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 چکیده

های محیطی، فلزات سنگین به دلیل غیرقابل تجزیه بودن و اثرات فیزیولوژیکی که بر  ر میان آلایندهد

موجودات زنده در غلظت های کم دارند، از اهمیت خاصی برخوردارند. این عناصر به دلیل تحرک کم 

به مرور در خاک انباشته می شوند. انباشت این عناصر در خاک در نهایت باعث ورود آنها به چرخه 

این مطالعه با هدف تعیین مقدار . ی و تهدید سلامت انسان و سایر موجودات می شودغذای

در ترکیب گیاه خارشتر به عنوان تامین کننده بخشی از علوفه نشخوارکنندگان  کروم سنگین فلز

ایی در توسعه –به صورت مطالعه کاربردی صوفیان – کوچک و بستر خاک در مسیر ترانزیتی تبریز

صوفیان تا  –گیری تصادفی طبقه بندی شده از پلیس راه تبریز کاملا تصادفی با روش نمونهقالب طرح 

مسیر با فواصل حاشیه جاده،  قسمت چهار های خاک و گیاه درنمونه شد.ورودی شهر صوفیان انجام 

فلز سنگین کروم از روش جذب  مقدار برای تعیین تهیه شد. متر از کنار جاده 120و  60، 30، 15

جاده  30نتایج نشان داد که بیشتر ین مقدار تجمع کروم در خاک منطقه کیلو متر تمی استفاده شد. ا

میلی گرم بر کیلو گرم در حاشیه سمت  51/29صوفیان و نزدیک کارخانه سیمان صوفیان با  –تبریز 

میلی گرم بر کیلو گرم در گیاه خارشتر میباشد. باافزایش فاصله  54/3چپ جاده و بیشترین تجمع با 

اد نتایج نشان داز کارخانه سیمان صوفیان غلظت کروم در خاک و گیاه روند کاهشی پیدا کرده است. 

ها نسبتا زیاد بوده و مسیر مورد مطالعه در خاک و گیاه خارشتر در حاشیه جاده در تجمع کروم که

معمولا با افزایش فاصله از کنار جاده از غلظت فلزات کاسته شده است. با توجه به سمت وزش بادهای 

– ده تبریزجا 30است، هم چنین در کیلومتر  تربیش محلی تجمع فلزات سنگین در سمت چپ جاده

ها یاشد. نتایج حاکی از این است که با توجه به آلودگی حاشیه جادهصوفیان تجمع فلز کروم زیاد می 

در این مسیر علاوه بر تاثیر بر افراد موجود در محل بر حیوانات چرا کننده از مسیر و به تبع آن ورود 

 داشته باشد. انسانبر سلامت  تواند اثرات نامطلوبیمحصولات دامی به زنجیره غذایی انسان می

 صوفیان – مسیر تبریز کروم، گیاه خارشتر، خاک، فلزات سنگین، کلیدی: واژگان
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 مقدمه

توسعه روز افرون فعالیتهای انسانی به طور 

محیط زیست را در معرض تخریب قرار  جدی،

یندهای صنعتی، کارخانجات افر .داده است

مختلف، معادن و استفاده از کودهای شیمیایی 

کاربرد لجن  همراه با ناخالصی ها و همچنین

ها از  منجربه تجمع انواع آلاینده فاضلاب،

 جمله فلزات سنگین در محیط زیست میشوند.

ترین فلزات سنگین  کروم یکی از مشکل آفرین

باشد زیرا به چندین حالت اکسایشی وجود  می

ترین آنها کروم سه و شش  دارد که اصلی

کروم شش ظرفیتی [.18]ظرفیتی هستند 

حیوانات سمی بوده و  برای همه گیاهان و

سرطان زاست و حلالیت و قابلیت  شدیداً

[. 6] دسترسی بالایی در آب و خاک دارد

ترکیب سه ظرفیتی در مقدار کم به صورت ریز 

مغذی برای متابولیسم گلوکز، چربی و پروتیین 

ولی مقادیر زیاد آن  پستانداران مورد نیاز است،

 برای جانوران و گیاهان ممکن است مخاطره

ترکیبات کروم شش ظرفیتی  [.16] آمیز باشد

تر، به مراتب بیش با توانایی اکسیداسیون

کروم در هوای محیط [.1] باشدتر میسمی

، سیمان و گچ های کاری نظیر صنایع تولید 

های معدنی حاوی کروم، تصفیه سنگ فرایند

های تولید کننده مواد شیمیایی نسوز کارخانه

های از سوخت اصلو فرآیندهای احتراق ح

فسیلی وجود دارد. اثرات زیان آور ناشی از 

کروم در انسان و حیوان مربوط به حالت شش 

ظرفیتی آن است و مکانیزم اثر کروم شش 

ظرفیتی به صورت تحریک پوست، غشای 

احیای آن به  سبب مخاطی و سرطان زایی به

بسیار  هایو تولید واسطه کروم سه ظرفیتی

ده و ایجاد ترکیبات و فعال و واکنش دهن

های داخل پیوندهای خاص با ماکرومولکول

های ناهنجاری [.3] سلولی گزارش شده است

های چرا کننده ژنتیکی و تولید مثلی دام

ارتباط مستقیمی با ورود فلزات سنگین به بدن 

از طریق  ورود فلزات سمی ها دارد.دام

های انسانی باعث آلودگی بسیاری از فعالیت

شده است. در بررسی سمیت  و گیاهان هاخاک

 -های مختلف و پیچیده گیاه فلزات در سیستم

خاک، عوامل زیادی وجود دارند که مرتبط با 

های خاک، خصوصیات گیاه و دیگر ویژگی

باشند. لذا ورود عوامل زیست محیطی می

فلزات سنگین به زنجیره غذایی و رسیدن به 

بولیکی و های بحرانی، اثرات سوء متاغلظت

فیزیولوژیکی در موجودات زنده بر جای 

جذب و تجمع زیستی فلزات سنگین  گذارد.می

در گیاهان با تعدادی از فاکتورها تحت تاثیر 

گیرد؛ مانند آب و هوا، رسوبات قرار می

های فلزات سنگین در خاک، اتمسفری، غلظت

ماهیت خاک، مقدار رشد گیاهان در زمان 

مکن است دارای تهدید برداشت. آلودگی هوا م

ایی در طی کاشت و داشت، برای گیاهان علوفه

یابی باشد. آلودگی حمل و نقل و بازار

محصولات کشاورزی با فلزات سنگین به علت 

آلودگی اتمسفری و خاک برای کیفیت و 

استفاده از  [.14] سلامتی تهدید کننده است

یک اندیکاتور  های گیاه،نمونه برداری بافت

از آلودگی است. در این میان گیاه موثر 

خارشتر به عنوان علوفه جایگزین در شرایط 

کمبود علوفه برای دامداران منطقه آذربایجان 

تواند باشد، زیرا اغلب گیاهان توانایی تجمع می

خارشتر از گیاهان علوفه فلزات سنگین دارند.
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باشد که در استان ایی از تیره لگومیوز می

رایط کمبود علوفه به عنوان آذربایجان شرقی ش

جیره خشبی دام های کوچک مورد  بخشی از

تعلیف قرار می گیرد. قرار گرفتن برخی 

گیاهان درک نار جاده ها امکان آلودگی انها را 

با مواد آلوده کننده ناشی از وسایل نقلیه 

موتوری و آلاینده ها به صورت غبار را فراهم 

روم به می کند. در این میان عنصر سنگین ک

دلیل اثرات بسیار خطرناک آن بر محیط 

زیست و سلامت انسان و حیوانات اهمیت 

خاصی دارد. کارخانه های تولید کننده سیمان 

و گچ به دلیل ایجاد غبار و پخش شدن ذرات 

سیمان در محیط می تواند از دلایل اصلی 

آلودگی محیط زیست پیرامون کارخانه و حتی 

[. در این راستا 5 و 4شهرهای هم جوار باشند]

مصرف برخی گیاهان علوفه ای مانند خارشتر 

در منطقه آذربایجان می تواند تا حدودی 

پاسخگوی نیاز غذایی دام ها باشد، بنابراین 

آلودگی کروم منطقه از دو دیگاه قابل بررسی 

اول آن که حضور کروم به خصوص  می باشد.

نوع شش ظرفیتی سبب کاهش تولیدو سرعت 

تلالات تولید مثلی می شود و دوم آن رشد، اخ

که با مصرف فرآورده های آلوده دامی کروم 

می تواند به چرخه غذایی انسان وارد 

های اخیر نگرانی در سال[. 11 و10و 6شود]

در مورد اثار دراز مدت فلزات سنگین به عنوان 

های زیست محیطی افزایش یافته است. آلاینده

مطلوب برای تواند روش پایش زیستی می

اندازه گیری میزان فلزات سنگین و در 

ها باشد. شناسایی آن دسترس بودن زیستی

اهمیت و آثار فلزات سنگین در زنجیره غذایی 

های ها، موجبات گسترش طرحو اکوسیستم

پایش زیستی با هدف اندازه گیری سطوح 

با  در گیاهان را فراهم کرده است. هاآلاینده

ا از زمین های مجاورت توجه به چرای دام ه

جاده ها و استفاده از پوشش گیاهی الخصوص 

خارشتر به عنوان منبع علوفه، آلودگی خاک و 

گیاه می تواند پل ارتباطی انتقال فلزات 

سنگین انباشت شده در گیاهان حاشیه جاده 

هدف از این مطالعه بررسی تاثیر باشد. 

گیاه خارشتر به فلز سنگین  خاک و آلودگی

باشد که در فاز دوم تحقیق اثرات میکروم 

محلی  مردمان ها وفیزیولوژیکی این فلز بر دام

 خواهد بود.

 هامواد و روش 

در قالب طرح ایی توسعه –این مطالعه کاربردی

گیری تصادفی با روش نمونهکاملا تصادفی 

صوفیان  –شده از پلیس راه تبریز طبقه بندی 

با توجه به . گردیدانجام  صوفیانتا ورودی شهر 

های سنگین در ارتباط ها با فلزاین که آلودگی

های اصلی تقریبا در طول جاده میبا جاده

 به دلیل سمت وزش بادهای غالب محلی تواند

و تردد دائمی خودروها به سبب قرار گرفتن در 

روند نسبتا حاشیه جاده بین الملی 

لذا برای داشتن نمونه ، نداشته باشد ثابتی

کاملی از منطقه و حفظ شرایط آن در نسبتا 

گیری به صورت تصادفی و طبقه نمونه نمونه

بندی شده بر اساس فاصله از جاده و قسمت

های مختلف جاده بعد از سپری شدن فصل 

بهار و در انتهای فصل تابستان با خشبی و 

 لیگنینی شدن گیاه خارشتر انجام شد.
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 مناطق نمونه برداری شده 

صوفیان  –ها از پلیس راه تبریز نمونه برداری

کیلومتر تا ورودی  10شروع شده و به فاصله 

کیلومتر نیز از  10شهر صوفیان در فواصل 

ها از دو سمت راست و چپ جاده نمونه برداری

انجام شد. در کل از هشت محل نمونه برداری 

انجام شد. نمونه های خاک و گیاه خارشتر از 

متر  120و  60، 30، 15فواصل حاشیه جاده، 

 از کنار جاده اخذ شدند.
 و آماده سازی خاکنمونه برداری 

عمق  ازهای خاک از محل رشد خارشتر نمونه

 4متر در هر منطقه حداقل در سانتی 0- 20

برداشت شد و پس از مخلوط کردن آنها تکرار 

کیلو گرم  2یک نمونه مرکب به وزن حدود 

 2الک بعد از غربال آن ها با  برداشت شده و

متری و خشک نمودن آنها در معرض هوا میلی

گرم از هر نمونه خاک در  1، به مدت یک هفته

بشر قرار ریخته شد و با اضافه کردن پند قطره 

 7اسید کلریدریک و اسید فلوئوریک به مقدار 

 95میلیلیتر، نمونه ها در بن ماری در دمای 

درجه سلسیوس تا مرحله نزدیک خشک شدن 

شد، پس از سرد شدن نمونه ها به  حرارت داده

میلی لیتر اسید نیتریک و اسید  7هر نمونه 

کلریدریک افزوده شد و مجددا در بن ماری در 

درجه سلسیوس تا نزدیک خشک  95دمای 

شدن قرار گرفت، پس از هضم شیمیایی نمونه 

ها باافزودن آب دیونیزه به صورت ملایم 

دن به حرارت داده شد و بعد از به حجم رسانی

های در نمونه کروم مقداردستگاه تزریق شد. 

گرم بر کیلوگرم و با خاک برحسب میلی

 -GTA) مدل استفاده از دستگاه جذب اتمی

VARIAN 110 ) ساخت کشور امریکا تعیین

  شد.
نمونه های  و آماده سازی نمونه برداری 

 خارشتر
پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه به دلیل 

خارشتر به عنوان علوفه استفاده از گیاه 

جایگزین در شرایط کمبود علوفه انتخاب 

گردید، نمونه ها شامل بخش هوایی گیاه 

خارشتر بود که به صورت تصادفی از هر منطقه 

جمع آوری و به آزمایشگاه منتقل شدند. 

ساعت در آون  72ها به مدت سپس کلیه نمونه

درجه سلسیوس جهت  72با درجه حرارت 

جهت  ک قرار داده شدند.تعیین وزن خش

های خشک و پودر کروم، نمونه مقدار سنجش

شده گیاهی با سه تکرار مورد استفاده قرار 

با  های گیاهیگیری از نمونهعصاره  گرفت.

گرم و آب  درصد 65استفاده از اسید نیتریک 

 درصد انجام شد. 30اکسیژنه 
 هامدل آماری و مقایسه میانگین

بستر خاک و گیاه خارشتر در اطراف جاده به 

عنوان جامعه آماری بوده و حجم نمونه با 

 نمونه برای هر محل از خاک و گیاه چهارتعداد 

گیری به صورت تصادفی و طبقه روش نمونه

بندی شده بر اساس فاصله از جاده و قسمت

برای تجزیه و تحلیل  های مختلف جاده بود.

استفاده  1/9نسخه  SAS ها از نرم افزارداده

شیوه تجزیه و تحلیل آماری به صورت   شد.

آنالیز واریانس چند طرفه انجام شده و جهت 

      مقایسه میانگین از آزمون توکی استفاده شد.
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                                          Ti+eijYij=µ+ 
ijYه                           = مقدار هر مشاهد                     

µمیانگین جامعه = 
iTاثر تیمار آزمایشی = 

ijeخطای آزمایش = 
 نتایج  

و نمودار  1با توجه به نتایج مندرج در جدول 

کروم غلظت عنصر سنگین در ارتباط با  1

– شود که در پلیس راه تبریزملاحظه می

در حاشیه سمت چپ و راست جاده صوفیان  

گرم بر میلی 25/22و  96/22به ترتیب با 

متری از حاشیه سمت  15کیلوگرم و در فاصله 

گرم بر میلی 84/22چپ جاده با 

را نشان  کرومترین تراکم فلز بیش کیلوگرم

 60دهد. با افزایش فاصله از کنار جاده تا می

ولی  یافته استوم کاهش رمتر غلظت فلز ک

چپ جاده راست و سمت بین مقادیر کروم بین 

اختلاف به لحاظ آماری معنی دار است 

(0001/0p<.)  متری از کنار  120در فاصله

جاده تفاوتی بین دو سمت جاده ملاحظه 

– جاده تبریز 10شود. در کیلومتر نمی

شود که تجمع در صوفیان نیز ملاحظه می 

با داری در مقایسه حاشیه جاده به طور معنی

 های نمونه برداری شدهسایر محل

در تمامی فواصل (. >0001/0p)است تربیش

برداری شده تفاوتی بین دو سمت جاده نمونه

جاده  20شود. در کیلومتر ملاحظه نمی

شود که غلظت صوفیان ملاحظه می – تبریز

شده است. در  تربیش گیرکروم به طور چشم

ترتیب حاشیه جاده در سمت راست و چپ به 

گرم بر کیلوگرم به میلی 26/26و  31/28با 

داری در مقایسه با سایر نقاط نمونه طور معنی

، در (>0001/0p)است تربیش برداری شده

برداری شده بین دو سمت سایر نقاط نمونه

جاده تفاوتی وجود ندارد. در  چپ و راست

صوفیان تجمع در  – جاده تبریز 30کیلومتر 

گرم بر میلی 51/29سمت چپ جاده با 

متر از  15کیلوگرم و سمت چپ جاده با فاصله 

گرم بر کیلوگرم به میلی 38/29کنار جاده با 

دهد. دار را نشان میلحاظ آماری اختلاف معنی

در  صوفیان –با توجه به مجاورت جاده تبریز 

و وزش  های کوهستانی مورو داغتودهدامنه 

و وضعیت قرار  و شمال شرقیبادهای شمالی 

گیری کارخانه سیمان ذرات تجمع متفاوتی را 

 دهند. در خاک های حاشیه جاده نشان می
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صوفیان )میلی  -مقایسه میاتگین غلظت فلز سنگین کروم خاک در فواصل متفاوت جاده ترانزیتی تبریز -1نمودار 

  بر کیلو گرم( گرم

صوفیان در حاشیه راست  – در پلیس راه تبریز

و چپ جاده غلظت کروم در گیاه خارشتر به 

گرم بر کیلوگرم میلی 13/3و  03/3ترتیب با 

بوده ولی تفاوتی بین دو سمت جاده به لحاظ 

متری از کنار  15فاصله  آماری وجود ندارد. در

شود که در سمت راست جاده ملاحظه می

گرم بر کیلوگرم بوده و در میلی 86/2جاده 

گرم بر کیلوگرم میلی 12/3سمت چپ جاده 

باشد که اختلاف موجود بین دو سمت می

دار جاده به لحاظ آماری معنی

متر  60و  30. در فواصل (>0001/0p)است

شود که تجمع این فلز در گیاه ملاحظه می

خارشتر در سمت راست جاده به طور 

تر است. با افزایش فاصله از  داری بیشمعنی

کنار جاده غلظت کروم در گیاه خارشتر کاهش 

صوفیان  – جاده تبریز 10یابد. در کیلومتر می

 95/2شود که در سمت چپ با ملاحظه می

در مقایسه با سمت  گرم بر کیلوگرممیلی

گرم بر کیلوگرم اختلاف میلی 83/2راست با 

 15. در فاصله (>0001/0p)داری داردمعنی

شود که متری از کنر جاده نیز ملاحظه می

تجمع کروم در گیاه خارشتر در سمت چپ 

است، همین شرایط در بقیه نقاط  تربیش جاده

متری  120شود، ولی در فاصله نیز ملاحظه می

 30و  20شود، در کیلومتر ی ملاحظه نمیتفاوت

شود که صوفیان نیز ملاحظه می – جاده تبریز

یانصوف-پلیس راه تبریز
…-جاده تبریز10کیلومتر 

…-جاده تبریز20کیلومتر 

…-جاده تبریز30کیلومتر 

15

17

19

21

23

25

حاشیه 
سمت 
راست 
جاده

حاشیه 
سمت 
چپ 
جاده

متر 15
از کنار
سمت 
راست 
جاده

متر 15
از کنار
سمت 
چپ 
جاده

متر 30
از کنار
سمت 
راست 
جاده

متر 30
از کنار
سمت 
چپ 
جاده

متر 60
از کنار
سمت 
راست 
جاده

متر 60
از کنار
سمت 
چپ 
جاده

120
متر از 
کنار 
سمت 
راست 
جاده

120
متر از 
کنار 
سمت 
چپ 
جاده
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در حاشیه جاده غلظت کروم در گیاه به لحاظ 

دار در مقایسه با فواصل دور از آماری معنی

 است. تربیش حاشیه جاده

 

صوفیان )میلی  -جاده ترانزیتی تبریزمقایسه میاتگین غلظت فلز سنگین کروم خارشتر در فواصل متفاوت  -2نمودار 

  گرم بر کیلو گرم(

 

 

 

 

 بحث و نتیجه گیری

گرد و غبار حاصل از کارخانه ها به ویژه 

کارخانه سیمان در پژوهش های گوناگون مورد 

توجه قرار گرفته که این امر به دلیل وجود 

سنگین آلاینده های متفاوت از جمله فلز های 

در ترکیب گرد و غبار سیمان بسیار حائز 

اهمیت است، عنصر سنگین کروم یکی از 

عناصر موجود در ترکیب سیمان پرتلند است. 

نتایج بررسی حاضر گویای غلظت بالاتر کروم 

در محدوده مورد بررسی است و با مقایسه 

سمت راست و چپ جاده در نمونه خاک 

کارخانه  ترین تجمع در مناطق نزدیک بهبیش

سیمان مشاهده شده است به طوری که در 

در ارتباط با گردد. ده میهنمودار یک نیز مشا

ها بر گیاه خارشتر نیز تجمع و نشت آلودگی

صوفیان-پلیس راه تبریز
صوفیان-جاده تبریز10کیلومتر 

صوفیان-جاده تبریز20کیلومتر 
صوفیان-جاده تبریز30کیلومتر 
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راست 
جاده

متر 15
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سمت 
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جاده

متر 30
از کنار 
سمت 
چپ 
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از کنار 
سمت 
راست 
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متر 60
از کنار 
سمت 
چپ 
جاده

120
متر از 
کنار 
سمت 
راست 
جاده

120
متر از 
کنار 
سمت 
چپ 
جاده
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گردد که با نزدیک شدن به مشاهده می

جاده  30ر منطقه کیلومتر دکارخانه سیمان 

صوفیان مقدار غلظت کروم افزایش  –تبریز 

ایی و گاهاً جاده یابد. رفت و آمدمی

های پیش آمده، یکی از منابع عمده ترافیک

ها آلودگی خاک مزارع موجود در حاشیه جاده

های کنار جاده منبع مهم آلودگی است، خاک

ها و حیوانات که در محل زندگی یا نگه انسان

در  [.15و9] رودشوند به شمار میداری می

های مطالعه انجام شده در خصوص آلودگی

م، کارخانه های تولید کننده سیمان از کرو

منابع آلوده کننده محیط زیست به ترکیبات 

کروم شناخته شده است. غلظت کروم در نمونه

های خاک و گیاه برداشته شده از منطقه 

روستایی نزدیک کارخانه سیمان به طور معنی

از مناطق شاهد اندازه گیری شده  تربیش داری

در مطالعه حاضر  است. مقادیر به دست آمده

نیز مطابق با نتایج این گزارش می باشد و 

مقدار آلودگی در محدوده مشابهی هستند. 

علاوه بر این ظاهرا مقدار الودگی کروم بر 

غلظت کروم در خون ساکنین محل نیزموثر 

دار واقع شده ونتایج  نشان دهنده تفاوت معنی

در مقایسه با منطقه شاهد بوده 

ودن فلزات سنگین در متحرک ب [.7] است

بیوسفر از طریق فعالیت انسانی، فرآیند مهمی 

باشد. در سیکل ژئو شیمیایی این فلزات می

سلامت  تاثیر مستقیم در های کشاورزیخاک

توانند به آسانی به بدن عموم دارند چون می

یافته و در طولانی  انتقال و دام و طیور انسان

ای مدت عوارض بسیار نامطلوبی را بر ج

 ی پژوهشدر [. 12 و 8و  2] خواهند گذاشت

غلظت در خاک و غبار اطراف جاده قدار م

بررسی شده است. به طوری که این میزان تا 

چهار برابر بیشتر از نتایج پژوهشی حاضر است 

که اثر افزایش ترافیک و حمل و نقل می تواند 

بادهای کوهستان [. 17] شرایط را توجیه کند

کوه به سمت دشت تبریز مرو داغ از سمت 

همیشه در حال وزش است و به راحتی باعث 

انتقال و دور نمودن ذرات سیمان حاوی کروم 

می شود. به هر حال با توجه به اینکه منشا 

لذا  ،اصلی کروم کارخانه سیمان صوفیان است

با گذشت زمان احتمال توسعه دامنه تاثیر به 

سمت شهر تبریز و سایر شهرهای هم جوار 

به طور کلی با توجه به نتایج  جود دارد.و

توان نتیجه گرفت که کارخانه سیمان می

صوفیان منبع اصلی آلودگی کروم در منطقه 

بوده و با نزدیک شدن به این کارخانه شدت 

لودگی کروم در خاک و گیاه خارشتر افزایش آ

یابد، با توجه به استفاده گیاه خارشتر به می

تواند ن مناطق میعنوان گیاه مرتعی در ای

عامل اصلی در انتقال کروم به محصولات دامی 

تواند نهایت تبعات نامناسبی را می باشد و در

لودگی محیط زیست و سلامتی آبه لحاظ 

 انسان به دنبال داشته باشد.
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 گرم در کیلوگرم(صوفیان )میلی -تبریز جاده ترانزیتی فواصل متفاوت غلظت عنصر کروم در خاک و گیاه خارشتر در مقایسه میانگین  -1جدول 

  صوفیان -نمونه خاک اخذ شده از جاده ترانزیتی تبریز صوفیان -نمونه خارشتر اخذ شده از جاده ترانزیتی تبریز
  پلیس راه 10کیلومتر  20کیلومتر  30 کیلومتر پلیس راه 10کیلومتر  20کیلومتر  30کیلومتر 

b38/3 a15/3 b83/2 a03/3 b79/27 a31/28 a14/24 ab25/22 حاشیه سمت راست جاده 

a54/3 a16/3 a95/2 a13/3 a51/29 a26/26 a62/24 a96/22 حاشیه سمت چپ جاده 

d18/3 cd88/2 de56/2 b86/2 c48/26 b03/24 bc86/21 cd94/20 15 راست جاده متر از کنار سمت 

a63/3 b02/3 c67/2 a12/3 a38/29 b88/23 b24/22 a84/22 15 متر از کنار سمت چپ جاده 

cd27/3 cd86/2 de55/2 b81/2 c16/26 bc50/23 c33/21 d62/20 30 متر از کنار سمت راست جاده 

b41/3 bc96/2 cd63/2 c58/2 b39/28 bc36/23 bc72/21 b85/21 30  جادهمتر از کنار سمت چپ 

d16/3 de81/2 e51/2 b80/2 c36/26 bc15/23 c98/20 d52/20 60 متر از کنار سمت راست جاده 

bc31/3 f68/2 de55/2 c51/2 b29/28 c91/22 c27/21 bc47/21 60 متر از کنار سمت چپ جاده 

e99/2 ef72/2 f39/2 c60/2 d93/24 d88/21 d71/19 e08/19 120 متر از کنار سمت راست جاده 

d18/3 g55/2 f36/2 d30/2 c46/26 d57/21 d93/19 e65/19 120 متر از کنار سمت چپ جاده 

 P -مقدار 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0

 اشتباه معیار میانگین 6355/0 6202/0 6202/0 6491/0 0855/0 0739/0 0758/0 0787/0

a,b,c  دار می باشند.اختلاف معنیحروف غیر مشترک دارای 
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