
 

 

1395 تببستبٌ، 19ضًبرْ 

  یموجود در پشم گوسفنذ ینوضعیت عناصر سنگ یینتع

در استان زنجان یرو یاطراف شهرک تخصص یگاو یو مو

هؼئَل( یؼٌذُ)ًَ یَعًت یٍيحًد حس               

  صًدبى یٔیٍ هٌبثْ ًج یوـبٍسص یمبتهشوض تحم یٓلَم داه یمبتثخؾ تحم یغٍ سئ یٓلو یبتٓوَ ّ

یيّسّ یدسع یدس

 یمبت،صًدبى، ػبصهبى تحم یٔیجٍ هٌبثْ ً یٍ آهَصؽ وـبٍسص یمبتهشوض تحم ی،ٓلَم داه یمبتثخؾ تحم

  یشاىصًدبى، ا ی،وـبٍسص یحآهَصؽ ٍ تشٍ

یکبِْ احًد

صًدبى یٍ آهَصؽ وـبٍسص یمبتهشوض تحم یٓلو یبتٓوَ ّ

چکیدْ:

ایٍ تحقیق بهٓ يُوهّر بسرسهی ت ًها رُبنهس سهُ یٍ  ر سطهى وّسهیُد ِ يهّی وهبِ  ر اتهسای ضهٕس  ت   هی              

ًََّههٓ اج ٔههس ببرههر  ر ٔسیههر اج چٕههبر  ٕههر  10ٔههب بههٓ تعههدا  سطههى ِ يههّ  اواج رِی اسههتبٌ جَ ههبٌ اَ ههبو ضههد  

   ٓ يّ هّ   ر يُققهٓ    بهٓ يُوهّر يقبیسهٓ ِتهعیر   ویهسی بهٓ رًهم .يهد     غساریبیی )ضًبل،ضسق،  ُّة، غهسة  ًََّه

اج بهسای ٔمهى يهّا  .نهی   .جيهبیص   ایهٍ    ر    ر َوهس وسرتهٓ ضهد    َیه   بب يُبتق غیس .نّ ْ، يُققٓ ضهبٔد  يّر  يقبنعٓ

ْ   رِش خبکستس خطهر    ویهسی رُبنهس يهر، رِی اج  سهت بْ  همة اتًهی ِ بهسای سهسة ِ کهب يیّو          ِ بهسای اَهداج

يههر ِ رِی  ر سطههى وّسههیُدی ِ يههّی وههبِی  اج کههّرْ وساریتههی اسههتیب ْ ضههد  َتههبی  َطههبٌ  ا  ت ًهها رُبنههس 

 ار بیطهتس اج يهّی    ار ِ هّ  َهدار  نهیکٍ ت ًها سهسة ِ کهب يیّو  ر سطهى وّسهیُد بهٓ تهّر يعُهی           تیبِت يعُهی   

وهبِ اسههر  غهوههر رُبنههس رِی، سههسة ِ کههب يیّو يّ ههّ   ر سطههى وّسههیُد  ر يُههبتق ضههٕس  بههب يُققههٓ ضههبٔد   

ٔههبی ي تههه  سههسة ِ کههب يیّو  ر يههّی وههبِ  ر  ٕههر    ار  اضههر  غهوههر رُبنههس يههر، رِی   تیههبِت يعُههی

 ار بههّ   يقبیسههبت يتعبيههد َطههبٌ  ا  کههٓ اَ بضههر رُبنههس رِی، سههسة ِ کههب يیّو  غساریههبیی ِ يُققههٓ ضههبٔد يعُهههی

 ار بههبرتس بههّ لا بههبرتسیٍ تههّر يعُههیٔههبی سطههى حّيههٓ ضههٕس  ت   ههی  ر يقبیسههٓ بههب يُققههٓ ضههبٔد بههٓ ر ًََّههٓ

 ٓ ٔهبی يُققهٓ  ُهّة ضهٕس  يطهبٔدْ ضهد   ري ًهّت رعبنیهر ضهٕس  ت   هی رِی           غهور ایٍ رُبنس  ر ًََّه
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 يقديٓ     

ّبی ؿیویبیی هَاد غزایی  فلضات ػٌگیي اص هْوتشیي آلایٌذُ

خٌش ٍخَد آًْب دس هَاد غزایی ثب هٌـب داهی  وِ ؿًَذ هحؼَة هی

 دّذ. افضایؾ هیسا دس اًؼبى  َٓاسم ًبؿی اص آًْبآلَدگی ٍ 

ثذى ؿًَذ ٍ پغ اص ٍسٍد ثِ  دس ثذى هتبثَلیضُ ًوی فلضات ػٌگیي

ّب ٍ  هَخت ثشٍص ثیوبسی ٍ ؿًَذ ّب اًجبؿتِ هی دفْ ًـذُ ٍ دس ثبفت

وبّؾ سؿذ، وبّؾ  گشدد. َٓاسم گًَبگًَی دس ثذى هی

ّبی ٍیشٍػی، ثبوتشیبیی ٍ  گؼتشؽ ٓفًَتخَسان هلشفی، 

ّبی وجذی ٍ ولیَی، ون خًَی ٍ فـبس  ، ًبثبسٍسی، آػیتلبسچی

ثبؿذ  ي هیخَى اص خولِ َٓاسم ًبؿی اص ایي فلضات ػٌگی

(Underwood and Suttle 1999 .) 

ٍ  داؿتًِمؾ هْوی سا دس سؿذ ٍ ػلاهتی حیَاى ٍ هغ ٌٓلش سٍی 

ّب ؿشوت  هتبلَآًضینّبی آًضیوی ٍ  ػیؼتندس ػبختبس ثؼیبسی اص 

اوؼیذ وشثي،  ذ. سٍی دس ػٌتض ٍیتبهیي آ، اًتمبل گبص دیًداس

 ػٌتضٍسی، اػیذّبی چشة هش ٍ هتبثَلیؼن پشٍتئیي، وشثَّیذسات

ّبی آصاد ٍ پبیذاسی غـبء  فیجشّبی ولاطى، اص ثیي ثشدى سادیىبل

هغ دس هتبثَلیؼن آّي ٍ ٓول اًؼَلیي، ٍ  ّب ًمؾ داسد اسیتشٍػیت

ّب، تَػِٔ ػیؼتن ٓلجی هشوضی ٍ اوؼیذاى آًتیحفبُت اص 

؛ Solaiman et al. 2001 ّب ًمؾ داسد )هتبثَلیؼن چشثی

Underwood and Suttle 1999). 

ثبؿذ. خزة  ػشة یىی اص ٌٓبكش ػوی ثشای حیَاًبت ٍ اًؼبى هی

تحت  دسكذ( ٍ 3-10ایي ٌٓلش دس حیَاًبت  ثؼیبس هٔیف اػت )

ن، فؼفش، سٍی، چشثی ٍ پشٍتئیي یؼتأثیش ٌٓبكش گَگشد، آّي، ول

گیشد. ػشة ًِ تٌْب اص ًشیك دػتگبُ گَاسؽ ثلىِ اص ساُ  لشاس هی

 Neathery etگشدد )هیذى دػتگبُ تٌفغ ٍ پَػت ًیض ٍاسد ث
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Determination of heavy metal statue in sheep's wool and cow's hair in the vicinity of 

specialized industrial park of zinc in Zanjan Province 
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The study was conducted in order to evaluate contamination of sheep's wool and cow's hair with 

heavy metals around the vicinity of specialized industrial park of zinc (VSIPZ). Sampling of 

wool and hair to the number of 10 samples per tissue from each of four geographical directions 

were done. Control area to compare the current situation was also considered. In this 

experiment, the dry ash method was used to digest organic matter. To measure trace element 

copper (Cu) and zinc (Zn) from atomic absorption spectrometry and lead (Pb) and cadmium 

(Cd) from graphite furnaces was used. The results showed that there is no significant difference 

in the accumulation of Cu and Zn in the sheep's wool and cow's hair, but the accumulation of Pb 

and Cd in sheep's wool was significantly more than the cow's hair. The concentration of Zn, Pb 

and Cd in the sheep's wool had significant between groups. Concentrations of Cu, Zn, Pb and 

Cd in the cow's hair was significant in different geographical directions . Orthogonal 

comparisons showed that the accumulation of trace elements Zn, Pb and Cd in sheep's wool 

samples from VSIPZ in comparison with the control group was significantly higher; the highest 

concentration of these elements was shown in the South of VSIPZ. Generally, the activity of 

VSIPZ leads to the accumulation of trace elements of Pb and Cd in wool and hair samples from 

the southern and Western areas of VSIPZ that should be considered by authorities.  
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al. 1974 ؛WHO 1996ـخق ؿذُ اػت وِ ثب افضایؾ (. ه

دس ثؼیبسی اص ثبفت- آىػٌح  ،لشاس گشفتي حیَاى دس هٔشم ػشة

یبثذ. وبّؾ سؿذ، ًمق دس هتبثَلیؼن ّب ٍ هبیٔبت ثذى افضایؾ هی

ًبؿی اص هؼوَهیت ثب آّي، ون خًَی ٍ ًمق دس هتبثَلیؼن لیپیذ 

؛  Reichlmayr andضاسؽ ؿذُ اػت. )NRC 2007ػشة گ

Kirchgessner 1997 .) 

وبدهیَم یه ٌٓلش ػوی تدؤی اػت وِ ثِ ًَس گؼتشدُ دس 

هحیي صیؼت پخؾ ؿذُ ٍ ثِ ٌَٓاى یىی اص خٌشات ثبلمَُ صیؼت 

ّبی رٍة سٍی سٍد. ثیـتش وبدهیَم اصوبسخبًِهحیٌی ثِ ؿوبس هی

سٍی ثذػت هی- ّبی ثذػت آهذُ اص پبلایؾ الىتشٍلیت ٍ پؼبة

ثشآٍسدُ ؿذُ وِ  .اػتآیذ. خزة وبدهیَم خیشُ ثؼیبس هحذٍد 

دسكذ ثَدُ اهب ووتش اص  40خزة وبدهیَم اػتٌـبق ؿذُ ثبلاتش اص 

 گشددیه دسكذ وبدهیَم خَسدُ ؿذُ دس گَػفٌذ خزة هی

Houpert et al. 1995 ( .) 

ثِ ٌَٓاى یه سٍؽ هؤثش ثشای حزف فلضات ػٌگیي  1خزة صیؼتی

گیشد. وشاتیي ثِ ٌَٓاى یه خبرة  اص هحیي هَسد اػتفبدُ لشاس هی

ای هَاسد خْت حزف  صیؼتی ثشای فلضات ػٌگیي ثَدُ ٍ دس پبسُ

ّبی صیؼت هحیٌی هشثَى ثِ فلضات ػٌگیي هَسد اػتفبدُ  الایٌذُ

ّبی  تی چَى گشٍُگیشد.  وشاتیي ثِ دلیل داؿتي تشویجب لشاس هی

وشثَوؼیل، ّیذسٍوؼیل ٍ اػیذّبی اهیٌِ گَگشدداس تَاًبیی 

ثبلایی دس خزة فلضات ػٌگیي داسد. پـن ٍ هَ ثِ دلیل داؿتي 

وشاتیي ثبلا همبدیش صیبدی اص فلضات ػٌگیي سا دس خَد رخیشُ 

تَاًٌذ ثِ ٌَٓاى ؿبخق هٌبػت ثشای اسصیبثی  ًوبیٌذ ٍ هی هی

 Balkoseهَسد اػتفبدُ لشاس گیشًذ ) آلَدگی ثِ ٌٓبكش ػٌگیي

and Baltacioglu 1992 اػتفبدُ اص هَی اًؼبى ثِ ٌَٓاى .)

هْن پبیؾ آلَدگی صیؼتی هَسد تَخِ لشاس ّبی  یىی اص ؿبخق

(. ثٌبثشایي پبیؾ ٌٓبكش Onuwa et al. 2012گشفتِ اػت )

تَاًذ ثِ ٌَٓاى یه اثضاس هْن  ػٌگیي هَخَد دس پـن ٍ هَ هی

هیضاى آلَدگی صیؼتی ثِ ٌٓبكش ػٌگیي دس اًشاف خْت تٔییي 

 ّبی كٌٔتی هَسد تَخِ لشاس گیشد. ؿْشن

ؿْشػتبى صًدبى دسكذ ثبلایی اص خؤیت ٍ كٌبیْ هختلف اػتبى سا 

دس خَد خبی دادُ اػت. آلَدگی آة، خبن، گیبُ، َّا ٍ دام دس 

                                          
1

Biosorption 

ثبؿذ. هَلٔیت خغشافیبیی هٌلَة ٍ داؿتي  ایي ًبحیِ ثیـتش هی

 ّبی ساُ

 

استجبًی هٌبػت اص خولِ َٓاهل تَػِٔ سٍص افضٍى كٌبیْ دس 

ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ ًَّ هَاد هٔذًی ٍ تٔذاد  ایي ؿْشػتبى هی

وبسخبًدبت فشاٍسی هَاد هٔذًی ٍ ؿیویبیی دس اػتبى ٍ هخلَكب 

ًوبیٌذ،  وبسخبًدبتی وِ دس ساثٌِ ثب كٌبیْ ػشة ٍ سٍی فٔبلیت هی

س ایي وبسخبًدبت سٓبیت دس كَستی وِ هَاصیي صیؼت هحیٌی د

ًـَد، فلضات ػٌگیي دس هحیي صیؼت اػتبى هٌتـش خَاٌّذ ؿذ 

ٍآة، َّا، خبن ٍ دام هٌٌمِ سا آلَدُ خَاٌّذ وشد)گلچیي ٍ 

ویلَهتشی  5(. ؿْشن تخللی سٍی وِ دس 1386ّوىبساى 

ثبؿذ.  وبسخبًِ هی 70خٌَة ؿْش صًدبى ٍالْ ؿذُ اػت هـتول ثش  

ّبی هٔذًی اػتبى تَلیذ  ت اص خبنتٔذادی اص ایي وبسخبًدب

وبسخبًِ ًیض هؼتمیوب دس تَلیذ  48وٌؼبًتشُ سٍی ًوَدُ ٍ لشیت ثِ 

ؿوؾ سٍی دخبلت داسًذ. وبسخبًدبت ٍاثؼتِ ثِ ایي كٌبیْ هثل 

ػَلفبت سٍی ٍ ػَلفبت هغ ًیض دس ایي ؿْشن هـغَل ثِ فٔبلیت 

، پبیؾ اثشات آلَدگی پظٍّؾّذف اص اخشای ایي ّؼتٌذ. لزا 

ثش دام ٍ تَلیذات داهی تخللی سٍی  ؿْشنبؿی اص فٔبلیت ً

 ثَد.

 

 ٔب يّا  ِ رِش    

ویلَهتشی خٌَة ؿْش صًدبى  5ؿْشن تخللی سٍی وِ دس 

، ؿوؾ تَلیذ وٌؼبًتشُ آن اصوبسخبًِ  70ٍالْ ؿذُ هـتول ثش 

وبسخبًدبت ٍاثؼتِ ثِ ایي كٌبیْ هثل ػَلفبت سٍی ٍ ٍسٍی 

ثِ دلیل ٓذم ٍخَد اػتبًذاسدّبی صیؼت . ثبؿذ هیػَلفبت هغ 

هحیٌی لاصم، فٔبلیت ایي ؿْشن احتوبلا هٌدش ثِ آلَدگی هٌبثْ 

ؿَد. خْت اًدبم ایي تحمیك  خَساوی، دام ٍ هحلَلات داهی هی

 5 پغ اص هـخق ؿذى سٍػتبّب ٍ هٌبًك پشٍسؽ دام دس ؿٔبّ

پـن  ًوًَِ اص 10تٔذاد  ویلَهتشی ؿْشن تخللی سٍی،

ًوًَِ اص هَی گبٍّبی ػبوي دس هٌٌمِ دس ّشیه  10گَػفٌذاى ٍ 

ًوًَِ اص ّش ثبفت( تْیِ  40اص چْبس خْت خغشافیبیی)دس هدوَّ 

هَسد ثِ هٌَِس همبیؼِ ٍهٔیت هَخَد دس هٌٌمِ ّوچٌیي  .ؿذ

ویلَهتشی ؿْشن ثِ ٌَٓاى  50ثِ فبكلِ  ثب هٌبًك غیش آلَدُ هٌبلِٔ

ًوًَِ هَی گبٍ  10ًوًَِ پـن گَػفٌذی ٍ  10تٔذاد  هٌٌمِ ؿبّذ
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ّب آن اص هٌٌمِ آلَدُ ٍ غیش  . )تٔذاد ول ًوًَِدس ًِش گشفتِ ؿذ ًیض

پغ اص دسج  ًوًَِ تْیِ ؿذ(. 100آلَدُ ٍ ّوچٌیي پـن ٍ هَ 

ّب وذ  ، ًوًَِهـخلبت ًوًَِ )تبسیخ، ًَّ ًوًَِ، هىبى تْیِ(

هشوض تحمیمبت ٍ آهَصؽ وـبٍسصی  ثِ آصهبیـگبُ گزاسی ؿذُ ٍ

 . هٌتمل گشدیذ یٔی صًدبىٍ هٌبثْ ًج

اص سٍؽ خبوؼتش ّب  ثشای ّون هَاد آلی ًوًَِآصهبیؾ ایي دس 

ایي سٍؽ هؼتلضم احتشاق وبهل ّوِ . وشدى خـه اػتفبدُ ؿذ

هَاد آلی ٍ ثٔذ اًحلال ثبلیوبًذُ ثب اػتفبدُ اص اػیذ ًیتشیه ٍ اػیذ 

همذاس یه گشم اص هَ ٍ یب ثشای ایي هٌَِس  ثبؿذ. ذسیه هییولش

دس دسٍى یه ثَتِ چیٌی تویض سیختِ ٍ ثَػیلِ  ساؿؼتِ ؿذُ  پـن

. ؿذؿٔلِ هؼتمین ٍ ثش سٍی حشاست ثبلای ّیتش ثِ صغبل تجذیل 

 550ػبٓت دس وَسُ الىتشیىی دس حشاست 8ثِ هذت  سا ػپغ ثَتِ

. دس اداهِ ؿَدتب ثِ خبوؼتش تجذیل دادُ گشاد لشاس  دسخِ ػبًتی

. گشدیذهخلَى ٍ ثِ آى افضٍدُ  1:4لیتش اػیذ ًیتشیه  هیلی 5همذاس 

ثِ آى اهبفِ  1+1لیتش هحلَل اػیذ ّیذسٍولشیه  هیلی 5همذاس 

ٍ ػپغ ثِ هذت یه ػبٓت ثش  ؿذًوَدُ ٍ ثَتِ وبهلا هخلَى 

دسخِ ػبًتیگشاد لشاس دادُ تب  150-175سٍی ّیتش دس حشاست 

 5هحتَیبت ثَتِ ثِ یه چْبسم وبّؾ یبثذ ٍ ػپغ ثِ حدن

لیتش آة همٌش اهبفِ ًوَدُ ٍ هحلَل حبكل وبهلا ّن صدُ ٍ  هیلی

ثِ دسٍى یه ثبلي  44ًوشُ  هحلَل تَػي وبغز كبفی .ؿذهخلَى 

ٍ ثب آة همٌش تب خي ًـبًِ ثِ حدن  كبف لیتشی هیلی 50طٍطُ 

؛  Larry, 1988; Cibulka et al., 1989سػبًذُ ؿذ)

همذاس ٌٓبكش گیشی  . ثشای اًذاصُ( 1384كبدلی ٍ ؿَسًگ، 

ّبی ّون ؿذُ اص دػتگبُ خزة اتوی هذل  هَخَد دس ًوًَِ

Awanta P GBC ًَل هَج هَسد  اػتشالیب اػتفبدُ ؿذ. ووپبًی

هغ، سٍی، ػشة ٍ وبدهیَم ثِ  گیشی ٌٓبكش اػتفبدُ ثشای اًذاصُ

 ثَد.  8/228ٍ  0/217، 9/213، 7/324تشتیت 

شافیبیی هٌٌمِ )پٌح تیوبس ؿبهل چْبس خْت خغ ّبی آصهبیؾ دادُ

تىشاس اص ّش  10اًشاف ؿْشن تخللی سٍی ٍ هٌٌمِ ؿبّذ ثب 

آهبدُ ٍ ػپغ ثب اػتفبدُ اص  ، ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس Excelًوًَِ(

، هَسد تدضیِ ٍ تحلیل آهبسی SAS 9.1ًشم افضاس  GLMسٍیِ 

ّب اص آصهَى تَوی اػتفبدُ ؿذ. لشاس گشفت. ثشای همبیؼِ هیبًگیي

وشدًذ لجل اص آًبلیض  اص تَصیْ ًشهبل تجٔیت ًویّبیی وِ  دادُ

 ثشای آًْب اػتفبدُ گشدیذ. 5.0xٍاسیبًغ اص تجذیل خزسی 

هذل سیبهی هذل آهبسی هَسد اػتفبدُ ًشح وبهلا تلبدفی ثَد وِ 

 :اػتثِ كَست صیش  آى

Yij = μ + ti + eij 

; ، tiهـبّذات; هیبًگیي  μ، همذاس ّش هـبّذُ  ;Yijوِ دس آى، 

 ثبؿذ. هی; خٌبی آصهبیـی eijهٌٌمِ، اثش 

دس پبیبى ثِ هٌَِس اسائِ هذل آلَدگی هٌٌمِ ٍ اسصیبثی ٍ تٔییي 

گؼتشُ آلَدگی دس حَهِ ؿْشن تخللی سٍی دس همبیؼِ ثب 

ػبصی  همیبع ّب، اص سٍؽ ثی گشٍُ ؿبّذ ثب اػتفبدُ اص ولیِ دادُ

سٍؽ ثشای یىؼبى ػبصی ّب ثِ سٍؽ خٌی اػتفبدُ ؿذ. دس ایي  دادُ

ّب ٍ اًدبم آًبلیض آهبسی، اثتذا غلِت ٌٓلش هَسد ًِش دس ّش  دادُ

ًَّ ًوًَِ داهی ثِ هبوضیون غلِت آى دس ًوًَِ هَسد ًِش تمؼین 

ؿَد تب ًؼجت ٌٓبكش ػٌگیي هَسد ًِش دس ًوًَِ خبف ًؼجت ثِ  هی

(. دس ایي سٍؽ اص ساثٌِ صیش 1392ّوذیگش ثذػت آیذ ) هَهٌی، 

 بدُ ؿذ:اػتف

ij

ij

ij
aMax

a
c 

غلِت یه ٌٓلش دس ًوًَِ هَسد ًِش ًؼجت ثِ  Cijوِ دس آى 

aij ،ًَِغلِت ًوًَِ هَسد  غلِت حذاوثشی آى دس ّوبى ًَّ ًو

Max aij ،حذاوثش غلِت ٌٓلش هَسد ًِش دس ًوًَِ خبف. ًِش 

 

 َتبی      

پـن گَػفٌذ ٍ ّبی  هیبًگیي غلِت ٌٓبكش ػٌگیي هَخَد دس ًوًَِ

هختلف خغشافیبیی ؿْشن تخللی سٍی  ّبی دس خْتهَی گبٍ 

ًتبیح ًـبى داد وِ آهذُ اػت.  3تب  1ؿبّذ دس خذاٍل  هٌٌمٍِ 

غلِت ٌٓبكش هغ ٍ سٍی دس پـن گَػفٌذی ٍ هَی گبٍی 

داس ًذاسًذ لیىي غلِت ٌٓبكش ػشة ٍ وبدهیَم دس  تفبٍت هٌٔی

ثبؿذ  داس ثیـتش اص هَی گبٍ هی پـن گَػفٌذ ثِ ًَس هٌٔی

(01/0p<) 3. ثِ ًَسی وِ وِ غلِت ایي ٌٓبكش دس پـن حذٍد 

 ثشاثش آًْب دس هَی گبٍ اػت.
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 ضٕس  ت   ی رِی اتسای  ر سطى وّسیُدی ِ يّی وبِیٔبی  يیبَ یٍ غهور رُبنس سُ یٍ يّ ّ   ر ًََّٓ -1 دِل 

 وبدهیَم ػشة سٍی هغ ثبفت
 گشم دس ویلَ گشم( )هیلی 

 a 963/1 a 224/0 64/131 47/6 پـن
 b 614/0 b 090/0 96/131 09/7 هَ

SEM285/0 86/5 183/0 032/0 
P-value12/0 97/0 0001/0 001/0 

 (.P<05/0اػت ) تیوبسّبداس ثیي  دٌّذُ تفبٍت هٌٔی حشٍف لاتیي غیش هـتشن دس ّش ػتَى ًـبى

ّبی پـن اًشاف ؿْشن تخللی  غلِت ٌٓلش هغ دس ًوًَِ

ًـبى ًذاد لیىي غلِت ایي داس ثب گشٍُ ؿبّذ  سٍی تفبٍت هٌٔی

( ًـبى داد ثِ ًَسی p<05/0داس ) ٌٓلش دس هَی گبٍ تفبٍت هٌٔی

ّبی حبكل اص هٌٌمِ غشة ٍ خٌَة ؿْشن ّوَاسُ  وِ ًوًَِ

تشی اص ایي ٌٓلش سا ًؼجت ثِ دیگش هٌبًك ٍ گشٍُ  غلِت پبییي

 ؿبّذ داؿتٌذ. 

ّبی پـن گَػفٌذ ٍ هَی گبٍ تْیِ  ًوًَِغلِت ٌٓلش سٍی دس 

ّبی هختلف ؿْشن تخللی سٍی تفبٍت  ُ دس خْتؿذ

ّبی  . ووتشیي همذاس سٍی دس ًوًَِ(>p 01/0)داس ًـبى داد  هٌٔی

هیلی گشم  38/94پـن گَػفٌذ دس هٌٌمِ ؿوبل ؿْشن تخللی )

 68/153ثش ویلَگشم( ٍ ثیـتشیي همذاس دس ًبحیِ ؿشق ایي ؿْشن )

ًتبیح تدضیِ ّب ثب  هیلی گشم ثش ویلَگشم( هـبّذُ ؿذ. ایي دادُ

 آصهبیـگبّی هَی گبٍ ًیض هٌبثمت داؿت. 

اص ًِش ٌٓلش ػٌگیي ػشة تفبٍت ثیي هٌبًك هختلف خغشافیبیی 

(. غلِت ایي ٌٓلش دس هٌٌمِ خٌَة p<01/0داس ثَد ) هٌٔی

ّبی پـن گَػفٌذ ٍ هَی گبٍ ثبلاتشیي  ؿْشن تخللی دس ًوًَِ

. دس هدوَّ گشم ثش ویلَگشم( هیلی 518/1ٍ  798/3تشتیت  ثَد )ثِ

تدوْ ایي ٌٓلش دس پـن گَػفٌذ ثیؾ اص ػِ ثشاثش هَی گبٍ 

ّبی پـن  گضاسؽ ؿذ. غلِت ٌٓلش ػٌگیي وبدهیَم ًیض دس ًوًَِ

ّبی هختلف  ( دس خْت0p</05( ٍ هَی گبٍ )p<01/0گَػفٌذ )

داس ثَد. ًبحیِ خٌَة هٌٌمِ ؿْشن تخللی  خغشافیبیی هٌٔی

 416/0ّبی پـن گَػفٌذ )ِ ثبلاتشیي همذاس ایي ٌٓلش سا دس ًوًَ

گشم ثش ویلَگشم(  هیلی 220/0گشم ثش ویلَگشم( ٍ هَی گبٍ ) هیلی

ًـبى داد لیىي ووتشیي غلِت آى دس گشٍُ ؿبّذ هـبّذُ ؿذ )ثِ 

گشم ثش ویلَگشم (. غلِت ایي ٌٓلش  هیلی 011/0ٍ  026/0تشتیت 

دس پـن گَػفٌذ ًیض ًضدیه ثِ ػِ ثشاثش هَی گبٍ گضاسؽ ؿذ. 

ت هتٔبهذ ًـبى داد وِ اًجبؿت ٌٓبكش سٍی، ػشة ٍ همبیؼب

ّبی پـن گَػفٌذ حبكل اص ًَاحی هختلف  وبدهیَم دس ًوًَِ

داس  ًَس هٌٔی ؿْشن تخللی سٍی دس همبیؼِ ثب گشٍُ ؿبّذ ثِ

 (.0p</05ثبلاتش ثَد )

یبیی دس ّبی ثی همیبع ؿذُ ثش اػبع هَلٔیت خغشاف آًبلیض دادُ

آٍسدُ  4هٌبًك اًشاف ؿْشن تخللی ٍ گشٍُ ؿبّذ دس خذٍل 

ؿذُ اػت. ًتبیح ًـبى داد وِ ثبلاتشیي  غلِت ًؼجی هغ دس 

ؿَد  ّبی داهی هٌٌمِ ؿشق ؿْشن تخللی سٍی دیذُ هی ًوًَِ

داس ثیـتش ثَد  ًَس هٌٔی وِ ًؼجت ثِ هٌٌمِ خٌَة ؿْشن ثِ

(01/0>p اص ًِش غلِت سٍی هٌٌمِ ؿشق .) ؿْشن ثیـتشیي همذاس

داسی  داد ٍ تفبٍت هٌٔی ّبی داهی ثِ خَد اختلبف هی سا دس ًوًَِ

(. ثیي هٌبًك اًشاف ؿْشن p<01/0ثب دیگش هٌبًك داؿت )

تخللی سٍی ٍ هٌٌمِ ؿبّذ اص ًِش غلِت ػشة ٍ وبدهیَم 

(. ثیـتشیي هیضاى آلَدگی ثِ p<01/0ؿذ ) ُهـبّذداس  تفبٍت هٌٔی

ثِ تشتیت دس هٌبًك خٌَة، غشة ٍ ؿشق  ٌٓبكش ػشة ٍ وبدهیَم

ؿْشن تخللی هـبّذُ ؿذ وِ هی تَاًذ حبوی اص تدوْ ایي 

 (.1ّبی هختلف حیَاى ثبؿذ )ؿىل  ٌٓبكش دس ثبفت
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ي ته   غساریبیی ضٕس  ت   ی  ٔبی وّسیُدی  ر  ٕر سطىٔبی  يیبَ یٍ غهور رُبنس سُ یٍ يّ ّ   ر ًََّٓ -2 دِل

 ضبٔد يُققٓرِی ِ 

 وبدهیَم ػشة سٍی هغ هٌبًك
 گشم دس ویلَ گشم( )هیلی 

(ppb) 

(ppb) 

 c 38/94 c 098/1b 058/0 43/6 ؿوبل
 a 68/153 bc 909/1 a 275/0 93/6 ؿشق

 b 21/123 a 798/3 a 416/0 19/6 خٌَة
b 78/121 b 086/2a 303/0 12/6 غشة
 ab 53/147 c 965/0 b 026/0 31/6 ؿبّذ

SEM43/0 73/8 329/0 613/0 
P-value56/0 0003/0 0001/0 0003/0 

 P-value   همبیؼبت هتٔبهذ
 001/0 002/0 025/0 83/0 هٌبًك آلَدُ دس همبثل ؿبّذ

 (.P<05/0اػت ) تیوبسّبداس ثیي  دٌّذُ تفبٍت هٌٔی حشٍف لاتیي غیش هـتشن دس ّش ػتَى ًـبى

 

ي ته   غساریبیی ضٕس  ت   ی رِی  ٔبی  ر  ٕر يّی وبِیٔبی  يیبَ یٍ غهور رُبنس سُ یٍ يّ ّ   ر ًََّٓ  -3 دِل 

 ضبٔد يُققِٓ 

 وبدهیَم ػشة سٍی هغ هٌبًك
 (ppm) (ppm) (ppb) (ppb) 

 a 96/7 b 49/119 b 199/0b 022/0 ؿوبل
 ab 75/7 a 51/176 b 424/0 b 030/0 ؿشق

 b 77/5 b 04/111 a 518/1 a 220/0 خٌَة
b 76/5 b 34/137 ab 572/0ab 172/0 غشة
 a 96/7 b 67/134 b 238/0 b 011/0 ؿبّذ

SEM679/0 91/11 294/0 062/0 
P-value03/0 005/0 007/0 04/0 

 P-value   همبیؼبت هتٔبهذ
 16/0 19/0 91/0 14/0 هٌبًك آلَدُ دس همبثل ؿبّذ

 (.P<05/0اػت ) تیوبسّبداس ثیي  دٌّذُ تفبٍت هٌٔی حشٍف لاتیي غیش هـتشن دس ّش ػتَى ًـبى
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ي ته   غساریبیی ضٕس   ٔبی ٔبی حیّاَی اخم ضدْ اج  ٕر يی اٌ سساکُص َس ی رُبنس سُ یٍ  ر تًبيی ًََّٓ -4 دِل 

 يقیبس سبجی ضبٔد بس اسبس رِش بی يُققٓت   ی رِی ِ 

 وبدهیَم ػشة سٍی هغ هٌبًك
 b 48/0 b 11/0b 048/0 75/0 ؿوبل
 a 75/0 b 28/0 a 283/0 78/0 ؿشق

 b 51/0 a 51/0a 398/0 61/0 خٌَة
b 59/0 b 29/0a 343/0 63/0 غشة
 b 58/0 b 11/0 b 023/0 69/0 ؿبّذ

SEM 049/0 040/0 061/0 068/0 
P-value06/0 0001/0 0001/0 0001/0 

 P-value   همبیؼبت هتٔبهذ
 002/0 008/0 96/0 94/0 هٌبًك آلَدُ دس همبثل ؿبّذ

 (.P<05/0اػت ) تیوبسّبداس ثیي  دٌّذُ تفبٍت هٌٔی حشٍف لاتیي غیش هـتشن دس ّش ػتَى ًـبى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضبٔدضًبی .نّ وی َس ی سطى وّسیُد ِ يّی وبِ  ر يُققٓ حّيٓ ضٕس  ت   ی رِی جَ بٌ َس ر بٓ يُققٓ  -1ضکم 
 

 بحث   
تحمیمبت هختلف گضاسؿبت هتفبٍتی اص غلِت ٌٓبكش ػٌگیي دس 

ّبی  اًذ. دس یه تحمیك وِ دس صهیي پـن ٍ هَی دام سا اسائِ ًوَدُ

كَست گشفتِ داهٌِ غلِت ٌٓبكش ػٌگیي دس پـن  2پؼت

ٍ  79/2-91/5گَػفٌذاى هشیٌَ ٍ لْؼتبًی ثِ تشتیت ثشای هغ 

ٍ  21/57-34/91هیلی گشم ثش ویلَگشم، ثشای سٍی 58/4-66/1

                                          
2
. lowland 

ٍ  5/13-31/29هیلی گشم ثش ویلَگشم، ثشای ػشة  85/86-52/55

ٍ  95/0-59/4هیلی گشم ثش ویلَگشم ٍ ثشای وبدهیَم  79/11-88/5

 .Pielesz et alهیلی گشم ثش ویلَگشم گضاسؽ ؿذ ) 92/4-35/1

(. هٌٌمِ دًذی ٍ هبٌّـبى اػتبى صًدبى یىی اص هٌبًمی اػت 1996

وِ ثب داسا ثَدى كٌبیْ فلضی هتٔذد دس صهیٌِ ػشة ٍ سٍی ثب 
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هٔولی تحت ٌَٓاى خٌش آلایٌذگی فلضات ػوی سٍثشٍ اػت. 

 ملِت ٌٓبكش ػشة ٍ وبدهیًَـبى داد وِ غ دس ایي هٌٌمِ تحمیك

هیضاى ػشة ٍ وبدهیَم دس دس پـن دس همبیؼِ ثب هَ ثیـتش اػت. 

 8الی  4ّبی تحت آصهبیؾ ثیؾ اص ّبی پـن ٍ هَی دامًوًَِ

اهب هیضاى آسػٌیه هَی  گضاسؽ گشدیذحذ هدبص ثیـتش اص ثشاثش 

دس تحمیك حبهش ًیض هیضاى ٌٓبكش  (.1388)ؿشیٔتی  گبٍّب ثیـتش ثَد

ٍ وبدهیَم دس پـن گَػفٌذ ًؼجت ثِ هَی گبٍ حذٍد ػِ  ػشة

 ثبؿذ. ّبی فَق هی ثشاثش گضاسؽ ؿذ وِ هٌٌجك ثب یبفتِ

 Gabryszuk ( همذاس ٌٓبكش هَخَد دس هَی 2010ٍ ّوىبساى )

گبٍّبی تغزیِ ؿذُ دس ؿشایي تَلیذ هحلَل اسگبًیه سا 

 گیشی وشدًذ ٍ همبدیش ٌٓبكش هغ، سٍی، ػشة ٍ وبدهیَم اًذاصُ

 0027/0ٍ  0327/0، 552/37، 263/2سا دس هَی گبٍ ثِ تشتیت 

 گشم دس ویلَ گشم گضاسؽ وشدًذ.  هیلی

ّوچیي دس یه تحمیك، ػٌح ًجیٔی ػشة ٍ وبدهیَم دس هَی 

ّبی تبصُ هتَلذ ؿذُ دس وـَس خوَْسی چه ثِ تشتیت  گَػبلِ

هیلی گشم دس ویلَ گشم گضاسؽ ؿذُ  074/0-009/0ٍ  55/0-11/0

(. دس هٌبلِٔ حبهش ثب تَخِ ثِ Cibulka et al., 1989اػت)

كٌٔتی ثَدى هٌٌمِ هَسد هٌبلِٔ، غلِت ٌٓبكش هغ، سٍی، ػشة 

، 47/6ّبی پـن گَػفٌذی ثِ تشتیت  ٍ وبدهیَم دس ًوًَِ

هیلی گشم ثش ویلَگشم ٍ ثشای هَی گبٍ  223/0ٍ  64/131،962/1

َگشم هیلی گشم ثش ویل 090/0ٍ  614/0، 96/131، 09/7ثِ تشتیت 

گضاسؽ گشدیذ وِ حبوی اص غلِت ثبلای ایي ٌٓبكش دس هٌٌمِ 

 هَسد هٌبلِٔ اػت.

Katarzyna  ( دس یه هٌٌمِ ؿْشن كٌٔتی 2009ٍ ّوىبساى )

ػبلِ وِ اص  5تب  4هغ غلِت ٌٓبكش  ػٌگیي سا دس هَی گبٍّبی 

گیشی وشدُ  وشدًذ ًی ػِ ػبل اًذاصُ ّبی هشتٔی اػتفبدُ هی ٓلَفِ

ٌٓبكش هغ، سٍی، ػشة ٍ وبدهیَم سا ثِ تشتیت  ٍ هیبًگیي غلِت

30/10-04/6 ،5/98-3/181 ،95/1-50/0  ٍ014/0-011/0 

ّبی پظٍّؾ حبهش ًیض  گشم دس ویلَگشم گضاسؽ وشدًذ یبفتِ هیلی

ّبی ایي هحممیي لشاسداؿت ٍ تٌْب ٌٓلش وبدهیَم دس  دس داهٌِ یبفتِ

 هَی گبٍّب ثبلاتش اص همبدیش گضاسؽ ؿذُ ثَد. 

ن دس هٌبلٔبت هختلف ثِ ؿشایي آة ٍ َّایی هٌٌمِ هَسد تٌبل

هٌبلِٔ، خبن، پَؿؾ گیبّی، ػي دام، ؿشایي ٍ ًحَُ تدضیِ 

 ؿَد آصهبیـگبّی ٍ غیشُ هشثَى هی

ػٌح تحول گَػفٌذ ٍ گبٍ ثشای ٌٓبكش ػشة ٍ وبدهیَم دس خیشُ 

هیلی گشم ثش ویلَگشم گضاسؽ ؿذُ اػت  10ٍ  100ثِ تشتیت 

(NRC 2007خزة ػ ) ُشة هوىي اػت اص ًشیك دػتگب

گَاسؽ، ؿؾ ٍ پَػت ثِ داخل ثذى كَست پزیشد لیىي هیضاى 

دسكذ( ٍ ثِ ًِش  10تب  3خزة آى اص دػتگبُ گَاسؽ پبییي ثَدُ )

سػذ وِ دسكذ ػشة خزة ؿذُ تحت تبثیش ػٌح ػشة خیشُ  ًوی

 47تب  37غزایی لشاس گیشد. رخیشُ ػشة اػتٌـبق ؿذُ دس ثذى 

 (.NRC 2005اػت ) دسكذ گضاسؽ ؿذُ

 Doyle افضایؾ ػٌَح گضاسؽ وشدًذ وِ  (1972) ٍ ّوىبساى

ّب داسی ثش غلِت ایي ٌٓلش دس پـن ثشُوبدهیَم خیشُ تبثیش هٌٔی

ًَس هیبًگیي دس داهٌِ  وِ غلِت ایي ٌٓلش ثِ ًَسی ًذاؿت ثِ

 .دس ًَػبى ثَد گشم دس ویلَگشم هیلی 900/0تب  830/0

آٍس وبدهیَم ؿبهل آػیت ولیِ ٍ افضایؾ فـبس خَى ٍ  اثشات صیبى

خًَی هیىشٍػیؼتیه ّیپَوشٍهیه )وَچىتش ثَدى  ون

ّبی لشهض اص حبلت ًجیٔی ّوشاُ ثب وبّؾ ّوَگلَثیي(  گلجَل

هیلی گشم دس  10ثبؿذ.  هلشف همبدیش ػوی ) ثیـتش اص  هی

ثِ  بسثشدی گبى تحت ؿشایي وًـخَاسوٌٌذ دس وبدهیَم ویلَگشم( 

وِ حیَاًبت اص هگش ایي    (. NRC 2005) ًذست اتفبق هی افتذ

آة ثبصیبفت ؿذُ فبهلاثی اػتفبدُ ًوبیٌذ وِ دس آًْب وبدهیَم  پغ

تدوْ یبفتِ اػت اهىبى هؼوَهیت ثب وبدهیَم هحتول خَاّذ ثَد 

(Neathery et al. 1974 حیَاًبت چشاوٌٌذُ ًضدیه هٔبدى .)

هوىي اػت ثِ هلشف ثبلای  فلضات ةّبی رٍسٍی یب وبسخبًِ

 وبدهیَم هؼتٔذ ثبؿٌذ.

ای ثیي ػٌَح هغ ٍ سٍی اص لحبٍ هحبفِت  اثش هتمبثل پیچیذُ

ٓلیِ ػویت وبدهیَم ٍخَد داسد ثذیي هٌٔی وِ ػٌَح ثبلای هغ 

دّذ.  ػویت وبدهیَم ثِ ًَس  ٍ سٍی، خزة وبدهیَم سا وبّؾ هی

یبثذ) NRC وبّؾ هیخضئی ثب ثبلا سفتي سٍی، آّي ٍ ولؼین ًیض 

ّبی هَسد هٌبلِٔ ًـبى داد  (. پشاوٌؾ ًؼجی ٌٓبكش دس ًو2005ًَِ

وِ غلِت ٌٓبكش سٍی ٍ هغ دس هٌبًك ؿوبل، ؿشق ٍ ؿبّذ 

تشیي ػٌح لشاس  ثیـتشیي ثَد ایي هٌبًك اص ًِش وبدهیَم ًیض دس پبییي
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داؿتٌذ وِ حبوی اص ٍخَد اثشات هتمبثل ثیي ایي ٌٓبكش اػت. 

ّبی حبكل اص خٌَة ؿْشن ثیـتش  ب دس ًوًَِغلِت ػشة تٌْ

ثَدُ ٍ هیضاى وبدهیَم ثِ تشتیت دس هٌبًك خٌَثی، غشثی ٍ ؿشلی 

ؿْشن تخللی سٍی ثیـتشیي ثَد. ثب تَخِ ثِ ایي وِ ثبد غبلت 

ثبؿذ ثٌبثشایي احتوبل آلَدگی  خٌَة غشثی هی-ؿشلی هٌٌمِ ؿوبل

ق َّا دس آة، هٌبثْ خَساوی ٍ یب آلَدگی دام اص ًشیك اػتٌـب

هٌٌمِ خٌَة ٍ غشة ؿْشن ٍخَد داسد. ثشسػی هیذاًی ٍ ٍخَد 

ثشخی هـىلات دس سٍػتبّبی ٍالْ دس ًبحیِ خٌَة ٍ غشة 

ؿْشن تخللی سٍی ًیض هَیذ ًتبیح حبكل اص ایي پظٍّؾ 

 ثبؿذ. هی

ثِ ًَس ولی ًتبیح ًـبى داد وِ فٔبلیت ؿْشن تخللی سٍی 

ّبی پـن ٍ هَ  س ًوًَِهٌدش ثِ  اًجبؿت ٌٓبكش ػشة ٍ وبدهیَم د

حبكل اص هٌبًك خٌَة ٍ غشة ؿْشن تخللی ؿذُ ٍ َٓاسم 

هؼوَهیت ثب ٌٓبكش ػٌگیي دس اًشاف ؿْشن تخللی سٍی ثِ 

تَاًذ هحتول ثبؿذ ٍ تدوْ ایي ٌٓبكش  ٍیظُ دس هٌبًك یبد ؿذُ هی

دس ثذى هوىي اػت هـىلاتی سا دس دساص هذت ثِ دًجبل داؿتِ ثبؿذ 

 خِ هؼئَلیي اهش لشاس گیشد.ثبیؼت هَسد تَ وِ هی
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