمیایی تجزیاه  .2تجزیه کامل  .1 :تحلیل قرار می گیرند
 63، ذرات کااوچکتر از 230کاماال در آزمایشااگاه بااا اسااتفاده از الااک 

میکرون جدا گردیاده تاا عامال رقیاق کنناده غلظات عناصار حاذ  
درجاه ساانتی  40دمای  ساعت، تحت 24شود.س س رسوبات به مدت 

گراد خشک و توسط هاون عقیق پودر شده تاا نموناه هاا باه صاورت 
نیم گرم از  .یکنواخت درآید و تجزیه توسط اسید راحت تر صورت پذیرد

رسوب خشک از هر نمونه وزن شده و به منظور جلاوگیری از جاوش و 
نرماال روی رساوب در بشار  HCl 1/0 قطاره2خروش یکباره ابتدا 

سی  5س س برای تجزیه سیلیکات های خاک  .ریخته می شودتفلونی 
درجاه ساانتی گاراد  125اضافه گردیده و روی حمام شن تا HF سی

سی سی تیزاب سلطانی )  7حرارت داده می شود. برای هر نمونه حدود 
به منظور تجزیه نیترات ها و  (3:1به نسبت  HCl و HNO3 ترکیب

درجه سانتی گاراد  125شن تا کربنات های خاک افزوده و روی حمام 
سی سی اسید پرکلریک ) برای تجزیاه  3س س  .حرارت داده می شود

مواد آلی( اضافه و مجدداً توسط هات پلیت تاا نزدیاک خشاک شادن 
نرماال حجام  1/0حرارت داده می شود. نهایتاً توسط اسید کلریدریک 

ا به سی سی رسانده می شود. س س نمونه ه 50نمونه در بالن ژوژه به 
لازم به ذکر اسات  .دستگاه جذب اتمی تزریق و نتایج قرائت می گردد

کااه کلیااه اساایدها و سااایر مااواد شاایمیایی مااورد اسااتفاده از نااوع 

Analytical Reagent Grade  بوده بنابراین حاداقل ناخالصای
تفکیک شیمیایی تاک مرحلاه ای  .فلزی به نمونه ها اضافه خواهد شد

نه خشک را به داخل ارلن مایر ریختاه و باه گرم از نمو 2در این روش 
نرمال اضافه می کنیم. این ماده  0.53سی سی اسید کلریدریک  15آن 

باعث شکست پیوند سست و سولفیدی خواهد شد. ارلن مایر را به مدت 
دقیقه به دستگاه تکان دهنده وصل می کنایم. سا س آن را فیلتار  30

حال نمونه آمااده تزریاق سی سی می رسانیم.  50می کنیم و به حجم 
دسترسی بیولاوژیکی میازان کال فلازات  .به دستگاه جذب اتمی است

ساخت این فلازات اطلاعااتی در ماورد سنگین و همینین میزان انسان
آلودگی محیط زیست میدهد ولی آنیه بیشتر نگران کننده است میازان 
فلزاتی است که از طریق آب، خاک و رسوب وارد چرخه غذایی و بادن 

گاردد. بارای اساتخرا  عناصار جهات موجودات بخصوص انساان می
دسترسی بیولوژیکی روشهای متفاوتی وجاود دارد کاه ماواد شایمیایی 

و غیره مورد  EDTAمختلفی از جمله نیترات آمونیوم، کلرید کلسیم، 
 DTPA استفاده قرار میگیارد. در تحقیاق حاضار از متاد اساتخرا 

ونه رسوب خشک و پودر شده با ماش گرم از نم 10استفاده خواهد شد. 
لیتار از محلاول میلی 20میکرون به داخل ارلن ریخته بار روی آن  63
 CaCl2 مولار 01/0و  TEA مولار DTPA ،01/0 مولار 005/0

ها باا واتمان فیلتار شاده و دقیقه شیک کرده س س نموناه 30ریخته 
ند. سی سی رسانده می شو 50نرمال به حجم  1توسط اسید کلریدریک 

ها تاا تحت شرایط بالا یک نمونه شاهد هم تهیه می گردد. این نموناه
 6در ظرو  پلی اتیلنی تحت دماای  AA گیری با دستگاهزمان اندازه
 : آماده سازی نمونه های گیاهی .داری می شوندگراد نگهدرجه سانتی

. ابتدا باا  شدندنمونه ها پس از برداشت بلا فاصله به آزمایشگاه منتقل 
مولار یا برخی از شاوینده  Hcl 1/0 آب معمولی شسته شده س س با

مایع ظر  شویی ( شسته شاده سا س مجادداً باا آب  ) های معمولی
پس از خشک شادن در هاوا در  گشتند.معمولی و آب مقطر آب کشی 

ساعت خشک می شوند  48درجه سانتیگراد به مدت  70آون در دمای 
رو  پلاساتیکی درب دار نگاه ، س س نمونه ها آسایاب شاده و در ظا

 )الف(هضم تر یا مرطوب : هضم و تهیه عصاره گیاه .داری می شوند

Wet digestion )  ب(هضام خشاک(Dry ashing )  روش
در روش هضم تر مواد گیاهی در مجاورت اسید ساولفوریک  :هضم تر

غلیظ آب خود را از دست داده و قسمت اعظم مواد آلی در حرارت نسبتاً 
سید می شوند.عمل هضم با حضور اسید ساولفوریک در حارارت بالا اک

بالا کامل می شود. اسید سالیسیلیک به منظور احیا نیترات به مخلاوط 
 .اضافه می شود. در این روش از مخلوط اسید هاا اساتفاده مای شاود

+  6آب + اساید ساولفوریک غلایظ  ml 18 :مخلوط اسید ها شاامل
100 ml گرم از پودر آسیاب  3/0رتیب که گرم سالسلیک اسید بدین ت

-3ریختاه و روی آن  ml50یا  ml100 شده گیاه در یک بالن ژوژه
میلی لیتر از مخلوط اسید ها اضافه می کنیم ، یک شبانه روز به حال  2

 c180خود باقی گذاشته و در روز بعد به مدت یک ساعت در دماای 

قطاره  5 روی حمام آبی یا هیتر حرارت می دهیم پس از خشک شادن
 5-10درجه به مادت  280آب اکسیژنه اضافه کرده و با افزایش دما تا 

این عمل اضافه کردن آب اکسیژنه و حرارت  . دقیقه حرارت می دهیم
را تا زمان خرو  بخارات سفید از دهانه بالن و بی رنگ شادن محلاول 

آب مقطر اضاافه  ml10 بالن ادامه می دهیم.پس از خنک شدن بالن
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مواد رسوب کرده و دیواره ها حل شوند س س به حجم رسانده کرده تا 
در محلول صا  شاده مای تاوان ازت ، پتاسایم ،  . و صا  می کنیم

 .فسفر ، کلسیم ، منیزیم ، سدیم ، منگنز و روی را اندازه گیاری کارد

در این روش ماواد گیااهی تحات تااثیر  : روش هضم خشک در کوره
دلیل بالا باودن درجاه حارارت کلیاه حرارت بالا سوزانده می شوند و ب

 2در ایان روش  . ترکیبات حاوی ازت به صورت گاز خار  مای شاوند
گرم از نمونه آسیاب شده گیاه را در کوزه های چینی ریخته و در داخل 

ساعت به  2کوره می گذاریم ، س س به تدریج دمای کوره را در عرض 
ازه می دهیم بساته پس از این مدت اج رسانده ودرجه سانتیگراد  550

پاس از  .ساعت نمونه ها در کوره قارار گیرناد 4-12به نمونه گیاهی 
این مدت خاکستر کاملاً سفید رنگ می شود،به آرامای کاوزه هاا را از 

 ml10 به آرامای کرده وکوره خار  کرده و با کمی آب مقطر خیس 

Hcl 2   درجاه  80مولار اضافه کرده روی حمام آبی یا هیتر تا دمای
تاکل بخارات سفید خار  شوند س س محتویاات  کردیمسانتیگراد گرم 

صا  کرده ، چندین بار قیاف و کاغاذ  ml 100 کوزه را به یک بالن
تا تمام عناصر غذایی به بالن منتقل شاوند.  شستهصافی را با آب مقطر 

اینک نمونه ها جهت تزریق به دستگاه جذب اتمی یا پلاسامای جفات 
اندازه گیاری فلازات سانگین باا کماک . ه می باشندشونده القایی آماد

 دستگاه جذب اتمی صورت گرفت .
 

  نتایج -3

 تجمع در خاک :

میدان پر تردد میدان فلکه ی آب،   4نتایج بررسی ها نشان داد از میان 
میدان انقلاب، میدان ضد و میدان دکتر علی شریعتی یا هماان میادان 

داری بیشاترین میازان و میادان  تقی آباد مشهد ، خاک میدان انقلاب
(.  نموناه  1تقی آباد دارای کمترین میزان سارب مای باشاند ) شاکل 

شاهد با توجه به اینکه از خاک دشتهای اطرا  مشهد برداشت شده بود 
آلودگی خیلی پایین تری داشت. سرب خاک منشا ترافیکی دارد و ناشی 

زان آن کااهش از سوخت اتومبیلها میباشد با حذ  سرب از سوخت میا
چشمگیری داشته است اما همینان از قبل در خاک انباشته شده است، 
ایاان وضااعیت در اصاافهان نیااز دیااده شااده اساات) سااامانی مجااد و 

( . بیشترین تجمع کاادمیم نیاز در میادان تقای آبااد و 1386همکاران،
( . علاوه بر آن میدان تقی  2کمترین در میدان انقلاب میباشد ) شکل 

رین میزان آرسنیک و میادان انقالاب کمتارین مقادار تجماع اباد بیشت
 ( . 3آرسنیک را نشان میدهد ) شکل 

 
 

 
 

 تجمع سرب در خاک زانی( م1نمودار )

 

 
 ( میزان تجمع کادمیم در خاک2شکل )

 

 
 ( میزان تجمع آرسنیک در خاک3شکل )

 
 

 تجمع در ساقه : 

ردد میدان فلکه ی آب، میدان پر ت  4نتایج بررسی ها نشان داد از میان 
میدان انقلاب، میدان ضد و میدان دکتر علی شریعتی یا هماان میادان 
تقی آباد مشهد ، بیشترین میزان تجمع سرب در ساقه گیاه رز تجمع در 

( . در مورد  4میدان انقلاب و کمترین در میدان تقی آباد میباشد) شکل 
و کمتارین مرباوط  فلز کادمیم نیز بیشترین تجمع مربوط به میدان ضد

( . بیشاترین تجماع فلاز  5به رزهای میدان تقی آباد میباشاد ) شاکل 
سنگین آرسنیک مربوط به رزهای فلکه آب و کمترین مربوط به رزهای 

 (. 6میدان انقلاب میباشد ) شکل 
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 ( تجمع سرب در ساقه گیاه رز میادین مشهد4شکل)

 

 
 ین مشهد( تجمع کادمیم در ساقه گیاه رز میاد5شکل)

 
 

 
 ( تجمع آرسنیک در ساقه گیاه رز میادین مشهد6شکل)

 

 
 تجمع در گلبرگ :

میدان پر تردد میدان فلکه ی آب،   4نتایج بررسی ها نشان داد از میان 
میدان انقلاب، میدان ضد و میدان دکتر علی شریعتی یا هماان میادان 

ی میدان تقی آباد مشهد ، بیشترین تجمع سرب مربوط به گلبرگ رزها
 7انقلاب و کمترین مربوط به گلبرگ رزهای تقی آباد میباشد ) شاکل 
(. در مورد کادمیم نیز بیشترین تجمع مربوط به رزهای میدان انقلاب و 

( . همینین رزهای میادان تقای  8کمترین میدان ضد میباشد ) شکل 
آباد دارای بیشاترین میازان آرسانیک و گیاهاان رز میادان فلکاه آب 

 ( . 9میزان آرسنیک را دارا می باشند ) شکل  کمترین

 
 ( تجمع سرب در گلبرگ رز میادین مشهد7شکل)

 

 
 ( تجمع کادمیم در گلبرگ رز میادین مشهد8شکل)

 

 
 ( تجمع آرسنیک در گلبرگ رز میادین مشهد9شکل)

 

 

 تجمع در ریشه :

میدان پر تردد میدان فلکه ی آب،   4نتایج بررسی ها نشان داد از میان 
میدان انقلاب، میدان ضد و میدان دکتر علی شریعتی یا هماان میادان 
تقی آباد مشهد ، میدان ضد بیشترین تجمع آرسنیک و میادان انقالاب 

( . در  10کمترین میزان تجماع آرسانیک راد دارا مای باشاد ) شاکل 
کادمیم نیز میدان تقی اباد بیشترین تجمع را دارد و فلکه بررسی تجمع 

( . میاادان انقاالاب  11آب کمتاارین میاازان را نشااان میدهااد ) شااکل 
بیشترین تجمع سرب و تقی آباد کمترین میزان را نشان میدهد) شاکل 

( . گیاهان توانایی زیادی در جذب سرب از طریق ریشاه هاا دارناد  12
شهای هوایی گیاهاان در محیطهاایی کاه درحالیکه انتقال سرب به بخ

آلودگی هوا کم است بسیار محدود انجام میشاود. جملاه اثارات منفای 
سرب بر گیاهان کاهش بیوماس بخش ریشاه ای و هاوایی و کااهش 
عملکرد گیاه است. ریشه اولین اندامی است که در معرض آلودگی قرار 

یز مانند سارب در (. . کادمیوم ن1389میگیرد) قادریان و جمالی حاجیان،
فرآیندهای متابولیکی گیاه کارکرد مشخصی ندارد، اما به دلیل شاباهت 
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 Bhattacharya etشایمیایی باه کلسایم جاذب گیااه میگاردد)

al.,2000 ) . 

 

 
 ( تجمع آرسنیک در ریشه رز میادین مشهد10شکل)

 
 

 
 ( تجمع کادمیم در ریشه رز میادین مشهد11شکل)

 

 

 مشهد نیادیرز م شهیر ( تجمع سرب در12شکل)

 ( ضریب انتقال سرب به اندامهای گیاه1جدول )

 عنصر سرب

ضربی انتقال 

ساقه به 

 گلبرگ

ضریب انتقال 

ریشه به 

 ساقه

ضریب انتقال 

خاک به 

 ریشه

 ایستگاه

37/0 32/0 93/0 1 
45/0 36/0 93/0 2 
42/0 24/0 97/0 3 
47/0 16/0 85/0 4 
 د () نمونه شاه 5 86/0 7/1 0.34

 ( ضریب انتقال کادمیم به اندامهای گیاه2جدول )

 عنصر کادمیم

ضربی 

انتقال ساقه 

 به گلبرگ

ضریب انتقال 

ریشه به 

 ساقه

ضریب انتقال 

خاک به 

 ریشه

 ایستگاه

0015/0 04/0 32/1 1 
007/0 08/0 19/1 2 
0006/0 05/0 93/1 3 
022/0 008/0 38/1 4 
 ) نمونه شاهد ( 5 70 0 0

 

 ( ضریب انتقال کادمیم به اندامهای گیاه3ل )جدو

 عنصر آرسنیک

ضریب 

انتقال ساقه 

 به گلبرگ

ضریب انتقال 

 ریشه به ساقه

ضریب 

انتقال خاک 

 به ریشه

 ایستگاه

003/0 45/0 5/0 1 
05/0 21/0 99/0 2 
04/0 22/0 82/0 3 
33/0 29/0 63/0 4 
 ) نمونه شاهد ( 5 58/59 000001/0 0

 

  یریگجهینت -4

در پوست ریشه، یونهای فلزی احتمالاً  به وسیله پروتئینهاای انتقاالی  
( ضرایب انتقال سرب، کادمیم 3( و )2(،) 1غشاء جذب میشوند. جداول)

و آرسنیک در گیاه رز را نشان میدهد. ضریب انتقال به نوع فلز،مواد آلی 
ضریب انتقال   (.1392وفی،خاک و نوع گیاه بستگی دارد)پارسافر و معر

 توانایی جابجایی یک فلز سنگین از یک محیط به محیط دیگر میباشد. 
 

 ریشه >   گلبرگ    >    سرب:                 ساقه
 ریشه >ساقه         >کادمیم:              گلبرگ   
 ریشه >ساقه        >آرسنیک :            گلبرگ   

  
بیشاترین تجماع را دارد در ماورد کاادمیم و در تمامی عناصار ریشاه 

آرسنیک گلبرگ کمترین تجمع را دارد. اما در مورد سرب گلبرگ پاس 
از ریشه بیشترین تجمع را دارد و میزان تجمع از ساقه بیشتر است کاه 
این امر میتواند بدلیل جذب هوایی سرب میباشاد. باالاتر باودن مقادار 

 1386ت و همکاران در سال سرب در ریشه برخلا  تحقیق پارسا دوس
 (.1386میباشد) پارسا دوست و همکاران،

غلظت  تماامی فلازات سانگین در در خااک و ریشاه بیشاتر از ساایر 
 اندامهای گیاهی میباشد. 
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Abstract  

Introduction 

 Soil is the main source of organic and mineral substances in the earth and the natural environment for 

the growth and development of plants, and in addition, it is an important platform for other 

developmental activities. Heavy metals are a group of metals that are highly toxic to the health of 

human societies and the environment. Heavy metals can be said to exist naturally in the soil because 

they are brought into the dry environment by geological processes such as volcanoes, erosion of 

underground materials, etc. Heavy metals accumulate in soil and plants at different times and can 

have a negative effect on the physiological activities of plants (such as photosynthesis, gas exchange 

and absorption of nutrients), plant growth and its yield. Heavy metals accumulate in soil and plants at 

different times and can have a negative effect on the physiological activities of plants. Lead, arsenic 

and cadmium are examples of heavy metals. This substance is one of the metals that exist in nature in 

a very large amount. Lead is known as a potential poison of the nervous system due to its major effect 

on different parts of the central nervous system. Arsenic is one of the heavy metals that has a high 

level of toxicity, this metal leads to disorders such as blood circulation, nervous system, acute 

poisoning and death.   Heavy metals are a group of metals that are highly toxic to the health of human 

societies and the environment The biological availability of the total amount of heavy metals as well 

as the man-made amount of these metals gives information about environmental pollution, but what is 

more worrying is the amount of metals that enter the food cycle and body of organisms, especially 

humans, through water, soil and sediment. . Although these metals exist naturally in different 

environments, but various natural and anthropogenic factors lead to their excessive increase in air, 

water and soil environments all over the world. The industrialization of cities, the increase in traffic in 

metropolises, etc. are among the effective factors in increasing the amount of pollution from different 

sources. Metropolises such as Mashhad located in Razavi Khorasan province are among the cities that 

face high levels of pollution due to various reasons such as high traffic. In this research, the heavy 

metals cadmium, lead and arsenic were measured in the root organs, stems and petals of the rose 

ornamental plant, as well as the soil, in 4 high-traffic square of Zed, Taghi Abad, Flake Ab and 

enghelab. 

 

Methodology 

The statistical population of selected soil and plants was selected from 4 high-traffic squares of 

Mashhad city and Shahid station in low-traffic areas. Sampling was done in compound form and by 

plastic shovel. The soil samples were dried in the open air and after 24 hours at 40 degrees Celsius 

and passed through a 63 micron sieve and used for complete analysis and chemical separation. For 

Preparation of plant samples, the samples were immediately transferred to the laboratory after 

harvesting. First, they were washed with ordinary water, then they were washed with 0.1 M Hcl or 

some ordinary detergents (dishwashing liquid), then they were drained again with ordinary water and 

distilled water. After drying in air in an oven at 70°C for 48 hours, the samples were then ground. The 

amount of heavy metals was measured with an atomic absorption device. 

 

Conclusion 

The results of the investigations showed that among the 4 high-traffic squares, Falakeh Ab Square, 

Enghelab Square, Zed Square, and Dr. Ali Shariati Square, also known as Taghiabad Square in 

Mashhad, the soil of Enghelab Square has the highest amount of lead, and the soil of Taghiabad 

Square has the lowest amount of lead. Considering that the control sample was taken from the soil of 

the plains around Mashhad, the contamination was much lower. Soil lead has a traffic origin and is 

caused by car fuel, with the removal of lead from fuel, its amount has decreased significantly, but it is 

still accumulated in the soil. The results of the investigations showed that among the 4 high-traffic 

mailto:khoramnezhadian@yahoo.com
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squares, Falakeh Ab Square, El Enghelab Square, Zed Square, and Dr. Ali Shariati Square, that is, 

Taghi Abad Square had the highest amount of lead accumulation in the stem of rose plants, and seen 

that lead accumulation in Enghelab Square, and the lowest is in Taghi Square. In the case of cadmium 

metal, the highest accumulation is related to Zed Square and the lowest is related to the roses of Taqi 

Abad Square. The highest accumulation of the heavy metal arsenic is related to the roses of Falakeh 

Ab and the lowest is related to the roses of the Revolution Square. The results of the investigations 

showed that among the 4 high-traffic squares of Falakeh Ab Square Enghelab Square, Zed Square and 

Dr. Ali Shariati Square, that is, Taghi Abad Square, Mashhad, the highest concentration of lead is 

related to rose petals in Enghelab Square, and the lowest is related to the rose petals of Taghi 

Abad.The results showed that the highest concentration of these metals after the soil is in the root of 

the rose plant. Transfer coefficient is the ability to move a heavy metal from one environment to 

another environment. The transfer coefficient was calculated for lead: stem < petal < root, for 

cadmium petal < stem < root and for arsenic: petal < stem < root. Rose plant could use as an 

accumulators of heavy metals in high traffic area. The results of statistical tests show that the 

significance level for the accumulation in the soil is less than 0.05, so the assumption of the equality 

of the average in the two control and experimental groups can be rejected, that is, traffic has a 

significant effect on the accumulation of metals in the soil of plants, considering that the test statistic 

is positive, so Traffic increases the accumulation of metals in the soil of plants. The significance level 

for the accumulation in the roots is less than 0.05, so we can reject the assumption of the equality of 

the averages in the two control and experimental groups, that is, traffic has a significant effect on the 

accumulation of metals in the roots of plants, considering that the test statistic is positive, so Traffic 

increases the accumulation of metals in the roots of plants. 
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