
����� ��	 
��
 ����� �� ����� ���11  �����4���   1393 

٢۴۵ 

 

���� ��� 	
 ��
�� ����� ���� ��	��  ����� ����	�� ����� � ��� !�   

)��#$�� %���& ����� ����	�� !
	�' �()�*'(  
Survey the Amount of Heavy Metals in species leaf around cement production industries (Case 

study: Payvand Golestan cement factory) 

 

#$�% &���
*1  ���()�*
+ &�����2�����
 ��-�  3�.��/ �*�*�  4 

  
1- ��
1 ���2)�� ��32)�� 45�� 6�7. �-�89 :*�;. �  ���� �.<�� ���= ��>2)�� ?*�3;@?*�3;@  - &�
��. 

2- ��
1 �����B�� ��32)�� 45�� 6�7. �-�89 :*�;. �  ���� �.<�� ���= ��>2)�� ?*�3;@  ?*�3;@- &�
��.  

3- 
1�����B��45�� 6�7. ���;C. ��-  D= :*�;. � D<E�F � D= &�
C@ G�H�H7@ � I��� ���� �.<�� ���= ��>2)��. 

4-  45�� 6�7. �1��J= ���� ���;���
 �B/�.= �)�� ?*�3;@ ���� �.<�� ���= ��>2)��  ?*�3;@- &�
��. 

  
$' ,%�$-�����./�0' 12:keivansaeb@gmail.com 

  
4F���� K���@ :7/4/1393                          O
�P� K���@: 20/9/1393  

 

,%�03  
�* ��R4F
2 ���F�R&�( ;%R:�� � �)�/��
  �� 5)�R&� � 
>�� 	�.RG��� ��)� �� S
-. 9�T.RG�
 ��*
@ ��
+ 

�.�)
�1. �3� �� U.��� VC. ��W����;;
 �1��J= �� �;�=
F ��J�@ &���� �� �)�/��
�� 4�� .�* �-J�X. ?��  Y��
&�(�. ?��-@ DP	 ��;�Z=��� U%�� �� �
1 � ��8[ �)�/��
 &���� 6��@ �)��)��� \
* �)�1����1 ���  #J�[

�)�/��
 Y�
9� �)��� &���� &�B5�1 G��% 4F
1 .��
* ?�� ��];. 4^� ��>B5�� �� U%��F _�BT. `T2. � a� 
�� ���
* �HX;. � �����;� �)�1��� #J�[ �HX;. I��+� �* @ ��C24 �)��)   �*�� ��
3@ �� .\
*�� �� b�^@�� c� �@ 
�� B.R�
 �� X�Rd ?�.� �� 4�5+ �)�
�* e�@ ���� � &=���� �
 �� �* /��
R�)�  �	R:���=  �� a� �)��

���.=�)��) ������ ��ICP   ��(F� I
) �� � G�(�F &�(�. ?��-@ ��
*Spss  �����;-. dX� �*�%�� f;� � ��(W@ ��
* 
���� U��7@�� ���^B�� �� . �
H) 4]�[ ?�>)��. c�;��=   I��.��
  4J�8
  I�

  V�(� G��5�* �  
>��3� �* V���*

�� 4/�� g��* � &����1 ���� ��@ � �) �� h�7J ���.= �;-.��� )�2  �*G��8� 
>�� &�(�. DP	 G�(�F �� 4/�� 
g��* � &����1 ���� ��@ � �) &�53� 4�� .&�(�. �
I��.� ���1 ���� ��@ ��*
@ �� 4/�� g��*  4�� �*G��8� 
>�� 
���� ��@ I��.��
 �� �� ?�
��� 
BC* DP	 ) µg.gr

-188 /20( �.�;
. \
* �� ��� G�(�F 4]�[ �HX;. &����1 ���
\
* �7X� DP	 � ��� �� ?�>;� G�(�F ���� �� &�2) �-J�X. ���.���� �� .  

  

!%��� ���4�2: �>;� G�(�Fg��* 4/��  �)  ��@ ����  &���� �)�/��
 ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 \
* �� ?�>;� G�(�F 4]�[ ���
*�)�1�)�/��
 Y�
9� ����1 ���… 

٢۴۶ 

 

�'%6'  

��;�Z=UBT. U.��� ���	 �� �� VB5���
� ��;;

�*�. ���� &��. ?�� �� � �)��"?�>;� G�(�F" �* 

 �3�l�J��(�F G�
m� U�J���/ n�/  G���	�. 
*
4]�[ �� ��)���� �B/�;� 4���� (��� V
 ����)� 

)Faiz et al., 2009 .(  ?�>;� G�(�F 4]�[ ���(F�
4�� �
2* :.��	 &�� �B-;% ������.  �1��J=

�* ?�>;� G�(�F �* 45�� 6�7. ?�� �� 
�mo@ U�J�
 
* ��� ���.�������5. �* U��8@ ��)� ���� �J

	RCR)�R� �R�� ��R4 )Bollen et al., 2010  
McCollum et al., 2013.( f��� �� ���. 42� ?�
@

��J= G�(�F� 6�7. 4p�^� a)�l= ��� �� �
 ���
 45��=�
.RF
-. �3R� �R�  �*�@
@R# 8�R 4�� G��

 ��c�;��= a.  ���	  U3�)  D
�  ���  I��.��
  

 �R I�
) WHO, 2014 Athar et al., 2006 .(
���R�	 �� &�R�R
@ �8�
R�@� q. �
 4��R�* &= Y
 

.R��@ G����R-R;% �RB-RB51 � �RC� O
R
 �;�2)
�F� �* �R��(R 4�� �)Ogbonna et al., 2011  

Athar et al., 2006  .( ��J�@ U��
. �� c� 
� ��
G��
� ��� ���	 �� &����
3;��
  ���  ����

�
/ G�����  
3;��
 &�

 c;/8)� � &�

R ��

RH. &�
R1 ����� ���RF � ��R�R;� G�(R�>R �* ?

q/R�%�R�F G�R3�(R���� � �R^B. ���R G��
@RJ�R�R� /R���R� �R� )Abimbola et al., 2007  

Bermudez et al., 2010  World Bank, 2008   
Chehregani, 2004  Gupta et al., 2012 ���8� �  

1385 .(4-;% &���� ����� U�5)�B���� �B^C) 
&���
F 4�� �
 ��*?�
@ ��� � 
�mo@ �� �� ��qB+� 

2
R�� B���R� � )��R� �� �* ;��(FR���� ��� �
Ahmadian et al., 2008).(   

��2
 &�
�� �� h�7J ��F�
s	 �� �HX;.t� :+�� 
��� �
 ��5�� ��
t�� u3�= &= �� �9��� ����) 

v4�� �� �W�B) ���. ��J�� t�
* �J�@R� ���R&� �� 
/��RU 2
R�� �*F�R�� 4F�� �.��� . �* I�>��

�.=��* �	�@  ��2
 �� 4-;% ?�� ����� �;�Z= �1
���� 4���� �� �X�7. 45�� 
]) �� &= �����/
* ��

 4��)^[
�.R  ���1384 .(��
*R��� �R�1 �R��R �  

�F �* ���J= w9�;. �� �-�89R � ?�>;� G�(
��-@R�[ ?R]R;� 4R%�R�F 
R�)�1 �� �( ���

�1R��R�8;	 �� ���� ���R ��
*��
 � ��5*R ��
�R��R��� (R�R4�� 4.)Ade-Ademilua and 

Obalola, 2008( .-J�X.R� � U�35�� �R&���3� 
)Isikli, et al., 2006 (&�2) ��� �
 4]�[ 
q;� 

I��.��
 �� �)��)��� x�/ � \
* ��	�. �� Y�
9� 
�)�/��
 &���� �� ��

@ Z�*
@ �� �� ��
P. �� 
w9�;. ���� 4��. �* &�HH7. ���
* &�(�. 4]�[ 

%�;� ��;�Z=���� &�y  (;>;.  I�

  I��.��
 ��� 

� ?�= �� �)�1��� Y�
9� ����1 �)�/��
 &���� �� 
��
W�) �;B/��
� � &��* �)�

 �
 ?�*  &�(�.(�F��� 
?�>;� �� x�/ � ��� &����1 �>B58�� 48z. � 

�;-.���� ��	� ���� � 4]�[ 
q;� I��.��
 Z�*
@ 
�� �� ����)�B�� 4�� )Ogbonna et al., 2011(. 

�+��%O�� � �)���
/ �� ��� 1387 �@�-J�X. �� 
�;�.� ��m= �
1 � ��8[ ���) �� �)�/��
 &���� 
* 
V
�
@ � b�;@ ���� ����1 �;B/��
� � &��;� �)�

 

 G��{ D��� �* ����1 ���� V
�
@ � b�;@ ?�* �

�
��� �� �	�
/ ��8[ � �
1 c� �)�/��
 ���

4�� ��
+
* |�3-. �>B58�� . ��2B)� :8;. ��+ 
�
��� G��{ 
@���  � b�;@ � ���
 G��{ D��� &�(�.

�. ���(F� ����1 ���� V
�
@�*��.  
Y�� ?�� w�H7@ 
�mo@ ���
* ��8[ &���� 
* 

��� �)�1 \
*��� �B/��  �)��� �)�/��
 Y�
9�
 &�B5�1 &����4�� . � �HX;. ���
* �� a�

�)�1 �����;��)�1 &��. ��  �� �� ��	�. ���
�1 �� �)�/��
 �)�/��
 dX� �.��@ �� }�8�
H@ �
 �)

�)�� D�TB)�  �)��� �;
�
� &= Y�
9� �9�7. � .
�)�1 g��* 
]) ���. ���)Quercus ( ��@ ���� �

)Paliurus spina ( �) �)Phragmitesaustralis (
�)��* . ���. 6�7. ���� 4�^�
 ?��-@ 4C	

�* �
 ��	�. G��<9�  �-J�X.�)��) G��% ����
*

�B5. �
C*  �
B;
 4C	 �� ����C>) � ����
*

�. I�W)� VB5����  ���
1 ���^B�� . ?�>;� G�(�F
 � �)���) �B5�� ��(W@ ���)��@�*  ��HB)� &����1 4F�*

 � &= �� :�W@�BF�� ���� �� �  
* �8�
T@ G�
m� G�.  



����� ��	 
��
 ����� �� ����� ���11  �����4���   1393 

٢۴٧ 

 

 &����1 45�� 6�7. � ����/4���.  �* �	�@ �*
���� 4-;% �� ?�>;� G�(�F 4���� ?�� I�W)�  &

�. ���
E ��������*.  

  

72	 2 
��'�   

�)�/��
 &���� �)��� &�B5�1 ���� ���
�
B. 
&�B�
C� �3�J�1 �� :*��@ &�B�� &�B5�1 :+�� 

���
1 .pR4�F
 ���� �)�/��
 3300 ?@ �� ��� 
�.���*. &�B�
C� �� �3� �3�J�1 &�B�
C�  ���

 &�B��&�B5�1  ���� �� :+��&�
�� 4�� . &�B��
 &�B5�1����� 2/2  4��5. ��B3� &����. 4�� �
 ��

�� &�B5�1 &�B�� 4��5. b��W. ��1126000 
 � :@
. �� ��B3�430000 �B3��  U�32@ U>;	 ��

 ���� b��W. �� � ����70  �� &�B�� dX� �� �%��
�. U�32@ �-�89 :*�;.���.  4�-+�. �* �	�@ �*

x�/ a;	 � ����� � D= 6��
� � ����F�
s	��  
 U>;	 U�8+ �� ���;B. ����1 ���� �� &�B�� ?��

���/
* �B�� � ��(;�y ��8)�4�� �� . �* I�>��
�.=�� �* �	�@  &�B�� �� &���� 4-;% ����

���� 4���� �� �X�7. 45�� 
]) �� &= �1�;�Z= ��
�. �����/
*���* .����)� Y�� �* �-J�X. ?�� �
�1

&�(�. DP	 ?�>;� G�(�F U%�� �� �
1 � ��8[ 
�)�/��
 &���� 6��@ �)��)��� \
* &�B/�� #J�[ 
�HX;. �*�
* ��];.�� �1��J= �� U%��F _�BT. 

4F
1 G��%. �* ����� ?�� �� G�
m� �*����� ��];.
 �F�
9� &����1 
* &���� �)�/��
 �X�7. 45��

�)��) �
 �� �-��* V];. c�@��B5�� ����
* 
�* � ���-� G��% ���
9 &���� �)�/��
 4�(

.

�R) �@ ��R�R�)��) ��R;��R�.�
 ��R
 �� �RHX;. UR �
�)��)
*���* ����.  � �HX;. ���
* �� a� ��B*� ��

�)�1 �����;��)�1 &��. ��  �� �� ��	�. ���
 �)�/��
��  �)�/��
 dX� �.��@ �� }�8�
H@ �
 �)�1

 �;
�
� &= Y�
9� �9�7. ��B����)�� D�TB)�   .
�)�1 
]) ���. ���g��* )Quercus ( ���@ ���� 

)Paliurus spina () �R �)Phragmitesaustralis (
�)��*. �)��)�
�1 �� 4^� D�TB)� �* � ��. 
�@ 

��>B5�� �� I�W)�. ��>B5���� �*��7) D�TB)� �)�� 
�
 �� �)�1 �1R��� ���� �@R� )Paliurus spina (� 

g��* Quercus) (� �) )Hragmitesaustralis( ���. 
�-J�X. �� &= ��	� �B��� �;��*.  U/�� ��� ��>B5��

 � �)�/��
��  ��>B5�� e��/ Y�
9� �9�7. ��
���
1 D�TB)� �)�/��
. 4�-+�. c� ���	 

����F�
s	 �)��) g�H)�. &�2) �� ����
*���.  ��
��>B5�� D�TB)� 4���� �� �HX;. #J�[ ��* 4C	 ��

/
* �%�/R�* ��* �����9R���1 �� �
R�)� ����
�)��) 42� � ���* #J�[ ��* 4C	 �� �
 �� ����
*

�)�/��
 �)��* �BF
1 ��
+ .?��* G��% �
 
� 
B5��R��> �R� 3@R��
 � ��
* 
� �)R�)� \
* ��R�� 
 ��@ �*Rg� � )R� 24 �)R�)� �� 
��
� HX;.R� 
�	R:���= 1R\
* ���
�� �� ^@��Rb� c� �@ �� 
B.R�
 �� dX� �.�R? �� 4�5+ �)�
�* e�@ ���� 
� &=���� �
 �� *R� 4�� �)�/��
 �)��* �	R:=��� 
�R�)� )et al., 2011 Ogbonna(. 4C	 &�;��9� �� 

&�5�� &��* \
* �� \
*���� �* ��9 5 -10 
�B)��
B. :�	 ���= �)��. \
* a�� U+��� �* ��

 �3�B�<� �F�7. U/�� �� �C)= dX� �* &�� 4��
4F
1  �� ��� #5y 
* �3�B�<� �5�
 
� ��� 
* 

� �)��) b�) G�qT2. � ��>B5�� �����  ��+ ��
3@
�
1�� . ���-@ b��W. ��24 1
* �)��)�  4���
*
��. �)��)��� �� �
�1 �*�BF= ���) U+���10  ���

�1�)��* ?�
/= �� ��%�F (4F
1 I�W)� \
*�� �� 
���� ���= � �� c� 6�7. _H5. ?C� ��� � �� 
�9 c� �J� �� �B^� c2/ �)�� � �-* �� c2/ 

&�� 6��@ ��>B�� ?
�
/ U��
. 
/&�

� 
�)��)�� 4F
�P� G��% .�� a�� �T* ��>2��.�= 
��
.RU ��RV �)R�)��� W)�RI� �� � ��@R6 
B��R��> )inductively coupled plasma/mass 

spectroscopy (ICP-MS, Bruker 820, Germany 
4]�[  �
H) 
%�;� c�;��=   I��.��
  4J�8
  I�

 
 V�(� G��5�* � V���* 4$�
+ ���
1 .4C	  I�W)�

U��7@ � ��(W@��(F� I
) �� ���.= ���SPSS ver.16  
�� ���^B�� .(�J�)= I�W)� �� U8+��.
)  ���.= ��� 
���� &��* &�.�= 6��@ ��Klomogrov-Smirnov 

���
1 ���
* .`/��� ���.= ���  &�.�= f��B)
 &��* ��.
) ?��-@ ��
* �� _)
���� Y�
1��J�


  �
H) G�(�F &�(�. :���@c�;��=  4J�8
  I��.��
  



 \
* �� ?�>;� G�(�F 4]�[ ���
*�)�1�)�/��
 Y�
9� ����1 ���… 

٢۴٨ 

 

 V���* � G��5�*  V�(�  I�

  #5� 
*µg.gr
-1  ��

g��* 4/��  ���	 �� �) � ��@ ���� ���1 � ��
�� ���� &�2) . &��* ��.
) �� &�;��9� ��q� �� a�

������ c� 
� 4]�[ G��^@  �� G�(�F �� &����1  
 

 g��* ���� ��@ �  U��7@ �� � (�J�)= 6��@ �)
a)�����  �� �F
9 c�One way ANOVA  dX� ��

�%�� f;� �� ���
* )�� ���	 (��	 ��
* � &�


�B�� &�.�= a� �� ���
�@  �� ���^B��) ���	
��Cy .( 
  

 

 ���	1- ��>B5�� ����F�
s	 4�-+�.��  
Table 1. Geolocation stations 

 

89� 2 :-�#� 

(�F �� 
%�;� &��* ��� ��%� :8;. ?�>;� ���
45�� 6�7.�5*  �)�R �� ��)� G���	�. �� ���

�* 4]�[R� �� �R-�89 �R� �* ���1��� ���)��@  
�)���) �� 4�-E� ?�� )Al-Khashman, 2006 

�Isikli, 2006  .( \�(* :��;% �� �3� &���� 4-;%
 ����
 �H) � �
*��
 �* �	�@ �* � 4�� ��2


�T* �� &�������� ����� 4����  &�1�)�1 ��� 
)Alizadeh Dakhel et al., 2010 .(
R/��RW)�R G�

J= :*�;. �� �3� &���� �* 45�� 6�7. ��;;
 ���
 I�

 G�8�

@ c�;��=  V���*  V�(�  4J�8
  

4�� ��� �B/�;� G��5�*.  �� ?BF
1 ��%�F �*
�. �B��
 ��� G�(�F 4]�[ �� �)�/��
 ?�� ���

��* �
 4��;-. ?��* �� 
%�;� ?�� 4]�[ ?�
@
�� ����2. �)�/��
 �3��() )�+��% O�� 1388.(  

�[ � ��� �(�F I��.��
 ���1 ��
* ���
E 

4�� .&������5
�
� ���(F� �* I��.��
-����J � ��

�)�1 ��J�@-F ���R V��
F �� �2[ ���� &��5
� ��
�.�;
 . ?�= � V�(�;. �;)�. �
%�;� �* (�F ?��

�. 4*�+� U�F�
�
 �� ��	�. �C)= ?�(>��	 � �;

�. ?��* �� ���1 �� ��	�. U�F�
�
 ��3J�. � ���

 �� G��%�. ?�*�
* . 4�.��5. 
m� �� &���)�	
�����*  &�/ ?�= 
HF ��y� I��.��
 � ��8
 ���

#��=�. �8q� � �Ps. ������ .

� 4�� ���+ I
��� DP	 O���1 � a^;@ w�
9 �� .

� �� I

 D�CBJ�  �8
 &�� ��
3) #8� &�5)� �� �B�F
p
�. \
. }�B��C) � ���
��
1.  6�7. 4p�^� a)�l=

�
.= 45����
1 �� �� �B�F
p �� I�

 �3A  * �
&�9
� 
X/�H89 Z�* ���� ��;*���) . I�

 ���H.

 G�W)�/��
 ���C) ��q7. �� ���7. �B�F
p ��
4�� �]�<. U*�+ &���� . � D= :*�;. �1��J=

/R�7. x�R�

@ �* 45�� 6R8R
 G�R* I�
R �
%R�� G��R��R1 ���R�
 8[ �R
 ��R��� ���R �� &�
9R�� w�

�R2. �R3R�� G<R5R�7. 4RXR �
�R* �� ���R	� �R���= �� )Semhi et al., 2010  

Schuhmacher et al., 2009 ( .G�{ ���) ��
J�
O�/2;B�� �* �� V�/R8[ � �
1 G��{ ��R ���� ��

���*R���� 485) V�)� . �* g�T. � 4��� |��@ 
m� ��
 ��8[ � �
1c�;��= &�8�
1 G<32. &�
1��
 
�1


�. &���� G�W)�/����� . �;�* �s�@ &�� �����
2;B�� 
m� ��R ���;��=Rc 1��
 ?�* ��R ���� &�


�.��� .���J� �� x�/ �
 ����-B�� � 4�F
p V[

G�;��= ����C>)G�;��= �
*��
  ���� �� c� �� ��

 G�@�8) ��
* 4�.��5. ��W�� �* 
W;. �)Z�9 ����
�. |�5���� .
1� &�(�. �y;��=c�  �� ��	�.

 �� 4�� �BF� ��
 �* ���� G�;��= &= �� �
 �
�/

7 6 5 4 3 2 1 ��>B5��  
Stations 

365510 365224 365600 365622 365856 365562 365543 X 

4128754  4127573  4127934 4127928 4128912 4129109 4129344 Y 

425 396 642 479 291 268 267  b�^@��)
B.(  
Height(m) 
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 ���* �J� ���� I��5. �� G�)���� �
 45�) ���
 �
 ���1R&��� ��R-�89 �R/ �R 4���� �� ��

��;R� )���R���R�R� �R ��� 1382.( 8[R�� ���R&� 

�)������ &����1 �� �. ��;* �� ��
1�)�2F� &=�� 

�
�1��	 �.�;
 �BF �(B;� �� &�(�. G�7�
@ 

�)��J�� &����1 �� ���
 �.��� .��8[ &���� �����* 

� 4]�[ U�F�
�
 �� �� �/
* �� �1R&��� [R�R 

/R�
��� ��
R� ����  4��)World Bank, 2008.(  

����)� ?�>;� G�(�F 4]�[ ?�>)��. ��� �
�1
�)��) ���� ����� �� ���	 �� _�BT. ��� .�* 

(�. �5��H. ��];. �� �(�F 
%�;� U
 DP	 &�
�)�1��B/�� � �B/�� ��� U��7@ &�.�= �� ��

 ���� c� a)�����ANOVA  ���^B�����
1 ) ���	
��Cy(.  

&���  ����2. �� ���	 �� �
 ��9 ���H. ��z  
 ��
* ��� �8��7. �
H) c�;��=   I��.��
  4J�8
 

 I�

  V�(� G��5�* � V���*  � g��* 4/�� ��
��� &����1V
 �) � ��@ � �� 
@96/1  dX� � ���*

;-.R��) V� &�)= ����RV
 ( �� 
@25  �%��*R ��

&�.�=4�� �;.�� �� ��� . ?�* ��
 ��%�F ?�;���

 �BF
1 �W�B) ?��
*�;* ���� ��	� �)��. � ?�>)��.
�. �
 ���:���@ �
  �
H) &�(�. c�;��=   I��.��
 

 4J�8
  I�

  V�(� G��5�* � V���* �� 4/�� 
g��* � &����1 ���� ��@ � �) 
* #5� �
3�. 
* I
1

��.
) I
1 4�� �. �&�.�= �� &��@ c�
B.���� ���
���) ���^B��. 
%�;� DP	 &�(�. G��^@ ���
* ��
* 

�(�F �)�1 ����B/�� � �B/�� �����  �� �

����)� �) � ��@ ���� ���1 � g��* 4/�� �� �� �
�1

��� U��7@ &�.�= ���� c� a)��ANOVA  ���^B��
���
1 )�� ���	 .(Z�* I�

 4]�[ ?�>)��. ?�
@

��@ ���� �* g�*
. )µg.gr-1 13/28 (V
 � ?�
@
�) �* g�*
. I�

 4]�[ ?�>)��. )µg.gr

-1 5/17 (
�. &�2) ���.= &�.�= �.� 4�� ���)�� ���	 ( �


�;-. Y<B/� ?�� �� I�

 4]�[ ?�>)��. ?�* ����
1R)���1 ���R	� ���R) ��R����. �R-�89 ���R �

]�[R 4
R�� I�
 \
*�1 ���R&��� 1/0  �@4/1 
��.R�1RI
 
* ��
R�I
1 2/ ���.R�1 cR4�� ��� 

)Bennett et al., 2003( �
 ��� �� I�

 4]�[� �� I

�)�1 4H*�X. ��� ����� ����)�B�� �* ����1 ���
����)  * �� I�

 4]�[ �* g�*
. f��B)\
 ���

 �� 
q;� ?�� �-�89 4]�[ �* �C)= �5��H. � &����1
\
*��  &�2)\
* �� I�

 �1��J= ��	� ��;�� ���

4�� �HX;. �� &����1.  
Z�*?�
@ �>)��.R? 4]�[  V�(� �� |��H. 
µg.gr

-1 )5/23( �� ���1 ���� ��@ � �-* &= �*#�@
@ 
�� 4/�� �*Rg� � �1R�� )R� )75/21 -88/19(  4��

 f��B)� &�2) �� ���	�� ]�[ �
R� 4R �� V�(
�)�1�;-. Y<B/� _�BT. ����1 �������) ���� .

* V�(���
 ���
E &����1  45�) :���@ �W�B) �� �
�)��) �� &= ����1 ����* ��
B51 ��9�2) �-J�X.. 
 V�(� ��2B)� �*�2. &����1 �� V���B� &�2) �
 4��

�.�. (�F ?�� �
 ��� �)��@�+� V���B� # �� &����1
���*   V�(� ����7. ?��
*�;* _�BT. &����1 ��

1/0 -3 ���.I
1 
* ���
I
1  �5��H. �� �
 �� �$���
����)� �*��;�� &�2) ��� I�W)� ��� �
�1�  �1��J=

 4�� V�(� �* &����1Isaure et al., 2006) .(w*�X. 
Z�* �� ���	?�
@ ?�>)��. 4]�[  G��5�* �� 

|��H. µg.gr-1  �� ���1 �) )5/17( � -*R� &= �* 
�@
@R# �� 4/�� �*Rg� � �1R�� ��R�� �@R� )13/17 -
88/15( 4��. �* &����1 �� G��5�* ���B7. ��9

�2) �-J�X. ��
B51.   
 �BF
1 G��% w�H7@ �* �	�@ �* ?�;���

�>)��.R�)�1 �� G��5�* 4]�[ ? ����1 ���
BT.R�RB/� _R. Y<R;-R�) ����R���� .7.RHRHR &�

\
* ����� Cares lagustris–Agrostis scrabra 
65 -95 �
3�. 
* I
1���
I
1  O��(1 G��5�*

�)�

 )Fahey et al., 2008.(  g�*
. f��B) �* �	�@ �*
\
* �� G��5�* 4]�[ �*2. &����1 ���R ����

�. �* �5��H. �� &����1 �� G��5�* 4]�[ �
 ��
1
HH7. 
��� w�H7@�& Z�*4�� 
@. Z�*?�
@ ?�>)��. 

4]�[  V���* �� |��H. µg.gr
-1  �� ���1 ���� ��@ 

)5/17( � �-* &= �*#�@
@ �� 4/�� g��* � ���1 �) 
)63/15-5/14( 4��. 
1� (	 &����1 �� V���* �y

 �X*�� �� ����(1 ?�;��� 45�) ���1 4F�* ���
E
 ��2) O��(1 
q;� ?�� �* &����1 4�.��5. �*

4�� .�* &����1 �� ?�>)��. ��92-13 ���. 
* I
1
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���� ��	� V���* I
1 .���� �5��H. �� U%�� ���
�)��) ���
* &�(�. �* w�H7@ ���. &����1 \
* ���

��;�� &�2) &����1 �� V���* �-�89�  �1��J=
 V���* 4]�[ ?�>)��. ?�;��� 4�� V���* �* &����1

�)�1 �� _�BT. ����1 ��� 
]) ��=  V� �* ���.
�;-. Y<B/��)���) ����.  

Z�*?�
@ ?�>)��. 4]�[  4J�8
 �� |��H. 
µg.gr

-1  �� ���1 ���� ��@ )26( � �-* &= �*#�@
@ �� 
4/�� g��* � ���1 �) )75/23 -22( 4�� . ?�>)��.

 ��8� �� 4J�8
100 -570 �
3�.���
 
* I
1 � I
1
 �^�� &����1 ��60 -270 �
3�.1���
 
* I
 I
1

4�� . ����� ����)�B�� ���� �* 4J�8
 4]�[ ?�>)��.
V� ������� �)����.  

�)��) �� U%�� f��B) �
H) (�F ��
* ��� &�2) ��
w*�X. �
 Z�* �� ���	?�
@ ?�>)��. 4]�[  �
H) 

�� |��H.µg.gr
-1  �� ���1 ���� ��@ )75/26(  �� �

V
 ��� ?��1 �� �
H) (�F 4]�[ ?�
@ � �) ���
g��* 4/�� �* #�@
@)µg.gr

-125/19 � 25/23 (
����)��)�� �
�1 .�)�1 ?�* �� (�F ?�� 4]�[ ���

��B/�� � �B/���;-. G��^@ ��4���) ����. 
4]�[ �
H) ����� �� �@ ?�* �)�1 ����1 ���

4�� G��^B.. &�HH7.  ����7.1/0-16 ���.I
1 
* 
���
I
1 �
H) 4]�[ ?�>)��.�
*  ���+ � c8�	 � ��
(8� Z�* ��� �W;� ?�>)��. ���H. �.� �)��� �$��� 
@

��;�� &�2) � 4�� &�(�. ?�� ���  &��* ���J=
4�� �
H) (�F �* 6�7..  

*R�R�@R�
R? �.R)�R>R�R? �[R]R4 �;��=Rc  
�� �H.R|�µg.gr

-1  �� �1R�� ��R�� �@R� )25/18( � 
-*R� &= �*�@
@R# �� �1R�� )R� )25/17( � /��R4 
�*Rg� )17 (��R4. H.R5��R]�[ �R�F 4R (�;��=Rc 

1 ��R�)��1 ���R�BT. ���R2) _R
 ��� &�R �
�;-. Y<B/��)�1 �� ������B/�� � �B/�� ��� ��

	�R) ��R����. �Rz
��R
 [R�R]R 4�;��=Rc  ��
1R�R��R &�0.5 to 80 µg.kg 3�.R�
� ���� �* I
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���
1R��-@ I
R� ?R4�� �� et al., 2011) Salama  
et al., 2009 Schuhmacher( .�. ?��
*�;* 4^1 &��@

c�;��= ����)� �* �F<B/� &����1 ?�� �� ��� �
�1
����) ��� ����� ����)�B�� ���� .  

w*�X. �� ���	 ��*?�
@ 4]�[ ?�>)��. 
 I��.��
 �� |��H. µg.gr-1  �� ���1 �) � �-* &= �� 

���� ���1 �@� � 4/�� g��* 4��. G��^@ ?�* 
?�>)��.���� &�(�. I��.��
 4/�� g��* � &����1 

���� �@R� � �) �� h�7J ���.= �;-.���  4��) ���	
��( .��
* ?��-@ ?���
 ?�>)��. &�(�. I��.��
 �� 

I��
 c� �� 4/�� g��* � &����1 ���� ��@ � �) 
��*
@ �� ?�
��� 4�� �� &�.�= �
�@ ��^B���  ���
4��  �
�@ ���	 ��)��Cy ���	(  �;-. G��^@ ���

?�>)��. �� c� 
�?�>)��. 
��� �* ���)�/ �� �� ���
 ?�>)��. G��^@ &�B� 4.<� �* *�� � �)�/ ���

 &�B�P-value  �;-. dX� �* ����cy�

@ �� 05/0 
4�� ��� `T2..  �) ���1 I��.��
 &�(�. ?�>)��.

��* ?�
��� ���� 
@ Y�
7)� � ���-@ &�y �J�  4
�)��) ���-. &�.�= ��  4�� G��^B. ���5* �) ���

�;-. G��^@ ����� �
�@45�) ���.  
���H. ��� ��
 4/�� �* ��@ ���� I��.��
 4]�[ 6HF ��Cy ���	

�;-. G��^@ ����� g��*4�� ��� )035/0P-value= (
�. �
R]�[ ?�>)�R�.��
 4R�1 I�R�� ��R�@ ��R� )20 

µg.gr-1( ��*g��* 4/�� �� 
@ )µg.gr-114 (  4��
�* 
BC* ?�
��� �� �� I��.��
 ��@ ���� 
>�� G��8�

�. DP	 �;
 . I��.��
 4]�[ ?�>)��. �* �	�@ �*
����)��) � ��@ ���� �� ��� �
�1 ) µg.gr

-120 -14 (
*R�R�@R �� 
1R)�R�1 �R��R �)Gmelina arborea (

1/0 µg.gr
-1� ��1 �)�1 �� Mangifera indica13/0 

µg.gr
-1 )(Princewill et al., 2011  ?�;��� �

��*�)�1 �� 
@�
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µg.gr
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@
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 Y�
R/��R)�R�� �R�R
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Ogbonna et al., 2011) (��J�
B* � &���3�� � 
)(Bertoldi et al., 2012 ���� 4H*�X.   (�F ?��
*�;*

����)� I��.��
��* �B]�[ ����� ��� �
�1 �� 
@
����)�B�� �� ?�>;� G�(�F DP	 ��
* ���C;2�� ���

�. &����1 w�
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���. 4���  I��.��
)�� �HX;. �B-;% ���. 
�-J�X. (��	 ���* � ���* �
B;
���� �� ?�� �;�.� 
G��% �
�P�.  4]�[ 
z
��� �* �	�@ �*  V���*  �
H)

�
  I�

  V�(�  G��5�*I��.� �* &����1 �� 
])
�. 
z
��� �� &����1 �� G�(�F ?�� 4]�[ �
 ���

��* ��8+ U*�+�� G�
m� �* �	�@ �* 4�� 
@�  G�(�F
 �����;� 4C	 �� O<@  �-.�	 4.<� 
* ���
 4C	 �C)= 
�B5. ���� � �
B;
 � ��;�Z= :*�;.

4�� �@��� �
.� �1��J= b�+� �� �
�>2�� .�* U�J�

���� b�;@ )�1R��1 ���R2
 �� ���R;� ��R � �����
TB)�R�)�1 D� 4��
 ��
* #��;. ���= w9�;. �� �C)

= 
.� ?�� �
 4�� �����/
* ����� 4���� �� ���J
��* ���
* �;.���)�)�1 b��)� 
@ �� ����1 ���

V��+� � w9�;.���� G��^B. ��� . �* f��B) �* �	�@ �*
.= 4��R-J�X. ?�� �� ��R�%�@ �R�. �����* �
 

;�Z= ���
 ��];.R��� ���R�z3@ � 4��
 �� ��R 

�* ���� I��B�� �HX;. ?�� �� ��@ ���� �)�1 �BF
1 ��


���. 

 

��	 �2- f��B) &�.�= U��7@ a)����� c� ���� ANOVA ��
* ?�>)��. &�(�. 
%�;� �(�F G�(�F  �
H) c�;��=   I��.��
 
 4J�8
  I�

  V�(� G��5�* � �*V�� �� 4/�� g��* � &����1 ���� ��@ � �)  

Table 2. ANOVA test for the average metal elements Ag, As, Cd, Co, Cr, Cs, Bi, Ba in Quercus and 

Paliurus spina and Hragmitesaustralis 

�;-. dX�����  
significant leve 

F Ms df SS   Elements  

 

0.535  
 

65.0 

77.4 2 154.8 �*���
1 ?  
intergroup  

�
H)  
Ag  

119.162 17 2025.75 ���
1 &���  
Intragroup  

 

0.884 

 

0.124 

3.35 2  6.7 ���
1 ?�*  
intergroup  

c�;��=  
As  

26.956 17  458.25 ���
1 &���  
intragroup 

 

0.035 

 

4.123* 

117.788 2  235.575 ���
1 ?�*  
intergroup  

I��.��
  
Cd  

28.566 17  482.625 ���
1 &���  
Intragroup  

 

0.462 

 

0.808 

23.35 2  46.7 ���
1 ?�*  
intergroup  

4J�8
  
Co  

28.912 17  491.5 ���
1 &���  
Intragroup  

 

0.318 

 

1.225 
27.188 2  54.375 ���
1 ?�*  

intergroup  
I�

  
Cr  

22.199 17  377.375 ���
1 &���  
Intragroup  

 

0.499 

 

0.724 
26.288 2  52.575 ���
1 ?�*  

intergroup  
V�(�  
Cs  

36.331 17  617.625 ���
1 &���  
Intragroup  

 

0.719 

 

0.336 

4.725 2  9.45 ���
1 ?�*  
intergroup  

G��5�*  
Bi  

14.044 17  238.75 ���
1 &���  
Intragroup  

 

0.684 

0.389 13.838 2  27.675 ���
1 ?�*  
intergroup  

V���*  
Ba  

35.581 17  604.875 ���
1 &���  
Intragroup  

*  ** �ns �* #�@
@ �;-.��� �� dX� f;�  �%�� c� �%�� � �+�F Y<B/� �;-.���  
*,** and ns significant at 0.05, 0.01 and no significant 
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 ���	3- ���.=  �
�) � �)��. � ?�>)��. ��� Z�;-. dX� � _)
���� Y�
1��J�
 g��* 4/�� ��
* ���� � b��@ ���� &����1 �

�)  

Table 3. The mean and median statistics and Kolmogorov-Smirnov and significant level for Quercus 

and Paliurus  spina and  Hragmitesaustralis 

�;-. dX�����  
S. level  

 Z_)
���� Y�
1��J�
  
K-Smirnov  

�)��. 

Median  
?�>)��.  
Mean  

���-@  
Number  


�sB.  Variant  

0.956  0.994  22.5  23.25  8 �
H)(Ag)    

0.9  0.571  18  17  8  c�;��=)As(    

0.672  0.723  15  14  8   I��.��
)Cd(    

0.559  0.791  22.5  23.75  8  4J�8
 Co) (   g��* 

Qureus  
0.985  0.458  21  21.25  8  I�

)(Cr    

0.766  0.666  22  19.88  8  V�(�)Cs(    

0.953  0.515  16.5  17.13  8  G��5�*)Bi(    

0.558  0.792  12.5  15.63  8  V���*)Ba(    

0.966  0.496  25  26.75  8  �
H)(Ag)    

0.618  0.756  20  18.25  8  c�;��=)As(    

0.931  0.542  20  20.88  8   I��.��
)Cd(    

0.738  0.684  27.5  26  8  4J�8
 Co) (  ��@ ����  

Paliurus  spina  
0.540  0.803  20  18.13  8  I�

)(Cr    

0.995  0.417  23.5  23.5  8  V�(�)Cs(    

0.613  0.758  15  15.88  8  G��5�*)Bi(    

0.446  0.863  15  12.5  8  V���*)Ba(    

0.714  0.698  20  19.25  4  �
H)(Ag)    

1  0.349  17.5  17.25  4  c�;��=)As(    

0.999  0.384  22.5  21.25  4   I��.��
)Cd(    

0.863 

  

0.601 

  

22.5  22  4  4J�8
 Co) (  �)  

Hragmitesaustralis  
0.417  0.883  15  17.5  4  I�

)(Cr    

0.935  0.538  22  21.75  4  V�(�)Cs(    

0.846  0.614  17.5  17.5  4  G��5�*)Bi(    

0.837  0.620  15  14.5  4  V���*)Ba(    

* ;** �ns �* #�@
@ �;-.��� �� dX� f;�  �%�� c� �%�� � �+�F Y<B/� �;-.���  

*,** and ns significant at 0.05, 0.01 and no significant 
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 ���	4- �
�@ �8�H-@ &�.�= f��B) �;-. G��^@ ?��-@ ��
* �)��) �� I��.��
 &�(�. ��� ��  

Table 4.Tukey test to determine significant differences in the amount of cadmium in the samples 

�^J�.i  �^J�.j  ������� �	�
�(i-j) P-value 

�
�� 

Qureus 

��@ ���� 

Paliurus spina 

-6.875* 0.049 

�) 

Hragmitesaustralis 

-7.25 0.097 

 ����
�� 

Paliurus spina 

g��* 

Qureus 

6.875* 0.049 

�) 

 Hragmitesaustralis 

-0.375 0.993 

��  

Hragmitesaustralis 

g��* 

Qureus 

7.25 0.097 

��@ ���� 

Paliurus  spina 

0.375 0.993 

*  ** �ns �* #�@
@ �;-.��� �� dX� f;�  �%�� c� �%�� � �+�F Y<B/� �;-.���  

*,** and ns significant at 0.05, 0.01 and no significant  
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