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 چکیده

ترين عوامل مؤثرر رؤر تيريؤؤ  ن ت ؤيف تيبيؤت ريو ؤبر ن انؤياي آ  محيطي از مهمهاي زيستآلودگي

اهميت از زيستي، اتولوژيكي ن  لامتي رشؤر  يهادگاهيدن در ايؤن ميؤا  فليات   گين از  شدهمحسوب 

 ؤرب، تؤادميو ، مؤ  ن اين پژنهش را هدف ررر ي رنند تغييرات غلظت ع اصؤر . ندررخورداراي نيژه

ره ( HQ) خطرپذيرياطراف معد   رب ن رني زنجا  ن همچ ين احتماف  تحت تشت هايخاک در رني

 4صؤورت پؤذيرفت. رؤدين م ظؤور وف مورد نظؤر از طريق مصرف محصاين ع اصر  هاي مرتبط راريماري

نمونه خاک  0 محدندهتيلومتر فاصله از معد ( ن از هر  41ن  01، 01، 71فاصله مكاني ميتلف انتياب )

 4ن ا ؤيد نيتريؤ   DTPAرؤا ا ؤتباده از  هاي خاکهاي نمونهنمونه گياه گ د  ررداشت شد. عصاره 71ن 

ا تيراج ن غلظت فليات را د تگاه نؤذب اتمؤي  %65ا يد نيتري   از گياه را ا تباده هايعصاره ن مولار

همچ ين غلظت اين  در خاک ن قارل د ترس هر چهار ع صر ن تلگيري شد. نتايج نشا  داد غلطت اندازه

گؤر  رؤر ميلؤي 0/55)  رب غلظت نيترشيررا افيايش فاصله از معد  تاهش يافت.  گ د دانه  ع اصر در

گؤر  ميلي 1/15) ن رني (گر  رر تيلوگر ميلي 8/48) ، م (گر  رر تيلوگر ميلي 0/7)  ، تادميو(تيلوگر 

دانؤه  ازتمترين غلظت ايؤن ع اصؤر ن  تيلومتري از معد  71ررداشت شده از فواصل دانه از  (رر تيلوگر 

گؤر  رؤر ميلؤي 0/01ن  1/0، 0/1، 8/07ر رؤن ره ترتيؤ  ررا تيلومتري از معد  41ررداشت شده از فاصله 

رؤا  اني رؤراي هؤر يؤ  از ع اصؤر رطغير هايريماري ره پذيريخطر احتماف. نتايج آمد ره د تتيلوگر  

 م  ن رني ،تادميو  رب، ع اصر  رراي ريماري ره پذيريخطر احتماففاصله از معد  نشا  داد ته مقادير 

در هؤر چهؤار پذيري قادير خطرهمچ ين ره ا تث اء ع صر  رب، مافيايش فاصله از معد  تاهش يافت.  را

                                                             
Email: nedamohseni@um.ac.ir     7-  :15770576540نويس ده مسئوف  
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 در محصؤولات ايؤن ت  دگا مصؤرف ده ده ايؤن ا ؤتنشا  نتايج . اينرود 7م طقه مورد مطالعه تمتر از 

 يواه د گرفت.ن قرار غير رطاني ناشي از غلظت رالاي  رب هايريماري  وء تأريرات نظر از امن محدنده

-م  ن تادميو ، احتماف افيايش اين مقادير در  اف ع اصر رني، HQرغم پايين رود  مقادير عليهمچ ين 

 تونؤه ترايسؤمؤي ر ارراين؛ نيژه ع اصر تادميو  ن م  ننود خواهد داشتهاي آتي رراي اين ع اصر، ره

 .در اطراف م اطق ص عتي، صورت گيرد مصرف ن تشت ره زيادي

 .تشانرزي هاياتو يستم ،محيطيزيست مياطره ،فلي   گين، خطر ضري  ها:کلیدواژه

 مقدمه -9

ع اصر ، قليماره توا  مي ها دارد،آ تيبيت ن تميت   ن شد گياهاررر دي ياتأرير زمل محيطي ته اعوترين از مهم

ها هست د ترين آلاي دهشدهترين ن ش اخته(. فليات   گين از مهم0170، 7 تريتد )انموره شاا  گين ات فلين يي اغذ

 زياد، عد  تجييه تو ط رييناندارا  خاک ن نرند ره چرخه غؤذايي انسؤا  معؤرنف هسؤت دته ره دليل ماندگاري 

گيرنؤد ن يؤا از فليات   گين مونود در خاک يا ره شكل طبيعي ن از مواد مادري خاک م شأ مؤي (.0170، 0)آلوني

هاي نوظهور ه ف آنريزيست ره فليات   گين عمدتاً رشوند. آلودگي محيطهاي محيطي نارد خاک ميطريق آلاي ده

اتمسؤبري، ا ؤتباده از  هؤايهاي صؤ عتي، فرننشسؤتها ن تارگاهشود ته معمولاً از فعاليت تارخانهنسبت داده مي

دهؤي ن غيؤره هاي شهري ن ص عتي در آرياري، تودهاي حيواني، تودهاي شيميايي،  مو  دفع آفات، آه فاضلاب

ر ؤدي توا  ره دن د ته تقسيمفليات را از نظر تغذيه گياه مي (.0171، 0پ دياس ن پ دياس-گيرد )تاراتا رچشمه مي

هاي تم ( ته در غلظتZn( ن رني )Se(،  ل يم )Ni(، نيكل )Cuم  )ترد. د ته انف شامل ررخي از ع اصر مان د 

ديگؤر از  راشؤ د. گؤرنهضرنري مؤي هاانسا  همچ ينرراي  لامت، رشد ن توليد رييناندارا ، گياها ، حيوانات ن 

نيء ع اصر ضرنري نبوده ن ممكن ا ت ته ( Hgنيوه ) ن( Cdتادميو  ) ،(Asآر  ي  )(، Pbع اصر مان د  رب )

 ها را فليات   گين رؤهآلودگي خاک (.0171، 4هاي تم نيي در گياها  ن نانورا  ايجاد  ميتّ ت  د )يادندر غلظت

گياها ، حيوانات ن حيات رشر ره ي  نگراني نهاني تبديل شده دليل خطرات آ  رر اتو يستم ازنمله خاک، آب، 

 از ريش ته ا ت شده گيارش آلوده مكا  ميليو  71 از ريش نها ،  را ر . در(0170همكارا ،  ن 5)عبدالكدير ا ت

در ايرا  نيي  (.0116، 6زيست آمريكامحيط از حباظت )آژان  هست د   گين فليات آلوده ره ،هامكا  ايندرصد  51

ها تو ط فليات  ؤ گين ننؤود اي در مورد آلودگي خاکملاحظهرا تو عه شهرنشي ي ن ص عتي شد ، نگراني قارل

                                                             
1 Street 
2 Alloway 
3 Kabata-Pendias and Pendias 
4 Yadav 

5 Abdel-Kader 
6 United states environmental protection agency (USEPA) 
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 .رندشمار ميترين شهرهاي ايرا  رهنا طه دارا رود  معاد  زياد فليات   گين، يكي از ص عتيا تا  زنجا  رهدارد. 

رنانؤاب رؤه  ن ها تو ط رؤادانتشار ضايعات ايجادشده آ  ين ا تا  ندر ا ريرگ فليي هاي ايت ننود طورتليره

هاي ررخي از م اطق اين ا ؤتا  خاک هاي فليي دردلايل اصلي افيايش غلظت آلاي ده ازنملهتواند م اطق ديگر مي

ها نيي دنر از انت ؤاب نيواهؤد رؤود. هاي معدنكاري آلودگي خاکطوري ته در فواصل دنر از اين  ايتره Yراشد

 نيي مستقيم غير صورتن ره شوند ره رنش مستقيم از طريق ريشهمحصولات تشانرزي ته در م اطق آلوده تشت مي

 زنجا  محصولات تشانرزي ا تا همچ ين گيارش شده ا ت ته . دشونمي آلوده هاي اتمسبريفرننشست طريق از

توان د نارد چرخه غذايي انسا  شده ن اين ع اصر مي راش د نمي  گين  اتره فليشدت آلوده در ررخي از م اطق ره

 (.7055تار ؤده ن طؤاهري، ؛ 0115، ن همكارا  چهرگاني) ده د قرار تأرير تحت را دا  ن از اين طريق  لامتي انسا 

 زيسؤتي 7خطرپؤؤذيري احتمافانسا  رؤا  تو طآ   مصرفخطؤر حاصؤل از نؤذب فلؤيات   گين تو ط گياه ن 

(HQ )شود. دام ه امن ررايارزياري مي HQ  ن يا رؤيشتؤر  تر ينيد 7راشد، هر چه اين مقدار ره مي 7مقادير تمتؤر از

(. افشاري 0171ن همكارا ،  0نيتا) ده ده خطر فياي ده آ  فلي   گين رراي  ؤلامتي انسا  ا ت، نشا شوداز ناحد 

را مؤورد  خطرپذيري از مصرف محصولات تشانرزي م اطق شهري ن صؤ عتي زنجؤا احتماف ( 7054ن همكارا  )

هاي صؤ عتي فعاليتغلظؤت رالاي فليات  ؤ گين را در خؤاک ن ررخؤي گياهؤا  را رؤه  هاآ ارزياري قؤرار دادنؤد. 

تشؤانرزي  از مصرف محصولات ع صر  ربنسؤبت دادنؤد ن مقؤدار پتانسؤيل خطرپؤذيري رؤراي  مونود در م طقه

ارزيؤاري خطؤر  ؤلامتي  در ارتبؤاط رؤؤا (7058ن تشانرزي ) رقائي .گيارش تردند 7از  ترريرگدر ايؤن م طقؤه را 

احتمؤاف نشؤا  دادنؤد تؤه هؤاي اطؤراف معؤد  ايرانكؤوه شده از گليانه اي ررداشتتادميو  در محصولات گليانه

حصؤولات ن تونه ره مصرف م روده 7از  ترريرگاي گليانه از مصرف  بييجات تادميو خطرپذيري رراي ع اصر 

 در (0175) ن همكؤارا  پورصالحي .رايد ريشتر مورد تونه قرار گيرد اي توليدشده در اطراف معد  ايرانكوهگليانه

احتمؤؤاف  گؤيارش تردنؤد تؤها ؤتا  همؤدا  در  تشؤت شؤده خطرپذيري ع اصر   گين از مصرف گ د ررر ي 

ن  ؤات ا  مصؤرف ت  ؤده ايؤن  هرؤود 7تمتر از  ع اصر م  ن ترن غير رطاني رراي  هايريماريخطرپؤذيري رؤه 

در ا ؤؤتا   ازآنجاتؤه. دارنؤدغير رطاني قرار  هايريماريمحؤؤدنده امؤؤن از نظؤؤر تؤؤأريرات  ؤؤوء  در محصوف

هاي خاک در   گين فليات آلودگي پذيريخطر پتانسيل رر رنيمطالعه نامعي  دارا رود  معاد  رسيار، رغمره زنجا 

غلظؤؤت تغييرات  ارزياريمطالعؤه رؤا هؤدف  لذا اينصورت نگرفته ا ؤت،  تحت تشت گياه )ره نيژه گياها  زراعي(

ن ارزيؤاري  دانه گ د  را فاصله از معؤد   ؤرب ن رني زنجؤا در خؤؤاک ن   رب، م ، رني ن تادميو ع اصؤؤر 

 .شدانجا   انسا رر  لامت  اين ع اصرخطرپذيري 

                                                             
1 Hazard quotient 

2 Qian 
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 مواد و روش -7

 منطقه مورد مطالعه -7-9

. ايؤن (7)شؤكل  م طقة مطالعاتي در ن ؤوب شؤهر زنجؤا  ن در اطراف شهرک ص عتي رني ناقع شؤده ا ؤت

ررداري رني ا ؤت. در ايؤن شهرک  الانه را مصؤرف ناحد رهره 40تأ ي  شده ن داراي  7015شؤهرک در  ؤاف 

در (. 7054دلانر ن صبري، )شؤود ميليو  تؤن فلؤي رني توليؤد مؤي 75/1تؤن  ؤ گ خؤا  رني،  و يليم يريش از 

هاي ص عتي ميليو  تن پسماند حاني فليات   گين انباشؤته شده ا ت ن فعاليت 5/0محؤدندة ايؤن شهرک، ريش از 

. اطؤؤراف را فؤؤراهم نمؤؤوده ا ؤؤتهؤؤاي انجؤا  گرفتؤه در آ ، احتمؤاف تجمؤع فليات   گين ميتلف در خؤاک

شؤامل  عمؤدة اراضي مونود در اين ناحيؤه هؤايتؤاررري .هكتار ا ؤت 5111، رالغ رر مورد مطالعه م طقهساحت م

 اين م طقؤه. (7054)دلانر ن صبري،  تم اطق ص عتي، تشانرزي، مرتؤع ن ميلؤؤوط مرتؤؤع ن تشؤؤت ديؤؤم ا ؤؤ

-رؤه م طقؤه  ؤاليانه رطورؤت ن دمؤا ، متو ؤط رؤارش راشد. همچ ؤينمي متر 7655ارتباع  ،خش مهينداراي اقليم 

 ا ت.  %54 ن  لسيوس درنه 5/71 متر،ميلي 055 ترتي 

 

 
 برداریو نقاط نمونهمورد مطالعه  منطقه -9شکل 
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 های خاک و گیاهسازی نمونهبرداری و آمادهنمونه -7-7

شهرک رني اطراف تشت شده در  هاي خاک ن گياه گ د نمونهرر رني مقطعي -ره صورت توصيبي هين مطالعا

ها رتواند گوياي نضعيت پرات ش آلودگي  رب، تادميو ، م  نحوي ته نمونهصورت تصادفي انجا  شد؛ رهره زنجا 

ن  01، 01، 71) تيلومتري 41تا  71شعاع  نمونه گياه گ د  در فصل ررداشت از 71ردين م ظور د.  ن رني م طقه راش

دانه گيؤاه از  ؤاير ندا ترد  پ  از  .ره صورت تصادفي ررداشت شد شهرک رني زنجا  تيلومتري از معد ( 41

هاي گياه را گراد قرار داده شد.  پ  عصارهدرنه  انتي 711 اعت در دماي  04مدت  ها در آن  رهنمونه، هاريش

را ا تباده از د ؤتگاه نؤذب  ميو ، م  ن رني رب، تادا تيراج ن غلظت  %65ا تباده از هضم را ا يد نيتري  

 رب، تادميو ،  م ظور ررر ي تغييرات غلظت. همچ ين ره(7555 ن همكارا ، 7رندريگي-لوزانو) اتمي قرائت گرديد

در هر فاصله مشؤيص از معؤد  متر  انتي 1-01نمونه خاک از عمق  0خاک را فاصله از معد  تعداد  م  ن رني

د ترس ن تؤل ع اصؤر  ؤرب، مؤ ، رني ن غلظت قارل. گرديد ررداشتتيلومتري از معد (  41ن  01، 01، 71)

 0TEA-DTPAترتي  را رنشرهمتر ميلي 0ال  ها از انتقاف آ ي مورد مطالعه پ  از هواخش  ن هانمونهتادميو  در 

را د تگاه نذب اتمي ا تيراج ن  (7580ن همكارا ،  4)ا پوزيتو مولار 4  ( ن ا يد نيتري7518 ،0)لي دزي ن نورنف

 گيري گرديد.اندازه

 یخطرپذیر محاسبه احتمال -7-9

نرند ع اصؤر  ؤ گين رؤه د ؤتگاه ها، در ارتدا مقدار ريماري را هي ن موانهم طور محا به شاخص خطرپذيرره

 (.7طه رگرديد )رامحا به  mg kg day-1 رر حس  (Intake) گوارش انسا 

𝐼𝑛𝑡𝑎𝑘𝑒 (7رارطه ) =
𝐶𝐹 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐹𝐼 × 𝐼𝑅

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇

 

، (mg kg-1) دانه گ ؤد ترتي  نشا  ده ده غلظت فليات   گين ره TAن  FC ،FE ،DE ،IF ،RI ،WB رارطهدر اين 

فلي   گين نذب  اف رراي ريرگسالا (، مقدار  01هاي مصرف دانه )دفعات مصرف دانه گ د  در  اف، تعداد  اف

( g day-1) مصرف رنزانه رراي افراد رالغرراي اين تحقيق(، مييا   4/1دانه )ا تباده از ضري  مصرف رد  از طريق  در

 غ( نرؤالافؤراد  رؤراي تيلؤوگر  61متو ؤط ) (kg) ، نز  رؤد در نظر گرفته شؤد(گؤر   011مصرف رنزانه گ د  )

 (.0115ن همكارا ،  5راتا ) راشدمي( daysتعداد  اف مصرف دانه در تعداد رنزهاي  اف ) ضربحاصل

                                                             
1 Lozano-Rodríguez 

2 Diethylenetriamine pentaacetic acid 

3 Lindsay and Norvell 

4 Sposito 

5 Rattan 
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در غير رطاني  هايريماريرؤؤه  ((HQ احتمؤؤاف خطرپؤؤذيري رعد از محا به مقدار رنزانه نذب فليات   گين،

 (.0)رارطه  مشيص شدرارطه زير را ا تباده از  ات   گينآلوده را فلي محصولاتمصرف  ارر

𝐻𝑄 (0رارطه ) =
𝐼𝑛𝑡𝑎𝑘𝑒

𝑅𝑓𝐷
 

ت ؤد. مقؤدار آ  رراي مشكلي ايجاد نمي انسا ا ت ته رراي  فلي   گينحؤداتثر غلظتي از  RfD7در اين رارطه 

ن  0)نانگ راشدميدر رنز  لوگر يرر تگر  ميلي 0/1ن  14/1، 117/1، 114/1 رب، تادميو ، م  ن رني رؤه ترتيؤ  

 .(0115همكارا ، 

 تجزیه و تحلیل آماری -7-4

 ها،داده رود  نرماف از اطمي ا  از پ . شد ررر ي 0ا ميرنوف -تولموگرنف آزمو  را هاداده رود  نرماف ارتدا در

 ميانگين مقايسه ن طرفهي  ناريان  تجييه را گياهي هايرافت ن خاک در فليات غلظت رين آماري اختلاف آزمو 

 نيؤي مطالعه مورد ع اصر در ريماري ره پذيريخطر احتماف ميانگين مقايسه همچ ين ن گياه ن خاک در فليات غلظت

 .پذيرفت انجا  R-3.4.0 افيارنر  از ا تباده را آماري هايآناليي تليه. شد انجا  توتي آزمو  را

 نتایج و بحث -9

 مطالعاتی مناطق هایخاک در سنگین فلزات غلظت -9-9

 71شعاع هاي ررداشت شده از خاک رب، تادميو ، م  ن رني نتايج مقايسه ميانگين غلظت تل ن قارل نذب 

ع صر رؤا  چهارارائه شده ا ت. نتايج نشا  داد ته غلظت تل ن قارل نذب هر  7معد  در ندنف  تيلومتري 41تا 

ت تل  رب، تادميو ، رني ن م  ن غلظريشتري طوري تهره ؛يافت تاهشطور مع اداري افيايش فاصله از معد  ره

گر  رر ميلي 6/51ن  5/404، 6/5، 5/768ترتي  ررارر را  ره معد  (S1) يلومتريت 71از خاک ررداشت شده در فاصله 

تيلؤومتري  41هاي ررداشت شده از فاصله آمد. تمترين غلظت تل اين ع اصر نيي در نمونه خاک ره د تتيلوگر  

غلظت قارل د ترس هر آمد.  ره د تگر  رر تيلوگر  ميلي 5/08ن  5/88، 7/7، 7/55 ن ره ترتي  ررارر را (S4) معد 

 ؤرب، تؤادميو ،  د ترسقارلت طوري ته ريشترين غلظره ؛چهار ع صر نيي را افيايش فاصله از معد  تاهش يافت

-ميلي 8/04ن  4/50، 1/7، 6/45  ررارر را ترتي تيلومتري معد  ن ره 71رني ن م  از خاک ررداشت شده در فاصله 

هاي ررداشت شده از فاصله اين ع اصر نيي در نمونه خاکد ترس قارلآمد. تمترين غلظت  ره د تگر  رر تيلوگر  

اختلاف  حاف نياآمد. را  ره د تگر  رر تيلوگر  ميلي 5/7ن  0/74، 0/1، 6/5 تيلومتري معد  ن ره ترتي  ررارر را 41

( تيلومتري از معد  S4) 41( ن فاصله S3) 01د ترس  رب خاک ررداشت شده از فاصله قارل غلظتمع اداري رين 

                                                             
1 Oral dose reference 

2 Wang 
3 Kolmogorov–Smirnov test 
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تواند فراهم فليات   گين ريشي از مقدار تل ع صر در خاک ا ت ته ميد ترس يا زيستريش قارل مشاهده نشد.

فازهؤاي ميتلؤف در خؤاک توزيؤع  رؤين گين در (. فليات  ؤ0177ن همكارا ،  7تو ط گياها  نذب گردد )رل 

هاي رانويه ن راقيمانده در داخل شبكه انليه شوند ته شامل محلوف در آب، تبادلي، آلي، ترر ات، اتسيدها ن تانيمي

نيژه نؤيء ته انياي ديگر رهراش د؛ در صورتيآ اني متحرک ن فراهم ميراش د. انياي محلوف ن تبادلي رهتاني مي

ن  0د )تؤامپيننرند در شرايط طبيعي رها ؤازي شؤوراش د ن انتظار نميده را پيوند  يت ن ردن  تحرک ميراقيمان

، pHها شؤامل نشيميايي خاک(. درنه پيوند فليات را فازهاي ژئوشيميايي ميتلف ره شرايط فييي 0118همكارا ، 

 0ليرمقدار مواد آلي ن رافت خاک رستگي دارد )هاي رقارتي در محلوف خاک، ، گونهCECمقدار ترر ات تلسيم معادف، 

-آ  ضايعات ايجادشدهانتشار  در م طقه مورد مطالعه ن ريرگ فليي هاي ايت ننود طورتليره (.0111ن همكارا ، 

هاي اين خاک هاي فليي درافيايش غلظت آلاي ده دلايل اصلي ازنملهتواند ميرناناب ره م اطق ديگر  ن تو ط راد ها

 ها دنر از انت اب نيواهد رود.هاي معدنكاري آلودگي خاک ايتاين  از دنرطوري ته در فواصل ره .راشد م طقه

 

 معدنخاک با فاصله از سرب، کادمیوم، مس و روی مقایسه میانگین غلظت کل و قابل جذب  -9جدول 

 غلظت قابل دسترس

(mg kg−1)  

 غلظت کل

 (mg kg−1) خاک 

Cu Zn Cd Pb Cu Zn Cd Pb 

04/8±0/5a 50/4±5/0a 7/1±1/14a 45/6±0/5a  51/6±1/4a 404/5±5/8a 5/6±1/8a 768/5±70/7a S1 

75/0±0/6b 40/0±4/0b 7/0±1/15b 08/8±4/0b  80/4±5/0b 075/5±77/0b 4/8±1/6b 770/4±4/0b S2 

6/6±0/5c 07/5±0/5c 1/6±1/14c 77/4±0/6c  05/0±6/6c 700/0±8/1c 0/6±1/8c 50/0±5/1c S3 

7/5±1/8d 74/0±7/7d 1/0±1/10d 5/6±0/5c  08/5±0/1d 88/5±5/7d 7/7±1/5d 55/7±4/4d S4 

:S1 ؛تيلومتري از معد  71ررداشت شده از فاصله  خاک:S2  ؛تيلومتري از معد  01خاک ررداشت شده از فاصله:S3  01خاک ررداشت شده از فاصله 

 تيلومتري از معد . 41از فاصله  خاک ررداشت شده S4: تيلومتري از معد ؛
 

 گندم دانه در مطالعه مورد سنگین فلزات غلظت -9-7

 در معد  اطراف هايخاک از شده ررداشت گ د  دانه يم  ن رن يو ، رب، تادم غلظت ميانگين مقايسه نتايج

 افؤيايش رؤا دانؤه م  ن رني تادميو ،  رب، غلظت آمده ره د ت نتايج ا اس رر. ا ت شده داده نشا  0 ندنف

 گر ميلي 0/7) تادميو  ،(تيلوگر  رر گر ميلي 0/55)  رب تغلظ نرالاتري ته طوريره. يافت تاهش معد  از فاصله

 شده ررداشت دانه يهانمونه در (وگر لتي رر گر ميلي 8/48) م  ن( تيلوگر  رر گر ميلي 1/15) رني ،(تيلوگر  رر

                                                             
1 Black 

2 Kumpiene 

3 Lair 
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 01 ،(GS2) 01 فواصؤل از شده ررداشت هايدانه آ  دنباف ره. آمد ره د ت معد  از (GS1) تيلومتري 71 فاصله از

(GS3 )41 ن (GS4 )رر خلاف ع اصر رني، م   همچ ين. داشت د را   گين فليات غلظت نرالاتري معد  تيلومتري

 .نشد مشاهده GS4ن  GS3 هايدانه  رب غلظت در مع اداري اختلافن تادميو ، 

 رر گر ميلي WHO7 (7555 )(61 تو ط شده ارائؤه حؤدند از رالاتر S2G ن S1G دانه يهانمونه در رني غلظت

م اطق در  شدهتشته گ د  دانه در رني غلظت( 0171) همكارا  ن 0ن نيا (0118) همكارا  ن 0هانگ. رود (تيلوگر 

 ررتيلؤوگر  گؤر ميلؤي 0/04ررتيلؤوگر  ن  گر ميلي 81 تا 70 رين ترتي تشور چين را رهآلوده تانشا  ن شاندانگ 

 ميؤانگين رؤا 8/51 تؤا 5/70 رؤيندر اين تشور  را نا  گ ؤد  در رني دام ؤه( 0115) همكارا  ن 4ائوژ گيارش تردند.

 گ د  تشؤت شؤده در در را رني ميؤيا ( 7080) نلاليا  نهودني . تردنؤد گؤيارش ررتيلؤوگر  گؤر ميلؤي 0/08

 .تردند گيارش خش  ررتيلؤؤوگر  گر ميلي 4/54 را مبارته فولاد م طقؤه اطراف

پ ؤدياس ن پ ؤدياس، -تاراتؤا) ا ؤت شده گيارش ررتيلوگر  گر ميلي 75 تا 4 گياه رافت در م  طبيعؤي دام ه

 ته ا ت شده گيارش ررتيلوگر  گر ميلي WHO (7555) 41 تو ط غلات رراي م  مجؤاز حؤد همچ ين .(0171

در ررر ي  (0115) همكؤارا  ن ترمؤي. راش ؤدمؤي حؤد اين از رالاتر ،GS2 ن GS1 گ د  دانه هاينمونه ا اس اين رر

 ن 4/0 حؤداقلرا  گ د  در م  غلظت ميانگيناصؤبها   ن قؤم فؤارس، غلظت م  گ د  تشت شده در  ه ا تا 

 .تردنؤد گؤيارش ررتيلوگر  گر ميلي 0/5 حداتثر

 گر  رر تيلوگر ( رراي غلظت م  در غلات،ميلي 5)WHO (7555 )حد ا تاندار ارائه شده تو ط  رؤه تونؤه رؤا

عد  اختلاف مع ادار غلظت  رب دانه . دارند قرار آلؤودگي دام ؤه در م طقه چهار هر از شده ررداشت گ د  هاينمونه

 S4د ترس اين ع صر در خاک م طقه رلمع ادار غلظت قاتواند ناشي از تاهش غيرمي GS4ن  GS3گ د  در گياها  

-مي GS3ره  نس  GS4 راشد. دليل احتمالي ديگر از عد  تاهش مع ادار غلظت  رب دانه S3در مقايسه را خاک 

-نمونؤؤه موقعيت ره تونه هاي اتمسبري ريشتر اين ع صر نسبت ره  اير ع اصر راشد. راتواند مرروط ره فرننشست

 ت دمي شرتت گياها  دانه در فليات ررخؤي غلظؤت افؤيايش در تؤه عواملي ترينريرگيكي از  ،رؤرداري گياهؤا 

( 0115) همكؤارا  ن 6رؤاي انجا  شده تو ؤط مطالعه در .(0177، ن همكارا  5لو) ا ت اتمسؤبري هايفرننشست

 ن ررگ هايرافت داخؤل در  ؤرب اصؤلي افيايش عامل ع ؤوا  رؤه ،ررگ گياه ذرت  رب تو ط اتمسبري نؤذب

 .شد گيارش رني ذنب تارخانؤه اطراف در تشت شده گياها  دانه

                                                             
1 World Health Organization 

2 Huang    

3 Jia    

4 Zhao 

5 Luo 

6 Bi 
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ا ت ته ره ا تث اء  شده گيارش ررتيلوگر  گر ميلي WHO (7555) 0/1 تو ط غلات رراي تادميو  مجؤاز حؤد

GS4.تادميو  فليي را  ، غلظت تادميو  دانه گ د  ررداشت شده از  اير فواصل از معد  در دام ه آلودگي قرار دارند

وپلا تي ن  پ  از طريق آپتحرک ن قارليت نذب رالا در گياه معرفي شده ا ت ته ره راحتي از طريق ريشه نذب 

(. در مطالعه انجا  شده تو ط يؤارقلي 0110، تراريا  ن مهجورييارد )هاي فوقاني انتقاف مين يا  يمپلا تي ره اندا 

 ه گ د  در ارر افيايش غلظت تاميو  خاک گيارش شد.( افيايش غلظت تادميو  در دان7054)
 

 های اطراف معدندانه گندم برداشت شده از خاکسرب، کادمیوم، مس و روی مقایسه میانگین غلظت  -7جدول 

 غلظت فلز در دانه

 (mg kg−1) 
 نمونه گیاه

Cu Zn Cd Pb 

48/8±0/1a 15/1±6/4a 7/0±1/16a 55/0±4/5a GS1 

40/0±0/0b 66/5±4/7b 1/5±1/11b 57/4±0/6b GS2 

71/7±7/6c 48/0±4/1c 1/4±1/10c 00/5±7/5c GS3 

0/1±1/5d 01/0±7/8d 1/0±1/10d 07/8±0/4c GS4 

 :GS1؛تيلومتري از معد  71هاي ررداشت شده از فاصله دانه :GS2 ؛تيلومتري از معد  01هاي ررداشت شده از فاصله دانه :GS3 هاي دانه

 تيلومتري از معد . 41هاي ررداشت شده از فاصله دانه GS4: ؛تيلومتري از معد  01ررداشت شده از فاصله 

 

  گنـدم دردانه مطالعـه مـورد عناصـر بیماری با مواجهه پتانسیل -9-9

 ريا  0 نؤدنف در ت  ؤده مصرف رراي گ د  در م  ن رني تادميو ،  رب، ع اصر (HQ) پذيريخطر احتماف

را افيايش فاصله از معد   گ د  مصرف طريق از خؤاص ع صؤر پذيري آلودگي هرخطر مقادير پتانسيل. ا ؤت شؤده

در تمؤامي  ع صؤؤر هؤرآلودگي   HQمقادير .(GS4ن  GS3 رب  HQطور مع اداري تاهش پيدا ترد )ره ا تث اء ره

 هؤايريماري را موانهه احتماف ته دهدمي نشا  موضوع اين .( رب ع صر ءا تث ا ره) ا ت 7 زير فواصل از معد 

 اگؤر. داشؤت نيواهؤد ننؤود ت  ده مصرف رؤراي زنؤدگي طؤوف تما  در نظر مورد ع صر آ  از ناشي  رطانيغير

ر ارراين ؛ رگذارد ت  دهمصرف  لامت رر  وء اررات ا ت ممكؤن ع صؤر آ  يت ؤمّ شود 7 از ترريرگHQ  مقدار

 01 (،05/5) 01(، 71/6) 71در فواصؤل  ع صؤر ايؤن HQ مقؤاديرع صر  رب داراي چ ين نيژگي ا ت ن اعؤداد 

 از طريقت  دگا  مصرفرراي  HQ مقدار طورتليره .تيلومتري از معد  رالا ن خطرناک ا ت( 07/0) 41ن  (848/0)

-اين موضوع نشانده اين ا ت ته علي؛ Pb>Cd>Cu>Zn  :د ؤؤت آمؤؤدصؤؤورت رؤؤهاين  مصؤؤرف گ ؤؤد  رؤؤه

هؤاي آتؤي رؤراي ايؤن ع اصر رني، م  ن تادميو ، احتماف افيايش اين مقادير در  اف HQرغم پايين رود  مقادير 

احتمؤاف خطرپؤذيري از ( 7054افشؤاري ن همكؤارا  ) .خواهد داشؤتننود  ن م  نيژه ع صر تادميو ع اصر، ره

 HQ مقؤدار ينرالاتر هاآ را مورد ارزياري قؤرار دادنؤد.  م اطق شهري ن ص عتي زنجا  ررداشت شده از گ د مصرف 
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 (7050) طؤالبي هرچگاني ن ر ؤي ريگي .آنردند ره د ت ع اصر  رب، م ، رني، نيكل ن ترن رؤراي را ره ترتي  

را در  Pb ن  Cdشهري، غلظت را پساب شده آرياري گ د هاي دانه در تادميو  ن  ربانباشت پذيري خطر ررر يدر 

از مصؤرف ررنج  آر  ي ارزياري خطر در ( 0118)ن همكارا   7فرهاگوت گيارش تردند. 7از  ريشترهؤاي گ ؤد  دانه

  دند.نموآر  ي  خاک گيارش افيايش غلظت  را را 7ريشتر از  HQ مقاديردر تاتالونيا ا پانيا 
 

دانه غیرسرطانی از عناصر سرب، کادمیوم، مس و روی  هایبیماریاحتمال خطرپذیری مقایسه میانگین  -9جدول 

 های اطراف معدنگندم برداشت شده از خاک
 نمونه گیاه (HQاحتمال خطرپذیری )

Cu Zn Cd Pb 

1/48±1/18a 1/70±1/14a 1/54±1/15a 6/71±7/7a GS1 

1/40±1/10b 1/15±1/110b 1/01±1/15b 5/05±1/1b GS2 

1/71±1/15c 1/16±1/110c 1/76±1/10c 0/48±1/5c GS3 

1/10±1/11d 1/14±1/116d 1/18±1/17d 0/07±1/0c GS4 

:GS1 تيلومتري از معد ؛ 71هاي ررداشت شده از فاصله دانه :GS2 تيلومتري از معد ؛ 01هاي ررداشت شده از فاصله دانه :GS3 هاي دانه

 تيلومتري از معد . 41هاي ررداشت شده از فاصله دانه GS4: تيلومتري از معد ؛ 01ررداشت شده از فاصله 

 

 گیرینتیجه -4

اد ته غلظت ع اصر  رب، زنجا  نشا  د معد   رب ن رنيها ن گياها  اطؤراف نتايج حاصل از مطالعه خاک

ت. تيلومتر نس  ره معد  تاهش ياف 41تيلومتر تا  71رني، م  ن تادميو  در خاک ن دانه گ د  را افيايش فاصله از 

نيؤي گ د  را افؤيايش فاصؤله از معؤد   مصرف طريق از خؤاص ع صؤر هر (HQ لامتي ) رراي خطر پتانسيل مقدار

ايؤن موضؤوع نشؤا  ده ؤؤده  .آمد ره د ت 7 زير تاهش يافت ن مقادير آ  رراي تمامي ع اصر ره ني ع صر  رب

ريشتؤر در معؤرض تؤأريرات  ،مورد مطالعه شده در نواحي اطراف معد ِمصرف ت  دگا  گ د  تشتايؤن ا ؤت تؤه 

 . دهستع صر  رب غير ؤرطاني 

  

                                                             
1 Ferre-Huguet 
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