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Abstract 
 

Background and purpose: Heavy metals due to non-biodegradability and having physiological 
effects on living organisms are particularly important. Due to the low mobility, these elements gradually 
accumulate in soil and eventually enter the food chain and threaten human and other organism’s health. 
Therefore, measurement and monitoring of heavy metal concentrations is necessary to . The aim of this 
study was to evaluate the concentration of lead in irrigation water, soil and vegetables in farmlands lands 
in Ahwaz (southwest of Iran) 

Materials and methods: The studied vegetables were basil, radish and purslane. The sampling 

was performed during June to August in 2013 on water, soil and vegetable in Ahwaz farmlands. Seventy 
samples of vegetables were collected and analyzed by furnace atomic absorption spectrophotometry 
according to standard methods. Also, samples of water and soil were analyzed according to standard 
methods. The concentration of lead in vegetables, soil and irrigation water were compared with the 
standard values recommended by WHO and FAO. 

Results: Themean concentration of lead in basil, radish and purslane were 9.7, 10.61, and11.13 
mg/kg, respectively. Mean concentration of lead in water and soil were 0.47 and 10.19 mg/kg, respectively. 
The lead contents in vegetables were higher than standard values recommended by WHO/FAO. 

Conclusion: High concentration of lead in vegetables could be due to high accumulation of this 
metal in soil. Therefore, continues monitoring of heavy metals in soil and irrigation water of farmlands 
plays an important role in reducing the environmental risks threating human health. 
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سرب در سبزيجات،آب و خاك اراضي  ارزيابي ميزان آلودگي
  كشاورزي آبياري شده با آب هاي سطحي در شهر اهواز

  
        1فاطمه زهره وند

       2افشين تكدستان

  3نعمت االله جعفرزاده حقيقي فرد 
        4زهرا رمضاني

       5كامبيز احمدي انگالي

      1حوريا غريبي

  1عادل نظر زاده
  چكيده
فلزات سنگين به دليل غير قابل تجزيه بودن و اثرات فيزيولوژيكي كه بر موجودات زنده دارنـد، داراي   :و هدف سابقه
اين عناصر به علت تحـرك كـم بـه مـرور در خـاك انباشـته شـده و در نهايـت وارد چرخـه غـذايي           . اي هستند اهميت ويژه

گيـري و پـايش مسـتمر غلظـت فلـزات سـنگين        بنابراين اندازه. نندك و سلامت انسان و ساير موجودات را تهديد مي شوند مي
اين تحقيق با هدف بررسي غلظت سرب در آب آبياري، خاك و سبزيجات اراضي كشـاورزي شـهر اهـواز    . ضروري است

  .مركز استان خوزستان در جنوب غربي ايران انجام گرفت
برداري در طي سـه مـاه خـرداد، تيـر و      نمونه. فه بودهاي مورد بررسي شامل ريحان، ترب و خر سبزي :ها مواد و روش

نمونـه از سـبزيجات پـس از     70. از آب، خـاك و سـبزيجات اراضـي كشـاورزي شـهر اهـواز صـورت گرفـت         1392مرداد 
گيـري قـرار    آوري و آماده سازي توسط دستگاه اسپكتروفتومتر جذب اتمي كوره مطابق با روش استاندارد مورد اندازه جمع

مقدار فلـز  . هاي استاندارد مورد آناليز قرار گرفت سازي مطابق با روش هاي آب و خاك پس از آماده چنين نمونه هم. گرفت
 Food and (FAO)و Word Health Organization (WHO)سنگين آناليز شده در سبزيجات، آب و خاك با رهنمودهاي 

Agriculture Organization مقايسه گرديد.  
 13/11± 65/9و  61/10±39/1، 7/9± 81/6ترتيـب   ريحـان، تـرب و خرفـه بـه    سرب در ميانگين ان داد كه نتايج نش :ها يافته

گـرم بـر    ميلـي  19/10 و گـرم در ليتـر   ميلـي  47/0ميانگين غلظت سرب در آب و خاك به ترتيب . گرم بر كيلوگرم بود ميلي
ن داد كـه مقـدار سـرب در سـبزيجات بـالاتر از      نشـا  FAO/WHOمقايسه نتايج با حد مجاز تعيين شده توسط  .كيلوگرم بود

  .ميزان توصيه شده است
بنابراين پايش مسـتمر  . غلظت بالاي سرب در سبزيجات مي تواند به دليل تجمع بالاي اين فلزات در خاك باشد :استنتاج

  .د داشتخواهفلزات سنگين در خاك و آب كشاورزي نقش مهمي در كاهش خطرات محيطي تهديد كننده سلامت انسان 
  

  فلزات سنگين، سبزيجات، آب آبياري، خاك كشاورزي :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
ــده  ــواره در معــرض آلاين ــاك  بشــر هم ــاي خطرن ه
هـاي موجـود در    موجود در محيط زيست ماننـد آلاينـده  

فلزات به دليل فرايندهاي . )1(خاك قرار دارد و هوا، آب
  ن ـچني ي و همـهاي بيولوژيك اليتـن، فعـره زميـي كـطبيع

  
  E mail: Afshin_ir@yahoo.com                             شاپور، دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي جندي: اهواز -افشين تكدستان :مسئولمولف 

 مهندسي بهداشت محيط، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي جندي شاپور اهواز، اهواز، ايراندانشجوي كارشناسي ارشد . 1
  دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي جندي شاپور اهواز ،اهواز، ايرانگروه مهندسي بهداشت محيط، استاديار، ، حيطيمركز تحقيقات فناوري هاي زيست م. 2
  دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي جندي شاپور اهواز ،اهواز، ايرانگروه مهندسي بهداشت محيط، انشيار، د، مركز تحقيقات فناوري هاي زيست محيطي. 3
  شناسي، دانشكده داروسازي، دانشگاه علوم پزشكي جندي شاپور اهواز، اهواز، ايران  دانشيار،گروه شيمي دارويي، مركز تحقيقات سم.4
  گروه آمار حياتي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي جندي شاپور اهواز، اهواز، ايران، استاديار. 5
  15/8/1393 :تاريخ تصويب             17/3/1393 : تاريخ ارجاع جهت اصلاحات           10/3/1393: تاريخ دريافت  
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. اي در محـيط دارنـد   هاي انساني توزيـع گسـترده   فعاليت
ترين منيع مواجهه با فلزات، محتواي فلزي موجود  بزرگ

تـر فلـزات موجـود در     در رژيم غذايي و در مقيـاس كـم  
كـه تمايـل شـديد بـين      به دليل اين. باشد هواي تنفسي مي

كنتيـك و   ،دهاي فلزي و تركيبـات آلـي وجـود دار    يون
. )2(گيـرد  دفع فلزات از بدن شديدا تحت تـاثير قـرار مـي   

يكي از منابع اصلي قرار گرفتن انسان در معـرض فلـزات   
سـبزيجات بـه   . هـا اسـت   سنگين، رژيم غذايي روزانه آن

دليل ارزش غذايي فراوان نقش مهمي در سلامتي انسـان  
دارند، بنابراين در بسياري از نقـاط جهـان سـبزيجات بـه     

قابـل تـوجهي از سـبد روزانـه خواربـار      بخش طور عمده 
فلـزات سـنگين از طريـق    . )3(دهـد  مـي  خانواده را تشكيل

هــوا، خــاك و آب آلــوده وارد محصــولات كشــاورزي 
 از طريق شوند، غلظت فلزات سنگين در خاك عمدتاً مي

هاي انساني مانند كاربرد لجـن فاضـلاب افـزايش     فعاليت
مصرف اين محصولات به علـت جـذب فلـزات    . يابد مي

چنـين   سنگين از خاك آلـوده توسـط ريشـه گيـاه و هـم     
بـراي  رسوب مستقيم آلاينده ها از هـوا بـر سـطوح گيـاه     

سـرب يكـي از    .)4( انسان و حيـوان تهديـد كننـده اسـت    
آلاينده هاي عمده محيط زيسـت بـوده كـه بـراي انسـان      

اگرچـه سـرب بـه عنـوان يكـي از      . بسيار سمي مي باشـد 
هنگامي كه بـه   عناصر كم تحرك شناخته شده است، اما

شكل هاي محلول در محيط باشد، ريشه توانـايي جـذب   
شــدت جــذب بــا افــزايش . مقــادير زيــادي از آن را دارد

ــا گذشــت زمــان افــزايش   غلظــت ســرب در محلــول و ب
تواند باعث بروز اثرات سويي  سرب مي. )5(خواهد يافت

ــوني،     ــم خ ــوبين و ك ــنتز هموگل ــتلال در بيوس ــد اخ مانن
  افزايش فشار خون، آسـيب كليـه، سـقط جنـين، اخـتلال      
ــايي    ــاهش توانـ ــز، كـ ــيب مغـ ــبي، آسـ ــتم عصـ   در سيسـ
يادگيري كودكـان، اخـتلالات رفتـاري كودكـان ماننـد      

 (FAO)هـاي   سازمان. )4(پرخاشگري و بيش فعالي گردد
Food and Agriculture Organization  و(WHO) 

Word Health Organization گــي جــذب مــوقتي هفت
ميلي گرم بيـان كـرده    4سرب را براي هر فرد بزرگسال، 

با توجه به اهميت اثر فلـزات سـنگين بـر سـلامت      .)6(اند

انسان پايش مستمر اين فلزات ضروري اسـت، بـه همـين    
دليل اين تحقيق به منظور تعيين ميزان فلز سـنگين سـرب   
در سبزيجات، آب و خاك اراضـي كشـاورزي آبيـاري    

  .در شهر اهواز انجام گرديد شده با آب هاي سطحي
  

  مواد و روش ها
 1392هاي خرداد، تير، مرداد سال  اين تحقيق در ماه

 هاي سطحي در كشاورزي آبياري شده با آب روي اراضي
 نمونه سبزي شـامل ريحـان   70. شهر اهواز به اجرا درآمد

)Ocimum basilicum(تــرب ، )Raphanus sativus 

longipinatu( خرفــــه ،)Portulaca oleracea ( در دو
در هر منطقه . آوري شد منطقه شمال و جنوب اهواز جمع

ــه طــور اتفــاقي انتخــاب گرديــد  3 ســبزيجات . مزرعــه ب
برداري شده با آب مقطر شسته شده و سپس نمونـه   نمونه

درجه سانتي گراد بـه مـدت    105ها داخل آون در دماي 
پــس از خشــك شــدن، . ســاعت قــرار گرفــت 48تــا  24

نمونـه   گـرم از پـودر هـر    2ابتـدا  . آسياب گرديد ها نمونه
طـور   هسبزي به دقت وزن شد، سـپس روي شـعله گـاز ب ـ   

ساعت در داخـل   8مدت  بهها  كامل سوزانده شد و نمونه
در درجـه حـرارت    Atash-1200كوره الكتريكـي مـدل   

تا خاكستر سفيد و  ندگراد قرار داده شد درجه سانتي 450
ر را در حـداقل مقـدار   خاكسـت . بدون كربن حاصل شـود 

سـپس محلـول حاصـل بـا      ،اسيد نيتريك رقيق حل كرده
صاف شد و وارد بـالن   42استفاده از كاغذ صافي واتمن 

 65گرديـد و بـا اسـيد نيتريـك      ml10 ژوژه اي به حجـم 
براي تعيين ميـزان   .)8، 7(درصد رقيق به حجم رسانده شد

ــدل     ــوره م ــي ك ــتگاه جــذب اتم ــنگين از دس ــزات س فل
AAS5EA  شركتZEISS  ساخت كشور آلمان استفاده

 100، )نمونـه  12(هـاي آب   جهـت هضـم نمونـه    .گرديد
منتقل  يميلي ليتر 125ميلي ليتر از نمونه آب به يك بشر 

درصـد بـه    65ليتر اسيد نيتريـك   ميلي 5پس از آن  شد و
در هـا را روي حمـام بخـار     سـپس نمونـه   شـد، آن اضـافه  

تا 15 داده تا حجم آن به گراد قرار درجه سانتي 95دماي 
ها را بـا   ليتر كاهش يابد، بعد از سرد شدن، نمونه ميلي 20

صـاف كـرده و وارد    42استفاده از كاغـذ صـافي واتمـن    



 
  فاطمه زهره وند و همكاران     

 

  229       1393آبان ،  118، شماره  بيست و چهارمدوره                                                             مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                             

گزارش كوتاه

ليتري كـرده و بـه حجـم     ميلي 100اي به حجم  بالن ژوژه
  . رسانده شد

به صـورت تهيـه يـك    ) نمونه 12(برداري از خاك  نمونه
تـا  15و  15و از اعماق صفر تـا  نمونه مركب از هر هكتار 

خشك  ،هاي خاك متري انجام شد سپس نمونه سانتي 30
ــراي      ــد و ب ــور داده ش ــك عب ــد و از ال ــياب گردي و آس

گيري براي تعيـين غلظـت    عصاره. آزمايش آماده گرديد
 HCLو HNO3  سرب در خاك نيـز بـا اسـتفاده از اسـيد    

و مقـدار سـرب توسـط دسـتگاه     . غليظ صـورت گرفـت  
نتـايج حاصـل    .)9(ي كوره اندازه گيري گرديدجذب اتم

  هـاي آمـاري    و بـا آزمـون   SPSSبا استفاده از نـرم افـزار   
T-test  وANOVA مورد ارزيابي قرار گرفتند.  
  

  يافته ها و بحث
سرب در ريحـان، تـرب و خرفـه بـه      ميانگين غلظت

 13/11± 65/9و  61/10±39/1، 7/9± 81/6برابـر بـا   ترتيب 
ترين  ج فوق بيشباتوجه به نتاي. دركيلوگرم بود گرم ميلي

تـرين آن در ريحـان    ميزان غلظت سرب در خرفـه و كـم  
است و اختلاف بين ميانگين غلظت سرب در سـه نمونـه   

نتـايج نشـان   . باشـد  دار نمـي  يريحان، تـرب و خرفـه معن ـ  
 هاي خاك در محـدوده  دهد كه غلظت سرب در نمونه مي
ترين  بيش. باشد ميلي گرم بر كيلوگرم مي 64/15تا  88/6

 هاي خاك منطقـه  در نمونه )mg/kg) 64/15سرب  غلظت
هـاي   چنين غلظت سـرب در نمونـه   هم. ويس مشاهده شد
گرم بر ليتـر بـود كـه     ميلي 43/1تا  01/0آب در محدوده 

هـاي آب   در نمونـه  )mg/l)43/1ترين غلظت سرب  بيش
ترب و  مقدار سرب ريحان،. منطقه ويس مشاهده گرديد

الله با هم برابـر نبـوده و   عبد خرفه در مناطق ويس و كوت
اخـتلاف معنــا داري بـين ميــانگين غلظـت ســرب درايــن    

  ).>05/0p( )1جدول شماره (مناطق وجود داشت 

غلظت سرب در سبزيجات ) انحراف معيار(ميانگين  :1جدول شماره 
آبياري شده با آب هاي سطحي در منطقه ويس و كوت عبداالله شهر 

  ) mg/kg( 1392اهواز در سال 
 (mg/kg)ميانگين غلظت سرب  مونهن محل 

  08/12±22/8  ريحان  )ويس(محدوده مزارع شمال اهواز 
  18/13±58/18  ترب
  58/14±38/12  خرفه

  11/13±20/13 كل  
كوت (محدوده مزارع جنوب اهواز 

  )عبدالله
  96/6±21/3  ريحان
  80/7±22/4  ترب
  29/7±39/2  خرفه

  33/7±32/3 كل  

  
نگين غلظــت ســرب در  ميــا 2در جــدول شــماره  

آوري شـده از   هاي سبزيجات، آب و خـاك جمـع   نمونه
 مناطق ويس و كوت عبـدالله بـا رهنمودهـاي تعيـين شـده     

مقايسـه   .)10(مقايسه گرديـده اسـت   WHO/FAOتوسط 
نتايج با مقـدار حـد مجـاز در آب آبيـاري نشـان داد كـه       

تـر از حـد مجـاز     ميزان سرب در زمان انجام تحقيـق كـم  
FAO نتايج غلظت سرب در خـاك نيـز نشـان داد    . است

ــايين  تــر از رهنمودهــاي پيشــنهادي  كــه غلظــت ســرب پ
دهد كه ميانگين  نتايج مطالعه حاضر نشان مي. )5(باشد مي

 مطالعههاي سبزيجات مناطق تحت  غلظت سرب در نمونه
mg/kg) 22/10±39/10 (  ــده ــيه ش ــود توص ــالاتر از رهنم  ب

 T-test نتايج آزمون آمـاري . باشد مي WHO/ FAOتوسط 
داري بـين ميـانگين مقـدار     يدهد كه تفاوت معن نشان مي

 ).>05/0p( وجـود دارد  WHO/FAOسرب با حدود مجاز 
هـاي آب و خـاك    در ارتباط بـا مقـدار سـرب در نمونـه    

ــزارع، اگرچــه كــم  ــوده و اخــتلاف   م ــتاندارد ب ــر از اس ت
باشد اما با توجه به اثـر تجمعـي و نيمـه عمـر      دار مي يمعن

هاي بيولوژيكي، توجه و  بالاي سرب در طبيعت و سيستم
  .استريزي در اين مورد ضروري  برنامه

دست آمـده حـاكي از آن اسـت كـه مقـدار       هنتايج ب
 تقريبـاً ) ويس(هاي سبزيجات مزارع شمال  سرب در نمونه

  از دلايل. دـباش مي) كوت عبداالله(دو برابر مزارع جنوب 
  

  FAO/ WHOب و خاك مورد مطالعه با حدود استاندارد مقايسه ميانگين غلظت سرب در سبزيجات، آ :2جدول شماره 
  

  ميانگين غلظت در سبزيجات 
)mg/kg(  

 حدود استاندارد در گياه
) mg/kg(  

 ميانگين غلظت در آب
)mg/l(  

  حدود استاندارد در آب 
 mg/l(  

  ميانگين غلظت در خاك 
)mg/kg(  

   حدود استاندارد در خاك
)mg/kg(  

22/10±39/10  5 45/0±47/0 5 65/2±19/10  300-20  
  



  آلودگي سرب در سبزيجات، آب و خاك
 

  1393آبان ،  118، شماره  بيست و چهارمدوره                                                              مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                           230

احتمالي بالا بودن ميـزان سـرب در منطقـه ويـس وجـود      
چنـين   هـم . صنايع مجاور و مصرف كود شـيميايي اسـت  

و  )mg/l43/1(هاي آب  ترين غلظت سرب در نمونه بيش
. و در منطقه ويـس مشـاهده شـد   ) mg/kg 64/15( خاك

هاي چنـد سـال اخيـر و باتوجـه بـه       با توجه به خشكسالي
ميزان بارش در فصول بهار و تابستان طبق گزارش  كه اين

سازمان هواشناسي استان خوزستان بسيار پـايين گـزارش   
تـرين ميـزان آلـودگي آب نيـز      بنـابراين بـيش  . شده است

باشـد كـه دليـل آن پـايين      مربوط به همـين دو فصـل مـي   
هاي شهري  آمدن دبي رودخانه و افزايش و تجمع پساب

در تحقيقـي  . )11(باشـد  ن مـي و صنعتي در رودخانه كارو
ميـزان   بـا هـدف تعيـين    1391ملكي و همكاران در سـال  

در آب و سبزيجات حومـه   فلزات سنگين از جمله سرب
ميزان سرب در سبزيجات بـالاتر  انجام دادند شهر سنندج 

گـزارش   WHO/ FAOاز حد مجاز تعيـين شـده توسـط    
چنين غلظت اين فلز در تمام منـابع آب آبيـاري    و همشد 
نتـايج مطالعـه ملكـي و    . )12(بودتر از حد استاندارد  پايين

همكاران با نتايج مطالعه حاضر مطابقـت داشـته و بيـانگر    
كه غلظت سرب در  باشد كه با وجود اين اين موضوع مي
باشـد ولـي    تر از مقادير توصيه شده مـي  آب آبياري پايين

تـر از مقـادير اسـتاندارد     مقدار اين فلز در سبزيجات بيش
كه ممكن اسـت بـه دليـل آلـودگي خـاك در اثـر       است 

هــاي پرجمعيــت، مصــرف  رســوبات جــوي در شهرســتان

. هـاي فسـيلي باشـد    كودهاي شيميايي و احتراق سـوخت 
ميزان فلزات سنگين در  1388ناظمي و همكاران در سال 

ســـبزيجات، آب و خـــاك شـــهر شـــاهرود را بررســـي  
داري را بــين ميــانگين  ينتــايج اخــتلاف معنــ .)13(كردنــد

ــادير    ــا مق غلظــت ســرب در ســبزيجات، آب و خــاك ب
هاي حاصل  مقايسه اين مقادير با داده. استاندارد نشان داد

دهـد كـه ميـانگين مقـدار      از نتايج تحقيق حاضر نشان مي
 د كه از دلايـل آن بـالاتر  باش تر مي سرب در سبزيجات بيش

با توجـه بـه گسـترش    . است بودن مقدار سرب در خاك
روز افزون جمعيت و صنايع لازم است تـا پـايش مسـتمر    
 فلزات سنگين در مواد مصرفي انسان مانند آب، سـبزيجات 

  .فواصل زماني استاندارد انجام گيرد و آبزيان در
  

  سپاسگزاري
شناسـي ارشـد   اين مقاله حاصل پايان نامـه دوره كار 

ــماره      ــه ش ــاتي ب ــرح تحقيق ــارچوب ط ــه در چ ــت ك اس
9206ETRC-   ــاوري هــاي مصــوب مركــز تحقيقــات فن

 زيست محيطي دانشگاه علوم پزشكي جندي شاپور اهواز
وسيله نويسندگان مقالـه مراتـب تشـكر و     بدين. انجام شد

هـاي زيسـت    يرتحقيقات فنـاو  قدرداني خود را از مركز
وهش و فنــاوري دانشــگاه محيطــي و معاونــت توســعه پــژ

علوم پزشكي جندي شاپور اهواز كه زمينـه لازم را بـراي   
  .نمايند اين تحقيق فراهم آوردند، اعلام مي
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