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   چکیده
یدپذیبینببتینتینردنننتمتیکهنآثدرنخطبیدکن نزببتنسرب، نیکل ن نادمیکم نزء نلزءت نسر  ننتنر کهناینی  زمینه و هدف:

گکدهنچغکهرنننخدکن ننیکل نمرسرب،ن ن ننتیننیطدلعینبدنتهفنببرسر نیکءتننتم  نیینر  نلزءت نسرک کننادمیکم متشر ینبدشرکه نن

 تدیناشد ریینشهبس دننشمشنتیمد نشه  نتمیجنییکن
یءرعیناشد ریینتمیجنن4یءرعیناشد ریینچغکهرن ننن4تصدمل ننننمرنتیننتحقکقنتمصکف نرررنیقطع  نبطمرننمواد و روش ها:

نی میینیبابنتینخدکنتهکیننن40ی میین نت چککننننن60یءرعینچغکهرن نتمیجنننتبننسرط ناشرشنشرهبسر دننشرمشنتی دد،نشره نتی

 EPAننر شننتیننخدکننتدیی مییننتضر نن نببتیصرمر نگبلشنن1399نن نبهدرنسرد نن1398ببمترینمرنیینر دننسرد ننی مییشره ن

سرکم نپسسر دینزفشنشرههنطکفننمسر  دهننتمسر ننتدی مییننمرننیمزممنسرب، نادمیکم ن نیکل نننتسر فدمهنگبمیهن نیکءتننن3050

نشهیه نتلقدی نسکمش

 نمرنگکدهنتمیجنننگب نببناکزمگب یکز نن68/96 ننن87/35نن 06/2سرب،ن نیکل نمرنگکدهنچغکهرن ننغزظشنادمیکم یکءتننننن:یافته ها

ننمسرررشنآیه نمرنخدکنیءترحنتحشناشرررشنچغکهرن نتمیجنیقدمیببیگب نببناکزمگب ننیکز نن52/39نن نن82/14 نن72/1ننبینتبتکب

یکدی کنننبمم ننگب نببناکزمگب ننیکز نن82/3348نن نن27/225 نن4/14 نننن65/3150نن نن62/63 نن9/2بینتبتکبنننن سب،ن نیکل ن ننادمیکم 

نمتشررر کرهمترننتخ سفنیعک ننبدنیلرهی ب نخدکنیءترحناشرررشنم نگکردهنیمرمنیطردلعریننغزظرشنلزءت نسرررک کننچغکرهرن نتمیجنن

(05/0>P )ننن125/0 ننن74/0بردتتبیننرررربیربنتم  نیینررر  نمرنگکردهنچغکرهرن نتمیجنیببمانبرینلزءناردمیکم نبرینتبتکربنننن 

نبمم ن012/0 نن30/0ا  بیننیببمانبینلزءنیکل نبینتبتکبن

غزظشننیحدسرربینشرره ننن1پدیکننتبنننتمیجنن ادمیکم نمرنگکدهنچغکهرنن نیکل ن ررربیبنتم  نیینرر  نلزءنسررب،نننتیجه گیری:

نFAOسرردییدننبههتشررشنزهدی ن نتسرر دیهترمننننیمدینادمیکم  نسررب،ن نیکل نمرنخدکن نگکدهنچغکهرن نتمیبنبدتتبنتین ه

 نخطبت نبدلقمهننننمد یسرربءننیبدنتمزینبینیصرربفنبدتننگب نببناکزمگب (نبمم یکز نن2/0 نننن3/0)سررب،ن نادمیکم نبینتبتکبنن

ن شمم ینیکیکظ نیحصمت نعبرینشههنتمصنشیپدننکتم  نلزءت نسک 

 

لزءت نسک کن نتم  نیین   نچغکهر نتمیج نیءترحناشد ریینشمش :واژه های کلیدی
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مزارع کشاورزی  ( Daucus Carota( و هویج )Beta vulgarisچغندر )خاک و محصولات بررسی تجمع زیستی سرب، کادمیوم و نیکل در 
 شهرستان شوش 

 444   ♦   1403تابستان  ،4 شماره ،یازدهم سال ط،یمح  بهداشت یمهندس مجلهن

 مقدمه
ننرژی نننمرننیه  نننبنکدرنننزد نزدی ده نصکف نننسبءیمد 

تد نمتریهن ن د ینیمتمنیعهی  نتیمتحن ی دیکنننتیندننننغذتی 

اببمتکهرت نتانکهتنآی   ی تدن ن بنکدری1بدشکهتدن نتینن ن

ننطبکع نننی مننن ننرشهننببتیننناینننتدرب رین ن ی دیکنننعکدصبن

صکف ننسبءیمد نننتیننتن کهننرب رینننتیندن تدیکن ن نزد ن

ننزد ن نصکف نننسبءیمد نننتیننبنکدریننتینننببنننعس ه نن2شمیهی 

نناککهنی ننیحدلظشننتدبنکدرینتینبک دریننببتببننبهننتیندننرتنمر

-ی ننادتشننرتننتدتیمتحنسبطدنننتیننبنکدریننبینننتب سننخطبننن 

نیمتمنن د ینننزد نسبءیمد ن نصکف ننناینننآیمدی نننتی نن3متکهن

بههتششننننتی ک نننتن که ننغکبرب رینن ننرب ریننیعهی   ن

نن 4تت کشنلبت تی نمترمنغذتی نتیننگب هنتینیمتم

تمیجنیل نتینسبءیمد نیه ن نیغذینبممهناینیقدمیبنقدب نن

آی   مترمن ننتانکهتنتمزه ن آلفدادر تنن ب دادر تنن ن تدین

تین ی دیکن غک ن تمیجننننبدشه ی ننB6 ننننK ننAتدیننیکب ن

ی  تیبتنناششن سبتسبن مرن بینتقبیبدن شکبیک ننگبممن ن ملک ن

نن نچغکهرنیکءنزء نسبءیمد نغک ن5 6یحبمیکشنخدص نمترم

ننیککءی  نننازنک  نننلنفب نننسهی  نننپ دسک  ننیدیکهننیعهی ننیمتمننتی

بین  7تسشننیک کءننن ننر یننآتن ننیس  یظکبننننید زفنننمتی  ن

ننزهدننننسبتسبننرنعب ق نمرننقزب ننتدیمریدننسبطدنن نبک دری

نمیدبشننچدق  ننبینننتب سننخطب  ایننن8گکبمی ننقبترننتس فدمهننیمرم

ن ن9 10متهی نادتشنرتن نلشدرنخمن

ننلزءت ننیدیکهنس  ننیمتمنتمس ننیمتمنغذتی ننآلممگ نیمرمح

ننتحقکقد ن نیطدلعد نی عهمنننمرننیه ننیندئ ننتیننیل ننسک کن 

تمتیمگ  نننلبآیکهتدیننطبیقننتیننسک کنننلزءت  نن11 12تسش

ننآ،ننن نننخدکنننتمتیکهن ترمی ننتدینصکع  ن ناشد رییلعدلکش

غزظش13شمیهننتیبدش ینننشههن  نبینننگکدتدنننسک کنننلزءت نن ن

ننلزءت نننتیبدششنن ننمترمننبن   ننتدنمرنخدکتیننآتیکههننغزظش

پند،نشهبی ننننآبکدریننتیننیدش نننتمتیهی ننخدکنننمرننسک کن

شک کدی ننلعدلکش اممتدین س م ن ن صکدی  ن تین یدش ن تدین

ننخدکنننتینن دص ننسبءیننن 14بدشهننیمرمنتس فدمهنمرناشد ریی

 
 
 

 
 
 

 

ناکهننتیبدش ینننرتننسک کنننلزءت نننتیننبدتی ننغزظشننتمتیهی ننآلممه

نن نلزءت ن15اکهننتیمدمننتیندننننسسیشننببتینننزهیننخطبت نن 

نشمیهی ننبهننن ترمننپمسشنن نننتکفسننمتدن ننطبیقننتیننسک کن

ننر مه نننابه ننازکی )ننبهنننملع ننتدیرتهننطبیقننتیننتدآنننبکش بنن 

نیکن که ننمل ننقدب ننخدص نن  دیشننبه ن(ننپمسشننریی 

ننتم  نننییههننبهننیمزممت ننمرننسک کننننلزءت نننغدلبدنننبکدببتین

ن 16یدبکهی 

نمرنتحقکق نمرناشمرنتباکینیقدمیبنلزءت نسک کننمرنگمزین

نبکننننگءترشنشههنتسشناینمرنن4لمبکدنن نن3لزف ننن 2پکدینن 1لبی  ن

نناب  ننن نننآتنننتم  ننبکش بیننننسبءیمد  نننخمرتا نننتدیبدش

نن ننلبی  گمزینننمرنسب،نن ننر ینتم   نشهنتعککننپکدینمر

نلزف ننمرننیسنن ننادمیکم ننایننن دل ننمرننلمبکد ننمرننیکل ننسپس

غزظشنلزءت نسب، نیکل  نآرسکککن نادمیکم ننن 2بممیهنننبدت

مرنخدکن نسبءیمد نشمیهن نزعفبینیءترحنتحشناششنن

غزظشنم نلزءنادمیکم نمسشنر مخدیینادر ننیشدننمتمننپدیکن

 نسب،نمرنخدکنییبناششنگکدهنشمیهنبدتتبنتینخدکنییبنن

اششنگکدهنزعفبینبممیه نمریمرمنگکدتدننشمیهن نزعفبی نن

یقدمیبنیکل  نسب، نآرسکککن نادمیکم نمرنیحه مهنیمدینن

غزظشنادمیکم  نسب، ن نیکل نمرنسبءینننن 17هقبترنیهتش ک

-بدتمسشن نپدیکنتسفکدجن نخدکنببمتششنشههنتینیءترحنن

تتمتی ننمسش رتیکنن بین هننننیکب گدهن بترت ن تمزین بدن

تس دیهترم نغزظشنادمیکم  نیکل ن نسب،نمرنتسفکدجنبدتتبنن

تبنتین هنتس دیهترمنبممهنتسش نغزظشنتبنن نمرنخدکنپدیکن

تدینسبءینبدتتبنتین هنتس دیهترمننسینلزءنمرنت دی نی میین

نببگهترننسبءیمد نننمرننیمزممننسک کنننلزءت ننغزظشنن 13مبم

نمرنننتمیتننیءمیکنننیعهی ننمرنیکطقیننن5پبیصبفنیظکبنچغکهر

پدیکنننتبیگمیننن نننبمسک  اب  ن )نببتین غزظشن نن08/0تبینن

)ننببننگب یکز ن یقهترن بدتتبینن آتنن نن15/539اکزمگب (ن ن

ن 18اکزمگب (نگءترشنشهنببنگب یکز ن

.1  Solanum lycopersicum   
 .2 Allium cepa   
 .3 Capsicum annuum   

 .4 Phaseolus vulgaris   
 .5 Beta vulgaris   
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 مریم محمدی روزبهانی   ر وفصادق ظهیری

    1403 تابستان ، 4 شماره ،یازدهم سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   445

مرنن اب  ن آتنن ن سب، ن ادمیکم  ن سک کنن لزءت ن سطمحن

اینننن1تمیج تسشن شههن یکءنگءترشن زکمب ن آلبیقدین اشمرن

ن 19غزظشنآتننبدتتبیننیقدمیبنرتنمتشش

لزءت نن س کشن سسیشن ن بههتشش ن تت کشن بین تمزین بدن

تدنببتینبهننتیندنن ننیتی نآنیتی ن نسبطدنسک کن نبک دری

تیننزد نبینیصبفنسبءیمد ن نصکف  عکمتننبدشنیه  ن

تیننیطدلعینبدنتهفنببرس نیکءتننتم  ننرژی نغذتی نتیندن نن

ننخدکن نننسب،ن نیکل نمر ننیین  نلزءت نسک کننادمیکم 

تدیناشد ریینشهبس دننشمشننگکدهنچغکهرن نتمیجنییکن

نتیمد نشه ن

 هامواد و روش
بطمر یقطع ن رن تمصکف ن تحقکقن تینن نن4تصدمل ننننمرن

چغکهرن نن شهبس دننننن4یءرعین اششن سط ن تمیجن یءرعین

ی میین ننن60یءرعینچغکهرن نتمیجننتبنشمشنتی دد،ن نتی

ببمتریننی میینشه ننننتهکینننی میینیبابنتینخدکننن40ت چککننن

 نببتینگکدهنچغکهرنمرننن1398گکدهنتمیبنمرنیین دننسد نن

زهشنببمتششنی میینتدیننن صمر نگبلشنن1399ننبهدرنسد 

گکدهنتب هتنیءرعینیمرمنیظبنبینم نقن شنیند ینتقنک نشه نن

سپسنتینچهدرنگمشین ن س نتبنقن شنی میینتدینتمیج ن

بدنیدزمان تینآنن چغکهرن نخدکنرتنببمتششنابمهن نپسن

مسشنآیهن ننتدینببمتششنشههنت لکننی میینبینی ممننی میین

 تدینبعهینتقهت نگبمیه بهیننتبتکبنببتینببمتششنی میین

چغکهرننتدیی میین -ز  ننتتکزنپز ننتدیاکنینننمرننتمیجن ن

ننی بینسدی  نن10-15ننع قنننتیننخدکننتدیآ رینشهیه نی میین

ننتینننززمگکبیننببتیننییگننرهننلمتمننبکزچینننتیننتس فدمهننبد

نن نآ رینشهیهتتکزننز  تدینپز تهکین نمر نناکنیننآلممگ 

ی میین تین مس  دهننپسن تین تس فدمهن بدن یءرعین تبن تین ببمترین

GPSی مییننن مقکقن عبضننیلدنن طم ن ن یظبن تین ببمترین

ی گبمیهن ن یدممتششن تعککنن ن یکطقین نتدی میینزغبتلکدی ن

نیک ق نشهیه نآییدیش دهن نخدکنبیننگکدت 

 

 
  نخدکنشهبس دننشمشنببمترینیءترحنتمیج نچغکهرنزغبتلکدی نیکدطقنی میی نیمقعکشن1زه  ن

 چغندر هویج

 کد مزارع 
طول 

 جغرافیایی

عرض  

 جغرافیایی
 کد مزارع 

طول 

 جغرافیایی

عرض  

 جغرافیایی

A X: 239749 Y:  3551380 A X: 234979 Y: 3577072 

B X: 239764 Y: 3554193 B X: 235390 Y: 3577245 

C X: 240015 Y: 3554634 C X: 236159 Y: 3577007 

D X: 240014 Y: 3554358 D X: 236641 Y: 3576254 

تدینتمیجن نچغکهرنتب هتنبدنآ،ن نی میینننسدییببتینآیدمه

ننآ،نننبدننشن شمننیدنننثدیکیننن30ننیه ننبینننیبید ننیکنننسپسنبدنتسکه

مرنآ،نیقطبننتدننصدبمننشن شمنشهیه نبعهنتینآننی مییننن 

نن رنگبمیههن نیمهمتنبدنآ،نشن ینشهیه نزهشنخشکنغمطین

ننقبترنننادغذیننپداشننچغکهرن نتمیجنمر نننتدیابمننی میین

ننتدینردک نی میینننببتیننبکش بننیدنننسدعشنن48یه ننننبیننن ننگبل ین

سپسنننن نگبل کهننقبترننگبتمسدی  ننمرزیننن70ننمیدیننبدننآ نننمر

یلکمتخشنبدنتد ننننپممرننتدن نتیمدمابمننی میینننببتینآسکد،

 
 
 

 

یکلب ننتلکنننن63ننتدنرتنبدنتلکنچش ینچکک نامبکههن نی میین

ننزهشنننپممرنشههننی میینننتیننگب نننیکنننیکءتننننبینننابمه نسپسن

ننتدینخدک نی میینننابمننننخشکنننگبمیه نببتیننتمیینننتض 

مری میین ننمرزینن60ننمیدیننبدننآ نننمرننمیشپ بیننظب فننتدن

بینسدی   شهیهننقبترننسدعشنن48ننیه ننگبتمن ننتینننپس ننمتمهن

ننتمس نننیکلب ننن63نتیننامچل بنننذرت ننتدخدکننشهننننخشک

 نگبمیهیهننپممرننچکک نننتد نننتیننتس فدمهننبدنن ننزهتسدییننتلک

 .1 Daucus Carota   
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ننتض نننزهشننپممرنشههننی میینننتینننگب ننیکننیکءتنننبینننسپس

نن.20هگبمینتمیین

چغکهر ننننتدیی میینننتض ننببتی نی میینننتیننگب 5/0تمیجن ن

ننسپسننن نننگبمیه  س نیک ق س نن100ننترلنننبینننگکدهننشههننپممر

بینننتکءت،ننس س نن10 ننتردلیننتدی میینننتینناهت ننتبننسزطدی ن

ننیه نننبینننتدترلنننر یننببنننسدعشنننشکشینننگذتش نننبدننن ننی ممه

نر ینببننرتنتدترلننسپسننشه ننمتمهنقبترنتممنییبننسدعشنن24

نبینننمتمننن بتر ننع  ننن ننمتمهننقبترنن80نتل ننن70ننمیدینننبدننتک ب

-ی میینننت دی ننتیننری  نننخبیدی ننبددرننتدننگبمیهننآغدیننیسی ش

نس نتکءت،نسزطدی نبینس ننن3ننسپسنیقهتر ننشهننی صدعهننتد

ننشهیهتبنننمتمننن بتر ننع  نن ننی ممهننتردلینننتدترلنننتیننیکننتب

ننتدنننع  نننتین ننببسهنننتت د نننبینننگکدت نننیمتمننتانکهتسکمنننشهنتدن

س ننس نن3تل نن  2ننبینننی مییننن م نناینننمتششننتمتیینننییدی 

ننریگنب ننتیننپسنن شهننریگب ننادیسًننی مییننن ننیدلشنننادتش

ننشهننننخککننتیننپسننآننن م ننادتشنن ننی میینننادی ننشهن

نتدیتردلینگبمیهن نی میینننآنننبینننیقطبنننآ،ننیقهتریننظبف 

نن نننابمهننلکز بننن45ننش درهننصدل نننادغذنننتیننعبمرننبدنننرتنننیحزم 

نن1ننیک بیکننتسکهننبدننن نننرید ینس ننس نن50 ژ ژهننبدلمنننمر ن

ننظبفنننمر نننسپسننس نرسدیههنشه س نن50نن م ننبینننمرصه

شهننقبترننپسس کل  سب، ننننیکءتنننتدننمتمهن سک کنن لزءت ن

-طکفننمس  دهنننتمس ننتدی میینننمرننیمزممننادمیکم ن نیکل 

ننن 21گبمیهنسکم نپسس دینزفشنشههنتلقدی نقبتئش

نتس فدمهننEPA 3050ننر شنننتیننخدکنننتدیی میینننتض ننببتی

نبیننخدکنشههنپممرنی مییننتینگب ن5/0ر شننتیننمر نگبمیه

ننازبیهریکننتسکهنقطبهن5نن نگبمیهنس نیک ق س ن100نترلن

ننبیننرتننتدننترلننن ننی ممهننتردلینننتدی میینننتینناهت ننتبننبینننیبید ننن1

نیدزماننت ننبدننادیسًننتسکهنن ننخدکننتدننمتمهننتلدنننم رتی ننشل 

ننتیننناهت ننتبنننبینننسزطدی نننس نتکءت،س نن5ننآننننتیننبعهنننگبمیه 

نشکشیننگذتش نننبدنن ننمتمهننتلدننننم بدرهنن نننابمهننتردلینننتدترلنن

نقبترننتممننییبننسدعشنن24ننیه ننبینننتدترلنننر یننببننسدعش

نننن80نمیدینبدننببق نتک بنر ینببنرتنتدترلنننسپسنشهیه نمتمه

ننتکبهنننتدی میینننریگننتدننمتمهننقبترنننگبتمنسدی  ننمرزیننن90ننتل 

ننپبازبیکنننس نتسکهنس ننن3ننتدنننی میینننتیننتبیکنننبینننسپسننگبمم 

نتدننمتمهننقبترننتک بننر یننببننرتننتدترلننننیمهمتًنن ننی ممهننتردلین

ننتیننن نپسنننیدل ینننس نادتشنس ننن3تل نننن2ننبینننتدننی مییننن م ن

 ننننابمهننتردلینننآننننبینننیقطبنننآ،نننیقهتریننظبف نننشهننننخکک

ننلکز بننن45ننش درهنننصدل نننادغذننتیننعبمرننبدنننرتننیحزم ننتدیی میین

رید ینس نن50ننژ ژهننبدلمنننمر نننابمهن  ننتسکهنننبدنن ننس ن

ننیکءتننننرسدیههنشه نس ننس ننن50نن م نننبینننمرصهنن1ننیک بیک

ننتدنی میینننمرننیمزممننلزءت نسک کننسب، نادمیکم ن نیکل 

سکم نپسس دینزفشنشههنتلقدی نیه ننطکفنننمس  دهنننتمس 

2cUltimaن ن22گبمیهنقبتئشن

تیهتیهن غزظشن ببنیقهترن ی میین مرن ت هن ینن شههن گکبین

عهمنقبتئشنشههنببن نبننننAیحدسبینشهناینننن1تسدسنرتبطینن

ppmن Vس نن50)ن م نیهدی نیحزم نتض نشههنی میینن-

 یننی میینببمتششنشههن)مرنی میینتدینخدکننننM نن   (س

بکدی بنر شنیحدسبینغزظشنننن1رتبطیننننبمم ننن(نگب نن1 نگکدهنن

تدینگکدهن نخدکننگکبینشههنلزءنمرن ت هن یننی میینتیهتیهن

ببنن تینتقنک نشهننرب،نیقهترنلزءنقبتئشنشههن تسشناین

 ن م نیهدی نیحصم نتض نشههنببن یننننن ppm نب

ن:ن21مسشنآیهی میینببمتششنشههنبین

 

𝑨                     :           1رابطه  =  
𝑨×𝑽

𝑴
× 𝟏𝟎 

 
مسشنآ رمننیقدمیبنلزءت نادمیکم  نسب،ن نیکل ننپسنتینبین

 دص نتینآیدلکءتدینتیمد نشههنببنر ینچغکهرن نتمیجن نن

تدینتدینآیدرین نآییمنخدکنیکطقینیمرمنببرس  نتینر ش

تینیب  تس فدمهن بدن  نربیبنن20یندیننننSPSSتلءترننی فد  ن

تدیننتدنتینآییمنت بن   نپکبسمنن نببتینیقدینینیکدی کن

t-testنین ق نببتینتبنیکنتینعکدصبنتس فدمهنشه نن

 

 هایافته
یکدی کننغزظشنلزءت نسب، نادمیکم ن نیکل نمرنخدکنن

ادمیکم ننن<سب،نن< کل ننبینصمر نییءرعینچغکهرنشمشنننن4

غزظشنلزءت نسک کننننD ننC نB نAیءرعینن4بمم نمرنتبنن

یعک  تخ سفن ادمیکم ن یکل ن ن سب، ن متششننبکنن مترن

(05/0>Pن )یءرعینن4مرنخدکنیءترحنچغکهرنلزءنسب،نبکننن

گب نببننیکز نن1/99بدننننBمترنمتششن نیءرعیننتخ سفنیعک 
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ا  بیننغزظشنننن1/48بدننننCاکزمگب نبدتتبن نخدکنیءرعینن

یکءتننلزءنادمیکم نمرنخدکنننن( نP<05/0)لزءنسب،نرتنمتششنن

یعک نن4 تخ سفن یهتششننیءرعین یکدی کننننن( P>05/0)مترن

چغکهرنن یءرعین خدکن مرن یکل ن سک کنن لزءن بدننننAغزظشن

-یکز نن1/2933بدننننCگب نببناکزمگب ن نیءرعیننیکز نن8/3451

ب نببناکزمگب نبینتبتکبنبکش بینن نا  بیننغزظشنلزءننگ

متششنن رتن )زه  ننP< 05/0)یکل ن یءرعین( نن2(ن خدکن مرن

تبنن مرن سک کنن لزءت ن غزظشن تخ سفنننن4تمیجن تین  دهن

یءرعی نیکل نبدتتبیننننن4 نمرنتبنن(ننP<05/0)مترنمتششننیعک 

متششن رتن سک کنن لزءن غزظشن ا  بینن ادمیکم ن ننغزظشن ن

(05/0>Pنمرنخدکنیءترحنتمیج نن )خدکنیءرعیننBنن336بدننن

گب ننیکز نن1/161بدننننCیءرعیننننکاکزمگب ن نخدنگب نببننیکز 

ببناکزمگب نبینتبتکبنبدتتبینن نا  بیننغزظشنلزءنسب،نن

ننD ننننB( نلزءنادمیکم نخدکنمرنیءترحننP<05/0)ننرتنمتشش

(ننP>05/0مترنیهتششن)تخ سفنیعک ننC ننننA نیکءنمرنیءترحنن

بدتتبنتینم نیءرعینمی بننننD ننننB نغزظشنادمیکم نمرنیءترحنن

یءرعیننP<05/0)ننبمم خدکن یکل ن لزءن یمرمن مرن بدننننC( ن

بدنننDگب نببناکزمگب نا  بینن نخدکنیءرعینیکز ن1/2011

گب نببناکزمگب نبدتتبیننغزظشنلزءنیکل نرتننیکز نن1/4372

بدنیلهی بن نننD ننA( نیکءتننیکل نیءترحنP<05/0)نمتشش

یعک ننB ننننAیءترحنن تخ سفن یلهی بن یهتششنبدن ننمترن

(05/0<Pن )ن

 

ن

نگب نببناکزمگب (ن نیکدی کننغزظشنلزءت نسک کننمرنخدکنیءرعینچغکهرن نتمیجنشهبس دننشمشن)یکز 2زه  ن

 

 کد مزارع 

 هویج چغندر 

 نیکل کادمیوم سرب نیکل کادمیوم سرب

A b02/0±1 /53 a04/0±7/2 c1/1±8/3451 b 32/9±192 a 05/0±9/11 c92/31±1/3720 

B b02/0±1 /99 a04/0±7/3 c3/1±9/3009 b 44/10±336 a 27/0±9/19 c66/14±1/3292 

C b02/0±1 /48 a05/0±4/2 c2/1±1/2933 b81/11±1/161 a 80/0±2/11 c17/23±1/2011 

D b02/0±1 /54 a04/0±8/2 c3/1±8/3207 b 64/13±212 a 93/0±6/14 c54/25±1/4372 

ن( نP<05/0تدنتسشن)مترنبکننیکدی کنتخ سفنیعک نن ب فنغکبنیشدبینیشدننمتکهه

 
یءرعینیمرمنببرس نمرنشهبس دننننن4مرنگکدهنچغکهرنمرنتبنن

-یکز نن65/44-05/225غزظشنبکنننننشمش نیکل نبدنیحه مه

بدننگ ادمیکم ن غزظشن ن بدتتبینن اکزمگب ن ببن نن6/0-8/1ب ن

نن( نP< 05/0)گب نببناکزمگب نا  بیننغزظشنرتنمتششننیکز 

یءرعین چغکهرن اکزمگب ن ننیکز نن05/70بدننننBننگکدهن ببن گب ن

گب نببناکزمگب نبدتتبینننیکز نن8/1بدننننDادمیکم نمرنیءرعینن

یکل نن نن(P<05/0)نننغزظشنرتنمرنیقدینینبدنسدیبنیءترحنمتش که

ببننیکز نن05/225بدننننDیمزممنمرنگکدهنچغکهرنیءرعینن گب ن

اکزمگب نمرنیقدینینبدنسدیبنیءرتحنسط نلزءنبدتتبینمتششنن

(05/0>P)لزءنیکل نمرنگکدهنچغکهرنیءترحنننن نAنن Bنننن Cن

مرنگکدهن( نن4(ن)زه  ننP>05/0)مترینیهتششننتخ سفنیعک 

یکل نننD نننن C ننB ننAیءرعینننن4تمیجنیءترحنشمش نمرنتبنن

مترنمرنیقدینینبدنسب،ن نادمیکم نبدتتبینننبدنتخ سفنیعک 

نن نادمیکم نا  بیننغزظشنرتنمرنیقدینینبدنسدیبنلزءت ننیکءت

بدتتبینننننA ننننD( نمرنیءرعیننP<05/0)ننمتشش بینتبتکبن

ا  بیننیکءتننن C  ننBیکءتننلزءنسب،ن نادمیکم نمرنیءترحنن

غزظشنیکل نمرنگکدهنن( ننP<05/0)ننلزءت نادمیکم نرتنمتش که

بکننن یعک ننD ننننC ننB ننAیءرعینننن4تمیجن مترنتخ سفن

ن( ن3(ن)زه  نP>05/0)نیهتشش
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نگب نببناکزمگب (ن نیکدی کننغزظشنلزءت نسک کننمرنچغکهرن نتمیجنشهبس دننشمشن)یکز ن3زه  ن

 

 کد مزرعه 

 هویج چغندر 

 نیکل  کادمیوم  سرب  نیکل  کادمیوم  سرب 

A b 14/0±24 a 56/0±7/1 c 26/16±6/57 b 49/0±85/20 a 35/0±55/3 c 77/0±45/44 

B b51/12±05/70 a 14/0±6/0 c 75/2±45/59 b 07/0±45/2 a 63/0±45/1 c 54/9±59/35 

C b 11/3±9/14 a 21/0±15/1 c 99/7±65/44 b 98/0±5/4 a 14/0±1 c 73/4±25/36 

D b 89/6±55/34 a 05/0±8/1 c43/48±05/225 b 41/1±5/31 a 14/0±9/0 c 62/1±45/41 

ن( نP<05/0تدنتسشن)مترنبکننیکدی کنتخ سفنیعک ننیشدبینیشدننمتکهه ب فنغکبنن

 
یقدینینبکننغزظشنلزءت نسک کننمرنخدکنیءرعینچغکهرن نن

تمیجنیشدننمتمناینمرنتبنم نیءرعی نیکل نبدتتبیننغزظشن

لزءنرتنمرنخدکنمتشش نادمیکم نمرنیقدینینبدنیکل ن نسب،نن

متششن رتن غزظشن یکدی کننننن( نP<05/0)ننا  بینن یقدینین

یءترحنن خدکن مرن ادمیکم ن سب،ن ن سک کنن لزءت ن غزظشن

چغکهرن نتمیجنشمشنیشدننمتمناینخدکنیءرعینچغکهرنمرنن

ا  بینن ادمیکم ن سب،ن ن غزظشن تمیجن یءرعین بدن یقدینین

 نلزءنیکل نمرنخدکنیءترحنچغکهرن نتمیجن(P<05/0)متششنن

 نتبنچکهنغزظشنلزءنن(P>05/0)نمترینیهتششننتخ سفنیعک 

بمم ن تمیجن یءرعین خدکن تین ا  بن چغکهرن خدکن مرن یکل ن

ت چغکهرن ن گکدهن مرن یکل ننبدتتبیننغزظشن  نننن68/96میج ن

نن72/1 نننن06/2گب نببناکزمگب نبممن نادمیکم نبدننیکز نن52/39

ننگب نببناکزمگب نا  بیننغزظشنلزءنسک کننرتنمتششنیکز 

(05/0>P)گب نببننیکز نن87/35 نسب،نمرنیءرحنچغکهرنبدنن

گب نببننیکز نن82/14اکزمگب نمرنیقدینینبدنیءرعینتمیجنبدنن

متششنن بدتتبین غزظشن بکنن(نP<05/0)اکزمگب ن ادمیکم ن  ن

یعک  تخ سفن چغکهرن تمیجن ن یهتششنیءترحن مترین

(05/0<P)بدنن چغکهرن گکدهن مرن یکل ن ببننیکز نن68/96 ن گب ن

گب نببناکزمگب نیکدی کنننیکز ن52/39اکزمگب نمرنیقدینینبدن

( ن4)زه  ننن(P< 05/0)نبدتتبینمتشش

ن

 
 گب نببناکزمگب (نیقدینینیکدی کننغزظشنلزءت نسک کننمرنخدکن نیحصمت نیءترحنچغکهرن نتمیجنشهبس دننشمشن)یکز . 4جدول 

ن( نP<05/0تدنتسشن)مترنبکننیکدی کنتخ سفنیعک ن ب فنغکبنیشدبینیشدننمتکهه

 
ن نیکل نبدنیحه مه5ببنتسدسنربیبنتم  نیین  نزه  نن

مرنننBا  بینن نادمیکم نبینزءنمرنیءرعینننن07/0-0155/0

گکدهنن  سدیبنیءترحنبدتتبیننربیبنتم  نیین  نرتنمتشش 

ننC ننننB ننAمرنیقدینینبدنگکدتدننیءترحننننDچغکهرنیءرعینن

متشش نن بدتتبین یکل ن ادمیکم ن ن یین  ن تم  ن ربیبن

بدتتبیننربیبنننن70/0بدنربیبنتم  نیین  ننننBیءرعینن

تم  نیین  نرتنببتینسب،نمتشش نربیبنتم  نیین  نن

تینبکنننیکل  نادمیکم ن نسب،نمرنتمیبنبینتبتکبنیحه مه

بممناینببنتیننننن007/0-14/0 نننن06/0-29/0 نن009/0-ن018/0

متشش نن رتن یین  ن تم  ن ربیبن بدتتبینن ادمیکم ن تسدسن

 ننDمرنیءرعینننن14/0بدتتبیننربیبنتم  نیین  نسب،نبدنن

بدنن ادمیکم ن تم  ن ربیبن یءرعینننن29/0بدتتبینن  ننننAمرن

-تیهتیهننCمرنیءرعینننن018/0بدتتبیننربیبنتم  نیکل نبدنن

ن( ن5کبینشهن)زه  نگ

 

 نمونه 

 محصولات کشاورزی  خاک مزارع کشاورزی

 نیکل کادمیوم سرب نیکل کادمیوم سرب

 b79/32±62 /63 a55/0±9/2 c72/231±65/3150 b15/14±87 /35 a87/1±06 /2 c82/45±68 /96 مزرعه چغندر 

 b72/76±27 /225 a94/3±4/14 c25/996±82/3348 b83/5±82/14 a 23/1±72 /1 c14/4±52/39 مزرعه هویج 
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ن

ن نربیبنتم  نیین  نلزءت نسک کننمرنچغکهرن نتمیجنشهبس دننشمشن5زه  ن

 

کد 

 مزرعه

 هویج چغندر

 نیکل  کادمیوم  سرب  نیکل  کادمیوم  سرب 

A 45/0 62/0 016/0 10/0 29/0 011/0 
B 70/0 16/0 019/0 007/0 07/0 01/0 
C 30/0 47/0 015/0 02/0 08/0 018/0 
D 63/0 71/1 07/0 14/0 06/0 009/0 

 
سب،نیمزممنمرنگکدهنچغکهرنبدنسب،ن نادمیکم نخدکنبین

سط نن مرن یثبشنننن01/0 نننن05/0تبتکبن ت بن   ن مرصهن

متشش نادمیکم نیمزممنمرنگکدهنچغکهرنبدنیکل نیمزممنمرنن

ت بن   نیثبشنمتشش نسب،نننن05/0گکدهنچغکهرنمرنسط نن

یمزممنمرنخدکنیءرعینچغکهرنبدنادمیکم نیمزممنمرنخدکنن

سط نن مرن یثبشن ت بن   ن چغکهرن   متشش ننن05/0یءرعین

ببرس نت بن   نبکننغزظشنلزءت نسک کننخدکنیءترعین

لق نسب،نیمزممنمرنتمیجن نگکدهنتمیجنشمشنیشدننمتمنن

خدکنیءرعینتمیجنبدنادمیکم نیمزممنمرنخدکنیءرعینتمیجن

 ( ن6متششن)زه  نن05/0ت بن   نیثبشنمرنسط ن

 
نت بن   نبکننغزظشنلزءت نسک کننخدکنیءرعینچغکهرن نگکدهنچغکهرنشهبس دننشمش نببرس ن6زه  ن

 نیکل ـ خاک   کادمیوم ـ خاک  سرب ـ خاک  نیکل ـ گیاه   کادمیوم ـ گیاه  سرب ـ گیاه  چغندر 

      1 سرب ـ گیاه 

     1 - 221/0 کادمیوم ـ گیاه 

    1 966/0* 018/0 نیکل ـ گیاه 

   1 - 214/0 -445/0 971/0* سرب ـ خاک 

  1 981/0* - 061/0 -290/0 994/0** کادمیوم ـ خاک 

 1 - 179/0 -3220/0 203/0 346/0 -232/0 نیکل ـ خاک 

 نیکل ـ خاک   کادمیوم ـ خاک  سرب ـ خاک  نیکل ـ گیاه   کادمیوم ـ گیاه  سرب ـ گیاه  هویج 

      1 سرب ـ گیاه 

     1 158/0 کادمیوم ـ گیاه 

    1 698/0 813/0 گیاه نیکل ـ 

   1 -393/0 - 118/0 -355/0 سرب ـ خاک 

  1 985/0* -430/0 - 267/0 -285/0 کادمیوم ـ خاک 

 1 275/0 234/0 677/0 221/0 818/0 نیکل ـ خاک 

ن05/0ت بن   نمرنسط ن**ن01/0ت بن   نمرنسط ن*
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مزارع کشاورزی  ( Daucus Carota( و هویج )Beta vulgarisچغندر )خاک و محصولات بررسی تجمع زیستی سرب، کادمیوم و نیکل در 
 شهرستان شوش 

 450   ♦   1403تابستان  ،4 شماره ،یازدهم سال ط،یمح  بهداشت یمهندس مجلهن

 بحث
ادمیکم ن نیکل ننمرنتیننتحقکقنغزظشنتبنسینلزءنسب، نن

ببننیکز نن52/39 نننن72/1 نن82/14مرنتمیجن)بینتبتکبنن گب ن

تبتکبنن )بین چغکهرن نن68/96 نننن06/2 نن87/35اکزمگب (ن ن

یمدیننیکز  آس دیین تین اکزمگب (ن ببن )سب،ن ننننFAOگب ن

گب نببناکزمگب ( نبکشککینیکز ن2/0 نن3/0ادمیکم نبینتبتکبن

ر تمترینیمسنینتس دیهترمن نتحقکقد نصکع  نتیبتنن)سب،نن

گب نببناکزمگب (ن نچکنن)سب، ننیکز نن5/0 نننن1/0 نادمیکم نن

تبتکبنن بین یکل ن ببننیکز نن1 نننن06/0 نن3/0ادمیکم ن ن گب ن

بمم  بدتتبن تح  نننناکزمگب (ن قدب ن مریدلشن یکءتنن بکشککین

سب،ن نادمیکم نببنتسدسننلزءت ننن1(PTDIقشن)ر یتیینیم

بین تیبتنن صکع  ن تحقکقد ن تس دیهترمن ن یمسنین گءترشن

بهنننیکز نن001/0 نننن0036/0تبتکبنن اکزمگب ن ینن ببن گب ن

ترتئینشههنتسشناینبدنتمزینبینغزظشنتیننلزءت نمرنچغکهرن

 نننLatifن نتمیجنیکءتننزذ،نتمس نتلبتمنبدتتبنی نبدشه ن

)ن مرن2018ت لدرتنن سک کنن لزءت ن غزظشن ببرس ن مرن (ن

ببننیکز نن8/1-05/5سبءیمد نغزظشنلزءت نیکل نرتنن گب ن

گب نببناکزمگب ننیکز نن045/0-ن39/0اکزمگب ن نادمیکم نرتنن

نناینمریمرمنادمیکم ن نیکل نتین هنیمدیننن23گءترشنابمیه

WHOتدین دربنت نخمتی ننبدنیدل ینننبدتتبنی نبدشهنایننن

یطدلعیننننمترم  )ننTasirnaمرن ت لدرتنن غزظشنن2015 ن (ن

تبتکبن بین رتن ژتپنن ادمیکم نمرنخدکن یکل  نسب، ن لزءت ن

گب نن نیکز 1/0نن-ن833/0 ن29/21نن-ن66/116 نن22/18-ن77/36

اینیقدینینیقهترنلزءت نخدکننن24ببناکزمگب نگءترشنابمیه

نژتیننپدیکننتبنتینتحقکقن دربنتسش نن

یکدی کننغزظشنسب،نمرنیطدلعین دربنمرنچغکهرن نتمیجنن

تبتکبنن اکزمگب یکز نن82/14 نننن87/35بین ببن ایننننگب ن بممن

بین ینبشن یطدلعین دربن مرن سبءیمد ن مرن سب،ن یکءتنن

(نبدنن2015)نننJimoh ننننGarbaننیطدلعد نتیمد نشههنتمس 

گب نببناکزمگب نبینتبتکبنیکز نن67/0 نننن66/0 نن1/0غزظشنن

شههنن آبکدرین سبءیمد ن مرن بدمیمدنن خکدرن ن تمیج ن ببتین

یکمبیین مرن ادیمن ر مخدیین ت لدرتننننChen نن25 مرین  ن

 
 
 

-یکز نگب نببناکزمگب نمرنبدشن039/0(نبدنغزظشن2014)

شههت اششن سبءیمد ن خمرتا ن مترم نت نن26دین خمتی ن

نن06/2یکدی کننغزظشنادمیکم نمرنچغکهر نتمیجنبینتبتکبنن

بینمسشنآیهناینیکءتننادمیکم نننگب نببناکزمگب یکز نن89/1 نن

تیمد نن یطدلعد ن بین ینبشن یطدلعین دربن مرن سبءیمد ن مرن

بدمیمدن خکدرن ن تمیج ن ببتین ن25شههن سبءیمد ن ن26 ن

ت دمتی نمترم نیکدی کننغزظشنیکل نمرنیطدلعین دربنمرن

گب ننیکز ن52/39 نن68/96چغکهرن نتمیجنیکطقینبینتبتکبن

اکزمگب  غزظشننبمم نننببن می بین تحقکقن نمرننادمیکم ننمرن

ننییبتنننگءترشنشههنتسشنتسش نننیکل ننن ننسب،نننتیننا  بنننچغکهر

ننببخ نننببتببننمرننتبیننپکشبل ینننیمتی ننس ننیلدیکء ننگکدتدن

مرن27متریهننسک کنننلزءت  سک کنن لزءت ن زذ،ن یکءتنن  ن

گکدتدننبدنتمزینبینیمحن نرق نگکدهنی فد  نتسشن نزذ،نن

تیننعکدصب نبمسکزینگکدتدننتحشنتدثکبنیمحن نیب زینرشهینن

ی نن یحکط ن لدا مرتدین سدیبن لزءن ن یمحن یمحنخدک ن گکده ن

 نتیننتیبنربیبنتم  نیین  نلزءت نرتنمرنم ننن1 28بدشه

بدتتبیننربیبنتم  نیین  نمرنگکدهنگکدهنتدیکهنی  اکه ن

چغکهرنیببمانبینلزءنادمیکم نتعزقنمتششن نا  بیننیکءتننن

تم  نیین  نیببمانبینیکل نبمم نمرنگکدهنتمیجنبدتتبینن

یکءتننن ا  بینن ادمیکم ن ن لزءن بین یین  ن تم  ن ربیبن

ن نیین  نبینیکل نتعزقنمتشش نسبءیمد نریشینربیبنتم 

ننینبشنننتن که ننیحکط ننتدیننآلممگ ننیعبضننمرننبکش بنناینننمتر

ننلزءت نننتیننبدتتبیننبنکدرننببگ نسطمحننسبءیمد نننسدیبننبین

ننسب، ننناینننتسشننشههننیشدص نناککهننی ننزذ،ننرتننس  

ننیدنننی مس ننا  ننسطمحننمرننیکل ننعکدصبنن نغزظشننادمیکم 

 ن29 30یدبهی ننتم  ننگکدتدنننریشیننن ننتمتی ننتیهت ننمرننییدم

نمرننی دبملکل ننیدننلکءیملمژیل ننیقشننتکبننسب،نن ننادمیکم 

نپدیکنننتدیننغزظشننمرنن   ننتدآننن زممننتیدننیهتریه ننگکدتدن

ننی ننیکف نتأثکبننبکمشک کدی نن ننلکءیملمژیل ننلبآیکهتدینببننتب

بکدببتیننمرنیطدلعد نی عهمینگءترشنشههنتسشنن نن27گذترمن

لزءت نن تدینناین غزظشن مرن تمیجن چغکهرن ن مرن سک کنن

یدبه ی ن تم  ن تفد  نن19 28ی فد  ن تین یدش ن تفد  ن تینن  ن

 .1 Provisional Tolerable Daily Intake 
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بین سکزینن سک کنن عکدصبن تسشزذ،ن عبدر نگکدتدنن بین  ن

گمیین رشهن ننمی بن سبعشن رشه ن م رهن مرن ید زفن تدین

خمتصنلکءیل ن نشک کدی نخدکنببنر ینربیبنزذ،نن

 نپژ تش بتننعکمتننابمیهن2 18 31لزءت نسک کننیمثبنتسش

خمتضنن تدثکبن تحشن لزءت ن بین گکدهن یین  ن مس بس ن این

یهیبیشنن گکدت ن ن ژیمتکپن خدک ن شک کدی ن لکءیل ن ن

بدلشنخدکنبن   نمترمناین تگب یمیکک نیکءتننیمتمنآل  ن

-تیننتیبنربیبنتم  نیین  نلزءت نمرنگکدهنرتنتدیکهنی 

ن ن1 28 32اکه

مرنتیننپژ تشنیقدینینبکننغزظشنلزءت نسک کننمرنخدکنن

یءرعینچغکهرن نتمیجنیشدننمتمناینمرنتبنم نیءرعی نیکل نن

بدتتبیننغزظشنلزءنرتنمرنخدکنمتشش نادمیکم نمرنیقدینین

متششن رتن غزظشن ا  بینن سب،ن یکل ن ن نن( نP< 05/0)ننبدن

یقدینینیکدی کننغزظشنلزءت نسک کننسب،ن نادمیکم نمرن

خدکنن این متمن یشدنن شمشن تمیجن چغکهرن ن یءترحن خدکن

یءرعینچغکهرنمرنیقدینینبدنیءرعینتمیجنغزظشنسب،ن نن

متششنن ا  بین بین نن(P< 05/0)ادمیکم ن تمزین بدن بکدببتینن

تمءیین نتحزک نمتمهنتدینسب، نادمیکم ن نیکل نمرنخدکن

یءترحنتمیجن نچغکهرنشهبس دننشمش نیقدمیبنبدتینلزءت نن

تعکک خدکن تدین ی میین مرن تسش ن زممنسک کنن شههن نن

سهتدینبءرگنتیننتامسکن  ننر مخدیینتدینمین نابخین نن

تدینآب نیمزبنتمسعینشهبیشکک ن نر س دتدینتیننیکطقینن

مرن دشکین نن اشد ریین لبت تنن ر یقن سببن یهدیشن مرن  ن

تطبتفنشهبس دننشمشنشههنتسش نچککننبینیظبنی نرسهنن

اینتس فدمهنتینس م ناشد ریین ناممتدینشک کدی نسببنن

ادمیکم نن سب،ن ن یظکبن سک کنن لزءت ن غزظشن مرننتلءتیشن

ننبدتینننیقدمیبنن زممننملک ننمی ب ننسمینن نتی27خدکنی نگبمم

ننتلءتیشنننی کمینننگکده نن نننخدکننتدیی میینننمرننسک کنننلزءت 

ننادتشننن نننخشلندل ننتثبنننمرننیحزم نننشک کدی نننیمتمننبدننیمتزهین

مرننصکدیع ن نت چککننن33تسشننآبکدریننآ،نناکفکش  د نننناین

 دربنمرنییککینصکعشنمرنشهبس دننشمشنلعدلکشنی ناککهنن

ادرخدییننننشدی  یکدید، ن تپین ن شکبنناششن نصکعشنتفشن

مس  د نن قکه ن ادرخدیین پدرس ن ادغذسدیین شمش ن پ دهن

ادغذین بیبنپدرس نتملکهنتم ت ناشد ریی نادرخدیینآرمنن

چم، پدکن گزبدرتنن ن بکهین بن ین ی ننننشمش ن ت هتدین

بدشکه نیطدلعد ن نتحقکقد نی عهمینبکدننابمیهناینلعدلکشنن

تیندننی نتمتیکهنیقدمیبنقدب نتمزه نلزءت نن تدینصکع  ن

یینشنن یحک ن رتن ترمن یکل ن ادمیکم ن ن سبب ن یظکبن سککنن

 نبکدببتیننچککننتس کبدانی نگبممناینآلممگ نبدتین2 3 12اککه

اشد ریین یءترحن خدکن مرن یطدلعین یمرمن سک کنن لزءت ن

ی ننچغکهرن نتمیخن نت چکک تیننیحصمت نخمرتا ن نن

تمتیهنبینملک نصکدی نید زفنین قبنمرنشهبس دننشمشنیکءنن

نبدشه نن

مرن سک کنن لزءت ن غزظشن یکدی کنن یقدینین تحقکقن تینن مرن

تبتکبن بین یکل ن ادمیکم ن ن )سب، ن تمیبن یءترحن خدکن

گب نببناکزمگب (ن نچغکهرنیکز نن65/3150 ننن90/2 نن62/63

تبتکبنن بین یکل ن ادمیکم ن ن  نننن40/14 نن27/225)سب، ن

گب نببناکزمگب (نبدنتس دیهترمناکفکشنیکدب نیکز نن82/3348

خدکنسدییدنن فدظشنیحک نیینشنتیبتنن)سب، نادمیکم ن

گب نببناکزمگب (نبدتتبننیکز نن50 نننن1 نن50 نیکل نبینتبتکبنن

آتیکههی هت  بمم نن تین سک کنن دص ن لزءت ن تدینتبینن

مرنخدکنشدی نیکل  نسب،ن نادمیکم نننصکع  ن ناشد ریی

ننتدینننی میینننمرننادمیکم ننغزظشننپدان دنننمرنن 12 32بدشکهی 

نیقهترننگب نببناکزمگب نبدنیکز نن8/5-1/6ننتینننآبدمننتسس ننخدکن

تسشیکز نن95/5ننی مس  اکزمگب نگءترشنشههن ببن  نن34گب ن

یحصمت نیرتع نبینتبتکبنمرنننن ننشدلکءترننمرننادمیکم ننیقهتر

نن315/0-370/0اکزمگب ن ننگب نببننیکز نن116/0-ن370/0متیکینن

آبدمنپدان دننگءترشننننلکص ننیمت  ننگب نببناکزمگب نمریکز 

تسش اشد ریی تدینصکع   نلعدلکش نن35شههن بین شهبین ن

-قبترنی  تأثکبن تحش رتن ا  ادمیکم  غزظش مترییعک  طمر

یکدب نیه ن ر مننننتدتدن نآتشفشدنسمیینزک  آتشننتکه م

تیدنیکدب نتصز ن ر من ننیینشنتن کهلزءنادمیکم نبینیحک 

تدینیتمن نتملکهنپند،تدینتیندنلزءنادمیکم نتینرتهنلعدلکش

رهنننن نادمیکم نمرنصکعشنبینعکمتننیدمه36صکع  نی نبدشه

ادرنن بین آلکدژتدن تباکبن ییگ ن رهن ادتدلکءگب ن تصطلدک ن

تدینیحدلظنیکزیننر م نادمیکم نت چککننمرنیک ینتدمیننی 

تن ین رتا مرتدین سبتیککننمرن لزءت  ن آبلدرین سدیی نتی ن

سدیی نتملکهننس ن نصکدی نپسس ککنن یننادرخدیمد نپ نن
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سدییناش نر غننیمتمر نتس ککننتد نتباکبد نقدرچننبدتبینن

یصبفنع ههنتیننعکصبنبینعکمتننننن ادرببمنمترم نعلدس نن

تثبکشناککههن نری هتیینمرنصکدی نپسس ککن نتلل ب لکءنی نن

بدشهنتیدنبدشنتصز نآننمرنلحک نادرینتدنن نبینعکمتننآلکدژن

شمم ی ن گبل ین ادرن بین ادمیکم ن یکل  ن تدین بدطبین  نمرن

اممتدینشک کدی نلنفدتینیکءنیک شبناککههنلزءنادمیکم نمرنن

ننلزءت نننتیننمی بنننیکل نیل ننن 16 17ییکننتدیناشد ریینتن که

ننتیندن نننببتیننخطبیدکنن ننیتننسبطدنننس   نناینننتسشننسک کن

نن ترمنننتیندی ننتدیلعدلکشننطبیقننتسشن نتینن کمتید نن ننگکدتدن

ذ ،نننتیننخدکنننمرننشههننآیتمننیکل ننشمم ی نننیحک نننخدک

ننپند،نننیکل  ننن د یننتدینلنکز سمخشننسمیتیهنننلزءت  

اممتدنننمرننیمزممننتدینننیدخدلص ننیین   نننزدیهت ننشهبی 

یعدمن بدشهنن ن سب،12ی ن نمرننیمزممننسک کنننیدمهننیکنن ن

نبینننخدکنننبدتی ننتیینننمرننبکش ب ننتسشننآ،ننن ننگکدتدننننخدک 

 ن37مترمنن زممننیقزکیننن سدی ننم منن د یننتمتیننرسم،ننملک 

ننآیتمننناشد ریینن ننصکع  نننیعهی  ننشک کدی ننیمتمننتیننسب،ن

نناز نننطمرننبینننسب،ننغزظشننآلممه ننغکبننتدینخدکننمر ننشممی 

نمرننسب،ننغزظش ننتسشنناکزمگب ننمرننگب یکز نن50ننتیننا  ب

ننتغزبنننتدی نننخدکنننچککنننمرننرشهننن د ننمرننگکدت نننپمشش

ننسب،ن ننتسشننخشکننن یننناکزمگب ننمرننگب ننیکز ننن10ننتیننا  بن

نمرنناکزمگب ننمرننگب ننیکز ننن293ننتدننن10ننیحه مهننمرننخدک

ناککههننتملکهننتدیننشباشننیکدطقننمرنن نناشد رییننیکدطق

ننرتزن دن نننمرنناکزمگب ننمرننگب یکز نن05/57ننتداشآلش

می بنننن 38شهننیشدتههننتکهننیکطقین  لزءت نسک کنتینسمین

قدرچنن تیناممتدینشک کدی   تس فدمه طبیق تی سب،ن یکل ن 

تدیننلدرس، لمن اشنتدنمرنیءترحناشد ریین نبدغد ن 

ر س دی ن یکدطقننی ن خدکن  ترم شهبین ن ت چککنن شمیه ن

ملک نن بین ر س دی ن شهبین ن تبممننینلمی ن ن تبتلککن ن

بین خممر تدن نعبمرن نیب ن سدی نیقزکینسبکن نسک کنن

 تسطینم من دص نتینت  بتقنبکءینن نگدی یک  ن سدی ن نن

گبیسن ن یمتمر ن ر غنن لکش ن یدیکهن یصبل ن تمهکءت ن

یش قد نیف  نسببنتلءتیشنلزءت نسک کننخدکنیظکبنسب،نن

ن 32 نیکل نگبمم

 

 گیرینتیجه
غزظشنادمیکم  نسب،ن نیکل نمرنخدکن نگکدهنچغکهرنن

تین ه بدتتبن تمیبن بههتششننتس دیهترمننننیمدینن ن سدییدنن

 نخطبت نننمد نیسبءننیبدنتمزینبینیصبفنبدتنزهدی نبمم 

سک  لزءت ن تم  ن بعضنننکبدلقمهن بدن آنن ترتبدان تینننن  ن

سبطدننننتدی درکب پدننیتد ن گمترش ن یکظ ننننشنیمس  دهن

گب تهد تمس ن شههن عبرین نینیحصمت ن بینن  تبن ین

تینننی نغذتنن نیصکدننقد کتحق  ننننیتینیتغذننقد نکتحقنن مک ن

اک ب نغذت ننننیتدش دهنیاشمرن نتمترهنا نآییدننی نغذتنن نیصکد

پءشلن مریدنن آیمیشن بههتشش ن متر نن  یتر ن ننی ن ن

ن نت چککنشمم یننینکاشمرنتمصنن عزم نپءشلننیتدمتیش ده

تین صحک ن تس فدمهن یحمهن مریمرمن اشد ریتنن بین آیمیشن

شک کدی ن نن تینننیاشد ریننقد نکتحقنن متزهشاممتدین

پکشکهدمننن نآلننیتدبینیصبفناممننی ندک کنشننییصبفناممتد

بینشل نگن بمهن نگبمم ننی  آیمیشنع می ن نت  دی ن

یهیبتن نن تین تع ن زدیعین ید زفن سطمحن مرن یدل ین سدییدنن

بدنآلممگ ننینمتیشممیدن نسبیدیینمترتنن نعدیینیبم نمرنرتبط

یینشن نن یحک ن ببن آنن بدرن ییدنن تثبت ن سک کنن ن لزءت ن

رب رینبینیظبنی نرسه ننتدتیندن
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ABSTRACT 
 

Background: Pb, Cd and Ni are toxic metals can have dangerous and irreparable effects on 
humans. This study was conducted aim of investigation amount of bioaccumulation of Pb, Cd 
and Ni in the soil, Beta vulgaris and Daucus Carota of Shush city.  
Methods: In this research of descriptive-sectional, 4 farms of Beta vulgaris and 4 farms of Daucus 
Carota were randomly selected in Shush city. 60 samples were prepared from each farms of Beta 
vulgaris and Daucus Carota, as well as 40 soil composite samples. Sampling was done in the winter 
of 2019 and spring of 2020. EPA 3050 method was used to digest soil samples and the amount 
of Pb, Cd and Ni in the samples measured by ICP Plasma. 
Results: Cncentration of Cd, Pb and Ni of Beta vulgaris was 2.06, 35.87 and 96.68 mg Kg-1and 
of the Daucus Carota was 1.72, 14.82 and 39.52 mg Kg-1, respectively. Cncentration of Cd, Pb 
and Ni in the soil of Beta vulgaris and Daucus Carota farms were 2.9, 63.62 and 3150.65 mg Kg-1 

and 14.4, 225.27 and 3348.82 mg Kg-1, respectively. The mean of concentration of heavy metals 
in Beta vulgaris and Daucus Carota and soil of the two studied plants were significantly different 
(P<0.05). The highest bioaccumulation index in Beta vulgaris and Daucus Carota was related to 
Cd, 0.74 and 0.125 and the lowest was related to Ni, 0.30 and 0.012, respectively. 
Conclusion: The bioaccumulation coefficient of Pb, Cd and Ni in Beta vulgaris and Daucus Carota 
was calculated to be lower than 1. The concentration of Pb, Cd and Ni in the soil and Beta 
vulgaris and Daucus Carota was higher than the standard limit of the WHO and FAO (Pb and Cd 
was 0.3 and 0.2 mg/kg, respectively). Considering the high consumption of vegetables and the 
potential risks of heavy metal accumulation, regular monitoring of the supplied products is 
recommended. 
 

Keywords: heavy metals, bioaccumulation, beetroot, carrot, agricultural fields of Shush 
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