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 چکیده
 او سلامتی انسان، غذایی زنجیره به ورود طریق از تواندمی خطر محدوده به رسیدن و آنها غلظت افزایش و سنگین فلزات تجمع :زمینه

 این لذا باشد.می برخوردار بالایی اهمیت از کشاورزي محضولات در هاآلاینده غلظت مداوم پایش بنابراین دهد. قرار تهدید مورد را

 در آبیاري نوع دو با مزارع در کشاورزي محصولات در آنها از ناشی خطر ارزیابی و سنگین فلزات غلظت بررسی هدف با مطالعه

 گرفت. انجام باشد،می بوشهر استان هايشهرستان از یکی که دیر، شهرستان

 و زمینی)سیب و (پیاز ايغده اسفناج)، و کلم (کاهو، برگی سبزیجات دسته سه در کشاورزي محصولات هاينمونه :هاروش و مواد

 شدند. برداشت پساب به آلوده رودخانه آب و زیرزمینی هايآب آبیاري نوع دو با دیر شهرستان مزارع از گوجه) و سبز (فلفل ايمیوه

 )ICP-OES -Spectrum Arcos( از استفاده با ها،نمونه از سنگین فلزات استخراج و اسیدي هضم مراحل از بعد نمونه 320 مجموعاً

 گرفت. قرار تحلیل مورد مختلف آماري افزارهاينرم و معادلات توسط آمده دستهب نتایج گرفتند. قرار آنالیز مورد

 68/32 )،12/196( 62/277 )،71/47( 75/68 ترتیبهب سرب و کادمیوم کروم، مس، منگنز، روي، غلظت که دادند نشان نتایج ها:یافته

 (مزارع رودخانه آب با شده آبیاري مزارع در ترتیب هب کیلوگرم بر گرممیلی )83/5(04/12 و )87/0( 76/1 )،09/17( 19/42 )،31/18(

 چشمگیري طورهب شدندمی آبیاري رودخانه آب با که مزارعی خاك در سنگین فلزات غلظت باشد.می زیرزمینی) آب با شده آبیاري

 میزان بالاترین زیرزمینی آب با شده آبیاري مزارع در که دادند نشان همچنین نتایج )،P>05/0( گردید مشاهده زیرزمینی آب از بالاتر

 9141/1 و مس براي 2030/0 کادمیوم، براي 2846/1 روي، براي 1150/0 مقدار که است بوده اسفناج در )THQ( هدف خطر ضریب

 شد. گزارش سرب براي

 آب با شده آبیاري کشاورزي محصولات و خاك در سنگین فلزات به آلودگی میزان که دادند نشان مطالعه این هايیافته :گیرينتیجه

 براي خطر میزان که دادند نشان نتایج همچنین شدند.می آبیاري زیرزمینی آب با که بود مقداري از بالاتر صنعتی و شهري پساب به آلوده

 زیرزمینی آب با که بود مقداري از بالاتر صنعتی و شهري پساب به آلوده آب با که مزارعی محصولات در کنندگان مصرف سلامتی

 محصولات آبیاري آب به صنعتی و شهري هايپساب ورود از جدي صورتهب که دارند پیشنهاد مطالعه این محققین شدند.می آبیاري

 آید. عمل به جلوگیري کشاورزي

 دیر شهرستان خطر، ارزیابی کشاورزي، محصولات سنگین، فلزات کلیدي: واژگان
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 مقدمه
 تریناصلی از غذایی مواد ایمنی و کیفیت امروزه

 مصرف و مشتریان انتخاب در ثیرگذارأت فاکتورهاي
 به غذایی مواد مصرف .باشدمی غذایی مواد کنندگان

 با انسان تماس مسیرهاي تریناصلی از یکی عنوان
  .)1( باشدمی مطرح محیطی هايآلودگی

 ايویژه توجه آن به امروزه که مواردي ترینمهم از یکی
 باشدمی سنگین فلزات به غذایی مواد آلودگی است شده

 انواع در مختلف سنگین فلزات میزان و ترکیب .)3-2(
 مختلف پژوهشگران تحقیق موضوع همواره غذایی مواد
 طریق از است ممکن کمیاب فلزات ).4-6( است بوده

 :از عبارتند منابع این شوند، غذاها وارد منابع، از تعدادي
 هايزمین در استفاده مورد شیمیایی مواد -2 خاك -1

 استفاده مورد وسایل و ظروف تجهیزات، -3 کشاورزي
 و نگهداري بندي،بسته طریق از -4 غذا فرآوري براي
 ترکیب در فلزي عناصر اي،تغذیه دیدگاه از ).7( پخت
 کروم،( ضروري فلزات گروه در توانمی را غذایی مواد

 غیرضروري و )غیره و آهن منگنز، مس، روي، کبالت،
 .کرد بنديطبقه )غیره و جیوه و کادمیوم سرب، عمدتاً(

 به منجر کم، مقادیر در حتی غیرضروري، فلزات حضور
 ذکر .شودمی جدي بسیار عواقب با متابولیک اختلالات

 دو هر غلظت افزایش که است مهم بسیار مطلب این
 گرفته نظر در که مجازي حدود از سنگین فلزات ۀدست

 .دارد سمی اثرات غذایی، مواد کنندگان مصرف بر شده،
 در سنگین فلزات بعضی مقدار که است دلیل همین به

 کشور هر بهداشتی مقررات ۀوسیلهب غذایی مواد از بعضی
 هم با فلزات همه اگر معمول طورهب ).8( شودمی تنظیم

 واکنش یکدیگر با و کرده تداخل بدن در شوند، مصرف
 جمله از فیزیولوژیک اثرات مثال عنوان به .دهندمی

 )Zn( روي میزان به وابسته بدن در کادمیوم سمیت
 تحت بدن هايسلول در آهن عملکرد همچنین .باشدمی

 و مس فلز دو .گیردمی قرار کبالت و مس عنصر دو تأثیر
 چرب اسیدهاي اکسیداسیون در کاتالیست عنوانهب آهن

 در بد بوي و طعم توسعه باعث و کرده عمل غیراشباع
 از برخی .شوندمی چربی حاوي غذایی هايفرآورده
 عامل توانندمی کیلوگرم در گرممیلی چند حد در فلزات

 باشند سازيذخیره و فرآوري طی در غذایی ماده تغییرات
 از بیشتر که هائیگروه که ساخت نشان خاطر باید ).9(

 کم هايغلظت در حتی فلزات خطر معرض در همه
 که هستند سال 7 زیر هايبچه و انسان جنین باشند،می
 سنگین فلزات به نسبت بزرگسالان با مقایسه در

 از بیشتري درصد گروه دو این و باشندمی ترحساس
 که چرا کنند،می جذب را غذایی رژیم در موجود فلزات

 از ).10( است تکامل و رشد حال در سرعت به آنها مغز
 مزمن، و حاد علائم سنگین، فلزات با مسمومیت علایم

 از خواب، اختلالات اسهال، استفراغ، تهوع، سرگیجه،
 همچنین .باشندمی درك میزان کاهش و اشتها دادن دست
 کاهش عروقی، قلبی هايبیماري با ضروري ناچیز فلزات
 و عصبی سیستم اختلالات باروري، در اختلال رشد،

 در بالا ومیر مرگ و خودبخودي سقط افزایش ایمنی،
 اینکه بدون توانندمی گیاهان ).7( است مرتبط نوزادان،

 کنند. جذب خود در کادمیوم زیادي مقادیر ببینند آسیبی
 غلظت که اندکرده گزارش همکاران و )Allowy( الوي
 عتجم گیاه خوراکی هايبخش در تواندمی کادمیوم بالاي
 ثیرگذاريأت یا بیماري علامت اینکه بدون کنند، پیدا

 در کادمیوم تجمع ).11( باشد داشته گیاه بر آشکاري
 انسان توسط را عنصر این جذب پتانسیل تواندمی گیاهان
 این که گیردمی صورت حالتی در امر این و دهد افزایش
 ).12( باشند غذایی جیره جزء گیاهان

 همکاران و )Radwan( رادوان توسط که ايمطالعه در
 در سنگین فلزات خطر ارزیابی منظور هب مصر کشور در

 سبزیجات که ندداد نشان شد انجام کشاورزي محصولات
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 مقدار بیشترین داراي اسفناج و کاهو قبیل از برگی
 بودند مطالعه مورد محصولات بین در کادمیوم و سرب

 میزان بررسی به ايمطالعه در همکاران و مهاجر ).13(
 استان کشاورزي محصولات در کادمیوم و سرب غلظت
 محصولات اغلب که کردند مشاهده و پرداختند اصفهان

 دو داراي مطالعه این در شده بردارينمونه کشاورزي
 ).14( هستند استاندارد و مجاز حد از بیش مذکور فلز

 بررسی به دیگر تحقیق یک در همکاران و سمرقندي
 در پرورشی سبزیجات در موجود سنگین فلزات مقدار
 مقدار که کردند گزارش و پرداختند همدان شهر حومه

 بالاتر مجاز حد از شده برداشت هاينمونه در سرب فلز
 امکان اینکه به توجه با وجود این با اما )15( است بوده

 سبزیجات و هامیوه در سنگین فلزات زیاد آلودگی
 در مورد این در اندکی بسیار اطلاعات ولی دارد وجود
 زمینه این در ايمطالعه هیچ تاکنون و است موجود ایران

 این هدف بنابراین است، نگرفته انجام دیر شهرستان در
 خطر ارزیابی و سنگین فلزات غلظت بررسی مطالعه
 مزارع در کشاورزي محصولات در آنها از ناشی

 باشد.می آبیاري نوع دو در دیر شهرستان
 جهت مناسب علمی بستر یک پایان در که است امید

 محصولات آلودگی کنترل براي عملی کارهايراه تعیین
 .گردد مهیا کشاورزي

 

 هاروش و مواد
 مطالعه نوع مطالعه، مورد منطقه

  مقطعی –توصیفی مطالعه یک مطالعه این
)Cross-Sectional( 1393 سال در که باشدمی 

 سرب، :شامل سنگین فلزات غلظت بررسی جهت
 محصولات در روي و منگنز کروم، مس، کادمیوم،

 -1 مزرعه نوع دو در دیر شهرستان مزارع در کشاورزي
 آلوده رودخانه آب با آبیاري -2 زیرزمینی آب با آبیاري

 و فصلی نوع از (رودخانه صنعتی و شهري پساب به
 هايفاضلاب که باشدمی آبراهه یک و است خور

 اجرا و طراحی شود.)می وارد آن به صنعتی و شهري
 در کشاورزي محصولات شامل مطالعه مورد جامعه .شد

 مزرعه نوع دو از که باشدمی دیر شهرستان مزارع
 نوع از مزرعه ده مطالعه این در .ندشد بردارينمونه

 نوع از نیز مزرعه ده و زیرزمینی آب با شده آبیاري
 جهت شد. انتخاب رودخانه آب با شده آبیاري
 هاییبطري سري یک از آبیاري آب از بردارينمونه

 و آب توسط بردارينمونه از قبل که گردید استفاده
 و شده شسته آزمایشگاه در فلزات از عاري صابون

 هر از بود. شده داده وشو شست مقطر آب با هم نهایتاً
 40 مجموعاً که شد برداشت آب نمونه دو مزاع از یک

 تا شده برداشت آب هاينمونه شد. برداشت آب نمونه
 گرادسانتی درجه -4 دماي در یخچال در آنالیز زمان

 نیز مزارع خاك از بردارينمونه جهت گردید. ذخیره
 از )Augure( کنزمین هايبرداري نمونه یک توسط
 دو مزاع از هریک از شد. استفاده ضدزنگ فولاد جنس
 خاك نمونه 40 مجموعاً که شد برداشت خاك نمونه

 تکه مثل هاییکلوخه بردارينمونه از بعد شد. برداشت
 از مشابه موارد دیگر و ریزه سنگ و سنگ چوب،
 وارد هاينمونه مانده باقی و شده حذف هانمونه
 آزمایشگاه به و شده بردارينمونه مخصوص هايکیسه
 مخلوط خاك هاينمونه آزمایشگاه در شد. داده انتقال
 12 مدتهب گرادسانتی درجه 100 دماي در و شده

 با هايالک از هانمونه آن از بعد گردید. خشک ساعت
 پلی هايکیسه در و شده داده عبور متريمیلی 200 قطر

 گردید. ذخیره آنالیز زمان تا و شد ریخته اتیلنی
 دسته: سه شامل شده انتخاب کشاورزي محصولات
 ايغده کلم)، و اسفناج (کاهو، برگی سبزیجات

 سبز) فلفل و (گوجه ايمیوه و پیاز) و زمینی(سیب
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 مزرعه هر از نمونه 2 محصول نوع هر از بودند.
 تمامی از نمونه 280 مجموع در شد. برداشت

 گردید. بردارينمونه محصولات
 

 هانمونه آنالیز و هضم سازي،مادهآ
 پلاستیکی هايکیسه در شده آوريجمع هاينمونه
 آنالیزهاي و آزمایشات انجام جهت و شده بنديبسته

 کروم، مس، کادمیوم، سرب،( سنگین فلزات غلظت
 .شدند داده انتقال آزمایشگاه به )روي منگنز،

 فسادپذیري قبیل از مسائلی به توجه با مطالعه، این در
 ساعت 48 حداکثر هانمونه کشاورزي، محصولات

 آنالیز و سازيآماده مورد محصولات چیدن از بعد
 روش به شده آوريجمع هاينمونه .ندگرفت قرار

 اسید اسیدنیتریک، از مخلوطی با و اسیدي هضم
 5:1:1 هاينسبت با پرکلریک اسید و سولفوریک

 قرار گرادسانتی درجه 110 دماي در و شده هضم
 مراحل از بعد گردد. تبخیر شفاف مایع تا ندگرفت

 ها،نمونه از سنگین فلزات استخراج و اسیدي هضم
 ،ICP-OES -Spectrum Arcosاز استفاده با

 دستگاه، کردن اپتیمم از پس .شد انجام هانمونه آنالیز
 کمک به نظر مورد عناصر کالیبراسیون منحنی

 عناصر مقدار و شد رسم عناصر این استانداردهاي
 بار سه با شده سازيآماده هايمحلول در نظر مورد
 سیستم کارگیريهب با و تکرار

ICP-OES -Spectrum Arcos گیرياندازه 
 فلزات براي دستگاه این تشخیص حد ).16( ندیدگرد

 ترتیبهب مس و منگنز کادمیوم، سرب، کروم، روي،
 007/0 و 01/0 ،004/0 ،05/0 ،008/0 ،006/0
 ارقام و آمار سپس باشد.می کیلوگرم بر گرممیلی

 از استفاده با و درآمد نمودار صورتهب آمده دستهب
 در و شدند تحلیل و تجزیه مربوطه، افزارهاينرم

 و جهانی استانداردهاي با و یکدیگر با نهایت
 .شد مقایسه محققان، دیگر مطالعات با همچنین

 

 خطر ارزیابی و سنگین فلزات از روزانه دریافت
 از سنگین فلزات از روزانه دریافت محاسبه جهت
 ):17( شد استفاده زیر معادله

 آن در که

DIM =
𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 × 𝐶𝐶𝑓𝑓𝑚𝑚𝑓𝑓𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓 × 𝑊𝑊𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓

𝐵𝐵𝐵𝐵
 

 

)DIM( Daily intake of metals دریافت میزان 
 در سنگین فلزات غلظت Cmetal روزانه،

 )،085/0( تبدیل ضریب Cfactor محصولات،
Wfood و سبزیجات روزانه متوسط مصرف میزان 

BW این در باشد.می بالغ انسان یک بدن وزن 
 اساس بر سبزیجات روزانه مصرف میزان مطالعه
 شهرستان شهروندان از فرد 250 بین پرسشنامه توزیع

 بالغ انسان یک بدن وزن همچنین گردید. تعیین دیر
 .شد گرفته نظر در کیلوگرم 65

 مصرف از ناشی سنگین فلزات خطر ارزیابی جهت
 ).17( شد استفاده زیر معادله از کشاورزي محصولات

 

THQ =
𝐸𝐸𝐸𝐸 × 𝐸𝐸𝐸𝐸 × 𝐸𝐸𝐹𝐹 ×𝑀𝑀𝐶𝐶
𝑅𝑅𝑅𝑅𝐸𝐸 × 𝐵𝐵𝑊𝑊 × 𝐴𝐴𝐴𝐴

 × 10−3 
 

  هدف) خطر (ضریب :THQ آن در که
Target hazard quotient، EF: تماس، تناوب 

ED: تماس، دوره MC: سنگین، فلزات تظغل 
RfD: و دهانی رفرنس دز AT: براي زمانی متوسط  

 زاهاست. غیرسرطان
 

 آماري آنالیز
 مطالعه این از حاصل هايداده آماري آنالیز جهت
 خاك آبیاري، آب در سنگین فلزات هايغلظت شامل
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 ویرایش SPSS افزار نرم از کشاورزي محصولات و
 از هاداده بودن نرمال بررسی جهت شد. استفاده 20

 صیفیتو آمار شد. استفاده Shapiro-Wilk تست
 از گردید. گزارش و تعیین مطالعه مورد پارامترهاي

 متغیرهاي ثیرأت بررسی جهت ANOVA آزمون
 هاينمونه در سنگین فلزات غلظت میزان بر مختلف

 گردید. استفاده مطالعه این در شده آوريجمع

 هایافته
 آبیاري آب و خاك در سنگین فلزات غلظت
 و آبیاري براي استفاده مورد آب در سنگین فلزات غلظت

 آب نوع دو با شده آبیاري مزارع خاك همچنین
  آورده 1 جدول در آلوده) رودخانه و (زیرزمینی

  است. شده

 

 مزارع آبیاري در استفاده مورد لیتر) بر (میکروگرم آب و کیلوگرم) بر گرم(میلی خاك در سنگین فلزات غلظت میانگین )1 جدول

 آلوده رودخانه و زیرزمینی آب با شده آبیاري

 فلز
ین

نگ
س

 

داد
تع

 
ونه

نم
 

ب
آ

 

ري
آبیا

 

رد
ندا

ستا
ا

 
FA

O
 

ب
آ

 
نی

زمی
زیر

 

ب
آ

 
انه

دخ
رو

 
وده

آل
 

داد
تع

 
ونه

نم
ك

خا
 

رد
ندا

ستا
ا

 
دیه

حا
ات

 

وپا
ار

 

ك
خا

 
رع

مزا
 

ري
آبیا

 

ده
ش

 با 
ب

آ
نی 

زمی
زیر

 

ك
خا

 
رع

مزا
 

ري
آبیا

 

ده
ش

 با 
ب

آ
 

انه
رخ

رو
 

وده
آل

 

 75/68±1/9 71/47±9/7 300 20 73/121±9/16 53/78±1/12 200 20 روي

 62/277±27 12/196±23 2000 20 32/23±1/9 24/8±1,18 20 20 منگنز

 68/32±1/12 31/18±1/4 100 20 66/17±7/7 27/9±1,25 17 20 مس

 19/42±11/8 09/17±2/3 100 20 25/53±8/10 84/23±24/4 550 20 مس

 76/1±09/0 87/0±1/0 3 20 63/7±1/2 31/4±12/1 50 20 کادمیوم
 04/12±1/3 83/5±1/1 100 20 29/27±9/9 84/12±28/2 65 20 سرب

 

 غلظت شودمی مشاهده 1 جدول در که طورهمان
 آب در سرب و کادمیوم کروم، مس، منگنز، روي،

 از بیشتر داريمعنی طورهب فاضلاب به آلوده رودخانه
 فلزات بین در ).P>05/0( است بوده زیرزمینی آب

 و 73/121 مقادیر با روي فلز مطالعه مورد سنگین
 شده آبیاري آب در ترتیبهب لیتر بر میکروگرم 53/78
 به را غلظت بیشترین زیرزمینی آب و رودخانه آب با

 فلزات روي فلز از بعد است. ادهد اختصاص خود
 هايغلظت با کادمیوم و مس منگنز، سرب، کروم،

25/53 )84/23،( 29/27 )83/12،( 32/23 )24/8،( 
 لیتر بر میکروگرم )31/4( 64/7 و )،27/9( 66/17

 (آب رودخانه آب با شده آبیاري مزارع در ترتیبهب
  دارند. قرار بعدي هايرده در زیرزمینی)

 مورد کشت مزارع خاك در سنگین فلزات غلظت
 این طبق است. شده آورده 1 جدول در نیز استفاده
 و کادمیوم کروم، مس، منگنز، روي، غلظت جدول
 )،12/196( 62/277 )،71/47( 75/68 ترتیبه ب سرب

 و )87/0( 76/1 )،09/17( 19/42 )،31/18( 68/32
 در ترتیب هب کیلوگرم بر گرممیلی )83/5( 04/12

 شده آبیاري (مزارع رودخانه آب با شده آبیاري مزارع
 خاك در سنگین فلزات غلظت .بود زیرزمینی) آب با

 طورهب بودند شده آبیاري رودخانه آب با که مزارعی
 زیرزمینی آب با شده آبیاري مزارع از بالاتر چشمگیري

  ).P>05/0( گردید مشاهده
 

 کشاورزي محصولات در سنگین فلزات غلظت
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 محصولات براي سنگین فلزات غلظت مقادیر
 آب با آبیاري نوع دو مزارع از که مختلف کشاورزي
 در اندشده آوريجمع زیرزمینی آب با و رودخانه

 جدول این در که همچنان است. شده آورده 2 جدول
 از ترتیبهب سنگین فلزات غلظت گرددمی مشاهده

  است: شده گزارش کوچک به بزرگ از راست، به چپ

Cd ،Cr ،Pb ،Zn ،Cu ،Mn آماري آزمون 
ANOVA کشاورزي محصولات همه که داد نشان 

 از بالاتري مقادیر داراي رودخانه آب با شده آبیاري
 آب با که آنهایی به نسبت سنگین فلزات غلظت

  ).P>05/0( بودند ،اندشده آبیاري زیرزمینی

 

  شده آبیاري مزارع آبیاري در یافته کشت سبزیجات در برکیلوگرم) گرم(میلی سنگین فلزات غلظت میانگین )2 جدول

 آلوده رودخانه و زیرزمینی آب با

 فلز
ین

نگ
س

 

داد
تع

 
ونه

نم
 

ب
آ

 

ري
آبیا

 

وع
ن

 
عه

زر
م

 

ف
فل

 
 سبز

جه
گو

 

ب
سی

 
نی

زمی
 

یاز
پ

هو 
کا

اج 
سفن

ا
هو 

کا
 

Zn 20 

 آب با شده آبیاري مزارع
آلوده رودخانه  

62/1 ± 18/0  76/4 ± 21/0  23/1 ± 17/0  3/6 ± 40/0  01/2 ± 48/0  03/23 ± 80/1  75/19 ± 73/1  

 آب با شده آبیاري مزارع
 زیرزمینی

17/1 ± 05/0  32/3 ± 16/0  81/1 ± 10/0  21/3 ± 19/0  81/0 ± 06/0  43/13 ± 36/1  46/6 ± 70/0  

          

Mn 20 

 آب با شده آبیاري مزارع
آلوده رودخانه  

41/6 ± 93/0  2/19 ± 14/1  34/6 ± 74/0  96/12 ± 85/0  31/28 ± 47/1  98/37 ± 23/2  06/96 ± 05/4  

 آب با شده آبیاري مزارع
 زیرزمینی

43/3 ± 55/0  18/11 ± 93/0  41/3 ± 48/0  31/4 ± 26/0  11/18 ± 29/1  77/27 ± 43/1  76/87 ± 10/3  

          

Cu 20 

 آب با شده آبیاري مزارع
آلوده رودخانه  

87/5 ± 71/0  09/5 ± 29/0  06/4 ± 22/0  81/2 ± 08/0  39/4 ± 25/0  31/7 ± 69/0  12/5 ± 25/0  

 آب با شده آبیاري مزارع
 زیرزمینی

12/4 ± 41/0  61/2 ± 26/0  11/3 ± 19/0  48/1 ± 09/0  61/2 ± 23/0  16/3 ± 24/0  81/0 ± 14/0  

          

Cr 20 

 آب با شده آبیاري مزارع
آلوده رودخانه  

38/0 ± 04/0  44/0 ± 05/0  61/0 ± 05/0  31/0 ± 04/0  25/0 ± 05/0  54/0 ± 07/0  41/0 ± 02/0  

 آب با شده آبیاري مزارع
 زیرزمینی

24/0 ± 04/0  33/0 ± 05/0  42/0 ± 03/0  26/0 ± 03/0  19/0 ± 03/0  22/0 ± 04/0  26/0 ± 03/0  

          

Cd 20 

 آب با شده آبیاري مزارع
آلوده رودخانه  

41/0 ± 05/0  29/0 ± 05/0  36/0 ± 04/0  13/0 ± 02/0  26/0 ± 04/0  77/1 ± 12/0  57/0 ± 05/0  

 آب با شده آبیاري مزارع
 زیرزمینی

13/0 ± 02/0  09/0 ± 01/0  16/0 ± 03/0  06/0 ± 01/0  11/0 ± 02/0  51/0 ± 05/0  13/0 ± 02/0  

          

Pb 20 

 آب با شده آبیاري مزارع
آلوده رودخانه  

51/1 ± 08/0  71/0 ± 13/0  29/1 ± 09/0  73/1 ± 11/0  68/2 ± 08/0  61/3 ± 10/0  13/3 ± 09/0  

 آب با شده آبیاري مزارع
 زیرزمینی

04/1 ± 11/0  01/1 ± 09/0  94/0 ± 07/0  19/1 ± 09/0  03/2 ± 12/0  98/2 ± 15/0  62/2 ± 07/0  
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 خوراکی هايبخش در سنگین فلزات غلظت
 با شده آبیاري مزارع از شده آوريجمع سبزیجات

 در زیرزمینی آب و پساب به آلوده رودخانه آب دونوع
 است. شده آورده 1 لشک

 

 
 

آبیاري شده با دونوع آب رودخانه آلوده به  مزارع از شده آوري جمع سبزیجات خوراکی هايبخش در گرم بر یلوگرم)سنگین (میلی فلزات غلظت) 1شکل 
 زیرزمینیپساب و آب 

 

 که است مشاهده قابل راحتی هب نیز شکل این در
 از شده آوريجمع محصولات در فلزات غلظت

 از بالاتر شوندمی آبیاري رودخانه آب با که مزارعی
 غلظت اند.شده آبیاري زیرزمینی باآب که اندمزارعی
 در کادمیوم) و کروم (سرب، زاسرطان سنگین فلزات
 آبیاري مزارع از شده آوريجمع محصولات تمامی

 از ترتیبهب اسفناج براي بجز زیرزمینی آب با شده
. Cd ،Cr ،Pb باشد:می زیر صورتهب کمتر به بیشتر

 سرب نیز رودخانه آب با شده آبیاري مزارع مورد در
 در زاسرطان سنگین فلزات بین در را غلظت بالاترین

 و بود داده اختصاص بخود کشاورزي محصولات همه
 سبز فلفل و اسفناج کلم، کاهو، در نیز کادمیوم غلظت
 گوجه و زمینیسیب پیاز، براي ولی بود کروم از بالاتر
 رشد براي ضروري فلزات مورد در بود. برعکس قضیه

 آب با شده آبیاري مزارع در هم غلظت بالاترین نیز
 در و بود منگنز به مربوط زیرزمینی آب هم و رودخانه

 مقادیر با منگنز نیز مختلف کشاورزي محصولات بین
 با شده آبیاري مزارع براي ترتیبهب 06/96 و 76/87
 را غلظت بیشترین زیرزمینی آب هم و رودخانه آب

 بیشترین کاهو، از بعد است. داده اختصاص بخود
 پیاز، گوجه، کلم، اسفناج، به مربوط ترتیبهب غلظت

 محصولات براین، علاوه .بود زمینی سیب و سبز فلفل
 به نسبت منگنز از بالاتري مقادیر کلم) و (کاهو برگی

 جاتمیوه و پیاز) و زمینی(سیب ايغده محصولات
  ).P>05/0( داشتند سبز) فلفل و (گوجه

 

  )Transfer Factor( انتقال فاکتور
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 دو هر در سنگین فلزات انتقال فاکتور مقادیر 3 جدول
 زیرزمینی آب هم و رودخانه آب با شده آبیاري مزارع

  دهد.می نشان را

 
 

 

 

 

 آلوده رودخانه و زیرزمینی آب با آبیاري در یافته کشت سبزیجات در سنگین فلزات انتقال فاکتور )3 جدول

ینسنگ فلزات  کاهو اسفناج کاهو پیاز زمینیسیب گوجه سبز فلفل مزرعه نوع 

Zn 
آلوده رودخانه آب با شده آبیاري مزارع  02/0  07/0  05/0  09/0  03/0  33/0  29/0  

زیرزمینی آب با شده آبیاري مزارع  02/0  07/0  04/0  07/0  02/0  28/0  14/0  

         

Mn 
آلوده رودخانه آب با شده آبیاري مزارع  02/0  07/0  02/0  05/0  10/0  14/0  35/0  

زیرزمینی آب با شده آبیاري مزارع  02/0  06/0  02/0  02/0  09/0  14/0  45/0  

         

Cu 
آلوده رودخانه آب با شده آبیاري مزارع  18/0  16/0  12/0  09/0  13/0  22/0  16/0  

زیرزمینی آب با شده آبیاري مزارع  22/0  14/0  17/0  08/0  14/0  17/0  15/0  

         

Cr 
آلوده رودخانه آب با شده آبیاري مزارع  01/0  01/0  01/0  01/0  10/0  01/0  01/0  

زیرزمینی آب با شده آبیاري مزارع  01/0  02/0  02/0  02/0  01/0  01/0  02/0  

         

Cd 
آلوده رودخانه آب با شده آبیاري مزارع  23/0  16/0  20/0  07/0  15/0  01/1  32/0  

زیرزمینی آب با شده آبیاري مزارع  15/0  10/0  18/0  07/0  13/0  57/0  15/0  

         

Pb 
آلوده رودخانه آب با شده آبیاري مزارع  12/0  14/0  11/0  14/0  22/0  30/0  26/0  

زیرزمینی آب با شده آبیاري مزارع  18/0  17/0  16/0  20/0  35/0  51/0  45/0  
 
 
 

 مقادیر شود،می مشاهده جدول این در که طورهمان
 با شده آبیاري با شده آبیاري مزارع در انتقال فاکتور

 ،02/0-36/0 ،02/0-28/0 محدوده در رودخانه آب
 ترتیبهب 11/0-3/0 و 04/1-08/0 ،01/0 ،23/0-09/0

 بوده سرب و کادمیوم کروم، مس، منگنز، روي، براي
 انتقال فاکتور مقادیر بیشترین مزارع این در است.

 آن از بعد و بود )04/1( اسفناج در کادمیوم به مربوط
 اسفناج در روي )،36/0( کاهو در منگنز ترتیب هب

 کاهو در روي )،3/0( اسفناج در سرب )،33/0(
  باشد.می )23/0( اسفناج در مس و )29/0(
 

 خطر ارزیابی و سنگین فلزات از روزانه دریافت
 براي سنگین فلزات روزانه دریافت میزان مقادیر

 مصرف طریق از دیر شهرستان در بزرگسالان
  است. شده آورده 4 جدول در کشاورزي محصولات
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 در روز) در هرفرد ازاي به گرممیلی برحسب Daily intake of metals)(DIM( فلزات روزانه دریافت میزان )4 جدول

 آلوده رودخانه و زیرزمینی آب با آبیاري در یافته کشت سبزیجات
 فلزات

 سنگین
 کاهو اسفناج کاهو پیاز زمینیسیب گوجه سبز فلفل مزرعه نوع

Zn 
هآلود رودخانه آب با شده آبیاري مزارع  00035/0  00104/0  00071/0  00138/0  00044/0  00503/0  00431/0  

زیرزمینی آب با شده آبیاري مزارع  00024/0  00073/0  0004/0  00070/0  00018/0  00293/0  00141/0  
         

Mn 
هآلود رودخانه آب با شده آبیاري مزارع  00140/0  00419/0  00138/0  00283/0  00318/0  00829/0  01098/0  

زیرزمینی آب با شده آبیاري مزارع  00075/0  00244/0  00074/0  00094/0  00395/0  00606/0  01917/0  
         

Cu 
هآلود رودخانه آب با شده آبیاري مزارع  00128/0  00111/0  00089/0  00061/0  00094/0  00160/0  00112/0  

زیرزمینی آب با شده آبیاري مزارع  00090/0  00057/0  00068/0  00032/0  00057/0  00090/0  00061/0  
         

Cr 
هآلود رودخانه آب با شده آبیاري مزارع  00008/0  00010/0  00013/0  00007/0  00005/0  00012/0  00009/0  

زیرزمینی آب با شده آبیاري مزارع  00005/0  00007/0  0009/0  00006/0  00004/0  00005/0  00006/0  
         

Cd 
هآلود رودخانه آب با شده آبیاري مزارع  00035/0  00006/0  00008/0  00003/0  00006/0  00039/0  00012/0  

زیرزمینی آب با شده آبیاري مزارع  00024/0  00002/0  00003/0  00001/0  00002/0  00011/0  00003/0  
         

Pb 
هآلود رودخانه آب با شده آبیاري مزارع  00140/0  00037/0  00028/0  00038/0  00059/0  00079/0  00068/0  

زیرزمینی آب با شده آبیاري مزارع  00075/0  00022/0  00021/0  00026/0  00044/0  00069/0  00057/0  

 
 

 طریق از سنگین فلزات دریافت میزان داد نشان نتایج
 آب با شده آبیاري مزارع کشاورزي محصولات خوردن

 بوده زیرزمینی آب با شده آبیاري مزارع از بالاتر رودخانه
 مزارع در روزانه دریافت میزان مقادیر ترتیب .است

، Cr ،Cd بود: زیر صورت به رودخانه آب با شده آبیاري
Pb ،Cu ،Zn  وMn مقدار لاتریناب DIM روي براي 

 سرب و ،0039/0 کادمیوم ،0016/0 مس ،00503/0
 لاتریناب و بود اسفناج در روز در گرممیلی00079/0

 00013/0 کروم و 02207/0 منگنز براي DIM مقدار
 یک THQ شد. یافت زمینیسیب و کاهو در ترتیب هب

 به آلوده غذایی مواد خطر ارزیابی براي مناسب فاکتور
 از فلزات براي THQ میزان باشد.می سنگین فلزات
 با شده آبیاري مزارع کشاورزي محصولات مصرف طریق

 این نتایج که گردید محاسبه نیز زیرزمینی و رودخانه آب
  است. شده ردهوآ 5 جدول در محاسبات
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 به مربوط THQ میزان بالاترین مزرعه نوع دو هر در
 کادمیوم، سرب، ترتیبهب آن از بعد و است بوده منگنز
 شده آبیاري مزارع در .داشتند قرار کروم و روي مس،

 اسفناج در THQ میزان بالاترین زیرزمینی آب با
 براي 2846/1 روي، براي 1150/0 مقدار که شد یافت

 سرب براي 9141/1 و مس براي 2030/0 کادمیوم،
  است. شده گزارش

 

 بحث
 غلظت شودمی مشاهده 1 جدول در که طورهمان
 آب در سرب و کادمیوم کروم، مس، منگنز، روي،

 از بیشتر داريمعنی طوربه فاضلاب به آلوده رودخانه
 محمود همچنین ).P>05/0( است بوده زیرزمینی آب

 و )Rattan( راتان )،18( پاکستان در همکاران و

 همکاران و )Singh( سینگ و )19( هند در همکاران
 فلزات غلظت که کردند مشاهده نیز )20( هند در

 فاضلاب پساب و آلوده هايرودخانه آب در سنگین
 همه غلظت است. بوده زیرزمینی هايآب از بالاتر

 حدود از مطالعه این در شده گیرياندازه سنگین فلزات
 همچنین ).21( است بوده کمتر FAO سازمان مجاز

 در سینگ همکاران، و )Sharma( شارما مطالعه در
 که است شده گزارش نیز 2010 و 2004 هايسال

 مربوط تریتب به آبیاري آب در فلز کمترین و بیشترین
 با تطابق در نتایج این و است بوده کادمیوم و روي به

 بالاي غلظت ).22 و 20( دارد قرار حاضر مطالعه
 دلیل به تواندمی رودخانه آبیاري آب در سنگین فلزات
 (خور خور رودخانه به صنعتی و شهري پساب تخلیه

 در سنگین فلزات غلظت باشد. منطقه این در بردستان)

 فلزات سنگین در سبزیجات کشت یافته ) THQ ،Target hazard quotient( میزان ضریب خطر هدف )5 جدول

 رودخانه آلودهو  با آب زیرزمینیدر آبیاري 
 فلزات
نسنگی  

 کاهو اسفناج کاهو پیاز زمینیسیب گوجه فلفل سبز نوع مزرعه

Zn 
0139/0 مزارع آبیاري شده با آب رودخانه آلوده  0408/0  0277/0  0540/0  0172/0  1972/0  1691/0  

0094/0 مزارع آبیاري شده با آب زیرزمینی  0284/0  0155/0  0275/0  0069/0  1150/0  0553/0  
         

Mn 
4991/0 مزارع آبیاري شده با آب رودخانه آلوده  4948/1  4936/0  0090/1  2041/2  9570/2  4788/7  

2670/0 مزارع آبیاري شده با آب زیرزمینی  8704/0  2655/0  3356/0  4100/1  1620/2  8326/6  
         

Cu 
3770/0 مزارع آبیاري شده با آب رودخانه آلوده  3269/0  2608/0  1805/0  2762/0  4695/0  3289/0  

2633/0 مزارع آبیاري شده با آب زیرزمینی  1670/0  1998/0  0951/0  1670/0  2030/0  1798/0  

Cr 
0007/0 مزارع آبیاري شده با آب رودخانه آلوده  0008/0  0010/0  0005/0  0004/0  0009/0  0007/0  

0004/0 مزارع آبیاري شده با آب زیرزمینی  0006/0  0007/0  0004/0  0003/0  0004/0  0004/0  
         

Cd 
آب رودخانه آلودهمزارع آبیاري شده با   0277/1  7451/0  9294/0  3340/0  6680/0  5475/4  4645/1  

3340/0 مزارع آبیاري شده با آب زیرزمینی  2312/0  4111/0  1542/0  2826/0  2846/1  3340/0  
         

Pb 
9635/0 مزارع آبیاري شده با آب رودخانه آلوده  0983/1  8286/0  1112/1  7214/1  3187/2  0104/2  

آبیاري شده با آب زیرزمینی مزارع  6680/0  6487/0  6038/0  7643/1  3039/1  9141/1  6828/1  
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 بودند شده آبیاري رودخانه آب با که مزارعی خاك
 آب با شده آبیاري مزارع از بالاتر چشمگیري طوربه

 نیز پدیده این ).P>05/0( گردید مشاهده زیرزمینی
 و شهري هايفاضلاب پساب تخلیه به تواندمی

 غلظت شود. داده ارتباط شهري هايرواناب همچنین
 مزرعه نوع دو هر در کادمیوم پایین و منگنز بالاي

 آبیاري (مزارع رودخانه آب با با شده آبیاري (مزرعه
 تواندمی قضیه این .شد مشاهده زیرزمینی) آب با شده

 این آبریز حوضه خاك فیزیکوشیمیایی خصوصیات به
 فلزات غلظت این، وجود با شود. داده ارتباط منطقه

 مجاز محدوده از مزرعه نوع دو هر خاك در سنگین
 است. نکرده تجاوز هاخاك براي اروپا اتحادیه
 توسط سنگین فلزات مداوم جذب و پیاپی هايکشت

 تجمع مانع که باشد عاملی تواندمی نیز محصولات
 است. شده خاك در فلزات حد از بیش

 تواندمی فاضلاب به آلوده آب با مزارع مداوم آبیاري
 خاك شیمیایی فیزیکو خصوصیات در تغییر به منجر
 محصولات با سنگین فلزات دریافت باعث و شده

 فلزات این بشود. سبزیجات خصوص به کشاورزي
 بدن وارد مصرف طریق از سبزیجات در یافته تجمع
 مشکلات به منجر آن حد از بیش تجمع و شده انسان

 برخی اگرچه ).23-25( گردندمی ايعدیده بهداشتی
 از کروم و مس منگنز، روي، مثل فلزات از

 رشد براي نیاز مورد و باشندمی اصلی هاينوترینت
 به منجر آنها حد از بیش دز وجود این با ولی باشندمی

 این ).27 و 26( شوندمی سلامتی بر جدي هايآسیب
 ، لیو، موچورتی خان توسط که هایییافته با نتایج

)Muchuweti Khan, Liu &،( همکاران و شارما 
 ).26-28 ،22( باشدمی تطابق در اندکرده گزارش
 پایین در شدندمی آبیاري رودخانه آب با که مزارعی

 پساب که بودند بردستان خور نام به ايرودخانه دست

 آب از و شدهمی وارد رودخانه این به صنعتی و شهري
  است. شدهمی استفاده سبزیجات آبیاري براي آن

 آبیاري رودخانه آب با که مزارعی در کادمیوم غلظت
 از پیاز بجز کشاورزي محصولات همه در شدندمی
 و است کرده تجاوز اروپا اتحادیه ایمن و مجاز حد

 مزارع از که کشاورزي محصولات بین در همچنین
 بودند شده آوريجمع زیرزمینی آب با شده آبیاري
 ایمن حد از اسفناج نمونه در فقط کادمیوم غلظت
 نیز، سرب مورد در است. کرده تجاوز اروپا اتحادیه
 کشاورزي محصولات همه در غلظت میانگین

 حدود از آبیاري نوع دو هر مزارع از شده آوريجمع
 طبق اگرچه است، کرده تجاوز اروپا اتحادیه ایمن

 برگدار محصولات در آن غلظت ،WHO استاندارد
 دو هر با شده آبیاري مزارع در کلم) و کاهو (اسفناج،

 قبول قابل حد از زیرزمینی آب و رودخانه آب نوع
 در محصولات بقیه مورد در ولی است کرده تجاوز

 شناخته بخوبی است.این گرفته قرار مجازي محدوده
 کشاورزي محصولات برگی هايقسمت که، است شده

 تجمع خود در را سنگین فلزات از بالاتري مقادیر
 سنگین فلزات بقیه براي سرب، بر علاوه ).29( کنندمی
 برگی محصولات در آنها غلظت که شد مشاهده نیز

 منطقی دلیل یک باشد.می محصولات بقیه از بیشتر
 بر هوا طریق از فلزات آلودگی ترسیب مسئله این براي
 مزارع باشد.می محصولات این برگی هايقسمت روي

 که اندگرفته قرار ايناحیه در مطالعه مورد کشاورزي
 کارخانجات و صنایع از عظیمی حجم آنها اطراف در

 انتشار باعث صنایع این که است گرفته قرار
 هايآئروسل فرم در خصوصبه اتمسفري هايآلاینده
 طریق از مدتی از بعد هاآلاینده این که باشندمی فلزي

 روي بر اتمسفري نشست ته و ترسیب هايمکانیزم
 باعث و نشسته محصولات این برگی هايقسمت
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 شهر شوند.می محصولات این در سنگین فلزات تجمع
 هايپالایشگاه عظیم هايپروژه کیلومتري 20 در دیر

 هايآلاینده و است گرفته قرار عسلویه گازي و نفتی
 انتقالات طریق از نیز صنایع این در تولیدي هواي

 آلودگی باعث و رسیده مزارع این به اتمسفري
 محصولات در فلزات غلظت گردد.می آن محصولات

 آبیاري رودخانه آب با که مزارعی از شده آوريجمع
 زیرزمینی باآب که بودند مزارعی از بالاتر شوندمی

 که بود گزارشاتی با تطابق در نتایج این .اندشده آبیاري
 براي همکاران و )AL-Qahtani( القحطانی و علی

 نشان arugula و Jews mallow برگی سبزیجات
 ).30( اندداشته را منگنز غظت بیشترین که دادند

 هرگونه از سنگین فلزات مهاجرت یعنی انتقال فاکتور
 هب کشاورزي محصولات خوراکی بخش به خاك شکل

 این دهد. قرار مصرف معرض در را فلز آن کهطوري
 و خاك شیمیایی فیزیکو خصوصیات چندین به فاکتور
 بافت ،pH شامل که دارد بستگی سبزیجات هايگونه

 و خاك آلی محتواي کاتیونی، تبادل ظرفیت خاك،
 به خاك از انتقال فاکتور این بر علاوه باشد.می غیره
 گرفتن قرار معرض در باعث که باشدمی عاملی گیاه

 باشد.می غذایی مواد طریق از سنگین فلزات با انسان
 سرب به مربوط کلی الگوي در انتقال فاکتور بیشترین

 مس، کادمیوم، آن از پس و بود مزارع نوع دو هر در
 این دارند. قرار بعدي مراتب در کروم و روي منگنز،
 و )Gebrekidan( گبرکیدان هايیافته با نتایج

 مطالعه در کهطوري هب باشدمی تطابق در همکاران
 بزرگ از انتقال فاکتور ترتیب که اندکرده گزارش خود

، Co ،Cr ،Ni ،Zn ،Cu ،Mn صورتهب کوچک به
Cd ،Pb  وFe ذکر موارد بر علاوه ).16( است بوده 

 مزارع در انتقال فاکتور مقادیر موارد بیشتر در شده،
 شده آبیاري مزارع از بالاتر رودخانه آب با شده آبیاري

 در انتقال فاکتور مقادیر در اختلاف بود. زیرزمینی با
 محتواي به تواندمی مختلف کشاورزي محصولات

 داده نسبت نظر مورد مزرعه خاك در سنگین فلزات
 مزارع در سنگین فلزات بالاي غلظت ).31( شود

 خاك از فلزات دریافت رودخانه، آب با شده آبیاري
 فاکتور مقادیر کند.می تسهیل را سبزیجات توسط
 بین مس و منگنز سرب، کادمیوم، روي، براي انتقال

 معناداري تفاوت داراي مختلف کشاورزي محصولات
 حتی سبزیجات، متفاوت انواع ).P>05/0( بود

 خاص کشاورزي محصول نوع یک مختلف هايگونه
 ).22( دارند خاك از فلزات از متفاوتی جذب میزان

 غلظت میانگین برحسب DIM مقدار مطالعه این در
 میزان و کشاورزي محصول هر در خاص فلزي

 برآورد جامعه غذایی رژیم در محصول نوع هر مصرف
 از کمتر حاضر مطالعه در DIM میزان ).32( شد

 چین غربی جنوب در گنژو شهر براي که بود مقادیري
 است شده گزارش چین جنوب در دابوشان و )27(
 منطقه براي که باشدمی مقادیري مشابه ولی )33(

 میزان بیشترین ).18( است شده گزارش پاکستان لاهور
 که بود اسفناج به مربوط مطالعه این در فلزات دریافت

 کاهو، براي منگنز جز هب .داشت قرار کاهو آن از بعد
DIMs لحاظ از ایمن محدوده در موارد بقیه براي 

 فاکتور یک THQ داشتند. قرار USEPA استاندارد
 فلزات به آلوده غذایی مواد خطر ارزیابی براي مناسب
 در سرب و منگنز براي THQ میزان باشد.می سنگین

 و کلم (کاهو، برگی کشاورزي محصولات مصرف اثر
 از گوجه و پیاز براي همچنین و مزرعه دو هر اسفناج)

 فاکتور این میزان این، بر علاوه است. بوده بالاتر 1
 فلفل و اسفناج کاهو، محصولات در کادمیوم براي
 خطر موجبات و است رفته فراتر ایمن حد از سبز

 کند.می فراهم دیر شهر ساکنین براي را سلامتی

http://bpums.ac.ir 

http://bpums.ac.ir/
http://bpums.ac.ir/


  851 /غلظت فلزات سنگین در محصولات کشاورزي                                                        و همکاران                      نیاارفعی
 
 

 

 گیرينتیجه
 به آلودگی میزان که دادند نشان مطالعه این هايیافته

 به آلوده آب با شده آبیاري خاك در سنگین فلزات
 آب با که بود خاکی از بالاتر صنعتی و شهري پساب

 فلزات مقادیر ترتیب شدند.می آبیاري زیرزمینی
 بودند: زیر صورت هب مزارع نوع دو هر در سنگین

Cd ،Cr ،Pb ،Cu ،Zn  وMn بینیپیش که همچنان 
 با شده آبیاري کشاورزي محصولات همه در شد،می
 اندآنهایی به نسبت بالاتري مقادیر داراي رودخانه آب
 ).P>05/0( اندشده آبیاري زیرزمینی آب با که

 در بیشتري توجه به نیاز برگی کشاورزي محصولات
 میزان زیرا دارند ايمیوه و ايغده محصولات با مقایسه
 انتقال فاکتور میزان همچنین و سنگین فلزات تجمع
 نوع این در محصولات به خاك از سنگین فلزات

 اثرات درنتیجه و بودند بالاتري مقادیر داراي سبزیجات

 کنندگان مصرف سلامتی بر توانندمی ترياساسی مضر
 هب که دارند پیشنهاد مطالعه این محققین باشند. داشته

 به صنعتی و شهري هايپساب ورود از جدي صورت
 جلوگیري کشاورزي محصولات آبیاري آب
  آید. عمل به

 

 قدردانی و سپاس
 طرح چارچوب در که است ايمطالعه حاصل مقاله این

 مصوب )20/71/91114پ/ (د شماره به تحقیقاتی
 وسیلهبدین شد. انجام بوشهر پزشکی علوم دانشگاه

 این از را خود قدردانی و تشکر مراتب نویسندگان
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Abstract 
Background: Accumulation of heavy metals and increasing their concentration and reaching them to the 
danger range can threaten human health by entering to food chain. Thus, continuous monitoring of pollutants 
consentration in agricultural products is important. So, the aim of this study was to investigate the heavy metals 
concentration and risk assessment resulting from them in agriculture product with two types of irrigation in 
farms of Dayyer city which is one of the counties in Boushehr province. 
Material and Methods: Samples of agriculture product were harvested in three in three categories vegetables 
included: leafy (lettuce, spinach, cabbage), tuber (onion, potato), and fruit (tomato, green pepper) from farms of 
Dayyer city with two types of irrigation included River Water Irrigation (RWI) and Ground Water Irrigation 
(GWI). Totally 320 samples were analyzed by using (ICP-OES -Spectrum Arcos) after acidic digestion steps 
and extraction of heavy metals from samples. Then, the obtained results were analyzed by diffrent equations 
and statistic softwares. 
Results: results showed that the concentrations of metals were 68.75 (47.71), 277.62 (196.12), 32.68 (18.31), 
42.19 (17.09), 1.76 (0.87) and 12.04 (5.83) mg kg-1 for Zn, Mn, Cu, Cr, Cd and Pb in RWI (and GWI), 
respectively in irrigated farms with river water (farms irrigated by ground water). The concentration of heavy 
metals was significantly higher in the soil of farms which irrigated with river water than those which irrigated 
with ground water (P<0.05). Also, results showed that in farms which irrigated by ground water, the highest 
Target hazard quotient (THQ) have been reported in spinach with mentioned values; Zn (0.1150), Cd (1.2846), 
Cu (0.2030) and Pb (1.9141). 
Conclusion: The findings of this study showed that the concentration of heavy metals in soil and agricultural 
products which irrigated with contaminated water with urban and industrial sewage was higher than soil and 
agricultural productswhich irrigated with ground water. Also results of this study showed that the hazard for 
consumers health in agricultural products that were irrigated with water contaminated by industrial and urban 
sewage was higher than which irrigated with ground water. The researchers of this study suggest that we 
seriously should be avoided from entering the urban and industrial sewage to water which irrigate the 
agricultural products. 
 
Key words: heavy metals, agricultural products, risk assessment, Dayyer city 
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