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Abstract 

Background and Objective: In Asyabk Zarandieh town, located in Central Province, sewage discharge 

is released within 20 meter from arable land of wheat. This research is to determine the concentration 

of lead and cadmium in contaminated soils, sewage, irrigation water and wheat grown in the area around 

the town Asyabk and the correlation between them and assessing the potential risks arising from the 

consumption of wheat grown in the region. 

Method: The sampling of drainage and irrigation water, surface soil, wheat was done by random. Lead 

and cadmium concentrations in all samples were measured. The results were statistically analyzed. Also 

the zonation map was prepared by GIS software. 

Findings: Concentration of lead and cadmium in soil samples obtained less than limit permissible but 

concentration of Cd and pb in wheat obtained exceeded the national standard of Iran. Based on the 

correlation results between the amount of   lead and cadmium in the wheat samples, soil and irrigation 

water, there was a strong positive correlation. While there was no relationship between the 

concentrations of these elements in the wheat samples and the amount of metals in the wastewater 

samples.  

Discussion and Conclusion: The lack of correlation between the concentration of lead and cadmium in 

wheat and wastewater showed sewage spread in the region unaffected in the process of increasing the 

concentration of lead and cadmium in wheat. The main reason of increase Pb and Cd in wheat samples 

is related to irrigation water (well water). The risk index (HQ) of wheat consumption in the region 

obtained smaller than 1 for lead and cadmium. 
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 مقدمو

یکی ازکههک ت فاضه   هها وپسهماندهای صهنعنی  هه وارد       

خاآ کی شهود فله ات  هن ین ا ه . ورود فله ات  همی بهه        

خههاآ ههها باعههگ  لههودگی  م شههد ، بههه اههوری  ههه شههدت    

 لودگی در این خاآ هها یها بهیش از حهد ابیعهی ا ه  و یها        

بههه زودی بههه  م خواهههد ر ههید. در بههین فلهه ات  ههن ین بههه  

ای شههد  ا هه  چهه ا  ههه بههه    هه   و  ههادکیوم توجههه ویهه   

 20راحنههی بو ههیله ریهههه گیهها  جههم  شههد  و  ههمی   م   

ب اب  بهیش ته  از  های  فله ات  هن ین ا ه .  ه   یکهی از         

 هال   150تها   50پ  دوام ته ین فله ات ا ه   هه کهی توانهد       

در خههاآ بههاقی بمانههد. ایههن عنصهه  بهها ورود بههه زنجیهه   ی     

  بههه  غههمایی، در بههدم انسههام و حیوانههات تجمهه  یافنههه کنجهه 

(.  ههادکیوم نیهه  1ایجههاد جکههش و  هه اام زایههی کههی گهه دد) 

کههی توانههد در کسههی های کنههابولیکی بسههیاری از عناصهه  از     

جملهههه روی، کهههس و  لسهههیم وارد شهههود و فعالیههه  ههههای 

(. قاجههار 2بیولهوییکی  م هها را درکوجهودات زنهد  به هم زنهد)      

( در پ وههههی تحهه  عنههوام ب ر ههی   3 ههنانلو و همکههارام) 

ناصه   هن ین در خهاآ و گیها   له ا در که ار        کی ام ب خی ع

تحهه   بیههاری بهها پسهها  شههک آ صههنعنی  کهه  نهههام دادنههد 

عناصه  کهورد ب ر هی در دانهه  له ا در       (HQ)شاخص خطه   

اثهه   بیههاری بهها پسهها  صههنعنی افهه ایش یافنههه وهم نههین     

تجم   ادکیوم در دانه  له ا بهه حهد خط نهاآ ر هید  ا ه .       

عنههوام ارزیههابی خطهه  (درتحقیقههی تحهه  4چ اغههی و قبههادی)

 هه کنی فلهه ات  ههن ین) ادکیوم، نیکهه ،  هه   و روی(در    

 ب ی جعفه ی ب داشه  شهد  از ب خهی که ار  شهک  همهدام        

نههام دادنهد جعفهه ی  هه  شهد  درایههن کنطقهه بهه فلهه ات       

 ههن ین  ههادکیوم و  هه    لههود  ا هه  و شههاخص خطهه  و    

بهه ای فلهه   هه  ، نهههام دهنههد     1( بههیش ازHRI هه ک )

کداشنی ایهن فله  در ارتبهاط بها کصه   جعفه ی       خط  بالقو  ب

بکبکههانی نیهها و  . لههود  در رییههم غههمایی روزانههه انسههام ا هه  

(درپ وههی  بها عنهوام اثه ات لجهن تصهفیه خانهه       5همکارام )

های فاض   در اننقهال فله ات  هن ین بهه خهاآ و    ههای       

زی زکینی، به ایهن ننیجهه ر هیدند  هه  بیهاری تو هط پسها         

ای چنهدین  هال ا هنفاد  در زکهین ههای      و لجن فاضه   به   

 ,Cd,  Ni,Cr, ههاورزی کنجه  بهه افه ایش فله ات  هن ین      

Znو Pb, Fe, Cu        در خهاآ شهد  ا ه . بهه عقیهد   نهام

 لههودگی    هههای زی زکینههی تو ههط ایههن فلهه ات بههه احنمههال 

زیههاد از ا یههق شکسههن ی هههای کوجههود در زکههین ،تهه آ ههها  

شه یعنمداری   در  طح خاآ و را  ههای بهاز کثه  چها  ا ه .     

پ وهههههی بههها عنهههوام اثههه ات تجمعهههی و  ( 6و همکهههارام )

کانهد  لجهن فاضه   شهک ی به  غلظه  عناصه   ه   و         باقی

 ادکیم در خاآ و گیا  گنهدم انجهام دادنهد  هه ننهایح تج یهه       

داری به  تجمه    گیا  نههام داد  هه لجهن فاضه   اثه  کعنهی      

 ادکیوم در ریههه و  هاقه و هم نهین  ه   در دانهه داشهنه       

ا  . هم نین ننایح بیام گه   م بهود  هه لجهن فاضه   بهه       

صههورت بههاقی کانههد  و تجمعههی، غلظهه  عناصهه   ههن ین در   

(در 7گونهار بورجیسههوم )  خهاآ و گیهها  را افه ایش داد  ا هه .  

تحقیقههی بهها عنههوام چکههار  زکههایش کیههدانی بلندکههدت بهها     

ر ههو  فاضهه   در  ههورد و ب ر ههی تههاثی  کحههدود بهه  روی   

جههم  فله  تو ههط کحصههولات نهههام   کیکه و  هههای خههاآ و 

دادند  ه بکهارگی ی بلندکهدت ر هو  فاضه   در هه  چکهار       

شههک  باعههگ افهه ایش کحنههوای نینهه ویم و  هه بن  لههی خههاآ، 

زیسهه  تههود  کیک وبههی و کیهه ام کحصههول شههد. بکههارگی ی    

در  pH بلندکهدت ر هو  فاضه   کنجه  بهه  هاهش کیه ام       

بههه خهاآ شههد. در  لیهه شههک ها، غلظه  هههای ب خهی فلهه ات     

اههور قابهه  ک حظههه ای در اثهه  بکههارگی ی ر ههو  فاضهه     

در (8 یما هههوواران  و همکهههارام ) . افههه ایش یافنهههه بهههود 

پ وههههی تحهه  عنههوام توزیهه  ککههانی و ارزیههابی ریسههک      

فلههه ات  ر هههنیک،  هههادکیوم، کس، ههه   و روی در خهههاآ 

هههای  ههطحی ا ههنام رایونهه  در تایلنههد نهههام دادنههد  ههه    

ه جه   ر هنیک پهایین ته  از     کیان ین ا ثه  فله ات  هن ین به    

کیههه ام ا هههناندارد  یفیههه  خهههاآ تایلنهههد بههه ای اههههدا  

زیسههن اهی و  هههاورزی  ا هه . شههاخص خطهه   هه  فلهه ات   

 ههههن ین بهههه ای  ود ههههام و ب رگسههههالام بههههه ت تیهههه   

روی بودنههد، شههاخص  < ههادکیوم<کههس< هه  < ر ههنیک
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بهود  و کنهااق    1خط   ر هنیک به ای  ود هام بهیش ته  از      

هسههنند بهه ای  هه ک  بههه اههور  ککمههی  ههه کخههاا    کیهه   

عمههد  در بخههش شهه قی کنطقههه کههورد کطالعههه  ههه بهه ای     

 هههاورزی از  م ا ههنفاد  کههی شههود و کنههااق جنههو  غ بههی  

 ههه در  م فعالیهه  هههای صههنعنی صههورت کههی گیهه د واقهه     

(ریسههک  هه ک  جمعیهه  را 9زانهه  و همکههارام ) .شههد  انههد

به عل  بله  عناصه   هن ین در شهک  صهنعنی ههولادو چهین        

ب ر هی قه ار دادنهد. ننهایح  م هها نههام داد  هه کقهدار          کورد

HI    درشههک آ  .در ههه  دو گهه و   ههنی بههالات  از یههک شههد

  ههیابک زرندیههه واقهه  در ا ههنام ک  هه ی، تخلیههه فاضهه     

کنه ی از زکهین ههای زراعهی گنهدم       20تصیه نهد  درفاصهله  

تحقیههق حاضهه  بههه هههد  تعیههین غلظهه   .صههورت کههی گیهه د

ی  لههود  ،فاضهه  ،     بیههاری و  هه   و  ههادکیوم در خا کهها

گیا  گنهدم  هه  شهد  در کنطقهه ااه ا  شهک آ   هیابک        

وارزیههابی ریسههک احنمههالی ناشههی از کصهه   گنههدم  ههه     

شد  دراین کنطقهه، صهورت گ فنهه ا ه  و نمونهه به داری از       

فاضهه  ،     بیههاری، خههاآ  ههطحی وگنههدم  بههه رو        

 تصههادفی انجههام گ فهه . غلظهه   هه   و  ههادکیوم در تمههاکی 

نمونه ها انداز  گیه ی و ننهایح کهورد تج یهه و تحلیه   کهاری       

نقههه پکنهه بنهدی فله ات فهوق       GISاز ن م افه ار   ق ار گ ف .

 در خاآ کنطقه تکیه گ دید.

 رهش بررس 

 موقعيت جغرافياي  منطقو مورد مطالعو

 35دقیقه تا  17درجه و  35شک  کاکونیه به لحاظ کوقعی  بین  

 50دقیقه تا  33درجه و  50الی و دقیقه ع ض شههم 20درجه و 

دقیقه اول شهه قی واق  شههد  ا هه . این شههک  به   28درجه و 

 90 یلوکن ی شهههمال  هههاو  و  39لحاظ کوقعی  ارتباای در   

 یلوکن ی جنو  تک ام واق  شهههد  ا ههه . ن دیک ت ین نقطه   

شک  کاکونیه از  م  جنو  رو نای   یم          کون  گاهی به 

 ب  و از  ههم  شههمال رو ههنای  باد، از  ههم  غ   رو ههنای ب

 (.1کو ی  باد کی باشد )شک 

 

 

 
 

 موقعيت منطقو مورد مطالعو -1شكل

Figure 1. The location of the study area 

 

نا هههایی کحدود               نه ای و شههه خا ناب عات   طال جام ک پس از ان

 GPSکطالعاتی، ایسههن ا  های نمونه ب داری خاآ با ا ههنفاد   

نمونه خاآ ب  ا اس و ع  کنطقه و     15اننخا  گ دید. تعداد 

ن دیک و دور بودم به  انال های فاضهه   رها شههد  در کنطقه 

خاآ           های  نه  نه شهههد  و نمو عه، در نظ  گ ف طال به    کورد ک

 زکایههه ا  اننقال داد  شههد و در  زکایههه ا  نمونه ها خهههک   

کیلی کن ی عبور  2گ دید پس از  وبید  شهههدم در هوا از الک    

داد  شدند. غلظ  فل ات  ن ین در  م ها به رو  ا ناندارد به    
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تعیین   specter AA200و ههیله د ههن ا  جم  اتمی، کدل  

گندم،   ( جک  تعیین غلظ  فل ات  هههن ین در گیا    10شهههد)

نمونه از گندم  ههه  شههد  از قسههم  های  کخنل      15تعداد 

کنطقه کورد کطالعه  ه بنواند شهه ایط کحصههول را نهههام دهد،    

شسنه شد  در د ن ا  اتو      "نمونه ب داری گ دید. نمونه ها  اک 

 اع  ق ار گ فنند. نمونه ها در ا ید  ل یدریک و     48به کدت 

شدند )     ضم   با د ن ا  جم  اتمی کدل  (. و11ا ید نین یک ه

specter AA 200  غلظ  فل ات  ههن ین در نمونه ها تعیین

صورت     شد. از    ابیاری کنطقه در چندین نوب  نمونه ب داری 

گ ف  و غلظ  فل ات  هههن ین  ههه   و  ادکیوم در  م ها ب      

( و به و ههیله د ههن ا  جم  اتمی 12ا ههاس رو  ا ههناندارد )

 دید. ب ای کقایسههه غلظ  تعیین گ  specter AA 200کدل 

فل ات  ن ین در خاآ و دانه گیا  گندم با کقادی  ا ناندارد از    

قایسهههه کی ام عناصههه        رو   زکوم تی تک گ وهی و ب ای ک

با بکارگی ی  ن م اف ار  ههن ین خاآ در ایسههن ا  های کخنل   

SPSS       ( از کدل  کاری تحلی  واریانس یک ا فهOne-way 

ANOVA   س هه  (13ا نفاد  گ دید )  LSD( و ت . تکیه نق

فل ات  ن ین     و  ادکیوم در خاآ با ا نفاد  از دروم یابی 

به رو  کعکوس وزنی فاصله انجام گ ف . ب ای کحا به ارزیابی   

شی از کص   گندم ابندا باید کی ام     )کی ام جم   DI ریسک نا

روزانه فل ات(را بد    ورد و بعد از  م با توجه به غلظ        

شد  درگندم و هم نین در نظ  گ فنن   و  ادکیوم انداز  گی ی 

 ههمی   هه   و  ادکیوم، کی ام کجاز کصهه   گندم ب ر ههی و 

را کحا به   د. جم  روزانه فل ات     و  (HQ)شاخص خط 

 (14،15) شود ادکیوم از ا بق رابطه زی  کحا به کی

* IR) / BW mDI= (C 

 این رابطه:  ه در

DI1:    نه فل ات  هههن ین ب  حسههه  کیلی گ م ب    دریاف  روزا

  یلوگ م وزم بدم 

Cm2
س        :  صولات ب  ح کیان ین غلظ  ه  فل   ن ین در کح

 کیلی گ م ب   یلوگ م

                                                 
1- Daily intake 

2- Measured concentration 

3- Ingestion rate 

IR3:   کی ام کصهه   روزانه  م کحصههول تو ههط اف اد ب  حسهه

 یلو گ م ب    334/0 یلوگ م در ای ام)این کی ام ب ای گنههدم    

 ا اس  کار کو سه ا ناندارد گ ار  شد  ا  (

BW4:    (60وزم کنو هههط بدم یک ف د ب رگسهههال  )یلو گ م 

و اکا شاخص خط  عبارت ا   از نسب  کواجه ی  لایند    ا  . 

و  ادکیوم( و دوز ک ج   م  ه از ا یق رابطه )در اینجا  هه   

 زی  کحا به کیهود. ه در  م:

 

HQ = DI / RfD 
5 HQ )نسب  خط )بدوم واحد : 

6RfD :         کقدار رف نس ا ههه  و نههههام دهند  حد کجاز جم

شد این کقدار           سام کی با ص   ن ین در یک روز تو ط ان عنا

کیلی گ م ب   001/0و  02/0ب ای  ههه   و  ادکیوم به ت تی     

شاخص    16 یلو گ م وزم بدم در روز ا  )  (. با بد    وردم 

خط  کی توام کی ام ریسک ناشی از کص   کحصول کورد نظ       

انسام ب ر ی   د اگ  ننیجه حاص  از این ف کول  م ت      را ب ای

هام  م ا    ه کص   کحصول کورد نظ  اث  حاد        1از  باشد ن

 (.17،18کض ی ب  روی   کنی ندارد)

 يافتو فا

داد  ههههای کقایسهههه عناص  ههه   و  هههادکیوم کوجهههود در   

ههای خهاآ  بها کهاگ یمم ا هناندارد کجهاز در خهاآ در        نمونه

  شهد  ا ه   هه بها بهه بکهارگی ی  زکهوم        نهام داد 1جدول 

تک گ وهی و بها توجهه بهه کیهان ین عناصه   ه   و        t کاری 

 ههادکیوم در خههاآ و کقایسههه ام ههها بهها کقههادی  ا ههناندارد    

 5و  ههادکیم  75 ههازکام حفا هه   کحههیط زیسهه   ) هه    

تهوام گفه  کیه ام عناصه       کهی  (19کیلی گه م در  یلهوگ م()  

کجهاز کهی باشهد. ولهی بها          و  هادکیوم در خهاآ در حهد    

توجه به قابلیه  تجمه  ایهن عنصه  در کحهیط زیسه  و بهدم        

کو جودات زند  کی توانهد بهه عنهوام یهک زنه  خطه  کطه          

 باشد.

4- Body weight 

5- Hazard quotient 

6- Reference dose 
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 آزمون آماری ت  تک گرهف  فلزات سرب ه کادميوم در نمونو خاک-1جدهل

Table1. The statistical test t one group metals lead and cadmium in the soil samples  

تعداد  متغير

 نمونو

ميانگين 

 تجرب 

ميزان 

 استاندارد
Mg/l 

انحرا  

معيار 

 تجرب 

خطای 

معيار 

 ميانگين

T  درجو

 آزادی

سطح 

 معناداری

تفاهت در سطح 

 درصد95اطمينان 

 بالاتر پايين تر

    

 گندم

45 834/3 75 127/2 317/0 474/224- 44 000/0 80516/71- 528/70 

 ادکیوم 

 گندم

45 143/0 5 118/0 018/0 673/276- 44 000/0 89218/4- 821/4- 

 

ص     و  ادکیوم کوجود در نمونه های      سه عنا داد  های کقای

هام   2های ک بواه در جدول دانه گندم با کاگ یمم ا ناندارد   ن

شد  اند  ه با به  تک گ وهی و با  tبکارگی ی  زکوم  کاری  داد  

توجه به کیان ین عناصهه   هه   و  ادکیوم در دانه گیا  گندم و 

و  ادکیم  15/0کقایسه ام ها با کقادی  ا ناندارد ک بواه )      

( کی توام گف  کی ام عناصهه  20کیلی گ م ب   یلوگ م() 03/0

  و  ادکیوم در دانه گندم بیش ت  از حد کجاز بود  و با         ههه 

توجه به کخاا ات این عناصهه  ب ای  هه کنی انسههام و  قابلی  

تجم  این عناصهه  در کحیط زیسهه  و بدم کوجودات زند  کی  

 تواند خط ناآ باشد.

 

 گرهف  فلزات سرب ه کادميوم در نمونو دانو گندمآزمون آماری ت  تک -2جدهل 

Table2.The statistical T test one group metals lead and cadmium in the wheat seeds samples 

تعداد  متغير

 نمونو

ميانگين 

 تجرب 

ميزان 

 استاندارد
Mg/l 

انحرا  

معيار 

 تجرب 

خطای 

معيار 

 ميانگين

T  درجو

 آزادی

سطح 

 معناداری

هت در سطح تفا

 درصد95اطمينان 

 بالاتر پايين تر

    

 گندم

15 331/0 150/0 040/0 010/0 535/17 14 000/0 159/0 203/0 

 ادکیوم 

 گندم

15 033/0 030/0 003/0 001/0 947/4 14 000/0 009/0 005/0 

 

نمودارهای جعبه ای ک بوط به  ناالی   کاری تحلی  واریانس یک   

ک بوط به کیان ین عناص      و  ادکیوم    LSDا فه و تس   

سن ا   شک  های   در نمونه های خاآ ای    3و  2های کخنل  در 

به ای عنصههه   ههه   در       ند. نمودار جع مایش داد  شهههد  ا ن

های  های کخنل  نهههام دهند  ی  م ا هه   ه بخشایسههن ا 

هابکی    کخنل  خاآ کنطقه کورد کطالعه کی ام  لودگی     ک

دارد در حالی  ه نمودار جعبه ای عنصه   ادکیوم نههام دهند    

های کخنل  خاآ کنطقه کورد کطالعه    ی  م ا ههه   ه بخش

کی ام  لودگی  ادکیوم  کنفاوت کی باشد. بطوریکه کا  یمم  م  

  هاهد  شد  ا  .ک 15و حداق   م در ایسن ا   12در ایسن ا  
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 مودار جعبو ای مقايسو عنصر سرب در ايستگاه فای مختلف موجود در نمونو فای خاکن-2شكل

Figure 2. The boxed diagram of comparison pb in the soil samples in various stations 

 

 
 ايستگاه فای مختلف موجود در نمونو فای خاکنمودار جعبو ای مقايسو عنصر کادميوم در -3شكل

Figure 3. The boxed diagram of comparison cd in the soil samples in various stations

 

توزی  ککانی فل ات  ن ین     و  ادکیوم در خاآ  طحی      

شک  های   شد  ا    5و4کنطقه در  هام داد   هه پکنه  .     ن نق

بندی     در کنطقه نهام کی دهد  ه کی ام     در ابندای    

شد و ه چه      ض   بیش ت ین کقدار را دارا کیبا سی  ورودی فا ک

از وروردی فاضههه   دور ت  کی شهههویم و هم نین در ن دیکی 

زکین های  هاورزی از کی ام  م  ا نه شد  ا   در حالی  ه     

هه پکنه بندی  ا  هخص گ دید  با توجه به نق دکیوم در کنطقه ک

از کی ام عنصههه   ه  چه از ورودی فاضههه   دورت  کی شهههویم

کا با این حال حدا ث   ادکیوم             ادکیوم  ا هههنه کی شهههود. ا

333333333333333N  =

STATION

151413121110987654321
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کی باشههد  ه در  12کهههاهد  شههد  ک بوط به ایسههن ا  شههمار  

اننکای کسههی  فاضهه   ق ار گ فنه ا هه . عل  اف ایش غلظ    

به توپوگ افی و     ادکیوم در این ایسهههن ا  را     با توجه  کی توام 

ض   در این بخش     شی  کنطقه توجیه نمود  ه تجم  لجن فا

کنج  به بالارفنن کی ام  ادکیوم نسهب  به  های  ایسهن ا  های    

نمونه ب داری شد  ا  . هم نین با توجه به کهخصات  اه ی     

ف             با ف   نه ب داری در این ایسهههن ا ، کی توام گ ح  نمو ک

سب  به  ای  نقاط نمونه ب داری    هن وینی و ناهم  ن در خاآ ن

  ایجاد شد  ا  .

 
 سرب در منطقو مورد نظر نقشو پهنو بندی -4شكل

Figure 4. Lead zoning map in the study area  

 
 نقشو پهنو بندی کادميوم در منطقو مورد نظر -5شكل

Figure 5. Cadmium zoning map in the study area 

 

ص   ن ین       سن ی ک بوط به کی ام عنا ننایح  کاری  زکوم همب

 هه   و  ادکیوم در فاضهه  ،     بیاری و دانه گیا  گندم در  

ننایح ک بوط به  زکوم  نههههام داد  شهههد  ا ههه . 4و3جداول 

ص      و  ادکیوم در       هام داد  ه بین کی ام عنا سن ی ن همب

با یکدی   همبسهههن ی           یاری   نمونه های گندم، خاآ و     ب

کثب  بسههیار قوی و هم  ههو وجود دارد. به عبارت دی   اف ایش 

غلظ  عناصهه   هه   و  ادکیوم در خاآ و     بیاری کنج  به 

 . اف ایش  م در گندم کی شود
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 آزمون فمبستگ  بين غلظت سرب در گندم با غلظت اين عنصر در خاک، آب آبياری ه فاضلاب -3جدهل

Table 3. The correlation between lead concentration in wheat, the soil, irrigation water and wastewater 

 سرب خاک سرب آب آبياری فاضلابسرب  سرب گندم ضريب فمبستگ  ميزان سرب

 854/0** 957/0** -144/0 1 ض ی  همبسن ی پی  وم     گندم

 000/0 000/0 608/0   طح کعناداری

 15 15 15 15 تعداد

 -070/0 -063/0 1 -144/0 ض ی  همبسن ی پی  وم     فاض  

 805/0 823/0  608/0  طح کعناداری

 15 15 15 15 تعداد

 867/0** 1 -063/0 957/0** ض ی  همبسن ی پی  وم  بیاری       

 000/0  823/0 000/0  طح کعناداری

 15 15 15 15 تعداد

 1 867/0** 070/0 854/0** ض ی  همبسن ی پی  وم     خاآ

  000/0 805/0 000/0  طح کعناداری

 15 15 15 15 تعداد

  همبسن ی قوی و کثب **

 

ننایح  زکوم همبسههن ی ک بوط به عناصهه   هه   و  ادکیوم در 

کن ی از زکین های  هاورزی   20گندم و فاض بی  ه به فاصله   

ص      و          سن ی بین عنا هام داد  ه همب ق ار گ فنه ا   ن

 ادکیوم در نمونه های گندم و فاضههه    با یکدی    کعنی دار        

شند. به عبار  ص      و  ادکیوم    نمی با ت دی   بین غلظ  عنا

 در فاض   و گندم رابطه ای وجود ندارد. 
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 آزمون فمبستگ  بين غلظت کادميوم در گندم با غلظت اين عنصر در خاک، آب آبياری ه فاضلاب -4جدهل

Table 4. The correlation between cadmium concentration in wheat, the soil, irrigation water and wastewater   

کادميوم آب  کادميوم فاضلاب کادميوم گندم ضريب فمبستگ  کادميم 

 آبياری

 کادميوم خاک

 775/0** 914/0** -259/0 1 ض ی  همبسن ی پی  وم  ادکیوم گندم

 001/0 000/0 351/0   طح کعناداری

 15 15 15 15 تعداد

  ادکیوم فاض  

 

 -207/0 -132/0 1 -259/0 ض ی  همبسن ی پی  وم

 460/0 638/0  351/0  طح کعناداری

 15 15 15 15 تعداد

 907/0** 1 -132/0 914/0** ض ی  همبسن ی پی  وم  ادکیوم     بیاری

 000/0  638/0 000/0  طح کعناداری

 15 15 15 15 تعداد

 1 907/0** -207/0 775/0** ض ی  همبسن ی پی  وم  ادکیوم خاآ

  000/0 460/0 001/0  طح کعناداری

 15 15 15 15 تعداد

  همبسن ی قوی و کثب  **
 

 DIارزیابی ریسک ناشی از کص   گیا  گندم، ابندا کی ام     ب ای

نه فل ات(تعیین و  هههنس     جم  روزا ب ا هههاس  Cm)کی ام 

کیان ین غلظ  فل ات  ههه   و  ادکیم در گندم تعیین شهههد      

ندم در این          نه گ های دا نه  یان ین عنصههه   ههه   در نمو )ک

نه        و 3306/0پ وهش کیان ین عنصههه  ادکیم در نمونه های دا

کیلی گ م ب   یلوگ م به د ههه   کد ( بعد از  م  0333/0گندم

HQ با توجه به اعداد (14)اخص ریسههک(کحا ههبه گ دید)شهه .

بد   اکد  ب ای ه  دو فل  کهخص گ دید کص   این کحصول     

خط ی ب ای  هه کنی اف اد ندارد. چ ا  ه اگ  ننیجه حاصهه  از  

هام  م ا    ه کص   کحصول        1این ف کول  م ت  از  باشد ن

ض ی ب  روی   کنی ندارد کطال  فوق در     کورد نظ  اث  حاد ک

 نمایش داد  شد  ا  . 5جدول 

 

 ارزياب  ريسک ناش  از مصر  گياه گندم -6جدهل

Table 6. The risk assessment of wheat consumption 

 DI HQ فلز

    10-3×840/1 092/0 

 185/1 853/1×4-10  ادکیوم

 بحث ه نتيجو گيری
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ننایح حاصهه  از  این تحقیق نهههام داد کی ام عناصهه   هه   و  

 ادکیوم در خاآ در حد کجاز کی باشد. فاض   پخش شد  در 

کنطقه در روند اف ایش غلظ      و  ادکیوم در گندم تاثی ی  

به            مالا اف ایش این فل ات در گندم ک بوط  نه و احن نداشههه

ابیاری)   چا ( کی باشد. ننیجه این تحقیق با پ وهش  ل وبی و 

(   ه نههههام دادند، تجم  فل های  هههن ین خاآ 21همکارام)

تیمارشهههد  با لجن حداق  بود  ا ههه ، کطابق  دارد. هم نین   

ص           هام داد، کی ام عنا و  ادکیوم در  ننایح این تحقیق ن

فاض   نی  در حد کجاز کی باشد.  ه از جمله پ وهش عدم هم  

ض  کی   ( 22توام به پ وهش اب ی و همکارام) و با پ وهش حا

اشههار    د، ننایح  کطالعه  نکا نهههام کی دهد، فل ات  ههن ین  

شک ی بیش از حد کجاز      ض       ، کس،  وم و کن ن  در فا

شد  تو ط       صیه  ضی ا     ب ای  بیا WHOتو در این . ری ارا

پ وهش یافنه های حاص  از کقایسه عناص      و  ادکیوم در     

دانه گیا  گندم با کی ام ا هههناندارد نی  گویای  م بود  ه کی ام 

ص  بیش از حد کجاز ا  . ولی با توجه به کحا به       DIاین عنا

 ههه   و  ادکیوم کوجود در دانه گیا  گندم و ارزیابی ریسهههک 

گ دید کی ام دریاف  روزانه این فل ات در کهههخص (HQ)  م 

حد کجاز کی باشهههد. از جمله پ وهش عدم هم  هههو با پ وهش 

ض  کی توام به پ وهش چانی و همکارام)  شار    د  ه  23حا ( ا

ص   ن ین ا    ه اگ چه        هام دادند     در گ وهی از عنا ن

کی تواند به و ههیله ریهههه گیاهام جم  شههود اکابه جوانه ها   

ی شههود .از دی   پ وهش عدم هم  ههو با این پ وهش  کننق  نم

( اشهههار    د  ه  24کی توام به پ وهش تحسهههینی و گویلیام)  

های خیار، گوجه  کیان ین غلظ   هه   در نمونهنهههام دادند، 

ف ن ی، جعف ی و ت   خیلی بیهههن  از حد کجاز ا هه  و غلظ   

صولات ا  . هم نین بیش           هن  از  ای  کح     در ت   بی

ودگی به فل ات  ن ین به ت تی  شاک     ،  ادکیوم،    ت ین  ل

به اور  لی در این پ وهش کهههخص   روی و کس بود  ا هه . 

صله ی تق یبی     ض بی  ه به فا کن ی از زکین های  20گ دید فا

 ههههاورزی گندم ق ار گ فنه ا ههه  هی  گونه ارتباای در روند 

عل  اف ایش غلظ   ه   و  ادکیوم در دانه گیا  گندم ندارد و  

صلی اف ایش کی ام غلط      و  ادکیوم در دانه گیا  گندم     ا

ک بوط به    ابیاری)   چا (ا هه . هم نین یکی دی   از عل  

اف ایش این عناصهه  در گیا  گندم کی تواند ا ههنفاد  از  ودهای 

شیمیایی به خصوص  ودهای فسفاته باشد. از انجایی  ه کی ام     

صول گندم این کنط    ص  در کح قه بیش از حد ا ناندارد  این عنا

بود  و با توجه به اینکه احنمال ورود این عناص  به بدم از ا یق 

 ههای  کواد غمایی  لود ،    و هوا نی  وجود دارد  ه در کجمو  

کی تواند کنج  به اف ایش ریسک به خط  افنادم   ک  جاکعه   

شههود. بناب این باید ک حظات زیسهه  کحیطی در این زکینه به  

رعای  گ دد. از  م جایی  ه این پ وهش در کورد گیا   در ههنی

گندم  ههه  شههد  در کنطقه کورد نظ  صههورت گ فنه ا هه . با 

شد  در           ه   ص    ای  کحصولات   وجود این کمکن ا   ک

کنطقه نظی  جو و ذرت خط ناآ باشههد. لما پیهههنکاد کی شههود 

جک  نی  به اکنی  غمایی و  ههه ک  شهههک وندام در تحقیق         

از  ای  کحصولات و هم نین خاآ و     بیاری این  جاک  ت ی

کنطقه نمونه ب داری انجام گی د و از لحاظ کی ام غلظ  فل ات      

  ن ین کورد ارزیابی ق ار گی د.
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