
 

 

 

 

Effects of irrigation with Kermanshah municipal reclaimed wastewater on the 

content and distribution of heavy metals in faba bean plant (Vicia faba L.) 

Houshang Ghamarnia 
1         

, Mohammad Rasoul Abbasi 
2      

, Milad Farmanifard 
3     

 
 
1 
Professor, Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture, Razi University, 

Kermanshah, Iran. E-mail: hghamarnia@razi.ac.ir 
2 
Corresponding Author, Postdoctoral fellowship, Department of Water Science and Engineering, Faculty 

of Agriculture, Razi University, Kermanshah, Iran. E-mail: m.abasi@razi.ac.ir 
3 
Ph.D. graduated of Irrigation and Drainage, Department of Water Science and Engineering, Faculty of 

Agriculture, Razi University, Kermanshah, Iran. E-mail: milad.farmanifard@gmail.com 
 

ABSTRACT 
The reduction of renewable water resources in arid and semi-arid regions of the world and on the other hand, the increase in the demand for high-
quality water resources has forced the dicision makers to allocate water resources of higher quality for urban and drinking purposes and water 

resources of lower quality (such as municipal reclaimed wastewater) to be allocated for purposes such as agriculture, industry and green spaces. 

However, the situation of accumulation of heavy metals in various parts (tissues) of crops irrigated with wastewater is still unclear and due to the 
risk of these metals entering the human food cycle, it should be measuered and monitored regularly. In this research, the effects of irrigation with 

treated municipal wastewater on the accumulation of heavy metals in the roots, aerial parts and seeds of the faba bean plant (Vicia faba L.) were 

investigated and compared with concentration of heavy metals in the faba bean plant irrigated with well water (as a control treatment).The results 
showed that the concentration of all the heavy metals in different parts of the faba bean plant under the wastewater treatment was significantly 

higher than the well water treatments, so that the concentration of iron and cadmium in the root (non-edible part) of the faba bean plant was higher 

than the standards’ limits. The concentration of copper and manganese in different parts of faba beans was lower than the permissible limits. The 
concentration of cadmium and zinc in the grain is higher than the standards’ limits, so measures should be taken to reduce the concentrations of 

these metals in the effluent. 

 

Key.words: Environmental pollution, Treated wastewater, Unconventional waters, Water resources crisis, Accumulation of copper, Iron, Zinc, 

Cadmium and Manganese in plants 

 

Article Type: Research Article 

Article history: Received: 03 January 2024   Revised:  10 March 2024    Accepted:  21 March 2024    ePublished:   26 March 2024  

 

1.Introduction 

On the one hand, like the arid and semi-arid regions of the world, Iran is facing a decrease in renewable water resources and on the other hand an 

increase in the demand for high-quality water.This has forced the dicision makers to preserve better quality water resources for urban and drinking 
purposes and less quality water resources (such as municipal reclaimed wastewater) to be allocated for purposes such as irrigation of agricultural 

crops, vegetables and green spaces. In the meantime, the situation of the accumulation of heavy metals in different parts of the crops and 

vegetables irrigated with reclaimed wastewater, is still unclear. Therefore, the concentration of these metals in plants should be measured and 
monitored, regularly due to their risk of entering the human food cycle and bringing about diseases. Therefore, in this study, the effects of 

irrigation with treated municipal wastewater on the accumulation of heavy metals in the roots, aerial parts and seeds of the faba bean plant (Vicia 

faba L.) were investigated and compared with concentration of heavy metals in the faba bean plant irrigated with well water (as a control 
treatment). 

 

2. Methodology 

2.1. Experimental site and Kermanshah municipal wastewater treatment plant 

This research was conducted in Kermanshah city with a semi-arid-cold climate. The average long term annual temperature and precipitation of 
this city is 14.3 degrees Celsius and 444 mm, respectively, where most of the precipitation occurs between the months of November and May. 

Kermanshah municipal wastewater treatment plant is located in the southwest of the city with an area of 78 hectares. This treatment plant collects 

waste water from a population of 400,000 people, so that its daily discharge capacity is 60,000 cubic meters. The treatment process in this waste 
water treatment plant is a conventional activated sludge method, which includes primary, secondary and tertiary treatment stages. In this research, 

the fields under faba bean cultivation were located at the downstream of the treatment plant, each with an area of nearly 5 hectares. The lands 

under irrigation with treated waste water were always irrigated with the effluents of the treatment plant using the traditional surface irrigation 
method for nearly 10 years, and the control treatments, were also irrigated with well water for many years. 

 

2.2. Collecting and preparing plant samples 

At the time of crop harvesting, a number of whole faba bean plants (roots, aerial parts and seeds) from different parts of each treatment (farm) 

were randomly harvested in three replicates. Afterwards, the different parts of each plant were washed with "triple distilled water" in order to 
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eliminate possible pollutants. After the washing process, the drying process of the plant samples was carried out in the vicinity of the open air. 
Then, different parts of each plant, such as the seeds, aerial parts and roots were crushed and ground and packed in plastic bags as plant samples. 

 

2.3. Measurement of heavy metal concentration 
Plant samples were digested using the method described by Batarse et al. (2011). An atomic absorption device (Spectra AA 220 model) [made by 

VARIAN factory in Australia] was used to measure the concentration of heavy metals in each sample.                      

 

2.4. Statistical Analysis Statistical Analysis 
The statistical analysis was carried out in the form of a completely randomized design (CRD) with three replications and two irrigation treatments 

viz, treated waste water and well water (as control). The measured parameters were analyzed and evaluated using MiniTab 17.0, SAS 9.1 and 
MSTATC statistical softwares. After performing the test of normality of the data, comparison of means tests was performed at 1 and 5 percent of 

probability levels using Duncan's method. 

 

3. Results and discussion 

The results showed that the concentration of all the heavy metals in different parts of the faba bean plant under the wastewater treatment was 
significantly higher than the well water treatments, so that the concentration of iron and cadmium in the root (non-edible part) of the faba bean 

plant was higher than the standards’ limits. The concentration of copper and manganese in different parts of faba beans was lower than the 

permissible limits. The concentration of cadmium and zinc in the grain is higher than the standards’ limits, so measures should be taken to reduce 
the concentrations of those metals in the effluent. 

 

4. Conclusions 

Understanding the accumulation of heavy metals in plant tissues is critical to address environmental and food safety concerns. By comparing the 

concentration of heavy metals with existing standards, potential risks can be identified and strategies can be developed to minimize the impact of 

heavy metal pollution. This research is very important and necessary to maintain the health of the ecosystem and human well-being in the face of 
increasing demand for the use of non-conventional water in arid and semi-arid regions due to successive droughts and the crisis of water 

resources. Efforts to reduce the pollution of heavy metals cadmium and zinc in the effluent of treated wastewater, which in this research were 

found to be hazardous to human health, include specific and additional treatment of these two metals from the effluent, implementation of 
appropriate waste management practices, improvement of industrial processes, regulating the use of specific products and using effective 

technologies for wastewater treatment. Supervisory and management measures are also necessary to control the release of heavy metals in water 

resources. 
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 چکیذُ

 یگشد ییاص ػَ یفیتثِ آة ثبو یبثیدػت یحدن تمبضب ثشا یؾٍ افضا ػَ یهاص  یبدً خـه یوًِدس هٌبعك خـه ٍ  یذپزیشوبّؾ هٌبثـ آة تدذ
)هثل فبضلاة  تش ییيپب یفیتثبوٍ هٌبثـ آة  ؿذُ حفؼٍ ؿشة  یهلبسف ؿْش ثشای تش هٌبػت یفیتثبوؿذُ اػت وِ هٌبثـ آة  ػجت
هختلف  یّب اًذامدس  یيتدوـ فلضات ػٌگ یتػجض ثىبس گشفتِ ؿًَذ. اهب ٍضق یكٌقت ٍ فضب ی،وـبٍسص ّوچَى یهلبسف ی( ثشاؿذُ یِتلف

ؿَد.  یؾپب یؼتیاًؼبى ثب ییفلضات ثِ چشخِ غزا یيخغش ٍسٍد ا یلؿذُ ثب پؼبة ّوچٌبى ًبهـخق اػت ٍ ثِ دل یبسیآث یهحلَلات صساف
اًذام  یـِ،دس س یيؿبّذ ثش تدوـ فلضات ػٌگ یوبست فٌَاى ثِثب آة چبُ  یؼِدس همب ؿْشی ؿذُ یِتلفثب پؼبة  یبسیپظٍّؾ اثشات آث یيدس ا
 كَست ثِپؼبة  یوبسثبللا تحت ت یبُگ یّب اًذامدس  یيًـبى داد وِ تدوـ توبم فلضات ػٌگ یحؿذ. ًتب یثبللا ثشسػ یبٍُ داًِ گ ییَّا
( ثبللا ثبلاتش اص اػتبًذاسدّب لشاس داؿت. شخَساوییغ)اًذام  یـِدس س وبدهیَمغلؾت آّي ٍ  یآة چبُ ثَد وِ حت یوبسّبیاص ت یـتشث داسی یهقٌ

وِ دس كَست  ثَداػتبًذاسد دس داًِ ثبلاتش اص  یٍ سٍ یَماص حذٍد هدبص ثَد. غلؾت وبده تش ییيهختلف ثبللا پب یّب اًذامغلؾت هغ ٍ هٌگٌض دس 
                                                      .یـیذدس پؼبة اًذ دٍ فلض یيوبّؾ ا یثشا یذاتیتوْ یذثب لضٍهبًخَاّذ ؿذ ٍ  خغشػبصهلشف هىشس تَػظ اًؼبى ثشای ػلاهتی 
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 هقذهِ
 هٌبثـ اّویت. ّؼتٌذ حیبتی اًؼبًی ّبی فقبلیت ٍ كٌقت وـبٍسصی، هختلف، ّبی اوَػیؼتن اص حوبیت ٍ حیبت حفؼ ؿیشیي ثشای آة هٌبثـ

 ،حبل یيثبا. اػت ضشٍسی اوَلَطیىی تقبدل حفؼ ٍ اًشطی تَلیذ غزا، تَلیذ ثْذاؿت، آؿبهیذى، ثشای آة صیشا گشفت، ًبدیذُ تَاى یًو ؿیشیي سا آة
 ؿیشیي هَخَدآة  هٌبثـ ثش ٍ اػت افضایؾ حبل دس پیَػتِ عَس ثِ آة ثشای تمبضب َّایی، ٍ آة تغییشات ٍ ؿْشًـیٌی خوقیت، فضایٌذُ سؿذ ثب

  ّوىبساى ٍ )ػبًتَع اػت ؿذُ ثشاثش ؿؾ 1900 ػبل اص ؿیشیي آة اص خْبًی اػتفبدُ وِ یعَس ثِ .وٌذ یه ٍاسد فـبس
 ،2014 ػبل دس .(2023، 1

 سصس ٍ )سیچیؿذ  اػتفبدُ خبًگی هلبسف ٍ كٌقت وـبٍسصی، ثشای خْبى ؿیشیي هٌبثـ آة اص هتشهىقت تشیلیَى 4 حذٍد
 ،حبل یيثبا. (2023، 2

اص  یبسیهبًٌذ ثؼًیض  شاىیادس ایي هیبى  .ثبؿذ عجیقی تدذیذ ًشخ اص ووتش ثبیذ ؿیشیي آة ثشداؿت هیضاى حیبتی، هٌجـ ایي پبیذاس ػغَح حفؼ ثشای
وبّؾ ثب چبلؾ  ؿیشیياص هٌبثـ آة  اصحذ یؾث یثشداس ثْشٍُ  پیبپی ّبی یػبل خـه ت،یخوق ؾیافضا لیثِ دل خْبى خـه یوًٍِ  خـههٌبعك 

                                                                                                .(2022، 3ػپبع خَاُ)فجبػی ٍ  اػتؿذُ هَاخِ جَد هٌبثـ آة ؿیشیي ثشای آثیبسی هحلَلات وـبٍسصی ووٍ 

 ٍخَد صیؼت یظهح احیبی ٍ هفیذ اّذاف ثشای آى اص هدذد اػتفبدُ ٍ تلفیِ ٍ هختلف هٌبثـ اص آة ثبصیبثی اهىبى آة، اص هدذد اػتفبدُ هٌؾش اص                
 ٍاخذ آة هٌبثـ. ثخـذ ثْجَد سا آة پبیذاسی ٍ اهٌیت ٍ وشدُ فشاّن یبصهَسدً آة یيتأه ثشای آة خبیگضیٌی هٌبثـ تَاًذ یه اػتشاتظی ایي. داسد

  وي یشیيؿ آةهختلف  ّبی یؼتنػؿَسی وِ تَػظ  یّب آة كٌقتی، فبضلاة ؿْشی، فبضلاة اص اًذ فجبست هدذد اػتفبدُ ثشای ؿشایظ
ٍ  ٍ وشیؼتٌؼي 2022، 4آهشیىب صیؼت یظهح حفبؽت ػبصهبى) عجیقی هٌبثـ ٍ وـبٍسصی سٍاًبة ثبساى ٍ آة ، اػتحلبلاًذ ؿذُ ییصدا ًوه

 هٌبثـ اص هؤثش ثشداسی ثْشُ تَاًذ هی اص ایي هیبى یىی اص ساّىبسّب ثشای همبثلِ ثب چبلؾ ووجَد ٍ وبّؾ هٌبثـ آة ؿیشیي ،لزا .(2018، 5ّوىبساى
 وِ حذٍد ؿَد یه صدُ تخویي ؿْشی ثشای آثیبسی گیبّبى صسافی، ثبغبت ٍ فضبی ػجض ثبؿذ. تمشیجبً ؿذُ یِتلفغیشهتقبسف ّوچَى فبضلاة  آة
 تـىیل سا آثی دًیب وـبٍسصی ّبی یيصه اص دسكذ 10 تمشیجبً وِ ؿَد یه آثیبسی فبضلاة ثب خْبى ػغح دس صسافی ّبی یيصه اص ّىتبس هیلیَى 20

آتی  یّب ػبلوشد وِ دس  ثیٌی یؾپ تَاى یهوِ ثب تَخِ ثِ سًٍذ كقَدی وبّؾ هٌبثـ آة ؿیشیي دس ثخؾ وـبٍسصی  (2016 ،6گَیبل) دّذ یه
 ٍ اًؼیٌه)خجشاى ووجَد آة دس ثخؾ وـبٍسصی افضایؾ یبثذ  ثشای پبیذاس حل ساُ یه فٌَاى ثِ ؿذُ یِتلفالجبل خْبًی ثشای اػتفبدُ اص فبضلاة 

خبًگی ثشای آثیبسی هحلَلات  ؿذُ یِتلف یّب پؼبةافضایـی اػتفبدُ اص  ًشخ ایي ثب (.2008 ،8ّوىبساى ٍ ویضیلَغلَ ٍ 2002 ،7ّوىبساى
 چشاوِ وٌذ یهپیذا  اػت وبّؾ ّب آىفبضلاة ثِ دسٍى  یسّبػبصوِ ًبؿی اص  ػغحی یّب آةحبل حبضش  آلَدگی همذاسی اص هـىلات وـبٍسصی

 ووه ؿیشیي آة هٌبثـ حفؼ ثِ تٌْب ًِ وِ ؿَد یهػغحی سیختِ  یّب آةآى ثِ دسٍى  ّبی یٌذُآلاحدن ٍ غلؾت ووتشی اص فبضلاة ٍ 
 ًَثِ ثِ وـبٍسصی وِ هحلَلات پشٍسؽ خْت ((P) فؼفش ٍ( N) ًیتشٍطى فوذتبً) پؼبة دس هَخَد هغزی هَاد اص اػتفبدُ اهىبى ثلىِ وٌذ¬هی
ّوچٌیي  .(2020، 9اسٍپبیی گشٍُ) آٍسد یه فشاّن داسد سا (ؿیویبیی وَدّبی اص ووتش اػتفبدُ یدِدسًت) وـبٍسصاى ثشای التلبدی صیبدی هٌبفـ خَد
 ،10ّوىبساى ٍ پیَتشٍٍػىب) داؿت ثشای اساضی وـبٍسصی خَاٌّذ سا ثؼیبسی هضایبی پؼبة دس هَخَد آلی هَاد ٍ ثباسصؽ سیضهغزی هَاد ػبیش

 ّب، هیىشٍاسگبًیؼن احتوبلی حضَس ّوچَى ّبیی یًگشاً ثشای وـبٍسصی ؿذُ یِتلف اهب اص ػَیی دیگش دس وٌبس هضایبی اػتفبدُ اص فبضلاة؛ (2006
 ؛ 2020ٍ ،11ٍخَد داسد )ػبًتغ اًؼبى ٍ دام ػلاهتی ثشای ثبلمَُ خغش یه فٌَاى ثِ فبضلاة دس ّب هیىشٍپلاػتیه ٍ ػوی ػٌگیي ثبلمَُ فلضات

هختلف هحلَلات  یّب اًذام دس تَاًٌذ یه ،ؿًَذ یه ؿٌبختِ ثَدى ػوی ٍ هبًذگبسی دلیل ثِ وِ ػٌگیي دس ایي هیبى، فلضات (.2020 ،12لاًگبع
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، 1ٍ ّوىبساى ثِ ٍخَد آٍسًذ )حؼي صیؼت یظهح ٍ اًؼبى ػلاهت ثشای خغشاتی خذی ٍ ؿًَذ اًجبؿتِ وـبٍسصی آثیبسی ؿذُ ثب پؼبة خبًگی
ثؼیبس حیبتی اػت  صیؼت یظهحثشای هذیشیت كحیح آثیبسی هحلَلات وـبٍسصی ثب پؼبة ؿْشی ثِ خْت حفؼ ػلاهت اًؼبى ٍ  ،لزا .(2015

 كَست ثِ)چِ ثشای اًؼبى ٍ چِ دام(  ّب آىلؼوت خَساوی  یظٍُ ثِهختلف گیبّی  یّب اًذامّب ٍ  ٍضقیت تدوـ ٍ تَصیـ فلضات ػٌگیي دس ثبفت وِ
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                هحلی ثشای ّش گیبُ ػٌدؾ ٍ اسصیبثی ؿَد. یّب پظٍّؾ

وِ تقذاد صیبدی  اػتفبضلاة آلَدُ ثِ فٌبكش ًبدس ٍ وویبثی ّوچَى هغ، سٍی، آّي، وبدهین، هٌگٌض، ثش، وجبلت، آسػٌیه ٍ ػشة  هقوَلاً
 اصخولِ هختلفی هٌبثـ اص تَاًذ یه فبضلاة دس ػٌگیي (. فلضات2006، 2اىٍ ّوىبس )هَچٍَتی اص ایي فٌبكش ثشای سؿذ گیبُ غیش ضشسی ّؼتٌذ

 آسایـی ٍ ثْذاؿتی اػت، سٍاًبة هحلَلات ٍ فشػَدُ یوـ لَلِ ّبی یؼتنػؿَیٌذُ، ثمبیبی ًبؿی اص خَسدگی  وِ حبٍی هَاد خبًگی فبضلاة
 ًفَر فجَس ًوَدُ، تخلیِ غیشلبثل ػغَح ػبیش ٍ ّب ثبم پـت ،ّب خبدُ ًبؿی اص ًضٍلات خَی وِ دس هؼیش خَد اص هٌبثـ آلَدُ ثِ فلضات ػٌگیي هثل

فلضات  یتَخْ لبثلوِ همبدیش  ّب وؾ آفت ٍ وَدّب ّوچَى اػتفبدُ اص وـبٍسصی ّبی یتفقبل كٌقتی، یّب ؿْشنٍ  ّب وبسخبًِكٌقتی پؼبة 
                                                                                                                                                                                            .(2023، 3ٍ ّوىبساى یشد )آفتبةثگ هٌـأ یفـبً آتؾ ّبی یتفقبل ٍ ّب ػٌگ، َّاصدگی خَدداسًذػٌگیي دس تشویجبت 

 تٌؾین كٌقتی، فشآیٌذّبی ثْجَد پؼوبًذ، هذیشیت هٌبػت ّبی یَُؿ اخشای ؿبهل فبضلاة دس ػٌگیي فلضات آلَدگی وبّؾ ثشای تلاؽ
 فلضات سّبػبصی وٌتشل ثشای ًیض هذیشیتی ٍ ًؾبستی الذاهبت. اػت فبضلاة تلفیِ هؤثش ّبی یفٌبٍس یشیوبسگ ثِ ٍ خبف هحلَلات اص اػتفبدُ
اص  یهتٌبّهٌدش ثِ خزة ٍ تدوـ همبدیش  تَاًذ یهثشای آثیبسی  ؿذُ یِتلفپؼبة  هذت یعَلاًثِ وبس ثشدى                      .اػت ضشٍسی آثی هٌبثـ دس ػٌگیي

وِ دس كَست ٍاسد ؿذى ایي فلضات ثِ صًدیشُ غزایی اًؼبى اص عشیك هلشف عَلاًی ایي  گیبّی ؿَد یّب اًذامفلضات ػٌگیي دس خبن ٍ 
تدضیِ ّؼتٌذ ٍ  یشلبثلغدس ثذى  ّب یٌذُآلا( صیشا وِ ایي 2012، 4ٍ ّوىبساى یؾلَذ )هحلَلات وـبٍسصی هوىي اػت ػلاهت سا تْذیذ ًوبی

                                             (. 2014، 5ّوىبساى ٍ دس ثذى ثبفث ایدبد ثیوبسی خَاّذ ؿذ )وشیؼتَ ّب آىتدوـ 

 ی گیبّیدس آًٍذّب تَاًٌذ یهٍ ایي فلضات ثؼتِ ثِ ًَؿ فلض ػٌگیي  گیشد یهاص عشیك سیـِ كَست  فوذتبًٍسٍد فلضات ػٌگیي ثِ دسٍى گیبُ 
(. ثب 2016، 6ٍ ّوىبساى خَساوی هثل هیَُ ٍ داًِ هٌتمل ؿًَذ )یًَغ یّب ثخؾگیبُ ّوچَى اًذام َّایی ٍ  یّب اًذامت وشدُ ٍ ثِ دیگش شوح

 تَاًذ یه هؼئلِایي  یتدسًْبوِ  سٍد یهّبی گیبّی احتوبل وبّؾ خزة هَاد هغزی ضشٍسی دس گیبُ ثبلا  ثبلا سفتي تدوـ فلضات ػٌگیي دس ثبفت
ًشخ تدوـ فلضات ػٌگیي دس گیبّبى ثؼتگی ثِ ًَؿ گیبُ، ٍاسیتِ،  حبل یيثبا(. 2016، 7ٍ ّوىبساى هٌدش ثِ وبّؾ ویفیت هحلَل ؿَد )خبى
                                                                                            غلؾت ایي فلضات دس آة آثیبسی ٍ خبن داسد. 

( ٍ داًِ َّایی اًذام سیـِ،) هختلف گیبّی یّب اًذام دس هٌگٌض ٍ وبدهین سٍی، آّي، هغ، ّوچَى ػٌگیي فلضات تدوـ پظٍّؾ حبضش دس                                          
چبُ  ؿْشی دس همبیؼِ ثب تیوبس آة ؿذُ یِتلف پؼبة تیوبس ثب آثیبسی ( تحتؿَد یهٍػیـ وـت  كَست ثِ یهَسدثشسػ هٌغمِ)وِ دس  ثبللاگیبُ 

وِ ًتبیح آى پغ اص همبیؼِ ثب اػتبًذاسدّبی ثْذاؿتی ٍ  اػت ؿذُ یثشسػ تلبدفی وبهلاً عشح لبلت ٍ تىشاس ػِ دس تیوبس ؿبّذ )وٌتشل( فٌَاى ثِ
ثشای حفؼ ػلاهتی اًؼبى ٍ دام ثؼیبس حبئض اّویت اػت  ثبللاپیـیي دس هذیشیت كحیح اػتفبدُ اص پؼبة ؿْشی ثشای آثیبسی گیبُ  یّب پظٍّؾ

                                           پش ًوبیذ. ساثغِ ایي دس سا پیـیي یّب پظٍّؾ دس هَخَد خلأ تَاًذ یهٍ 
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 پضٍّص پیطیٌِ ٍ ًظزی هباًی
 

 ثشای ؿذُ یِتلف پؼبة اص هغبلقبت ایي دس .اػت ؿذُ اًدبم وـبٍسصی اساضی آثیبسی ثشای ثبصیبفتی آة اص هَسداػتفبدُ دس هتقذدی هغبلقبت
 1ّوىبساى ٍ ثذثبثیغ تَػظ ؿذُ اًدبم هغبلقِ عجك. اًذ وشدُ اػتفبدُ ًْبیی هحلَل ویفیت ٍ خبن حفؼ حبل یيدسف ٍ هحلَل سؿذ ثْجَد

 خبن دس( Mn، Zn ٍ Fe) ػوی ثبلمَُ فلضات ٍ ّب ًوه دسؿت هغزی، هَاد آلی، هَاد همذاس ٍ PH افضایؾ ثبفث ثبصیبفتی آة اص اػتفبدُ (2015)
وِ اًتؾبس  عَس ّوبى .ًىشد تدبٍص تًَغ تَػظ دٍلت ؿذُ اسائِاػتبًذاسدّبی هدبص  اص فلضات ػٌگیي هٌگٌض، سٍی ٍ آّي همذاس ،حبل یيثبا. ؿَد یه
هغبلقِ تدوـ وشٍم،  .ؿذ تش یـػش خبن ؿَسی افضایؾ ثب هیَُ صیتَى سػیذى فبضلاة، صهبى فٌبكش غزایی همَی هَخَد دس دلیل ثِ سفت یه

، ثبدهدبى، ػیش ٍ پیبص ًـبى داد وِ اًجبؿت ایي فلضات یفشًگ گَخِخَساوی ّوچَى  ّبی یػجضآّي، هٌگٌض، هغ، ًیىل، سٍی، وجبلت ٍ ػشة دس 
ثیؾ اص تیوبس آة چبُ اػت وِ دس ثؼیبسی اص هَاسد همبدیش ایي فلضات دس گیبُ ثبلاتش اص  داسی یهقٌ عَس ثِآثیبسی ؿذُ ثب فبضلاة  ّبی یػجضدس 

( تدوـ 1395فشهبًی فشد ٍ ّوىبساى )          (. 2009، 2ٍ ّوىبساى تَػظ ػبصهبى ثْذاؿت خْبًی ٍ فبئَ ثَد )سیٌَلذص ؿذُ اسائِهمبدیش ثیـیٌِ هدبص 
ؿْشی ؿْش وشهبًـبُ آثیبسی  ؿذُ یِتلفهختلف گیبّبى رست، خَ، ثبهیِ ٍ خقفشی سا وِ ثب اػتفبدُ اص فبضلاة  یّب اًذامفلضات ػٌگیي سا دس 

هحلَلات  یّب اًذام توبمس ثشسػی وشدًذ. ًتبیح ًـبى داد وِ اثش آثیبسی ثب پؼبة ثش تدوـ فلضات ػٌگیي آّي، سٍی ٍ وبدهین د ؿذًذ یه
گیبّی ثبلاتش اص  یّب اًذامثیـتش اص تیوبس ؿبّذ آثیبسی ثب آة چبُ ثَد ثغَسیىِ غلؾت ثشخی اص فلضات ػٌگیي دس  داسی یهقٌ كَست ثِ یهَسدثشسػ

 ٍ ّوىبساى خبى                                                  یگش گضاسؽ ؿذ. د یّب اًذامثیؾ اص  لشاس داؿت. فلاٍُ ثش ایي تدوـ فلضات ػٌگیي دس سیـِ ؿذُ یِتَكحذٍد هدبص اػتبًذاسدّبی 

 
 ًبؿی ػلاهتی خغشات ٍ فشٍت یپگش ٍ ًبسًگی پبوؼتبًی ّبی ًوًَِ دس ػٌگیي فلضات تدوـ ثش فبضلاة هختلف هٌبثـ ثب آثیبسی ( اثشات2023) 3
 ؿذُ آثیبسی ًبسًگی ٍ فشٍت یپگش خَساوی ّبی لؼوت دس ًیىل ٍ وبدهیَم وشٍم، ػشة، غلؾت هغبلقِ سا ثشسػی وشدًذ. دس ایي ّب آىهلشف  اص
 ًؼجت فبضلاة آثیبسی ؿذُ ثب فشٍت یپگشهیَُ ًبسًگی ٍ  دس هَسدهغبلقِ فلضات غلؾت توبم. ؿذ یشیگ اًذاصُ وبًبل آة ٍ چبُ آة فبضلاة، آة ثب

 هیَُ ّبی ًوًَِ دس ویلَگشم ثش گشم هیلی 124/0 تب 023/0 هحذٍدُ دس ػشة غلؾت. ثَدًذ ثیـتش وبًبل آة ٍ چبُ آثیبسی ؿذُ ثب آة یّب ًوًَِثِ 
 اص وبدهیَم هحذٍدُ. ثَد هتغیش سلن دٍ ّش هیَُ یّب ًوًَِ دس ویلَگشم ثش گشم یلیه 784/0 تب 054/0 اص وشٍم هحذٍدُ. ؿذ تقییي سلن دٍ ّش

 دس ویلَگشم دس گشم یلیه 475/1 تب 028/0 اص ًیىل داهٌِ. ثَد هتغیش سلن دٍ ّش هیَُ ّبی ًوًَِ دس ویلَگشم ثش گشم هیلی 131/0 تب 012/0
 ّوِ ثشای ػلاهتی خغش ؿبخق همبدیش ٍ فلض سٍصاًِ دسیبفت ػبصی، غٌی فبوتَس صیؼتی، غلؾت ضشیت. ثَد هتغیش سلن دٍ ّش هیَُ یّب ًوًَِ
 اًجبؿت همبدیش ثشسػی ًتبیح .اػت ّب هیَُ ایي هلشف ثب هشتجظ ػلاهتی فَسی خغشات فذم دٌّذُ ًـبى وِ ثَد هدبص ّبی هحذٍدُ دس فلضات
تحت  رست ثَتة یبفتِ دس تدوـ همذاس فلضات ػٌگیي وِ داد ًـبى تْشاى خٌَة دس فبضلاة ثب آثیبسی ؿذُ یا فلَفِ گیبّبى دس ػٌگیي فلضات

 اصحذ یؾث رست ثَتِ دس فلضات ػبیش ٍ هٌگٌض اًجبؿت سٍی یشاصغ ثِ. اػت چبُ آة ثب ؿذُ آثیبسی رست ثَتة ثشاثش 5/1 ثب فبضلاة تیوبس آثیبسی
 اػتبًذاسد هدبص حذ اص ثیـتش وبدهین ٍ هٌگٌض ٍ هدبص حذ اػتبًذاسد اص ووتش سٍی ًیىل ٍ ػشة، وشٍم، همبدیش رست ثلال ٍ داًِ دس ٍ اػتبًذاسد هدبص

 ػٌگیي فلضات همذاس همبیؼِ ثشای خَد هغبلقبت دس ،(1997) 5ّوىبساى ٍ خیٌبداػب ٍ( 2004) 4ّوىبساى ٍ آًدِلَا          .(1387گضاسؽ ؿذ )یبسللی، 
 فلضات تدوـ ٍ خزة دس گیبّبى تَاًبیی وِ گشفتٌذ ًتیدِ هحیغی یؼتص هـبثِ ؿشایظ تحت گیبّی هختلف ّبی ٍاسیتِ ٍ ّب گًَِاًجبؿت ؿذُ دس 

                                                                                                           .داسد ٍخَد ًیض گیبّبى هختلف یّب اًذام ثیي تفبٍت ایي اػت ٍ هتفبٍت ػٌگیي
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 رٍش پضٍّص

 کزهاًطاُ ضْزی فاضلاب خاًِِ یتصفٍ  هَردپضٍّصهٌطقِ هطخصات 
 اػتػشد  – خـه یوًِثٌذی آهجشطُ اللین آى دسیب وِ ثش اػبع تمؼینهتش اص ػغح  1291ایي پظٍّؾ دس ؿْش وشهبًـبُ ثب استفبؿ هتَػظ 

آثبى تب  یّب هبُثیي  ّب ثبسؽهتش اػت وِ ثیـتش هیلی 444گشاد ٍ دسخِ ػبًتی 3/14اًدبم ؿذ. هیبًگیي دهب ٍ ثبسؽ ػبلاًِ ایي ؿْش ثِ تشتیت 
ّىتبس ٍ هختلبتی ثِ عَل  78 حذٍد دس هؼبحتی دس خٌَة غشثی ؿْش ثب فبضلاة ؿْشی ؿْش وشهبًـبُ خبًِ یِتلف                                  .دّذ یهاسدیجْـت سخ 

 یآٍس خوـًفش سا  ّضاس 400 ثشاثش خوقیتی فبضلاة خبًِ،اػت. ایي تلفیِ ؿذُ ٍالـ 47° 08‘ 18“ٍ فشم خغشافیبیی  34° 18‘ 27“خغشافیبیی 
 اػت هتقبسف ًَؿ اص فقبل لدي سٍؽ ثِ خبًِ یِتلف یيدس ا تلفیِ . فشآیٌذاػتهتشهىقت  ّضاس 60 سٍصاًِ آى ؽشفیت دثی وِ یعَس ثِ ًوبیذ یه

لیتش دس  700 خبًِ یِتلفایي  ؿذُ یِتلف. دثی فبضلاة اػت پؼبة گٌذصدایی دس پبیبى ٍ ثبًَیِ ٍ اٍلیِ همذهبتی، ّبی یِتلف هشاحل وِ ؿبهل
                                                                                                                                                                                                     .دّذ یهوشهبًـبُ سا ًـبى  خبًِ یِتلف ؿذُ یِتلفٍ خشٍخی آة  یآٍس خوـوبًبل  (،1ؿىل ). اػتدس سٍص  هتشهىقتّضاس  60ثبًیِ یب 

حبلت آثیبسی ثب پؼبة چِ دس حبلت آثیبسی ثب آة چبُ )ؿبّذ( دس ایي پظٍّؾ وِ دس ؿشایظ ٍالقی اًدبم ؿذ اساضی تحت وـت ثبللا چِ دس 
 ػَ شُلسٍدخبًِ  ػَی یهاساضی تحت آثیبسی ثب پؼبة دس  ثیي یيدساثَد.  ؿذُ ٍالـخبًِ دػت تلفیِّىتبس، دس پبییي 5ّش یه هؼبحتی ًضدیه ثِ 

خبًِ ثِ سٍؽ ػٌتی ٍ ػغحی آثیبسی ٍ اساضی ؿبّذ )وٌتشل( ػبل ّویـِ ثب پؼبة خشٍخی تلفیِ 10ثِ ًضدیه  یصهبً هذتثَد وِ ثِ  ؿذُ ٍالـ
دٍس ّویـِ ثب آة چبُ  یّب ػبلاص  ٍ دسػت سٍثشٍی اساضی تحت آثیبسی ثب پؼبة ٍالـ گشدیذُ ًیض ػَ لشُدیگش سٍدخبًِ  یػَ آىوِ دلیمبً دس 

ٍ غلؾت فلضات ػٌگیي هَخَد دس آة پؼبة ٍ آة چبُ ٍ همبیؼِ  (1)دس خذٍل  هَسدهغبلقِهـخلبت فیضیىی خبن اساضی  ثیبسی ؿذُ ثَد.آ
هشثَط ثِ ػبصهبى خْبًی خَاسٍثبس ٍ  (2)دس خذٍل  ؿذُ اسائِاػت. اػتبًذاسدّبی خْبًی  ؿذُ اسائِ (2)ثب حذٍد اػتبًذاسدّبی هقتجش دس خذٍل  ّب آى

غلؾت  اصلحبػهدبص پؼبة  یفیتثبو( دس ساثغِ EPAآهشیىب ) صیؼت یظهح( ٍ آطاًغ حفبؽت WHO(، ػبصهبى ثْذاؿت خْبًی )FAOی )وـبٍسص
                                                 .دّذ یه ا ًـبىس هَسدًؾشٍ تیوبسّبی  خبًِ یِتلف، هَلقیت (2ؿىل )   .اػتآثیبسی فلضات ػٌگیي ثشای 

 

 
 

 کزهاًشاُ خاًِ یِتصف شذُ یِتصفٍ خزٍجی آب  یآٍر جوعکاًال  .1شکل 

 
 
 
 
 
 

 هَردًظزٍ تیوارّای  خاًِ یِتصفهَقعیت  .2شکل  
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 هَردهطالعِ. هشخصات فیشیکی خاک اراضی 1جذٍل       

cm ρb, g cm-3 Ks, mm h-1  η ،لایِ خاک تیوار آتیاری  کلاس تافت خاک % ,

ب 
پسا

صف
ت

 یِ
شذُ

 30 - 0 64/1 
02/38  83/35  

Sandy Loam 

60 – 30 58/1 
18/34  11/27  

Sandy Clay Loam 

90 - 60 72/1 
06/36  19/33  

Sandy Loam 
ب چاُ

آ
 

30 - 0 70/1 
19/18  00/37  

Sandy Loam 

60 – 30 80/1 
16/27  90/29  

Sandy Loam 

90 - 60 69/1 
60/20  73/25  

Sandy Loam 

 . غلظت فلشات هختلف در تیوارّای آب تکار رفتِ تزای آتیاری ٍ هقایسِ تا حذٍد تالایی استاًذاردّای هعتثز2جذٍل 

 (mg l-1غلظت در آب ) 

 عٌصز
 آتیاریآخزیي تعذ اس  آتیاری اٍلیي قثل اس

EPA
3 WHO

2 FAO
1 

 چاُ پساب چاُ پساب

 03/0 0/0 11/0 0/0 2/0 2/0 2/0 (Cuهس )

 7/15 32/1 2/36 06/1 5 5 5 (Feآّي )

 25/1 08/0 11/0 07/0 1 2 2 (Znرٍی )

 07/0 00/0 02/0 00/0 01/0 01/0 01/0 (Cdکادهین )

 1/2 00/0 1/11 02/0 2/0 2/0 2/0 (Mnهٌگٌش )

 (.FAOساسهاى جْاًی خَارٍتار ٍ کشاٍرسی ) تَسط شذُ ارائِاستاًذارد  1
 (.WHOتَسط ساسهاى تْذاشت جْاًی ) شذُ ارائِاستاًذارد  2

 (.EPAآهزیکا ) سیست یطهحتَسط آصاًس حفاظت  شذُ ارائِاستاًذارد  3

                      غلظت فلشات سٌگیي یزیگ اًذاسُگیاّی بزای  یّا ًوًَِ یساس آهادٍُ  یآٍر جوغ
 عَس ثِّبی هختلف ّش هضسفِ )ّش تیوبس( ٍ داًِ( اص لؼوتدس صهبى سػیذى ٍ ثشداؿت هحلَل، تقذادی ثَتِ وبهل )سیـِ، اًذام َّایی 

 ثِ ّب آىٍ اًتمبل  اتیلي یپل ّبیویؼِ دس ّب آى ی ٍ سیختيگیبّ ّبیآٍسی ًوًَِخوـتلبدفی ٍ دس ػِ تىشاس اًتخبة ٍ ثشداؿت ؿذ. پغ اص 

 دس وِ یٍخبو آة دس هَخَد احتوبلی ّبیآلایٌذُاص ٍخَد  تب ؿذ دادُ ؿؼتـَتمغیش  ثبس ػِ ثب آة همغشهختلف ّش گیبُ  یّب اًذام، آصهبیـگبُ

-لؼوت اصآى پغّب گیبّی دس هدبٍست َّای آصاد اًدبم ؿذ وِ ًوًَِ وشدى خـهؿؼتـَ فشایٌذ  یٌذاص فشاپغ  .صدٍدُ ؿًَذ ُثَد گیبُ ثب توبع

گیشی فلضات ػٌگیي ثِ ًبیلًَی وَچه ثشای اًذاصُ ّبی یهپلاػتّبی هختلف گیبُ افن اص داًِ، اًذام َّایی ٍ سیـِ خشد ٍ آػیبة ؿذ ٍ دس 
 (.2011، 1ٍ ّوىبساى آصهبیـگبُ هٌتمل ؿذ )ثبتبسػِ

                                                      
1 Batarseh et al 
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 غلظت فلشات سٌگیي یزیگ اًذاسُ ٍگیاّی  یّا ًوًَِّضن 
اػیذ  لیتش یلیه 4سیختِ ٍ ػپغ ثِ آى ثِ تشتیت گشم اص ّش ًوًَِ آػیبة ؿذُ سا داخل ثبلَى تِ گشد  2ّبی گیبّی همذاس  ثشای ّضن ًوًَِ

ون  آى ولسا خَؿبًذُ تب حدن  هحلَل ػپغ ًیتشیه غلیؼ اضبفِ ؿذ ٍ یذاػ لیتش یلیه 20غلیؼ ٍ  یذػَلفَسیهاػ لیتش یلیه 2پشولشیه غلیؼ، 
ػپغ هحلَل  .گشدد ول ون تب حدندادُ ؿذ حشاست  هدذداًذ ٍ ًوشدُ تب سػَثبت حل ؿَآة همغش اضبفِ  لیتش یلیه 20. دس هشحلِ ثقذ ثِ آى ؿَد

(. 2011ٍ ّوىبساى،  1ثبتبسػِؿذ ) ُسػبًیذ لیتش یلیه 250ِ ثب آة همغش ث حدن آىدس اداهِ كبف ؿذ ٍ  ٍاتوي 41 اػتفبدُ اص وبغز كبفی ؿوبسُثب 
ب( وـَس اػتشالی VARIAN)ػبخت وبسخبًِ  Spectra AA 220پبیبى ثشای ػٌدؾ غلؾت ّش فلض دس ّش ًوًَِ اص دػتگبُ خزة اتوی هذل دس 

                                                                .گشدیذ اػتفبدُ

 آهاری لیٍتحلِ یتجش
( دس ػِ CRD) یتلبدف وبهلاً یعشح آهبس هیثبللا دس لبلت  بُیهختلف گ یّب اًذامدس  يیهشثَط ثِ هغبلقِ تدوـ فلضات ػٌگ یآهبس ٍتحلیل یِتدض

 یافضاسّب ًشمؿذُ ثب اػتفبدُ اص  یشیگ اًذاصُ یپبساهتشّب اًدبم ؿذ.( ؿبّذ وبسیت فٌَاى ثِ)ٍ آة چبُ  ؿذُ یِتلفپؼبة  ثب یبسیآث یوبستتىشاس ثب دٍ 
دس ػغَح  يیبًگیه ؼِهمبی آصهَى ّب دادُپغ اص اًدبم تؼت ًشهبل ثَدى  ؿذًذ. یبثیٍ اسص لیتحل MiniTab 17.0 ،SAS 9.1  ٍMSTATCیآهبس

                                                                دسكذ ثِ سٍؽ داًىي اًدبم ؿذ. 5ٍ  1 یاحتوبل

 ّا یافتِ

                      باقلا یاُهختلف گ یّا اًذامدر  یيغلظت فلشات سٌگ یآهار یلتحل یجًتا
هختلاف گیابُ    یّاب  اًذام( سا ثشای تأثیش تیوبسّبی هختلف آثیبسی ثش غلؾت فلضات ػٌگیي دس ANOVA) اص خذٍل آًبلیض ٍاسیبًغ یا خلاكِ 3خذٍل 

دّذ وِ اثش تیوبس ویفیت آة آثیبسی )پؼبة ٍ آة چبُ( ثش سٍی غلؾات  ًـبى هی آهذُ دػت ثِثبللا )سیـِ، اًذام َّایی ٍ داًِ( ثِ تلَیش وـیذُ اػت. ًتبیح 
 یّاب  اًاذام واِ غلؾات فلاضات ػاٌگیي دس      دّاذ  یهداس ثَدُ اػت. ّوچٌیي ایي خذٍل ًـبى دسكذ هقٌی 1حتوبل دس ػغح ا ثبللافلضات ػٌگیي دس گیبُ 

( ثب یىذیگش هتفبٍت ثَدُ اػت. فلاٍُ ثش ایي، اثش هتمبثل ایي دٍ فبهل )تیوبس ویفیت آة ٍ اًذام گیبّی( ثاش  p=0.01) داسی یهقٌ كَست ثِهختلف ایي گیبُ 
                      ؿذ. داس یهقٌغلؾت فلضات ػٌگیي 

  

                                                      
1 Batarseh 
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تیوارّای  تأثیزتحت  تاقلافلشات سٌگیي در اًذام هختلف  ( تزای غلظتANOVA. خلاصِ جذٍل آًالیش ٍاریاًس )3 جذٍل

 هختلف آتیاری

 (Adj. MS) شذُ اصلاحهیاًگیي هزتعات  درجِ آسادی تیوار

 هٌگٌش کادهیَم رٍی آّي هس  

299/0 **10304 **561941 **4035 1 آب ** 25574** 

38/22 4 خطا  5454 38/60  005/0  40/18  

718/0 **1520 **348763 **2460 2 اًذام گیاّی ** 6127** 

اًذام گیاّی آب*  2 3/321 ** 169439** 2/128 ** 018/0 ** 3257** 

521/8 8 خطا  1576 84/13  001/0  91/71  

98/9 - ضزیة تغییزات )%(  27/14  67/8  35/8  00/16  

 آهاری در سطح یک درصذ تِ رٍش داًکي است. اسًظز دار یهعٌتفاٍت  دٌّذُ ًشاى **

 
. ثش اػبع ًتبیح همبیؼِ دّذ یهًـبى  سا هختلف گیبُ ثبللا یّب اًذامفلضات ػٌگیي هختلف سا دس  غلؾت ّبی یبًگیيههمبیؼِ  (4)خذٍل 

ی ثبللاگیبُ  یّب اًذام توبمثشای ایي گیبُ، غلؾت ّش یه اص فلضات ػٌگیي )هغ، آّي، سٍی، وبدهیَم ٍ هٌگٌض( دس  آهذُ دػت ثِ ّبی یبًگیيه
هـبّذُ  (4)اػت. ثب تَخِ ثِ خذٍل  ثَدُ ( ثیـتش اص غلؾت ّوبى فلض دس تیوبس آة چبp=0.01ُ) داسی یهقٌ كَست ثِتحت تیوبس آثیبسی پؼبة 

ثش ویلَگشم ثِ تشتیت  گشم یلیه 93/0ٍ  898فلضات ػٌگیي آّي ٍ وبدهیَم ) یبسی )پؼبة ٍ آة چبُ( ثیـتشیي غلؾتوِ دس ّش دٍ تیوبس آث ؿَد یه
غلؾت  وِ یعَس ثِاتفبق افتبدُ اػت  ثبللاثش ویلَگشم ثشای تیوبس آة چبُ( دس سیـِ گیبُ  گشم یلیه 65/0ٍ  174ثشای آّي ٍ وبدهیَم دس پؼبة ٍ 

( (4). ثب تَخِ ثِ ًتبیح )خذٍل اػت( (5)ی هَخَد )خذٍل اػتبًذاسدّبحذٍد  اص ی آثیبسی ؿذُ ثب پؼبة ثؼیبس ثیـتشثبللاایي دٍ فلض دس سیـِ گیبُ 
شم ثِ تشتیت ثشای ثش ویلَگ گشم یلیه 88ٍ  46/0اػت ) ((5))خذٍل  ثبلاتش اص اػتبًذاسد داًِ دسٍ سٍی وبدهیَم  وِ غلؾت ًوَدهـبّذُ  تَاى یه

                                                                                                                                      وبدهیَم ٍ سٍی(.
ثش ویلَگشم ثِ تشتیت  گشم یلیه 136ٍ  72هـبّذُ ؿذ ) ثبللاثیـتشیي همذاس غلؾت هغ ٍ هٌگٌض دس ّش دٍ تیوبس آثیبسی دس لؼوت َّایی 

ثش ویلَگشم ثِ تشتیت ثشای هغ ٍ هٌگٌض دس تیوبس آة چبُ( ٍ ووتشیي همذاس هٌگٌض دس ّش دٍ  گشم یلیه 26ٍ  29ثشای هغ ٍ هٌگٌض دس پؼبة ٍ 
پؼبة ٍ آة چبُ( ٍ ووتشیي غلؾت فلض هغ ثشای تیوبسّبی  یوبسّبیتثش ویلَگشم ثِ تشتیت ثشای  گشم یلیه 7ٍ  29) ثبللا دسداًِتیوبس آثیبسی 

                                                 اػت. آهذُ دػت ثِ ثبللاثش ویلَگشم ٍ دس سیـِ  گشم یلیه 6/3ٍ  22پؼبة ٍ آة چبُ ثِ تشتیت 
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 تحت تاثیز تیوارّای هختلف آتیاری تاقلاهَرد هطالعِ گیاُ  یّا اًذامّای غلظت فلشات سٌگیي در . هقایسِ هیاًگیي4جذٍل  

 (mg kg-1) هٌگٌش (mg kg-1کادهین ) (mg kg-1) رٍی (mg kg-1) آّي (mg kg-1هس ) اًذام گیاّی تیوار آتیاری 

 

 پساب

 ریشِ
+c33/22 a1/898 b88/65 a93/0 b2/107 

اَیی  a17/72 b1/374 c91/46 d20/0 a7/135 اًذام ّ

 b13/35 de53/92 a77/87 c46/0 c20/29 داًِ

 آب چاُ

 d60/3 c2/174 d33/20 b65/0 cd60/13 ریشِ

اَیی  bc67/28 cd9/105 e933/6 e06/0 c53/25 اًذام ّ

 d53/10 e47/24 d73/29 e10/0 d77/6 داًِ

 (.P < 05/0) داری ًذارًذاختلاف هعٌی ّنّایی کِ دارای حذاقل یک حزف هشتزک تاشٌذ تا + در ّز ستَى هیاًگیي

 

 ّای گیاّی در هقایسِ با استاًذاردّای هَجَدبزرسی تجوغ فلشات سٌگیي در بافت
 وبس ایي اًدبم ثب. اػت هَخَد ّبی دػتَسالقول ٍ اػتبًذاسدّب ثب ثبللا گیبُ ّبی ثبفت دس ػٌگیي فلضات غلؾت همبیؼِ لؼوت اص پظٍّؾ ایياص  ّذف

تش سا ثبللا گیبُ دس ػٌگیي فلضات ثبلای غلؾت ػغَح ثب هشتجظ ثبلمَُ خغشات تَاى هی وبّؾ خغش  ّبی تشاتظیاػ تَػقِ ثشایسا  ای ٍ پبیًِوَدُ  دسن ثْ
ذاؿت اسصیبثی ثشای گیبّی ّبی ثبفت دس ػٌگیي فلضات اًجبؿت دسن ٍ ًؾبستصیشا وِ ؛ وشد ایدبد ػویت ایي فلضات  هَاد ایوٌی اص اعویٌبى ٍ هحیظ ثْ

 ٍ اػتبًذاسدّب الوللی ثیي ٍ هلی هختلف ّبی ػبصهبى گیبّی، ّبی ثبفت دس ػٌگیي فلضات تدوـ احتوبلی خغشات اسصیبثی ثشای .اػت هْن ثؼیبس غزایی
 ػٌگیي غلؾت فلضات ثشای سا هدبص ّبی هحذٍدیت ،صیؼت یظهح ٍ اًؼبى ػلاهت حفؼ ثبّذف هقوَلاً اػتبًذاسدّب ایي. اًذ وشدُ ایدبد سا ّبیی دػتَسالقول

 پظٍّـگشاى اػتبًذاسدّب ایي ثب گیبّی ّبی ثبفت دس ػٌگیي فلضات غلؾت همبیؼِ ثب. وٌٌذ هی ٍ گیبُ تقییي آة خبن، اصخولِ هختلف ّبی هحیظ دس خبف
فلضات دس ایي پظٍّؾ غلؾت  .دٌّذ اًدبم ًبهغلَة اثشات وبّؾ ثشای سا هٌبػت الذاهبت ٍ ًوَدُ اسصیبثی سا احتوبلی خغشات تَاًٌذ هی گزاساى ػیبػت ٍ

                        اػت. لشاسگشفتِهَسد همبیؼِ  5هٌذسج دس خذٍل ثب اػتبًذاسدّبی  ثبللاگیبُ  یّب اًذامؿذُ دس ّش یه اص  یشیگ اًذاصُػٌگیي 
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                             گیاّی ّای . حذٍد تالایی استاًذاردّای هجاس تزای ّز فلش در تافت5جذٍل   

 (mg kg-1) هٌگٌش (mg kg-1کادهین ) (mg kg-1) رٍی (mg kg-1) آّي (mg kg-1هس ) استاًذارد

FAO/WHO (2007) 40 450 100 - 60 2/0 500 

FAO/WHO (2001) 73 NL 100 1/0 NL 

EU (2006) 40 425 60 2/0 – 05/0 NL 

SEPA (2005) 20 NL 100 2/0 NL 

FAO/WHO  ذاشت جْاًیکویتِ هشتزک ساسهاى غذا ٍ کشاٍرسی  .هلل هتحذ ٍ ساسهاى تْ

EU پٍا ِیاتحاد یهجلِ رسو  .ار

SEPA  چیي یالتیا سیست یطهحادارُ حفاظت اس. 

NL ( هحذٍدیتی ًذاردNot limited.) 

وِ ػغَح غلؾت هغ  دّذ یه( ًـبى (5))خذٍل  ؿذُ اسائِ( ثب حذٍد هدبص دس اػتبًذاسدّبی (4)اص پظٍّؾ حبضش )خذٍل  آهذُ دػت ثِهمبیؼِ ًتبیح 
ثَدُ ٍ تٌْب همذاس تدوـ ایي فلض دس اًذام َّایی ثبللا ثبلاتش اص اػتبًذاسد  FAO/WHOتش اص همبدیش حذاوثش پیـٌْبدی پبییي ثبللاهختلف  یّب اًذامدس 

SEPA  ٍEU اػت.                                         

 425ٍ  450ثِ تشتیت حذٍد پیـٌْبدی  FAO/WHO  ٍEUهمبدیش ثبلای آى ثشای گیبّبى ػویتی گضاسؽ ًـذُ اػت. تٌْب  یاػتثٌب ثِثشای آّي 
لٍی(5)اًذ )خذٍل ًٌوَدُ ثشای ایي فلض اسائِ یحذٍهشصٍ اػتبًذاسدّبی دیگش  اًذ وشدُگیبّی اسائِ  یّب اًذامگشم ثش ویلَگشم سا ثشای غلؾت آّي دس هیلی  .) 

(. دس 1995، 1اػت )آلٍَی یـٌْبدؿذُپگشم دس ویلَگشم هیلی 1000اگش لشاس ثبؿذ وِ گیبُ ثِ هلشف تغزیِ دام ثشػذ غلؾت آػتبًِ ػویت ایي فلض دس گیبُ 
پؼبة  ؿذُ ثب ی آثیبسیثبللادّذ وِ همذاس تدوـ ایي فلض دس سیـِ ًـبى هی ثبللاؿذُ دس گیبُ  یشیگ اًذاصُپظٍّؾ حبضش همبیؼِ هیضاى غلؾت آّي 

گشم دس ویلَگشم( ایي گیبُ وِ دس خیشُ غزایی اًؼبى هیلی 93اهب ثب تَخِ ثِ پبییي ثَدى همذاس آى دس داًِ )؛ اػتثبلاتش اص حذ هدبص اػتبًذاسدّب  ؿذُ یِتلف
                                           ًمؾ داسد ًگشاًی خبكی ٍخَد ًذاسد. 

 ثِ دػت SEPA  ٍFAO/WHOتش اص حذٍد پیـٌْبدی اػتبًذاسدّبی پبییي ثبللاهمذاس تدوـ سٍی دس گیبُ  ؿذُ یِتلفآثیبسی ثب پؼبة دس تیوبس 
دس  اػت وِ یدس حبلایي . اػت EUی تحت تیوبس آثیبسی ثب پؼبة ثبلاتش اص حذاوثش هدبص اػتبًذاسد ثبللااهب غلؾت ایي فٌلش دس سیـِ ٍ داًِ گیبُ ؛ آهذ

                     ًجبؿذ. وٌٌذُ ًگشاىي هَضَؿ صیبد ٍ ؿبیذ ای (2023، 2ٍ ّوىبساى لت)ّبؿوی ً ایشاى ثب ووجَد سٍی هَاخِ ّؼتین یّب خبن

اػت ثغَسیىِ همذاس غلؾت هٌگٌض دس ایي گیبُ ثؼیبس  ثبللاگیبُ  یّب اًذامؿشایظ هٌبػجی اص غلؾت ایي فلض دس  دٌّذُ ًـبىدس هَسد هٌگٌض ًیض ًتبیح 
دلیل ثشای فذم تقییي حذٍد هدبص ثشای غلؾت فلض هٌگٌض دس  یيتش هْناگشچِ ؿبیذ  .( اػت2007) FAO/WHOاػتبًذاسدووتش اص حذ پیـٌْبدی تَػظ 

                      ّبی گیبّی ثبؿذ.ثَدى ایي فلض دس كَست تدوـ دس ثبفت خغش ونگیبّبى صسافی 

وبدهیَم اػت. ثبلا ثَدى غلؾت ایي فٌلش دس آة آثیبسی، خبن ٍ  لشاسگشفتِ هَسدهغبلقِحبضش هْوتشیي فٌلش دس هیبى پٌح فلض ػٌگیي  پظٍّؾدس 
 یّب غلؾتدس ّوچَى هغ، سٍی  ّب آىتقذادی اص  دس ثیي فلضات ػٌگیي یعَسول ثِاػت.  وٌٌذُ ًگشاىگیبّی  یّب اًذامخزة ٍ تدوـ آى دس  یدِدسًت

لََطیىی ّوچَى اًؼبى لاصم ٍ ضشٍسی ّؼتٌذ )آدسیبًَ ّبی یؼتنػاػتبًذاسدّب ثشای ثیـتش  اصًؾشهٌبػت ٍ هدبص  اص فلضات  تقذادی وِ یدسحبل( 2001، 3ثی

                                                      
1 Alloway 
2 Hasheminasab et al 
3 Adriano 
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ٍ  يٍ لی 2001، 1پٌذیبعوبثبتبپٌذیبع ٍ ، حیَاًبت ٍ گیبّبى ثؼیبس خغشًبن ٍ ػوی ّؼتٌذ )ّب اًؼبىػٌگیي ّوچَى وبدهین، آسػٌیه ٍ ػشة ثشای 
 یّب اًذام توبمدّذ وِ هیضاى تدوـ وبدهیَم دس ّبی هختلف ثبللا ًـبى هیگیشی غلؾت وبدهیَم اًجبؿت ؿذُ دس اًذام(. ًتبیح اًذاص2004ُ، 2ّوىبساى

یىِ؛ غلؾت ساػت. ثغَ یـٌْبدؿذُپذاسدّبی اػتبً هدبص دسدس تیوبس آة چبُ ثیـتش اص حذٍد  ثبللاٍ حتی دس سیـِ  ؿذُ یِتلف تیوبس آثیبسی ؿذُ ثب پؼبة
 فٌَاى ثٍِ خغشًبن اػت صیشا وِ وبدهیَم  وٌٌذُ ًگشاىگشم دس ویلَگشم( هیلی 46/0ٍ  93/0)ثِ تشتیت ثشاثش ثب  ثبللاثؼیبس ثبلای ایي فلض دس سیـِ ٍ داًِ 

سػذ فبهلی اثشگزاس دس ایدبد ( ٍ ثِ ًؾش هی2003، 4ّوىبساىٍ  ٍ تَسوذٍغبى 2003 ،3اػت )ٍاوغ ؿذُ ؿٌبختِدس ػلاهت اًؼبى  صا ػشعبىیه فبهل 
                                                                                                  (.1996، 5ًیض ثبؿذ )ادهًَذص ٍ ػوذلی فـبسخَىّبی للجی ٍ فشٍلی ٍ ثیوبسی

وبسلتَى ٍ  تَػظ گیبُ ثِ همذاس ول وبدهیَم هَخَد دس خبن ٍ لبثلیت خزة ایي فلض دس خبن ٍ گیبُ ثؼتگی داسد. دیَیغ ؿذُ خزةهیضاى وبدهیَم 
دس كَستیىِ رست،  خَدداسًذ یّب اًذام( ًـبى دادًذ وِ وشفغ، وبَّ، اػفٌبج ٍ ولن توبیل صیبدی ثِ خزة ٍ تدوـ وبدهیَم دس 1980) 6یتاػو

              وٌٌذ. فمظ همذاس ووی وبدهیَم دس خَد اًجبؿت هی، لَثیب ٍ ًخَد صهیٌی یتػ

 بحث
 یؾافضا یگشد ییاص ػًَیؼت ٍ  هؼتثٌبیب وِ وـَس ایشاى اص آى دً خـه¬یوِدس هٌبعك خـه ٍ ً یذؿًَذُتدذوبّؾ هٌبثـ آة ثب  ػَ یهاص 

ٍ هٌبثـ آة  ؿذُ حفبؽتٍ ؿشة  یهلبسف ؿْش ثشای ثْتش یفیتثبوؿذُ اػت وِ هٌبثـ آة  ػجت یفیتثِ آة ثبو یبثیدػت یحدن تمبضب ثشا
دس كَست اػتفبدُ اص پؼبة اهب ؛ ػجض ثىبس گشفتِ ؿًَذ یكٌقت ٍ فضب ی،وـبٍسص هبًٌذ یهلبسف ی( ثشاؿذُ یِتلف)هثل فبضلاة  تش ییيپب یفیتثبو

ؿذُ ثب  یبسیآث ٍ ثبغی یهختلف هحلَلات صساف یّب اًذامدس  یيتدوـ فلضات ػٌگ یتٍضقوـبٍسصی ّوچٌبى  اساضیثشای آثیبسی  ؿذُ یِتلف
همبدیش ایي فلضات  دائوبً یؼتیاًؼبى ثب ییفلضات ثِ چشخِ غزا یياٍسٍد خغش  یلٍ ثِ دلداؿتِ اص اثْبم لشاس  یا ّبلٍِ دس  پؼبة ّوچٌبى ًبهـخق

ثب  یؼِدس همب ؿْشی ؿذُ یِتلفثب پؼبة  یبسیاثشات آث ثشسػی ثبّذف پظٍّؾ یي. اؿَد یؾپبذ ٍ سكهختلف گیبّی  یّب اًذامدس پؼبة، خبن ٍ 
لزا ثشای اًدبم ایي پظٍّؾ غلؾت فلضات ؿذ.  اًدبمثبللا  یبٍُ داًِ گ ییاًذام َّا یـِ،دس س یيؿبّذ ثش تدوـ فلضات ػٌگ یوبست فٌَاى ثِآة چبُ 

فبضلاة ؿْش وشهبًـبُ  خبًِ یِتلف یشدػتص ؿذُ وـتاساضی هختلف گیبُ ثبللا وِ دس  یّب اًذام ( دسػٌگیي )هغ، آّي، سٍی، وبدهیَم ٍ هٌگٌض
هختلف گیبُ  یّب اًذامغلؾت فلضات ػٌگیي تدوـ یبفتِ دس ثب ٍ  یشیگ اًذاصُ ؿذ یهآثیبسی  خبًِ یِتلفایي  ؿذُ یِتلفٍ تَػظ پؼبة  داؿتلشاس 

 یحًتبثب تَخِ ثِ  هَسد همبیؼِ لشاس گشفت. داؿتهزوَس لشاس  خبًِ یِتلفمِ ٍ دس صیشدػت غثبللا وِ ثب آة چبُ آثیبسی ؿذُ ثَد ٍ دس ّوبى هٌ
آة  یوبسّبیاص ت یـتشث داسی یهقٌ كَست ثِپؼبة  یوبسثبللا تحت ت یبُگ ّبی¬دس اًذام یيتوبم فلضات ػٌگ ؿذُ یشیگ اًذاصُغلؾت  ،آهذُ دػت ثِ

ایي فلضات دس آة چبُ ثیـتش اص غلؾت ثؼیبس ثشای آثیبسی  ؿذُ اػتفبدُصیشا وِ غلؾت ایي فلضات دس پؼبة  ُایي ًتیدِ دٍس اص رّي ًجَدچبُ ثَد وِ 
 ّبی یبسیآثثِ دلیل اثش تدوقی  تَاًذ یهّوچٌیي ثبلاتش ثَدى غلؾت فلضات ػٌگیي دس تیوبس پؼبة (. (2)ثشای آثیبسی ثَد )خذٍل  ؿذُ اػتفبدُ

حبٍی ایي ًَؿ  فوَهبًوَدّبی ؿیویبیی اصتِ ٍ فؼفبتِ وِ  اصاًذاصُ یؾثلشف یب ثِ فلت هفلضات دس خبن  دى تدوقی غلؾت ایيهىشس ثب پؼبة دس ثبلاثش
دس دػتشع لشاس  یدِدسًتػجت ثبلا سفتي ٍ تدوـ تذسیدی ایي فلضات دس هحلَل خبن ٍ  یتبًًْبثبؿذ وِ  (2022، 7فلضات ػٌگیي ّؼتٌذ )تبًگ ٍ ّوىبساى

بلشاس گشفتي ایي فلضات ثشای خزة ؿذى تَػظ سیـِ گیبُ ٍ  غلؾت فلضات ػٌگیي دس  وِ یدسكَستگیبّی ثبؿذ. لزا  یّب اًذامدس  ّب آىتدوـ  یتدسًْ
گیبّی  یّب اًذامّبی هشثَعِ تدبٍص ًوبیذ، دس كَست تىشس هلشف ایي  ٍ اٍسگبى ّب ػبصهبىتَػظ  ؿذُ اسائِگیبّی اص حذٍد هدبص اػتبًذاسد  یّب اًذام

 ثش سٍی رست، خَ، ثبهیِ ٍ خقفشی (1395فش ٍ ّوىبساى ) فشهبًی یّب پظٍّؾایي لؼوت ثب ًتبیح  ًتبیح د.َؿ خغشػبصثشای ػلاهتی  تَاًذ یهتَػظ اًؼبى 
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 ٍ ّوىبساى  خبىًتبیح ٍ 
فلضات ػٌگیي دس تیوبسّبی وِ دس ّش دٍ پظٍّؾ هزوَس غلؾت  ثَد ساػتب ّن فشٍت یپگشٍ  پبوؼتبًی( ثش سٍی ًبسًگی 2023) 1

                      اػت.                                                                                                                                                                                                                                                                                ؿذُ گضاسؽثیـتش اص تیوبسّبی آة چبُ  ؿذُ یِتلفآثیبسی ثب پؼبة 

اتفبق افتبدُ اػت  ثبللافلضات ػٌگیي آّي ٍ وبدهیَم دس سیـِ گیبُ  دس ّش دٍ تیوبس آثیبسی )پؼبة ٍ آة چبُ( ثیـتشیي غلؾت فلاٍُ ثش ایي
لٍی اػت( (5)ی هَخَد )خذٍل اػتبًذاسدّبحذٍد  اص غلؾت ایي دٍ فلض دس سیـِ گیبُ ثبللای آثیبسی ؿذُ ثب پؼبة ثؼیبس ثیـتش وِ یعَس ثِ سیـِ  اصآًدبوِ. 

لٍیِ ؿبیذ چٌیي ثِ ًؾش ثشػذ وِ  اًگبساًِ ػبدُدس یه ًگبُ  سػذ یًوثِ هلشف تغزیِ اًؼبى   هذت تبُوَسیـِ دس دس  ثبلا ثَدى فلضات وبدهیَم ٍ آّيا
لٍی ػبص هـىلثشای اًؼبى  ای یِتغزهلشف  اصًؾش تَاًذ یًو هتَالی ثب پؼبة هوىي اػت ایي فلضات ثِ ػوت  ّبی یبسیآثدس اثش  هذت یعَلاًدس  ثبؿذ 

ذ ؿذ. خغشػبصًؼبى خَساوی گیبُ ثبللا ثشای ا یّب اًذاماًجبؿت ؿَد وِ دس كَست تىشس هلشف  ّب آىٍ دس  یذاوشدُپَّایی ٍ داًِ اًتمبل  یّب اًذام                                                                                   خَاّ
 سػذ یهثِ هلشف تغزیِ اًؼبى  هؼتمیوبثبللاداًِ  اصآًدبوٍِ  ثَد ؿذُ یِتَك یاػتبًذاسدّبثبلاتش اص  ًیض دسداًِغلؾت وبدهیَم ٍ سٍی  فلاٍُ ثش ایي

 هذت یعَلاًصیشا وِ دس كَست تىشاس آثیبسی ثب ایي پؼبة دس ؛ ؿْشی اًذیـیذ ؿذُ یِتلفدس پؼبة فبضلاة  دٍ فلضثبیذ توْیذاتی ثشای وبّؾ ایي  لضٍهبً
. یبثذ یه افضایؾآى احتوبل افضایؾ ٍ اًتمبل ثیـتش ایي فلضات ثِ اًذام خَساوی داًِ ایي گیبُ ٍ ایدبد خغشات خذی ثشای ػلاهت اًؼبى دس كَست هلشف 

 اص اػتفبدُ تٌؾین كٌقتی، فشآیٌذّبی ثْجَد پؼوبًذ، هذیشیت هٌبػت ّبی یَُؿ اخشای ؿبهل فبضلاة دس ػٌگیي فلضات آلَدگی وبّؾ ثشای تلاؽ
 دس ػٌگیي فلضات سّبػبصی وٌتشل ثشای ًیض هذیشیتی ٍ ًؾبستی الذاهبت ّوچٌیي .اػت فبضلاة تلفیِ هؤثش ّبی یفٌبٍس یشیوبسگ ثِ ٍ خبف هحلَلات

                                                               .اػت ضشٍسی آثی هٌبثـ
لٍی همذاس آى ثؼیبس ووتش اص  هَخَد اػت. لزا  یاػتبًذاسدّبثیـتشیي همذاس غلؾت هٌگٌض دس ّش دٍ تیوبس آثیبسی دس لؼوت َّایی ثبللا هـبّذُ ؿذ 

                     .وٌذ یًوتْذیذی سا ثشای ػلاهتی اًؼبى ایدبد  گًَِ یچّگیبّی ثبللا  یّب اًذامتدوـ ایي فلض دس دسٍى ثبفت ّب ٍ 
 روشؿذُحذٍد ثشخی اص ثیـتش همذاس آى دس تیوبس پؼبة  وِ دس ّش دٍ تیوبس آثیبسی دس لؼوت َّایی ثبللا هـبّذُ ؿذ ًیضثیـتشیي همذاس غلؾت هغ 

اص اًذام َّایی ایي گیبُ دس  وِ یدسكَستلٍی  سػذ یًومین ثِ هلشف اًؼبى تهؼ كَست ثِاًذام َّایی گیبُ ثبللا  ّشچٌذاػتبًذاسدّبی هَخَد اػت. 
لَِ ثِ خغش اًذاصد سااٍ ٍ ػلاهت  ؿذُچشخِ غزایی اًؼبى ٍاسد  تَاًذ یه ثشای تغزیِ دام هلشف ؿَد هذت یعَلاً لٍیي  ؿذُ گضاسؽ. دس ایي هم اػت وِ ا

ثشای گیبُ ًیض ثیـتش  ثبؿذخبن ثیـتش هحیظ دس  فلضاتسیـِ اػت ٍ ّش چِ غلؾت ایي  خبن اعشاف ثبفت گیبّبىدسٍى ػٌگیي ثِ  فلضاتهٌجـ ثشای ٍسٍد 
                                           .(2008، 2پبئَلَ ٍ سیٌبلذیدی ) سٍد یهثَدُ ٍ احتوبل خزة ؿذى تَػظ سیـِ گیبُ ثبلاتش تشع دس دػ

 خبًِ یِتلفاص پؼبة  هىشس لزا اػتفبدُ .اص حذٍد اػتبًذاسدّبی هَخَد اػت ثبلاتش ثبللاگیبُ  یّب اًذام توبمدس تیوبس آثیبسی ثب پؼبة، غلؾت وبدهیَم دس 
ثِ خذ وِ  ؿَد یهبللا گیبُ ث یّب اًذامایي فلض ػٌگیي دس  ًشهبل اصحذ یؾثفبضلاة ؿْشی ؿْش وشهبًـبُ ثشای آثیبسی اساضی وـت ثبللا هٌدش ثِ تدوـ 

تىویلی ثشای صدٍدى ٍ یب خلَگیشی اص  ّبی یِتلفّوچَى  هٌبػت ییّب حل ساُ یذات ٍْتو هؼئلِایي ثشای  ثبیؼتی یهٍ  ِاًذاختػلاهت اًؼبى سا ثِ خغش 
                                                                                                     ٍ ّوچٌیي هذیشیت هلشف وَدّبی ؿیویبیی اصتِ ٍ فؼفبتِ اص ػَی وـبٍسصاى ثشگضیذ.  خبًِ یِتلفٍسٍد ایي فٌلش ثِ دسٍى پؼبة خشٍخی اص 

غلؾت گیبُ ثبللا  یّب اًذامدس ثمیِ ( یشخَساویغ)اًذام سیـِ  یشاصغ ثِدس گیبُ ثش عجك توبم اػتبًذاسدّبی ػلاهت هَخَد،  آّيهمذاس غلؾت هدبص  اصًؾش
هغبثمت داؿت. ایي پظٍّـگشاى ًیض ثیـتشیي هیضاى  (1395فشد ٍ ّوىبساى ) ًتیدِ ثب ًتبیح فشهبًیوِ  اًجبؿت ؿذُ دس هحذٍدُ هدبص لشاس داؿت آّي

                                                گضاسؽ ًوَدًذ.سیـِ ایي گیبّبى اًذام غلؾت آّي سا ثشای رست، خَ، ثبهیِ ٍ خقفشی دس 
 ضوٌبً ػلاهت ثشای اًؼبى هـىلی ایدبد ًخَاّذ وشد. اصًؾش ؛ وِاص حذٍد هدبص ثَد تش ییيپب فوَهبًهختلف ثبللا  یّب اًذامدس سٍی ًیض غلؾت  
لای گیبُ ثِ خزة آى فٌلش ثب توبیل ٍ خبن دس فلض آى ثبلای تحشن دٌّذُ ًـبى ثبللا یه فلض دس گیبُغلؾت افضایؾ وشد وِ  خبعشًـبىثبیذ 

 دس ّب¬لشاسگیشی گیبُ دس هقشم فلضات ػٌگیي ثش غلؾت آلایٌذُ صهبى هذت( ًـبى دادًذ وِ ًَؿ گًَِ گیبّی ٍ 1995) 3ٍ ّوىبساى آلياػت. 
                     .گزاسد یه اثش فٌبكش ایي گیبّی اًتمبل ؿبخق ثش یدِدسًت ٍ ثَدُ اثشگزاس گیبُ

                                                      
1 Khan et al 
2 Di Paolo & Rinaldi 
3 Allen et al 
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هٌتمل ٍ دس هحلَلات  یگشد یغیهٌجـ ثِ هح یهاص  تَاًٌذ یه یيًىتِ سا دس ًؾش داؿت وِ فلضات ػٌگ یيا یذثب ّب یلتحلٍ  ّب یثشسػ یيدس ا
 یبفتاص دس یحذاوثش هحذٍدُ هدبص اػتبًذاسدّب ثبؿذ، ثشآٍسد ول یشص یفلضات دس هحلَل هلشف یياگش غلؾت ا ی. لزا حتیبثٌذتدوـ  یوـبٍسص
                     (.2014، 1ٍ ّوىبساى ییلاػت )اػوبف یلاصم ٍ ضشٍس یهلشف ییفلضات اص ول هٌبثـ غزا ایيسٍصاًِ 

 گیزی ًتیجِ
اص هٌبثـ  اصحذ یؾث یثشداس ثْشٍُ  پیبپی ّبی یػبل خـه ت،یخوق ؾیافضا لیثِ دل خْبى خـه یوًٍِ  خـهاص هٌبعك  یبسیهبًٌذ ثؼ شاىیا
. یىی اص ساّىبسّب ثشای همبثلِ ثب چبلؾ اػتؿذُ هَاخِ جَد هٌبثـ آة ؿیشیي ثشای آثیبسی هحلَلات وـبٍسصی وووبّؾ ٍ ثب چبلؾ  ؿیشیيآة 

ؿْشی ثشای آثیبسی گیبّبى  ؿذُ یِتلفّوچَى فبضلاة  ًبهتقبسف آة هٌبثـ اص هؤثش ثشداسی ثْشُ تَاًذ هی ووجَد ٍ وبّؾ هٌبثـ آة ؿیشیي
                     ٍ فضبی ػجض ثبؿذ.صسافی، ثبغبت 

 ٍسٍدخغش  یلؿذُ ثب پؼبة ّوچٌبى ًبهـخق اػت ٍ ثِ دل یبسیآث یهختلف هحلَلات صساف یّب اًذامدس  یيتدوـ فلضات ػٌگ یتاهب ٍضق
ؿَد.  یؾپب ، سكذ ٍیشیگ اًذاصُگیبّی  یّب اًذامٍ  ؿذُ یِتلفدس پؼبة  ّب یٌذُآلاهمذاس غلؾت  دائوبً یؼتیاًؼبى ثب ییفلضات ثِ چشخِ غزا یيا

غلؾت  یؼِاػت. ثب همب یبتیح ییهَاد غزا یوٌیٍ ا هحیغی یؼتص ّبی یًگشاًثِ  یذگیسػ یثشا یبّیگ یدس ثبفت ّب یيدسن اًجبؿت فلضات ػٌگ
فلضات  یآلَدگ یشثِ حذالل سػبًذى تأث یثشا ّبیی یوشدُ ٍ اػتشاتظ ییخغشات ثبلمَُ سا ؿٌبػب تَاى یهَخَد، ه یثب اػتبًذاسدّب یيفلضات ػٌگ

ًبهتقبسف دس  یّب آةاػتفبدُ اص  یتمبضب ثشا یؾٍ سفبُ اًؼبى دس هَاخِْ ثب افضا یؼتنحفؼ ػلاهت اوَػ یپظٍّؾ ثشا یيا ًوَد. یدبدا یيػٌگ
ثب  یبسیاثشات آث هغبلقِ یيدس الزا   اػت. یهْن ٍ ضشٍس یبسٍ ثحشاى هٌبثـ آة ثؼ یبپیپ ّبی یػبل خـه یلثِ دل خـه یوًِهٌبعك خـه ٍ 

اًذام  یـِ،دس س یيثش تدوـ فلضات ػٌگ )وٌتشل( ؿبّذ یوبست فٌَاى ثِثب آة چبُ  یؼِدس همبؿْش وشهبًـبُ  خبًِ یِتلف ؿْشی ؿذُ یِتلفپؼبة 
 ؿذُ یِتلفپؼبة آثیبسی ثب  یوبسحت تثبللا ت یبُگ یّب اًذامدس  یيًـبى داد وِ تدوـ توبم فلضات ػٌگ یحؿذ. ًتب یثبللا ثشسػ یبٍُ داًِ گ ییَّا
ثبللا ثبلاتش اص گیبُ ( یخَساو یش)اًذام غ یـِدس س وبدهیَمغلؾت آّي ٍ  یآة چبُ ثَد وِ حتیوبس آثیبسی ثب اص ت یـتشث داسی یهقٌ كَست ثِ

اص  تش ییيپبهختلف ثبللا  یّب اًذاملشاس داؿت. غلؾت هغ ٍ هٌگٌض دس  لَلات وـبٍسصیحه ای یِتغزثشای ػلاهت  ؿذُ یِتَكی اػتبًذاسدّب
 خغشػبص یػلاهت یدس كَست هلشف هىشس تَػظ اًؼبى ثشا وِ ثَداػتبًذاسد ثبلاتش اص  دسداًِ یٍ سٍ یَمغلؾت وبده ّوچٌیيحذٍد هدبص ثَد. 

                                                                         .یـیذدٍ فلض دس پؼبة اًذ یيوبّؾ ا یثشا یذاتیتوْ یذثب لضٍهبًخَاّذ ؿذ ٍ 

هٌتمل ٍ دس هحلَلات  یگشد یغیهٌجـ ثِ هح یهاص  تَاًٌذ یه یيًىتِ سا دس ًؾش داؿت وِ فلضات ػٌگ یيا یذثب ّب یلتحلٍ  یثشسػ یيدس ا
 یبفتاص دس یحذاوثش هحذٍدُ هدبص اػتبًذاسدّب ثبؿذ، ثشآٍسد ول یشص یفلضات دس هحلَل هلشف یياگش غلؾت ا ی. لزا حتیبثٌذتدوـ  یوـبٍسص
                     .اػت یلاصم ٍ ضشٍس یهلشف ییفلضات اص ول هٌبثـ غزا ایيسٍصاًِ 

 غلؾت همبیؼِ ثب. اػت حیبتی غزایی هَاد ایوٌی ٍ هحیغی یؼتص ّبی یًگشاً ثِ سػیذگی ثشای گیبّی ّبی ثبفت دس ػٌگیي فلضات اًجبؿت دسن 
 ایدبد ػٌگیي فلضات آلَدگی تأثیش سػبًذى حذالل ثِ ثشای ّبیی اػتشاتظی ٍ وشدُ ؿٌبػبیی سا ثبلمَُ خغشات تَاى هی هَخَد، اػتبًذاسدّبی ثب فلضات ػٌگیي

دس هٌبعك خـه ٍ  ًبهتقبسف یّب آةتمبضب ثشای اػتفبدُ اص  افضایؾ ثب هَاخِْ دس اًؼبى سفبُ ٍ اوَػیؼتن ػلاهت حفؼ ثشای پظٍّؾ ایي. ًوَد

 وبدهیَم ٍ سٍیػٌگیي  فلضات آلَدگی وبّؾ ثشای تلاؽ                    .اػت هْن ٍ ضشٍسی ثؼیبسآة  هٌبثـ ثحشاىپیبپی ٍ  ّبی یػبل خـه دلیلثِ  خـه یوًِ

تلفیِ اختلبكی ٍ تىویلی ایي دٍ  ؿبهلوِ دس ایي پظٍّؾ ثشای ػلاهت اًؼبى خغشػبص تـخیق دادُ ؿذ،  ؿذُ یِتلفخشٍخی فبضلاة  دس
 یشیوبسگ ثِ ٍ خبف هحلَلات اص اػتفبدُ تٌؾین كٌقتی، فشآیٌذّبی ثْجَد پؼوبًذ، هذیشیت هٌبػت ّبی یَُؿ اخشای فلض اص فبضلاة خشٍخی،

                                            .اػت ضشٍسی آثی هٌبثـ دس ػٌگیي فلضات سّبػبصی وٌتشل ثشای ًیض هذیشیتی ٍ ًؾبستی الذاهبت. اػت فبضلاة تلفیِ هؤثش ّبی یفٌبٍس

 تقذیز ٍ تطکز
 .گشدد یهػپبػگضاسی  داًـگبُ ساصی ثشای فشاّن ًوَدى اهىبًبت ٍ ؿشایظ لاصم ثشای اًدبم ایي پظٍّؾگشٍُ هٌْذػی آة اص 

                                                      
1Esmaeili et al 
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