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Abstract 
Background and Objective: Zea mays is one of the most widely 

cultivated cereals globally and is a significant dietary component. 

This study aimed to assess the human health risks associated with 

arsenic (As), lead (Pb), and chromium (Cr) contamination in corn 

grown in Iran. 

Material and Methods: A descriptive cross-sectional study was 

conducted in 2022, involving 60 soil and 60 corn samples collected 

from agricultural fields inShushtar and Andimeshkduring summer 

and autumn. Pb and Cr concentrations were measured using atomic 

absorption spectrometry (AA240Z). 

Results: Mean concentrations of Pb, As, and Cr in soils from 

Shushtar were 12.4, 4.05, and 74.9 mg/kg, respectively, and 13.27, 

4.68, and 45.71 mg/kg in Andimeshk. One-way ANOVA revealed 

no significant seasonal differences for Cr and As in soil (p>0.05) or 

for Pb and Cr across locations (p>0.05). However, Pb and As levels 

significantly differed between regions (p<0.05). Pb concentrations in 

corn were significantly higher in Shushtar (p<0.05), while As and Cr 

showed no significant spatial or seasonal variation (p>0.05). No 

seasonal effect was observed in corn metal levels (p>0.05). 

Conclusion: Risk assessment indicated potential non-carcinogenic 

health risks from As and Pb exposure, particularly for vulnerable 

populations. Cr levels were within safe limits for both adults and 

children. The transfer factor analysis confirmed that corn can uptake 

and accumulate metal. 
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 چکیده
باشد که نقش مهمی در سبد ذرت یکی از مهمترین غلات می زمینه و هدف:

ای انسان دارد و در بسیاری از مناطق در جهان و ایران کشت داده تغذیه

. این پژوهش با هدف ارزیابی سطح خطر فلزات آرسنیک، سرب و کروم شودمی

 در ذرت برای سلامت انسان انجام شد.

 انجام شد. در 1401 سال این پژوهش توصیفی ـ مقطعی در ها:مواد و روش

نمونه ذرت از مزارع کشاورزی شهرهای شوشتر و  60 و خاک نمونه 60 مجموع

یز تهیه شدند. مقادیر فلزات آرسنیک، سرب اندیمشک در دو فصل تابستان و پای

 گیری شدند.اندازه AA240Zی دستگاه وسیلهروش جذب اتمی و بهو کروم به

های خاک مزارع ذرت در میانگین سرب، آرسنیک و کروم در نمونه ها:یافته

گرم بر کیلوگرم و در اندیمشک میلی 9/74و  05/4، 4/12ترتیب شوشتر به

دست آمد. بر اساس گرم بر کیلوگرم بهمیلی 45/71و  68/4، 27/13ترتیب به

شاخص خطر  ذرت هاینمونه در آرسنیک سرب و غلظت میانگین

دست آمد، اما شاخص به 1برای بزرگسالان و کودکان بالاتر از  زاییغیرسرطان

دست آمد. شاخص به 1تر از زایی کروم در محصول ذرت پایینخطر غیرسرطان

ی سرب، آرسنیک و کروم در ذرت برای بزرگسالان و کودکان زایسرطان خطر

دست آمد. بالاترین مقادیر شاخص انتقال مربوط به آرسنیک به 10-4بالاتر از 

 ( بود.44/0در فصل تابستان در منطقه شوشتر )

توانند می بر اساس ارزیابی سطح خطر فلزات آرسنیک و سرب گیری:نتیجه

زایی برای فلز اشند، اما شاخص خطر غیرسرطانبرای سلامت انسان خطرناک ب

چنین شاخص کند. همکروم برای بزرگسالان و کودکان مشکلی ایجاد نمی

 .فلزات را جذب و انباشته کنند تواندمی انتقال نشان داد که ذرت

 زایی، ذرتفلزات سنگین، ارزیابی خطر سلامت، خطر سرطان :هاواژهکلید
 

شاخص  .س پورسبزعلی، خ پاینده، م روزبهانیمحمدی ،ز غلامی استناد:    

 Zeaزایی آرسنیک، سرب و کروم در ذرت )زایی و غیرسرطانخطر سرطان

Maysی پژوهش در بهداشت فصلنامه. ( مزارع کشاورزی شوشتر و اندیمشک
 .94-80(: 2)11;1404 تابستان .محیط

 

 



 

 

 مقدمه
که ورود  است ییپالا خود توانایی با حیاتی منبع یک خاک

 تولید بر و کند تشدید را خاک آلودگی تواندمی هاآلاینده

 فلزات. (1بگذارد ) منفی تأثیر زیستمحیط و کشاورزی

 سختیبه که هستند پایداری محیطی هایآلاینده سنگین

شوند می حفظ خاک محیط در راحتی به و شوندمی تجزیه

 هایویژگی واندتمی هاآن مدتشدن طولانیکه انباشته

 قرار تأثیر تحت را محصول کیفیت دهد، تغییر را خاک

 ی ورود بهواسطهبه انسان سلامت نهایت برای در و داده

 منابع از سنگین فلزات .(2خطرناک هستند ) غذاییزنجیره

. آیندمی وجودبه کشاورزی و معدن صنعت، مانند بسیاری

 توانمی را نفلزات سنگی کشاورزی، بخش در منشا نظر از

 و دامی کود آفات، دفع سموم کودهای شیمیایی و آلی، به

 نظر(. در حقیقت به3) کرد بندیطبقه هاها و روانابپساب

 فلزات سنگین آلودگی اصلی عوامل حاضرحال در رسدمی

 هواشناسی و شناسیزمین متغیرهای زیست، محیط در

 نشینیشهر رشد مانند خاص هایموقعیت فرد، به منحصر

 مسکونی، کشاورزی، شهری، صنعتی، کاربردهای افزایش و

 (.5،  4هستند ) فنی و پزشکی

 از مختلفی انواع تأثیر تحت معمولاً کشاورزی مزارع

 که هستند کشاورزی هایآلاینده ازجمله هاآلاینده

 هایفعالیت غیرزیست و زیستی جانبی محصولات عنوانبه

 معمولاً  هاآلاینده ینا. (1شوند )می شناخته کشاورزی

 اطراف کشاورزی اکوسیستم تخریب و آلودگی باعث

 سنگین، فلزات کشاورزی منابع میان در. (2شوند )می

 هستند ترینرایج فاضلاب لجن و آفات دفع سموم کودها،

 در تجمع ینحوه و ماهیت نظر از سمی سنگین (. فلزات5)

 ات سنگینفلز (. تأثیر1هستند ) متفاوت گیاهان، و خاک

 مهمی موضوع محصولات کشاورزی و گیاهان تولید بر

 ایجاد کشاورزی وریبهره در مورد را هایینگرانی که است

های قسمت در فلزات سنگین (. محتوای2کند )می

 انباشته هامیوه و غلات سبزیجات، مانند گیاهان خوراکی

 است ممکن بالاترهای غلظت با محصولات (.6) شودمی

 محصول کیفیت زیرا باشند، نامناسب مصرف برای

 معرض در که گیاهانی. دهندمی کاهش را شدهبرداشت

 مغذی مواد از سطوحی است ممکن هستند فلزات سنگین

 نشان را موادمعدنی و هاویتامین مانند انسان برای ضروری

 . (7دهند )

 

 کروم، آرسنیک و سرب جزء فلزات سنگین اصلی هستند 

باری بر تواند تاثیرات زیانمی که مسمومیت با این فلزات

چنین (. هم7زیست داشته باشد )سلامت انسان و محیط

پژوهشگران اعلام کردند که فلزات کروم، آرسنیک و سرب 

آلودگی برای گیاهان و محصولات تقریبا در تمام سطوح 

توانند عوارض می کشاورزی بسیار سمی هستند و

(. 10،  9،  8خطرناکی را در موجودات زنده ایجاد کنند )

 کاربرد ها،رنگدانه و هارنگ فسیلی،های سوخت احتراق

 جامد، پسماندهای شیمیایی، کودهای بنزین، در سرب

 ظروف، و سرامیک منفجره، مواد صنعتی، ضایعات سوزاندن

 اسیدی، سربی هایباتری ساخت صنعتی، دود و گردوغبار

مصنوعات  انواع از برخی متالورژی، و معدن ها،کشآفت

منابع مهم سرب در محیط  شهری هایرواناب پلاستیکی و

های (. فلز کروم نیز در نتیجه فعالیت5زیست هستند )

 ک،لاستی رنگدانه، و رنگ فلز، آبکاری نساجی، صنعت

 و گردوغبار چرم، صنایع شیمیایی، صنایع دباغی، عکاسی،

 متالورژی وارد منابع خاک و معدن کود، صنعتی، دود

 صنعتی، ضایعات و چنین گردوغبار(. هم8،  4شود )می

 نساجی، دارویی، صنایع معادن، سرب و طلا، ذوب

 کودهای آهن، و مس، فولاد تولید ها،رنگ ها،کشآفت

فسیلی سبب ورود آرسنیک های سوخت اقاحتر فسفاته و

 (.6شوند )می در منابع آب و خاک

 فلزات سنگین آلوده به که موادغذایی از استفاده به توجه با

 گذشته دهه چند در انسان سلامتی هاینگرانی اند،شده

(. پژوهشگران 2است ) یافته افزایش توجهی قابل طوربه

 توجهی قابل ورطبه صنعت و گزارش کردند که کشاورزی

 کشاورزی، محصولات و خاک در سنگین فلزات آلودگی بر

صنایع  و سیمان هایکارخانه به نزدیک هایخاک ویژهبه

در مطالعات دیگری در  .(12،  11گذارند )می تأثیر مختلف

مناطق مختلف کشور ایران مشخص شده است که 

 وها میوه سبزیجات، غلات، محصولات کشاورزی مانند

 14،  13باشند ) سنگین فلزات حاوی است ات ممکنحبوب

 معرض در مدتطولانی گرفتن قرار دیگر، سوی (. از15، 

 آلوده غذای طریق از سنگین فلزات بالایهای غلظت

ها کلیه کبد، در سنگین فلزات مزمن انباشت باعث تواندمی

 مشکلات به منجر تواندمی که شود انسانهای استخوان و

 شکستگی و ریه سرطان عصبی، عروقی، بیقل کلیوی،

  کمی مقادیر (. حتی10) شود شود انسان بدن در استخوان
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 قرار. (6هستند ) سمی بسیار انسان برای فلزات سنگین از

 مغز، مانند اصلیهای اندام بر هاآن معرض در گرفتن

 سیستم و گوارش دستگاه کلیه، مرکزی، عصبی سیستم

 مانند کودکان فیزیولوژی. گذاردمی منفی تأثیر مثل تولید

 تأثیر تحت نیز خون گردش وها کلیه مغز، عصبی، سیستم

 باعث سنگین فلزات با مسمومیت. (7گیرد )می قرار

 عملکرد در اختلال تهوع، حالت اسهال، استفراغ،

 آسیب شنوایی، و بینایی در اختلال حرکتی،های نورون

(. سرب 1شود )می علائم سایر و بالا خون فشار مغز، و قلب

شوند و می جذب غذایی یزنجیره در سرعتو آرسنیک به

 مواد این زیرا کنند،می ایجاد سلامتی برای جدی خطرات

 و یابندمی تجمع های بدنها و اندامبافت در سرعتبه

 اثرات چنینهم و شوندمی کودکان در اندگیمعقب باعث

 هاکلیه و عروقی قلبی سیستم شنوایی، سیستم بر شدیدی

 به ابتلا مستعد بیشتر بزرگسالان به نسبت کودکان. دارند

کروم و ترکیبات آن  (.11) هستند های سمیآلاینده این

 اند کهبندی شدهزا طبقهجزء مواد سمی و سرطان

زایی و جهش در ومیت، بیماریتوانند سبب مسممی

 (.10، 9ساختار سلولی بدن انسان شوند )

 در و خوزستان استان در 1ذرت گسترده کشت رغمعلی

 به مربوط تحقیقات در توجهی قابل شکاف ایران، سراسر

 و فلزات سنگین از جامع وتحلیلتجزیه و بردارینمونه

 یتاهم. دارد وجود ذرت به مربوط سلامت خطرات ارزیابی

 با همراه بزرگسالان، و کودکان بین در ذرت مصرف

 در آن نقش و دام غذا برای عنوانبه آن از استفاده

 برجسته را موضوع این به رسیدگی ضرورت صادرات،

 خطر هایارزیابی مقایسه هدف با تحقیق این. کندمی

 اندیمشک و شوشتر در شهرهای در ذرت برای سلامتی

 حیاتی نقش به توجه با. است هشد خوزستان انجام استان

 با همراه حیوانات، و انسان غذای تامین در ذرت تولید

 مطالعه این فلزات سنگین، با مرتبط سلامت جدی خطرات

سرب، آرسنیک و  از ناشی سلامت خطرات بررسی هدف با

مزارع کشاورزی انجام  در ذرت گیاهان و خاک کروم در

 شد.

 روش کار

 و شوشتر هایشهرستان ذرت مزارع تحقیق این در

 هر اندیمشک و شوشتر. گرفت قرار بررسی مورد اندیمشک

                                                 
1 Zea mays 

 غربی جنوب در که هستند خوزستان استان شهرهای از دو

 شهرستان هر در مزرعه 5 تحقیق این در. دارند قرار ایران

 هر از تابستان فصل شدند. در انتخاب تصادفی طوربه

 فصل برای. شد تهیه ذرت نمونه 6 و خاک نمونه 6 مزرعه

. شد انجام تابستان فصل مشابه بردارینمونه نیز پاییز

 60 و خاک نمونه 60 مجموع در 1401 سال در بنابراین

 هایشهرستان مطالعه مورد منطقه دو از ذرت نمونه

 آوریجمع برای و شد آوریجمع اندیمشک و شوشتر

 سپس و مساوی قسمت دو به مزرعه ابتدا ذرتهای نمونه

 هر وسط و گوشه چهار از. شد تقسیم خاک و ذرت هنمون

آوری جمعهای نمونه اختلاط با سپس و شد گرفته قسمت

های نمونه ترتیب این به و. آمد دستبه نمونه اولین شده

های کیسه در ذرتهای نمونه. آوری شدجمع بعدی

 30-0 عمق از خاکهای نمونه. آوری شدجمع اتیلنپلی

 برای استیل استنلس بیل از فادهاست با متریسانتی

 اتیلنپلی هایکیسه در و برداشت آلودگی از جلوگیری

های نمونه مزرعه، هر برداری ازنمونه از پس. آوری شدجمع

های ذرت و نمونه .شد منتقل آزمایشگاه به خاک و ذرت

در محیط خشک و دور از نور خاک برای مدت زمان کوتاه 

گراد درون ی سانتیدرجه 4در دمای  مستقیم خورشید

عنوان ظرف دار بههای پلاستیکی نایلونی زیپکیف

 نگهداری شدند.  بردارینمونه

 پاکت در را ذرتهای نمونه برای هضم شیمیایی ابتدا

 70 دمای با آون در ساعت 48مدت به و داده قرار کاغذی

 ایجاد و آسیاب برای سپس. گرفتند قرار گرادسانتی درجه

ها نمونه و کوبیده چینی هاون با راها نمونه واختیکن پودر

 از گرم یک سپس و کرده جدا میکرون 63 الک با را

 برای. شدند وزن هضم برای را شده پودر ینمونه

 در دیش پتری درها نمونه خاک،های نمونه شدنخشک

 قرار ساعت 48مدت به گرادسانتی درجه 60 دمای آون با

 63 از کوچکتر ذرات شدند، خشکها خاک. شدند داده

 از گرم یک سپس. شدند پودر و جدا الک توسط میکرون

 هضم برای(. 16) شد وزن هضم برای پودری ینمونه

 به گیاه شده پودر ینمونه از گرم 5/0 ذرت،های نمونه

 از یک هر به سپس و شد سی منتقلسی 100 ارلن

 شیشه دادن قرار با و سلطانی سی تیزابسی 10ها نمونه

 زیر در ساعت 24مدت . بهشد اضافهها ارلن روی ساعت

 دمای با بخاری روی ارلن ظرف سپس شد، داده قرار هود

 حرارت فرآیند و شد داده قرار گرادسانتی درجه 80 تا 70
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 یهمه از رنگ ایقهوه بخار تا شد شروع آرامی به دادن

 هر به سلطانی سی اسیدسی 3 سپس. شود خارجها نمونه

 شدیدتر دادن حرارت فرآیند و شد اضافهها شیشه از یک

 این. رسید پایان به گیاهی مواد اکسیداسیون کهاین تا شد

سی سی 3-2 به نمونه حجم که یافت ادامه جایی تا روند

رنگ بی از پس. شد رنگبی کاملاً  نمونه و یافت کاهش

 شدن سرد از پس آن حجم کاهش و نمونه کامل شدن

 محلولهای نمونه و اضافه آن به مقطر آب یمقدار ظرف،

 50 ارلن در و شده صاف 45 شماره صافی کاغذ از عبور با

 در سپس. اضافه گردید %1 نیتریک سی ریخته و اسیدسی

 موجود فلزات مقدار تا شد داده قرار پلاستیکی ظرف یک

 القایی یشدهجفت پلاسمای سنجطیف توسطها نمونه در

 روش از خاکهای نمونه هضم برای(. 17) شد خوانده

EPA 3050 نمونه از گرم 5/0 روش این در. شد استفاده 

 به و شد سی منتقلسی 100 ارلن یک به شده پودر خاک

 اضافه معمولی کلریدریک اسید قطره 5ها نمونه از یک هر

 و خاک تا شد داده تکان ایدایره صورت به ارلن و شد

 5 هاارلن از یک هر به آن از پس. شوند مخلوط کاملا اسید

 با و داده تکان مجدداً و کرده سلطانی اضافه سی تیزابسی

 در ساعت 24مدت ها بهارلن روی ساعت شیشه دادن قرار

 با برقی بخاری روی را ارلن سپس. شد داده قرار هود زیر

 رنگ تا داده شد قرار گرادسانتی یدرجه 90-80 دمای

سی سی 3ها نمونه از یک هر به سپس شود، تیرهها نمونه

داده  قرار بخاری روی ارلن مجددا و اضافه پرکلریک اسید

 سرد از پس و یافته سی کاهشسی 3-2 بهها نمونه. شد

های نمونه و شد اضافه آن به مقطر آب مقداری ظرف شدن

 در و کرده صاف 45 شماره صافی کاغذ طریق از محلول

به  درصد 1 دنیتریکاسی با و شد سی ریختهسی 50 بالن

 هر فلزات سنگین در غلظت. سی رسانده شدسی 50 حجم

اتمی  جذب دستگاه از استفاده ذرت با و خاک نمونه دو

حد  .شدند کشور آمریکا تعیین ساخت AA240Zمدل 

و  008/0، 02/0فلزات سرب، آرسنیک و کروم  1تشخیص

 2دست آمد و حد کمیتگرم بر کیلوگرم بهمیلی 005/0

گرم بر میلی 001/0و  002/0، 08/0ترتیب لزات بهاین ف

 محاسبه حد تشخیص و حد کمیت بر اساس کیلوگرم بود.

 ISO  و 17025:2017ISO/IEC استانداردالزامات 

                                                 
1 Limits of Detection 
2 limits of Quantification 

دست آورن این دو به انجام شد. برای 15189:2022

 شاخص انحراف استاندارد در یک نمونه آزمایشی بلانک 

سه نمونه با سه غلظت مختلف انتخاب  محاسبه شد که

گیری کرده که کرده و هر نمونه را هفت بار اندازه

انتخاب شده بایستی نزدیک صفر باشد. کوچکترین غلظت 

و  رسمها سپس نمودار انحراف استانداردها بر حسب غلظت

دست هاز روی نمودار ب غلظت صفرمقدار انحراف استاندارد 

برابر انحراف  3حد تشخیص در فاصله  آمد. در نهایت

 10استاندارد از نمونه شاهد و حد کمی شدن در فاصله 

 (.18) شاهد محاسبه شد یاز نمونه برابر انحراف استاندارد

ساس های ذرت بر اارزیابی خطر فلزات سنگین در نمونه

، شاخص خطر فلزات سنگین 3جذب روزانه تخمین

شد  محاسبه 5زاییو شاخص خطر سرطان 4زاییغیرسرطان

 سنگین فلزات برای( EDIجذب روزانه ) (. تخمین19)

( که در این رابطه 20محاسبه شد ) 1بر اساس رابطه  شده
6DFC 63/0و  19/2ترتیب میزان مصرف روزانه ذرت )به 

 7MC( و 21رگسالان و کودکان( )گرم در روز برای بز

گرم بر کیلوگرم غلظت فلز مورد مطالعه بر حسب میلی

 باشد. می

 EDI (mg/Kg/day) = DFC × MC        :1رابطه 

 با محاسبات طریق زایی ازشاخص خطر غیرسرطان

 ریسک وتحلیلتجزیه برای استاندارد فرض از استفاده

( که 19شد )انجام  2بر اساس رابطه  USEPA یکپارچه

روز در سال در نظر  365افراد  مواجهه rEF، 2در رابطه 

 70 معرض، در گرفتن قرار زمان مدت ED گرفته شد،

 FIR .(20است ) انسان زندگی زمان متوسط معادل سال

باشد که می نرخ کسر جذب شده فلز ناشی از مصرف ذرت

غلظت فلز مورد  C(. 21درنظر گرفته شده است ) 4/0

باشد. دوز مرجع می گرم بر کیلوگرمه بر حسب میلیمطالع

برای جیوه، آرسنیک، کادمیوم، سرب،  RfD8یا  فلزات

، 003/0، 0005/0ترتیب کروم، نیکل، مس و روی به

 در گرممیلی 3/0و  04/0، 02/0، 5/1، 004/0، 001/0

وزن متوسط BW (. 22روز بود ) در بدن وزن کیلوگرم

 افراد بزرگسالان و کودکان ایرانی انسان است که برای  بدن

                                                 
3 Estimated Daily Intake 
4 Target Hazard Quotient 
5 Carcinogenic Risk 
6 Daily Food Consumption 
7 Mean Metal Concentration 
8 Oral Reference Dose 
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(. 23) شودمی کیلوگرم در نظر گرفته 15و  70ترتیب به

TA روز 365 زاسرطان غیر عوامل برای زمان میانگین  

است  سال 70 فرض با مواجهههای سال تعداد سال در

(20). 

 

 است بعید باشد، 1 از فلز موردنظر کمتر THQ مقدار اگر

 سلامتی نامطلوب خطر گونههیچ خطر معرض در جمعیت

 باشد، 1 از بالاتر یا مساوی THQ اگر کند، اما تجربه را

 (. شاخص خطر19) دارد وجود وهبالق سلامتی خطر

و  جذب روزانه فلزات سنگین بر اساس تخمین زاییسرطان

 در (، که22( )3محاسبه شد )رابطه  1سرطان شیب فاکتور

زایی برای فلزات سرب، آرسنیک، سرطان شیب آن فاکتور

 5/0و  91/0، 15، 5/1، 0085/0کادمیوم، نیکل و کروم 

 (. 24رش شده است )گرم بر کیلوگرم در روز گزامیلی

EDI است سنگین فلزات روزانه مصرف تخمینی مقدار. 

 CR = CSF × EDI    :3 رابطه

 قبول قابل خطر بر اساس سطوح زاییسرطان شاخص خطر

 طول در سرطان به ابتلا خطر) 10-4 زا ازسرطان مواد برای

 به ابتلا خطر) 10-6 تا( است 10000 در 1 انسان زندگی

 (است 1000000 در 1 انسان ندگیز طول در سرطان

 .(22شود )می تعیین

 4شاخص انتقال فلزات مورد مطالعه با استفاده از رابطه 

مقادیر فلزات در  PlantCمحاسبه شد که در این رابطه 

باشد می غلظت فلزات در خاک SoilCهای ذرت و  نمونه

(25 .) 

 Soil÷ CPlant TF= C    : 4طه راب

ی مقادیر فلزات سنگین با استفاده از وتحلیل آمارتجزیه

و مقایسه دو به دو فصل و  19نسخه  SPSSافزار نرم

ی مستقل و برای مقایسه tمناطق با استفاده آزمون 

 (ANOVA)طرفه واریانس یکوتحلیل گروهی از تجزیه
 انجام شد.

 هایافته
غلظت فلزات سنگین درخاک مزارع کشاورزی ذرت در 

غلظت  tست. مقایسه آماری آزمون ارائه شده ا 1جدول 

                                                 
1Cancer Slope Factor 

برداری در دو فصل ی نمونهسرب در خاک نشان داد دوره

(، اما <05/0pداری نداشت )تابستان و پاییز اختلاف معنی

در مورد مقادیر سرب در مزارع دو منطقه اختلاف 

(. غلظت آرسنیک در >05/0pداری مشاهده شد )معنی

و فصل تابستان و مزارع کشاورزی شوشتر و اندیمشک در د

(، اما کروم از <05/0pداری نداشت )پاییز اختلاف معنی

برداری اختلاف نظر فصل تابستان و پاییز و مناطق نمونه

 .(1)جدول ( >05/0pداری داشت )معنی
گرم بر کیلوگرم( . میانگین غلظت فلزات سنگین )میلی1جدول 

 در خاک مزارع کشاورزی ذرت شهرهای شوشتر و اندیمشک
فصل 

 بردارینمونه
 کروم آرسنیک سرب منطقه

 a1±4/13 a34/0±54/3 a12/0±2/81 اندیمشک تابستان

 b81/0±14/8 a05/0±52/4 b25/0±2/55 شوشتر 

 a14/0±4/11 a49/0±56/4 c36/0±6/68 اندیمشک پاییز

 b8/0±4/18 a04/0±84/4 d1±7/87 شوشتر 

دار آماری را معنیو ...( در هر ستون اختلاف  a ،bحروف متفاوت )

 (.P<0.05دهد )نشان می

طرفه نشان داد بین واریانس یک ینتایج آزمون تجزیه

 یداریمعن برداری، اختلافمقادیر سرب در دو دوره نمونه

 خاک در در سرب. مقادیر (>05/0p) وجود داشته است

پاییز بیشتر بوده است. اما بین مقادیر آن در مزارع  فصل

اختلاف  شوشتر و اندیمشک در شهرهای مختلف

(. در مورد فلز <05/0p) داری مشاهده نشده استیمعن

 ینتایج آزمون تجزیهدر خاک مزارع کشاورزی آرسنیک 

برداری در در دو دوره نمونهطرفه نشان داد واریانس یک

نداشت وجود  یداریمعن اختلافپاییز و تابستان 

(05/0p>اما غلظت آرسنیک در خاک مزارع ک ،) شاورزی

داشت داری یاختلاف معندر مناطق شوشتر و اندیمشک 

(05/0p< .)برداری و فلز کروم در خاک در دو فصل نمونه

نداشت داری یاختلاف معندر مزارع مورد مطالعه 

(05/0p>)  میانگین سرب در ذرت مزارع  (.2)جدول

دست کشاورزی شوشتر بالاتر مزارع کشاورزی اندیمشک به

اما غلظت آرسنیک و کروم در ذرت در  ،(>05/0p)آمد 

داری نداشت برداری شده اختلاف معنیمناطق نمونه

(05/0p> ) چنین مقایسه میانگین مقادیر هم (.3)جدول

های ذرت در سرب، آرسنیک و کروم نشان داد که در نمونه

داری نداشتند دو فصل تابستان و پاییز اختلاف معنی

(05/0p> ) (.1)نمودار 
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 در خاک مزارع کشاورزی ذرت شهرهای شوشتر و اندیمشک( فلزات ANOVA)طرفه واریانس یک وتحلیلتجزیه. 2جدول 

 F Sig میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات نوع مقایسه نمونه فلزات

 سرب

 فصول

 001/0 188/12 054/68 1 054/68 گروهیبین

   584/5 58 843/323 گروهیدرون

    59 897/391 مجموع

 مناطق

 773/0 503/0 498/3 5 446/17 گروهیبین

   934/6 54 451/374 گروهیدرون

    59 896/391 مجموع

 آرسنیک

 فصول

 550/0 362/0 204/0 1 204/0 گروهیبین

   564/0 58 738/32 گروهیدرون

    59 942/32 مجموع

 مناطق

 001/0 661/4 986/1 5 931/9 گروهیبین

   426/0 54 011/23 گروهیدرون

    59 942/32 مجموع

 کروم

 فصول

 155/0 081/2 140/190 1 140/190 گروهیبین

   373/91 58 628/5299 گروهیدرون

    59 768/5489 مجموع

 مناطق

 782/0 491/0 745/47 5 726/238 گروهیبین

   242/97 54 042/5251 گروهیدرون

    59 768/5489 مجموع

 
 در محصول زراعی ذرت مزارع کشاورزی شهرهای شوشتر و اندیمشکگرم بر کیلوگرم( )میلی. میانگین غلظت فلزات سنگین 3جدول 

 P-Value Sig انحراف استاندارد گینمیان بیشینه کمینه منطقه فلزات

 سرب
 28/0 55/0 11/1 12/0 اندیمشک

004/0 05/0p< 
 50/0 82/1 57/2 10/1 شوشتر

 آرسنیک
 58/0 26/1 85/1 17/0 اندیمشک

432/0 05/0p> 
 26/0 46/1 90/1 1 شوشتر

 کروم
 31/1 86/3 79/5 22/2 اندیمشک

678/0 05/0p> 
 58/0 93/4 96/4 12/4 شوشتر
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  مزارع کشاورزی شهرهای شوشتر و اندیمشکبرداری های ذرت در دو دوره نمونهمقایسه میانگین فلزات در نمونه. 1نمودار 
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بر گرم میلی 39/1بر اساس میانگین غلظت سرب )

ذرت مزارع کشاورزی شاخص خطر های کیلوگرم( در نمونه

( برای بزرگسالان و کودکان THQزایی )غیرسرطان

 شاخص خطر چنینهمبود.  26/9و  98/1ترتیب به

سرب برای بزرگسالان و کودکان  (CR)زایی سرطان

شاخص  آمد.دست به 007395/0 و 02584/0ترتیب به

( آرسنیک ذرت مزارع THQ)زایی سرطانخطر غیر

کشاورزی استان خوزستان برای بزرگسالان و کودکان 

 38/1بر اساس میانگین غلظت  26/12و  62/2ترتیب به

 آمد. شاخص خطردست بهبر کیلوگرم گرم میلی

آرسنیک برای بزرگسالان و کودکان  (CR) زاییسرطان

میانگین غلظت کروم در  بود. 30/1و  53/4ترتیب به

بر کیلوگرم بود که گرم میلی 06/6زراعی ذرت  محصول

 ( و شاخص خطرTHQ)زایی سرطانشاخص خطر غیر

و برای  635/6و  02/0برای بزرگسالان  (CR) زاییسرطان

 (.4)جدول  آمددست به 905/1و  10/0کودکان 

 

 خوزستان ذرت درمزارع کشاورزی استان. ارزیابی ریسک سلامت فلزات سنگین در محصول زراعی 4جدول 

 منطقه فلزات
 (CR)زایی سرطان شاخص خطر (THQزایی)شاخص خطر غیرسرطان (EDIجذب روزانه ) تخمین

 کودکان بزرگسالان کودکان بزرگسالان کودکان بزرگسالان

 سرب

 89/2×10-3 02/1×10-2 66/3 78/0 34/0 20/1 اندیمشک

 69/9×10-3 38/3×10-2 13/12 6/2 14/1 98/3 شوشتر

 39/7×10-3 58/2×10-2 26/9 98/1 87/0 04/3 انگینمی

 آرسنیک

 90/1 12/4 20/11 40/2 79/0 75/2 اندیمشک

 37/1 78/4 97/12 78/2 91/0 19/3 شوشتر

 30/1 53/4 26/12 62/2 86/0 02/3 میانگین

 کروم

 215/1 225/4 06/0 01/0 43/2 45/8 اندیمشک

 550/1 395/5 08/0 01/0 10/3 79/10 شوشتر

 905/1 635/6 10/0 02/0 81/3 27/13 میانگین

 

برداری در دو شاخص انتقال آرسنیک در دو فصل نمونه

منطقه شوشتر و اندیمشک بالاتر از شاخص انتقال فلزات 

دست آمد. بالاترین مقادیر شاخص انتقال سرب و کروم به

مربوط به آرسنیک در فصل تابستان در منطقه شوشتر 

ترین مقادیر شاخص انتقال مربوط به و پایین( بود 44/0)

دست ( به01/0فلز سرب در فصل پاییز در شهر اندیمشک )

 (.5)جدول آمد 
. مقادیر شاخص انتقال فلزات در خاک مزارع 5جدول 

 کشاورزی ذرت شهرهای شوشتر و اندیمشک

 کروم آرسنیک سرب منطقه برداریفصل نمونه

 تابستان
 04/0 32/0 08/0 اندیمشک

 05/0 44/0 16/0 شوشتر

 پاییز
 05/0 29/0 01/0 اندیمشک

 07/0 28/0 11/0 شوشتر

 بحث
در این تحقیق در فصل پاییز غلظت سرب، آرسنیک و 

های خاک مزارع کشاورزی ذرت شهرستان کروم در نمونه

شوشتر بالاتر از شهرستان اندیمشک بالاتر بود، اما در فصل 

های خاک مزارع مونهتابستان سرب و کروم در در ن

تر از شهرستان کشاورزی ذرت شهرستان شوشتر پایین

چنین غلظت آرسنیک در فصل دست آمد. هماندیمشک به

های خاک مزارع کشاورزی ذرت تابستان در نمونه

شهرستان شوشتر بالاتر از شهرستان اندیمشک بالاتر بود. 

شوشتر علاوه بر خاک آبرفتی دامنه زاگرس که بسیار 

اختمانی، سخیز است دارای معادن گچ، آهک، سنگ صلحا

ت. شوشتر دارای دو شهرک صنعتی و شن و ماسه اس

های صنایع غذایی آذین، صنایع مختلف نظیر کارخانه

شرکت گل پونه خوزستان، مجتمع صنایع غذایی سبزنام، 

شرکت پارس پترو شوشتر و کشت و صنعت کارون در 

از شمال به  اندیمشک (.26شهر شوشتر نیز وجود دارد )

شهر در استان آباد، از جنوب به شوش، ازغرب به درهخرم

رسد از غرب به دهلران، از ایلام و از شرق به دزفول می

شرق به سد دز و از شمال غرب به سد کرخه محدود شمال

آهن کشور است و جایگاه ترین دپوهای راهاز مهم و شودمی

دارد. این شهر بخش مهمی در خط آهن تهران به جنوب 

کند و سه سد زیادی از نیروی برق کشور را تامین می
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وجود . کرخه، دز و بالارود را در دل خود جا داده است

معدن شن،  های سنگ آهک و دولومیت چناره،معدن

سنگ و گچ در ایستگاه شهبازان، چند سد و نیروگاه و قرار 

بر  آهن سراسری و ترانزیت کشوریگرفتن در مسیر راه

(. 28،27ت )ارزش اقتصادی اندیمشک افزوده اس

پژوهشگران در مطالعات متعددی آلودگی کروم، سرب و 

های سطحی مزارع کشاورزی و شهری آرسنیک را خاک

چنین در مورد (. هم26،29شوشتر را گزارش کردند )

های سطحی اندیمشک نیز آلودگی سرب، آرسنیک و خاک

 (.27،28د شده است )کروم در ذرات معلق و خاک تایی

شهرهای ذرت سرب در خاک مزارع  غلظتمیانگین 

در استان خوزستان از میانگین جهانی  اندیمشکشوشتر و 

استاندارد کیفیت منابع خاک و  گرم در کیلوگرم(میلی 27)

 (گرم در کیلوگرممیلی 300زیست )ایران از دیدگاه محیط

پژوهش در این چنین همآمد. دست بهتر ( پایین30)

مقادیر فلزات سنگین سرب، آرسنیک، کروم، مس و روی 

سطحی شوشتر و اندیمشک نشان دادند که های در خاک

)سرب، آرسنیک، کروم  1JRCدر مقایسه با استاندارد 

( 31گرم بر کیلوگرم( )میلی 100، 70، 100ترتیب به

درخصوص مقایسه مقادیر فلزات سنگین با تر بودند. پایین

بایست بیان کرد که شدت می تانداردهاحد مجاز اس

بودن یا عدم دهد و فقط آلودهآلودگی خاک را نشان نمی

(. در 31دهد )می آلودگی خاک به فلزات سنگین را نشان

واقع حدود آستانه هر فلز اختصاصی است و خطرات هر 

 چنینهم(. 32شود )می طور جداگانه در نظر گرفتهفلز به

ین در مناطق مختلف، کشورها و حد مجاز فلزات سنگ

 (.33مختلف متفاوت است )های کاربری

جات و برنج شوشتر مقادیر سرب در خاک مزارع صیفی

گرم بر کیلوگرم گزارش شده میلی 400و  90/18ترتیب به

ی آلودگی سرب در دهنده( که نشان26،29است )

های شهری و های منطقه شوشتر دارند. فعالیتخاک

، دود اگزوز ناشی از تردد خودروها و ترافیک پساب خانگی

های اتمسفری شهری و سایش لنت ترمز، فرونشست

های فسیلی ها و احتراق سوختحاصل از صنایع و کارخانه

(. در 5،7علل اصلی افزایش سرب در خاک هستند )

جات های مزارع صیفیتحقیقی غلظت کروم در خاک

                                                 
1 Joint Research Centre Institute for Environment and 

Sustainability Soil and waste Unit (JRC) 

ش شده است گرم بر کیلوگرم گزارمیلی 08/0شوشتر 

 ، اما در این تحقیق مقادیر کروم در خاک مزارع (26)

 90-50کشاورزی ذرت در شهرهای شوشتر و اندیمشک 

های بالای دست آمد. تعیین غلظتبهگرم بر کیلوگرم میلی

ها و دلیل پساب کارخانهتواند بهمی روم در خاکفلز ک

های صنعتی، دودها و بخارات وسایل نقلیه موتوری کارگاه

سبک و سنگین و ناخالصی موجود در کودهای شیمیایی 

-چنین کروم در صنایع خودروسازی، آب(. هم34باشد )

کاری، پتروشیمی، نیروگاهی، فولادسازی و الکترونیک 

کاربردهای متعددی دارد. پژوهشگران گزارش کردند که 

ترین فلزات سنگین آلاینده منابع فلز کروم یکی از مهم

باشد و سبب آلودگی گیاهان و محصولات می خاک

(. غلظت آرسنیک در خاک 36، 35شود )می کشاورزی

گرم بر کیلوگرم گزارش میلی 11/16مزارع برنج شوشتر 

(، اما در این تحقیق مقادیر آرسنیک در 37شده است )

گرم بر میلی 5-3خاک مزارع ذرت شوشتر و اندیمشک 

دست آمد. آرسنیک در مدت زمان طولانی به کیلوگرم به

(. 37یابد )می ی کودهای فسفاته در خاک افزایشواسطه

 نیک در خاکبودن غلظت آرسرسد پایینمی به نظر

دلیل مزارع کشاورزی شوشتر به تواند به این دلیل باشد.می

های صنایع غذایی و معادن شن و ماسه متعدد و کارخانه

 فراوان دارای تردد بالایی از خودروهای سبک و سنگین

توانند سبب افزایش فلزات سرب، کروم و می باشد کهمی

ری است چنین اندیمشک شهآرسنیک در خاک شوند. هم

که گذرگاه عبور و مرور وسایل نقلیه سبک و سنگین و 

باشد و می ورود به استان خوزستان از قسمت شمال غرب

های باری متعدد و ها و کشندهدلیل تردد کامیونبه

های شمالی و سفرهای پرشمار خودروهای سبک به استان

توانند سبب انتشار فلزات سرب، کروم و می مرکزی ایران

 های نواحی اطراف این شهر شوند.نیک در خاکآرس

در ذرت مزارع کشاورزی  سرب، کروم و آرسنیکمیانگین 

دست آمد و شوشتر بالاتر از مزارع کشاورزی اندیمشک به

نتایج نشان داد که فلزات مورد مطالعه در محصول ذرت 

مزارع کشاورزی دو شهر شوشتر و اندیمشک شناسایی 

لعات و تحقیقات متعددی شدند. پژوهشگران در مطا

شدن غلظت فلزات سنگین را در ذرت گزارش انباشته

 از را سنگین فلزات تواندمی (. ذرت40، 39، 38کردند )

  صورت به شاخه به ریشه از هاآن انتقال با آلودههای خاک
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 جذب قابلیت به توجه با ذرت. (38کند ) باشتهان زیستی

  فلزات، آلودگی بالای سطوح به حساسیت و سنگین فلزات

 برای ویژهبه فلز به مقاوم و کنندهانباشته گیاه یک عنوانبه

در یک . (40شود )می گرفته نظر در روی و سرب، کادمیوم

های بالای فلزات کروم و سرب در ذرت مطالعه غلظت

 فلزات حد از (. انباشت بیش38ه است )گزارش شد

 افزایش به منجر اغلب کشاورزی هایخاک در سنگین

(. 8،15شود )می محصولات توسط سنگین فلزات جذب

فاکتور انتقال فلزات سرب، کروم و آرسنیک در ذرت مزارع 

دست آمد. به 1تر از کشاورزی شوشتر و اندیمشک پایین

 ارزیابی برای کلیدی ایاجز از یکی فاکتور انتقال فلزات

 غذایی زنجیره طریق از فلزات معرض در انسان گرفتن قرار

 1 بالاتر از فاکتور انتقال فلزات مقادیر. (41است )

 گیاهان توسط خاک از فلزات بیشتر جذب یدهندهنشان

 در. برساند آسیب انسان سلامت به تواندمی که است

 دهندهنشان 1 کمتر فاکتور انتقال فلزات مقدار مقابل،

 برای گیاهان و است فلز جذب به گیاه ضعیف واکنش

 مقدار اگر حال،این با (.42) هستند ایمن انسان مصرف

 نتیجه تواننمی باشد، 1 از بالاتر فاکتور انتقال فلزات

 فلزات به گیاهان آلودگی منبع تنها خاک که گرفت

 زا تواندمی گیاهان در سنگین فلزات منبع. است سنگین

 (.43) باشد ناشناخته منابع سایر یا هوا رسوب

 هاینمونه آرسنیک در سرب و غلظت بر اساس میانگین

 فصول در شوشتر و اندیمشککشاورزی  مزارع ذرت

 (THQ) زاییپاییز، شاخص خطر غیرسرطان و تابستان

، اما دست آمدبه 1کودکان بالاتر از  برای بزرگسالان و

صول ( کروم در محTHQ) زاییشاخص خطر غیرسرطان

آمد. با توجه به گزارش آژانس دست به 1تر از ذرت پایین

فلز  THQ مقدار حفاظت محیط زیست آمریکا، اگر

 معرض در جمعیت است بعید باشد، 1 از موردنظر کمتر

 کند، اما تجربه را سلامتی نامطلوب خطر گونههیچ خطر

 بالقوه سلامتی خطر باشد، 1 از بالاتر یا مساوی THQ اگر

( سرب، CR)زایی سرطان (. شاخص خطر19) دارد وجود

و کروم در محصول زراعی ذرت مزارع کشاورزی  آرسنیک

-4برای بزرگسالان و کودکان بالاتر از  شوشتر و اندیمشک

( بر CR)زایی سرطان شاخص خطر .آمددست به 10

 10-4 اززا سرطان مواد برای قبول قابل خطر اساس سطوح

 10000 در 1 انسان زندگی طول در سرطان به ابتلا خطر)

 انسان زندگی طول در سرطان به ابتلا خطر) 10-6 تا( است

 جنبه یک .(22شود )می تعیین (است 1000000 در 1

 شیمیایی مواد از انسان سلامتی برای خطر ارزیابی در مهم

مواد  غذایی رژیم دریافت از آگاهی غذا، در مضر بالقوه

 ترینسمی از یکی که آرسنیک .(10) ستا غذایی مختلف

ها محیط از بسیاری در و است غذایی یزنجیره در فلزات

 بالاهای غلظت در جذب و ورود آرسنیک. دارد وجود

 سرطان مانند سلامتی جدی عواقب به منجر تواندمی

 .(6،37) شود پوست و پروستات ریه، کبد، کلیه، مثانه،

وم در خاک مزارع خطرات سلامتی فلزات سرب و کر

کشاورزی گندم و محصول گندم در اطراف شهر شوشتر در 

 به توجه بامنطقه عرب اسد و ویس گزارش شده است. 

 منگنز، فلز وجود دلیلبه رسدمی نظربه آمده،دستبه نتایج

 مختلف سنی هایگروه در سلامتی برای گندم مصرف

 متیسلا خطر ارزیابی نتایج کلی، طوربه. باشد خطرناک

 محصول این مصرف که داد نشان گندم در سنگین فلزات

 داشته انسان سلامت بر حادی نامطلوب اثرات تواندمی

(. غلظت سرب و کروم در محصول برنج 44،45،46) باشد

گرم بر میلی 69/0و  17/0ترتیب در استان خوزستان به

گرم میلی 23/81و  99/10کیلوگرم و در خاک مزارع برنج 

 به مربوط مقادیرگرم گزارش شده است که بر کیلو

 استان در برنج مصرف که بود در سطح خطرناک کادمیوم

 برنج کنندگان مصرف زندگی طول در تواندمی خوزستان

 نیکل، کادمیوم، غلظت میانگین(. 47)شود  سرطان باعث

در استان  کشاورزی مزارع ذرت هاینمونه در مس و روی

 مقادیر نشان داد پاییز و تانتابس فصل طول درخوزستان 

THQ ذرتسنگین مورد مطالعه در محصول  فلزات برای 

 برای THQ این، بر علاوه. بود 1 از بالاتر کودکان برای

 خطر یدهندهنشان که بود 1 از بالاتر بزرگسالان در نیکل

 وتحلیلتجزیه اساس بر بنابراین،. است سلامتی یبالقوه

 ذرت در روی و مس کل،نی کادمیوم، THQ ها،داده

 نتایج به توجه با. باشد انسان سلامت برای خطری تواندمی

 برای ذرت مصرف ،زایی کادمیومسرطان خطر شاخص

 طوربه .(48) رسدمی نظربه خطرناک کودکان و بزرگسالان

 و فسفات) کشاورزی کودهای از حد از بیش استفاده کلی

 آلودگی تواندمی انسانی و صنعتیهای فعالیت ،(نیترات

 ناپذیریجبران اثرات که دهد افزایش را محصولات و منابع

، 44) داردزایی سرطان خطر در ویژهبه انسان سلامت بر

های شهری و روستایی و پساب ورود پساب .(49

های کارخانجات صنعتی و معادن به منابع آبی و آلاینده
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های ه خاکهای نفتی و پتروشیمی و نفوذ بناشی از فعالیت

تواند سبب افزایش غلظت فلزات سنگین می سطحی اطراف

 هوازدگی شامل طبیعی منابعچنین در خاک شود. هم

 و هاجنگل سوزیآتش محیطی، فرسایش سنگ، و خاک

توانند باعث ورود و جذب فلزات می آتشفشانی هایفوران

 (. 51، 50سنگین در منابع خاک شوند )

 گیرینتیجه
 قابل طوربه خاک از فلزات انباشت گیاه ذرت برای توانایی

 غلظت دیگر علاوه بر عوامل از تعدادی تأثیر تحت توجهی

 نتایج اساس بر حال،این با. است خاک در سنگین فلزات

 تواندمی ذرت که شد حاصل نتیجه این حاضر، مطالعه

با توجه به مقادیر فاکتور  .فلزات را جذب و انباشته کنند

توان چنین بیان می انتقال فلزات آرسنیک، سرب و کروم

کرد که ذرت در جذب فلزات توانایی پایینی دارد. 

برای شاخص ها بنابراین با توجه به تحلیل دادهچنین هم

زایی سرطان ( و شاخص خطرTHQ) زاییخطر غیرسرطان

(CRفلزات مورد مطالعه ) توانند برای سلامت انسان می

( THQ) زاییخطرناک باشند، اما شاخص خطر غیرسرطان

برای فلز کروم برای بزرگسالان و کودکان و شاخص خطر 

( کادمیوم و مس برای بزرگسالان THQ) زاییغیرسرطان

 این مهم ایهمحدودیت از یکی کند.مشکلی ایجاد نمی

دو منطقه  در همزمان گیرینمونه انجام چالش مطالعه

. فاصله دارند لجستیکی نظر از که بود شوشتر و اندیمشک

 در بالا بسیار دمای ویژهبه وهوایی،آب شرایط این، بر علاوه

 این برای را بیشتری هایچالش تابستان، فصل طول

 توصیه مطالعه، این نتایج اساس بر. کرد ایجاد تحقیق

 بالقوه عناصر برای سلامتی ریسک ارزیابی که شودمی

 استان پرمصرف کشاورزی محصولات سایر در سمی

 سمی عناصر بر نظارت این، بر علاوه. شود انجام خوزستان

  عناصر اکولوژیکی ریسک ارزیابی. است ضروری جیوه مانند

 نتایج. شود انجام باید نیز مطالعه مورد منطقه در سمی

 نشان کادمیوم برای زاییسرطان خطر شاخص زا حاصل

 را سلامتی خطرات است ممکن ذرت مصرف که دهدمی

 .کند ایجاد کودکان و بزرگسالان برای

نویسندگان مقاله مراتب تشکر و  :تشکر و قدردانی

نمایند. قدردانی را از معاونت پژوهشی دانشگاه اعلام می

 رابطه در العهمط این نوع روش به توجه با شایان ذکر است

 وارده هایآسیب و انسانی جوامع معنوی و مادی با حقوق

 است.  وجود نداشته نقشی گونههیچ وحش حیات به

گونه تعارض منافع با نویسندگان هیچ :عارض منافعت

 .یکدیگر ندارند

های نویسندگان مقاله در راستای کمک حمایت مالی:

معاونت تشکر و قدردانی خود را از مدیریت و  مالی

 نمایند.پژوهشی و همکاران محترم این دانشگاه اعلام می

نامه مقطع این مقاله حاصل پایان :ملاحظات اخلاقی

زیست ارشد گروه علوم و مهندسی محیطکارشناسی

 تمامنویسندگان باشد. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز می

نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار دوگانه، 

اند. سازی را در این مقاله رعایت کردههاو دادهداده تحریف

گونه تضاد منافع حقیقی یا مادی که ممکن چنین هرهم

 د.کننثیر بگذارد را رد میات است بر نتایج یا تفسیر مقاله

مریم نویسندگان مقاله خانم  سهم نویسندگان:

 خوشناز پاینده خانم زینب غلامی، خانم ،روزبهانیمحمدی

در مراحل مختلف انجام پژوهش  سیما سبزعلیپورو خانم 

برداری، عملیات آزمایشگاهی و شامل طراحی و ایده، نمونه

 نگارش مقاله همکاری متقابل داشتند.
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