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 5931شرقی اصفهان در سال 
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 چكيده
 .سهیٌی هشارع جٌَب ضزقی اغفْاى تَد ّذف اس اًجام هطالعِ حاضز، ارسیاتی هیاًگیي غلظت فلشات سٌگیي )سزب، کادهیَم ٍ آرسٌیک( در سیة مقدمه:

استاًذارد تِ ّوزاُ ًوًَِ استاًذارد ّضن گزدیذ. سپس هیشاى فلشات سٌگیي ّای  سهیٌی، کَد ٍ آب تِ رٍش ّضن اسیذی تا استفادُ اس کتاب رٍش ّای خاک، سیة ًوًَِ ها: روش

افشار  در ًزم ANOVAّای هتفاٍت فلشات سٌگیي، آسهَى  جْت تعییي ارتثاط غلظت سزب، کادهیَم ٍ آرسٌیک تا استفادُ اس دستگاُ جذب اتوی هجْش تِ کَرُ گزافیتی تعییي ضذ.

SPSS هَرد استفادُ قزار گزفت. 

ّای خاک  تز اس حذ استاًذارد هطخع گزدیذ. هیاًگیي غلظت آرسٌیک، سزب ٍ کادهیَم در ًوًَِ هیاًگیي غلظت فلشات سزب، آرسٌیک ٍ کادهیَم در آب آتیاری پاییي ها: یافته

تز اس حذ استاًذارد  ًیش پاییي فلشات سٌگیي در کَد هػزفیگزم تز کیلَگزم تِ دست آهذ کِ کوتز اس حذ استاًذارد تَد. هیاًگیي غلظت  هیلی 5693/0ٍ  7417/1، 6072/2تِ تزتیة 

 تاضذ ٍ غلظت  گزم تز کیلَگزم اختػاظ داضت کِ تالاتز اس حذ استاًذارد هی هیلی 8074/4سهیٌی، تِ فلش سزب تا هیشاى  تَد. تالاتزیي هیاًگیي غلظت فلش سٌگیي در سیة

( اس الگَی Transfer factorگزم تز کیلَگزم گشارش ضذ کِ کادهیَم تالاتز اس حذ استاًذارد است. فاکتَر اًتقال ) لیهی 7869/1ٍ  6923/2فلشات کادهیَم ٍ آرسٌیک تِ تزتیة 

 .)آرسٌیک( تِ دست آهذ 6853/0)سزب( ٍ  7601/2)کادهیَم(،  7291/4کادهیَم پیزٍی ًوَد ٍ هقادیز آى تِ تزتیة  > سزب >آرسٌیک 

تَاى آى را تِ تحزک تالای ایي دٍ فلش در خاک ٍ اًتقال آى تِ گیاُ ًسثت داد. در ًتیجِ،  تاضذ کِ هی سهیٌی تالاتز اس حذ استاًذارد هی سیة غلظت کادهیَم ٍ سزب در گیری: نتیجه

 .کٌٌذُ افشایص دّذ سهیٌی تَلیذی در هٌطقِ هَرد تزرسی هوکي است در آیٌذُ خطز سلاهتی را در جوعیت هحلی هػزف هػزف سیة

 خاک سهیٌی، سیة ک،یآرسٌ کادهیَم، سزب، ي،یسٌگ فلشات کلیدی:های  واژه

 
 زمينی در سيةكاشت  مقدار فلسات سنگين آرسنيک، كادميوم و سرب در ارزیاتی .أيٗ ٔحٕذ ٟٔذی، كفبسی خٛصا٘ی ٞبخش، ٔشضيٝ دػتدشدی ٚحيذ، يبدٌبسفش لبػٓ ارجاع:

 478-484(: 4) 13؛ 1396 تحميمبت ٘ظبْ ػلأتٔدّٝ . 5931شرقی اصفهان در سال جنوب های كشاورزی  زمين

 7/5/1396 پذیزش هقالِ: 1/12/1395 هقالِ: دریافت

 

 هقدهه

ذ خـه صٔيٗ ٚ ٚخوٛد ثحوشاٖ آة، خٟوت خجوشاٖ      ايشاٖ ثٝ دِيُ لشاس ٌشفتٗ دس وٕشثٙ
ٗ     ثخـی اص ٘يبص آثی، اػتفبدٜ اص آة ذ پؼوبة ثوشای آثيوبسی صٔوي  ٞوبی  ٞبی ٘بٔتعبسف ٔبٙ٘

اٖٛ وٛد ٔشػْٛ اػت. وـوبٚسصاٖ ثوٝ دِيوُ دس دػوتشع ثوٛدٖ       وـبٚسصی ٚ ِدٗ ثٝ عٙ
اٛد آِی پؼبة ٚ ِدٗ خٟوت افوضايؾ ٔحلوٛكت وـوبٚسصی      تشيٙت ٚ ٔ ٔٙبثع خٛة ٛ٘

دٞٙوذ؛ دس حوبِی ووٝ     ٞبی وـبٚسصی تٕبيُ ٘ـبٖ ٔوی  ٞب دس صٔيٗ خٛد، ثٝ اػتفبدٜ اص آٖ
دٌی  اٛد ٔعذ٘ی، اص خّٕٝ ٔٙبثع ٟٔٓ آِٛ  (.1-4سٚ٘ذ ) ٔحيط ثٝ ؿٕبس ٔیوٛد ٚ ٔ

دس ِدٗ علاٜٚ ثش ٚخٛد ٔٙبثع غٙی اص فؼفش، ٘يتشٚطٖ ٚ ٔٛاد آِوی ووٝ ػوجت    
ٌشدد، ٔمبديش صيبدی اص عٙبكوش ػوٍٙيٗ ٔب٘ٙوذ ووبدٔيْٛ، ػوشة،       اكلاح خبن ٔی

 ؿٛد. ٘يىُ ٚ... ٘يض ٚخٛد داسد وٝ خزة ٌيبٜ ٔی
تشيٗ ٔؼبيُ  ٟٓٞبی صيشصٔيٙی، يىی اص ٔ ػٕيت ثبكی فّضات ػٍٙيٗ دس آة

ثبؿذ. عٛأُ ٔتعوذدی اص خّٕوٝ ؿوشايط آة ٚ     صيؼت ٔحيطی دس خٟبٖ حبضش ٔی

ً      ٞبی خبن، ٌشدؽ آة ٞٛايی، ٚيظٌی ٞوب،   ٞوبی صيشصٔيٙوی اص ٔيوبٖ ا٘وٛاگ ػوٙ

ٞوبی ا٘ؼوب٘ی سٚی    تٛپٌٛشافی ٔٙطمٝ، ٘فٛر آة ؿٛس دس ٔٙوبقك ػوبحّی، فعبِيوت   

فبضلاة ٘يض ثؼتٝ ثوٝ   .(5)دٞذ  ٞب سا تحت تأثيش لشاس ٔی صٔيٗ ٚ... ويفيت ايٗ آة

ٌيبٞوبٖ،  ٘ٛگ فعبِيت آٖ، داسای فّضات ػٍٙيٗ اػت وٝ اػوتفبدٜ اص آٖ دس وـوت   

ٔٙدش ثٝ تدٕع فّضات دس خبن ٚ ا٘تمبَ آٖ ثٝ ػجضيدبت ٚ ٚسٚد ثٝ ص٘ديشٜ غزايی 

 (.3، 4، 6-8ٌشدد ) ٔی

سٚد.آثيبسی خبن ثوب فبضولاة    خبن ٘يض ٔخضٖ اِٚيٝ فّضات ػٍٙيٗ ثٝ ؿٕبس ٔی
ٚ اػتفبدٜ اص ِدٗ فبضلاة ٚ وٛد ؿيٕيبيی، ثبعث تدٕع فّضات ػٍٙيٗ ثٝ خلوٛف  

 (.  8-11ؿٛد ) ٔيْٛ، ٘يىُ ٚ... دس ػطح خبن ٔیوشْٚ، سٚی، ػشة، وبد
ٞوبی   تٛاٖ ٌفت وٝ فّضات ػوٍٙيٗ اص قشيوك خوزة اص خوبن     ٕٞچٙيٗ، ٔی

 مقاله پژوهشی
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ؿوٛ٘ذ ووٝ    ٞبی ٌيبٜ دس ٔٛاخٟٝ ثب ٞٛای آِٛدٜ، ٚاسد ٌيبٜ ٔی آِٛدٜ ٚ تٕبع لؼٕت
 (.  12-14ثٝ ايٗ ٔؼأِٝ اؿبسٜ ؿذٜ اػت )بت پيـيٗ دس ٔطبِع

(، ٔيضاٖ تٛا٘بيی ا٘تمبَ ثيِٛٛطيىی فّوضات  Transfer factorفبوتٛس ا٘تمبَ )
 1وٙذ وٝ دس ٔطبِعٝ حبضش ثوش اػوبع ساثطوٝ     ػٍٙيٗ اص خبن ثٝ ٌيبٜ سا ثيبٖ ٔی

 (.4، 15، 16ٔحبػجٝ ٌشديذ )
 

               1ساثطٝ 
                               

                              
 

 

ٚتئيٗ، آٞٗ، وّؼيٓ، ٔوٛاد ٔعوذ٘ی، فيجوش ٚ    ػجضيدبت ٔٙجع ٟٔٓ ٚيتبٔيٗ، پش
ؿوٛ٘ذ. دس وـوٛسٞبی دس حوبَ     ٞبی ٔؤثش دس ػلأتی ٔحؼٛة ٔوی  اوؼيذاٖ آ٘تی

تٛػعٝ، ٔلشف ػجضيدبت ثيـتش اص ٌٛؿت دس ثيٗ ٔشدْ سٚاج پيذا ووشدٜ اػوت. اص   
ٔٛاسد ٚ ٘ىبت لبثُ تٛخٝ علاٜٚ ثش آِٛدٌی ٔيىشٚثی، ٔيضاٖ فّضات ػٍٙيٗ ٔٛخٛد 

ػت وٝ ثبيذ ٔٛسد تٛخٝ ٚ اسصيبثی خذی لوشاس ٌيوشد. آِوٛدٌی ايوٗ     دس ػجضيدبت ا
ٔحلٛكت ثٝ فّضات ػٍٙيٗ اص قشيك آثيبسی ثب پؼبة فبضلاة ٚ اػتفبدٜ اص ِدٗ 

شا٘ی اٖٛ وٛد، يىی اص ٍ٘  (.9، 17-19ثبؿذ ) ٞبی ٟٔٓ ٔؼبيُ صيؼت ٔحيطی ٔی ثٝ عٙ
ٝ  ثوٛدٖ،  ثيِٛٛطيىی تدضيٝ، لبثُ غيش خبكيت عّت فّضات ػٍٙيٗ ثٝ  ٘يٕو

 خطش٘وبن  ثؼويبس  ثوذٖ،  ٔختّو   ٞوبی  لؼٕت دس پزيشی تدٕع ٚ قٛك٘ی عٕش
ثبؿذ ووٝ ثوبكتشيٗ ستجوٝ سا اص     ٞؼتٙذ. وبدٔيْٛ يىی اص ا٘ٛاگ فّضات ػٍٙيٗ ٔی

يبثذ ٚ ٔٙدش ثٝ ايدبد  صايی داسد. ايٗ فّض دس وجذ ٚ وّيٝ تدٕع ٔی ِحبظ ػشقبٖ
ؿوٛد   اعضوبی ثوذٖ ٔوی   ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٚ تخشيت ٚ اختلاَ دس عّٕىشد  ثيٕبسی

تشيٗ عٙبكش ػٍٙيٗ ٚ ػوٕی اػوت ٚ دس    (. ػشة ٘يض يىی ديٍش اص 1ٟٓٔ، 20)
ٝ     ٌشٜٚ تشويجبتی وٝ ػشقبٖ ثٙوذی   صايی آٖ ثشای ا٘ؼوبٖ ٔحتٕوُ اػوت، دػوت

ٖ      90ٌشدد. ثيؾ اص  ٔی ٞوبتدٕع   دسكوذ اص ػوشة ٚسٚدی ثوٝ ثوذٖ دس اػوتخٛا
ٛ  20-22يبثذ ) ٔی ػوٙتض ٌّٕٞٛوٛثيٗ ٚ   (. آِٛدٌی ػشة ٔٙدش ثوٝ اخوتلاَ دس ثي
ٞب، ػيؼتٓ ثبسٚسی، وبٞؾ لذست يبدٌيشی ٚ  خٛ٘ی، آػيت ثٝ عّٕىشد وّيٝ وٓ

ٞبی خبوؼتشی ٔغض ٚ ثٟوشٜ   اختلاكت سفتبسی دس وٛدوبٖ ٚ سؿذ ضعي  ػَّٛ
(. آسػٙيه يىی اص عٙبكش قجيعی پٛػوتٝ  1، 21) ٌشدد ٞٛؿی وٓ دس اقفبَ ٔی

ايؾ غّظت آٖ دس آة آؿبٔيذ٘ی، ثبؿذ وٝ افض صا ثشای ا٘ؼبٖ ٔی صٔيٗ ٚ ػشقبٖ
عشٚلوی اص خّٕوٝ افوضايؾ فـوبس خوٖٛ       -ثبعث افضايؾ خطش دس ثيٕبساٖ لّجی

 .(23)ٌشدد  ٔی
ٔطبِعبت ٔختّفی پيشأٖٛ فّضات ػٍٙيٗ ٔٛخٛد دس ٌيبٞبٖ ا٘دبْ ؿذٜ اػت 

ٞبی چشاغی ٚ ٕٞىبساٖ دس استجوب  ثوب تدٕوع     پظٚٞؾتٛاٖ ثٝ  وٝ اص آٖ خّٕٝ ٔی
 ػشة ٚ وبدٔيْٛ دس ؿٙجّيّٝ پشٚسؽ دادٜ ؿذٜ ثب ِدٗ فبضلاة ٚ ووٛد ؿويٕيبيی  

(8) ،Huang       ٕٞىبساٖ دس خلوٛف فّوضات ػوٍٙيٗ دس ػوجضيدبت ٚ اسصيوبثی ٚ
 ٝ ً  خطش آٖ دس خٕعيت ؿٟش چو ٚ ٕٞىوبساٖ دس ٔوٛسد    Hajar، (17)چويٗ   خيب٘و

  ُ  ٞووبی ٌيووبٜ  اسصيووبثی لووذست تحٕووُ فّووضات ػووٍٙيٗ دس ػووبلٝ ٚ ثووشي ٚ ٌوو
Stevia rebaudiana (24) ،Mahmood  ٚMalik   ٖدس صٔيٙووٝ ثووبك ثووٛد

ٔيضاٖ فّضات وشْٚ، ػشة ٚ وبدٔيْٛ ثويؾ اص حوذ اػوتب٘ذاسد اسٚپوب دس ػوجضيدبت      
دس صٔيٙٝ ٌشايؾ ثيـتش ٌيبٜ اػفٙبج ثٝ  Kayastha، (25)وـت ؿذٜ ثب فبضلاة 

ٚ ٕٞىبساٖ  Sultana، (26)تدٕع فّضات ػٍٙيٗ دس خٛد ٘ؼجت ثٝ ٌيبٞبٖ ديٍش 
ٍ  88دس ساثطٝ ثب  يٗ ووبدٔيْٛ دس ػوجضيدبت   دسكذی ثٛدٖ خطش ػشقبٖ فّض ػوٙ
ٚ ٕٞىبساٖ دس خلٛف ثبك ثوٛدٖ فوبوتٛس    Gebrekidanميك ٚ تح (27)ثشٌذاس 

 .(4)ا٘تمبَ فّض ػشة دس فّفُ ػجض ٚ فّض وبدٔيْٛ دسوبٞٛ اؿبسٜ ٕ٘ٛد 
ثب تٛخٝ ثٝ تحميموبت ا٘دوبْ ؿوذٜ، ٘توبيح ثوٝ دػوت آٔوذٜ ٚ دس ٘ظوش ٌوشفتٗ          

ٌيوشی ٔموذاس فّوضات ػوٍٙيٗ      حؼبػيت ٔٛضٛگ، ٞذف اص ا٘دبْ ٔطبِعٝ حبضش، ا٘ذاصٜ
 .صٔيٙی اساضی خٙٛة ؿشلی اكفٟبٖ ثٛد وبدٔيْٛ ٚ ػشة ٔٛخٛد دس ػيتآسػٙيه، 
 

 ها رٍش
ٞب ثب تٛخوٝ   ٌيشی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ سٚؽ ا٘ذاصٜثٛد  ٔمطعی -ای ايٗ پظٚٞؾ اص ٘ٛگ ٔـبٞذٜ

ٕ٘ٛ٘وٝ   3توب   2ای وٝ ثٝ اصای ٞش ٞىتبس،  ثٝ ٔؼبحت صٔيٗ كٛست ٌشفت؛ ثٝ ٌٛ٘ٝ
ٔطبِعٝ وٕتش اص يوه ٞىتوبس    ٞبی ٔٛسد ثشداؿت ؿذ ٚ ثٝ دِيُ ايٗ وٝ ػطح صٔيٗ

ٞبی تٛكويٝ ؿوذٜ دس    ثٛد، دس ٘تيدٝ تعذاد ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداؿت ؿذٜ ثيؾ اص تعذاد ٕ٘ٛ٘ٝ
 ٞبی ٔشتجط ثٝ اصای ٚاحذ ػطح صٔيٗ ثٝ دػت آٔذ. سفش٘غ

ٗ  صٔويٗ وـوبٚسصی ثوٝ     5ص ٞوب ا  ٕ٘ٛ٘ٝ  توب   2000ثوٝ ٔؼوبحت    قوٛس ٔيوبٍ٘ي
ت تبصٜ ثشداؿت ٌشديذ؛ ثٝ كٛس خٙٛة ؿشلی اكفٟبٖٔتشٔشثع اص دٚ ٔٙطمٝ  2500

 ثٝ كٛستی وٝ وـت ٔضاسگ ثٝ كٛست ػبِيب٘ٝ ٚ ٘ٛگ آثيبسی اص ٘ٛگ غشلبثی ٚ ٔٙجوع 
٘وٝ صايٙوذٜ سٚد   آثيبسی ثٝ كوٛست ٔخّوٛ  اص آة چوبٜ ٚ پؼوبة خوبسی دس سٚدخب     

 . اكفٟبٖ ثٛد
ٞوب ثوب دٔوبی     ٞبی فٛس خٟت خـه وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔطبِعٝ حبضش اص دػتٍبٜ

ٝ    ،Hachبضٓ )ؿشوت ٌشاد، ٞ دسخٝ ػب٘تی 100 ٞوبی   إِٓبٖ( ثوشای ٞضوٓ ٕ٘ٛ٘و
صٔيٙوی، ووٛد ٚ آة ٚ دػوتٍبٜ     ٞبی ػيت خبن، اخبق ؿٙی ثٝ ٔٙظٛس ٞضٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

)ؿووشوت   AA7000 Pyrolitic Graphi Tubeٔووذَ   خووزة اتٕووی 
Shimadzu  آٔشيىب( خٟت تعييٗ فّضات ػٍٙيٗ آسػٙيه، وبدٔيْٛ ٚ ػوشة دس ،

 آصٔبيـٍبٜ سفشا٘غ اػتفبدٜ ٌشديذ.
صٔيٙی، خبن، وٛد ٚ آة اص اػيذ ػِٛفٛسيه  ٞبی ػيت ثٝ ٔٙظٛس ٞضٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  96، إِٓبٖ( ثٝ تشتيت ثب دسكوذ خّوٛف   Merckٚ پشاوؼيذ ٞيذسٚطٖ )ؿشوت 
 دسكذ اػتفبدٜ ؿذ. 65دسكذ ٚ اػيذ ٘يتشيه ثب دسكذ خّٛف  35

ٕ٘ٛ٘وٝ اص ٞوش    5توب   3)دس ٔدٕٛگ  تلبدفی كٛست صٔيٙی ثٝ ػيت ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞووبی پلاػووتيىی ٍٟ٘ووذاسی ٚ  بٚسصی( ثشداؿووت ٌشديووذ ٚ دس پبوووتصٔوويٗ وـوو
ٞب ثعوذ اص خوذا    صٔيٙی ٌزاسی ؿذ ٚ ػپغ ثٝ آصٔبيـٍبٜ ا٘تمبَ يبفت. ػيت ثشچؼت

وشدٖ پٛػتـبٖ ثب آة ٔمطش ؿؼتـٛ دادٜ ؿذ ٚ ػپغ خوشد ٌشديوذ ٚ دس ٟ٘بيوت    
ػبعت دس دػتٍبٜ فوٛس   48ػبصی ثشای ٞضٓ، ثٝ ٔذت  خٟت خـه ؿذٖ ٚ آٔبدٜ

 (.  9، 14، 25ٌشاد لشاس ٌشفت ) دسخٝ ػب٘تی 100دٔبی ثب 
پٙح ِيتش اص آة آثيبسی صٔيٗ ٔوٛسد ٔطبِعوٝ دس ثطوشی پلاػوتيىی اص خوٙغ      

Polyethylene terephthalate (PETخٕع )    ،آٚسی ٌشديذ. لجوُ اص ثشداؿوت
ٝ  15ثٝ ٔذت  ِٛٝ خشٚخی پٕپبط ؿذ. ٕ٘ٛ٘و ٞوبی ثشداؿوت ؿوذٜ توب صٔوبٖ       دليمٝ آة اص ِ
ٟذاسی ٌشديذ ) اسػبَ ثٝ س خٛسؿيذ ٚ دس دٔبی يخچبَ ٍ٘  (.9، 14آصٔبيـٍبٜ دٚس اص ٛ٘

ٔتوشی سيـوٝ ٌيوبٜ اص     ٔيّوی  100ٌوشْ اص فبكوّٝ    500ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ثوٝ ٚصٖ  
ٔتوشی ثوٝ ٚػويّٝ     ػوب٘تی  30ٔتش ٚ عٕك  ػب٘تی 10 × 10 × 30ای ثٝ ا٘ذاصٜ  چبِٝ

ػوبصی ثوٝ    آٚسی ٌشديذ ٚ دس ويؼٝ پلاػتيىی خٟوت آٔوبدٜ   حفبس پلاػتيىی خٕع
ٞب ثب ٞٓ ٔخّوٛ  ٌشديوذ ٚ ٔموذاسی اص آٖ ثوٝ      آصٔبيـٍبٜ اسػبَ ؿذ. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ

ػبعت دس فٛس  48ای سيختٝ ؿذ ٚ ثٝ ٔذت  سٚؽ تمؼيٓ چٟبستبيی دس پّيت ؿيـٝ
 (.9، 14، 25، 28ٌشاد لشاس ٌشفت ) دسخٝ ػب٘تی 100ثب دٔبی 

گ وٛد  اغّت وٛد ٔٛسد اػتفبدٜ دس صٔيٗ ٔشغی، ٌٛػوفٙذی يوب   ٞبی وـبٚسصی اص ٛ٘

گ ثوٛد ٚ آٔوبدٜ   ؿيٕيبيی ٔی ػوبصی آٖ ثوٝ    ثبؿذ وٝ ٕ٘ٛٝ٘ وٛد ٔٛسد ثشسػی اص ٞش ػٝ ٛ٘

 (.14، 25، 28ٞبی خبن كٛست ٌشفت ) سٚؽ اؿبسٜ ؿذٜ دس ٕ٘ٛٝ٘

ثشداسی ا٘تخبة ٌشديذ ٚ اص  صٔيٗ وـبٚسصی خٟت ٕ٘ٛ٘ٝ 5ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ وٝ 
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  سهیٌیارسیاتی فلشات سٌگیي در کاضت سیة

 1396 صٔؼتبٖ/ 4/ ؿٕبسٜ 13ٔدّٝ تحميمبت ٘ظبْ ػلأت/ ػبَ  480

ٝ     عبُٔ )ػيت 4 ثوشداسی كوٛست ٌشفوت، ووُ      صٔيٙوی، آة، خوبن ٚ ووٛد( ٕ٘ٛ٘و
 عذد ثٝ دػت آٔذ.  20ٞبی ٔٛسد ٔطبِعٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ

آٚسی ؿوذٜ ثوٝ سٚؽ    صٔيٙی خٕوع  ٞبی خبن، آة آثيبسی، وٛد ٚ ػيت ٕ٘ٛ٘ٝ
 ( ٞضٓ ؿذ.Standard Methodsٞبی اػتب٘ذاسد ) وتبة سٚؽ 3030ؿٕبسٜ 

 ٝ  23130-20ٞوبی آٔوبدٜ ؿوذٜ خوبن، اص دػوتٍبٜ ٔوذَ        ثشای ٞضٓ ٕ٘ٛ٘و

)قجك دػتٛساِعُٕ وبتوبِٛي دػوتٍبٜ( اػوتفبدٜ ؿوذ؛ ثوٝ       (إِٓبٖ، Hack)ؿشوت 

ِيتوش اػويذ    ٔيّوی  6قٛسی وٝ يه ٌشْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ثب تشاصٚی ديديتبِی ٚصٖ ٚ 

دليموٝ دس دػوتٍبٜ    4دسكذ ثٝ آٖ اضبفٝ ٌشديذ. ػپغ ثوٝ ٔوذت    96ػِٛفٛسيه 

 ٌوشاد لووشاس دادٜ ؿوذ ٚ پووغ اص آٖ    دسخووٝ ػوب٘تی  445ٞبضوٓ ثوب دسخووٝ حوشاست    

دليموٝ   1دسكوذ ثوٝ آٖ اضوبفٝ ٚ ثوٝ ٔوذت       35ِيتش پشاوؼيذ ٞيوذسٚطٖ   ٔيّی 15

عجٛس دادٜ ؿذ ٚ ثب آة ٔمطش ثٝ حدوٓ   42خٛؿب٘ذٜ ؿذ. دس ٟ٘بيت، اص فيّتش ؿٕبسٜ 

 .(29)ػی سػب٘ذٜ ؿذ  ػی 50
صٔيٙی، اص دػتٍبٜ اخبق ؿٙی اػوتفبدٜ   ٞبی آٔبدٜ ؿذٜ ػيت ثشای ٞضٓ ٕ٘ٛ٘ٝ
ِيتوش اػويذ    ٔيّوی  5صٔيٙوی،   ٌوشْ اص ٕ٘ٛ٘وٝ ػويت    5ت وٝ ثٝ ٌشديذ؛ ثٝ ايٗ كٛس

دسكذ اضبفٝ ٌشديذ ٚ ػپغ دس دػتٍبٜ اخبق ؿٙی ثب دسخوٝ حوشاست    65٘يتشيه 
 ٌشاد لشاس دادٜ ؿذ ٚ صٔب٘ی ووٝ ٔموذاس ٕ٘ٛ٘وٝ ثوٝ حدوٓ وٕتوش اص        دسخٝ ػب٘تی 80
شا٘دبْ ِيتش سػيذ، ٔشاحُ ا٘دبْ ؿذٜ ثشای ثبس دْٚ ٚ ػْٛ تىشاس ٌشديذ ٚ ػ ٔيّی 1

عجوٛس دادٜ ؿوذ ٚ ثوب آة     42پغ اص وٓ ؿذٖ ٔيضاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، اص وبغز كبفی ؿٕبسٜ 
 ػی سػب٘ذٜ ؿذ. ػی 50ٔمطش ثٝ حدٓ 

ٝ     ثشای ٞضٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞوبی   ٞبی آٔبدٜ ؿذٜ وٛد، ثوٝ ٕٞوبٖ سٚؽ ٞضوٓ ٕ٘ٛ٘و
ٌشْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ وٛد )حيٛا٘ی ٚ ؿيٕيبيی(  2ػيت صٔيٙی عُٕ ؿذ؛ ثب ايٗ تفبٚت وٝ 

 تفبدٜ لشاس ٌشفت.ثشای ٞضٓ ٔٛسد اػ
ٞبی آة چبٜ ٘يض اص دػتٍبٜ اخبق ؿٙی اػتفبدٜ ؿوذ. ثوٝ ايوٗ     ثشای ٞضٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

دسكوذ   65ِيتش اػيذ ٘يتشيه  ٔيّی 1ِيتش ٕ٘ٛ٘ٝ آة دس ثـش سيختٝ ؿذ ٚ  5تشتيت وٝ 
ثٝ آٖ اضبفٝ ٌشديذ ٚ ػپغ ثشای تجخيش سٚی اخبق ؿٙی لشاس دادٜ ؿذ تب صٔوب٘ی ووٝ   

عجوٛس   42ػی ثشػذ. پغ اص آٖ اص وبغز كوبفی ؿوٕبسٜ    ػی 10ٔمذاس آٖ ثٝ وٕتش اص 
 (.  29، 30ػی سػب٘ذٜ ؿذ ) ػی 50دادٜ ؿذ ٚ ثب آة ٔمطش ثٝ حدٓ 

صٔيٙی، وٛد ٚ آة ثٝ ٕٞوشاٜ ٔوٛاد ٔشخوع     ٞبی ٞضٓ ؿذٜ خبن، ػيت ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞضٓ ؿذٜ ٔشثٛ  ثٝ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ آصٔبيـٍبٜ سفشا٘غ فشػتبدٜ ؿذ تب ثب اػوتفبدٜ اص  

دػتٍبٜ خزة اتٕی )ٔدٟض ثٝ وٛسٜ ٌشافيتوی(، ٔيوضاٖ فّوضات ػوٍٙيٗ ووبدٔيْٛ،      
 ػشة ٚ آسػٙيه تعييٗ ٌشدد.  
فّضات ػوٍٙيٗ دس آة، خوبن ٚ ووٛد ثوب فّوضات      ٔيضاٖ خٟت تعييٗ استجب  ثيٗ 

ٚ ٔعوبدَ   Pearsonصٔيٙوی، اص سٚؽ ٕٞجؼوتٍی    ػٍٙيٗ ٔـوبٞذٜ ؿوذٜ دس ػويت   
( اػتفبدٜ ؿذ. ٕٞچٙيٗ، ثشای تعييٗ ؿذت Spearman٘بپبسأتشيه آٖ )ٕٞجؼتٍی 

استجب  ٞش فّض ػٍٙيٗ دس آة، خبن ٚ ووٛد ثوب فّوض ػوٍٙيٗ ٔٛخوٛد ديوذٜ ؿوذٜ دس        
 (.4، 9، 14، 31سٌشػيٖٛ خطی ته ٔتغيشٜ اػتفبدٜ ٌشديذ )ػجضيدبت ٘يض اص سٚؽ 

 
 ها یافته

اسايٝ ؿذٜ اػت. ثش اػوبع   1غّظت فّضات ػٍٙيٗ دس خبن، آة ٚ وٛد دس خذَٚ 

 ٞب، ثبكتشيٗ غّظت فّضات ػٍٙيٗ دس آة آثيبسی ٔشثٛ  ثٝ فّض ػشة ثب ٔمذاس دادٜ

 .ٌشْ ثش ِيتش ثٛد ٔيّی 0062/0

ٌوشْ ثوش ويّوٌٛشْ(     ٔيبٍ٘يٗ غّظت ٞش ػٝ فّض دس خوبن )ثوش حؼوت ٔيّوی    

 تش اص حذ اػوتب٘ذاسد ثوٝ دػوت آٔوذ. ٔيوبٍ٘يٗ غّظوت فّوض ػوشة دس ووٛد،           پبييٗ

ٌشْ ثش ويٌّٛشْ ثٛد وٝ ثبكتشيٗ غّظت سا ثٝ خٛد اختلوبف داد ٚ   ٔيّی 6099/4

 ٚ  4184/0ثووٝ د٘جووبَ آٖ، فّووضات وووبدٔيْٛ ٚ آسػووٙيه ثووٝ تشتيووت ٔمووبديش      

ٌشْ ثش ويٌّٛشْ داؿتٙذ. دس ٔطبِعٝ حبضش، ٔيوبٍ٘يٗ غّظوت فّوضات     ٔيّی 0009/0

 تش اص حذ اػتب٘ذاسد ثٛد. ػٍٙيٗ دس وٛد ثب اػتب٘ذاسد خبن لبثُ ٔمبيؼٝ ٚ پبييٗ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت ووٝ   2دس خذَٚ  ،صٔيٙی دس ػيتغّظت فّضات ػٍٙيٗ 

ٗ ثبؿذ ٔشثٛ  ثٝ فّض ػشة ٔیغّظت ثبكتشيٗ  توٛاٖ دسيبفوت ووٝ     ٔوی  ،. ٕٞچٙوي

صٔيٙوی ثوبكتش ٚ فّوض آسػوٙيه      غّظت فّضات ػٍٙيٗ ػشة ٚ ووبدٔيْٛ دس ػويت  

 تش اص حذ اػتب٘ذاسد ثٛد. پبييٗ

استجب  ٔثجتی ثيٗ افضايؾ فّضات ػٍٙيٗ دس وٝ داد ٘ـبٖ  3ٞبی خذَٚ  يبفتٝ

 خبن، وٛد ٚ آة ثب افضايؾ فّضات ػٍٙيٗ دسٌيبٜ ٚخٛد داؿت.

( آسػوٙيه  6853/0صٔيٙی ثٝ كٛست ) ّضات ثشای ػيتاٍِٛی فبوتٛس ا٘تمبَ ف

ٔمذاس ٔتفوبٚت فوبوتٛس ا٘تموبَ دس     .ثٛد ( وبدٔي9172/4ْٛ) > ( ػشة7601/2) >

ػجضيدبت ٔختّ ، ٕٔىٗ اػت ٘ـبٖ دٞٙذٜ غّظت ٔتفوبٚت فّوضات ػوٍٙيٗ دس    

 .(16)خبن ٚ ثبكسٚی ٔتفبٚت عٙبكش دس ػجضيدبت ٔختّ  ثبؿذ 

 
 . هیاًگیي غلظت فلسات سٌگیي در آب آتیاری، خاک ٍ کَد 1جدٍل 

 گرم تر لیتر( گرم تر کیلَگرم( ٍ )هیلی اًحراف هعیار )هیلی ±هیاًگیي  سطح استاًدارد فلس سٌگیي هٌثع

 0923/5 ± 5050/5  *گرم تر کیلوگرم( )میلی 3 کادمیوم خاک 

 9505/5 ± 5505/1  *گرم تر کیلوگرم( )میلی 9 آرسنیک

 0510/1 ± 5025/5 گرم تر کیلوگرم( )میلی 155 سرب

 5550/5 ± 5555/5 گرم تر لیتر( )میلی 1/5 آرسنیک  *آب

 5515/5 ± 5555/5 گرم تر لیتر( )میلی 50/5 کادمیوم

 5595/5 ± 5559/5 گرم تر لیتر( )میلی 1 سرب

 5552/5 ± 5515/5 گرم تر کیلوگرم( )میلی 9 آرسنیک کود

 5115/5 ± 1550/5 گرم تر کیلوگرم( )میلی 3 کادمیوم

 9522/5 ± 5530/5 گرم تر کیلوگرم( )میلی 155 سرب
 (32، 33) ايشاٖ صيؼت ٔحيط حفبظت ػبصٔبٖ اػتب٘ذاسد *
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 ٍ ّوکاراى هحوذ هْذی اهیي 

 1396 صٔؼتبٖ/ 4/ ؿٕبسٜ 13ٔدّٝ تحميمبت ٘ظبْ ػلأت/ ػبَ  481

 های هَرد هطالعه زهیٌی . هیاًگیي غلظت فلسات سٌگیي در سیة2جدٍل 
 سرب کادهیَم آرسٌیک فلسات سٌگیي

 1505/5 9253/5 0192/1 زمینی سیة
 5/5 1/5 - (35)گرم تر کیلوگرم(  ایران )میلی 15291استاندارد 

 - - 0 (30)گرم تر کیلوگرم(  استاندارد انگلستان )میلی

 
 ANOVA. ًتایج آزهَى 3جدٍل 

 B P فلس سٌگیي هٌثع
 155/5 509/5 آرسنیک خاک

 905/5 500/50 کادمیوم
 511/5 515/15 سرب

 555/5 132/1053 آرسنیک آب
 029/5 -195/2155 کادمیوم
 115/5 -311/512 سرب

 125/5 005/90 آرسنیک کود
 052/5 915/1 کادمیوم

 123/5 521/5 سرب

 

 تحث
ثشداسی ؿذٜ اص  ، غّظت فّضات ػٍٙيٗ دس خبن 1ٕٝ٘ٛ٘ٞبی خذَٚ  ثب تٛخٝ ثٝ دادٜ
توٛاٖ   ثبؿذ ووٝ ٔوی   ٔی يهآسػٙ >ػشة  >صٔيٙی ثٝ تشتيت وبدٔيْٛ  ٔضاسگ ػيت

آٖ سا ثيبٍ٘ش خلٛكيبت فيضيىٛؿيٕيبيی قجيعی خبن ٔضاسگ تحت پٛؿؾ ٔٙطمٝ 
ٚ  Gebrekidanخٙٛة ؿشلی اكفٟبٖ دا٘ؼت. ايوٗ يبفتوٝ ثوب ٘توبيح ٔطبِعوبت      

 ( ٕٞؼٛ ثٛد.36) Kabata-Pendias  ٚPendias( ٚ 4ٕٞىبساٖ )
تٛاٖ دسيبفت وٝ دس آة آثيبسی، فّوض ػوشة    ، ٔی1ٞبی خذَٚ  ثش اػبع دادٜ

ٔيوبٍ٘يٗ غّظوت فّوضات     تشيٗ غّظت سا داؿت. ثبكتشيٗ غّظت ٚ آسػٙيه پبييٗ
د ثٝ دػت آٔذ ووٝ  تش اص حذٚد اػتب٘ذاس وبدٔيْٛ، آسػٙيه ٚ ػشة آة آثيبسی پبييٗ

دسثبسٜ اسصيوبثی فّوضات ػوٍٙيٗ ػوجضيدبت      Woldetsadikٞبی تحميك  ثب يبفتٝ
 ( ٔـبثٝ ثٛد.37وـٛس اتيٛپی )

فّضات ػٍٙيٗ اص خّٕٝ ػشة، ووبدٔيْٛ ٚ آسػوٙيه ٍٞٙوبْ ٚسٚد ثوٝ ثوذٖ دس اثوش       
ٜ، ثبعث تدٕع د . ؿوٛد  ٞبی ٔختّ  ثذٖ ٔوی  پزيشی دس ا٘ذاْ خٛسدٖ ٔيٜٛ ٚ ػجضيدبت آِٛ
صٔيٙی ٔشثٛ  ثٝ فّوض ػوشة ٚ    پزيشی دس ػيت دس پظٚٞؾ حبضش، ثبكتشيٗ غّظت تدٕع

د وٝ ايٗ يبفتٝ ثب ٘توبيح ٔطبِعوبت    وٕتشيٗ غّظت تدٕع پزيشی ٔشثٛ  ثٝ فّض آسػٙيه ثٛ
Gebrekidan پزيشی فّوض ػوشة دس فّفوُ     ٚ ٕٞىبساٖ دس ٔٛسد ثبكتشيٗ غّظت تدٕع

يٗ     اسدووب٘ی ٚ خعفوشی دس خلوٛف     ، ػجحبٖ(4)ػجض  ثويؾ اص اػوتب٘ذاسد ثوٛدٖ ٔيوبٍ٘
(، چشاغوی ٚ لجوبدی دس ٔوٛسد ثوبك     38ٞوبی وّوٓ )   غّظت فّض ػشة ٚ وبدٔيْٛ دس ٕ٘ٛٝ٘

يٗ غّظوووت فّوووض ػوووشة ٚ ووووبدٔيْٛ ثووويؾ اص حوووذ اػوووتب٘ذاسد      ثوووٛدٖ ٔيوووبٍ٘
World Health Organization/Food and Agriculture Organization 

(WHO/FAO دس ٌيبٜ خعفشی )(39)     عّيذادی ٚ ٕٞىبساٖ دس ساثطوٝ ثوب ثوبك ٚ
 ( ٔطبثمت داؿت.40دس ؿٟش ٔـٟذ ) ثٛدٖ ٔيضاٖ ػشة دس ػجضيدبت ٔٛسد ٔطبِعٝ

صٔيٙی ثٝ تشتيت ؿوبُٔ آسػوٙيه    غّظت فّضات ػٍٙيٗ ثشای ٔحلَٛ ػيت
ثٛد وٝ دس ػجضيدبت اغّت ثٝ ثبفت خبن ٚ يب ثؼتشی وٝ دس ػشة  > يْٛوبدٔ >

د ػجضی ثؼتٍی داسد؛ ثوٝ  وٙذ ٚ ٕٞچٙيٗ، ثٝ ٘ٛگ ػجضی ٚ قجيعت خٛ آٖ سؿذ ٔی
ای ؿوىُ اص خّٕوٝ    پزيشی فّوضات ػوٍٙيٗ دس ػوجضيدبت غوذٜ     ای وٝ تدٕع ٌٛ٘ٝ

ٚ اػتفبدٜ اص آة آِٛدٜ ثوٝ   (36)ثبؿذ  صٔيٙی، ثيـتش اص ٌيبٞبٖ ثشٌی ؿىُ ٔی ػيت
فّضات ػٍٙيٗ دس ٔضاسگ وـبٚسصی، ثبعث تغييش خلٛكيبت فيضيىٛؿيٕيبيی خوبن  

 (.4، 41يبثذ ) ؿٛد ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ، فّضات ػٍٙيٗ دس ػجضيدبت افضايؾ ٔی ٔی
ٌوشْ آسػوٙيه دس آة،    ٔيّوی  1ضايؾ افو  ، ثوب 3ٞوبی خوذَٚ    ٔطبثك ثوب دادٜ 

ؿوٛد ووٝ اص ٘ظوش     صٔيٙی افضٚدٜ ٔی ٌشْ ثش آسػٙيه ٔٛخٛد دس ػيت ٔيّی 1/1703

ٌشْ آسػٙيه، وبدٔيْٛ ٚ ػوشة   ٔيّی 1داس اػت. ٕٞچٙيٗ، ثب افضايؾ  آٔبسی ٔعٙی

ٌشْ ثش فّوضات ػوٍٙيٗ ٔٛخوٛد     ٔيّی 28/10ٚ  00/25، 076/0دس خبن ثٝ تشتيت 

ٌشْ آسػٙيه، ووبدٔيْٛ ٚ ػوشة    ٔيّی 1ؿٛد. ثب افضايؾ  ٔیصٔيٙی اضبفٝ  دس ػيت

ٌشْ ثوش آسػوٙيه، ووبدٔيْٛ ٚ     ٔيّی 098/0ٚ  68/8، 75/65دس وٛد ٘يض ثٝ تشتيت 

 داس ٘يؼت.  ٌشدد وٝ اص ٘ظش آٔبسی ٔعٙی صٔيٙی اضبفٝ ٔی ػشة ػيت

طيىی ا٘تمبَ فشْ ِٛٛ اٛ٘بيی ثي َ، ت ٞبی ٔختّ  فّوضات ػوٍٙيٗ اص خوبن     فبوتٛس ا٘تمب
دٞوذ. فوبوتٛس ا٘تموبَ توبثعی اص فبوتٛسٞوبيی       ٞبی ٔختّ  ٌيوبٜ سا ٘ـوبٖ ٔوی    لؼٕت ثٝ

اٛد آِی خبن، ٚخٛد فّضات ػٍٙيٗ ٚ ا٘ذاصٜ رسات خبن ٔوی  pHٕٞچٖٛ  ثبؿوذ.   خبن، ٔ
ٜ، ؿوبخق ٟٕٔوی اػوت ووٝ       فبوتٛسٞبی ا٘تمبَ ٔختّ  فّضات ػٍٙيٗ اص خبن ثٝ ٌيوب

اٛخٟٝ ا٘ؼبٖ ثب فّضات ػٍٙيٗ دس ص٘ديشٜ غزايی سا ٘ـبٖ ٔی  دٞذ. ٘حٜٛ ٔ
( 7291/4ثبكتشيٗ ٔيبٍ٘يٗ ٔمذاس فبوتٛس ا٘تمبَ ٔشثٛ  ثٝ فّض وبدٔيْٛ )

تٛاٖ ٌفت وٝ دٚ فّض وبدٔيْٛ ٚ ػشة  ( ثٛد. ٔی7601/2ٚ ػپغ فّض ػشة )

دس خبن تحشن صيبد ٚ ٔيضاٖ ٍٟ٘ذاسی پبييٙی داس٘ذ. ثب ٚخٛد ايوٗ ووٝ فّوض    

وبدٔيْٛ فبوتٛس ا٘تمبَ ثيـتشی داسد، أب ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ وٝ غّظت فّض ػشة 

ْ اػت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ دس ٔحيط )آة، وٛد ٚ خبن( ثيـتش اص غّظت فّض وبدٔيٛ

، تخُّ رسات آٖ ٚ...، ٔيضاٖ غّظوت فّوض   pHؿشايط فيضيىی خبن اص خّٕٝ 

صٔيٙووی ثيـووتش اص وووبدٔيْٛ اػووت. دس ٔطبِعووٝ     ػووٍٙيٗ ػووشة دس ػوويت 

Gebrekidan  ٕٞىبساٖ دس صٔيٙٝ ٔتحشن ثٛدٖ فّض ػشة ٚ وبدٔيْٛ دس ٚ

فوبوتٛس  (، ثٝ ثبك ثٛدٖ 42ٚ ٕٞىبساٖ ) Fan( ٚ ٕٞچٙيٗ، پظٚٞؾ 4خبن )

 .اؿبسٜ ؿذٜ اػت ا٘تمبَ فّض وبدٔيْٛ

 

 گیری ًتیجه
ٚخٛد فّضات ػٍٙيٗ دس ٔحيط اقشاف ٌيبٜ، ػجت تدٕع فّوضات ػوٍٙيٗ دس ٌيوبٜ    

صٔيٙوی ثيـوتشيٗ    ووٝ ػويت   دٞذ ؿٛد. ٘تبيح تحميك حبضش اص قشفی ٘ـبٖ ٔی ٔی
ٗ    تدٕع  پزيشی فّض ػشة سا داسد ٚ اص قشف ديٍش، ٔيبٍ٘يٗ غّظوت فّوضات ػوٍٙي

 ثبؿذ. صٔيٙی اص حذ اػتب٘ذاسد ايشاٖ ثبكتش ٔی وبدٔيْٛ ٚ ػشة دس ػيت
وذٜ اػوت.    حبػجٝ ٘ـ  ٔ ؼبٖ ػط ا٘ لشف سٚصاٝ٘ ػجضيدبت تٛ  ٔ ئضاٖ عٝ حبضش،  طبِ دسٔ 

وی   شا٘ ذاسد، ٍ٘ ْ ثيؾ اص حذ اػتب٘ يٛٔ دٖ غّظت فّض ػشة ٚ وبد خٝ ثٝ ثبك ثٛ ثب ايٗ ٚخٛد، ثب تٛ

ٔٙطمٝ ٚ تأثيش آٖ لشف ػجضيدبت ايٗ  لشف دسٔ  تٔیٔ  بٌٖ ٚخٛد داسد. دس ػلا ٙٙذ  و

ٝ    پيـٟٙبد ٔی ٝ  ٌشدد ثب تلفيٝ پيـوشفتٝ پؼوبة تلوفي ٞوبی فبضولاة ٚ    خب٘و
ٞبی وـبٚسصی، اص ٚسٚد فّضات ػوٍٙيٗ ثوٝ ٔٙوبثع     ٔذيشيت اػتفبدٜ اص وٛد ٚ خبن

 .خبن ٚ آة آثيبسی تب حذ أىبٖ خٌّٛيشی ثٝ عُٕ آيذ
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 اًیدتشکر ٍ قدر
، 3941036٘بٔٝ ٔمطع وبسؿٙبػی اسؿذ ثوب ؿوٕبسٜ    پبيبٖپظٚٞؾ حبضش ثشٌشفتٝ اص 

ثبؿذ وٝ ثوب اػوتفبدٜ   ىی اكفٟبٖ ٔیٔلٛة دا٘ـىذٜ ثٟذاؿت دا٘ـٍبٜ عّْٛ پضؿ

آٚسی دا٘ـٍبٜ عّوْٛ   اص ٌشا٘ت تحميمبتی تأٔيٗ ؿذٜ تٛػط ٔعبٚ٘ت تحميمبت ٚ فٗ
پضؿىی اكفٟبٖ ا٘دبْ ؿذ. ثذيٗ ٚػويّٝ اص پـوتيجبٖ ٔوبِی ايوٗ قوشح تـوىش ٚ       

 .آيذ ا٘ی ثٝ عُٕ ٔیلذسد
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The Concentration of Three Heavy Metals, Arsenic, Cadmium, and Lead, in Potatoes in Farms 
the South-East Area of Isfahan Province, Iran, in 2016 

 
Mohammad Mahdi Amin

1
,
 
Hajar Saffari-Khoozani

2
, Marziyeh Vahid-Dastjerdi

3
, Ghasem Yadegarfar

4 

 

Abstract 
Background: The present study aimed to investigate the mean concentrations of three heavy metals, arsenic (As), 

cadmium (Cd), and lead (Pb) in potatoes farms in the south-east area of Isfahan Province, Iran. 

Methods: The soil, potatoes, manure, and water samples along with the standard sample were digested using acidic 

digestion method, and The Standard Methods book. In addition, the amount of heavy metals was measured using 

atomic absorption spectrophotometer with graphic furnace. The relations among the various elemental concentrations 

of the studied samples were determined using ANOVA test via SPSS software. 

Findings: The mean concentrations of lead, arsenic, and cadmium in irrigation water were lower than standards. The 

mean concentrations of lead, arsenic, and cadmium in soil were 1.7417, 2.6072, and 0.5693 mg/kg, respectively; that 

were lower than the guideline standards. In addition, in the manure, the mean concentrations of heavy metals were 

lower than the standards. Lead with the amount of 4.8074 mg/kg had the higher concentration in potatoes, and the mean 

concentrations of arsenic and cadmium were 1.7869 and 2.6923 mg/kg, respectively, in which lead and cadmium were 

higher than the standards. The calculated transfer factor (TF) was according to the cadmium > lead > arsenic pattern, 

and was 4.7291, 2.7601, and 0.6853 mg/kg, respectively. 

Conclusion: The concentrations of lead and cadmium in potatoes were higher than permissible limits. This can be 

attributed to high mobility of lead and cadmium in soil, and their transformation into the plants. As a result, the 

consumption of potatoes in the studied area may pose increased health risk to the local population in the future. 
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