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 چکیده

چنی  بالا بودن غلظت ای  ترکیبات علاوه بر تاثیر بر آب و خاک در هر منطقه آلودگی در هر یک از منابع هوا، آب و خاک به فلزات سننننگی  و ه 
 محیط زیستی در زمینه آلودگی ناشی از فلزات )شامل؛ مس، هایدغدغهبا هدف ایجاد  بوم باشد. ای  پژوهشسلامت انسان و زیستتواند تهدیدی برای می

سرب، شعاع پنج کیلومتری  روی، منگنز، آه ، کادمیوم،  ستانکروم و کبالت( در خاک و گیاهان در  شهر شازند انجام گردید. به همی  منظور  صنایع مه  
ی گردو و بادام(، مزارع گندم )شامل های گیاهی از فضای سبز )درختان کاج(، باغات میوه )برگ و میوهمتر و نمونهسانتی 30خاک از عمق صفر تا  هاینمونه
سگ( تهیه گردید. از هر یک از محدوده ؛هاینمونه شیر ساقه، برگ و دانه(، مراتع )چاودارکوهی و  شه،  ه انتخاب، و مورد نمون 10های مورد آزمایش تعداد ری

های مورد بررسننی بالاتر از  د مجاز گزارش گردید. در کلیه خاککادمیوم، سننرب، کبالت و کروم غلظت نتایج آزمایش نشننان داد که آزمایش قرار گرفت. 
های گیاهی فضنننای سنننبز، باغات و مراتع فراتر از غلظت مجاز بود. هرچند در دانه گندم چنی  غلظت آه ، مس و کروم، کادمیوم و کبالت در کلیه نمونهه 

های گیاهی مشخص شد قرار نداشتند. از بررسی غلظت عناصر در خاک هر یک از پوشش غلظت کروم و کبالت از  د مجاز آن فراتر بود، اما در دامنه بحرانی
ضریب انتقالبالاتری  که  صر در خاک هر یک از به مقادیر  شاهده گردید. غلظت عنا سبز م ضاهای  ترتیب در خاک مزارع گندم، خاک مراتع، باغات و خاک ف

 دست آمد. ترتیب در خاک مراتع، باغات، اراضی گندم و فضای سبز بهبهلوژیک ریسک اکوشاخص  بالاتری  های گیاهی مشخص شد کهپوشش

 

 کلیدی کلمات
 ."مزارع"، "ضریب انتقال" ،"فلزت سنگی " ،"فضای سبز" ،"های اکولوژیکشاخص" ،"باغات"

 مقدمه-1

شدن آنها به مراکز ناهمگ   لیو گسترش شهرها و تبد تیجمع شیبا افزا
شهرها،  هیرویشهر و رشد ب یهابیسآبروز  نهیزم ،یو اجتماع یتیجمع

 یهاتیفعال شیبا افزا  ی. بنابراه استشد جادیا یطیمح یانواع آلودگ
علمی  شیدر چند دهه گذشته، پانشینی شهر عیهمراه باگسترش سر یانسان

(. وقتی 1396)مشکینی و همکاران،  است ازیشدت مورد نبه صنایع مه 
صورت مشترک وجود دارند اثر یکدیگر را چندی  آلوده کننده در هوا به

تری داشته و در نهایت تحریک کرده و روی ه  رفته اثر تشدید کننده
در کل کنند. ویژه گیاهان را چندی  برابر میبه جاندارانآسیب وارده به 

ممک  است یک آلوده کننده شرایط را برای تاثیر یک آلوده کننده دیگر 
دفاع عنوان یک موجود بییا گیاه به جاندارانمهیا کند و در ای  شرایط 

گردد، اما اینکه کدام آلوده کننده بیشتری  تاثیر را روی دچار تنش می
 آزاد وتبریزی) توان آنرا مشخص کردرا تی نمیدارد به جانداران
. باید دقت کرد که هر کدام از گیاهان آستانه تحمل (1397 بندپی،محسنی

ها دارند. بدی  متفاوتی  تی در دو گونه یکسان نسبت به ای  آلوده کننده
نسبت به آلوده  نیمه خشکصورت که ممک  است گونه گیاهی در منطقه 

ای همان گیاه در مناطق ای مقاوم باشد، ولی اگر همی  آلوده کننده برکننده

                                                      
1- Ravankhah 

منظور ای  است که علاوه بر  .با رطوبت بالا اعمال شود گیاه از بی  برود
 تواند درنوع مواد آلوده کننده، شرایط محیطی و وضعیت خود گیاه نیز می

د. در صورتی که آلوده کننده در نزدیکی سطح زمی  نای  فرآیند موثر باش
نبع وارد نموده و با دور شدن از منبع باشد بیشتری  خسارت را در نزدیکی م

شود، با توجه به اینکه چند دهه از تاسیس مقدار خسارت نیز کاسته می
گذرد، تا کنون ارزیابی اثرات محیطی صنایع مه  شهرستان شازند می

پورعمران و عربی، سلیمان؛ 1394 فرقانی، و امینی) صورت نگرفته است
نگران کننده در مناطق مسکونی و صنعتی  عامل آلودگی هوا یک. (1397
بر اساس منابع ثابت و متحرک  (.2016و همکاران،  1روانخواه) باشدمی
، هاونقل و وسایل گرمایشی ساختمان مل کننده هوا، وسایلآلوده
. (2003و همکاران،  2)بورت روندشمار میتری  منابع آلاینده هوا بهمه 

آوری و عدم توجه به وسعه شهرها، ف در دهه اخیر، با توجه به ت
زیستی، توجه مربوط به مساله آلودگی هوا که یکی از های محیطپروتکل
زیست و سلامت انسان، افزایش یافته های جدی در زمینه محیطنگرانی

است، آلودگی هوا یکی از موضوعاتی است که با زندگی روزانه و نوی  
صل از انتشارات فرعی و یا نهایی ارتباطی لاینفک دارد. آلودگی هوا  ا

2- Burt 
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-عنوان یک ماده زاید تولید میباشد که بهیک محصول یا یک فرآیند می

 فلزات سنگی  ها،در میان آلاینده(. 2006و همکاران،  1)درمیراک شود

انسان و  هایبر اندام اثرات بالقوه فیزیولوژیکی و تجزیه ناپذیری دلیلبه
 مقدارهای خیلی ک  ه  مورد توجه قرار گرفته استسایر جانداران  تی در 

و همکاران،  4ماز؛ ترکیل2015و همکاران،  3؛ لو2013و همکاران،  2)وانگ
دلیل  اللملی فلزات سنگی  بهبر اساس استانداردهای بی (. 2018
چنی  درجه  ماندگاری بالا در های سمیت بالا و کشنده و ه ویژگی
ها وسیله انساناز آلایندهای که به اکتری  گروهعنوان خطرنزیست بهمحیط

بررسی  (.2010و همکاران،  5)بامپونس  شوندشوند، شناخته میایجاد می
تواند اطلاعات مهمی در خصوص غلظت ای  عناصر در ذرات هواسپهر می

چنی  ارزیابی خطرات بالقوه برای انسان در اختیار ها و ه میزان آلاینده
ی مانند یهاهای انسانی در فرآیندسنگی   اصل از فعالیتفلزات  .بگذارد

ذرات معلق در هوا، سطوح خاک و منابع آبی انتشار و تجمع پیدا کرده و 
دهد. آلودگی با فلزات بوم جهانی را تحت تاثیر قرار میدر نهایت کل زیست

های مختلف بدن سنگی  منجر به مشکلات سلامتی متعددی در بخش
ها، سرطان، سقط جنی  و مشکلات ذهنی و هوشیاری کلیهمانند آسیب به 

شود. بر همی  اساس تعدا و  تی در بعضی از موارد منجر به مرگ می
های هوا را بر سلامتی آور آلایندههای علمی تاثیر زیانزیادی از گزارش

در خصوص نقش  1952عنوان مثال، یک ارزیابی در سال به .اندتایید کرده
ومیر ناشی از غلظت ای  های تنفسی و مرگدر بیماریفلزات سنگی  

نفر در اثر تماس با فلزات سنگی  فوت کردند و  4000فلزات نشان داد، 
ها میزان بالای فلزات وتحلیل مرتبط به ریه ای  نمونهچنی  تجزیهه 

ماز و همکاران، ترکیل؛ 2017و همکاران،  6)شهید سنگی  را تایید کرد
بوم برای ری  فلزات سنگینی که در بخش صنعت و زیستتمعمول (.2018

توان به کروم، کبالت، جیوه، کادمیوم، می هستندجانداران مشکل آفری  
به هر ال  (.2019، 7آبانوز-)یایلال اشاره کرد  سرب، روی، مس و آرسنیک

برخی جانداران برای ادامه  یات، به بعضی از فلزات مانند آه ، کبالت، 
مس، منیزی ، مولیبدن، وانادیوم، استرانسیوم و روی به مقدار بسیار ک  نیاز 

ها نآ گویند و اگر مقادیردارند. به ای  عناصر اصطلا ا عناصر کمیاب می
ومیت شده و باعت اخلال از استاندارد مورد نظر بیشتر شود، موجب مسم

گردند. در میان فلزات سنگی  جیوه، سرب و کادمیوم عناصر در رشد می
ها در باشند، به همی  دلیل تجمع آنهای جانداران نمیمهمی برای اندام
های خطرناکی ویژه در پستانداران سبب بروز بیماریبدن جانداران به

دارد که روی سلامتی  نوع فلز سمی مختلف وجود 20گردد. بیش از می
های تاثیرات ناسازگار و منفی زیادی دارند، هر یک  از ای  فلزات ویژگی

فیزیولوژیک و تغییرات متفاوتی بر شخصی که در معرض آن قرار گرفته 
ها فلزات سنگی  بر سلولگردند. میزان درجه تاثیر سمیت است، موجب می

ع س  و مدت تماس با آن یا بافت یک اندام از بدن انسان، بستگی به نو
تری  مسایل در ارتباط با فلزات سنگی  عدم را دارد. یکی از مه 

های  اوی باشد، بلکه در اندامهای بدن میی بافتوسیلهپذیری بهتجزیه

                                                      
1- Dermirak 

2- Wang 

3- Lu 

4- Turkyilmaz 

شود، که ای  موضوع ها رسوب و انباشته میچربی مانند کبد واستخوان
 (.1381ساری، )اسماعیلی های  اد در بدن شودتواند منجر به بیماریمی
طور خلاصه به توان بههای ناشی از فلزات سنگی  میطورکلی بیماریبه

اختلالات عصبی، پارکینسون، آلزایمر، افسردگی، اسکیزوفرنی، انواع 
 ها، چاقی، سقط، فقر موادمغذی، بره  خوردن تعادل هورمونهاسرطان

اشاره کرد. علاوه بر موارد جنی ، اختلالات تنفسی و قلبی، عروقی و غیره 
ها به پذیری فلزات سنگی  در گیاهان و ورود آنذکر شده، خاصیت تجمع

کند )منصوری و ها را دوچندان میزنجیره غذایی، خطرات ناشی از آن
صنایع دارای بار آلودگی بالا بر همی  اساس  (.1395عظیمی  سینی، 

ط اطراف بوده که خصوصا انتشار ذرات معلق و فلزات سنگی  به محی
ای را مد نظر قرار برداری از آنها دقت ویژهبایستی در مورد استقرار و بهره

داد تا از هرگونه خطرات و اثرات سو آن بر انسان و سایر موجودات ممانعت 
عمل آورد. بنابرای  هدف از ای  مطالعه بررسی اثرات محیطی  اصل از به

 باشد.میزیست اطراف شازند بر محیط صنایع مه  شهرستان
 

 هامواد و روش -2

 محدوده مورد مطالعه -

استان مرکزی است  صنعتی هایشهرستان شازند یکی از شهرستان
حدوده یایی که در م عرض  375519طول شنننرقی و  53964ی جغراف

ستان دارای قرار داردشمالی  شهر سیار مه  و کلیدی . ای   صنعت ب سه 
پالایش نفت امام خمینی )ره(، شننرکت پتروشننیمی و شننامل؛ شننرکت 
شدنیروگاه  رارتی می سیرهای  چنی ه  .با سر م شازند بر  ستان  شهر

تری  ای  مسیرها مسیر ترانزیتی غرب و جنوب واقع شده است؛ که مه 
ستان می-المللی تهرانترانزیتی و بی  شد. خط راهخوز سری با سرا آه  

ستا-شمال شهر های موجود در کند. کاربرین عبور میجنوب نیز از ای  
محدوده مورد مطالعه شننامل اراضننی مرتعی، دی  و آبی، باغات، مناطق 

موقعیت مکانی  ،1-2 باشنند. شننکلصنننعتی می-نعتی، مسننکونیصنن
 دهد. شهرستان شازند و منطقه مورد بررسی را نشان می

 
 شازند محدوده مورد مطالعه در شهرستاننقشه  -1-2شکل 

 بردارینمونه  -

ستان ،2-2شکل  شهر شاهداتی در  را  شازند پراکنش نقاط و مزارع م
در دشت شازند برداری مکان نمونهمنظور تخمی  دقیق بهدهد. نشان می

5- Baamponsem 

6- Shahid 

7- Yaylal-Abanuz 
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ستاهایی که در محدوده واقع  شازند، رو ستفاده لایه رقومی مرز  ابتدا با ا
وجود، با منظور ارزیابی آمارهای مسننپس به. اند، شننناسننایی گردیدشننده

اقدام به  1اسپیجی مراجعه مزارع واقع در روستاهای شازند با استفاده از
 2ارسگوگل افزارگذاری معی  گردید و سننپس با اسننتفاده از نرمنشننانه
کل اراضننی محصننولات زراعی آبی شننازند . مورد نظر تعیی  شنند مکان
 زیر کشت را به خودهکتار است که گندم بیشتری  سطح  18712 دود 

  .است اختصاص داده

 
 برداریهای نمونهمکان -2-2شکل        

بندی کل منطقه مورد مطالعه جهت انجام مطالعات اصلی با انجام تقسی 
سته به کاربری های مختلف آن و با توجه به نتایج  اصل از به مناطق، ب

ضای  ضی ف شش گیاهی و گیاهان غالب در ارا مطالعات پایه از جمله پو
و  زراعی )گندم(، باغی )گردو و بادام( و مراتع )چاودار کوهیسبز )کاج(، 

های ریشننه، سنناقه و دانه جهت تعیی  غلظت فلزات شننیرسننگ( نمونه
شد. ه  های خاک و آب نیز در تمامی مناطق چنی  نمونهسنگی  تهیه 

های خاک به آزمایشگاه منتقل شده و . نمونهگردید برداشتمورد بررسی 
هدایت الکتریکی، بافت خاک، کرب  آلی، ماده صننفات اسننیدیته خاک، 

چنی  اسننیدیته، د. ه دنآلی، نیترات و غلظت فلزات سنننگی  تعیی  شنن
های آب نیز تعیی  هدایت الکتریکی و غلظت فلزات سننننگی  در نمونه

اساس روش سیستماتیک تصادفی  برداری گیاه، خاک و آب برنمونهشد. 
بندی کیلومتر مربع تقسنننی  5×5های و منطقه مورد مطالعه به شنننبکه

ستفاده از زمی  زیاد و یا ک  شدند . با بررسی منطقه، مناطقی که شدت ا
برداری انتخاب کیلومتر مربع برای نمونه 5/2×5/2فاصنننله شنننبکه  بود

متری خاک و با یسننانت 30گیری مرکب از عمق صننفر تا . نمونهشنندند
صول توجه به نقاط نمونه شت برداری خاک، نمونه مح بدی   شدند.بردا

گیری برای تعیی  غلظت ونه گیاه با خاک جفت گردد. عصارهمعنی که نم
انجام  2HNO و 1HCفلزات سننننگی  در خاک نیز با روش هضننن  

. غلظت عناصنننر سننننگی  از جمله (2003)بورت و همکاران،  گرفت
ها با اسنننتفاده از کادمیوم، سنننرب، مس، کبالت و کروم موجود در نمونه

و همکاران،  4)لی شدندگیری اندازه 3جذب اتمی و کوره گرافیتی دستگاه
عدادبه همی  منظور  (. 2006 نه  10 ت نه(یک  )نمو   کیلوگرم نمو
صادفی و در دو مر له به شتصورت ت برداری در هر بار نمونه، شد بردا
 ه  با یک نمونه ایجاد برای و صننورت گرفت برداشننت 10 تعدادنیز 

سه در و مخلوط شگاه به و قرار داده کاغذی هایکی  .شدند منتقل آزمای

                                                      
1- GPS 

2- Google Earth 

3- ICP-AES 

فصننل بهار و تابسننتان  در محیط اطراف از برداری برای گیاهاننمونه
وشو خوراکی برداشت و با آب مقطر شست اندام ها از. نمونهگرفت انجام
سپس داده   ساعت 48گراد به مدت سانتی درجه 75 در دمایشدند. 

شدن با نمونه .دنبرس ثابت وزن به تا شدند، داده قرار ها پس از خشک 
های آسیاب استفاده از آسیاب برقی با محفظه تمام استیل آسیاب و نمونه

صاره سید رقیق شده تا زمان ع ستیکی که قبلا با ا گیری در ظروف پلا
 منظورهو ب شده توزی  نمونه هر از رمدو گ. شدندشسته شده نگهداری 

جمله کادمیوم، سننرب، مس، کبالت و از  سنننگی  فلزات تعیی  غلظت
و  2HNOها با روش اکسننیداسننیون تر توسننط کروم موجود در نمونه

2O2H  ستگاه( 2006)دمیراک و همکاران،  هض سط د های جذب و تو
  .(2006)لی و همکاران،  شدند گیریاتمی و کوره گرافیتی اندازه

 

 هضم خاک -
گراد درجه سانتی 105های خاک در دمای در ای  روش ابتدا نمونه

ساعت در داخل آون قرار گرفتند تا در صورت وجود رطوبت  24به مدت 
گرم از هر  5/0 دود ها خشک شوند. سپس های خاک، نمونهدر نمونه

گرم  0001/0با دقت  رقومیخاک را با ترازوی  نمونه خشک شده
وزن  (انگلستان Adam Equipment شرکت  AAA 250Lمدل)

ها های هض  ریخته شد، و برای هض  شیمیایی نمونهشد و در داخل لوله
منظور هض  از ترکیب اسیدنیتریک و اسید پرکلریک استفاده شد. به

های آماده شده توزی  و گرم از نمونه 5/0ها، ابتدا مقدار اسیدی نمونه
 1:4 لیتر از ترکیبمیلی 10  های هض  ریخته شد و به مقدارداخل لوله

های هض  را ها اضافه شد و لولهاسیدنیتریک و اسید پرکلریک به نمونه
گراد و درجه سانتی 80مدت یک ساعت داخل دستگاه هاض  با درجه به

گراد قرارداده شدند تا عمل هض  درجه سانتی 150 رارت سه ساعت درجه
پس . (2020و همکاران،  6؛ کرمانی2008و همکاران،  5یاپ) انجام پذیرد

و قیف  42از اتمام مرا ل هض ، محلول با استفاده از کاغذ صافی واتم  
لیتری صاف گردیده و نهایتا با استفاده از میلی 25اتیلنی در بال  ژوژه پلی

لیتر رسانده شد. در ادامه برای میلی 25آب دیونیزه،  ج  محلول به 
-HP مدل) میجذب ات گیری  مقدار عناصر مورد مطالعه از دستگاهاندازه

استفاده  Asx-520به اتوسمپلر  مجهز متحده(،ایالات ساخت 4500
ساعت در اسید  24گردید. تمام ظروف مورد استفاده، از قبل به مدت 

وشو و خشک نیتریک پنج درصد قرارداده شد سپس با آب مقطر شست
گردیدند. در نهایت میزان عناصر مورد مطالعه با استفاده از رابطه زیر 

 سبه شدند:محا

(1) 
( )g C V

M A
g W

  
  

 
 

 هضم گیاه -
درصد  65های گیاهی از اسیدنیتریک منظور هض  شیمیایی نمونهبه

گرم از گیاه خشک  5/0با خلوص بالا استفاده شد. برای ای  کار ابتدا مقدار 

4- Li 

5- Yap 

6- Kermani 
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های هض  قرار داده شد و پودر شده هر نمونه را توزی  و داخل یک لوله
درصد به آن اضافه گردید.  65لیتر اسیدنیتریک میلی  هشتبه میزان 
ساعت و  12ساعت در دمای اتاق نگهداری شد. بعد از  12مدت سپس به

های هض  را های گیاهی، لولههض  اولیه و تخریب ساختار آلی نمونه
گراد درجه سانتی 80مدت یک ساعت بر دستگاه هض  کننده در دمای به

گراد قرارداده شدند تا عمل درجه سانتی 140دمای  ساعت 3تا  2و  دود 
هض  انجام شود. پس از اتمام مرا ل هض ، محلول با استفاده از کاغذ 

لیتری صاف میلی 25و قیف پلی اتیلنی در بال  ژوژه  42صافی واتم  
لیتر میلی 25گردیده و درد نهایت با استفاده از آب دیونیزه  ج  محلول به 

 گیری مقدار عناصر مورد مطالعه از دستگاهادامه برای اندازهرسانده شد. در 
به اتوسمپلر  مجهز ایالات متحده(، ساخت HP-4500 مدلجذب اتمی )
Asx-520  استفاده گردید. تمام ظروف مورد استفاده، از قبل به مدت

درصد قرارداده شد سپس با آب مقطر  5ساعت در اسید نیتریک  24
ر نهایت غلظت عناصر و فلزات سنگی  با شستشو و خشک گردیدند. د

 استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید:

(2) 
( )g C V

M A
g W

  
  

 
 

، میکروگرم بر گرم بیانگر غلظت نهایی عناصر نمونه براساس؛ Mکه 
C بر لیتر، میکروگرم بیانگر غلظت بدست آمده از دستگاه بر سب؛ V ؛

بیانگر وزن نمونه  w ،لیتر( 025/0لیتر )بیانگر  ج  نهایی نمونه بر  سب 
 بیانگر ضریب رقت است.؛ Aو  بر  سب گرم اولیه برای هض  اسیدی

 

 های ارزیابی اکولوژیکشاخص -
سمیت و پتانسیل  عواملبرای محاسبه ریسک اکولوژیک لازم است 

ریسک اکولوژیک فلزات سنگی  در مناطق مورد مطالعه محاسبه گردد. 
ضریب تجمع فلزات سنگی  در خاک هر منطقه شرایط واقعی آلودگی و 
برخی اطلاعات بار آلودگی فلزات سنگی ، ناشی از فرایندهای صنعتی 

ی کند. شاخص پتانسیل خطر اکولوژیکی برای ارزیابشدن را نمایان می
و همچنی  مربوط  (2015)لو و همکاران،  آلودگی فلزات سنگی  در خاک

-ساخت  تاثیرات اکولوژیکی و محیطی با سمیت زایی آنها توسط معادله

و همکاران،  2انبری-؛ ال2010، 1)کیو گرددهای ارائه شده تعیی  می
2015.) 

(3) 
i

i

ref

C
P

C
 

iP3 ؛ شاخص آلودگی یک فلز(  سنگیi و کیفیت خاک مناطق مورد )
-های محیطی میمطالعه را ارزیابی و منعکس کننده آلودگی در اندیکاتور

نقطه  پنج؛ میانگی  غلظت فلزات سنگی  در نمونه.  داقل از iCباشد. 
؛ مقادیر معیار ارزیابی و مرجع )میلی گرم بر refCنمونه برداری شود. 

 کیلوگرم(:
(4) Er Tr Pi  

                                                      
1- Qiu 

2- Al-Anbari 

3- Single pollution index 

rE4ضریب ریسک اکولوژیکی بالقوه برای یک فلز سنگی .  ؛rT ؛
فاکتور واکنش سمیت یک فلز سنگی  )رفرنس( که منعکس کننده سطوح 

)روانخواه و همکاران،  باشدسمیت و  ساسیت موجود زنده به آن می
2016) .RI5 ؛ شاخص پتانسیل ریسک اکولوژیکی برای کل فلزات

سنگی  که  ساسیت مناطق مورد مطالعه را به آلودگی فلزات سنگی  و 
)کیو و  دهدپتانسیل خطر اکولوژیکی و واکنش محیط را نشان می

 :(2013؛ وانگ و همکاران، 2010همکاران، 

(5) 
1

n

i

RI Er



 

کمتر  RIبرای  های استاندارد شاخص پتانسیل ریسک اکولوژیکیکلاس
نشان  300تا  150بی   RIنشان دهنده ریسک اکولوژیک پایی ،  150از 

نشان دهنده  600تا  300بی   RIدهنده ریسک اکولوژیک متوسط، 
نشان دهنده ریسک اکولوژیک  600بالای  RIریسک اکولوژیک بالا و 

 باشد.خیلی بالا می
ها و مقایسه با استانداردهای هر وتحلیل دادهدر نهایت جهت تجزیه

   استفاده شد. 6اساسپیاسو  ساسافزارهای گروه از نرم
 

 نتایج و بحث -3

 خاکعناصر در وضعیت  -
در عناصر مس، روی، منگنز، آه ، کادمیوم، سرب، کروم و کبالت غلظت 
شکل در  گندم و مرتع، باغ، مزرعه های خاک اراضی فضای سبزنمونه
های خاک فضای میزان فلزات در نمونهبر اساس نتایج آمده است. ، 3-1

تا  175، منگنز بی  65تا  51، روی بی  21تا  13سبز برای مس بی  
 5/3، سرب بی  5/2تا  5/1، کادمیوم بی  1005تا  805، آه  بی  301
تا  3/26کبالت بی  و  33تا  19، کروم بی   78تا  45، نیکل بی  5/17تا 
در مقایسه با نتایج با  د مجاز  گیری شد.گرم بر کیلوگرم اندازهمیلی 30

توان چنی  تفسیر ( ذکر شده می2000متحده )زیست ایالاتسازمان محیط
از در فضای سبز عناصر کادمیوم، نیکل، کروم و کبالت  غلظت کرد که

در مقایسه نتایج با سایر  د مجاز ذکر شده فراتر بوده و محدودیت دارند. 
، تنها عنصر سرب و کادمیوم از دامنه غلظت معمول مجاز ذکر شده دود 

چنی  ه ر محدود غلظت بحرانی قرار دارد. فراتر بوده و عنصر کادمیوم د
، 25تا  16های خاک اراضی باغی برای مس بی  میزان فلزات در نمونه

، 1693تا  1150ه  بی  ، آ206تا  156، منگنز بی  79تا  55روی بی  
، کروم  88تا  63، نیکل بی  76تا  26، سرب بی  5/2تا  5/1کادمیوم بی  

گیری گرم بر کیلوگرم اندازهمیلی 45تا  23و کبالت بی   31تا  17بی  
های خاک اراضی باغی غلظت فلزات در نمونهبر اساس نتایج  بنابرای  شد.
زیست ایالات متحده ان محیطدر مقایسه با نتایج با  د مجاز سازمو 
توان چنی  تفسیر کرد که عناصر کادمیوم، نیکل، کروم و ( می2000)

مقایسه نتایج  کبالت از  د مجاز ذکر شده فراتر بوده و محدودیت دارند. در
، تنها عنصر سرب و کادمیوم از دامنه غلظت معمول با سایر  دود مجاز

4- Single-potential ecological risk coefficient 

5- Comprehensive-potential ecological risk index 

6- SAS and SPSS 



6411-6399، صفحه 1402مطالعات علوم محیط زیست، دوره هشتم، شماره دوم، فصل تابستان، سال   
 

6403 

 

-3)شکل  ظت بحرانی قرار داردفراتر بوده و عنصر کادمیوم در محدود غل
1).   

، 30تا  5/14های خاک مزارع گندم برای مس بی  میزان فلزات در نمونه
، 711تا  445، آه  بی  231تا  173، منگنز بی  4/72تا  6/63روی بی  

،  8/56تا  44، نیکل بی  3تا  5/1، سرب بی  5/2تا  5/1کادمیوم بی  
گرم بر کیلوگرم میلی 30تا  21بی  و کبالت  5/32تا  5/20کروم بی  

های خاک اراضی گندم با غلظت فلزات در نمونهمقایسه گیری شد. اندازه
 نشان داد که( 2000متحده )زیست ایالات د مجاز سازمان محیطنتایج 

عناصر کادمیوم، نیکل، کروم و کبالت از  د مجاز ذکر شده فراتر بوده و 
 ول فراتر بود،یوم از دامنه غلظت معممحدودیت دارند. تنها عنصر کادم

میزان فلزات در  چنی ه  .نداشتی غلظت بحرانی قرار ولی در محدوده
، 108تا  56، روی بی  16تا  4/11نمونه های خاک مراتع برای مس بی  

، 5/4تا  2، کادمیوم بی  1153تا  850، آه  بی  289تا  145منگنز بی  
و کبالت  32تا  5/17، کروم بی   64ا ت 30، نیکل بی  25تا  5سرب بی  

غلظت فلزات سنگی   گیری شد.گرم بر کیلوگرم اندازهمیلی 39تا  25بی  
در مقایسه نتایج با  د مجاز سازمان  وهای خاک اراضی مراتع در نمونه
که عناصر کادمیوم، نیکل،  نشان داد( 1999زیست ایالات متحده )محیط

شده فراتر بوده و محدودیت دارند. تنها  کروم و کبالت از  د مجاز ذکر
عنصر کادمیوم و سرب از دامنه غلظت معمول فراتر بود، ولی در 

  (.1-3نداشتند )شکل ی غلظت بحرانی قرار محدوده
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 و مرتع شهرستان شازند مزرعههای خاک فضای سبز، باغ، مقادیر فلزات در نمونه -1-3شکل 

 
 وضعیت عناصر در گیاهان -

ها و  دود مجاز در بررسی غلظت عناصر سنگی  در برگ کاج طبق داده
غلظت مس، کبالت، کادمیوم، منگنز و کروم از  د  که مشخص گردید

دامنه غلظت مجاز فراتر بوده و تنها غلظت عناصر مس، منگنز و کروم در 
. برای غلظت عنصر آه   د مجاز ذکر نشده، اما بحرانی قرار داشت
غلظت عناصر در بر اساس مقادیر  .گزارش شد ها بالاغلظت آن در نمونه

غلظت مس، کبالت، کادمیوم، منگنز و  همشخص گردید ک اراضی باغی
کروم از  د مجاز فراتر بوده و تنها غلظت عناصر مس، منگنز و کروم در 
دامنه غلظت بحرانی قرار دارد. افزایش ای  غلظت به جذب عناصر فوق 

یابد. برای غلظت عنصر آه   د از محیط از جمله خاک و هوا ارتباط می
چنی  ه . گزارش شد ها بالانمونهمجاز ذکر نشده، اما غلظت آن در 
در . و کمتر از  د معمول گزارش گردیدغلظت فلزات سنگی  در میوه گرد

تنها غلظت کروم،  که بررسی غلظت عناصر در میوه بادام مشخص گردید
ر دامنه غلظت بحرانی قرار کبالت و کادمیوم از  د معمول فراتر بود، اما د

عناصر در دانه گندم مشخص  در بررسی غلظت(. 2-3)شکل  نداشت
غلظت عناصر کبالت و کروم از  د مجاز فراتر بوده، ولیک  در  که گردید

تنها از  د معمول فراتر بوده کادمیوم نهند. شتدامنه غلظت بحرانی قرار ندا
در  غلظت مس و رویچنی  فقط ه انی شده است. ربلکه وارد  د بح

و در دامنه غلظت بحرانی قرار  از  د مجاز آن فراتر بود خوشه گندم
عناصر  کروم، کبالت و کادمیوم از  د معمول فراتر هرچند غلظت د. داشتن

غلظت عناصر نتایج  بر اساس. نداشتندبود، اما در دامنه غلظت بحرانی قرار 
تنها غلظت کروم، کبالت و کادمیوم از  د  مشخص شد که در ساقه گندم

هیچ یک از د. غلظت بحرانی قرار نداشتن ا در دامنهمعمول فراتر بوده، ام
در دامنه غلظت بحرانی جز کبالت در ریشه گندم عناصر مورد بررسی به

در بررسی غلظت عناصر سنگی  در  .(2-3)شکل  دقرار نداشتن
غلظت کبالت، کادمیوم  که چاودارکوهی در اراضی مرتعی مشخص گردید

در دامنه غلظت بحرانی ، ولیک  از  د مجاز فراتر بود گیاه ای  و کروم در
بلکه وارد  ،تنها از  د معمول فراتر بودنه کبالتدر ای  بی  . قرار نداشت

تنها  نشان داد که غلظت عناصر در گیاه شیرسگ. بود  د بحرانی شده
غلظت کروم، کبالت و کادمیوم از  د معمول فراتر بود، اما فقط عنصر 

ای  افزایش غلظت (. 2-3شت )شکل داکروم در دامنه غلظت بحرانی قرار 
 عناصر به جذب عنصر مذکور از محیط از جمله خاک و هوا ارتباط دارد.
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و  مزرعهفضای سبز، باغ،  گیاهیهای مقادیر فلزات در نمونه -2-3شکل 

 مرتع شهرستان شازند

 

 خاکدر  ارزیابی خطر اکولوژیک شاخص -
 آن، طی که است فرآیندی خطر ارزیابیبر اساس تعریف علمی 

 تهدید و خطر یک از ناشی آسیب یا هدررفت بزرگی خسارت، و ا تمال
زیست، )سازمان جهانی  فاظت محیط شودمی زده تخمی  بالقوه سلامتی

ها نمونه تمام خاکنتایج شاخص خطر اکولوژیک نشان داد که در . (1992
محاسبه گردید که نشان دهنده  150برداری شده میزان شاخص کمتر از 

گیری شده در خاک نمونه گیری ریسک اکولوژیک پایی  عناصر اندازه
 ارزیابی خطربرای شاخص  1-3جدول بنابر نتایج بعلاوه  باشد.شده می

م و فضای باغات، اراضی گند در خاک مراتع،بیشتری  مقادیر ترتیب به

تواند در آینده دست آمد. بنابرای  تبدیل اراضی به فضای سبز میسبز ب
ها ای  اراضی نقش مهمی داشته باشد و مانع طبیعی در انتقال آلاینده

 مطالعه های زراعی، باغی و مرتع گردد.)فلزات سنگی ( به سایر بخش
 کادمی ، کروم، عناصر آرسنیک، میزان درباره( 1389)همکاران  و ناظمی
 داد که نشان سمنان استان در شاهرود شهر  ومه اراضی در روی و سرب

 بیش ویژه سبزیجاتگیاهان به در کادمی  و سرب کروم، غلظت میانگی 
خواروبار  بهداشت و سازمان جهانی سازمان توسط شده ارایه از استاندارد
 شهری هایپساب بر اساس نتایج ایشان. گزارش شد گیاهان جهانی برای
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 سنگی  فلزات به شاهرود  ومه شهر گیاهان آلودگی اصلی علت صنعتی و
  .ه استبود

صنایع مهم در خاک اطراف  خطر مقادیر ارزیابی -1-3جدول 

 شهرستان شازند

 هاشاخص
فضای 
 سبز

 باغات
مزارع 
 گندم

 مراتع

ارزیابی 
 خطر

398/33 456/46 969/41 198/47 

 
 ضریب انتقال در گیاهان اکولوژیک شاخص  -

با توجه به نتایج غلظت عناصر مورد بررسی در ای  پژوهش شاخص 
 های مختلف در گیاهان تعیی برای انداماز خاک اکولوژیک ضریب انتقال 

براساس نتایج ضریب انتقال میزان منگنز و کادمیوم  .(2-3گردید )جدول 
دهنده تجمع زیستی ای  بیشتر از یک اندازه گیری شده و ای  نتایج نشان 

گیری شده باشد و در خصوص بقیه فلزات اندازهفلزات از خاک به گیاه می
  اساس ضریب انتقال در بر همی ای  میزان کمتر از یک محاسبه شد.

ش در منطقه مورد بررسی گزار گندمبیشتر از  یتعگیاهان دائمی و مر
نطقه بود. نکته می ای  گیاهان در مگردید. دلیل ای  موضوع وجود دائ

قابل توجه دیگر تجمع ای  عناصر در دانه یا میوه گیاهان بود که بیش از 
در پژوهش  (.2-3 )جدول های گیاه مشاهده گردیدسایر اندام

 گیاهان کلیه مشخص گردید که( 1391خویی و همکاران )زادهکاظ 
 طالعهگیاهی م گونه 14 از و سنگی  بودند فلزات از متفاوتی مقادیر دارای
در مطالعه  .داد نشان را فلزات سنگی  اغلب محتوای پیاز بالاتری  شده،

بررسی غلظت کل فلزات ( روی 1398بهمدی و همکاران )
های مختلف در اندام و کروم  آرسنیک، موکادمی، جیوه ،سرب سنگی 
رویش یافته در  برگ و بذر( گیاه سالیکورنیاپرسیکا آخانی ،ساقه ،)ریشه

  الگوی تجمع فلزات در ریشهمشخص گردید،  دشت نمک مرد آباد کرج
Cr>Pb>Hg>Cd>As ،در ساقهCr>Pb>Cd>As>Hg  ، در

 و در بذر Pb>Cr>As>Cd>Hg برگ

 >HgPb>As>Cr>Cd  تعیی  شد. ضریب تجمع زیستی برای
های مختلف سالیکورنیا در محدوده صفر تا تمامی فلزات سنگی  در اندام

( بیان کردند در گیاه پنیرک 1395ذوف  و همکاران ) .بدست آمد 29/0
رشد یافته در اطراف صنایع فولاد سازی اهواز مقادیر تجمع زیستی عنصر 

گیری شد که نشان دهنده تاثیر محیط روی برای ریشه بیشتر از یک اندازه
 باشد.بر میزان ای  عنصر تجمع یافته در گیاه می

 

 

گیاهان اطراف صنایع مهم شهرستان گرم بر کیلوگرم( در مقادیر ضریب انتقال )میلی -2-3جدول 

 شازند

 کبالت کروم کادمیوم آه  منگنز روی مس نمونه گیاهی

 436/0 323/0 33/93 017/0 065/7 111/0 243/0 فضای سبز
 178/0 0 32/353 014/0 01/4 307/0 221/0 برگ گردو
 018/0 0 6 007/0 531/1 119/0 261/0 میوه گردو
 074/0 0 66/26 020/0 093/8 061/0 186/0 برگ بادام
 0 077/0 33/173 012/0 719/2 667/0 318/0 میوه بادام
 068/0 021/0 33/173 0005/0 203/1 101/0 037/0 دانه گندم

 052/0 029/0 69/166 0009/0 823/0 160/0 197/0 خوشه گندم
 125/0 032/0 120 002/0 648/0 164/0 587/0 ساقه گندم
 044/0 005/0 0 0003/0 875/0 026/0 221/0 ریشه گندم

 137/0 192/0 66/106 011/0 5/3 269/0 106/0 چاودار کوهی
 149/0 269/0 33/33 006/0  277/0 212/0 شیرسگ

  گیرینتیجه-4

ویژه نفتی و فلزی در های صنعتی و بهفعالیت گسترش های اخیرسال در
 شهرها همراه با افزایش آلودگی در هوا، آب و خاک، غلظتاطراف کلان

ست را در سنگی  فلزات داده  غذایی افزایش مواد چنی ه  و محیط زی
مصرف منظ  مواد غذایی آلوده به ای  . (2011، 1)سوروچی و خوانا است
قادیر ک   اتفلز نامطلوب میه  در م یدایش عوارض  ند منشنننا پ توا

. (2013و همکاران،  2)گوپتا سنننمی باشننند اتمسنننمومیت به ای  فلز

                                                      
1- Suruchi and Khana 

سفانه  شورهای افراد سوم یک از بیش ساله هرمتا سعه ک به  یافته تو
 مساله ای  به توجه باشوند. می گرفتار غذایی مواد از ناشی هایبیماری

 توجه اخیر، هایسال در غذا، افزون روز اهمیت المللیبی  ماهیت نیز و

 ویژه سازمان تجارتبه غذا بخش در نظارتی هایسازمان و عموم مردم

 معطوف کیفیت آن تضننمی  و غذا ایمنی به جدی صننورتبه جهانی

 خانواده سفره در باید کشور، در غذا ایمنی است. بنابرای  زنجیره گشته

 دست آمده:تایج بهشود. بر اساس ن تعیی 

2- Gupta 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B3%D8%B1%D8%A8%20/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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در برگ کاج غلظت عناصنننر مس، کبالت، کادمیوم، منگنز و کروم از  -
 د مجاز فراتر بود و تنها غلظت عناصنننر مس، منگنز و کروم در دامنه 

 غلظت بحرانی قرار داشت. 
در برگ گردو غلظت عناصننر مس و کروم از  د مجاز فراتر بود و در  -

دامنه غلظت بحرانی قرار داشنننت، اما غلظت کادمیوم و کبالت از  د 
. در برگ بادام غلظت کروم و کبالت از  د معمول فراتر بودمعمول فراتر 

 .بود
در میوه بادام غلظت عناصنننر کروم، کبالت و کادمیوم از  د معمول  -

 ، اما در دامنه غلظت بحرانی قرار نداشت. بودفراتر 
صر - شخص گردید غلظت عنا صر در دانه گندم م سی غلظت عنا در برر

 کروم و کبالت از  د مجاز آن فراتر بود، اما در دامنه بحرانی قرار نداشت.
در گیاهان چاودارکوهی و شنننیرسنننگ غلظت عناصنننر مس، کبالت،  -

بود و در دامنه بحرانی قرار داشتند. کادمیوم و کروم از  د مجاز آن فراتر 
هرچند در چاودارکوهی غلظت عنصننر کروم از  د معمول آن در گیاهان 

 بالاتر بوده و در محدوده بحرانی قرار داشت. 
 خاک مراتع و ترتیب در خاک مزارع گندمبهضنننریب انتقال  مقادیر -

شنناخص چنی  ه ید. و فضننای سننبز مشنناهده گرد باغ بالاتر از خاک
اراضنننی گندم و  و باغات بالاتر از ترتیب در خاک مراتعبه ارزیابی خطر
 دست آمد.فضای سبز به
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 منابع 

 تهران:.، مهرانتشارات نقش . ، بهداشت و استاندارد در محیط زیستها( . آلاینده1381ع ) اسماعیلی ساری -

امه مدیریت خاک و تولید های سطح شهر رشت. فصلنها و خاکدرختان چنار  اشیه خیابان امینی م و فرقانی ا. بررسی آلودگی نیکل در برگ -
 .93-99 :1، شماره 5پایدار، دوره 

بررسی الگوی تجمع فلزات سنگی ، ضرایب تجمع زیستی و انتقال در (. 1398بهمدی ه، خوش خلق س، شواخی ف، معدنی ص، زمردی شه ) -
. تحقیقات مهندسی صنایع غذایی. منطقه دشت نمک مردآباد کرج-(Akhani Salicornia persica) اندام های مختلف گیاه سالیکورنیا

 .46-33: 66، شماره 18دوره 

(. بررسی مدیریت پسماند در بیمارستانهای آموزشی دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی. پژوهش در 1397بندپی ا  )آزاد م و محسنیتبریزی -
 .129-139: 2ره ، شما4دوره  بهداشت محیط،

(. رابطه بی  سواد سلامت با سبک زندگی ارتقا دهنده سلامت و رفتار زیست محیطی. مجله علمی پژوهشی 1397پورعمران م و عربی ح )سلیمان -
 .191-216: 4، شماره 6دوره  مطالعات توسعه اجتماعی فرهنگی،

 .123دانشگاه اراک، ایران، (. کاربری اراضی شهرستان شازند. گزارش فنی، 1397کاظمی ا ) -

منظور ا داث پروژه مسک  اجتماعی با تاکید بر روش تحلیل (. تحلیل فضایی مناطق شهری ق  به1396نغمه م )توکلی ر ومشکینی ا، گروسی ع  -
 .129-149: 2، شماره 4دوره  سلسله مراتبی. جغرافیای اجتماعی شهری،

 .تهران ،ی  در محیط زیست. انتشارات  ک(. فلزات سنگ1395منصوری ن و عظیمی  سینی ش ) -

، شماره 5دوره . بررسی وضعیت فلزات سنگی  در خاک، آب و گیاه اراضی سبزیکاری. فصلنامه دانش و تندرستی،(1389)س و خسروی ا  ناظمی -
4: 31-27. 

آوری شده از مناطق اطراف صنایع بررسی جذب و تجمع روی در پنیرک: جمعیتی جمع (. 1395)ذوف  پ، شیرالی پور ن، رستگارزاده س.  -
 .43-56 :15، شماره 5 ی. دورهفولادسازی اهواز. مجله فرآیند و کارکرد گیاه
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Abstract 

Introduction 

With the increase in population and the expansion of cities and their transformation into the heterogeneous 

population and social centers, various types of environmental pollution have been created, causing damage 

to the city and the excessive growth of cities. Therefore, with the increase in human activities along with 

the rapid expansion of urbanization in the past few decades, scientific monitoring of important industries 

is highly needed. When there are several pollutants in the air together, they stimulate each other's effect 

and have a more aggravating effect and finally multiply the damage caused to living beings, especially 

plants. In general, one pollutant may create the conditions for the impact of another pollutant, and in this 

situation, the organisms or the plant as a defenseless organism will be stressed, but which pollutant has the 

most significant impact on the organisms cannot be easily determined. Pollution in each of the water and 

soil sources is one of the serious problems that is inseparable from daily and modern civilization. 

According to international standards, heavy metals are known as the most dangerous group of contaminants 

created by humans due to their high toxicity and lethality, as well as their high persistence in the 

environment. Based on this, industries have a high pollution load, especially the release of suspended 

particles and heavy metals into the surrounding environment, which should be considered with special care 

in terms of their establishment and exploitation in order to avoid any risks and adverse effects on humans 

and other organisms. Therefore, the aim of this study was to investigate the environmental effects of the 

important industries of Shazand city on the surrounding environment. 
 

Methodology 
Shazand city is very important due to the presence of major industries such as gasoline refinery, 

petrochemical, and thermal power plant, being located on the west and south transit routes, and the national 

north-south railway line of the country. Therefore, this research was conducted with the aim of creating 

environmental concerns in the field of pollution caused by metals (including Cu, Zn, Mg, Fe, Cd, Pb, Cr, 

and Co) in the soil and plants within a five-kilometer radius of important industries in Shazand city. For 

this purpose, soil samples from a depth of 0-30 cm and plant samples from green areas (pine trees), fruit 

orchards (leaves and fruits of walnuts and almonds), wheat fields (including samples of roots, stems, 

leaves, and seeds), pastures (mountain rye (Secale montanum. L) and Euphorbia (Euphorbia helioscopia. 

L)) were prepared. From each of the tested ranges, 10 samples were selected and tested. A sampling of 

plants, soil, and water was done based on a random systematic method and the study area was divided into 

5×5 km square grids. By examining the area, the areas where the intensity of land use was high or low, 

grid spacing of 2.5×2.5 square kilometers was selected for sampling. Extraction to determine the 

concentration of heavy metals in the soil was also done by HCl and HNO2 digestion methods. The 

concentration of heavy elements was measured using an atomic absorption device and a graphite furnace. 

Results  

The test results showed that the concentration of Cd, Pb, Co, and Cr in all the studied soils was higher than 

the permissible limit. Also, the concentration of Fe, Cu and Cr, Cd, and Co in all plant samples of green 

spaces, gardens, and pastures was beyond the allowed concentration. Although the concentration of Cr and 

Co in wheat grain exceeded the permissible limit, they were not in the critical range. From the analysis of 

the concentration of elements in the soil of each vegetation cover, it was found that the highest values of 

the transfer coefficient were observed in the soil of wheat fields, pastures, orchards, and green spaces, 
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respectively. The concentration of elements in the soil of each vegetation cover was determined, and the 

highest ecological risk index was obtained in the soil of pastures, orchards, wheat fields, and green spaces, 

respectively. However, in all the sampled soils, the index value was calculated to be less than 150, which 

indicates the low ecological risk of the measured elements in the sampled soil. Based on the results, the 

transfer factor of manganese and cadmium was measured more than once, and these results indicate the 

bioaccumulation of these metals from soil to plants, and for the rest of the measured metals, this amount 

was calculated to be less than one. Based on this, it was reported that the transfer factor in gardens and 

pasture plants was higher than in wheat in the investigated area. The reason for this was the permanent 

presence of these plants in the region. Another noteworthy point was the accumulation of these elements 

in the seeds or fruits of plants, which was observed more than in other plant organs. 

 

Conclusion 

Due to the increasing importance of food, in recent years, the attention of the public and regulatory 

organizations in the food sector, especially the World Trade Organization, has been seriously focused on 

food safety and quality assurance. Based on the results obtained: 

In pine leaves, the concentration of Cu, Co, Cd, Mn, and Cr elements exceeded the permissible limit, and 

only the concentration of Cu, Mg, and Cr elements was in the critical concentration range. 

- In walnut leaves, the concentration of Cu and Cr elements exceeded the permissible limit and was in the 

critical concentration range, but the concentration of Cd and Co exceeded the normal limit. In almond 

leaves, the concentration of Cr and Co was higher than normal. 

- In almond fruit, the concentration of Cr, Co and Cd elements was higher than normal, but it was not in 

the critical concentration range. 

- In the investigation of the concentration of elements in wheat grain, it was found that the concentration 

of Cr and Co elements exceeded the permissible limit, but it was not in the critical range. 

- The concentration of Cu, Co, Cd, and Cr elements in mountain rye and Euphorbia plants exceeded the 

permissible limits and were in the critical range. However, in mountain rye, the concentration of Cr element 

was higher than its normal level in plants and was in the critical range. 

- The values of transfer factor were observed in the soil of wheat fields and pastures respectively higher 

than garden soil and green space. Also, the risk assessment index was obtained in the soil of pastures and 

orchards higher than wheat lands and green spaces, respectively. 
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