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 چکیده
 و شده گیاهی تولیدات کیفیت و کمیت کاهش باعث اخیر های دهه طول در خاک در سنگین فلزات غلظت افزایش

 در نیکل و آرسنیک سرب، کادمیوم، عناصر پایش بررسی هدف با مطالعه این است. انداخته خطر به را ها انسان سلامت

 شد. انجام خوزستان استان در دزفول و حمیدیه (piperita Mentha) نعناع و (oleracea Portulaca) خرفه سبزیجات

 کمک به ها داده تحلیل و تجزیه گرفت. صورت تکرار 3 با شهر هر در منطقه 3 از خاک و سبزی نمونه 9 با برداری نمونه

 .شدند مقایسه یکدیگر با (ANOVA) یکطرفه واریانس آنالیز کمک هب تیمارها میانگین و شد انجام SPSS18 افزار نرم

 گیاه در عنصر این میزان ترین پایین و کیلوگرم( در میکروگرم 03/1±05/0) دزفول خرفه گیاه در آرسنیک میزان بالاترین

 خرفه گیاه در سرب میزان ترین پایین و بالاترین .آمد دست به کیلوگرم( در میکروگرم 08/0±01/0) حمیدیه نعناع

 ترین پایین و بالاترین .بود کیلوگرم( در گرم میلی 35/0±005/0) حمیدیه نعناع و کیلوگرم( در گرم میلی 009/0±98/0)

 گرم میلی 024/0±007/0) حمیدیه نعناع و کیلوگرم( در گرم میلی 095/0±001/0) دزفول خرفه گیاه در کادمیوم میزان

 ترین پایین و کیلوگرم( بر میکروگرم 20/22±03/0) دزفول نعناع گیاه در نیکل میزان بالاترین شد. مشاهده کیلوگرم( در

 از بیشتر دزفول خاک نمونه در شن میزان .بود کیلوگرم( بر میکروگرم 04/9±07/0) حمیدیه خرفه گیاه در آن میزان

 شونده، خنثی مواد ،pH میزان (.P<0.05) بود بیشتر حمیدیه خاک نمونه در لای میزان و آمد دست به حمیدیه خاک

 میزان تحقیق این در بود. حمیدیه خاک از بالاتر دزفول منطقه خاک در جذب قابل پتاسیم و فسفر آلی، کربن آلی، ماده

 و آرسنیک سرب، کادمیوم، میزان آمده دست به نتایج به توجه با است. کم بسیار حمیدیه و دزفول خاک در آلی مواد

 .آمد دست به استانداردها مجاز حد از تر پایین خرفه و نعناع سبزیجات در نیکل

 

 .سمی عناصر سبزیجات، خاک، آلودگی، خوزستان، استان :ها کلیدواژه
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 مقدمه

 در طبيعي طور به كه هستند تركيباتي سنگين عناصر

 وارد انسان هاي فعاليت نتيجه در يا دارند وجود خاك

 گرفتن قرار معرض در مسير ترين مهم شوند. مي خاك

 .]1[ است غذايي مواد روزانه مصرف سنگين عناصر

 اثرات و بودن تجزيه قابل غير دليل به سنگين فلزات

 اهميت داراي دارند، زنده موجودات بر كه فيزيولوژيكي

 در مرور به كم تحرك علت به عناصر اين هستند. اي ويژه

 غذايي چرخه وارد نهايت در و شده انباشته خاك

 تهديد را موجودات ساير و انسان سلامت و شوند مي

 غلظت مستمر پايش و گيري اندازه بنابراين كنند. مي

  .]13[ است ضروري سنگين فلزات

 هاي بخش در بشر فعاليت حاصل كه سمي فلزات

 طول در باشد مي تجارت و كشاورزي صنعت، مختلف

 زيست و مهندسي اصول به توجه بدون متمادي ساليان

 باعث كه شده تخليه پذيرنده هاي آب يا زمين در محيطي

 و انسان سلامت و كشاورزي مزارع خاك، آب، آلودگي

 يک در سنگين فلزات است. گرديده موجودات ديگر

 محيط وارد ساخت انسان و طبيعي منابع از وسيع، مقياس

 سنگين عناصر پايداري و مقاومت .]9[ شوند مي زيست

 و بوده طولاني بسيار ها آلاينده ساير به نسبت خاك در

  .است ميئدا سنگين فلزات توسط خاك آلودگي

 دارا دليل به سنگين فلزات با خاك آلودگي امروزه

 يک به تبديل اكولوژيكي، مضر تاثيرات پتانسيل بودن

 .]37،43[ است شده محيطي زيست بحراني نگراني

 طور به است ممكن سنگين فلزات به ها خاك آلودگي

 از ناشي كه يابد گسترش شهري فضاي در وسيعي

 هاي سوخت از استفاده با و گذشته صنعتي هاي فعاليت

  .]61[ است بوده فسيلي

 آلودگي شدت و گستردگي ارزيابي در اول گام

 تعيين آلودگي، به مشكوك مناطق در سنگين فلزات

 محيط حفظ براي رو اين از باشد. مي فلزات غلظت

 اطلاع بايد عمومي بهداشت و آلودگي كنترل زيست،

 و سنگين فلزات خصوص به ها آلودگي ميزان از دقيقي

 همچنين .]10[ باشد داشته وجود محيط در ها آن پراكنش

 غذايي مواد كيفيت و ايمني بهبود به ها آلاينده پايش

 اطلاعات ارائه با را آن احتمالي خطرات و كند مي كمک

 جامعه در محيطي زيست هاي آلودگي سطوح به مربوط

 .]40[ كند مي ارزيابي

 مختلفي هاي روش به است ممكن سنگين فلزات

 نيمي تقريبا كه است شده گزارش شوند. انسان بدن وارد

 منشاء از ناشي غذاهاي طريق از سنگين فلزات ميانگين از

 زنجيره وارد حبوبات( و غلات ،سبزي )ميوه، گياهي

 رژيم مهم اجزاي از سبزيجات .]54[ شوند مي غذايي

 سنگين فلزات به سبزيجات آلودگي هستند. سالم غذايي

 بدن در زيستي تجمع به منجر تواند مي آلوده آب طريق از

 و مهم فاكتورهاي از يكي .]25[ رددگ كنندگان مصرف

 غلظت سبزيجات، سلامت ميزان تشخيص جهت موثر

 آلودگي .]18[ هاست آن در موجود سنگين عناصر

 با آبياري علت به تواند مي سنگين فلزات به ها سبزي

 باشد ها كارخانه پساب و هاكش آفت كودها، ها، فاضلاب

 مواد ويتامين، منبع عنوان به ها سبزي بيشتر مصرف .]46[

 حالي در باشند، مي مفيد سلامتي براي فيبر و ريزمغذي

 از بيش با خطرناك و سمي مواد محتوي گياهان اين كه

  .]50[ باشند مي مجاز غلظت

 سنگين فلزات آلودگي ارزيابي و گيري اندازه زمينه در

 مناطق كشاورزي هاي خاك و خوراكي سبزيجات در

 اهواز، همدان، تهران، اصفهان، )زنجان، ايران در مختلف

 انجام متعددي تحقيقات رودهن( هشترود، مشهد، كرج،

 مختلف عناصر تجمع مختلف مطالعات در كه است شده

 مس و روي نيكل، سرب، كادميوم، آرسنيک، نظير

 زنجيره در ها آلاينده اين از ناشي خطرات و شده گزارش
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 ،9 ،6 ،5 ،4 ،1[ است گرديده تعيين نيز انسان براي غذايي

10، 12، 13، 14، 18، 22، 24[. 

 وجود از ناشي سنگين فلزات به سبزيجات آلودگي

 براي جدي خطر آب و هوا خاك، در ها آلاينده اين

 بنابراين رود. مي شمار به محصولات اين امنيت و كيفيت

 و سنگين فلزات زمينه در زيادي تحقيقات اينكه رغمعلي

 اما است، شده انجام كشاورزي اراضي در ها آلاينده

 عناصر غلظت پايش خصوص در ايمطالعه تاكنون

 كشت تحت هاي خاك سبزيجات در سمي و سنگين

 صورت خوزستان استان در حميديه و دزفول شهرهاي

 پايش بررسي هدف با تحقيق اين بنابراين است. نگرفته

 سبزيجات در نيكل و آرسنيک سرب، كادميوم، عناصر

Mentha ) نعناع و (oleracea Portulaca) خرفه

piperita) استان در دزفول و حميديه كشاورزي اراضي 

 شد. انجام خوزستان
 

 هاروش و مواد
 مطالعه مورد محدوده

 تحت اراضي از خاك و سبزيجات برداري نمونه

 استان در حميديه و دزفول شهرهاي در كشاورزي كشت

 استان شمالي شهرهاي از دزفول شد. انجام خوزستان

 در ايران كشاورزي مهم هاي قطب از يكي و خوزستان

 22 و درجه 32 و شرقي طول دقيقه 24 و درجه 48

 25 در حميديه شهر است. شده واقع شمالي عرض دقيقه

 و درجه 48 آن ييجغرافيا طول و اهواز غرب كيلومتري

 دقيقه 29 و درجه 31 آن جغرافيايي عرض و دقيقه 11

 (.1 )شكل دارد قرار

 

 گیری نمونه

 خرفه و نعناع سبزيجات تحقيق اين در آماري جامعه

 برداري نمونه .بود حميديه و دزفول مناطق كشت تحت

 تكرار 3 با شهر هر در منطقه 3 از سبزي نمونه 9 با

 آوري جمع از بعد سبزيجات هاي نمونه گرفت. صورت

 شدند. منتقل آزمايشگاه به اتيلني پلي هاي كيسه درون

 مناطق متري سانتي 30 تا0 عمق از نيز خاك برداري نمونه

 شد. انجام سبزيجات شده كشت

 

 ها نمونه سازی آماده

 ابتدا سنگين، عناصر غلظت گيري اندازه براي

 خاك حذف منظور به مقطر آب با مرتبه 3 گياه هاي نمونه

 دماي در سپس شد داده شستشو غبار و گرد و آلودگي و

 در ها نمونه ساعت 72 مدت به و گراد سانتي درجه 75

 )سراميكي( هاون از استفاده با سپس گرديد خشک آون

 درآمد. پودر ريز ذرات صورت به گرديد كوبيده

 زمان تا و ريخته كاغذي پاكت در شده پودر هاي نمونه

 گراد سانتي درجه 4 يدما با يخچال در گيري اندازه

 سنگين عناصر غلظت تعيين براي سپس گرديد. نگهداري

 اسيد درصد 70) تر هضم روش به گياه هاي نمونه

 هضم سولفوريک( اسيد و كلريک پر اسيد نيتريک،

 هاي نمونه رساندن حجم به و گيري عصاره از پس گرديد.

 گيري اندازه گرافيكي كوره دستگاه وسيله به شده آماده

 شدند.

 هاي نمونه در سنگين فلزات گيري اندازه منظور به

 شده الک و خشک خاك هاي نمونه از گرم 5/0 خاك،

 اسيد و نيتريک اسيد اسيدكلريدريک، 3:1:1 نسبت با

 ليتر ميلي 5/2 اسيدكلريدريک، ليتر ميلي 5/7) پركلريک

 مخلوط پركلريک( اسيد ليتر ميلي 5/2 و نيتريک اسيد

 ساعت 6 مدت به گراد سانتي درجه 160 دماي در و شد

 ها نمونه پايان در شدند. داده قرار كننده هضم دستگاه در

 حجم به ميكرون 42 واتمن كاغذ با شدن صاف از پس

 .]41[ رسيدند ليتر ميلي 25
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 خوزستان استان در حمیدیه و دزفول شهرهای خاک و سبزیجات برداری نمونه محل جغرافیایی موقعیت -1 شکل

 

 عناصر سنجش

 و آرسنيک سرب، كادميوم، عناصر سنجش جهت

 4100 المر پركين مدل اتمي جذب دستگاه از نيكل

(Perkin Elmer 4100) مجهز مريكاآ كشور ساخت 

 هيدريد سيستم و شعله گرافيتي، كوره هاي سيستم به

 باشد، مي محلول در عناصر كننده اتميزه منبع عنوان به

 دستگاه اين توسط فلزات تشخيص حد گرديد. استفاده

 داراي كه بود ppb حد در كوره روش به اتمي جذب

 جهت باشد. مي شعله سيستم برابر 1000 حدود دقت

 هضم محلول ليتر ميلي 10 به ابتدا عناصر گيري اندازه

 پيروليدين آمونيوم محلول ليتر ميلي 5 ها، نمونه شده

 دقيقه 20 مدت به و شده اضافه درصد 5 كاربامات

 آلي فرم صورت به عناصر تا شدند زده بهم ها نمونه

 2 ها نمونه به سپس و شوند كمپلكس محلول در فلزي
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 30 مدت به و شد اضافه كتون ايزوبوتيل متيل ليتر ميلي

 دقيقه 10 از پس و شدند زده بهم ها نمونه دقيقه

 و شدند سانتريفوژ دقيقه در 2500 دور در ها نمونه

 تنظيم از پس شدند. منتقل آلي فاز به نظر مورد عناصر

 دستگاه كردن اپتيمم و دستگاه EDL سيستم و كوره

 كمک به عناصر اين كاليبراسيون منحني اتمي جذب

 پلاديم موديفاير ماديريكس و عناصر اين استانداردهاي

 اين مقدار و گرديد رسم Win Lab 32 افزار نرم توسط

 گرديد گيري اندازه شده آماده هاي محلول در عناصر

]28[. 

 

 خاک فاکتورهای گیری اندازه

 روش از خاك بافت ذرات گيري اندازه جهت

 در جرم تاثير) استوك قانون اساس بر هيدرومتري

 هدايت گيري اندازه شد. استفاده (ذرات سقوط در زمان

 متر EC دستگاه توسط خاك هاي نمونه در الكتريكي

 ميزان اشباع، عصاره روش به pH ميزان شد. انجام

 آلي مواد درصد و باز و اسيد تيتراسيون روش به آهک

 .]35[ گرديد تعيين بلک ـ واكلي روش به خاك

 نظير جذب قابل عناصر غلظت استخراج براي همچنين

 استفاده گيري عصاره روش از پتاسيم و فسفر ازت،

   .]49[ شد

 

 ها داده آماری روش

 افزار نرم از استفاده با تحقيق اين از حاصل نتايج

 گرفت. قرار تحليل و تجزيه مورد SPSS18 آماري

 با دار معني اختلاف مقايسه منظور به ها داده ميانگين

 از استفاده با (P=0.05) درصد 95 اطمينان ضريب

 جهت شد. انجام (ANOVA) يكطرفه واريانس آناليز

 گرديد. استفاده Excel 2007 افزار نرم از لجداو رسم

 

 نتایج

 دزفول مناطق نعناع و خرفه گياه دو در آرسنيک ميزان

 بالاترين (.P<0.05) داشت داري معني اختلاف حميديه و

 03/1±05/0) دزفول خرفه گياه در آرسنيک ميزان

 در عنصر اين ميزان ترين پايين و كيلوگرم( در ميكروگرم

 كيلوگرم( در ميكروگرم 08/0±01/0) حميديه نعناع گياه

 نعناع و خرفه گياه دو در سرب ميزان آمد. دست به

 داشت داري معني اختلاف حميديه و دزفول مناطق

(P<0.05،) عنصر اين ميزان مطالعه مورد منطقه 3 در اما 

 داري معني اختلاف حميديه با دزفول نعناع گياه در

 ميزان ترين پايين و بالاترين (.P>0.05) نشد مشاهده

 در گرم ميلي 98/0±009/0) خرفه گياه در سرب

 در گرم ميلي 35/0±005/0) حميديه نعناع و كيلوگرم(

 نعناع و خرفه گياه دو در كادميوم ميزان بود. كيلوگرم(

 داشت داري معني اختلاف حميديه و دزفول مناطق

(P<0.05،) با حميديه خرفه گياه در عنصر اين ميزان اما 

 نداشت داري معني اختلاف 2 و 1 مناطق دزفول

(P>0.05.) گياه در كادميوم ميزان ترين پايين و بالاترين 

 و كيلوگرم( در گرم ميلي 095/0±001/0) دزفول خرفه

 كيلوگرم( در گرم ميلي 024/0±007/0) حميديه نعناع

 و دزفول مناطق نعناع و خرفه گياه دو در نيكل ميزان بود.

 ميزان اما (،P<0.05) داشت داري معني اختلاف حميديه

 اختلاف حميديه نعناع با دزفول خرفه گياه در عنصر اين

 گياه در نيكل ميزان بالاترين (.P<0.05) نشد داري معني

 و كيلوگرم( بر ميكروگرم 20/22±03/0) دزفول نعناع

 04/9±07/0) حميديه خرفه گياه در آن ميزان ترين پايين

  (.1 )جدول بود كيلوگرم( بر ميكروگرم

 حميديه و دزفول منطقه دو خاك در آرسنيک ميزان

 بالاترين (.P<0.05) شد مشاهده دارمعني اختلاف نيز

 53/2±12/0) دزفول خاك در آرسنيک ميزان

 در سرب ميزان آمد. دست به كيلوگرم( در ميكروگرم
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 دارمعني اختلاف حميديه و دزفول منطقه دو خاك

 خاك در سرب ميزان بالاترين (.P>0.05) نشد مشاهده

 ميزان بود. كيلوگرم( در گرمميلي 80/1±01/0) دزفول

 نيز حميديه و دزفول 3 و 1 منطقه دو خاك در كادميوم

 منطقه در اما (،P<0.05) شد مشاهده دارمعني اختلاف

 بالاترين (.P>0.05) نداشت داريمعني اختلاف 2

-ميلي 074/0±006/0) حميديه خاك در كادميوم ميزان

 خاك در نيكل ميزان آمد. دست به كيلوگرم( در گرم

 داري معني اختلاف نيز حميديه و دزفول منطقه دو

 خاك در نيكل ميزان بالاترين (.P<0.05) نشد مشاهده

 دست به كيلوگرم( بر ميكروگرم 50/35±38/2) دزفول

 (.2 )جدول آمد
 

 (ppb) حمیدیه و دزفول منطقه دو در نعناع و خرفه گیاه دو در عناصر میزان (mean±SD) میانگین -1 جدول

 3 منطقه 2 منطقه 1 منطقه گیاه مطالعه مورد منطقه عناصر

 آرسنيک

 دزفول
 a06/0±94/0 a06/0±98/0 a05/0±03/1 خرفه

 b04/0±27/0 b07/0±29/0 b05/0±24/0 نعناع

 حميديه
 c04/0±45/0 c04/0±51/0 c14/0±49/0 خرفه

 d01/0±08/0 d03/0±11/0 d01/0±12/0 نعناع

 سرب

 دزفول
 a01/0±52/0 a02/0±49/0 a02/0±51/0 خرفه

 b02/0±39/0 b04/0±41/0 b04/0±39/0 نعناع

 حميديه
 c01/0±98/0 c009/0±98/0 c01/0±96/0 خرفه

 bd005/0±35/0 bd03/0±38/0 bd01/0±35/0 نعناع

 كادميوم

 دزفول
 a006/0±085/0 a006/0±091/0 a001/0±095/0 خرفه

 b006/0±045/0 b003/0±050/0 b005/0±060/0 نعناع

 حميديه
 ac007/0±088/0 ac006/0±093/0 c006/0±085/0 خرفه

 d007/0±024/0 d002/0±025/0 d003/0±038/0 نعناع

 نيكل

 دزفول
 a14/0±96/14 a56/0±92/14 a03/0±26/15 خرفه

 b22/0±14/22 b11/0±44/21 b03/0±20/22 نعناع

 حميديه
 c18/0±62/9 c21/0±44/9 c07/0±04/9 خرفه

 ad08/0±55/15 ad50/0±72/15 ad36/0±21/15 نعناع

 (P<0.05) دهد مي نشان را دار معني اختلاف ستون هر در غيرهمنام حروف     

 

 (ppb) حمیدیه و دزفول منطقه دو خاک در عناصر میزان (mean±SD) میانگین -2 جدول

 3 منطقه 2 منطقه 1 منطقه مطالعه مورد منطقه عناصر

 آرسنیک
 a12/0±53/2 a39/0±27/2 a05/0±41/2 دزفول

 b04/0±03/2 b04/0±85/1 b09/0±82/1 حمیدیه

 سرب
 a08/0±73/1 b08/0±78/1 c01/0±80/1 دزفول

 a10/0±65/1 b08/0±76/1 c04/0±67/1 حمیدیه

 کادمیوم
 a002/0±058/0 a012/0±060/0 a001/0±057/0 دزفول

 b001/0±063/0 a011/0±066/0 b006/0±074/0 حمیدیه

 نیکل
 a73/2±38/31 a46/4±02/27 a38/2±50/35 دزفول

 a33/5±07/21 a86/6±41/28 a69/4±26/27 حمیدیه

 (P<0.05) دهد می نشان را دار معنی اختلاف ستون هر در غیرهمنام حروف     
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 و دزفول منطقه دو خاك فيزيكي خصوصيات

 خاك بافت نوع است. شده ارائه 3 جدول در حميديه

 نمونه بود. SI حميديه در و SIL نوع از دزفول در

 عمق در حميديه و دزفول منطقه دو هر در برداري

 خاك نمونه در شن ميزان شد. انجام مترسانت 30-0

 ميزان و آمد دست به حميديه خاك از بيشتر دزفول

 خصوصيات بود. بيشتر حميديه خاك نمونه در لاي

 4 جدول در حميديه و دزفول منطقه دو خاك شيميايي

 ماده شونده، خنثي مواد ،pH ميزان است. شده ارائه

 خاك در جذب قابل پتاسيم و فسفر آلي، كربن آلي،

 اين در بود. حميديه خاك از بالاتر دزفول منطقه

 بسيار حميديه و دزفول خاك در آلي مواد ميزان تحقيق

 است. كم

 

 

  بحث

 دزفول خرفه گياه در آرسنيک ميزان بالاترين

 ترينپايين و كيلوگرم( در ميكروگرم 05/0±03/1)

 08/0±01/0) حميديه نعناع گياه در عنصر اين ميزان

 آرسنيک ميزان آمد. دست به كيلوگرم( در ميكروگرم

 و حميديه نعناع از بالاتر دزفول و حميديه خرفه در

 نعناع گياه در آرسنيک ميزان (.P<0.05) بود دزفول

 احتمالا (.P<0.05) داشت را ميزان ترينپايين حميديه

 به نسبت خرفه گياه در آرسنيک تجمع بودن بالا دليل

 فيزيولوژيكي نظر از خرفه گياه كه است اين نعناع گياه

 به آلوده هايمحيط در بالا بسيار تحمل قابليت داراي

 و كاشت براي مناسبي گياه و بوده سنگين فلزات

  شمار به سنگين فلزات از خاك و محيط پالايش

  .]38،60[ رودمي

 

 حمیدیه و دزفول منطقه دو خاک فیزیکی خصوصیات -3 جدول

 حمیدیه دزفول فیزیکی پارامترهای

 سیلتی سیلتی لومی خاک بافت نوع

 0 -30 0 -30 برداری نمونه عمق

 4 22 )%( شن میزان

 8 6 )%( رس میزان

 88 71 )%( لای میزان

 
 حمیدیه و دزفول منطقه دو خاک شیمیایی خصوصیاتمیانگین میزان  -4 جدول

 حمیدیه دزفول شیمیایی پارامترهای
pH a96/0±8 a68/0±76/7 

 a11/0±87/2 b55/0±55/7 الکتریکی هدایت

 a75/1±24/39 a42/2±31/38 )%( شونده خنثی مواد

 a02/0±44/1 a01/0±26/1 )%( آلی ماده

 a005/0±82/0 b003/0±77/0 )%( آلی کربن

 a002/0±06/0 a002/0±07/0 )%( کل ازت

 a22/1±84/20 b86/0±5/7 (ppm) جذب قابل فسفر

 a44/4±17/293 b41/3±47/98 (ppm) جذب قابل پتاسیم

 (P<0.05) دهد می نشان را دار معنی اختلافردیف  هر در غیرهمنام حروف                                
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 تاثيرگذار فاكتورهاي مهمترين جمله از خاك بافت

 .]21[ باشدمي گياه در آرسنيک جذب ميزان روي بر

 از استفاده سيزيجات در آرسنيک تجمع علل از يكي

 عنصر از منبعي كه باشدمي نباتي آفات دفع سموم

 در خصوص به سموم اين از استفاده هستند. آرسنيک

 بسيار ايران جنوب در سبزيجات كشت تحت اراضي

 سبزيجات در آرسنيک تجمع سبب كه است رايج

 انساني هايفعاليت همچنين .]23[ گرددمي خوراكي

 خاك در را آرسنيک غلظت كشاورزي عمليات نظير

 و كودها از استفاده احتمالا و دهدمي قرار تاثير تحت

 سبزيجات در عنصر اين افزايش دليل شيميايي مواد

 .]3[ باشدمي

 5 تا 1/0 گياهان در آرسنيک مقدار حداكثر

 .]56،58[ است شده تعيين گرم هر ازاي به ميكروگرم

 توسط آرسنيک شده توصيه مجاز غلظت گياهان در

 كيلوگرم در گرمميلي 7/0 جهاني، بهداشت سازمان

 در آرسنيک ميزان ميانگين .]25[ است شده تعيين

 شنبليله جعفري، شاهي، تربچه، ريحان، تره، سبزيجات

 در گرم ميلي 26/5 شاهرود شهرستان گشنيز و

 آرسنيک عمدتا .]26[ است شده گزارش كيلوگرم

 در اما ،شودمي منتشر مس كننده توليد صنايع توسط

 هم كشاورزي هايفعاليت و روي و سرب توليد حين

 جذب آساني به را آرسنيک گياهان .شودمي پراكنده

 غذا در آرسنيک غلظت است ممكن بنابراين ،كنندمي

  .]21،27[ باشد بالا

 خوراكي هايبخش در آرسنيک ميزان ميانگين

 بر ميكروگرم 9/2 و 03/12 هويج و زميني سيب

 تحقيق اين نتايج با كه است شده گزارش كيلوگرم

 در عنصر اين غلظت همچنين .]27[ ندارد همخواني

 بيجار در شده كشت شاهي و كاهو اسفناج، تربچه،

 7/15 ،7/34 ،9/16 ،7/23 ترتيب به كردستان استان

 تحقيق اين نتايج با كه شد تعيين كيلوگرم بر گرمميلي

 فلزات زيستي تجمع و جذب .]21[ دارد مغايرت

 و آب مانند فاكتورها از تعدادي با گياهان در سنگين

 در سنگين فلزات هايغلظت اتمسفري، رسوبات هوا،

 زمان در گياهان رشد مقدار خاك، ماهيت خاك،

 همچنين .]17[ گيردمي قرار تاثير تحت برداشت

 سبزيجات براي تهديد داراي است ممكن هوا آلودگي

 در سنگين فلزات بالاي ترازهاي باعث كه باشد

 فلزات با سبزيجات آلودگي شود. مي سبزيجات

 تهديد داراي خاك و اتمسفري آلودگي علت به سنگين

 .]5،14[ است سلامتي و كيفيت براي

 خرفه گياه در سرب ميزان ترينپايين و بالاترين

 حميديه نعناع و كيلوگرم( در گرمميلي 009/0±98/0)

 اصلي منابع بود. كيلوگرم( در گرمميلي 005/0±35/0)

 مواد هوا، خاك، هاآن رشد محيط سبزيجات، در سرب

 شود.مي جذب برگ يا ريشه توسط كه است مغذي

 تاثير تحت گياهان در سرب زيستي تجمع و جذب

 اتمسفري، رسوبات هوا، و آب مانند فاكتورهايي

 و خاك ماهيت خاك، در سنگين فلزات هايغلظت

 است فلزي سرب .]34،57[ باشدمي هاآن رشد مقدار

 ظاهريشان، عملكرد در تغيير بدون گياهان معمولا كه

 به دارند، را عنصر اين تجمع و جذب در بالا توانايي

 صدها سرب تجمع گياهان از بسياري در كه طوري

 .]51[ بود خواهد قبول قابل و مجاز حد از بيشتر برابر

 خرفه از بالاتر حميديه خرفه در سرب ميزان

 از تر پايين حميديه نعناع در اما (،P<0.05) بود دزفول

 خرفه در سرب ميزان آمد. دست به دزفول نعناع

 نزديک (.P<0.05) داشت را ميزان بالاترين حميديه

 و هاجاده به حميديه و دزفول كشاورزي اراضي بودن

 بر هوا از سرب فلز فرونشست نقيله، وسايل تردد

 در سرب فلز تجمع عمده دلايل از سبزيجات روي
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 خاك كه است اين ديگر دليل .]24[ باشدمي سبزيجات

 جذب جهت سرب فلز تحرك و بوده قليايي دزفول

 هايخاك از كمتر قليايي هايخاك در سبزيجات در

 كودهاي از استفاده همچنين .]33،45[ است اسيدي

 شيميايي كود كيلوگرم هر در كه آنجايي از نيز شيميايي

 سرب گرمميلي 93/0 تا 0008/0 ناخالصي صورت به

 دلايل از ديگر يكي تواندمي نيز شودمي اضافه خاك به

 فضولات باشد. كشاورزي محصولات در سرب وجود

 سرب آلاينده منابع از نيز شهري فاضلاب و حيواني

 .]16[ هستند

 ميلي 5/0 و 2/0 تره و نعناع گياه در سرب ميزان

 اين ميزان همچنين .]5[ شد گزارش كيلوگرم در گرم

 چغندر و تربچه جعفري، تره، سبزيجات در عنصر

 گرمميلي 31/0 و 1/0 ،42/0 ،29/0 ترتيب به زنجان

 سازمان گزارشات اساس بر شد. تعيين كيلوگرم در

 سبزيجات در سرب مجاز حد ايران استاندارد ملي

 .]9[ است شده تعيين كيلوگرم در گرمميلي 2/0 برگي

 30 گياهان در سرب فلز آلودگي دامنه اينكه به توجه با

 اين ميزان ،]47[ باشدمي كيلوگرم بر گرم ميلي 300 تا

 ندارند. قرار آلودگي دامنه در خرفه و نعناع گياه در فلز

 سه روي بر (2010) همكاران و Prasad تحقيقي در

 و Mentha Piperita، Mentha arvensis نعناع گونه

Mentha Citrata قابليت گونه سه اين كه دادند نشان 

 .]53[ ندارند را سرب فلز انباشت

 شويد، سبزيجات در سرب فلز غلظت ميانگين

 شهر كشاورزي هايزمين شاهي و ريحان يونجه،

 در گرمميلي 01/30 و 25/33 ،99/33 ،25/41 زنجان

 در سرب ميزان دامنه .]1[ است شده گزارش كيلوگرم

 08/0-14/0 تهران جنوب منطقه پنج نعناع و تره گياه

 .]22[ شد تعيين كيلوگرم در گرم ميلي 06/0-11/0 و

 تربچه، ريحان، تره، سبزيجات در سرب ميزان ميانگين

 شاهرود شهرستان گشنيز و شنبليله جعفري، شاهي،

 .]26[ است شده گزارش كيلوگرم در گرمميلي 99/23

 برداشت جعفري سبزي در سرب فلز ميزان همچنين

 بود كيلوگرم در گرمميلي 65/16 همدان شهر در شده

 خرفه و ريحان ترب، گياهان در فلز اين ميانگين .]10[

 كيلوگرم در گرمميلي 13/11 و 61/10 ،7/9 اهواز شهر

 در سرب فلز ميانگين همچنين .]13[ گرديد تعيين

 در گرمميلي 26/0 تهران شهر نعناع و تره گياهان

 غلظت هاي تفاوت علت .]14[ گرديد تعيين كيلوگرم

 فيزيكي هاي تفاوت را سبزيجات در را سنگين فلزات

 توسط فلزات جذب ظرفيت خاك، شيميايي و

 باد سرعت رطوبت، دما، نظير جوي اثرات سبزيجات،

 و ميوه و ريشه برگ، نوع نظير گياه خود خصويات و

 .]32،44[ اندكرده بيان صنعتي مناطق از فاصله همچنين

 خرفه گياه در كادميوم ميزان ترينپايين و بالاترين

 نعناع و كيلوگرم( در گرمميلي 095/0±001/0) دزفول

 بود. كيلوگرم( در گرمميلي 024/0±007/0) حميديه

 به و گرديده ريشه جذب معمولاً گياه در كادميوم

 از آن انتقال و گرددمي هابرگ و ساقه وارد كندي

 در .]7،10[ باشدمي ناچيز بسيار ميوه به هابرگ

 دو دادند نشان (2008) همكاران و Tiwari ايمطالعه

 Portulaca و Portulaca tuberosa rox خرفه گونه

oleracea هر كه هستند كادميوم فلز كننده انباشت 

 .]60[ شدند پيشنهاد كادميوم پايش براي دوگونه

 دست به حميديه خرفه در كادميوم ميزان بالاترين

 بالاتر دزفول نعناع در عنصر اين ميزان (.P<0.05) آمد

 خرفه كادميوم ميزان (.P<0.05) بود حميديه نعناع از

 (.P<0.05) آمد دست به دزفول نعناع از بالاتر دزفول

 به بستگي سبزيجات در يافته تجمع كادميوم مقدار

 خاك، نوع گونه، زير رقم، جمله از متعددي عوامل

 هايكارخانه وجود و خاك در كادميوم اوليه غلظت
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 ذرات كارخانجات، اين حوالي در دارد. فلزات ذوب

 نشست زراعي خاك روي هوا در كادميوم حاوي معلق

 اين اطراف در اوقات گاهي كه طوري به نموده،

 كشاورزي محصولات در كادميوم غلظت كارخانجات

 باشد.مي خطرناك حد در سبزي و ميوه مخصوصاً

 اما نيست، گياهان براي ضروري عنصر كادميوم اگرچه

 براي زيادي پتانسيل آسان تجمع و جذب علت به

 فلزي اولين سنگين فلزات بين در لذا دارد، آلودگي

 قرار توجه مورد بسيار محيطي زيست نظر از كه است

 .]22،24[ است گرفته

 گشنيز، سبزيجات در كادميوم فلز غلظت ميانگين

 اسفناج شيويد، جعفري، ترخون، مرزه، ريحان، نعناع،

 ،25/0 ،33/0 تهران پالايشگاه جنوب هايزمين تره و

  13/0 و 23/0 ،41/0 ،09/0 ،65/0 ،25/0 ،27/0

 دامنه .]19[ است شده گزارش كيلوگرم در گرمميلي

 جنوب منطقه پنج نعناع و تره گياه در كادميوم ميزان

 كيلوگرم در گرمميلي 10/0-11/0 و 10/0-15/0 تهران

 سبزيجات در كادميوم ميزان ميانگين .]22[ شد تعيين

 گشنيز و شنبليله جعفري، شاهي، تربچه، ريحان، تره،

 گزارش كيلوگرم در گرم ميلي 09/2 شاهرود شهرستان

 سبزي در كادميوم فلز ميزان همچنين .]26[ است شده

 گرمميلي 14/1 همدان شهر در شده برداشت جعفري

 و تره گياهان در فلز اين ميانگين .]10[ بود كيلوگرم در

 در گرمميلي 057/0 و 083/0 تهران شهر نعناع

 استفاده كويت كشور در .]14[ گرديد تعيين كيلوگرم

 در كادميوم جذب افزايش سبب شري فاضلاب از

 متحرك فلزي كادميوم .]29[ است شده سبزيجات

 و شده جذب گياهان ريشه سطح از آساني به كه است

 هايقسمت در و كرده حركت هاآن چوبي بافت به

 گياه در كادميوم ميزان .]9[ يابندمي تجمع گياه بالايي

 .]5[ شد گزارش صفر و سنجش غيرقابل تره و نعناع

 جعفري، تره، سبزيجات در عنصر اين ميزان همچنين

 و 05/0 ،08/0 ،07/0 ترتيب به زنجان چغندر و تربچه

 اساس بر شد. تعيين كيلوگرم در گرمميلي 09/0

 سازمان ايران، ملي استاندارد شده ارائه گزارشات

 براي كادميوم غلظت مجاز حد جهاني بهداشت

 كيلوگرم در گرمميلي 1/0 ايدانه و برگي سبزيجات

  .]9[ است

 80/1±01/0) دزفول خاك در سرب ميزان بالاترين

 عنصر اين ميزان آمد. دست به كيلوگرم( در گرمميلي

 آمد. دست به حميديه خاك از بالاتر دزفول خاك در

 در صنعتي هايكاربري و شهري هايفعاليت تأثير

 در سرب ميزان بودن بالا علل از دزفول شهرستان

 فسيلي، هايسوخت همچنين باشد.مي منطقه اين خاك

 پوششي مواد نقليه، وسايل ترافيک سنگ،زغال سوخت

  خاك در سرب افزايش عوامل از نيز قرمز لنت

 بيان (1392) همكاران و زاده كوچک .]48[ باشندمي

 كشاورزي هاي خاك در سرب افزايش دليل كه نمودند

 كشاورزان رويهبي استفاده ،آن توابع و دزفول شهرستان

 عنصر اين حاوي هايكش قارچ و شيميايي كودهاي از

 .]20[ دباشمي

 7/105 زنجان شهر اطراف خاك سرب ميانگين

 ميانگين .]1[ است شده گزارش كيلوگرم در گرمميلي

 به همدان و شاهرود شهرستان خاك در سرب ميزان

 در گرمميلي ]10[ 85/20 و ]26[ 12/81 ترتيب

 خاك در فلز اين ميانگين است. شده گزارش كيلوگرم

 گرديد تعيين كيلوگرم در گرمميلي 19/10 اهواز شهر

 كشاورزي هايخاك در سرب ميزان دامنه .]13[

 كيلوگرم در گرمميلي 86/4-53/6 نيز كرج شهرستان

 در عنصر اين ميزان همچنين .]8[ است شده اعلام

 گرمميلي 81/34 شرقي آذربايجان استان هشترود خاك

 همكاران و خواه روان .]6[ شد تعيين كيلوگرم در
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 سطحي هايخاك در را سرب فلز ميزان نيز (1395)

 اعلام كيلوگرم در گرم ميلي 41/11 بيدگل و آران

 هايخاك در سرب ميزان دامنه .]11[ نمودند

 در گرم ميلي 61/2-63/3 دزفول شهرستان كشاورزي

 تحقيق اين نتايج با كه ]20[ است شده تعيين كيلوگرم

 تا 2/0 خاك در سرب ميزان استاندارد دارد. همخواني

 جذب سرب .]30[ باشدمي كيلوگرم در گرمميلي 1

 سرب محلول تركيبات به بيشتر خاك، از گياه در شده

 بر خاك در سرب مجاز ميزان .]16[ دارد بستگي

 ميلي 300 ايران زيست محيط سازمان استاندارد اساس

 .]3،4[ باشدمي كيلوگرم در گرم

 خاك از بالاتر حميديه خاك در كادميوم ميزان

 خاك در كادميوم ميزان بالاترين آمد. دست به دزفول

 به كيلوگرم( در گرمميلي 074/0±006/0) حميديه

 كادميوم مقدار كشاورزي هايخاك در آمد. دست

 بيشتر مقادير و بوده كيلوگرم در گرمميلي يک از كمتر

 طولاني استفاده كه كشاورزي هايخاك در اين از

 اندداشته فاضلاب لجن و فسفري كودهاي از مدت

 مهم منابع از يكي فسفري كودهاي شوند.مي مشاهده

 شوندمي محسوب كادميوم با زراعي هايخاك آلودگي

 كودهاي به توانمي كادميوم منابع مهمترين از .]9[

 ذوب و معادن استخراج ها،فاضلاب لجن ،يفسفر

 نمود اشاره كادميوم داراي سولفيدي هايمعدن سنگ

]1[.  

 اطراف كشاورزي اراضي خاك كادميوم ميانگين

 شده گزارش كيلوگرم در گرمميلي 97/0 زنجان شهر

 برخي خاك در عنصر اين غلظت ميانگين .]1[ است

 است بوده كيلوگرم در گرمميلي 23/0 همدان مزارع

 فلز ميزان نيز (1395) همكاران و خواه روان .]10[

 72/0 بيدگل و آران سطحي هايخاك در را كادميوم

 موثرترين از ييك نمودند. اعلام كيلوگرم در گرمميلي

 محصولات در كادميوم ميزان كاهش براي هاراه

 سيستم داخل كادميوم ورود از جلوگيري كشاورزي،

 غلظت كاهش جهت مديريتي اقدامات اتخاذ و خاك

 انتقال و جذب تا است خاك محلول در كادميوم

 است بديهي شود. داده كاهش گياهان توسط كادميوم

 انتقال و جذب منظور به گياهان ژنتيكي اصلاح

 قلمداد مهم مديريتي اقدامات جمله از كمتر، كادميوم

 .]11،17[ شودمي

 دزفول نعناع گياه در نيكل ميزان بالاترين

 ترين پايين و كيلوگرم( بر ميكروگرم 03/0±20/22)

 04/9±07/0) حميديه خرفه گياه در آن ميزان

 نعناع گياه در نيكل ميزان بود. كيلوگرم( بر ميكروگرم

 ترين پايين (.P<0.05) آمد دست به بالاتر دزفول

 (.P<0.05) بود حميديه خرفه گياه در عنصر اين ميزان

 از بالاتر حميديه و دزفول نعناع گياه در نيكل ميزان

 دلايلي از يكي آمد. دست به منطقه دو اين خرفه گياه

 است اين بود نعناع از تر پايين خرفه در نيكل ميزان كه

 سيستم تواندنمي و نيست رشد زود خرفه گياه كه

 كودهاي در .]31[ باشد داشته يافته توسعه اي ريشه

 سبب كه دارد بالايي مقادير نيكل ميزان نيز فسفاته

 همچنين .]47[ شودمي سبزيجات در فلز اين تجمع

 مواد زيستي فراهمي با سبزيجات در فلزات توزيع

 به بستگي خود اين كه شودمي تعيين خوراكي

 سم خصوصيات و معدني مواد و خاك خصوصيات

  .]55[ دارد هاآن شناسي

 1000 تا 100 بين آلوده گياهان در نيكل ميزان

 هيچ كه ]47[ است شده گزارش كيلوگرم بر ميكروگرم

 دامنه اين در تحقيق اين در مطالعه مورد گياهان از يک

 نشان را تريپايين خيلي هايغلظت و گيرندنمي قرار

 اساس بر سبزيجات در نيكل ميزان مجاز حد دهند.مي

 جهاني بهداشت سازمان و چين زيست محيط سازمان
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 باشدمي كيلوگرم در گرمميلي 66/7 و 3/0 ترتيب به

 ميزان آمده دست به نتايج به توجه با بنابراين .]42،52[

 استاندارد از ترپايين خرفه و نعناع گياه در نيكل

 جهاني بهداشت سازمان و چين زيست محيط سازمان

 توسط نيكل مجاز روزانه جذب ميزان همچنين بود.

 بدن وزن كيلوگرم هر ازاي به گرمميلي 5 انسان

 70 با بالغ افراد براي بنابراين .]39[ است شده گزارش

 آن روزانه مجاز جذب مقدار بدن، وزن كيلوگرم

  .]15[ بود خواهد گرمميلي 350 نيكل فلز درمورد

 و تره شويد، ريحان، گياهان در نيكل ميزان ميانگين

 ،46/6 ترتيب به زنجان شهر اطراف مناطق شاهي

 گزارش كيلوگرم در گرمميلي 31/3 و 86/4 ،85/2

 حومه سبزيجات در نيكل ميزان دامنه .]1[ است شده

 تعيين كيلوگرم در گرمميلي 44/0-46/0 همدان شهر

 سبزي در عنصر اين غلظت ميانگين .]15[ گرديد

 56/2 همدان مزارع برخي از شده برداشت جعفري

 و چراغي .]10[ است بوده كيلوگرم در گرمميلي

 توسط فلزات جذب كه داشتند بيان همكاران

 به فلزات، زيستي فراهمي به وابسته عمدتاً سبزيجات

  .]36[ است فلزات فراواني جاي

 ماده شونده، خنثي مواد ،pH ميزان پژوهش اين در

 خاك در جذب قابل پتاسيم و فسفر آلي، كربن آلي،

 بافت نوع بود. حميديه خاك از بالاتر دزفول منطقه

 بود. SI حميديه در و SIL نوع از دزفول در خاك

 ترتيب به حميديه و دزفول خاك در pH ميزان دامنه

 هدايت ميزان همچنين بود. 76/7-87/7 و 06/8-8

-25/3 ترتيب به حميديه و دزفول خاك در الكتريكي

 زيمنس دسي 43/7-55/7 و متر بر زيمنس دسي 87/2

 دزفول خاك نمونه در شن ميزان آمد. دست به متر بر

 در لاي ميزان و آمد دست به حميديه خاك از بيشتر

 ميزان تحقيق اين در بود. بيشتر حميديه خاك نمونه

 در است. كم بسيار حميديه و دزفول خاك در آلي مواد

 5/0 حدود در آلي مواد درصد ايران هايخاك بيشتر

 فلزات با توانندمي خاك آلي مواد باشد.مي درصد

 كه دهند تشكيل تركيب كادميوم و سرب نظير سنگين

 گياهان توسط توانند مي بودن محلول صورت در

 غيرمحلول تركيبات تشكيل صورت در و شوند جذب

 شد خواهند دسترس غيرقابل و مانده باقي خاك در

 و متفاوت بسيار خاك سنگين فلزات هايغلظت .]5[

 از ايبرجسته و زياد فاكتورهاي هستند. مبهم و پيچيده

 مادري، مواد و هاسنگ در سنگين فلزات غلظت قبيل

 انساني فاكتورهاي و خاك تشكيل مختلف فرآيندهاي

 ها خاك در ها آن غلظت نسبي فراواني كننده تعيين

 .]1،59[ هستند

 خاك الكتريكي هدايت و pH، 30/7 ميزان ميانگين

-24/4 دامنه در زنجان شهر اطراف كشاورزي اراضي

 .]1[ است شده گزارش متر بر زيمنس دسي 16/0

 اراضي هايخاك در pH ميزان دامنه همچنين

 53/7-80/7 زنجان استان شده گشت برگي سبزيجات

 زيمنس دسي 72/1-86/2 الكتريكي هدايت ميزان و

 و فيزيكي خصوصيات بررسي .]9[ گرديد تعيين متر بر

 وجود دهنده نشان تواندمي خاك، به مربوط شيميايي

 باشد منطقه آن در انسان هاي دخالت از ناشي تغييرات

 آلي مواد درصد الكتريكي، هدايت ،pH ميزان .]48[

 به كرج شهر در سبزيجات كشت تحت هايخاك

 درصد 42/1 و متر بر زيمنس دسي 65/1 ،72/7 ترتيب

 ميزان دامنه ديگري مطالعه در .]12[ است شده گزارش

pH، شهرستان خاك آلي مواد درصد الكتريكي، هدايت 

 بر زيمنس دسي 25/1-53/2 ،5/7-9/7 ترتيب به كرج

 و بانژاد .]8[ گرديد تعيين درصد 22/0-32/0 و متر

 آلي ماده درصد و pH ميزان ميانگين (1393) همكاران

 ميزان .]2[ نمودند اعلام 36/1 و 77/7  را خاك
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 در الكتريكي هدايت ،pH ميزان ميانگين همچنين

 بر زيمنس دسي 7/1 و 7/7 همدان سطحي هايخاك

 5/29 شامل خاك تركيب و است شده گزارش متر

 Clay درصد 7/26 و سيلت درصد 7/43 شن، درصد

 قبيل از منطقه در اراضي متفاوت مديريت .]3[ بود

 انواع و فاضلاب لجن شهري، فاضلاب از استفاده

  متفاوت، كشاورزي محصولات كشت و كودها

 در شديد تغييرات بر تأثيرگذار عوامل از تواندمي

 .]1[ باشد الكتريكي هدايت مقدار

 شودمي توصيه آمده دست به نتايج به توجه با

 حميديه مناطق سبزيجات ساير در سنگين فلزات ميزان

 فلزات سنجش همچنين گردد. گيرياندازه دزفول و

 ميوه و ساقه ريشه، نظير هايياندام در سنگين

 محلي ساكنان به شود. انجام جات صيفي و سبزيجات

 رساني اطلاع فاضلاب از استفاده مضرات خصوص در

 هايكننده عفوني ضد توزيع واحدهاي ايجاد گردد.

 فاضلاب با كاري سبزي كه مناطقي در سبزيجات

 از استفاده روند بر فاضلاب و آب اداره دارد. وجود

 مواقع در نمايد. نظارت كشاورزي در پساب

 استفاده عدم عوض در كشاورزان به منطقه خشكسالي

 لازم اقتصادي هاي مشوق كشاورزي در فاضلاب از

 شود. داده
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هاي خاك در توابع شهرستان هشترود، استان 

 محيط تكنولوژي و علوم نشريه .آذربايجان شرقي

 .59-69(: 2) 18زيست، 

. 1387م.  هودجي، م. و همايي، م.، افيوني، ا.، پناهپور، [.7]

 با شده تيمار خاك در كبالت و كادميوم، كروم حركت

 توسط آن جذب و فلزات اين نمک و فاضلاب لجن

 و اصفهان. مجله آب شرق منطقه در سبزيجات

 .9-17(: 3) 19فاضلاب، 

. 1395سو، ن.، حميديان، ا.ح. و طويلي، ع. پناهي قره [.8]

 سرب و نيكل در خاك و گياه مرتعيبررسي غلظت 
Halimocnemis pilifera   در اطراف مركز دفن زباله

. نشريه مرتع و آبخيزداري، مجله منابع حلقه دره كرج

 .13-26(: 1) 69طبيعي ايران، 
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 با مواجهه . ارزيابي1395تابنده، ل. و طاهري، م.  [.9]

 در مس، روي، كادميوم، سرب سنگين فلزات

 زنجان. مجله استان مزارع در شده كشت سبزيجات

 .41-56(: 1) 9زيست،  محيط و سلامت

 سلامتي خطر . ارزيابي1393چراغي، م. و قبادي، ا.  [.10]

 در( روي و كادميوم، نيكل، سرب) سنگين فلزات

 شهر مزارع برخي از شده برداشت جعفري سبزي

 بهداشت دانشكده پژوهشي علمي همدان. فصلنامه

 .129-143(: 4) 13يزد، 

 .1395س.  معصوم، ميرزايي، ر. و خواه، ن.، روان [.11]

 خاك در انسان سلامت بر سنگين فلزات خطر ارزيابي

 26مازندران،  پزشكي علوم دانشگاه سطحي. مجله

(136:) 120-109. 

 . بررسي1395مساعد، ح.  پرويزي رونياسي، ن. و [.12]

 از برخي مختلف هايقسمت در سنگين فلزات ميزان

 محيط و سلامت كرج. مجله شهر مصرفي سبزيجات

 علمي انجمن پژوهشي علمي زيست، فصلنامه

 .171-184(: 2) 9ايران،  محيط بهداشت

فرد،  حقيقي جعفرزاده وند، ف.، تكدستان، ا.، زهره [.13]

ك.، غريبي، ح.،  انگالي، ن.، رمضاني، ز.، احمدي

 در سرب آلودگي ميزان . ارزيابي1393 نظرزاده، ع.

 شده آبياري كشاورزي اراضي خاك و سبزيجات، آب

 علوم دانشگاه اهواز. مجله شهر در سطحي آب هاي با

 .231-236 (:118) 24مازندران،  پزشكي

نيا، ا.  حبيبي، م. و بهبهاني اردكاني، س.، سبحان [.14]

 بافت در كادميوم و سرب عناصر تجمع . بررسي1394

 Allium amperloprasum) تيره هاي گونه

persicum )نعناع و (Mentha piperita )شده تيمار 

تهران.  قدس شهرك خانه تصفيه فاضلاب لجن با

 .21-30(: 3) 5غذايي،  مواد مجله بهداشت

. 1379صدري، غ.  كريمپور، م. و سمرقندي، م.، [.15]

 سبزيجات در موجود سنگين فلزات مقدار بررسي

 شهر حومه در فلزات اين به آلوده هايآب با پرورشي

 و پزشكي علوم دانشكده مجله .1375 سال در همدان

 .45-53(: 1) 7 بهداشتي، درماني سبزوار، خدمات

الموكي، م. و  شكرزاده بخت، م.، آزاد شعبانخاني، ب.، [.16]

 و سرب ميزان گيري . اندازه1380قانع، ش.  بهرامي

 ساري شهرستان تربچه و اسفناج دوسبزي در كادميوم

 علوم دانشگاه علمي پژوهشي . مجله1378 پاييز و

 .27-30 (:30) 11مازندران،  پزشكي

. 1394نجفي، ن. و مقيسه، ا.  لجاير، ح.، عسگري [.17]

 به  آلوده هاي خاك در دارويي گياهان برخي كشت

آلوده.  اراضي مديريت  براي راهكاري سنگين فلزات

 .107-119(: 2) 3اراضي،  مديريت نشريه

 غلظت. 1393. ا ع دهقان، و .ز مقيسه، ،.ح عليدادي، [.18]

 سبزيجات در( كادميوم و سرب) سنگين فلزات

 پزشكي علوم دانشگاه مجله. شهر مشهد مصرفي

 .89-97(: 1) 6 شمالي، خراسان

 ،.ن پورنگ، ،.ا نوري، سادات ،.ج خويي، زاده كاظم [.19]

 و بررسي. 1391. ا و پاداش،. ح قريشي، ،.م عليزاده،

 منگنز، مس، سرب، نيكل، سنگين فلزات گيرياندازه

  در واناديوم و كادميوم روي،

 پژوهش. تهران پالايشگاه جنوب خوراكي هايسبزي

 .65-74 :6. زيست محيط هاي

م.  ، جوكار، ن. و غنيان ذلوحي زاده، ا.، كوچک [.20]

 در كادميوم سنگين فلزات وضعيت . بررسي1392

-اولين همايش ملي آلايندهدزفول.  كشاورزي اراضي

ها و هاي كشاورزي و سلامت غذايي، چالش

  صفحه. 4. دانشگاه رامين خوزستان، اهواز. راهكارها

. 1391چالشتري، ا.  احمدزاده افضل، م. و كوهيان [.21]

 خاك دو در سبزيجات نوع 5 توسط آرسنيک جذب

عنصر.  اين با شده تيمار خاك يک و طبيعي آلود

 محال چهار استان نور پيام دانشگاه پژوهشي گاهنامه

 .5 بختياري،
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حسيني،  و لاريجاني ك. صادقي، ط.، ،.ه.م گيويان راد، [.22]

 در سرب و كادميوم سنگين فلزات تعيين. 1390. ا.س

 در شده كشت تره و نعناع كاهو، خوراكي هايسبزي

 و غذايي فصلنامه علوم. تهران جنوب مختلف اراضي

 .38-44(: 2) 8 تغذيه،

. 1385. م خشنودي، و. س.س مدائني، ،.ك مظفريان، [.23]

 حذف در معكوس اسمز فرآيند عملكرد ارزيابي

 .22-28: 6 فاضلاب، و آب مجله. آب آرسنيک

. 1393. ج و محمدي،. ح.م صالحي، ،.ر مهاجر، [.24]

 محصولات در كادميوم و سرب غلظت بررسي

. اصفهان استان( چغندر و پياز كلم، كاهو،) كشاورزي

 پژوهشي علمي فصلنامه محيط، و سلامت مجله

 .1-10(: 1) 7. ايران محيط بهداشت علمي انجمن

 . بررسي1389م.  رابحي، ع. و عسگري، س.، ناظمي، [.25]

 حومه پرورشي سبزيجات در سنگين فلزات مقدار

 علمي انجمن پژوهشي علمي فصلنامه شاهرود. شهر

(: 2) 3 محيط، و سلامت مجله ايران، محيط بهداشت

202-195. 

 وضعيت . بررسي1389س. و خسروي.  ناظمي، [.26]

سبزي  اراضي گياه و آب خاك، در سنگين فلزات

 .27-31(: 4) 5تندرستي،  و دانش كاري. فصلنامه

. 1392ط.  پور، نيک س. و شريعتي، نوفرستي، ع.، [.27]

 و زمينيسيب گياهان در موجود آرسنيک گيري اندازه

 اتمي. نشريه جذب روش به قروه دشت در هويج

 .61-74(: 1) 16زيست،  محيط تكنولوژي و علوم
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