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  چکیده

، 8 وسائل نقلیه بر مقادیر سرب، کادمیوم، مس و روي در گیاه برنج کشت شده در حاشیه جاده از فواصل ترددبه منظور بررسی اثر 
براي عناصر ریشه، اندام هوایی و دانه برنج به طور جداگانه . به جاده نمونه برداري صورت گرفت متري از ل100 و 64، 32، 16

و براي روي و مس با روش هضم خشک عصاره گیري گردید و توسط دستگاه جذب اتمی قرائت  DTPAسرب و کادمیوم با روش 
ندام هوایی و دانه برنج با فاصله از لبه جاده روند کاهشی معنی دار داشته نتایج نشان داد مقادیر سرب و روي در ریشه، ا. گردید
 میلی گرم بر کیلوگرم و روي در همان فواصل 39/6 و 31/19 متري به ترتیب100 و 8سرب در اندام هوایی در فواصل (است
علیرغم روند کاهشی معنی دار کادمیوم  و  بی منظم بوداما این روند براي عناصر مس). میلی گرم بر کیلوگرم است 82/8 و 99/12
   . نبود

      و کم مصرف حاشیه جاده، عناصر سنگین تردد وسائل نقلیه،برنج،: کلمات کلیدي 

  
  مقدمه

جیره غذاي بسیاري از % 80برنج به عنوان یک غله عمده در جیره غذایی انسان داراي اهمیت است و متجاوز از 
 درصد از سطح زیر 75استانهاي مازندران و گیلان جمعاً  ).1986 پندیاس،-کاباتا. ا( کند تامین می راکشورهاي آسیایی 

در ). 1383نام، بی(آیند  و مهمترین مناطق کشت برنج به شمار می دادهکشت و تولید شلتوك را به خود اختصاص
فی محدودیت فضاي  به دلیل شرایط مساعد آب و هوایی  و مساحت زیر کشت زیاد و از طراستان هاي شمالی کشور

 از تردد وسائل نقلیه و ازین رو در معرض آلودگی هاي ناشی حاشیه جاده پیشروي کرده اند  بسیاري از مزارع تاموجود
 در شهرها خودروها هستند که با تولید آلاینده ها و وارد کردن آنها یکی از منابع اصلی تولید فلزات سنگین. قرار دارند

 از سوي  ).2003فاکایود و همکاران  ( اعث آلودگی خاك و گیاهان اطراف جاده می شوندبه محیط و به خصوص هوا ب
ندر و دورسان او(  را در حد بیشتر از مقدار آن در اتمسفر در خود انباشته کنند اغلب گیاهان می توانند عناصر دیگر

ام به طور غیر مستقیم این عناصر وارد  بنابراین با مصرف مداوم این گیاهان توسط انسان ها به طور مستقیم و د)2006
عناصري مثل سرب و کادمیوم به شدت خطرناك بوده و . زنجیره غذایی انسان شوند و سلامت وي را تهدید کنند

 مشخص کرده ت حد قابل تحمل این عناصر را در بدن انسان در گروههاي سنی متفاو)WHO(سازمان سلامت جهانی 
بنابراین باید مقادیر این عناصر در رژیم غذایی انسان مورد سنجش و پایش قرار ) 2008و یامان سزگین باکیردر (است 
از این رو این ضرورت احساس می شود که مقادیر عناصري مانند سرب، روي، مس و کادمیوم در گیاه برنج که به  .گیرد

  . گردد و بررسی شودرد اندازه گیريوسائل نقلیه قرار دا مصرف روزانه مردم می رسد و در معرض آلودگی
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  مواد و روش

 که در حاشیه جاده کشت می گردد اراضی  برنجگیاه بررسی روند تغییرات مقادیر سرب، روي، مس و کادمیوم در براي
از حاشیه جاده در  متري 100 و64, 32, 16, 8 از فواصل در این طرح.  قائمشهر انتخاب گردید-حاشیه اتوبان ساري

 که در آن چهار بودنمونه برداري خطی  نمونه برداري از هر نقطه از روش . نمونه برداري شد از گیاه برنج1389سال 
 ریشه، اندام هوایی و دانه برنج به طور .نمونه یکسان روي خطی موازي با محور جاده و در فاصله مورد نظر برداشت شد

براي . گردیدخشک و سپس آسیاب   C   70 نمونه هاي هوا خشک در آون با دماي. جداگانه شسته و هواخشک شد
 گرم گیاه خشک توزین و به کروزه 5/0. اجرا شدزیر  به صورت  مراحل روش هضم خشکبا روي و مس تعیین میزان

 میلی لیتر 5/2 حرارت داده شد و پس از سرد شدن C    550 ساعت در دماي 18سپس به مدت . یافتانتقال 
 سرب و ضمنا جهت تعیین مقدار.  میلی لیتر رسانده شد50عصاره به اسیدکلریدریک اضافه کرده و حجم نهایی 

 اسید و قرار دادن  اضافه نمودن مرحله2 و به لوله هاي هضم انتقال یافت، پس از م گیاه توزین گر5/0 میزانکادمیوم 
تمامی عصاره ها .  میلی لیتر رسانده شد25 عصاره ها به حجم نهایی  و پس از عصاره گیري،بر روي هیتر در دماي لازم

   . صورت پذیرفت16 نسخه SPSSآنالیز داده ها با نرم افزار . در هر دو روش توسط دستگاه جذب اتمی قرائت گردید
  

  نتایج و بحث
در  و دانه برنج اندام هوایی  ریشه،نشان داد که تغییر مقادیر سرب در) 1جدول ( نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 

 .با فاصله از لبه جاده اختلاف معنی دار نداردو دانه  اندام هوایی  براي ریشه، مقادیر کادمیوم.ر است معنی دا01/0سطح 
براي عنصر مس نشان می دهد که مقادیر این عنصر در ریشه و اندام هوایی با فاصله از جاده به ترتیب در  Fمقادیر 
تغییرات عنصر روي براي ریشه، .  صدق نمی کنددانه معنی دار است ولی این معنی داري براي 05/0 و 01/0سطح 

  . است01/0اندام هوایی و دانه با فاصله از لبه جاده در سطح 
   ریشه، اندام هوایی و دانه برنجبراي سرب، کادمیوم، مس و روي Fجدول تجزیه واریانس مقادیر   -1جدول

  روي  مس  کادمیوم  سرب    منبع تغییرات
17/19  ریشه  ** 89/1  ns 45/73  ** 30/222 ** 

10/75  اندام هوایی  ** 20/1  ns 26/3   *  58/14   فاصله ** 
16/19  دانه  ** 70/1  ns 14/1  ns 45/7 ** 

  عدم تفاوت معنی دار: ns     درصد1معنی دار در سطح احتمال : **
  

به جاده گزارش نموده  مقادیر سرب و کادمیوم ریشه، اندام هوایی و دانه برنج را با افزایش فاصله از ل میانگین2جدول 
 کاهش یافته است بهنتایج حاکی از آن است که مقادیر عنصر سرب در ریشه گیاه برنج با افزایش فاصله از جاده . است

  این مقدار ومیلی گرم بر کیلوگرم ماده خشک گیاه است 46/8 متري یعنی نزدیک ترین فاصله به جاده 8طوري که در 
 نیز دیده می شود  اندام هوایی برنج در  کاهشیروند این .کاهش می یابدبر کیلوگرم  میلی گرم 69/6 متري به 64در 

نزدیک ( متري 8 فاصله در.  مشاهده می شود با افزایش فاصله مقدار سرب کاهش یافته است2همانطور که در جدول 
براي دانه  .استکیلوگرم  میلی گرم بر 65/6 متري یعنی دورترین فاصله 100   و در21/20مقدار سرب ) ترین فاصله

 به 12/11 متر نسبت به لبه جاده مقدار سرب از 100 متر به 8برنج نیز می توان گزارش نمود که با افزایش فاصله از 
مقایسه غلظت هاي سرب در سه بخش گیاه برنج نشان می .  میلی گرم بر کیلوگرم وزن خشک دانه رسیده است82/8
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بیشترین مقدار مربوط به اندام . ریشه> دانه> اندام هوایی: ه صورت زیر می باشد دهد ترتیب مقدار سرب در آن ها ب
هوایی است که نشان می دهد گیاه علاوه بر خاك مقداري از سرب را از اتمسفر آلوده به سرب منطقه جذب نموده است 

، هورتنکراس و همکاران )2004(ویارد و همکاران  . استاز دانه جدا شده اما دانه داراي پوشش بوده و این پوشش 
نیز گزارش دادند که تغییرات سطوح سرب در محصولات کشت شده در حاشیه جاده به طور مستقیم به حجم ) 2006(

 می توان مشاهده نمود روند کاهش سرب نسبت به فاصله کاملا منظم 2با توجه به جدول  .ترافیک جاده بستگی دارد
 متري افزایش سرب دیده می شود و نمودار تغییرات سرب به صورت موجی شکل 64 نبوده به طوري که در فاصله

آن ذرات سرب خارج شده از اتومبیل ها  که در موقعیتی است سرب افزایش یافته است مقدار که در آن فاصله اي. است
ده و بر روي خاك و که در اتمسفر معلق هستند بر اساس وزن و اندازه شان پس از طی مسافتی مغلوب جاذبه زمین ش

گیاهان سقوط می کنند این مسافت براي عناصر مختلف با وزن و اندازه متفاوت تغییر می کند همچنین جریان هاي 
سعید سامانی مجد و همکاران (چرخشی به وجود آمده در اثر عبور و مرور اتومبیل ها بر این فواصل تاثیر گذار است

در همه فواصل میانگین مقادیر سرب  ( برنج و دانهمختلف ریشه با اندام هواییتفاوت بین مقادیر سرب فواصل   ).1386
نشان می دهد که بیشتر سرب موجود در اندام هوایی از جذب سطحی رسوبات  )ریشه کمتر از اندام هوایی و دانه است

یش فاصله کاهش یافته مقدار کادمیوم در ریشه برنج با افزا. اتمسفري است که از تردد وسائل نقلیه حاصل شده است
 اما تغییرات کادمیوم اندام هوایی و دانه برنج نسبت به فاصله از جاده معنی دار نبوده است اما از بالا تر بودن است

  .مقادیر کادمیوم در دانه و اندام هوایی می توان چنین استنباط نمود مقداري از کادمیوم موجود منشاء اتمسفري دارد

  در ریشه و اندام هوایی و دانه برنج در فواصل مختلف از لبه جاده mg.kg-1) (ه میانگین سرب و کادمیوم   مقادیر مقایس-2جدول
  کادمیوم  سرب  

  دانه  اندام هوایی  ریشه  دانه  اندام هوایی  ریشه  )متر ( فاصله 
8  46/8  a 65/17  a 12/11  a 88/0  a 02/1  a 83/0  a 
16  83/7  b 02/12  b 01/10  b 75/0  ab 76/0  a 76/0  a 
32  95/6  c 64/11  d 17/9  cd 63/0  ab 76/0  a 55/0  a 
64  83/7  b 51/11  b 73/9  bc 82/0  ab 78/0  a 69/0  a 
100  16/6  d 46/9  c 62/8  d 48/0  b 63/0  a 41/0  a 

  .معنی دار ندارند درصد آزمون دانکن اختلاف 5در هر ستون میانگین هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك می باشند در سطح احتمال 
  

، ) 3جدول (و اندام هوایی برنج با فاصله از لبه جاده از نظم خاصی پیروي نمی کندروند تغییرات غلظت مس در ریشه 
 تغییرات مس با فاصله از ه آلودگی هاي اتمسفري استبه طوري که در اندام هوایی برنج که متأثرترین بخش گیاه ب

بنابراین می توان چنین نتیجه گرفت مقادیر مس . اصل مختلف تغییر کرده استجاده به طور کاهشی نبوده و در فو
این نتیجه توسط اس . احتمالا مس منبعی غیر از وسائل نقلیه دارد موجود ناشی از ترافیک وسائل نقلیه نبوده است و

افزایش فاصله از جاده منظم ترین روند کاهشی نسبت به . نیز گزارش شده است) 2010(ابچی .اس. و اي)2007(باکردر 
مشاهده شده است به طوري که در نزدیکترین فاصله از جاده به عنصر روي است و به خصوص در ریشه گیاه مربوط 
 100 میلی گرم در کیلوگرم روي در ریشه وجود داشته و این مقدار در دورترین فاصله یعنی 89/46متري 8یعنی 

 و در 99/12در اندام هوایی نیز روي در نزدیک ترین فاصله .  یافت میلی گرم بر کیلوگرم تقلیل93/16متري به 
گزارش شده ولی اختلاف بین فواصل در اندام هوایی به اندازه ریشه معنی دار  میلی گرم بر کیلوگرم 82/8دورترین 

اصلی افزودن نیست در مورد دانه نیز این روند مشاهده شده بنابراین می توان نتیجه گرفت تردد وسائل نقلیه منبع 
  ).2009فیض . و ي2008شارما و همکاران . (روي به محیط خاك و گیاه می باشند
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   در ریشه و اندام هوایی و دانه برنج در فواصل مختلف از لبه جاده  mg.kg-1) (  مقادیر مقایسه میانگین مس و روي -3جدول
  دانه  اندام هوایی  ریشه  دانه  اندام هوایی  ریشه  )متر ( فاصله 

8  7/8  b 17/2  ab 8/1  a 89/46  a 99/12  a 59/14  a 
16  49/10  a 07/1  b 5/2  a 06/29  b 28/12  a 59/14 a 
32  20/7  c 79/1  b 64/2  a 88/23  c 10/10  b 79/12  b 
64  68/5  d 30/2  ab 05/3  a 94/17  d 85/9  b 18/14  a 

100  41/3  e 71/3  a 91/2  a 93/16  e 82/8  b 79/12  b 
  . درصد آزمون دانکن اختلاف معنی دار ندارند5نگین هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك می باشند در سطح احتمال در هر ستون میا
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