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در برخی هسارع  بررسی آلَدگی فلسات سٌگيي در هحصَلات گٌدم )آبی ٍ دين(

 کشاٍرزی شهرستاى هوداى

 

 1بهارُ لرستاًی

 2*زيٌب السادات هساٍُ ئی

z.hazavehi@gmail.com 

 11/9/93تاريخ پذيزش: 28/2/93تاريخ دريافت:
 

 چكيذُ  

آلَدگی خان ٍ هحصَلات وـاٍسصی تِ ػٌاصش ػٌگیي، تِ ػلت پیـشفت ػشیغ صٌایغ ٍ اػتفادُ ًادسػت وَدّای ؿیویایی ٍ داهی دس  سهيٌِ ٍ ّذف:

ت ػٌگیي وادهیَم، ػشب ٍ سٍی دس خان ٍ گیاّاى گٌذم ّای صیادی ؿذُ اػت. ّذف اص ایي پظٍّؾ تؼییي تجوغ فلضاّای وـاٍسصی تاػث ًگشاًیصهیي

 آتی ٍ گٌذم دین دس تشخی اص هضاسع ؿْشػتاى ّوذاى تَدُ اػت.

ػاًتی هتش تْیِ  0-20ّای خان تِ صَست هشوة اص ػوك  ًوًَِ تشداسی اًجام یافت. ًوًَِ (نیٍ د ی)آت گٌذم ّای تحت وـتاص خان رٍش تزرسی:

ّای خَساوی گیاّاى یاد ؿذُ ّای هشوة گیاّی اص تخؾ تِ ثثت سػیذ. ّوچٌیي ًوًَِ GPSّای ًوًَِ تشداسی تَػط ُگشدیذ. هَلؼیت هىاًی ایؼتگا

ػصاسُ گیشی ؿذ. آصهایؾ دس غالة طشح هؼتمل واهلاً تصادفی تا ػِ  DTPAجوغ آٍسی ؿذ. غلظت لاتل جزب ػٌاصش ػٌگیي تا اػتفادُ اص سٍؽ 

دس آصهایـگاُ تحمیماتی داًـگاُ  ICP  varion710یي هَسد هطالؼِ )ػشب، سٍی ٍ وادهیَم( تا اػتفادُ اص دػتگاُ تىشاس اًجام گشفت. غلظت فلضات ػٌگ

 آصاد اػلاهی ٍاحذ ّوذاى لشائت گشدیذ. 

یاُ گٌذم آتی ٍ دین  هیلی گشم تش ویلَگشم ٍ دس گ 60/1، 61/4ًتایج ًـاى داد وِ هیاًگیي غلظت وادهیَم تِ تشتیة دس خان گٌذم آتی ٍ دین  ّا:يافتِ

 تاؿذ ّوچٌیي هیاًگیي غلظت ػشب دس خانتا اػتاًذاسدّای هجاص هی 05/0داسی دس ػطح گشم تش ویلَگشم ٍ داسای تفاٍت هؼٌیهیلی 86/1،  29/2

اص ًیؼت ٍ دس گیاُ گٌذم آتی ٍ دین  داسی تا اػتاًذاسدّای هجهؼٌی تاؿذ وِ داسای تفاٍتگشم تش ویلَگشم هیهیلی 66/4، 60/4گٌذم آتی ٍ دین تِ تشتیة 

، 12/32اػت. هیضاى سٍی تِ تشتیة دس خان گٌذم آتی ٍ دین  05/0داسی دس ػطح گشم تش ویلَگشم تَد وِ داسای تفاٍت هؼٌیهیلی 84/12، 26/12

 داسی تا اػتاًذاسدّای هجاص اػت.تفاٍت هؼٌیگشم تش ویلَگشم تَد ٍ فالذ هیلی 58/11، 99/13گشم تش ویلَگشم ٍ دس گیاُ گٌذم آتی ٍ دین هیلی 26/21

تاؿذ، ایي دٍ هی 1تش اص ًتیجِ ایي تشسػی ًـاى داد تا تَجِ تِ همذاس ؿاخص خطش پزیشی تشای دٍ ػٌصش وادهیَم ٍ ػشب   تیؾ تحث ٍ ًتيجِ گيزی:

 .د هطالؼِ هحؼَب ؿًَذتَاًٌذ تِ ػٌَاى ػاهل خطش تشای ػلاهتی اًؼاى دس ًاحیِ هَستشی هیػٌصش تا پتاًؼیل تیؾ

 

 : فلضات ػٌگیي، گٌذم آتی، گٌذم دین، ؿْشػتاى ّوذاى.ّای کليذیٍاصُ

                                                 
 یاس، گشٍُ هحیط صیؼت، داًـگاُ آصاد اػلاهی، ٍاحذ ّوذاى، ّوذاى، ایشاىػتادا -1

 ٍل هىاتثات()هؼَ*ّوذاى، ّوذاى، ایشاى  ٍاحذ، آصاداػلاهی ُ،داًـگاصیؼت هحیطگشٍُ  اسؿذ، واسؿٌاػی آهَختِداًؾ -2
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 هقذهِ

ّای وـاٍسصی دس ّش وـَسی اص جولِ ػَاهل هٌاتغ طثیؼی ٍ صهیي

تاؿٌذ، اها تا پیـشفت صٌایغ ٍ صیشتٌایی التصاد آى وـَس هی

ّا ٍاسد هحیط واسخاًجات دس دًیا ػالاًِ همادیش صیادی اص آلایٌذُ

صیؼت ؿذُ ٍ تاػث تشٍص هـىلاتی ؿذُ اػت لزا ّشگًَِ تغییش دس 

ّای اجضای تـىیل دٌّذُ هحیط تِ صَستی وِ ػولىشد طثیؼی ٍیظگی

ٍ تؼادل صیؼتی آى سا هختل وٌذ ٍ تِ ؿىل هؼتمین ٍ یا غیش هؼتمین 

حیات هَجَدات صًذُ سا تِ خطش اًذاصد، آلَدگی هحیط صیؼت ًاهیذُ 

 (. 1)ؿَد هی

-ّای اًؼاًی، آلَدگی تؼیاسی اص خاندفغ فلضات ػٌگیي طی فؼالیت 

ّا سا دس ػطح جْاى تِ ّوشاُ داؿتِ اػت، تِ طَسی وِ ؿذت آلَدگی 

ّا یا تیؾ اص حذ طثیؼی تَدُ ٍ یا تِ صٍدی تِ آى حذ دس ایي خان

ّای آلی وِ (. اػتفادُ هذاٍم اص وَدّا ٍ اصلاح وٌٌذ2ُخَاّذ سػیذ )

تاؿٌذ  ّا اص جولِ ػٌاصش ػٌگیي، هیمادیش تالایی اص  ًاخالصیحاٍی ه

ؿَد. وَدّای ؿیویایی ًِ تاػث افضایؾ غلظت ایي ػٌاصش دس خان هی

ؿًَذ، تلىِ  تٌْا تاػث افضایؾ غلظت ػٌاصش ػٌگیي دس خان هی

 (. 3دٌّذ )تحشن ایي ػٌاصش دس خان سا افضایؾ هی

ٌگیي، تِ ػٌَاى یه خطش ّای وـاٍسصی تِ ػٌاصش ػآلَدُ ؿذى صهیي

ؿَد جذی تشای تَلیذ هحصَلات ػالن دس ایشاى ٍ جْاى هطشح هی

تَاًٌذ تِ  (. گیاّاى تِ خاطش جزب ػٌاصش ػٌگیي اص خان، هی4ٍ5)

ػٌَاى یه پل استثاطی هْن تشای اًتمال ػٌاصش ػٌگیي اص خان تِ 

صًجیشُ غزایی تـش هحؼَب ؿًَذ. ػٌاصش ػٌگیي تِ خاطش پتاًؼیل 

ّای هختلف تذى تجوغ تَاًٌذ دس لؼوتهیتالایی وِ داسًذ،  یتجوؼ

ّای پاییي ایي ػٌاصش ػلاهتی اًؼاى سا  پیذا وٌٌذ، حتی دس غلظت

( چَى ایي ػٌاصش تِ تجضیِ صیؼتی هماٍم تَدُ ٍ 6وٌٌذ )تْذیذ هی

( تِ ّویي هٌظَس ًیاص اػت تا 7هاًذگاسی تالایی دس طثیؼت داسًذ )

ّای وـاٍسصی ٍ گیاّاى وـت ؿذُ دس خانسآلَدگی ػٌاصش ػٌگیي د

ایي هضاسع سا هَسد تشسػی لشاس دّین. اص حیث اّویت ػلاهتی اًؼاى ٍ 

آگاّی پیذا وشدى اٍ اص آلَدگی ػٌاصش ػٌگیي دس هضاسع وـاٍسصی ٍ 

هحصَلات وـت ؿذُ، ایي هطالؼِ تا ّذف تؼییي تا تِ تشسػی غلظت 

ین وـت ؿذُ دس تشخی ػٌاصش ػٌگیي دس خان ٍ گیاُ گٌذم آتی ٍ د

 اص هضاسع ؿْشػتاى ّوذاى اًجام یافتِ اػت.

 

 رٍش تزرسی

ًوًَِ تشداسی اًجام یافت.  (نیٍ د یگٌذم)آت ّای تحت وـتاص خان

ػاًتی هتش تْیِ  0-20ّای خان تِ صَست هشوة اص ػوك  ًوًَِ

تىشاس دس ّش واستشی  3ًمطِ ٍ 4گشدیذ، تِ ایي صَست وِ ّش ًوًَِ اص 

ّای ّای هشوة گیاّی اص تخؾ ُ اػت. ّوچٌیي ًوًَِتشداؿت ؿذ

خَساوی گیاّاى یاد ؿذُ جوغ آٍسی ؿذ. ًوًَِ تشداسی گیاّاى صساػی 

تا تَجِ تِ هؼاحت وـت، تِ صَست تصادفی اص هضاسع هختلف 

ؿْشػتاى ّوذاى اًجام گشفت. تؼذاد ٍ هىاى ًوًَِ تشداسی دس 

ّای ًوًَِ تشداسی اسایِ ؿذُ اػت. هَلؼیت هىاًی ایؼتگاُ 1جذٍل

1تَػط 
GPS (.1تِ ثثت سػیذ )ؿىل 

                                                 
1- Global Positioning System 
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 تؼذاد ٍ هكاى ًوًَِ تزداری -1جذٍل 

 هكاى ًوًَِ تزداری تؼذادًوًَِ گياُ  تؼذادًوًَِ خاک ًَع کطت

 هضاسع ؿْشػتاى ّوذاى 8 8 گٌذم آتی

 هضاسع ؿْشػتاى ّوذاى 8 8 گٌذم دین

  16 16 جوغ ول

 

 

 
 

 

 ًقاط ًوًَِ تزداری هطخػات جغزافيايی -1ضكل 

 

ّای خان پغ اص جوغ آٍسی، َّا خـکه ؿکذُ ٍ پکغ اص     ػپغ ًوًَِ

ّا ٍ لاتلیت خان   pH هیلی هتشی ػثَس دادُ ؿذًذ. 2وَتیذى اص اله 

خککان تککِ آب تککِ سٍؽ    5:1( دس ػصککاسُ ECّککذایت الىتشیىککی ) 

Thomas
هتکش ٍ ّکذایت ػکٌج     pHّکای ( تِ ٍػیلِ دػتگا1996ُ، )1

وچٌککیي وشتٌککات ولؼککین هؼککادل خککان تککِ سٍؽ   اًجککام یافککت ٍ ّ

(. تؼیکیي  8تیتشاػیَى تشگـتی تا ّیذسٍوؼیذ ػکذین تؼیکیي گشدیکذ )   

تافت خان تش پایِ لاًَى اػتَوغ ٍ تِ سٍؽ ّیذسٍهتش صکَست گشفکت   

گشم اص ًوًَِ خان خـکه   2(. ػپغ تشای تؼییي غلظت ول همذاس 9)

                                                 
1-Thomas 

ش اػکیذ ًیتشیکه   هیلی لیت 15ؿذُ سا دس ؿیـِ دسب داس سیختِ، تِ آى 

ػاػت دس دهکای   12ًشهال اضافِ هی وٌین. تؼذ ؿیـِ ّا سا تِ هذت  4

دسجِ ػاًتی گشاد حوام آتی لشاس دادُ ٍ پغ اص گزؿکت صهکاى یکاد     80

صکاف ؿکذًذ ٍ تکا اػکتفادُ اص      42ؿذُ ًوًَِ ّا تا واغز صافی ٍاتوکي  

 لشائت ؿذ. ICP  varion710دػتگاُ 

DTPAتکا اػکتفادُ اص سٍؽ   غلظت لاتل جزب ػٌاصش ػکٌگیي ّکن   
2 

. ػپغ غلظکت فلکضات ػکٌگیي هکَسد هطالؼکِ       (10)ػصاسُ گیشی ؿذ 

 ICP  varion710)ػشب، سٍی ٍ وکادهیَم( تکا اػکتفادُ اص دػکتگاُ     

                                                 
2- Diethylene Triamine Penta Acetice acid 

y
 (

m
)

ط
ًما

ی 
یای

شاف
جغ

ل 
طَ

 
 

 x(m)ػشض جغشافیایی ًماط   
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ّای گیاّی پکغ اص جوکغ آٍسی تکا آب     لشائت ؿذ. دس هشحلِ تؼذ ًوًَِ

همطش تِ دلت ؿؼتـَ دادُ ؿذًذ. پغ اص خـکه ؿکذى، ًوًَکِ ّکا سا     

پاوت لشاس دادُ ٍ جْت ثاتت ؿذى ٍصى خـه دس داخل آٍى دس داخل 

ػکاػت لکشاس گشفتٌکذ ٍ ػکپغ آػکیاب       48دسجِ تکِ هکذت    72دهای 

گشم تِ دلت ٍصى ؿکذُ ٍ تکِ    2/0ؿذًذ. اص ًوًَِ آػیاب ؿذُ تِ هیضاى 

هیلی لیتش اػیذ ًیتشیه غلیع اضافِ گشدیکذ ٍ ػکپغ دس داخکل     4آى 

ػکشد ؿکذى ًوًَکِ ّکا تکا دهکای       تي هکاسی لکشاس دادُ ؿکذًذ. تؼکذ اص     

%  تِ ًوًَِ ّا اضکافِ ؿکذ ٍ   37هیلی لیتش آب اوؼیظًِ  2/0آصهایـگاُ، 

دلیمکِ سّکا وکشدین.     30تشای واهل ؿذى ٍاوٌؾ ًوًَِ ّا سا تِ هکذت  

 هیلی لیتکش سػکاًذین   25تؼذ اص صاف ؿذى ػصاسُ حجن ًْایی آى سا تِ 

(11   ٍ ی، (. ػککپغ غلظککت فلککضات ػککٌگیي هککَسد هطالؼککِ )ػککشب، س

 لشائت ؿذ. ICP  varion710وادهیَم( تا اػتفادُ اص دػتگاُ 

 

 فاکتَر اًتقال

دس ایي تحمیك اص فاوتَس اًتمال تشای هحاػثِ سٍاتط ػٌاصش ػٌگیي دس 

ّای  ػیؼتن خان ٍ گیاُ اػتفادُ ؿذ. غلظت ػٌاصش ػٌگیي دس ػصاسُ

خان ٍ گیاُ تش حؼة ٍصى خـه هحاػثِ ؿذُ اػت. فاوتَس اًتمال 

 (.12یه ػٌصش تا اػتفادُ اص هؼادلِ صیش هحاػثِ هی ؿَد )تشای 

(1) 

CSoi

CPlant
PTF  

 

Cplant غلظت ػٌصش دس گیاُ تش حؼة هیلی گشم تش ویلَگشم ٍصى :

 خـه گیاُ

CSoil غلظت ول ػٌصش دس خان تش حؼة هیلی گشم تش ویلَگشم ٍصى :

 خـه خان

 

mg)هػزف )جذب( رٍساًِ ػٌػز
 
kg 

-1
day

-1
) 

فاوتَس تش اػاع هصشف سٍصاًِ گیاّاى خَساوی ٍ ّوچٌیي تش  ایي

هحاسثِ هی ضَد. تا حؼة هیاًگیي ٍصى تذى اًؼاى ٍ حیَاى 

 استفادُ اس هؼادلِ سيز هی تَاى ايي فاکتَر را هحاسثِ کزد:

(2)
 

BW

IMplantDCfactorDCmetal
DIM


3

 

Cmetal هیضاى ػٌصش دس گیاُ تش حؼة هیلی گشم تش ویلَگشم ٍصى :

 خـه

Cfactor)ُتیاى وٌٌذُ فاوتَس تثذیل )ٍصى خـه تِ ٍصى تش گیا : 

Dplant 333/0: هصشف سٍصاًِ گیاُ )هیاًگیي هصشف سٍصاًِ تشای گٌذم 

 ویلَگشم تِ تشتیة تشای تضسگؼالاى ٍ ًَجَاًاى( 222/0ٍ 

BW  7/32ٍ ًَجَاًاى  60: هیاًگیي ٍصى تذى، وِ تشای تضسگؼالاى 

 (.14ٍ  13ویلَگشم اػتفادُ ؿذ)

  اخع خطز پذيزی سلاهتیض

ایي ؿاخص تش اػاع جزب سٍصاًِ ػٌصش  تش اثش هصشف گیاّاى ٍ 

تاؿذ ٍ ّوچٌیي تش اػاع اػتاًذاسد هصشف سٍصاًِ ػٌاصش ػثضیجات هی

 هحاػثِ هی ؿَد:

(3) 

RFD

DIM
HRI 1 

           
1
DIMی گشم تش ویلَگشم ٍصى تذى : جزب سٍصاًِ ػٌصش تش حؼة هیل

 دس سٍص

RFD
: اػتاًذاسد هصشف سٍصاًِ ػٌصش وِ تشای ػٌاصش وادهیَم، ػشب 2

هیلی گشم دس ویلَگشم دس  3/0ٍ  014/0، 0005/0ٍ سٍی تِ تشتیة 

 (.15تاؿذ )سٍص هی

تشی تشای تاؿذ ػٌصش هَسد ًظش خطش ون 1تش اص اگش ایي ؿاخص ون

 ػلاهتی اًؼاى ٍ حیَاى داسد. 

 

 هحاسثات آهاری

دس  لالة  طشح هؼتمل واهلا تجشيِ ٍ تحليل آهاری دادُ ّا 

تىشاس تا اػتفادُ اص ًشم  3طشفِ تیي آصهَدًی( دس تصادفی )ٍاسیاًغ یه

صَست گشفت ٍ ػپغ ًوَداس ّای هشتَط تا اػتفادُ SPSS 19 افضاس

 طشاحی ؿذًذ. EXCELاص ًشم افضاس 

  

 ّا: يافتِ

اص خصَصیات فیضیىی ٍ ؿیویایی آى اص جولِ ًَع تافت خان ٍ تشخی  

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 2ّذایت الىتشیىی ٍ اػیذیتِ دس جذٍل 

                                                 
1- Daily Intake of Metals 

2- Refrence oral doses 
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 تافت خاک ٍ تزخی اس خػَغيات فيشيكی ٍ ضيويايی خاک -2جذٍل 

dS m)  ًَع تافت خاک ًَع ًوًَِ
-1

) EC
 

pH 

 51/7 29/0 لَهی خان هضسػِ گٌذم آتی

 61/7 23/0 ِلَه -لَهی ٍ ػیلت خان هضسػِ گٌذم دین

 

 هياًگيي غلظت کل ػٌاغز سٌگيي -1

داسی تا تِ طَس ولی هیضاى وادهیَم دس گٌذم آتی داسای اختلاف هؼٌی

اػت  mg/kg 61/4تاؿذ ٍ هیاًگیي وادهیَم اػتاًذاسدّای هجاص هی

داسی تا دس گٌذم دین هیضاى ػٌصش وادهیَم داسای اختلاف هؼٌی

تاؿذ ٍ هیاًگیي ایي هی (Sposito 1989اػتاًذاسد هجاص )

 (. 1هی تاؿذ)ًوَداس  mg/kg 60/1ػٌصش

ّا تا اػتاًذاسد اختلاف هؼٌی داسی تیي هیضاى ػشب دس خان

(Sposito 1989 هـاّذُ ًـذ ٍ هیاًگیي آى دس خان گٌذم آتی ) 

60/4  mg/kg  دس خان گٌذم دین ٍmg/kg 66/4  هی تاؿذ

 (.2)ًوَداس

هضاسع گٌذم آتی ٍ دین فالذ  ّایهیضاى ػٌصش سٍی ّن دس خان

تاؿذ ٍ ( هیSposito 1989داس تا اػتاًذاسد هجاص )اختلاف هؼٌی

ٍ دس گٌذم دین   mg/kg 12/32هیاًگیي ایي ػٌصش دس گٌذم آتی 

 (.3هی تاؿذ )ًوَداس26/21

 

 

 
 ّای هجاسّا تا غلظتاًحزاف استاًذارد غلظت کل کادهيَم خاک ±هقايسِ هياًگيي -1ًوَدار
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 ّای هجاسّا تا غلظتاًحزاف استاًذارد غلظت کل سزب خاک ±هقايسِ هياًگيي -2ًوَدار 

 

 

 ّای هجاسّا تا غلظتاًحزاف استاًذارد غلظت کل رٍی خاک ±هقايسِ هياًگيي -3ًوَدار

 هياًگيي غلظت قاتل دستزط ػٌاغز سٌگيي -2

ي غلظت تشیًتایج حاصل اصتجضیِ ٍ تحلیل آهاسی ًـاى داد وِ تیؾ

ّای گٌذم آتی هشتَط تِ ػٌصش لاتل دػتشع ػٌاصش ػٌگیي دس خان

تاؿذ. تِ طَس ولی  تشیي غلظت هشتَط تِ ػٌصش وادهیَم هیسٍی ٍ ون

داسی تا اػتاًذاسدّای هیضاى وادهیَم دس گٌذم آتی داسای اختلاف هؼٌی

اػت. ػٌصش سٍی دس  mg/kg 78/0هجاص اػت ٍ هیاًگیي وادهیَم 

 Spositoداسی تا اػتاًذاسد )هؼٌیٌذم آتی فالذ اختلاف ع گخان هضاس

اػت. ػٌصش  mg/kg  31/2تاؿذ ٍ هیاًگیي ایي ػٌصش ( هی1989

-داسی تا اػتاًذاسد هیػشب ّن دس خان گٌذم آتی فالذ اختلاف هؼٌی

 اػت. mg/kg 42/2 تاؿذ ٍ هیاًگیي ایي ػٌصش 

داسی تکا  ٌکی دس گٌذم دیکن هیکضاى ػٌصکش وکادهیَم داسای اخکتلاف هؼ      

-هکی    mg/kg 13/1 تاؿذ ٍ هیکاًگیي ایکي ػٌصکش   اػتاًذاسد هجاص هی

ّای هضاسع گٌکذم دیکن   (. هیضاى ػٌصش سٍی ّن دس خان4تاؿذ )ًوَداس 

تاؿذ ( هیSposito 1989داسی تا اػتاًذاسد هجاص )فالذ اختلاف هؼٌی

 (.5اػت )ًوَداس  mg/kg79/1 ٍ هیاًگیي ایي ػٌصش دس گٌذم دین 

ّای هکضاسع گٌکذم دیکن فالکذ اخکتلاف      ػٌصش ػشب ّن دس خان هیضاى

( اػت ٍ هیاًگیي ایکي  Sposito 1989داسی تا اػتاًذاسد هجاص )هؼٌی

 (.6اػت )ًوَداس  mg/kg74/0 ػٌصش دس گٌذم دین 
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 اًحزاف استاًذارد ±غلظت قاتل دستزط کادهيَم در خاک هشارع  -4ًوَدار

 

 
 اًحزاف استاًذارد ±ٍی خاک هشارعغلظت قاتل دستزط ر -5ًوَدار
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 اًحزاف استاًذارد ±غلظت قاتل دستزط سزب در خاک هشارع  -6ًوَدار

 

 ًتايج تزرسی غلظت ػٌاغز سٌگيي در گياّاى -3

ًتایج حاصل اص تجضیِ ٍ تحلیل آهاسی دس گیاّاى ًـاى داد وِ ػٌصش 

ی تا داسوادهیَم ٍ ػشب دس گٌذم آتی ٍ دین داسای اختلاف هؼٌی

اػت ٍ هیاًگیي ػٌصش ) WHO/FAO  )1984اػتاًذاسد هجاص

 mg/kg 86/1ٍ دس گٌذم دین  mg/kg 29/2 وادهیَم دس گٌذم آتی 

ٍ هیاًگیي ایي  mg/kg12/26 ٍ هیاًگیي ػٌصش ػشب دس گٌذم آتی 

تاؿذ. غلظت ػٌصش سٍی ّن هی mg/kg 84/12 ػٌصش دس گٌذم دین

داسی تا اػتاًذاسد ذ اختلاف هؼٌیدس گیاّاى گٌذم دین ٍ گٌذم آتی فال

ٍ دس  mg/kg 5/11تاؿذ ٍ هیاًگیي ایي ػٌصش دس گٌذم دین هجاص هی

 (.9ٍ 7،8تاؿذ )ًوَداسّای هی mg/kg 99/13گیاُ گٌذم آتی 

 

 

اًحزاف استاًذارد ±هياًگيي غلظت کادهيَم در گياّاى  -7ًوَدار   
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 حزاف استاًذارداً ±هياًگيي غلظت سزب در گياّاى  -8ًوَدار 

 

 
 اًحزاف استاًذارد ±هياًگيي غلظت رٍی در گياّاى  -9ًوَدار

 

ًتايج ّوثستگی تيي غلظت کل ػٌاغز سٌگيي ٍ خػَغيات  -

 ّافيشيكی ٍ ضيويايی خاک

آًالیض ّوثؼتگی اػپیشهي تشای تیاى ّوثؼتگی هتغیشّای ووی ؿاهل 

هَسد هطالؼِ، غلظت فلضات وادهیَم، ػشب ٍ سٍی دس گیاّاى هٌاطك 

خان،  ECخان،  pHاجضای تافت خان ؿاهل سع، ػیلت ٍ ؿي ٍ 

آّه هؼادل خان، دس خان هٌاطك هَسد هطالؼِ اًجام یافت. ًتایج 

تشسػی ّوثؼتگی تیي غلظت ول ػٌاصش ػٌگیي ٍخصَصیات فیضیىی 

ٍ ًتایج ّوثؼتگی تیي غلظت فلضات  3ٍ ؿیویایی خان ّا دس جذٍل 

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 4دس جذٍل ػٌگیي دس خان ٍگیاّاى 
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 ّاّوثستگی تيي غلظت کل ػٌاغزسٌگيي ٍ خػَغيات فيشيكی ٍضيويايی خاک  -3 جذٍل

Sand 

 
Silt Clay CaCO3 EC pH Zn Pb Cd  

        1 Cd 

       1 2/0 Pb 

      1 03/0- 36/0a Zn 

     1 17/0- 10/0- 05/0- pH 

    1 25/0- 11/0- 13/0- 19/0- EC 

   1 7/0- 25/0 82/0-b 96/0-a 82/0-b CaCO3 

  1 12/0 18/0 66/0 59/0- 37/0- 07/0 Clay 

 1 39/0 04/0- 67/0 08/0 05/0- 03/0- 03/0 Silt 

1 92/0-a 62/0- 003/0 62/0- 26/0- 21/0 14/0 04/0- Sand 

 aدسصذ 1داس دس ػطح ووتش اص هؼٌی 

 bدسصذ 5داس دس ػطح ووتش اص هؼٌی 

 ّوثستگی تيي ػٌاغز سٌگيي کل در خاک ٍ گياّاى -4جذٍل 

 ػٌاغز

 Cd Pb Zn  ًَع گیاُ

 -17/0 -18/0 21/0 ضشیة تؼییي گٌذم آتی

 43/0 39/0 31/0 ػطح خطا

 -02/0 07/0 07/0 ضشیة تؼییي گٌذم دین

 94/0 73/0 75/0 ػطح خطا

 

 ًتايج تزرسی ّوثستگی تيي غلظت فلشات سٌگيي در خاک -5

 ٍ گياّاى

تاؿذ. ّوثؼتگی  تشیي ػٌاصش دس خان هی وادهیَم یىی اص پشتحشن

ؿذ وِ ایي هیضاى ًـاى دٌّذُ استثاط هؼتمین  a36/0وادهیَم تا سٍی 

ٍ هتَػط دس ػطح یه دسصذ اػت. وادهیَم تا دیگش ػٌاصش 

 ّوثؼتگی ًذاؿت. 

 

 ًتايج فاکتَر اًتقال -6

 ت صیش هـاّذُ ؿذ:همادیش فاوتَس اًتمال دس گیاّاى تِ صَس

 Zn>Cd<Pbّای گٌذم آتی        دس داًِ

 Cd>Pb>Znّای گٌذم دین       دس داًِ

 

ٍ ضاخع خطز پذيزی 1ًتايج جذب رٍساًِ ػٌاغز -7

 ّای خَراکی گياّاىتِ ٍاسطِ هػزف تخص2سلاهتی

                                                 
1- DIM 

2- HIR 

ّای گٌذم آتی ٍ هصشف سٍصاًِ ػٌاصش ٍ ؿاخص خطش پزیشی دس داًِ

 تیاى ؿذُ اػت.  6ٍ  5تشتیة دس جذاٍل ّای گٌذم دین تِ داًِ
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 ّای گٌذم آتی( در داHRIًِ( ٍ ضاخع خطز پذيزی )DIMهػزف رٍساًِ ػٌاغز ) -5جذٍل 

 اضخاظ
 ػٌاغز

Zn Pb Cd 

 HRI DIM HRI DIM HRI DIM تضسگؼالاى

 006/0 29/12 05/0 07/4 04/0 13/0 هیاًگیي

 001/0 17/2 05/0 94/3 002/0 009/0 اًحشاف هؼیاس

       ًَجَاًاى

 007/0 89/14 06/0 42/4 05/0 15/0 هیاًگیي

 001/0 67/2 06/0 04/4 003/0 01/0 اًحشاف هؼیاس

 -3/0E01- 1/4E02- 5/0E04 هصشف اػتاًذاسد ػٌاصش

 

 ّای گٌذم دين( در داHRIًِ( ٍ ضاخع خطز پذيزی )DIMهػزف رٍساًِ ػٌاغز ) -6جذٍل 

 اضخاظ
 ػٌاغز

Zn Pb Cd 

 HRI DIM HRI HRI DIM HRI تضسگؼالاى

 005/0 50/10 04/0 59/3 04/0 12/0 هیاًگیي

 003/0 7/11 08/0 94/5 008/0 03/0 اًحشاف هؼیاس

       ًَجَاًاى

 006/0 64/12 04/0 27/3 05/0 15/0 هیاًگیي

 004/0 70/8 1/0 27/7 009/0 03/0 اًحشاف هؼیاس

 -3/0E01- 4/1E02-  5/0E04 هصشف اػتاًذاسد ػٌاصش

 

 گيزیتحث ٍ ًتيجِ

ػلت پاییي تَدى ّوثؼتگی وادهیَم تا دیگش ػٌاصش دس خان سا 

تَاى تِ هتٌَع تَدى هٌـأ طئَؿیویایی ٍ صٌؼتی وادهیَم وِ اص  هی

 (.16ؿًَذ، داًؼت ) ّای گًَاگَى ٍاسد خان هی ساُ

ؿذ تاّا اص حذ اػتاًذاسد هیتِ طَس ولی هیضاى وادهیَم دس ّوِ وـت

Linوِ ایي ًتایج تا ًتایج 
هطاتمت داسد. ایي  2010ٍ ّوىاساى  1

هحمماى گضاسؽ وشدًذ تجوغ طَلاًی هذت فلضات ػٌگیي دس خان 

هٌطمِ هَسد هطالؼِ هَجة افضایؾ غلظت ػٌصش وادهیَم دس ًوًَِ 

 (.17گٌذم ٍ رست ؿذُ اػت )

ّای هختلف ًـاى داد وِ هیضاى  همایؼِ هیاًگیي دس تیي وـت 

 ّا تَدُ اػت. هیَم دس خان گٌذم آتی اص تمیِ خانواد

َد. اختلاف ککش تککا تاّن تشاتکّا تمشیثهیضاى ػشب دس تواهی خان

 ّا هـاّذُ ًـذ. هؼٌی داسی تیي هیضاى ػشب دس خان

Orisakweًتایج هـاتِ هطالؼِ 
ًـاى داد وِ  2012ٍ ّوىاساى 2 

ّای وـاٍسصی خانّای هجاص تشای ّای وادهیَم فشاتش اص غلظتغلظت

                                                 
1- Lin 

2- Orisakwe 

گشدد تَدُ اػت وِ هٌجش تِ تجوغ فلضات ػٌگیي دس تذى اًؼاى هی

(18 .) 

تش اص گٌذم دین هـاّذُ هیاًگیي غلظت سٍی دس خان گٌذم آتی تیؾ

تا  6ّای وـاٍسصی ػَئذ، تا داهٌِ ای اص )ؿذ. غلظت سٍی دس خان

152 mg/kg  تَػط )Eriksson
(. 19گضاسؽ ؿذُ اػت ) 2001 3 

Luoیي ًتایج ّوچٌ
دس هٌاطك آلَدُ، همادیش  2011ٍ ّوىاساى  4 

خیلی تالاتش اص ػٌاصش ػٌگیي سا ًـاى دادُ اػت، ػٌاصشی اص لثیل 

ٍ 45، 17/1وادهیَم، ػشب ٍ سٍی تِ تشتیة تا هیاًگیي غلظت ول 

(. 20هیلی گشم تش ویلَگشم تَػط آى ّا گضاسؽ گشدیذ ) 369

Nabulaحاضش، تَػط ّای تالاتشی اص تحمیك  ّوچٌیي غلظت
 5  ٍ

 (.21ّای وـاٍسصی هـاّذُ ؿذُ اػت )دس خان 2010ّوىاساى 

ّای گٌذم آتی تشیي غلظت لاتل دػتشع ػٌاصش ػٌگیي دس خانتیؾ

تشیي غلظت هشتَط تِ ػٌصش وادهیَم هشتَط تِ ػٌصش سٍی ٍ ون

                                                 
3- Eriksson 

4- Luo 

5- Nabula 
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تاؿذ. هیاًگیي غلظت لاتل دػتشع وادهیَم دس خان هضاسع گٌذم  هی

تاؿذ. غلظت ول  ّا هیهؼٌی داسی تالاتش اص دیگش وـت دین تِ طَس

تاؿذ. دس ّا تالاتش  هیػشب دس خان هضاسع گٌذم آتی اص دیگش وـت

ّا )وَدّای داهی ٍ تَاى تیاى وشد وِ ٍسٍد آلایٌذًُتیجِ هی

ّای وـاٍسصی اص طشیك ّا( تِ صهیيّا ٍ فاضلابوـاٍسصی، آفت وؾ

وٌذ تش حشوت هیَیی تِ اػواق پاییيؿگیاّاى جزب ٍ یا اص طشیك آب

تش اص تمیِ گیاّاى تَد. (. غلظت ول وادهیَم دس گٌذم آتی تیؾ22)

هیاًگیي غلظت وادهیَم دس تواهی گیاّاى اص هحذٍدُ هجاص تؼشیف 

FAO/WHO
1  ٍSEPA

تاؿذ. ػشب دس تواهی گیاّاى تالاتش هی 2 

-تالاتش هی FAO/WHO  ٍSEPAاص هحذٍدُ هجاص تؼشیف ؿذُ 

ّای گٌذم دین هـاّذُ ؿذ وِ  تشیي غلظت ػشب تشای داًِتاؿذ. ون

Erikssonایي ًتایج هـاتِ تا ًتایج 
 (.23تاؿذ )هی 2001 3 

 -b  82/0هیضاى ّوثؼتگی وشتٌات ولؼین هؼکادل خکان تکا وکادهیَم    

داس دس ػکطح  اط هٌفی ٍ هؼٌکی کهحاػثِ ؿذُ اػت وِ تیاى وٌٌذُ استث

-. ػلت ایي استثاط هٌفی ٍ هؼٌی داس هکی ذککتاؿ% تیي دٍ هتغییش هی5

تَاًذ ًمؾ ولیذی آّه دس غیش هتحشن وشدى ػٌاصش فلکضی دس خکان   

ّای جلَگیشی اص سػیذى هیکضاى وکادهیَم تکِ ػکطَح     تاؿذ. یىی اص ساُ

تاؿکذ وکِ همکذاس لاتکل     هکی  ػوی ٍ پش خطش، افضٍدى آّه تکِ خکان   

 (.  24وٌذ )تَجْی اص وادهیَم سا غیش هتحشن هی

تشیي ػٌاصش دس خان اػت. ّوثؼتگی  هیَم یىی اص پشتحشنواد

هحاػثِ ؿذ وِ ایي هیضاى ًـاى دٌّذُ استثاط  a36/0وادهیَم تا سٍی 

تاؿذ. وادهیَم تا دیگش هؼتمین ٍ هتَػط دس ػطح یه دسصذ هی

 ػٌاصش ّوثؼتگی ًذاؿت. 

ػلت پاییي تَدى ّوثؼتگی وادهیَم تا دیگش ػٌاصش دس خان سا 

تٌَع تَدى هٌـأ طئَؿیویایی ٍ صٌؼتی وادهیَم وِ اص تَاى تِ ه هی

 (.25ؿَد، داًؼت ) ّای گًَاگَى ٍاسد خان هی ساُ

دٌّذ وِ ػٌاصشی اص لثیل وادهیَم، ػشب فاوتَس اًتمال ًـاى هی ًتایج

ّای هختلف گیاّاى ٍ سٍی تِ ساحتی ٍ تا پتاًؼیل تالایی تِ  تخؾ

 2009ٍ ّوىاساى 4جوالی  اًذ. ًتایجهَسد هطالؼِ اًتمال پیذا وشدُ

ًـاى داد وِ فاوتَس اًتمال تشای ػٌاصشی هاًٌذ وادهیَم، ػشب ٍ سٍی 

 (.26تاؿذ )ّای گٌذم تالاتش اص دیگش ػٌاصش هیاص لجي فاضلاب تِ داًِ

تاؿذ. تا تشیي هیضاى فاوتَس اًتمال ػشب هشتَط تِ گٌذم دین هیون

ّای تِ آلَدگی داًِ تَجِ تِ ًتایج تحمیك حاضش تایذ تَجِ ٍیظُ ای

گٌذم تا ػٌاصش ػٌگیي وشد، صیشا ایي گیاّاى پتاًؼیل تالایی تشای 

ّای خَد داسًذ. ّوچٌیي جضء گیاّاًی تجوغ ػٌاصش ػٌگیي دس تافت

ؿًَذ تِ ٍیظُ ّؼتٌذ وِ تِ همذاس صیادی تَػط اًؼاى هصشف هی

                                                 
1- FAO/WHO     

2- SEPA 

3- Eriksson 

4- Jamali 

ای ػٌاصشی اص لثیل وادهیَم، ػشب ٍ سٍی وِ داسای پتاًؼیل تالایی تش

ّای ّا ٍ تیواسیٍسٍد تِ صًجیشُ غزایی داسًذ ٍ تاػث تشٍص اًَاع ػشطاى

 (.27ؿًَذ )ولیَی دس اًؼاى هی

تشیي تشای ػشب ٍ تشیي هیضاى جزب سٍصاًِ تشای وادهیَم ٍ ونتیؾ

ّای گٌذم آتی ٍ دین هـاّذُ ؿذ. همادیش سٍی تِ ٍاػطِ هصشف داًِ

تشای ػٌصش وادهیَم ٍ ػشب  ّای گٌذم آتی ٍ دینجزب سٍصاًِ دس داًِ

تاؿذ. تٌاتشایي دس تش اص یه هیػالاى ٍ ًَجَاًاى تیؾتشای تضسي

ّای گٌذم آتی ٍ دین ؿاخص خطش پزیشی ػلاهتی تشای هصشف داًِ

تاؿذ ٍ تایذ ٍسٍد ایي ػٌصش وادهیَم ٍ ػشب داسای اّویت تالایی هی

تشای ػٌصش تِ صًجیشُ غزایی وٌتشل ؿَد. هیضاى ؿاخص خطشپزیشی 

تاؿذ تٌاتشایي دس اثش تش اص یه هیػٌصش سٍی دس گٌذم آتی ٍ دین پاییي

-تشی سا اص لحاظ ایي ػٌصش ایجاد هیهصشف گٌذم آتی ٍ دین، خطش ون

 وٌذ.
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