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 چكيده 

 هاایفعالیت و شهری هایفاضلاب تاثیر متعاقباً و کشاورزی تولیدات برای بالا پتانسیل از همدان شهر برخورداری دلیل به زمينه و هدف:

 آشااار را پاووه  انجام لزوم ،انسان سلامت نهایتاً و گیاه ،اکخ کیفیت روی مختلف شیمیایی سموم و کودها از استفاده نظیر ،کشاورزی

 .گرفت صورت سبزیجات و خاک در کادمیوم و سرب فلزات تجمع بر فاضلاب اثر بررسی هدف با پووه  این .سازدمی

 بارداریونهنم  .تگرف صورت همدان شهر محدوده در سبزیجات و خاک از تصادفی صورت به بردارینمونه منظور این برایروش بررسی: 

 خشاک و دنشا شسته از پس گیاه هاینمونه. گرفت صورت فاضلاب آب با شده آبیاری منطقه یک و چاه آب با شده آبیاری منطقه یک از

. گردیدناد زمای آ انجام آماده و شده الک ،شدن خشک هوا از پس نیز خاک هاینمونه .گردیدند آزمای  انجام آماده و شده آسیاب ،شدن

 نهایات در .نادگرفت قارار سانج  مورد اتمی جذب دستگاه از استفاده با شدند و فلزات سنگین هضمبا ترکیبی از اسیدها  ها نمونهسپس 

 .شدند تحلیل و تجزیه SPSS 20افزار نرم با آمده دسته ب های داده

 کاه بطوری دارد سبزیجات و خاک در کادمیوم و سرب فلزات تجمع میزان بر توجهی قابل اثر فاضلاب که داد نشان حاصل نتایجها: يافته

 همچناین .ودبا چااه آب باا شاده آبیاری مناطق از تربی  فاضلاب با شده آبیاری مناطق سبزیجات و خاک در فلزات این غلظت میانگین

 خااک در کادمیوم فلز و است بوده استاندارد حد از بیشتر یا برابر شده مطالعه سبزیجات در کادمیوم و سرب فلزات مقادیر که شد مشخص

 .دارد قرار ندارداستا حد از ترکم تیمار و شاهد منطقه دو هر خاک در سرب فلز و استاندارد حد با برابر تیمار و شاهد منطقه دو هر

 از تربالا تره یسبز در سرب فلز غلظت متوسط و پیازچه سبزی در کادمیوم فلز غلظت متوسط تیمار منطقه در که آنجایی ازگيری: نتيجه

-مای کشااورزی مزارع یآبیار از شهروندان سلامتی برایتوسط آنها  مشالاتی بروز از جلوگیری منظور به بنابراین .دارد قرار استاندارد حد

 .شود خودداری بایست

 .همدان شهر فاضلاب، خاک، سبزیجات، کادمیوم، و سرب فلزاتهای کليدی: واژه
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Abstract 

Background and Objective: Due to the high potential of Hamedan city for agricultural products and 

subsequentlly effects of urban wastewaters and agricultural activities such as the use of fertilizers and 

chemical pesticides on soil quality, plant, and human health, performing this research was necessary. 

This research was done by purpose of investigating the effect of wastewater on accumulation of metals 

Pb and Cd in soil and vegetables.  

Method: For this purpose, sampling from soil and vegetables was performed randomly in the city of 

Hamedan. Sampling was done in an area irrigated with well water and in an area irrigated with 

wastewater. Vegetable Samples were prepared after washing and drying, powdered and prepared for 

experiment. Also soil samples after air-drying, sieve, and prepared for experiment. Then samples 

digested with acid mixture and heavy metals measured by Atomic Adsorption Spectroscopy (AAS). 

Finally obtained data were analyzed by SPSS 20. 

Findings: Results showed that wastewater had important effect on accumulation of Pb and Cd in soil 

and vegetables which means concentration of these metals in the soil and vegetables that was irrigated 

with wastewater was higher than those irrigated with well water. Also this is identified that the 

concentrations of Pb and Cd in studied vegetables was higher or equal to standards and Cd in the soil 

of both control and treatment were or equal to standards but Pb were lower than standards. 

Discussion and Conclusion: Since, in the treatment area, the mean concentration of Cd in scallion 

vegetable and mean concentration of Pb in leek vegetable is higher than standard. Therefore, in order 

to prevent creating problems for citizens’ health, irrigation of fields by wastewater must be prevented. 
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 مقدمه

 کاه اسات کرده مجبور را انسان خیزحاصل مزارع در محدودیت

 باه منجار عمل این. دهد افزای  سطح واحد در را تولید مقدار

 میاییشی کودهای و هاک  آفت فسیلی، هایسوخت از استفاده

 کودهای قیمت شدن گران دلیل به اخیر هایدهه در. است شده

 فاضالاب از اساتفاده باه روی کشااورزان شاده باعا  شیمیایی

 گرفتاه نظار در قیمت ارزان کود یک عنوان به فاضلاب. بیاورند

 فسافر، مانناد مغاذی عناصار از غنای منباع یک که است شده

 غیاره و روی و ماس آهان، مانناد مصرف کم عناصر و نیتروژن

 محصاولات و خااک آلودگی(. 1) شودمی شمرده گیاهان برای

 صانعت ساریع پیشارفت از که سنگین فلزات توسط کشاورزی

 ورود (.2) اندشده زیادی هاینگرانی ایجاد سبب شوندمی ناشی

 بحرانی، هایغلظت به رسیدن و غذایی زنجیره به سنگین فلزات

 جای به زنده موجودات در یفیزیولوژیا و متابولیای سوء اثرات

 فرآینادهای تاثثیر تحت سنگین فلزات این بر علاوه .گذاردمی

-محیط در کامل طور به تقریباً و گیرندنمی قرار تنزل و کاه 

 ماواد ایان زیساتی دسترسای چاه اگار ماننادمای باقی زیست

 یاجزا با هاآن واکن  به بستگی توجهی قابل طور به شیمیایی

 خااک در سانگین فلازات ورود مناابع(. 3) دارد خاک مختلف

 ماواد از کاه هستند طبیعی وقایع و انسانی هایفعالیت عمدتاً،

 و شادن صانعتی با مرتبط انسانی منابع. شوندمی ناشی مادری

 پسماندها، تخلیه اتمسفری، رسوبات مانند کشاورزی هایفعالیت

 کودهاای کاربرد خودروها، از خروجی دود شهری، هایفاضلاب

 هاایزماین در فاضالاب لجن از بلندمدت استفاده و شیمیایی

 در سانگین فلازات حاد از بی  تجمع(. 4) باشدمی کشاورزی

-می زیست محیط آلودگی به منجر تنها نه کشاورزی هایخاک

 گیاهاان توسط سنگین فلزات جذب افزای  به منجر بلاه شود

 قارار تااثیر تحت غذایی امنیت و کیفیت آن نتیجه در که شده

 ذوب نقطاه ،4/112 اتمی وزن با عنصری کادمیوم(. 5) گیردمی

 حفااری، طریاق از فلاز این. باشدمی 767 جوش نقطه و 321

-آفات و شایمیایی کودهای و آبااری شیمیایی، و فلزی صنایع

 موجب است ممان کادمیوم. شودمی زیستمحیط وارد هاک 

 زاییسرطان و زایی جه  خون، فشار افزای  کلیوی، ضایعات

 متحاد ملال ساازمان کشااورزی و غاذا ساازمان نظار از. شاود

(FAO )میلای 4/0-6/0 هفتگای طور به کادمیوم مجاز مقدار-

 نظیار هااییفعالیات طریق از سرب .باشدمی فرد هر برای گرم

 مقادیر. شودزیست میمحیط وارد دار سرب بنزین و گریریخته

 ایجاد کودکان، خون در سرب لیتر، در میاروگرم 400 از بی 

 مثال ساویی اثرات نیز سرب. نمود خواهد ذهنی ماندگی عقب

 تانفس در اختلال خونی، کم شامی، ناراحتی شدید، خستگی

(. 6) داشات خواهاد دنباال به را اعصاب سیستم بر اثر و سلولی

 با سالم غذایی مواد مصرف انسان، سلامت بر مؤثر عوامل از یای

 اصلی غذاهای از یای سبزیجات .است مناسب کمیت و کیفیت

 انسان غذایی رژیم در را مهمی نق  و هستند افراد اغلب برای

 مانناد ماوادی بودن دارا بر علاوه سبزیجات (.7) کنندمی بازی

 عنوان به غذایی عناصر سایر و کلسیم آهن، ویتامین، پروتئین،

 در کاه اسایدی مواد برای (کننده خنثی) بافرکننده عامل یک

 پس (.8) کنندمی عمل شوندمی تولید گوارش رآیندهایف طول

 اهمیات از آن باالای مصارف دلیل به غذایی ماده این سلامت

 هایفاضلاب افزای  روبه آلودگی امروزه. است برخوردار زیادی

 زیساتیمحیط کننده نگران مسثله یک سمی هاییون و شهری

 وارد نااگونگو هایراه از انسان بدن به سنگین فلزات. باشدمی

. باشدمی غذایی مواد با همراه آنها بلع هاراه آن از یای. شوندمی

 این سلامت خصوص در کافی دقت لزوم سبزیجات زیاد مصرف

-سبزی مزارع حاضر حال در .نمایدمی ایجاب را مهم غذاییماده

 دارای کاه شاوندمی آبیاری نهرهایی توسط همدان شهر کاری

 آبیااری. باشندمی شهری هایفاضلاب هجمل از هاآلودگی انواع

 سانگین فلازات جذب احتمال آلوده هایآب با مزارع گونه این

 هدف با حاضر مطالعه. کندمی ایجاد را سبزیجات و خاک توسط

 در کادمیوم و سرب سنگین فلزات غلظت بر فاضلاب اثر بررسی

 همادان شاهر در واقاع کااریسابزی اراضی سبزیجات و خاک

  .است گرفته صورت

 روش تحقيق

 و سارب فلازات مقادیر ارزیابی خصوص در کاربردی مطالعه این

 دو و نشاده تصفیهشهری  فاضلاب و چاه آب خاک، در کادمیوم
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 از گونااه دو و( پیازچااه و تربچااه) ایغااده ساابزیجات از گونااه

 هاایمااان در انتخاابی محال از( نعناع و تره) برگی سبزیجات

 و تیماار منطقاه ناوانبه ع نشده هتصفی فاضلاب با شده آبیاری

 در شااهد، منطقاه ناوانباه ع چاه آب با شده آبیاری هایماان

-سابزی مزرعه 4 تعداد منظور این برای. انجام شد همدان شهر

 از تصاادفی کااملا صاورت باه مزرعاه هر از و شد انتخاب کاری

 ایان در کال در. شاد برداشاته نموناه 3 آن وساط و انتها ابتدا،

 دو هار از سابزی نموناه 24 و خااک نموناه 24 ادتعاد بررسی،

 اوایال در باردارینمونه. گردید آوری جمع تیمار و شاهد منطقه

 بارداری نمونه نقاط نقشه 1 شال. گرفت صورت 1393 مهرماه

 باه انتقاال از پاس سابزی هااینموناه. دهادمای نشان را شده

 و شستشاو مقطار آب باا ساپس و شده تصفیه آب با آزمایشگاه

 آزاد هاوای در و شاده بریده نازک قطعات به سپس شدند، وزن

 هوا اتاق دمای در روز چندین نیز خاک هاینمونه. شدند خشک

 الاک از انتهاا در و متاری میلای 2 الک از سپس. شدند خشک

 هااینموناه هضام برای(. 9) شد داده عبور متری میلی 149/0

 یهاانموناه از گارم 2 ،از روش هضم خشک استفاده شاد خاک

 سپس شد، ریخته دار درب اتیلنی پلی هایظرف درون در خاک

 اساید کلریادریک، اساید چهاار از لیتر میلی 15 مخلوط آن به

باه نسابت  هیدروفلوریادریک اساید و پرکلریاک اسید نیتریک،

 دماای در ساعت 12 مدت به هافلاسک(.  9) شد اضافهمساوی 

 از بعاد شاد، داده قارار ماری بن حمام در گرادسانتی درجه 80

 و شادند صاف واتمن، صافی کاغذ با هانمونه فوق، زمان گذشت

 باه اتمی جذب دستگاه وسیله به هاآن در سنگین فلزات غلظت

 هاایویوگای همچناین. شاد گیاری اندازه گرافیتی کوره روش

 بافات و آلای ماواد ،pH، EC: شامل خاک شیمیایی و فیزیای

 کاربن درصاد گیاری زهاندا جهت. شدند گیری اندازه نیز خاک

 روش بااه خاااک بافاات تعیااین ،(10) باالاک روش بااه آلاای

 تعیاین متار، pH از اساتفاده باا خاک pH تعیین هیدرومتری،

EC از استفاده با خاک EC آب به خاک 5 به 1 عصاره  در متر 

از روش  سابزی هااینموناه هضام منظور به(. 11) گرفت انجام

 گارم 2 مقدار ی این منظوراستاندارد ملی ایران استفاده شد، برا

 عمال انجاام برای. شد وزن کروزه یک داخل سبزی نمونه هر از

 با کوره داخل نمونه الاتریای کوره از استفاده با سازی خاکستر

 دمای تدریج به و شد گذاشته سلسیوس درجه 100 اولیه دمای

 تا ساعت، هر در سلسیوس درجه 50 دمای تغییر سرعت با کوره

 هاانمونه و شد داده افزای  سلسیوس درجه 500حداکثر دمای

 تبدیل از بعد. شد داده قرار دما این در ساعت 8 مدت به حداقل

 باه کلریدریک اسید لیتر میلی 5 مقدار خاکستر، به نمونه کامل

 داخال خاکساتر محتویاات تماام کهطوری به شد، اضافه نمونه

 روی کاروزه دادن قرار با. شد آغشته شده اضافه اسید به کروزه،

 نماودن حال منظاور باه. گردیاد تبخیر شده اضافه اسید هیتر،

 اساید لیتار میلای 5 مقادار کاروزه، داخل مانده باقی محتویات

 محتویاات تماام کهطوری به شد، اضافه کروزه داخل به نیتریک

 سااعت، شیشاه عدد یک دادن قرار با حال. شد آغشته اسید به

 2 الای 1مادت تاا شاد دهدا اجاازه و شد پوشانیده کروزه روی

 میلاه نظیار ایوسایله با سپس. بماند باقی حالت این به ساعت

 محتویاات تاا شاد زده هام به را کروزه داخل محلول ای،شیشه

 بهتار انحالال منظاور به. شوند حل اسید در کاملا کروزه داخل

 اساید نماودن اضاافه از بعاد اساید، در کاروزه داخل محتویات

 کاروزه دقیقاه چند مدت به کروزه، اخلد به مولار 1/0 نیتریک

 محتویات کامل انحلال از بعد و شد داده قرار حرارت هیتر روی

 از بعاد. گاردد خناک تا برداشته هیتر روی از را کروزه مربوطه،

 کاروزه، در نامحلول ذرات گرفتن منظور به مذکور مراحل انجام

 صااف حجمی بالن یک در واتمن صافی کاغذ با کروزه محتویات

 10 حجام باه اسیدی محلول توسط شده صاف محلول و گردید

 تزریاق کوره به شده هضم محلول سپس. شد رسانده لیتر میلی

 انادازه بارای(. 12) گردیاد ثبت دستگاه توسط آن جذب و شد

 روش از سابزیجات هااینموناه در سانگین فلزات غلظت گیری

 ظورمن این برای. شد استفاده گرافیت کوره روش به اتمی جذب

 فلازات غلظت. شد استفاده Younglin AA8020 دستگاه از

 روش از اساتفاده باا آب هااینموناه( کادمیوم و سرب) سنگین

 باا غلظات گیاری انادازه باا هماراه Jackson سالطانی تیزاب

-داده نهایت در(. 13) شد تعیین اتمی جذب دستگاه از استفاده

 ساطح باا SPSS 20 افازار نارم از استفاده با آمده بدست های

 قارار آناالیز ماورد آمااری هاایآزمون توسط 05/0 داری معنی

-نموناه از سنگین فلزات استخراج روش از اطمینان برای. گرفت

 افازای  روش از هااآن صاحیح مقادار سابزیجات و خاک های
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 در روش ایان. گردیاد اساتفاده فلزات بازیابی درصد و استاندارد

. دارد کااربرد نیز کار روش و هادستگاه وسایل، ها،معرف کنترل

 فلاازات) اسااتاندارد محلااول از لیتاار میلاای 10 تحقیااق ایاان در

 آزماای  ماورد نموناه باه ppm 1 غلظات با( سرب و کادمیوم

 در و مشاابه صورت به نمونه دو که است ذکر به لازم. شد اضافه

 اساتاندارد محلاول هااآن از یاای به تنها و تهیه یاسان شرایط

 درصاد و تعیاین جداگاناه کادام هر غلظت گاهآن گردید، اضافه

 (.14) شد محاسبه زیر فرمول طریق از فلزات بازیابی

R=100(A2-A1)/As 

R=بازیابی درصد 

A1 =استاندارد بدون نمونه غلظت (mg/l) 

A2 =استاندارد حاوی نمونه غلظت (mg/l) 

As =استاندارد محلول غلظت (mg/l) 

 و درصاد 7/97 سارب فلاز بارای بازیابی درصد آزمای  این در

 حاد همچناین. آماد بدسات درصاد 9/97 کاادمیوم فلاز برای

 و سارب فلاز بارای لیتار در میاروگارم 05/0 دستگاه تشخیص

 .شد گیری اندازه کادمیوم فلز برای لیتر در میاروگرم 05/0

 
 شده برداری نمونه نقاط نقشه -1 شكل

Figure 1- Map of sampled points  
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 نتايج

 خااک شایمیای -فیزیاای پارامترهاای متوسط نتایج 1 جدول

 بدسات نتاایج طباق بار. دهدمی نشان را تیمار و شاهد مناطق

 EC پاارامتر و آلای ماواد غلظات افازای  باعا  فاضلاب آمده

 جادول. است شده خاک بافت تغییر و خاک pH کاه  خاک،

 و چااه آب در کاادمیوم و سارب فلازات غلظت متوسط نتایج 2

 مقادار آماده بدسات نتاایج طباق بار. دهدمی نشان را فاضلاب

  .باشدمی چاه آب از تربی  فاضلاب در کادمیوم و سرب فلزات

 منااطق خااک در کاادمیوم و سرب فلزات غلظت متوسط نتایج

آزمون      نتایج طبق بر. است شده هارای 3 جدول در تیمار و شاهد

 و سارب فلازات غلظات متوساط کاه شاد مشاخصمستقل تی

. دارد قرار شاهد منطقه تر ازبی  تیمار منطقه خاک در میومکاد

 سابزیجات در سارب و کاادمیوم فلازات غلظات متوساط نتایج

 جدول در همدان شهر محدوده در شاهد منطقه از شده برداشت

 شااهد، منطقه در آمده بدست نتایج طبق بر. است شده هارای 4

 mg/kg غلظات متوساط باا کاادمیوم فلاز غلظات تارینبی 

 متوساط باا آن تارینکام و تربچه سبزی به مربوط 05/2±7/1

. باشادمای نعنااع سابزی به مربوط mg/kg 43/0±5/0 غلظت

 متوسط با سرب فلز غلظت ترینبی  شاهد، منطقه در همچنین

 ترینکم و تربچه سبزی به مربوط mg/kg 55/0±52/2 غلظت

 سابزی باه مرباوط mg/kg 77/1±63/0 غلظت متوسط با آن

 در سارب و کادمیوم فلزات غلظت متوسط نتایج. باشدمی اعنعن

 همدان شهر محدوده در تیمار منطقه از شده برداشت سبزیجات

 در آماده بدسات نتاایج طباق بار. است شده هارای 5 جدول در

 mg/kg متوساط با کادمیوم فلز غلظت ترینبی  تیمار، منطقه

 وساطمت باا آن تارینکام و تاره سابزی باه مربوط 86/0±1/2

mg/kg 39/0±85/0 همچنین. باشدمی نعناع سبزی به مربوط 

 غلظات متوساط با سرب فلز غلظت ترینبی  تیمار، منطقه در

mg/kg 2/26±63/29 باا آن ترینکم و نعناع سبزی به مربوط 

-مای تاره سبزی به مربوط mg/kg 2/0±26/2 غلظت متوسط

 و 5 هاایلجدونتایج آزمون تجزیه واریانس ارایه شده در . باشد

 در کاادمیوم و سارب هاایغلظت که دهدمی نشان همچنین 4

 دهناده نشان که هستند متفاوت هم با مطالعه مورد هایسبزی

 بار. هاست سبزی گونه این در کادمیوم و سرب تجمع در تفاوت

 فلازات مقاادیر روی بر شده انجام مستقلتی آماری آنالیز طبق

 فلاز غلظات میاانگین که داد نشان نتایج سبزیجات، در سنگین

 کادمیوم فلز متوسط از تربی  بررسی مورد هایسبزی در سرب

 و سارب فلازات غلظت میانگین مقایسه نتایج(. Cd<Pb) است

 FAO/WHO  (mg/kg المللی بین استانداردهای با کادمیوم

 خااک در( 15( )سرب و کادمیوم فلزات برای ترتیب به 50 و 5

با اساتفاده از آزماون تای تاک  ارتیم و شاهد مناطق کشاورزی

 هار خااک در کادمیوم فلز غلظت متوسط که داد نشانای نمونه

 و دارد قارار اساتاندارد حاد باا برابار تیماار و شااهد مناطق دو

 تیماار و شااهد مناطق دو هر خاک در سرب فلز غلظت متوسط

 غلظات میاانگین مقایسه نتایج. دارد قرار استاندارد حد از ترکم

 المللاایبااین اسااتانداردهای بااا ساارب و ادمیومکاا فلاازات

FAO/WHO  (mg/kg 2/0 فلاازات باارای ترتیااب بااه 3/0 و 

با استفاده از  شاهد منطقه سبزیجات در( 15( )سرب و کادمیوم

 فلاز غلظات متوساط کاه داد نشاانای آزمون تای تاک نموناه

 سابزیجات در و اساتاندارد حاد از بالاتر تره سبزی در کادمیوم

 همچناین. دارد قرار استاندارد حد با برابر پیازچه و چهترب نعناع،

 حاد از بالاتر تربچه و تره سبزیجات در سرب فلز غلظت متوسط

 اساتاندارد حاد با برابر پیازچه و نعناع سبزیجات در و استاندارد

 سارب و کادمیوم فلزات غلظت میانگین مقایسه نتایج. دارد قرار

 داد نشان تیمار منطقه زیجاتسب در المللی بین استانداردهای با

 حاد از باالاتر پیازچاه سابزی در کاادمیوم فلاز غلظت متوسط

 حااد بااا براباار تااره و تربچااه نعناااع، ساابزیجات در و اسااتاندارد

 سبزی در سرب فلز غلظت متوسط همچنین. دارد قرار استاندارد

 پیازچه و تربچه نعناع، سبزیجات در و استاندارد حد از بالاتر تره

 فلاز میاانگین مقایساه نتاایج. دارد قارار اساتاندارد حاد اب برابر

با استفاده از آزمون تای  تیمار و شاهد مناطق خاک در کادمیوم

 غلظت نظر از تیمار و شاهد منطقه دو بین که داد نشانمستقل 

(. Sig>05/0) نادارد وجاود داری معنای تفااوت کاادمیوم فلز

 شاهد مناطق کخا در سرب فلز میانگین مقایسه نتایج بالعاس

 نظار از تیماار و شااهد منطقاه دو هر بین که داد نشان تیمار و

(. Sig<05/0) دارد وجاود داری معنای تفاوت سرب فلز غلظت

 سابزیجات در سارب و کاادمیوم فلازات میانگین مقایسه نتایج
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 داد نشاانبا استفاده از آزمون تی مستقل  تیمار و شاهد مناطق

 فلازات غلظات نظار از یماارت و شااهد منطقاه دو هار باین که

(. Sig>05/0) نادارد وجود داری معنی تفاوت سرب و کادمیوم

 باا خاک در موجود فلزات بین پیرسون همبستگی ضرایب نتایج

-مای نشان تیمار منطقه در شیمیایی -فیزیای پارامترهای سایر

 مثبتای دار معنای همبساتگی شن با سرب پارامتر بین که دهد

 .(Sig<05/0) دارد وجود

 

 

 (=12n) تيمار و شاهد مناطق خاک شيميای-فيزيكی پارامترهای آماری وضعيت از ایخلاصه - 1 جدول

Table 1- A summary of statistical status of the physical-chemical parameters in the soil of control and 

treatment areas (n=12) 

 پارامترهای ميانگين±معيار انحراف

 تيمار منطقه در خاک

 ميانگين±معيار انحراف

 شاهد منطقه در خاک پارامترهای
 واحد

 پارامترهای

 خاک

89/0±2/6 14/1±99/6 - pH 

 EC متر بر زیمنس دسی 57/4±56/7 07/2±67/9

 آلی ماده درصد 4/0±42/1 26/0±47/1

 رس درصد 16/6±78/51 95/9±29/36

 شن درصد 97/7±37/32 4/11±85/32

 سیلت درصد 77/8±78/16 2/15±85/30

 

 (=12n) تيمار و شاهد مناطق فاضلاب و چاه آب در سنگين فلزات کل غلظت متوسط - 2 جدول

Table 2- The average of total concentration of heavy metals in well water and wastewater of control and 

treatment areas (n=12) 

 در زاتفل ميانگين±معيار انحراف

  فاضلاب

 آب در فلزات ميانگين±معيار انحراف

  چاه

 حسب بر فلزات

(mg/l) 

  کادمیوم 014±0065/0 36/7±08/14

  سرب 031/0±015/0 38/26±71/39

 

 (=12n) تيمار و شاهد مناطق خاک در سنگين فلزات کل غلظت متوسط - 3 جدول

Table 3- The average of total concentration of heavy metals in soil of control and treatment areas (n=12) 

 فلزات ميانگين±معيار انحراف

 تيمار منطقه خاک در

 فلزات ميانگين±معيار انحراف

 شاهد منطقه خاک در
 (mg/kg) حسب بر فلزات

  کادمیوم 47/3±16/4 53/2±3/4

  سرب 07/4±7/3 61/19±41/24
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 (=12n) شاهد منطقه سبزيجات در کادميوم و ربس فلزات کل غلظت متوسط - 4 جدول

Table 4- The average of total concentration of heavy metals Pb and Cd in vegetables of control area 

(n=12) 

  ميانگين±معيار انحراف

 (mg/kgسرب ) فلز

  ميانگين±معيار انحراف

 (mg/kgکادميوم ) فلز
 سبزی نوع

 تره 44/0±62/1 36/0±88/1

 نعناع 43/0±5/0 77/1±63/0

 تربچه 05/2±7/1 55/0±52/2

 پیازچه 31/0±03/1 04/1±91/1

 

 (=12n) تيمار منطقه سبزيجات در کادميوم و سرب فلزات کل غلظت متوسط -5 جدول

Table 5- The average of total concentration of heavy metals Pb and Cd in vegetables of treatment area 

(n=12) 

  ميانگين±معيار انحراف

 سرب فلز

  ميانگين±معيار انحراف

 کادميوم فلز
 سبزی نوع

 تره 86/0±1/2 2/0±26/2

 نعناع 39/0±85/0 2/26±63/29

 تربچه 08/2±75/1 66/4±73/7

 پیازچه 39/0±37/1 32/3±69/5

 

  گيری نتيجه و بحث

 معضال یاک هبا اماروزه صنعتی، دنیای در سنگین فلزات وجود

 باه شادن وارد حاال در مختلف هایراه از که است شده تبدیل

 که داد نشان نتایج مطالعه این در. باشدمی انسان غذایی زنجیره

 و خااک کاادمیوم و سارب فلازات غلظات میاانگین بر فاضلاب

 ساایر و( تاره و نعنااع تربچاه، پیازچاه،) شده کشت سبزیجات

 آلای ماده ،pH، EC ظیرن خاک شیمیایی -فیزیای پارامترهای

 فلاز دو هار غلظات متوسط کهطوریبه. دارد تاثیر خاک بافت و

 آبیااری) تیماار منطقاه هایسبزی و خاک در کادمیوم و سرب

 آبیااری) شااهد منطقه از تربی ( نشده تصفیه فاضلاب با شده

 با مطالعه این در آمده بدست نتایج. داشت قرار( چاه آب با شده

. دارد زیادی خوانی همLone (2003 ) توسط هشد گرفته نتایج

 افازای  باع  عموماً فاضلاب از استفاده Lone نتایج اساس بر

 و شاده گیااهی ماواد و خااک در سانگین فلازات تجمع مقدار

 در را سانگین فلزات تجمع حداقل چاه، آب از استفاده همچنین

 هایفاضلاب ورود احتمال آن دلیل که داشت سبزیجات و خاک

 از اساتفاده دلیال باه. شد شناخته شهری هایپساب به تیصنع

 تجماع باه تمایل هاآن در موجود فلزات مزارع، در هاپساب این

 محلاول در هااآن افزای  به منجر بنابراین و داشته را خاک در

 مختلاف هاایقسامت در تجمع به منجر نهایت در و شده خاک

 در 1996 ساال در تحقیقاات( . 16) گردندمی گیاهی هایبافت

 در فاضالاب از استفاده با آبیاری که دهدمی نشان مازیاو شهر

 خااک سنگین فلزات غلظت افزای  باع  سال 80 بر بالغ مدت

 فلازات اصالی منبع(. 17) است شده برابر ش  تا سه حدود به

 کودهاای صانعتی، و شاهری هاایپساب مصرف خاک، سنگین

 معاادن و فاضالاب هاایخاناه تصافیه از حاصل لجن شیمیایی،

 در موجاود سانگین فلازات تارینمهام. اسات فلازات استخراج
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 آرسانیک و قلاع کروم، نیال، کادمیوم، سرب، شامل هافاضلاب

 و نماوده رساوب خااک ساطحی لایاه در فلزات اکثر. باشندمی

 محصاولات به انتقال به منجر درازمدت در هاآن تدریجی تجمع

 انساانی مصاارف مجااز دهایاساتاندار از فراتر حدی در زراعی،

-(. نتایج همچنین نشان داد که متوسط غلظت19و18) شودمی

های مورد مطالعه با هم متفاوت های سرب و کادمیوم در سبزی

هستند که نشان دهنده تفاوت در تجماع سارب و کاادمیوم در 

 Simmons and هاساات. تحقیقااات ایاان گونااه ساابزی

Pongsakul (2002 )فلازات سانگین در  نشان داده که تجمع

محصولات زراعی فقط به غلظت فلزات در آب بساتگی نداشاته، 

(. بر اسااس نتاایج 20بلاه به نوع و گونه گیاه نیز مربوط است )

ترتیب مقدار فلاز سارب در سابزیجات منطقاه  5و4هایجدول

تااارین باااه صاااورت تااارین باااه کااامشااااهد از بااای 

ار باه نعنااع و در سابزیجات منطقاه تیما<تره<پیازچه<تربچه

تره و ترتیب مقدار فلاز کاادمیوم <پیازچه<تربچه<ترتیب نعناع

تارین باه صاورت ترین به کمدر سبزیجات منطقه شاهد از بی 

نعنااع و در سابزیجات منطقاه تیماار باه <پیازچه<تره<تربچه

هاای باشد. نتاایج بررساینعناع می<پیازچه<تربچه<ترتیب تره

و سابزیجات نشاان انجام شده روی مقادیر فلزات سنگین خاک 

هاای ماورد داد که میانگین غلظت فلز سرب در خاک و سابزی

 و Tsafeتر از متوسط غلظت فلز کاادمیوم اسات. بررسی بی 

گازارش کردناد کاه غلظات فلازات سارب و  (2012)همااران 

و در  mg/kg 66/29 ،965/0کااادمیوم در خاااک بااه ترتیااب 

(. در 21) قارار دارد 5/0و  mg/kg 93/5سبزیجات باه ترتیاب 

این مطالعه متوسط فلز سرب در خااک و در تماامی سابزیجات 

تار از مطالعاه منطقه شاهد و سبزی تره در منطقه تیماار بای 

حاضر قرار داشت. همچنین در این مطالعه متوسط فلز کادمیوم 

در خاک و سبزیجات )به جزء سبزی نعنااع در منطقاه شااهد( 

گازارش  ، (2010)ران همااا و Wuتر از مطالعه حاضر بود. کم

کردند متوسط غلظت فلزات سرب و کادمیوم در خاک به ترتیب 

mg/kg 93/216  ( که غلظت فلاز سارب 22قرار دارد ) 55/0و

-تر از مطالعه حاضار مایتر و فلز کادمیوم خیلی کمخیلی بی 

متوساط غلظات فلازات سارب و  ،Anthony (2005 ) باشاد.

گزارش کردناد  36/0و  31/4کادمیوم در سبزیجات را به ترتیب 

تر و (. که در مقایسه، متوسط فلز سرب در منطقه شاهد کم23)

تر و متوسط فلز کادمیوم در هر دو منطقه در منطقه تیمار بی 

و  Cheraghiتر از مطالعه حاضر قرار داشات. شاهد و تیمار کم

ای کاه بار روی سابزیجات انجاام در مطالعاه (2009) همااران

 میلای گارم باه ازای هار 5/7سرب را  فلزمیانگین  مقدار دادند،

(. بررسای نتاایج مرباوط باه 8کیلوگرم سبزی به دست آورناد )

تیمارهااای مختلااف غلظاات کااادمیوم و مقایسااه آن بااا نتااایج 

دهد که مطاابق نتاایج اکثار محققاان، تحقیقات قبلی نشان می

های ماورد مطالعاه، میزان جذب و تجمع کادمیوم در تمام گونه

ت مستقیم با غلظت کادمیوم در محیط ریشاه داشاته و باا نسب

های مورد بررسای افزای  غلظت، میزان جذب و تجمع در گونه

 Demirezen and Aksoy (.26-24یابااد )افازای  ماای

در  سانگین فلازات مقادار کاه بار روی ایمطالعاه در (2006)

در منطقه کایسری ترکیه انجام دادند به ایان نتیجاه  سبزیجات

 مجاز حدود از سرب و کادمیوم متوسط غلظت که یافتنددست 

های گونه از برخی در سنگین فلزات غلظت است. بالا بودن بالاتر

 در عناصر غظت بودن بالا به توانددر این مطالعه می سبزیجات

 Muchuweti (.27ها ارتباط داشته باشد )خاک مربوط به آن

 سنگین فلزات مقدار عنوان با ایمطالعه در (2006)همااران  و

زیمباوه  در که لجن و فاضلاب مخلوط با شده سبزیجات آبیاری

 در ایان شاده آزمای  سبزیجات که داد نشان نتایج شد، انجام

 و روی سارب ماس، کاادمیوم، عنصر چهار به شدت به مطالعه

(. نتایج گرفته شده با نتایج مطالعه حاضار مطابقات 5اند )آلوده

نشان  Golovatiy and Savchenk (2002)دارد. مطالعات 

داده است، در اراضی آبیاری شاده باا فاضالاب شاهری، میازان 

ساانتی  15برابر افزای  یافته و تاا عماق  2غلظت کل املاح تا 

ای یافتاه و متری خاک میزان عناصار سانگین، افازای  عماده

برابر افزای  نشاان داده  23برخی عناصر نظیر کادمیوم حتی تا 

و همااران در سال  Guptaای که توسط ر مطالعه(. د28است )

صورت گرفات، نتاایج نشاان داد، غلظات سارب، روی و  2012

کادمیوم در سبزی اسفناج و تربچه در بالاترین سطح اسات کاه 

 (.29شاود )مای   منجر باه تجماع ایان فلازات در سابزیجات
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Ramesh and Yoganda Murthy (2012) ،  در مطالعاه

ه این نتیجه رسیدند که غلظات سارب در خود روی سبزیجات ب

ه یابسیار بالا از حد استاندارد ارا های نمونه برداریتمام ایستگاه

شده توسط )سازمان بهداشت جهانی/ سازمان غذا و کشااورزی( 

ای بار در مطالعاه ، (2012)هماااران  و Zhan (.30قرار دارد )

سیدند روی سبزیجات آبیاری شده با آب فاضلاب به این نتیجه ر

که غلظت کادمیوم، روی و نیال در سبزیجات جمع آوری شده 

 Bigdeli and (. 31بای  از حاداکثر مقادار مجااز اسات )

Seilsepour (2008) ، ای روی سابزیجات آبیااری در مطالعه

شده با فاضلاب به این نتیجه دست یافتند که غلظات سارب در 

سات و تر از حاداکثر غلظات مجااز باوده اهمه سبزیجات بی 

ترین غلظت فلز کادمیوم در تربچه، شاهی، شاوید، اسافناج بی 

مشاهده شد، همچنین غلظت روی در کارفس، نعنااع، شاوید و 

(. مطالعه انجام شاده 32اسفناج بی  از سطح مجاز بوده است )

باار روی  Mahmood,Naseem Malik (2014،)توسااط 

فلاازات ساانگین نیااال، ساارب، کااادمیوم و روی در خاااک و 

جات کشت شده در کشور پاکستان نشاان داد کاه غلظات سبزی

تر از با فاضلاب بی       فلز کادمیوم در سبزیجات پرورش یافته

که نتاای  بدسات آماده در مطالعاه باشد. در حالیحد مجاز می

تر از حد استاندارد حاضر نشان داد که غلظت فلزات برابر یا بی 

العه حاضر نیز نشان داد (. نتایج گرفته شده در مط33قرار دارد )

که در برخی از سبزیجات منطقه شاهد و تیماار غلظات فلازات 

سرب و کادمیوم بالاتر از حد استاندارد قارار دارد کاه باا نتاایج 

 محققین اشاره شده در بالا مطابقت دارد.  

 نتيجه گيری کلی 

برای آبیاری مزارع سبزیجات باعا  افازای   فاضلاباستفاده از 

 و خااک کاادمیوم و سرب فلزات غلظت میانگین برمعنی داری 

گردید. یافته  (تره و نعناع تربچه، پیازچه،) شده کشت سبزیجات

 کاادمیوم فلز غلظت متوسطدهد که های این پووه  نشان می

 قارار استاندارد حد با برابر تیمار و شاهد مناطق دو هر خاک در

 و شااهد مناطق دو هر خاک در سرب فلز غلظت متوسط و دارد

بنابراین کااربرد فاضالاب . دارد قرار استاندارد حد از ترکم تیمار

کاری در شهر همدان از نظار آلاودگی برای آبیاری مزارع سبزی

تری دارد اما در منطقه خاک به فلزات سرب و کادمیوم خطر کم

 حد از بالاتر پیازچه سبزی در کادمیوم فلز غلظت متوسطتیمار 

 حااد بااا براباار تااره و تربچااه نعناااع، جاتساابزی در و اسااتاندارد

 سبزی در سرب فلز غلظت متوسط همچنین. دارد قرار استاندارد

 پیازچه و تربچه نعناع، سبزیجات در و استاندارد حد از بالاتر تره

در این مطالعه کااربرد فاضالاب  .دارد قرار استاندارد حد با برابر

غلظات فلازات کاری منجر به افازای  برای آبیاری مزارع سبزی

سرب و کادمیوم در برخی از سابزیجات در شاهر همادان شاده 

 بارای مشاالاتی باروز از جلاوگیری منظاور باه بناابرایناست. 

 بایسااتماای کشاااورزی ماازارع آبیاااری از شااهروندان ساالامتی
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