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 شده در  ارزیابی میزان سرب در آب، خاک و سبزیجات کشت

 مزارع کشاورزی شهرستان دزفول

 2یوان شمس، ک1زاده عباس حسیناک

 ایران کرمانشاه،واحد کرمانشاه،  دانشگاه آزاد اسلامی،ارشد، گروه شیمی،  آموخته کارشناسی دانش. 1

 ایران  کرمانشاه،واحد کرمانشاه،  دانشگاه آزاد اسلامی، ستادیارگروه زراعت،ا. 2
 (20/99/9397: ؛ تاریخ پذیرش05/09/9397: تاریخ دریافت)

 چکیده

این تحقیق با هدف بررسي میزان سرب در . شود انساني باعث آلودگي آب،خاک وگیاهان ميهاي  ورود فلزات سنگین از طریق فعالیت
 Ocimum "ریحانو  Menta spicataنعناع )نمونه سبزي  48. دزفول انجام گرفت ستانهاي کشاورزي شهرسبزیجات،آب وخاک زمین

basilicum")، 92 برداشت شدند 9395در طي تابستان  شهر دزفول (شرقجنوب و )  هاي کشاورزي از زمین نمونه خاک 92نمونه آب و .
در  سربفلز سنگین  میزان و شدندگیري  توسط دستگاه اسپكتروفتومتر جذب اتمي کوره اندازه ،سازيپس از آمادهها  نمونهمیزان سرب 

 بـه ریحانو  نعناعسرب در غلظت نتایج نشان داد که میانگین . مقایسه گردید "FAO"و  "WHO"سبزیجات، آب و خاک با رهنمودهاي 

لیتر و  برگرم  میلي64/20میانگین غلظت سرب در آب و خاک به ترتیب و  گرم بر کیلوگرم بود میلي 8/7±30/ 23و 6/ ±85 99/3ترتیب 
رزیابي ا "WHO/FAO" میانگین غلظت عنصر سرب درریحان و نعناع، بالاتر از سطوح استاندارد بطوریكه ،گرم بـر کیلوگرم بود میلي49/0

کشاورزي وجود داشت که هاي  زمینخاک  آب وبین میزان سرب در ریحان و نعناع با میزان آن در بالایيهمچنین همبستگي نسبتاً . گردید
 . باشد مورد مطالعه مي خاک به سبزیجاتآب و نشان دهنده انتقال فلز سنگین سرب از 

 ناواژگکلید

  .فلزسنگینسرب،  سبزیجات،، خاک، دزفول
 

                                                        

 نویسنده مسئول، رایانامه :keyvansh3@gmail. com 

mailto:keyvansh3@gmail.com
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 قدمهم

که امروزه به  ،یطیمح ستیاز مسائل مهم ز یکی

 نیشده است، تجمع فلزات سنگ یا ژهیآن توجه و

 یها در خاک...  سرب و کل،ین وم،یمانند کادم

باشد، که از آغاز  می ییو آلوده شدن مواد غذا یکشاورز

عناصر  نیا. است افتهیتا کنون شدت  یانقلاب صنعت

در  داکثرکه ح یداشته به نحو یدر خاک تحرک کم

تجمع . (1)مانند می یسطح خاک باق یمتر یسانت 03

و تنوع  تیتواند موجب کاهش فعال می در خاک ها آن

 نیاز ب ایخاک، کاهش  یزیکاهش حاصلخ ،یکروبیم

انسان و  یصدمه به سلامت یرفتن محصول و حت

جذب . گردد ییغذا رهیورود در زنج قیاز طر واناتیح

از  یکی یکشاورز یاراض در اهیگ لهیبوس نیفلزات سنگ

به  نیورود فلزات سنگ میمستق ریعمده و غ یهاروش

 یاصل لیاز دلا یکی نیبنابرا. انسان است ییغذا رهیزنج

 -محصول -خاک ریمس نیمواجهه انسان با فلزات سنگ

یکی از عوامل مؤثر بر سلامت انسان، . (2)غذا است

ت مصـرف مـواد غـذایی سـالم بـا کیفیت و کمی

سبزیجات از جمله مواد غذایی بـا ارزش . مناسب است

و سـایر مـواد  ها باشندکه با داشتن انواع ویتامین می

کنندگان زیادی دارند، پس سلامت  -مغـذی، مصـرف

دلیـل مصـرف بالای آن از اهمیت  این ماده غـذایی بـه

از فاکتورهای مهم و مؤثر  (0)زیادی برخوردار اسـت

غلظت عناصر  جات،یسلامت سبز زانیم صیجهت تشخ

به  جاتیسبز یلودگآ ،(4)ستها آنموجود در  نیسنگ

، (5)با فاضلاب  ارییاز آب یتواند ناش می نیفلزات سنگ

 نیفلزات سنگ یمنابع اصل. (6)کود و آفت کش باشد 

خاک، هوا، مواد ) ها آنرشد  طیمح جات،یدر سبز

 برگ جذب ای شهیاست که توسط ر( مغذی

 نیفلزات سنگ یستیجذب و تجمع ز .(7)شود می

هوا،  مانند آب و ییفاکتورها ریتحت تاث اهانیدرگ

درخاک،  نیی فلزات سنگها رسوبات اتمسفری، غلظت

مصرف . (8)باشد می ها آنخاک و مقدار رشد  تیماه

انسان  یبرای سلامت یآلوده به سرب،خطرات جاتیسبز

 و ینهموگلوب بیوسنتز اختلال در به طوریکه. (7)دارد 

 سقط کلیه، به آسیب خون، فشار افزایش خونی، کم

 به آسیب عصبی، سیستم اختلال نوزاد، نارسی و جنین

 و یادگیری قدرت کاهش مردان، ناباروری مغز،

 از کودکان و ناراحتی استخوانی در رفتاری اختلالات

. (7)است بدن در سرب غلظت افزایش منفی عوارض

جهت مصرف  ،اهیحداکثر غلظت مجاز سرب در گ

. (9)باشد لوگرمیگرم در ک یلیم 5از  شتریب دیانسان نبا

غلظت  نیانگیم در پژوهشی( 1089)و همکاران یناظم

 میزانتراز شیبدر سبزیجات را  ومیسرب وکادم

سازمان بهداشت جهانی و شده توسط  هیاستاندارد ارا

 یی شهری وصنعتها پساب ها آن. (1)اعلام نمودند فائو

. کردند گزارش جاتیسبز یآلودگ یرا علت اصل

 میزان (1991)و همکاران یشعبانخان گرییدرمطالعه د

بالاتر از در سبزیجات  را ومیسرب و کادم سنگیندو فلز

و دو عامل آب و هوا را  گزارش نمودندحد استاندارد 

 اهانیعوامل درانتقال سرب به گ نیتر یاصل

 زانیم یپژوهش بررس نیهدف از ا. (13)دانستند

وخاک  جات،آبیدر سبز سرب یفلز ی ندهیلاآ

 . باشد می شهر دزفول یکشاورز یها نیزم

 ها مواد وروش

نمونه آب  12،(ریحاننعناع و )نمونه سبزی  48

واقع در دو  از زمینهای کشاورزی نمونه خاک 12و

در که شهر دزفول  (جنوب و شرق) موقعیت جغرافیایی

طور  به سبزیکاری مزرعه 0 به تفکیک،موقعیتهر 

سبزیجات . شده بود، برداشت شدندانتخاب  تصادفی

نمونه برداری شده با آب مقطر شسته شده و سپس 

درجه سانتی گراد به  135داخل آون در دمای  ها نمونه

پس از خشک . ندساعت قرار گرفت 48تا  24مدت 

گرم از پودر هر نمونه  2. شدندآسیاب  ها شدن، نمونه

ور کامل سوزانده شد و روی شعله گاز به ط برسبزی 



 

 

 

 ...مزارع شده در  ارزیابی میزان سرب در آب، خاک و سبزیجات کشت

 

36 

ره
ما

ش
م، 

نه
ه 

ور
د

 
ول

ا
 ،

ار 
به

89  (
ت 

حا
صف

38-
36) 

 

 

ساعت در داخل کوره الکتریکی در  8به مدت  ها نمونه

داده شدند گراد قرار  سانتی 453درجه 

را در اسید نیتریک رقیق حل کرده،  حاصلخاکسترو

سپس محلول حاصل با استفاده از کاغذ صافی واتمن 

میلی  13صاف شد و وارد بالن ژوژه ای به حجم  42

به حجم ودرصد رقیق  65یتریک و با اسید ن لیترشد

ی آب در طول فصل رشد از ها نمونه. (11،12) هرساند

میلی  133. برداشت شدند ،نهرهای انتقال آب به مزارع

میلی لیتری  125نمونه آب به یک بشر  هرلیتر از

 65میلی لیتر اسید نیتریک  5منتقل شد و پس از آن 

مام را روی ح ها درصد به آن اضافه شد، سپس نمونه

درجه سانتی گراد قرار داده تا حجم  95در دمای  بخار

، بعد از سرد یافتمیلی لیتر کاهش  23تا 15آن به 

 42را با استفاده از کاغذ صافی واتمن  ها شدن، نمونه

میلی  133بالن ژوژه ای به حجم  صاف کرده و وارد

 به ی خاکها نمونه. شدلیتری کرده و به حجم رسانده 

نمونه مرکب از هر هکتـار و از  صورت تهیـه یـک

خاک  یها نمونه. ندشد تهیه سـانتیمتـری 3-03عمق

 یواز الک عبور داده شده وبرا دهیگرد ابیخشک وآس

عصاره گیری برای تعیین غلظت . شدند آماده شیآزما

اسید و کلریدریک  سرب در خاک با استفاده از اسید

ی ها در نمونهسرب  میزان. انجام گرفت نیتریک

توسط دستگاه جذب اتمی کوره خاک وسبزیجات ،بآ

اندازه گیری  (آلمانZEISS شرکت  AAS5EA مــدل)

 یآمار یها وآزمون SPSS یمارآ از نرم افزارگردید و 

T-TESTوANOVA استفاده شد ها داده زینالآ جهت .   

 نتایج 

میانگین غلظت سرب دهد که  می نشان (2) جدول

 و 85/6±11/0 با ابرترتیب بر بهنعنا و ریحان در 

همچنین . است کیلوگرم در گرم میلی 20/03±8/7

 غلظت میزان دهد که بیشترین می نشان (1)جدول 

ی ها در نعناع وریحان به ترتیب درزمین سرب

 . شرق دزفول وجود دارد و کشاورزی جنوب

نعناع و )میانگین غلظت فلز سنگین سرب در سبزیجات  -1جدول 

 (mgkg-1) اورزی جنوب و شرق شهر دزفولدر زمینهای کش (ریحان

 میانگین غلظت سرب نمونه های کشاورزی زمین

8/7±8/4 نعناع جنوب  

4/6±4/5 ریحان جنوب  

9/5±4/6 نعناع شرق  

2/9±5/0 ریحان شرق  
 

نعناع و )میانگین غلظت فلز سنگین سرب در سبزیجات  -2جدول 

 (mg kg-1)شهر دزفول (ریحان

 سربمیانگین غلظت  نمونه

6/ 85 ± 11/0 نعناع  

8/7±20/03 ریحان  
 

، (mgkg-1)غلظت سرب در سبزیجاتمقایسه میانگین  -3جدول 

با حدود استاندارد ی کشاورزی ها زمین (mgkg-1)و خاك (mgl-1)آب
WHO/FAO 

 نمونه
های  زمین

 کشاورزی

سطح 

 استاندارد

(WHO/FAO) 

میانگین 

 غلظت سرب 

 13/ 21 ± 11/0 5 شرق ریحان

12/ 00 ± 21/4 5 جنوب یحانر  

9/ 49 ± 78/0 5 شرق نعناع  

10/ 42 ± 10/5 5 جنوب نعناع  

033-23 شرق خاک  10/2 ± 22 /11  

033-23 جنوب خاک  06/2 ± 15 /13  

1/ 01 ± 46/3 5 شرق آب  

2/ 12 ± 76/3 5 جنوب آب  

نشان می دهد که غلظت سرب در ( 0)جدول 

میلی  22/11ا ت 15/13ی خاک در محدوده ها نمونه

بیشترین غلظت سرب در . گرم بر کیلوگرم می باشد

هم . مشاهده شد ی کشاورزی جنوبها زمینخاک 

 آب در محدوده ی  یها چنین غلظت سرب در نمونه

میلی گرم بر لیتر بود که بیشترین  12/2تا  01/1

ی کشاورزی جنوب ها زمینخاک  نیزدرغلظت سرب 

ریحان و )ت در سبزیجاسرب  میزان. مشاهده شد

با هم برابر  شرقو  جنوب های کشاورزی زمین (نعناع

 نبوده و اختلاف معناداری بین میانگین غلظت سرب در

که  نشان داد نتایج. (1جدول ) این مناطق وجود داشت
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کـمتـر درآب وخاک زمینهای کشاورزی،  غلظت سرب

در سبزیجات موردمطالعه  وFAO/ WHO از حـد مجـاز

ر ارتباط بـا د. باشد می WHO/FAO ازبیشتر از حد مج

های آب و خاک مزارع، اگرچه  مقـدار سرب در نمونه

باشد اما  دار می بوده و اختلاف معنی حد مجازر از متک

نمود که سرب به صورت تجمعی در توجه  یستیبا

ده حاکی از آن نتایج بدست آم. شود می طبیعت دیده

مزارع  های سبزیجات است کـه مقدار سرب در نمونه

 . باشد میشرق مزارع بیشتر از  جنوب
 

با سطوح استاندارد برای  سرب فلزسنگین مقایسه غلظت -4جدول 

 (mgkg-1)زمینهای کشاورزی آب وخاك،سبزیجات

 نمونه
 سطح استاندارد* 

(WHO/FAO) 
 Tآماره 

میانگین 

غلظت 

 سرب

سطح معنی 

 داری

 32/3 7/88 11/26 5 ریحان

 30/3 9/26 13/44 5 نعناع

033-23 خاک  11/26 23/64 31/3 

 33/3 3/49 13/44 5 آب

) (WHO/FAO) *10) 

که میانگین غلظت سرب  دهد می نشان (4)جدول 

 بالاتر از سطوح استاندارد (ریحان و نعناع) سبزیجاتدر 

(WHO/FAO) است (p<0/05) .شد از طرفی مشاهده 

خاک مزارع نمونه  سرب در که میانگین غلظت فلز

 (WHO/FAO) شده کمتر از حد استاندارد برداری

 با توجه به نتایج مشاهدههمچنین . (p<0. 01)است 

مزارع نمونه  آب سرب در که میانگین غلظت فلز شد

 (WHO/FAO) کمتر از حد استانداردنیزبرداری شده 

 . (p<0. 01)است 
 

آب در خاك و  سرب با سبزیجات، غلظتهمبستگي بین  -5جدول 

 (mg kg-1) یزمینهای کشاورز

 سطح معنی دار ضریب همبستگی نمونه

 02/3 3/61 ریحان

 40/3 3/74 نعنا

 51/3 3/69 خاک

 08/3 3/76 آب

فلز  ضرایب همبستگی برای غلظت (5)جدول

جات، آب وخاک زمینهای در سبزی سرب سنگین

 با توجه به جدول مشاهده. دهد را نشان میکشاورزی 

 ،در خاک سرب فلزت غلظکه رابطه معناداری بین  شد

شد اما مشاهده . (p>0. 05)وجود نداردجات و آب سبزی

 سرب همبستگی نسبتاً قوی میان غلظت فلز سنگین

 . وجود دارد وآب خاک با ریحان و نعناع یجاتدر سبز

 بحث

بدون  ،سرب فلز سمی است که معمولا گیاهان

جذب  توانایی بالایی در تغییر بر عملکرد ظاهریشان،

 بسیاری در بطوریکه، ن عنصر رادارا هستندوتجمع ای

 و مجاز حد از ترصدها برابر بیش سرب، تجمع ازگیاهان،

 قیاز طر همچنین سرب. (14) بود خواهد قبول قابل

. شود یوارد م وگیاه آب ،مختلف به خاک یها تیفعال

 یها قسمت ریاز سا شیغالباً تجمع سرب در برگ ب

مانع رشد  واندت یتجمع سرب م شیاست و افزا اهیگ

 تیقابل. ریشه و جذب مواد غذایی توسط گیاه گردد

حداکثر . متفاوت است اهانیسرب در برگ گ رهیذخ

 5مصرف انسان  یبرا اهیغلظت مجاز سرب در گ

طبق گزارشات . (6)باشد یم لوگرمیبر ک گرم یلیم

حد  ،(15)موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران 

دانه  و برگی بزیجاتسب در انواع رمجاز غلظت س

و در سبزیجات میلی گرم بر کیلوگرم وزن تر  2/3ای،

میلی گرم بر کیلوگرم وزن تر  1/3غدهای و جالیزی،

رب غلظت مجاز س حداکثر همچنین،. گردید رآوردب

 میلی گرم بر کیلوگرم 0/3 جهانی بهداشت درسازمان

توجه به گستردگی فعالیتهای  با. گزارش شده است

آبزی پروری وتوسعه شهر ،عتیکشاورزی،صن

ها به  این فعالیت ی ناشی ازها نشینی،حجم بارآلودگی

منابع خاک منطقه مورد مطالعه  منابع آب کشاورزی و

 جیبر اساس نتابطوریکه . (16)باشد می در حال افزایش

احتمالی بالابودن میزان سرب  از دلایل حاضر پژوهش
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بهای زه آی کشاورزی، ورود ها آب وخاک زمیندر 

ی نفتی و ها های شهری، آلاینده کشاورزی، فاضلاب

بطوریکه  اسـتبه رودخانه دز ی شهر ها بخشی از زباله

آب دز که در مدخل سد  ها در اثر ورود این آلاینده

تنظیمی سبیلی با توجه به آزمایشات انجام شده در 

. باشد می از نظر طبقه بندی ها ردیف تمیزترین رودخانه

ز پل قدیم و در محدوده بند انحرافی در پائین تر ا

 ها موسوم به گاومی آباد در شمار آلوده ترین رودخانه

با ( 2338)در تحقیقـی ملکی و همکاران . (17)است 

هـدف تعیـین میـزان فلزات سنگین از جمله سرب در 

آب و سبزیجات حومه شهر سنندج انجام دادند میزان 

تعیـین شـده سرب در سبزیجات بـالاتر از حد مجاز 

گـزارش شد و همچنین غلظت  WHO/ FAO توسـط

تر از حد  این فلز در تمام منـابع آب آبیـاری پایین

 و همکاران گدر تحقیقی که چن. (18)استاندارد بود

تحت عنوان کاربرد پساب و تجمع عناصر  (2314)

سنگین در خاک، انجام دادند، نتایج بیانگر این بود که 

ی گیاهی ها بافتوجود در خاک و بین فلزات سنگین م

که با نتایج این تحقیق  ،(19)همبستگی وجود دارد

باشد که با  نتـایج بیـانگر این موضوع می. مطابقت دارد

تر  پایینوخاک منطقه  وجود اینکه غلظت سرب در آب

باشـد ولـی مقدار این فلز در  مـی استاندارداز مقادیر 

دارد است که ممکن تانر از مقـادیر اسسبزیجات بیشت

زه آبهای ورود ر اک در اثخآب وودگی ل آله دلیت باس

ی نفتی و ها های شهری، آلاینده کشاورزی، فاضلاب

 به رودخانه دز و از سوی دیگری شهر ها بخشی از زباله

در . باشد می در منطقه کودهای شیمیاییبالای  مصرف

 سنگین سرب در واقع بالا بودن غلظت قابل جذب فلز

های  به زمین ها نشانگر ورود آلاینده ،آب خاک و

کشاورزی منطقه بوده وآبهای آلوده حتی با غلظت 

در مدت زمان طولانی  توانند می کمتر ازحد مجاز نیز

. سبب انباشتگی فلزات سنگین در خاک وگیاه گردند

 شنیزگزار( 2311)و همکاران  به طوریکه تیواری (14)

آبیاری باعث نمودند افزایش سطوح سرب در آب 

 سرب در خاک و آلودگی خاک دار مقدار افزایش معنی

   . که بانتایج پژوهش حاضر انطباق دارد( 23) گردد می

  

 گیری نتیجه

 که دهد نشان می ی این پژوهشها یافته

کشت شده در این منطقه به  (ریحان ونعناع)سبزیجات

آب از  سنگین فلز فلزسنگین سرب آلوده بوده و این

بنابراین پایش . یابد می انتقال این سبزیجاتخاک به و

فلز ی آب و خاک و تجمع ها میزان آلودگی مستمر

در سبزیجات مصرفی به منظور حفظ  سنگین سرب

 . گردد می توصیه ها انسلامت انس

 تشکر وقدردانی

درقالب پایان نامه کارشناسی ارشد  تحقیقاین 

صنایع غذایی و با حمایت حوزه  -مهندسی شیمی

ونت فناوری و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی واحد معا

 کرمانشاه انجام شده است که بدینوسیله تشکر و

 . شود می قدردانی
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