
 169 تا 159 صفحه  از ،1400 زمستان و  پاییز ،24 شماره ،12  سال زیست،محیط  هایپژوهش

 

Dor: 20.1001.1.20089597.1400.12.24.13.5 

 

  سیب  میوه مصرف ریسک ارزیابی  و  سنگین فلزات آلودگی بررسی

 دماوند( ورزان  آیینه منطقه :موردی )مطالعه

 
 

 3تقوی لعبت، 2*بهبهانی نیاآزیتا  ،1ییموور دمیلا محمد

 
 ایران تهران، تحقیقات و  علوم واحد  اسلامی ازاد  دانشگاه طبیعی، منابع و  زیست محیط دانشکده زیست،  محیط  علوم گروهکارشناسی ارشد  1

 استادیارگروه محیط زیست، دانشکده کشاورزی و علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد رودهن، رودهن، ایران   2
  ایران تهران، تحقیقات و  علوم  واحد اسلامی ازاد دانشگاه طبیعی، منابع  و  زیست محیط دانشکده ،زیست  محیط  علوم گروهدانشیار  3

 
 ( 07/07/1400 تصویب: تاریخ ؛29/01/1400 دریافت:  )تاریخ 

 

   چکیده

  از  .است  دماوند  ورزان  آیینه  منطقه  در  بیس  درختان  هایباغ  بر  ی صنعت  شهرک  فاضلاب  یرهاساز  ریتاث  یبررس  ،قیتحق  نیا  یاصل  هدف
  توجه   با  سیب  بردارینمونه   برای شد.  برداشته  آب  نمونه  36  مجموعا  1396  پاییز  و  تابستان  فصل  دو  در  ماهانه  صورت  به  منطقه  آب  هایچاه
  با  ،کردن  خشک  از  پس  سیب  هاینمونه  سازیآماده  جهت  .شد  برداشت  سیب  نمونه  30  و  شد  گرفته  نظر   در  ایستگاه  10  منطقه،  وسعت  به

  سرب،   سنگین  فلزات  غلظت  شد.  انجام  هضم  مرحله  سانتگراد  درجه  80  دمای  و1:3  نسبت  با  هیدروژن  پراکسید  و  نیتریک  اسید  از  استفاده
  و کادمیم ،سرب  ترتیب به آب  هاینمونه  در  فلزات غلظت  کلی میانگین شد. تعیین اتمی جذب دستگاه وسیله  هب هامحلول در کروم  و کادمیم

  حد  از  کمتر   سرب  و  بیشتر  کادمیم و  کروم  آبیاری  آب  استاندارد  با  مقایسه  در  که  آمد  دست  به  لیتر  بر  گرم میلی  768/2  و   290/1  ،609/1  کروم
  میانگین   آمد.  دست  به  گرم  بر  میکروگرم  156/0  ،261/0  ،192/0  ترتیب  به  سیب  هاینمونه   در   کروم  و  کادمیم  سرب،  میانگین  .است  استاندارد

 مقایسه  در  و   کمتر  استاندارد  حد   از  سرب  و  بیشتر  کادمیم  و   کروم  ایران،   ملی  استاندارد   با  مقایسه  در  سیب  هاینمونه   در   سنگین  فلزات  غلظت
  مصرف   از  یناش  سکیر  یابی ارز  برای  است.  مجاز  حد  از  کمتر  کروم  و  سرب  و  بیشتر  هانمونه   در  کادمیم  جهانی،   بهداشت  سازمان  استاندارد  با

  0009/1  و  9990/0  ،9914/0  وکروم  کادمیم  سرب،   برای  ترتیب  به  خطر  شاخص   . شد  محاسبه   خطر  شاخص  و   فلزات  ه روزان  جذب  زانیم  سیب،
 .شد محاسبه
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   سرآغاز
  ها فاضلاب  زیستمحیط  کنندهآلوده   عوامل  ترین  مهم   از  یکی
  و   هاخالصینا   جامد،  مواد  را  فاضلاب  از  درصدی  باشند.می

  دهد، می  تشکیل  شیمیایی  و  بیولوژیکی  عوامل  قبیل  از  هاییآلاینده
  یا   و  زیستمحیط  به   تصفیه(  )بدون   هاآن   تخلیه   صورت  در  که

 و   خاک  آب،  منابع  آلودگی  سبب  کشاورزی،  مصارف  در  استفاده
  افتادن   مخاطره  به  سبب  نهایت  در  و  شده  کشاورزی  محصولات

  تخمین   که  طوری  به  .شد   خواهد  منطقه  ساکنین  سلامت  و  بهداشت
 متر   60  تا  40  تواندمی   نشده  تصفیه  فاضلاب  مکعب  متر  هر  اندزده

  . (Vaghar & Solgi, 2019) نماید. آلوده شدت به را آب مکعب
 ، صنعتی   شهرک  550  از  بیش  وجود  با  حاضر  حال  در  ما  کشور  در

 اگر   و  دن باشمی  فعال  خانه  تصفیه  دارای  صنعتی  شهرک  50  فقط
  کنونی  صورت   به   شهری  و  صنعتی  های  فاضلاب  رویهبی  تخلیه
 حاضر   حال  در  که  ،زیرزمینی   هایآب  هایسفره  حتی  یابد،  ادامه
 آبیاری   و  مردم  آشامیدنی  آب  تامین  منابع  ینترمهم  از  یکی

 و   شده  آلوده  باشد،می   کشور  نقاط  برخی  در  کشاورزی  محصولات
  از  مجدد  استفاده  آنها،  تصفیه  برای  زیاد  هایهزینه   صرف   دلیل  به

 Dabiri)  بود.  نخواهد  صرفه  به   مقرون  دیگر  زیرزمینی  هایآب

et al., 2014).  در  آن  از  قسمتی  تخلیه  و  فاضلاب  نادرست  دفع  
  آلوده   طوری  را   محیط  ،نقاط  برخی  در  ،سطحی  آب  های  جریان
 های بیماری  بدترین  به   ابتلا  معرض  در   نقاط   این   مردم   که  ساخته
 اندگرفته  قرار  سمی  عناصر  از  ناشی  های  بیماری  و  انگلی  ،عفونی

 بالا   را  کودکان   میر   و  مرگ   آمار  ،هاآلودگی  این   خصوص  ه ب  که
  در   کشاورزی،  محصولات  در  آلودگی  این  وجود  طرفی  از  برد.می

 شودمی  هابیماری  اقسام  و  انواع  شیوع  سبب  تریگسترده   سطح
(Alaei et al., 2014).  نامتعارف   هایآب   از  استفاده  صورت  در 

  وارد  سنگین  فلزات  دارد  احتمال  کشاورزی  محصولات  بیاریآ  جهت
  نهایت  در   و  غذایی  زنجیره  وارد  ق طر  این  از  و  شده  گیاهان  و  خاک
 استفاده   یابند.  تجمع  مختلف  های بافت  در  و  شوند  انسان  بدن
  آلودگی  موجب  نیز  کودها  و  هاکشآفت  کشاورزی،  سموم  از  رویهبی

  .شوندمی  غذایی  زنجیره  وارد  فلزات  این  و  شده  فلزات  به  گیاهان
  چربی،   مانند  هاییبافت  در  انسان  بدن  به  ورود  از  پس  سنگین  فلزات

  که   یابندمی  تجمع  و  کرده  رسوب  مفاصل  و  هااستخوان  عضلات،
  انسان  بدن  در  متعددی  عوارض  و  هابیماری  بروز  سبب  امر   این
 معدنی  مواد  و  املاح  سایر  جایگزین  توانندمی  فلزات  این  گردد.می

  نتایج   .(Behbahaninia et al., 2010)  گردند  بدن  نیاز  مورد

  در  زیرزمینی  آب  منابع  در  سنگین  فلزات  میزان  روی  بر  تحقیقی
 آب   مجاز  حد  از  هانمونه  همه  در  روی  غلظت  داد،  نشان  اسلامشهر
  های نمونه  در  سرب  و  نیکل  ،کادمیم  غلظت  ولی  تر  پایین  آشامیدنی
  آمد  دست  به  آشامیدنی  آب  مجاز  حد  از  بالاتر  تابستان  و  زمستان

 گزارش   منطقه   در  کشاورزی  های  زمین  و   صنایع  وجود  آن   علت  که
  در  همکاران  و   نیا  بهبهانی  .(Valinejhad et al., 2016)  شد

  گیاهان آبیاری در لجن و پساب از  استفاده تاثیر  عنوان با پژوهشی
  نتایج   به  توجه  با  کردند  بیان  گیاهان،  سنگین  فلزات  غلظت  میزان  بر

 بر   وگیاهان  آبیاری  تیمارهای  فاکتور  دو  اثر  واریانس  تجزیه  آماری
 بین  مس،  و  روی  کادمیم،  سرب،   آهن،  نیکل،  عناصر  جذب

  میزان  نظر  از  مختلف  گیاهان  بین  همچنین  و  آبیاری  تیمارهای
 . دارد  وجود %1  سطح  در  داری  معنی   تفاوت  شده  ذکر  عناصر  جذب

 سبب   خانهتصفیه   لجن  از  استفاده  دهدمی   نشان  نتایج  همچنین
  در   آهن  و  سرب  نیکل،   ویژه  به   سنگین  فلزات  غلظت  افزایش
 مدت  طولانی  در  پساب  با  آبیاری  و  گرددمی  تربچه  و  یونجه  اسفناج،

  ویژه   به  گیاهان  در  کادمیم  و  نیکل  فلزات  غلظت  افزایش  سبب
  که   تحقیقی  رد  .(Behbahaninia et al., 2010)  شودمی  اسفناج
 های میوه  بعضی  در  سنگین  فلزات  آلودگی  سطوح  تعیین  جهت

  انجام   مصر  در  جیزه  و  اسکندریه  فیوم،  قاهره،  استان  چهار  از  حاصل
 ها نمونه  همه  در  کادمیم  و  سرب  میزان   داد،  نشان  تحقیق  نتایج  ،شد

  های استان  در  انگور  میوه  در  کروم  که  حالی  در  بود  مجاز  حد  از  کمتر
  امر   این   علت  آمد.  دست  به  مجاز   حد  از  بیشتر  فیوم  و  قاهره

  شد.   گزارش   فاضلاب  و  آبیاری  آب  تداخل  به  مربوط  تاحدودی
  گیری پوست  پروسه  از  بعد  ،شد  مشخص   پژوهش  این  در  همچنین

 اسکندریه قاهره، های استان به مربوط  پرتقال هاینمونه  در  میوه،
 کاهش   ایملاحظه  قابل  طور  به  سنگین  فلزات  غلظت  فیوم  و

 بررسی  به   دیگری  تحقیق  در   .((Amer et al., 2019  یابدمی
  ارزیابی  و  کیوی  های  باغ  درختان  و  خاک  در  سنگین  فلزات  سطح

 صورت   هایآزمایش  در  شد.  پرداخته   چین  در  بهداشتی  ریسک
 )ریشه،  کیوی  بافت  محتلف  هایقسمت  و  باغ  خاک  روی  بر   گرفته
  های نمونه  در  داد،  نشان  فاضلاب  با  شده  آبیاری  میوه(  برگ،  شاخه،
 نیست   مجاز  حد  از  بیش  سرب  و  جیوه  مس،  کروم،  عناصر  خاک
 دست   به  مجاز  حد  از  بیش  خاک  هاینمونه  در  مکادمی  تجمع  ولی

  میوه   در   سرب  و   جیوه  م،کادمی  مس،  کروم،  عناصر   تجمع  و  مدآ
  های باغ   داد   نشان  نتایج  این  .شد  مشاهده  مجاز  حد  از  بیش  کیوی
  فلزات   میزان  پایش  و  مستمر  بررسی  نیازمند  شانگهای  استان  کیوی
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  خطرات   از  جلوگیری  برای  دقیق  مدیریتی  برنامه  یک  و  سنگین
  و   قاسمی  .(Liang et al., 2017)  باشندمی  سلامتی  بالقوه

  ه ب  خاک  در  موجود  سنگین  عناصر  جذب  میزان  بررسی  با  همکاران
  باریم   و  کبالت  منگنز،  فلزات  برای  کنندمی  بیان  شنبلیله  گیاه  وسیله

 غلظت   .شد  مشاهده  شنبلیله  گیاه  و  خاک  ینب  دارمعنی  اختلاف
 آشکاری   تفاوت  نیز  خاک  در  آهن  و  جیوه  نیکل،  سرب،  فلزات  بالای

  ترتیب  به  گیاه  در  شده  جذب  فلز  بیشترین  و  دهدمی  نشان  گیاه   با  را
  در  Ghasemi et al., 2017)  )  باشدمی  آهن  سپس  و  سرب

 با   جات  میوه  در  سنگین  فلزات  غلظت  بنگلادش   در  پژوهشی
  تحقیق   نتایج  .شد  گیریاندازه  پلاسما  سنج  طیف  دستگاه  از  استفاده

 مجاز   حد  از  بیش  برابر  شش  انبه  میوه  در  سرب  غلظت  ،داد  نشان
 خطرات   پژوهش  این  در  .آمد  دست  به  FAO / WHO  استاندارد
  نتایج  که  شد  تعیین  نیز  روزانه  مصرف  میزان  طریق  از  سلامتی

  بر   انبه   میوه   مصرف   اثر   بر   سنگین  فلزات  جذب  خطر  داد   نشان
  پژوهش  این   نتایج  دارد.  وجود  بزرگسالان  در  روزانه  جذب  اساس 
 از   تواندمی  آبیاری  جهت  نامتعارف  هایآب   از  استفاده   ،داد  نشان
  نتایج   Shaheen et al, 2016).)  باشد  سرب  غلظت  افزایش  دلایل
  میوه  و  خاک  در  سنگین  فلزات  تاثیر   بررسی  عنوان  تحت  ایمطالعه
  داد،  نشان  چین  شرقشمال  در  ای منطقه  در  سیب  باغات  در  سیب

  حد   از  بیش  خاک  در  مس  و  کروم  روی،  م،کادمی  عناصر  غلظت
 غلظت  سیب،  میوه  پوست  و  وشت گ  هاینمونه   در  ولی  مجاز
  در   است  ملی  مجاز  غلظت  حداکثر  از  کمتر  روی  و  مس  م،کادمی
  مشاهده  مجاز  حداکثر  میزان  از  بیش   هانمونه  این  در  کروم  که  حالی

  برخی   ارزیابی  به   مربوط  تحقیقی  در  .(Huang et al., 2014)  شد
 عربستان  بازارهای  در  غلات  و   سبزیجات  در  سنگین  فلزات  از

 از   بیش  مطالعه  مورد  فلزات  غلظت  که  داد  نشان  نتایج  ،سعودی
 FAOغذایی  مواد  تخصصی  کمیسیون  توسط  شده  توصیه  مقادیر

/ WHO   که  جعفری  گیاه   در  فلزات  غلظت  مقدار  بیشترین  باشد.می  
  اسفناج  گیاه   در  و  ،گرم   در   میکروگرم  0/ 440  وجیوه  543/2  آهن

 که  حالی  در  آمد.   دست  به   برگرم  میکروگرم  13/4  کادمیم  غلظت
  آهن  مقدار  بیشترین  حبوبات  وه گر  در  فرنگی  نخود  تیمارهای

  فاضلاب   تداخل  آن  علت  کهشد  مشاهده  گرم  در  میکروگرم  77/71
  (.Ali & Alqahtani., 2012)  است  شده  گزارش   آبیاری  آب  و

 تهران   استان  در  یباغدار   قطب  یشهرها  از  یکی  عنوان  به  دماوند
 . رودیم  شمار  به  رانیا  در  بی س  دیتول  مناطق  نیمهمتر  از  و

  مورد  را  منطقه  نیا  یباغدار  داتی تول  ،یصنعت  هیناح  پساب  یساز رها
  منابع   به  فاضلاب  نفوذ  احتمال  گر ید  یسو  از  است.  داده  قرار  دیتهد

 ی هاباغ  یاریآب  گرید  طرف  از  و   دارد  وجود  زین  ینیزمریز  یهاآب
  آب  از  یبردارنمونه   با   نابراینب  .باشدی م  چاه  آب  قیطر  از  بیس

  آب  تیفیک  توانیم  آنها   در  نی سنگ  فلزات  غلظت  نییتع  و  هاچاه
  در   ورزان  آیینه  صنعتی  شهرک  داد.  قرار  یبررس  مورد   را  منطقه

  مشکلات  نیتریاساس  از  یکی  که  است  شده  واقع  دماوند  شهرستان
  که  است  طیمح  در  فاضلاب  هیتخل  ،شهرک  این  در  زیستیمحیط

 . است  نگرفته  صورت  آن  اصلاح  یبرا  یاپروژه  چیه  متاسفانه
  فلزی،   کاربری  با  صنایعی  شامل  منطقه  در  موجود  صنایع  فاضلاب

  نساجی   آبکاری،  سلولزی،  غذایی،  شیمیایی،  فلزی،  غیر  کانی
 آیینه  شهرک   در  فاضلاب  هیتصف  ستمیس  نبود  به  توجه  با  باشد.می

  را خود فاضلاب ،شهرک صنایع  از بخشی شودمی سبب که ورزان
  از   دیگر  برخی  و  شهرک  مجاور  کانال  طریق  از  مستقیم  صورت  به

 این  کنند.  دفع  خام  صورت  به  را  فاضلاب  جذبی  هایچاه  طریق
  گرفته   قرار  سیب  باغات  از  یمتر  100  از  کمتر  فاصله  در  شهرک

 است  متداول و اصلی هایمیوه  از سیب هک این به توجه با و است
  جذب  اثر  در  آن  شدن  آلوده  ،باشدمی   مردم  اکثریت  مصرف  مورد  که

 کنندگان مصرف  سلامتی  بر  تواندمی  آلوده  هایآب  از  هاآلاینده
 ،صنایع  نشده   تصفیه  هایفاضلاب  تاثیر   پژوهش  این   در   باشد،  موثر 

 آنها غلظت تعیین و سنگین فلزات جذب  طریق از سیب کیفیت بر
  مورد  سیب  مصرف   از  ناشی  ریسک  ارزیابی  و  شودمی  ارزیابی
 .گیردمی قرار بررسی

 

  هاروش و مواد
 شهرستان   در  ورزان  آیینه  صنعتی  شهرک  مطالعه  مورد  منطقه
  در ایران  و  تهران   استان  به  نسبت  منطقه  موقعیت  باشد.می  دماوند
  مورد آب که منطقه آب هایچاه از است. شده مشخص (1) شکل

  دو   در  ماهانه  صورت  به  ،شودمی  تامین  آنها  از  سیب  هایباغ  نیاز
  های حلقه  تعداد  شد.  انجام  بردارینمونه1396  پاییز  و  تابستان  فصل

  تکرار   سه  و  نوبت  یک  در  ماه   هر  در  است  حلقه  4  منطقه  در  آب  چاه
 مختلف  هایزمان در استاندارد روش به آب نمونه 36 مجموعا که

  منتقل  نیسنگ  فلزات  غلظت  نییتع  جهت  شگاهیآزما  به  و  یآور جمع
 صورت  بردارینمونه   نیز  جابان  روستای   در  چاه  حلقه  یک  از  .دیگرد

 (1)  جدول  در  و  (2)  شکل  در  زرد   رنگ  با  چاه  هایحلقه  گرفت.
  با   است.  شده  مشخص  بردارینمونه  یها چاه  جغرافیایی  مختصات

 های نمونه  صنعتی  شهرک  از  جابان  منطقه  فاصله  گرفتن  نظر  در
  توجه   با  شدند.  گرفته  نظر  در  شاهد  هاینمونه   عنوان   به   منطقه   این
   شرایط   اساس   بر  و  باشدمی  هکتار  صد  از  بیش  که  منطقه  وسعت  به



 1400، پاییز و زمستان 24، شماره 12زیست، سال  محیطهای  پژوهش 162

 امکان  و  صنعتی  شهرک  فاضلاب  از  حاصل  آلودگی  اثر  و  منطقه
  شهرک   دست  پایین   در  سیب  میوه  هایباغ   در  ایستگاه  ده  ،دسترسی

  محصول،  برداشت  زمان  در  ایستگاه  هر  از  شد.  گرفته  نظر  در  صنعتی
 یریگنمونه  روش   به  بیس  نمونه  30  حدود  و  شد  برداشت  نمونه  سه

 علت   .دیگرد  یآورجمع  ،شده  نیی تع  هایایستگاه  از  ساده  یتصادف
  و   بردارینمونه   تکرار  و  هاایستگاه  تعداد  براساس   نمونه  تعداد  این

  در  هانمونه  باشد.می  آنالیزها  هزینه  در  محدودیت  همچنین
  ند.شد  منتقل  شگاهی آزما  به  و  شد  داده  قرار  اتیلنی  پلی  هاینایلون

 منطقه  در  سیب  پرورش   مناطق  از  دیگر  یکی  که  جابان  منطقه  از
 شهرک   دست  پایین  باغات  کیلومتری  6  فاصله  در  و  باشدمی  دماوند
  در  گرفت.  صورت  بردارینمونه   هم  است  شده  واقع  صنعتی

  ی هانمونه  ابتدا  ،میوه  سطح  از  غبار   و  گرد  زدودن  جهت  آزمایشگاه
  و   شد  زده  برش   هانمونه  شدند.  داده  شستشو  مقطر  آب  با  سیب
  به  هانمونه   سپس  شد.  مخلوط   ایستگاه   هر  برای  هاسیب  هایبرش 
 قرار  گراد  یسانت  درجه  65  حرارت  درجه  با  آون  در  ساعت  72  مدت
  از  گرم   یک   شدند.  پودر  برقی  آسیاب  با   خشک  هانمونه   .ندشد  داده

 میلی   15  و  داده  قرار  یلیترمیلی  50  ژوژه  بالون  در  سیب  هاینمونه
  30  اکسیژنه  آب  و  )3HNO(  درصد  65  نیتریک  اسید  مخلوط  لیتر

  دمای  در  سپس   .شد  اضافه  هانمونه  به3:1  نسبت  به   (2O2H)  درصد
  به   شفافی  های  محلول   و  انجام  هضم  مرحله  گرادسانتی  درجه  80

  میلی  50  به  هامحلول   حجم  مقطر  آب   از  استفاده   با   و  آمد  دست
  40  شماره  واتمن  صافی  کاغذ  وسیله  به   نهایت  در  .شد  رسانده  لیتر

 غلظت   گیریاندازه  برای  هامحلول  صورت  بدین  گردید.  صاف
 تعیین   برای  .(Allen et al., 1986)  شدند  آماده  سنگین  فلزات
 تهیه  هایعصاره   در  کادمیم   و  کروم  سرب،  سنگین  فلزات  غلظت

 ساخت  Zeeman  (220)  مدل  واریان   اتمی  جذب  دستگاه  از  شده
  های  محلول  از  دستگاه  کالیبراسیون  یبرا  شد.  استفاده   آمریکا  کشور

 شاهد  محلول   و  نرمال  1/0  نیتریک  اسید  با  سنگین  فلزات  استاندارد
 توزیع  بودن  نرمال  .گردید  رسم  ونیبراسیکال  یمنحن   و  شد  استفاده

  شد. تعیین اسمیرنوف -کلموگروف آزمون  از استفاده با هاداده 
  DI  زانیم  ابتدا  سیب  مصرف  از  یناش   سکیر  یاب یارز  محاسبه  یبرا
  (. Cherif et al., 2016)  شد  تعیین  (فلزات  هروزان  جذب  زانی)م

 در   شده  گیریاندازه  وکادمیم  کروم  سرب،  غلظت  به  توجه  با  سپس
  ، کادمیم  و  کروم  سرب،  سمیت  گرفتن  نظر  در  همچنین  و   سیب
  محاسبه   (HQ)  خطر  شاخص  و  بررسی  سیب  مصرف   مجاز  میزان
 رابطه   قطری  از  مکادمی  و  کروم  سرب،  فلزات  روزانه  جذب  گردید.

 شود.می محاسبه زیر

BW /IR) * m(C DI= 

 رابطه: دراین که
: DIکیلوگرم   بر   گرممیلی   حسب  بر  سنگین  فلزات  روزانه  دریافت  
 . (Daily intake) بدن وزن

:Cm  حسب   بر  محصولات  در  سنگین  فلز  هر  غلظت  میانگین  
 (Concentration measured) . کیلوگرم  بر گرممیلی

:IR  حسب   بر  افراد  توسط  محصول  آن  روزانه  مصرف  میزان  
 (Ingestion rate) . ایران  در کیلوگرم

:BW  است   گرم(  کیلو  60)  بزرگسال  فرد  یک  بدن  متوسط  وزن  

(Body weight). 
 اینجا   )در  آلاینده  یمواجه   نسبت  از  است  عبارت  خطر  شاخص  اما  و

 زیر   رابطه  طریق  از  که  آن  مرجع  دوز  و  (کادمیم  و  کروم  سرب،
 آن:  در که شود،می محاسبه

HQ = DI/ RfD 

 : HQ واحد( بدون) خطر نسبت.(Hazard Quotient) 

: RED عناصر  جذب مجاز حد دهنده نشان و  است رفرنس مقدار 
 (Reference dose) .باشدمی انسان توسط روز یک در سنگین

 

 شده  برداری نمونه یهاچاه  مختصات  (: 1)  جدول
 شده   برداری نمونه های  چاه مختصات

 چاه  مختصات چاه شماره

.38°35 1  شماره چاه 589´ 𝑁

52°12. 455´𝐸
 

.38°35 2  شماره چاه 326´ 𝑁

52°12. 402´𝐸
 

.38°35 3  شماره چاه 000´ 𝑁

52°12. 189´𝐸
 

.37°35 4  شماره چاه 761´ 𝑁

52°12. 065´𝐸
 

.37°35 شاهد  چاه 348´ 𝑁

52°15. 109´𝐸
 

 
 هایافته

 آبهای  نمونه   در  سنگین  فلزات   غلظت  میانگین  نتایج  -

 هاچاه 

( 3)  شکل  درها  چاه   از  تابستانهای  ماه   در  برداری  نمونه  نتایج
   انـجاب  ایـروست  ونهـنم  به  وطـمرب   اول  ونهـنم  است.  شده  مشخص
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 تهران  شهر  و ایران نقشه در  دماوند منطقه  موقعیت : (1) شکل

 

 
 برداری  نمونه جهت مطالعه مورد منطقه  یهاچاه   موقعیت (: 2) شکل

 

  بیشترین  تیرماه  در  است  مشخص  شکل  در  که  طورهمان  است.
 غلظت  با  کروم  فلز   به   مربوط   1  شماره  چاه  در   سنگین  فلزات  غلظت

  غلظت  با  سرب  به  مربوط  2  شماره  چاه  در  و  برلیتر  گرم  میلی  8/5
  کادمیم  و  سرب   به  مربوط   3  شماره  چاه  در  و   لیتر  بر  گرم  میلی  61/5
  چاه   در  و  لیتر   بر  گرم  میلی  2/9  و  9/ 12  هایغلظت  با  ترتیب  به

  و  است  نزدیک  هم  به  کروم  و  سرب   و  کادمیم  غلظت  4  شماره
  حلقه  آب  نمونه  در  است.  باشدمی  تیرماه  در  دیگر  یهاچاه  از  کمتر
  لیتر   بر   گرم   میلی  1  از   کمتر  سنگین  فلز   سه   هر  مقادیر   جایان  چاه
 جابان،   چاه  آب  هاینمونه   با  یسه مقا  در  بنابراین   آمد.  دست  به

  بیشتر   بسیار  تیرماه  در  چاه  حلقه  چهار  هر   در  فلز  سه   هر  غلظت

 دماوند

X=52.0683 

Y=35.7178 

 آبسرد

X=52.15299 

Y=35.62298 
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 چهار  هر  آب  هاینمونه  در  کروم  غلظت  نیز   مرداد  ماه  در  باشد.می
 غلظت  1  شماره  چاه  در  که  است  دیگر  فلزات   از  بیشتر  چاه  حلقه
  مرداد   در  داراست.  را  غلظت   بیشترین  و  لیتر   بر   گرم  میلی  2/9  کروم

  لیتر  بر   گرم  میلی  7/4  جابان  چاه  حلقه  در  در  کروم  فلز  غلظت  ماه
  های نمونه  همه  در  کروم  غلظت  نیز  ماه  شهریور  در  آمد.  دست  به

 که  4 شماره چاه به مربوط غلظت نبیشتری و است زیاد هاچاه بآ
 جابان   چاه  در  مکرو  غلظت  ماه  این  در  .است   لیتر  بر  گرم  میلی  2/6

  کروم  میزان  (3)  شکل  طبق  .آمد  دست  به   لیتر  بر  رمگ  میلی  6/6  نیز
  باشدمی  بالاتر نسبتا تابستان هایماه  در هانمونه اغلب در

 

 
  لیتر بر گرم میلی برحسب  تابستان در هاچاه   آب هاینمونه  در سنگین  فلزات  غلظت میانگین  (: 3)شکل

 

 در   منطقه  یهاچاه  آب  هاینمونه  در  سنگین  فلزات  غلظت  نتایج
  این  در  که  طورهمان  است  شده مشخص (4)  شکل   در  پاییز   فصل
  سرب  غلظت  2  شماره  چاه  در  مهرماه   در  است،  مشخص  شکل
 در  2  شماره  چاه  در  سرب  غلظت  است  هانمونه   سایر  از  بیشتر  بسیار
  ذرآ  در   آمد.  دست  به   لیتر  بر   گرم  میلی  84/0  حدود  ماه   آبان   و  مهر 
 طورکلی   هب  است.  شده  کمتر  هاچاه  همه  در فلز  سه  هر  غلظت  ماه

 ای ملاحظه  قابل   کاهش  پاییز  ای هماه   در  سنگین  فلزات  غلظت
  هانمونه  تمام  در  مطالعه  مورد   سنگین  فلزات  غلظت  .است  داشته
  در  کلی  غلظت  میانگین   آمد.  دست  به   لیتر  بر   گرم   میلی  1  از  کمتر
  ترتیب  به   کادمیم  و  کروم  سرب،  برای  منطقه   آب  هاینمونه  همه
  آمد. دست به  لیتر بر گرم میلی 290/1 و  768/2 ،1/ 609

 

 
 لیتر  بر گرم میلی حسب بر پاییز در هاچاه   آب هاینمونه  در سنگین  فلزات  غلظت میانگین  (: 4)شکل
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 سیب میوه در سنگین فلزات غلظت میانگین نتایج

  های ایستگاه   در  سیب  میوه   در  سنگین  فلزات  غلظت  نتایج  میانگین
  غلظت   بیشترین   است.  شده  مشاهده  (2)  جدول  در   مطالعه  مورد

  458/0  مقدار  با  1  شماره  ایستگاه  سیب  هاینمونه   به  مربوط  کادمیم
 های نمونه   به  مربوط  کروم  غلظت  بیشترین   و  گرم  بر   میکروگرم

 و  گرم   بر   گرم  یکروم  233/0  غلظت  با   6  شماره  ایستگاه  یبس
  با   7  شماره  ایستگاه  هاینمونه  به   مربوط   سرب  غلظت  بیشترین 

  سیب   هاینمونه  در  آمد.  دست  به  گرم  بر  میکروگرم  298/0  غلظت
 فلزات  غلظت  ،دارد  فاصله  صنعتی  شهرک  از  که  جابان  منطقه

 غلظت  میانگین)  باشدمی  کمتر  هاایستگاه   سایر   به   نسبت  سنگین
 ، 0/ 103  ترتیب  به  جابان  هاینمونه  در  سرب  و  کروم  کادمیم،

 کلی   غلظت  میانگین   گرم(.  بر  میکروگرم  076/0  و  0/ 113
 به  سرب  و  کروم  کادمیم،  برای  هاایستگاه  همه  در  سیب  هاینمونه

  .آمد دست به گرم  بر میکروگرم 0/ 192 و 156/0 ،0/ 261 ترتیب،
 

   مطالعه مورد  هایایستگاه   در سیب هاینمونه  در سنگین  فلزات غلظت میانگین  (: 2)  جدول

 

 فلزات  برای  سیب   مصرف  از   ناشی   ریسک  ارزیابی

 مطالعه مورد سنگین
  این   در  سیب  مصرف  از  یناش  سک یر  یابیارز  محاسبه  یبرا

  سپس  و  تعیین  (فلزات  هروزان  جذب  زان ی)م  DI  زان یم  ابتدا  پژوهش،
  سیب   در  شده  گیریاندازه  کادمیم  و  کروم  سرب،  غلظت  به  توجه  با
  میزان   ، کادمیم  و  کروم  سرب،  سمیت  گرفتن  نظر  در  همچنین  و

 محاسبه  را  (HQ)  خطر  شاخص  و  بررسی  سیب  مصرف  مجاز
 م کادمی  و  کروم  سرب،  فلزات  روزانه  جذب  برای  زیر  رابطه  از  .گردید

 .شد استفاده
 CIRDI=F   (1) شماره فرمول

DI  =  مصرف   طریق  از  روز  در  بدن  در   سنگین  فلز  جذب  میزان 
 روز(  در شخص بر گرم)میلی سیب

IRF  =  شخص  بر  )گرم   مطالعه  مورد   منطقه  در  سیب  مصرف   میزان 
 روز(  در
C  =  کیلوگرم   بر  گرم)میلی  سیب  در  سنگین  فلز  غلظت  میانگین  

 خشک(  وزن
  سنگین  فلزات  (Daily Intake)  روزانه  جذب  میزان  فرمول  این

 گرفتن   نظر  در  با  را  سیب  مصرف  از  ناشی  کروم  و  مکادمی  سرب،
  مصرف   سرانه  و  مطالعه  مورد  منطقه  در  عناصر  این  غلظت  میانگین

 شهرستان  در نفر هر ازای به که نمایدمی محاسبه جامعه  در سیب
 سیب  مصرف  سرانه  )میانگین  .شدبامی  سال  در  کیلوگرم  36  دماوند

  توانمی  فرمول  این  کمک  با  .(است   گرم  کیلو  25  تا  24  کشور  در
 آن   مصرف  میزان  کاهش  با  سیب  در  آلاینده  غلظت  به  توجه  با

  یعنی   استاندارد  حد  تا  را  بدن  به  آلاینده  ماده  جذب  و  ورود  تعداد
 باشدکاهش   نداشته  ایمشاهده  قابل  منفی  اثر  گونه  هیچ  که  مقداری

 ایستگاه  شماره
 µg/kg کادمیم غلظت میانگین

The mean Cadmium 

Concentration  

 µg/kg کروم غلظت میانگین

The mean Chromium 

Concentration 

 µg/kg سرب  غلظت میانگین

The mean lead 

Concentration 
 136/0 166/0 458/0 1 شماره ایستگاه

 223/0 146/0 129/0 2 شماره ایستگاه

 117/0 147/0 374/0 3 شماره ایستگاه

 129/0 109/0 299/0 4 شماره ایستگاه

 280/0 144/0 143/0 5 شماره ستگاهیا

 209/0 229/0 213/0 6 شماره ایستگاه

 298/0 150/0 189/0 7 شماره ایستگاه

 084/0 233/0 242/0 8 شماره ایستگاه

 250/0 119/0 167/0 9 شماره ایستگاه

 197/0 124/0 337/0 10 شماره ایستگاه

 192/0 156/0 261/0      میانگین

 076/0 113/0 103/0 جابان( )منطقه  شاهد

  داردانه   هایمیوه  ملی استاندارد
(Akbari et al.,2011) 

1/0 1/0 2/0 
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  قبول   قابل  هفتگی  و  روزانه  جذب  میزان   فرمول   این  کمک  با   .داد
  مصرف  دلیل  به   آلاینده  با   انسان  روزانه  تماس   میزان  یا  آلاینده

 .کرد  محاسبه توانمی را آلوده سیب
  : روز در  گرم حسب بر  سیب مصرف میزان

36000/365=98.63   
  مصرف  طریق  از  روز  در  بدن   در  کروم  و   کادمیوم  سرب،  جذب  میزان
 بر  گرم)میلی  واحدها  تبدیل  و  یک  شماره  فرمول  از  فادهاست  با  سیب

  میم دکا  ،936/18  سرب  برای  نتایج  گردید:  محاسبه  روز(  در  شخص
 مد.آ دست به روز در گرممیلی 386/15 کروم برای و25/ 742

=98.63*1000*0.192=18.936)b(PDI   
=98.63*1000*0.261=25.742)d(CID 
=98.63*1000*0.156=15.386)r(C DI 

 

 ( درروز گرم)روز در مصرف مجاز حداکثرمیزان :2 شماره فرمول
 

CRlim   (2) شماره فرمول =
RFD × BW

Cm
 

limCR = روز(  در )گرم روز در مصرف مجاز میزان حداکثر 

RFD  =  آلاینده   روزانه  جذب  مجاز  مجموع  یا  مرجع  مقدار 
 کیلوگرم(  در گرم)میلی
BW = بالغ( فرد یک برای کیلوگرم 70) بدن وزن 
Cm = کیلوگرم(  بر گرم)میلی  سیب در سنگین فلز میزان 
  پیشنهاد  آمریکا زیستمحیط حفاظت آژانس توسط که  فرمول این

  فلز   مقدار  به  توجه  با  را  سیب  روزانه  مصرف  مجاز  زانیم  شده،
 (RFD)  میزان  .نمایدمی  محاسبه  سیب  در  شده  گیریاندازه  سنگین

 سرب،   برای  آلاینده  روزانه  جذب  مجاز  مجموع  یا  مرجع  مقدار  یا
  کیلوگرم  بر گرم میلی 0/ 3 و 0/ 05 ،1/0  ترتیب به کروم و مکادمی

 . ((Goldhaber, 2003 شدبامی روز در

  حداکثر  فوق  ریاضی  رابطه   در  واحدها  تبدیل  و   اعداد  دادن  قرار  با
  کروم   و  کادمیم  سرب،  برای  ترتیب  به  روز  در  مصرف  مجاز  میزان

  روز   در  گرم  برحسب  134/0  و  0/ 0134  ،036/0  برابر  ترتیب  به
 شد.  محاسبه
 خطر  شاخص :3 شماره فرمول

 HQ =
(MTCC × CR / BW)

RFD
 

 

HQ= واحد(   )بدون خطر شاخص 

MTCC=  سیب   در  شده  گیریاندازه  آلاینده  غلظت  میانگین 
 کیلوگرم(  بر گرم)میلی
CR = روز(  در )گرم روز در مصرف  مجاز میزان حداکثر 

BW = بالغ( فرد یک برای کیلوگرم 70) بدن وزن 

RFD  =  آلاینده   روزانه  جذب  مجاز  مجموع  یا  مرجع  مقدار 
 کیلوگرم(  در گرم)میلی

 آلاین   شده  تعیین  مقدار  نسبت  از  است  عبارت  HQ  خطر  شاخص
 سطح  به   نمونه(   در  شده  گیریاندازه   آلاینده  غلظت  )میانگین

 تبدیل   و  فوق  رابطه  در  اعداد  دادن  قرار  با  . آلاینده  مقدارمرجع
 ترتیب   به  کروم  و  کادمیم  سرب،  برای  خطر  شاخص  واحدها
  .آمد دست به 0009/1 و 9990/0 ،9917/0
 .پردازدمی  سلامت  برای  خطر  ارزیابی  به   HQ  خطر  شاخص  فرمول
  است  آن  دهندهنشان   باشد   یک  از   کمتر  آمده   دست  به   اعداد  چنانچه

 کننده مصرف  سلامتی  برای  مضری  اثر   نظر مورد  میوه   مصرف  که
  یک  از  کمتر  کادمیم  و  سرب  برای  پژوهش  این  در  داشت.  نخواهد

  یک  به  اعداد  ولی  مدآ  دست  به  یک  از  بیش  اندکی  کروم  برای  و
 این   از  زیاد  مصرف  صورت  در  رسدمی  نظر  به  و  است  نزدیک  بسیار

 احتمال   سنگین  فلزات  به  آن  نسبی  آلودگی  به  توجه  با  محصول
 .دارد وجود افراد برای خطر

 

   بحث و  نتایج
 به  سنگین  فلزات  ورود  سبب  سنگین  فلزات  با  خاک  و  آب  آلودگی
  سبد  در  که  مصرف  پر  هایمیوه   از  سیب  شود.می  غذایی  زنجیره
  نشان   تحقیقات  است.  موجود  ایرانی  هایخانواده   اکثر  غذایی

  بروز   از  مانع  تواندمی  بهداشتی  و  سالم  سیب  مصرف  دهد،می
 ,.Dehghani et al)  گردد   انسان  در  عروقی  و  قلبی  هایبیماری

 محصولات  و  هامیوه   در  ینسنگ  فلزات  تجمع  علت  . (2018
  در   باشد.می  خاک  و  آب  منابع  در   سنگین  فلزات  وجود  ،کشاورزی

  در  کروم  و  کادمیم   سرب،  سنگین  فلزات  غلظت  تحقیق  این
 استفاده   منطقه  در  آبیاری  جهت  که  چاه  هایحلقه  آب  هاینمونه

  شهرک   در  تلفمخ  صنایع  فاضلاب  با  لودگیآ  احتمال  و  شودمی
  به   1396  سال  پاییز  و  تابستان  فصل  هایماه  در  دارد،  را  صنعتی
  در   سرب  سنگین  فلز  استاندارد  مجاز  حد  شد.  تعیین  ماهانه  صورت

 ,Beigi & Banitalebi)  است  لیتر  بر   گرم  میلی  5  آبیاری  آب

  3  شماره  چاه  در  سرب  میانگین  غلظت  تابستان  فصل  در  (2013
  بر   گرم  میلی  84/7  ماه   مرداد   در  1  شماره  چاه  در  و  12/9  تیرماه  در

 غلظت  پاییز  فصل  در   است.  بیشتر  مجاز  حد  از   که  آمد   دست  به  لیتر
  بیشترین  و  آمد  دست  به  کمتر  مجاز  حد  از  هانمونه  اکثر  در  سرب  فلز

 به   آبان  و  مهر  در  2  شماره  چاه  در  لیتر  بر  گرممیلی  84/0  مقدار
  میلی  1/0 آبیاری آب در کادمیم فلز غلظت مجاز مقدار مد.آ دست
  کادمیم  غلظت  (Beigi & Banitalebi., 2013)  است  لیتر   بر   گرم
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  به   مجاز  حد  از   بیشتر  تابستان  فصل  در  چاه  آب  هاینمونه  همه  در
 2/9  و  ماه  مرداد   در  3  شماره  چاه  در  مقدار  بیشترین   که  آمد  دست
 ، هانمونه   اغلبدر  نیز  پاییز  فصل  در  شد.  مشاهده  لیتر  بر  گرممیلی

  7/0  بیشترین  که   آمد  دست  به  مجاز  حد  از  بیشتر   کادمیم  غلظت
  مجاز   حد  .شد  مشاهده  ماه  مهر  در   4  شماره  چاه  در  لیتر  بر  گرممیلی

 Tabandeh)  است  لیتر  بر   گرممیلی   1  آبیاری  برای  کروم  غلظت

& Taheri, 2016)   میزان  هانمونه   تمام  برای   تابستان  فصل   در  که  
  چاه  در  مقدار  بیشترین  و  آمد  دست   به  مجاز  حد  از  بیشتر  کروم

 شد.   گیریاندازه  لیتر  بر  گرممیلی  1/9  که  ماه  مرداد  در  1  شماره
  برای منطقه آب هاینمونه همه در سنگین فلزات غلظت میانگین

 میلی   1/ 290  و  2/ 768  ،1/ 609  ترتیب  به  کادمیم  و  کروم  ،سرب
 ،آبیاری  آب   استاندارد  با   مقایسه  در  که   آمد  دست  به  لیتر  بر   گرم

  استاندارد   حد  از  کمتر  سرب  و  استاندارد  حد  از  بیشتر  کادمیم  و   کروم
   .باشدمی
  های میوه   در  بسر  مجاز  حد  ایران  ملی  استاندادردهای  اساس   بر

 ,Akbari)  باشدمی   گرم  بر  میکروگرم  2/0  سیب  نظیر  داردانه

 حد   از  کمتر  مختلف  هایایستگاه  در  هانمونه   اغلب  در  که  ( 2011
  تگاهایس  سیب  هاینمونه   در  مقدار  بیشترین  و  آمد   دست  به  مجاز

 گرم   میکرو  250/0  و  280/0  ،0/ 298  ترتیب  به  9  و  5  و  7  شماره
  سیب   هاینمونه   به   مربوط   نیز  مقدار  کمترین  و   شد  تعیین  گرمبر

 حد  آمد.  دست  به  گرم  بر  میکروگرم  076/0  حدود  که  جابان  منطقه
  اساس   بر  گرم   بر   میکروگرم  1/0نیز،  کادمیم  فلز  غلظت  مجاز

  ایستگاه  هاینمونه   همه  در   کادمیم  غلظت  .باشدمی  ملی  استاندارد
 های نمونه  آمد.  دست  به  بیشتر  مقدار  این  از  مختلف،  های

 داشتند.  را  کادمیم  میزان  بیشترین  6  و  4  و  3  و1  هایایستگاه 
 به   1  منطقه  در  سیب  هاینمونه  در  0/ 458  کادمیم  غلظت  بیشترین

  با   جابان  سیب  هاینمونه   به   مربوط  مقدار  کمترین   و  آمد.  دست
  کروم   غلظت  مجاز  حد  شد.  تعیین  گرم  بر  میکروگرم  103/0  مقدار

  که   (Akbari, 2011)  باشدمی  گرم   بر   میکروگرم  1/0  گیاه   در
  از  مختلف  هایایستگاه  سیب  هاینمونه   در  کروم  غلظت  میانگین

  ترتیب   به  8  شماره  ایستگاه  و  6  شماره  ایستگاه  در  .است  بیشتر  1/0
 میانگین   شد.  مشاهده  کروم  غلظت  بیشترین  که  233/0  و  0/ 299
 ، 0/ 192  ترتیب  به   هانمونه   در  مکرو  و  کادمیم  سرب،  غلظت  کلی
 کلی   میانگین  آمد.  دست  به  گرم  بر  میکروگرم  156/0  ،0/ 261

  سیب   هاینمونه   از  منطقه  یها نمونه   در  سنگین  فلزات  غلظت
  با   مقایسه   در  و   بیشتر  شد  گرفته  نظر   در   شاهد  عنوان  به   که  جابان

  سرب  و   استاندارد  حد  از  بیشتر   کادمیم  و  کروم  ، ایران  ملی  استاندارد

 جهانی  بهداشت  سازمان  استاندارد  با  مقایسه   در  آمد.   دست  به  کمتر
 سرب   برای  که  نیز  دارهسته  هایمیوه  در  سنگین  فلزات  مجاز  حد
  است  شده  تعیین  برگرم   میکروگرم  8/0  کروم  و  1/0  کادمیم  ،2
(Soumya & Nair, 2016 )،  در  کادمیم   دهدمی  نشان   نتایج  

  است. مجاز حد زا کمتر کروم و سرب و بیشتر هانمونه
  میوه   مصرف  طریق  از  بدن  در  کروم   و  مسرب،کادمی  روزانه  جذب
  ( C)  غلظت  میانگین   نظرگرفتن  در  با   (1)  شماره  فرمول  طبق  سیب
 ، 261/0  ترتیب،  به  سربو  کروم  م،کادمی  )برای  سیب  در  عناصر   این

 سیب  میانگین  و  خشک(  وزن  کیلوگرم  بر  گرممیلی  0/ 192  و0/ 156
  کیلوگرم   36  نفر(   هر  ازای  )به  جامعه  افراد  توسط  (FIR)  مصرفی

 محاسبه   روز  در  شخص  بر  گرم  63/98  دیگر   عبارت  به   یا  و  سال  در
 ترتیب   به  سرب  و  کروم  م،کادمی  برای  (DI)  روزانه  جذب  مقدار  .شد

  دست  به  روز  در   شخص  بر  گرممیلی  18/ 936  ،386/15  ،25/ 742
  سنگین  فلز  میزان  به  توجه  با  سیب   روزانه  مصرف  مجاز  حد  .آمد

  ملی   استاندارد  توسط  که  2  شماره  فرمول  طریق  از  شده  گیریاندازه
  .گردید  محاسبه  شده  پیشنهاد  داردانه  هایمیوه   زمینه  در  ایران

  در  کیلوگرمی   70  بالغ  فرد   یک  برای   بدن   وزن  است  ذکر  شایان
 ب جذ   مجاز  مجموع  یا  مرجع  مقدار  یا  RFD  میزان  .شد  گرفته  نظر

  ، 05/0  ترتیب  به   سرب  و  کروم  م،کادمی  برای   نیز  آلاینده  روزانه
 نشان   محاسبات  .شد  تعیین  روز  در  کیلوگرم  بر  گرممیلی  1/0  و3/0

 م، عناصرکادمی  برای  ترتیب  به  سیب  نهروزا  مصرف  مجاز  حد  که  داد
 . شدبامی  روز  در  گرممیلی  036/0  و134/0  ،0134/0  ؛سرب  و  کروم

 3شماره  فرمول  طبق  HQ  خطر  شاخص  اساس بر  خطر   ارزیابی
 کروم   ،مکادمی  برای  ترتیب  به  HQ  خطر  شاخص  .گردید  محاسبه

 خطر   شاخص  .مدآ  دست  به  .1/ 0009  ،9914/0  ،9990/0سرب  و
  صورتی   در  شد.  یک   از  کمتر  کادمیم  و  سرب   سنگین  فلزات  برای

 سلامتی  برای  مشکلی  ،گردد  یک  از  کمتر  طرخ  شاخص  که
  بیماری   احتمال  شود  یک  از  بیشتر  اگر  ولی  ندارد  وجود  کنندهمصرف

 Abbasi)  دارد   دوجو  محصول  نوع   این   مصرف   و  زمان   طول  در

Kia et al., 2015.)  یک  از  بیش  اندکی  کروم  برای  خطر  شاخص  
   مد.آ دست به

  های میوه   در  سنگین  فلزات  بررسی  عنوان  تحت  یتحقیق  نتایج
  داد  نشان  نیز  زنجان  هایشهرستان  هایباغ  زردآلوی  و  سیب

  بر   گرم  میلی  8/0  و  0/ 17  سیب  در   کادمیم  و  سرب   غلظت  میانگین
  .داشتند  سرب  به   آلودگی  هانمونه  درصد  28  و  آمد   دست  به   مکیلوگر
 از   کمتر  میوه  دو  هر  در  کادمیم  و  سرب  بری  خطر  شاخص  تعیین
 وجود   بیماری  به  ابتلا  طرخ  دهد،می   نشان  که  آمد  دست  به  یک
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 باشدمی  حاضر  تحقیق  مشابه  نظر  این  از  تحقیق  این  نتایج  ندارد.
(Dehghani et al., 2018) .  فلزات   تجمع  علت  تحقیقی  در 

  ،تربچه و اسفناج گیاه   در مجاز حد  از بیش  کادمیم و سرب سنگین
  استفاده  آبیاری  جهت  که  پساب  در   سنگین  فلزات  غلظت  بودن  بالا 
  سنگین  فلزات   با  خاک  و  آب  آلودگی   ،بنابراین  .شد  بیان  شد،می
 ,Behbahaninia et al)  گردد  محصولات  آلودگی  سبب  تواندمی

  در   سنگین  فلزات  تجمع  روی  بر   که  دیگری،  تحقیق  در  .(2011
 تحقیق  این   نتایج  شد،  انجام   آبادخرم  در   زمینی  سیب  و  فرنگی  گوجه

  سیب   در  و  0/ 304  فرنگی  گوجه  در  سرب  میانگین  داد  ننشا  نیز
 در  و  216/0  فرنگی  گوجه  در  کادمیم  تجمع  و  0/ 155  زمینی
  دلایل   از  که   آمد  دست  به   گرم  بر   میکروگرم  0/ 081  زمینیسیب

  توانمی  گیاه   در  کادمیم   و  سرب  سنگین  فلزات   غلظت  بودن   بالا 
 Zarabi)  باشد  منطقه  در  کود  عنوان  به  فاضلاب  لجن  از  استفاده

et al., 2018). سنگین  فلز دو برای خطر  شاخص تحقیق این رد  
 اندکی   کروم  برای  و  یک  از  کمتر  سیب  میوه  در  کادمیم  و  سرب
  به  و  است  نزدیک   بسیار   یک   به  اعداد  همه  ولی  .شد  یک   از   بیشتر

  به   توجه  با   محصول  ن ای  از  زیاد  مصرف  صورت  در  رسدمی  نظر

  وجود  افراد   برای  خطر   احتمال  سنگین   فلزات   به   ن آ  نسبی  آلودگی
 سنگین   فلزات  نظر  از  منطقه  خاک  و  بآ  منابع  شودمی  توصیه  و  دارد
 گیرد.   قرار پایش مورد

  در  صنایع  پساب   با   هاچاه  آب  آلودگی  ،آمده   دست  به  نتایج  براساس 
 دلیل   به  احتمالا   3  و  1  شماره  چاه  است.  ملاحظه  قابل  منطقه  این

  مقادیر  فلزکاری  و  آبکاری  صنایع  شده  رها  پساب  به   بودن  نزدیک
  های نمونه  در  باشد.می   دارا  را  تابستان  فصل  در  فلزات  از  بیشتری

  دی حدو  تا  و  کروم  و  کادمیم  فلزات  میزان  نیز  منطقه   سیب  میوه
  مصرف   میزان  اساس   بر  خطر  ارزیابی  است  بیشتر  مجاز  حد  از  سرب
 مجاز  حد  از  کادمیم   و  سرب  برای  هاآلاینده  جذب  و  سیب  روزانه
 و   بیشتر  هاینمونه   باید  بیشتر  تحلیل  برای  آمد.  دست  به  تر  پایین

  به   توجه  با  تحقیق  نای  در  که  شود  گرفته  نظر  در  تر  طولانی  انزم
  تحقیق   نتایج  اساس   بر  ود.نب  پذیرامکان  ینههز  و  زمان  محدودیت

 های کانال  ورزان  آیینه  صنعتی  شهرک  برای  شودمی   پیشنهاد
 نفوذ   از  تا  گردد  طراحی  فاضلاب  تصفیه  همچنین  و  فاضلاب

  و   آب  آلودگی  و  هاچاه  درون  سنگین  فلزات  به  آلوده  هایپساب
   گردد. جلوگیری کشاورزی محصولات و خاک
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