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اراضي : مطالعه موردي(بررسي غلظت فلزات سنگين در محصول زراعي توت فرنگي 

)كشاورزي شهرستان سنندج  
  

  3بهاره لرستاني ،*2ندا آريايي نژاد ،1مهرداد چراغي
  

  .ايران گروه محيط زيست، همدان،دانشگاه آزاد اسلامي، واحد همدان، استاديار  -1
  .محيط زيست، همدان، ايران آموخته دانشدانشگاه آزاد اسلامي، واحد همدان،  -2
  .دانشگاه آزاد اسلامي، واحد همدان، استاديار گروه محيط زيست، همدان، ايران -3

  ne2008ar@gmail.com: نويسنده مسئول مكاتبات*
  ) 26/4/92: پذيرش نهايي 7/6/91: دريافت مقاله(

  
  

  چكيده
 ـپا ت،يمشكلات سم ليبه دل نيفلزات سنگ انيم نيو از ا آيندمي  ها به شمار بوم ستيز  كننده  از جمله عوامل مختل ها ندهيآلا    و  يداري

هـزار تـن    30 استان كردستان با توليـد سـالانه  . اند شناخته شده تيحائز اهم نيزكم  يها در غلظت يحت ستيز طيدر مح يستيز  تجمع
، بـرگ و محصـول   )يمتـر  يانتس ـ 30ق صفر تا عم(از خاك  در اين مطالعه. كند را توليد مي ايراندرصد كل محصول  88، فرنگي توت
هـا بـه     نمونـه سـپس  . آوري شـد نمونه بطور تصـادفي جمـع   25تعداد  ارانيكام به در جاده سنندجموجود پنج مزرعه ي هر فرنگ توت
 ،نشر اتميبا استفاده از دستگاه  فلزات سنگين كادميوم، آرسنيك، سرب، روي و مسو قرائت  يديهضم اس اتيمنتقل و عمل شگاهيآزما

و  03/6، 01/0(شـده   يبـردار  مـزارع نمونـه   يفرنگ ـ محصول توتغلظت كادميوم، روي و مس در  طبق نتايج مطالعه،. صورت گرفت
 شـده  يبـردار  مـزارع نمونـه   يفرنگ ـ و سرب در محصول تـوت  كيآرسن نيفلزات سنگ غلظتتر و  پايين) گرم در كيلوگرم ميلي 67/13

 يعلـت اصـل   احتمـالاً . )درصد 95 نانيبا حدود اطم(بود   FAO/WHOبالاتر از حد استاندارد  )لوگرميگرم در ك يليم 57/3و  88/36(
  .باشد يدر مزارع مورد بررس يو سموم دفع آفات نبات ييايميش ياستفاده نابجا از كودها سنگينفلزات  آلودگي

  

  فرنگي، استان كردستان فلزات سنگين، توت: هاي كليدي واژه
  
  

  مقدمه
 يتمدن و توسعه صنعت يدر راستا يبلند يها بشر گام   

و ارتقـاء   يزنـدگ  طيشك بـه بهبـود شـرا    يبرداشته كه ب
تـوازن  هـا   ايـن تـلاش   امـا . اسـت  دهيانجام يو شيآسا

 يهـا سـال از سـو    وني ـليرا كـه م  يسـت يز طيمح ياتيح
ــتيطب ــاديا ع ــهواًً  ج ــود، س ــده ب ــت  ش ــرهم زده اس  .ب

و  يجهـان  ست،يز ط ياز مشكلات مح يخوشبختانه آگاه
تمركـز و   يالگـو  اني ـم ني ـاست كـه در ا  شيرو به افزا
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 سـت يل .دارد يا ژهيو تياهم ستميفلزات در اكوس عيتوز
 يسـاز كـه از سـو     فلزات آلوده نيتر جيهشت مورد از را

انـد بـه    شـده  يمعرف كايامر ستيز طيآژانس حفاظت مح
 وه،ي ـج كـل، يسـرب، ن  ،يرو وم،يكـادم  ك،يآرسن بيترت

 .)(Athar and Vahoura, 2006 مــس و كــروم اســت
بـوده و در   يريپـذ  تجمـع  تيخاص يدارا نيفلزات سنگ

 سـتم يس. دنشو يم رهيبدن موجودات زنده ذخ يها بافت
 يفلزات در ط ـ نييپا يها در تماس با غلظت يكيولوژيب

ــان ــولان يزم ــذب  آن يط ــا را ج ــردهه ــرانجام  ك ــا س ت
 و ياسـتخوان  ،يعضـلان  ،يچرب يها تباف درشان  غلظت

 كـه اخـتلالات متعـدد    رسـد  يم يمفاصل بدن به حد يا
 Ghasemi mobtaker( شـوند  يباعث م را يكيژولويزيف

and Kazemian, 2005(.  در دسـترس   ثر بـر ؤعوامـل م ـ
 يشدن آنان در محصولات كشاورز  بودن فلزات و ظاهر

 يمحتـوا  ،يونيتبـادل كـات   تيخاك، ظرف pH: عبارتنداز
متقابـل عناصـر    راتيثأنـوع خـاك و ت ـ   ،خاك يمواد آل

ت تمركـز فلـزا   زانيباشد كه م يموجود در اندام هدف م
 زاني ـكننـده م  نيـي عامـل تع  نيتر ها مهم در خاك نيسنگ
 Keshavarzi et( باشــد يمــ اهيــموجــود در گ اتفلــز

al.,2006; Jung, 2008.(  
از گيـاهي علفـي    )Fragaria ananasa( يفرنگ ـ توت   
 يها  ساقه توسط تواند يكه چون م است انيسرخ گل رهيت

جزء  اهيگ نيگرفته است، ا يحالت دائم ابدي ريتكث نابجا
 و  كم ساقه، بدون گلبرگ، جدا ،يا لپهدانه، دو نهان اهانيگ
 كي ـو اسـتولون بار  يتحتـان  يهـا  دار با بـرگ  كرك شيب 

در استان كردستان فرنگي  توت .)Sarsaefi, 2012( است
توسـط اداره فلاحـت، مـورد     1317اولين بـار در سـال   

سـنندج   1320 سال و در وقايعكشت و كار قرار گرفت 
و  ندهــاي كاشــته شــده كــاملاً نــابود شــد فرنگــي تــوت

بار در سـال   نياول يرقم كردستان برا يفرنگ توتمجدداً
 قي ـو از طر هي ـاز ترك يعثمان نقشبند خيش توسط 1345

. )Sarsaefi, 2000(شـد  مرز عراق وارداسـتان كردسـتان   
 كردسـتان  يهـا  رقم ران،يدر ا يفرنگ ارقام توت نيتر مهم

پـاروس، سـلوا، كامـاروزا، مـرك،      زا،يال ني، كوئ)سنندج(
 ني ـاتمامي در استان كردستان  است كه امنتيپاژارو و د
 3767كشـور حـدود    ياز كل اراض. شود يم ارقام كشت

اسـتان   محصـول اختصـاص دارد و   نيهكتار به كشت ا
هكتـار در رده اول و   2463كشت  ريكردستان با سطح ز

 240ار و گلسـتان بـا   هكت ـ 871مازنـدران بـا    يها  استان
 Agriculture( رنــدقــرار دا يبعــد يهــا رده هكتــار در

Organization of Kurdistan, 2011(. يآلــــودگ 
 نيتـر  از مهـم  يك ـي نيبه فلزات سنگ گياهيمحصولات 

و نهايتـاً   وانـات يح ،به بدن انسان فلزاتورود  يهاريمس
ه با توج ـ .)Golshahi et al., 2010( استزنجيره غذايي 

عاتي، تاكنون صورت گرفته در منابع اطلاهاي  به بررسي
 فلزات سنگين در محصـول  تحقيقي در خصوص تجمع

صـورت نپذيرفتـه   فرنگي، در داخل و خارج كشور  توت
و  پـذيرد  مـي  ق براي اولين بار انجـام لذا اين تحقي. است
گونه طرح تحقيقـاتي در مسـير ارتقـاء كمـي و     هر انجام

توانـد حـائز اهميـت     مـي كيفي اين محصول استراتژيك 
شناسايي و تعيين ميزان  هدف از انجام اين مطالعه .باشد

ــرگ و   ــنگين در خــاك، ب ــزات س محصــول زراعــي فل
 شهرستان سـنندج و مقايسـه ميـزان فلـزات     فرنگي توت

  .باشد مي المللي بين با استانداردهايقرائت شده 
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 ها مواد و روش
  ها و آماده سازي نمونهبرداري  نمونه

در اســتان كردســتان در محــدوده  يفرنگــ تــوت وهيــم   
 ،واني ـمر يمنطقه و در مثلث فرض يها  رودخانه يحواش
. )Sarsaefi, 2000( شـود  يسـنندج كشـت م ـ   و ارانيكام
در كننـد،   يفلزات را از خاك، آب و هوا جذب م اهانيگ
البتـه  ت اسـت  ن ميان جذب خاكي فلزات حائز اهمي ـاي

فلـز، بلكـه    كييخاك نه تنها به مقدار كل قيجذب از طر
 -شـه يفاز ر قيو انتقال آن از طر شهيآن به ر يبه دسترس
 ).Athar and Vahoura, 2006( وابسـته اسـت   زيخاك ن

 زاني ـدهـد، م   ينشـان م ـ  نيمطالعه محقق ـ جيانتچنين   هم
 زاني ـبـا م  ميرابطه مستق اهانيدر گ نيتمركز فلزات سنگ

 در آن رشـد نمـوده اسـت    اهي ـداشته كه گ يفلزات خاك
)Ashraf et al., 2011(.  پـنج   تمـام  با مراجعه بهبنابراين

-فاصـله جـاده سـنندج   موجـود در   يفرنگ ـ  تتومزرعه 
قضـيه   ر اسـاس هر مزرعه تعداد پنج نمونه ب ، ازكامياران

كـه در   يتصـادف  كاملاً يبردار روش نمونهحد مركزي و 
از  ،اسـت  كسـان يارقام موجـود   امتمانتخاب آن شانس 

 0-30 عمق( يبرگ همان بوته و خاك ،يفرنگ توت وهيم
وجـود   انتخاب شـده  همان بوته يكه در پا) يمتر يسانت

هـا   محل نمونـه  ييايمشخصات جغراف .شد داشت، گرفته
 يآور جمع يها هنمون و ديمشخص گرد GPSبا دستگاه 
مخصـوص،   يكيپلاسـت  يهـا   هـا و ظـرف   سهيشده در ك

محصـول   يتوجه به زمان كوتـاه مانـدگار   باو  يدار نگه
 .دي ـمنتقـل گرد  شگاهيدر اسرع وقت به آزما يفرنگ توت

فرنگي و برگ با آب دوبار تقطيـر   توت هاي سپس نمونه
ــده   ــو داده ش ــادر آون  وشستش ــرارت  ب ــه  65ح درج

ند و نهايتاً با روش هضـم اسـيدي   خشك شد سلسيوس
 ظيغل ـ كيسـولفور  دياس ـ، ظيغل كيپركلراسيد به كمك

 ,.Kafil zadeh et al( هضم شـدند  ظيغل كيترين دياسو

 2از عبــور از الــك پــس  هــاي خــاك نيــز نمونــه ).2007
 كي ـترين دياس روش هضم اسيدي به كمكبه  يمتر يليم
 دياس ـو درصـد  30 دروژني ـه ديپراكس ـ ،درصد 65 ظيغل
 ,.Mardany et al(درصد هضـم شـدند    65 كيدريكلر

هـا از   نمونـه  تمامي مواد مصـرفي جهـت هضـم    .)2010
  .شركت مرك آلمان تهيه گرديد

  هاي هضم شده فلزات سنگين نمونه قرائت
ســرب،  نيغلظــت فلــزات ســنگ يمحــدوده احتمــال   

 ،20-50، 10-20، 0-10 سو م يرو وم،يكادم ك،يآرسن
 اردي ـليقسمت در م 300و بالاتر از 150- 300 ،150-50

ها، كاليبراسـيون  تهيه استاندارد جهت .در نظر گرفته شد
 VARIANمـدل   نشر اتميدستگاه از ها  قرائت نمونه و

710-ES ميزان خطاي  .شد استفادهساخت كشور استراليا
 001/0درصــد و دقــت عــدد قرائــت شــده   5دســتگاه 

  .باشد مي
  تجزيه و تحليل آماري نتايج

ر نـرم افـزا   با استفاده ازها  داده يآمار ليو تحل هيتجز   
SPSS 19 نرمــال بــودنآزمــون  ، جهــتگرفــت نجــاما 

اسـميرنوف بـا سـطح     -ها، از آزمـون كولمـوگروف   داده
 نيب يارتباط خط فرضيه براي آزمون درصد، 95 نانياطم
ــم ــنگ  زاني ــزات س ــود در نيفل ــرگ و   موج ــاك، ب خ

و  رسـون يپ ياز آزمون آمار ،ها حاصل از آن يفرنگ توت
و   EPAد هـا بـا حـد اسـتاندار     آن نيانگيم سهيمقا يبرا

FAO/WHO  از آزمون آماريt      بـا يـك نمونـه اسـتفاده
  .شد
  

 ها يافته
خـاك، بـرگ و محصـول     يآلودگ زانيم نييجهت تع   

غلظـت   زاني ـم يسـت يبا ن،يبه فلـزات سـنگ   يفرنگ توت
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. شـود  سـه ياسـتاندارد شـناخته شـده مقا    كي ـعناصر با 
موجـود   يبـا اسـتانداردها   سـه يمقا سه،ينوع مقا نيبهتر
و  يشناس ـ نيزم ـ طيشـرا  راي ـهمان منطقه اسـت، ز  يبرا
 يهـا  غلظـت  ا،ي ـگونـاگون در نقـاط مختلـف دن    يمياقل

 Delijany et( كند يم جاديرا ا نياز فلزات سنگ يمتفاوت

al., 2009( .  ــه دل ــا ب ــور م ــدر كش ــود   لي ــدم وج ع
 ايــ اهيــخــاك، گ يآلــودگ يخــاص بــرا ياســتانداردها

اسـتفاده   يجهـان  يهابـه ناچـار از اسـتاندارد    ييغذامواد
ــ ــذا،. شــود يم ــا داده ل حاصــل از هضــم و قرائــت  يه

 و 2006 سـال  EPA يهـا  خاك بـا اسـتاندارد   يها نمونه
ــوت   ــول تـــــ ــرگ و محصـــــ ــ بـــــ  يفرنگـــــ

  .اند دهش سهيمقا 2011سال  FAO/WHOيها بااستاندارد
  كادميوم

در  وميحاصـل از قرائـت غلظـت فلـز كـادم      يها داده   
نشـان از نرمـال بـودن نداشـته و      يفرنگ ـ محصول توت

از وجـود فلـز    يعار فرنگي  ي ميوه توتها نمونه تر شيب
 يبا توجه به آزمون آمار چنين هم. بودند وميكادم نيسنگ

 ـ يدار  يمعن ـ يرابطه خط ـ پيرسون  وميغلظـت كـادم   نيب
 زا وميو انتقـال كـادم   نداشـت خاك و برگ هـم وجـود   

 ياز نظـر آمـار   يفرنگ ـ خاك به برگ و محصـول تـوت  
فلز  غلظتقرائت از  حاصل يها داده. باشد يدار نم يمعن

 جهيو نت يخاك و برگ توت فرنگ هاي نمونهدر كادميوم 
 FAO/WHOو  EPAها با اسـتاندارد   آن نيانگيم سهيمقا

  .نشان داده شده است 1در جدول 

  

  )گرم در كيلوگرم ميلي(فرنگي شهرستان سنندج با حدود استاندارد  مقايسه ميانگين كادميوم در خاك و برگ توت: 1جدول 
  حد استاندارد  حد اطمينان بالا  حداطمينان پايين tآماره   درجه آزادي  ميانگين غلظت  پارامتر
  5*  11/1  98/0 -110/127 24 05/1  خاك
  2/0 -8/0**  10/0  07/0 -750/77 24 08/0  برگ

* EPA, 2006   ** FAO/WHO, 2011  

  
  آرسنيك

ميزان آرسنيك محصـول و   دار معنينظر به همبستگي    
محصول بـا   كيغلظت آرسن يونيمعادله رگرسبرگ آن، 

بـه صـورت    مستقل ريمشابه در برگ به عنوان متغ زانيم
  :ديحاصل گرد ريز
 As product= 7.068 + 0.402 As leaf  )1( معادله  

درصـد   1/85، با توجه به ضريب تعيين تعـديل شـده     
ــم ــن زاني ــود در محصــول توســط م  كيآرس ــموج  زاني

  .شود يداده م حيبرگ توض كيآرسن

ضريب همبستگي پيرسون بين ميزان آرسنيك خاك، برگ و :  2جدول
  شهرستان سنندجدر  فرنگي محصول توت

 همبستگي پيرسونضريب  متغير
  926/0 **  محصول –ميزان آرسنيك برگ 

  857/0 **  برگ - ميزان آرسنيك خاك 
  854/0** محصول - خاك ميزان آرسنيك 

  معني دار در سطح يك درصد **
 

در  آرسـنيك غلظـت فلـز    قرائـت حاصـل از  يها داده   
 سـه يمقا جـه يو نت خـاك و  فرنگـي، بـرگ   توتيهـا  نمونه

ــم ــتاندارد   آن نيانگي ــا اس ــا ب در  FAO/WHOو  EPAه
  .نشان داده شده است 3جدول 
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  )لوگرميگرم در ك يليم( شهرستان سنندج با حدود استاندارد يفرنگ در توت كيآرسن نيانگيم سهيمقا: 3جدول 
  حد استاندارد  حد اطمينان بالا  حداطمينان پايين tآماره   درجه آزادي  ميانگين غلظت  پارامتر
  60*  66/147  32/119 703/10 24 49/133  خاك
  1/0- 5**  35/83  94/64 503/15 24 14/74  برگ

  5/0**  88/40  88/32 782/18 24 88/36   محصول
* EPA, 2006   ** FAO/WHO, 2011  

  سرب
 ـ  يهمبسـتگ  زاني ـم  دهنـده  نشانآماري  جينتا     نيبـالا ب

درصـد   كي ـسرب بـرگ و محصـول در سـطح     غلظت
 زاني ـغلظت سرب محصول با م يونيمعادله رگرس. است

 ري ـبـه صـورت ز  مسـتقل   ريمشابه در برگ به عنوان متغ
  :ديحاصل گرد

  Pb product = 0.327 Pb leaf)   2(معادله 
درصـد   9/53 با توجه به ضريب تعيين تعـديل شـده،     
سـرب   زاني ـسرب موجود در محصـول توسـط م   زانيم

  . شود يداده م حيبرگ توض

برگ و ميزان سرب خاك، بين ضريب همبستگي پيرسون : 4جدول
  شهرستان سنندج فرنگي محصول توت

 همبستگي پيرسونضريب  متغير
 747/0 **  محصول –ميزان سرب برگ 

  498/0 ** برگ -ميزان سرب خاك 
  477/0**   محصول -ميزان سرب خاك 

  معني دار در سطح يك درصد **

  

ــا داده    ــز   يه ــت غلظــت فل در  ســربحاصــل ازقرائ
 سـه يمقا جـه يبـرگ و خـاك و نت   ،يفرنگ توت يها نمونه

ــم ــتاندارد   آن نيانگي ــا اس ــا ب در  FAO/WHOو  EPAه
  .نشان داده شده است 5جدول 

  

  

  )لوگرميدر ك گرم يليم(شهرستان سنندج با حدود استاندارد  يفرنگ در توت سرب نيانگيم سهيمقا: 5جدول
  حد استاندارد  حد اطمينان بالا  حداطمينان پايين tآماره   درجه آزادي  ميانگين غلظت  پارامتر
  500*  14/31  41/26 -881/410 24 78/28  خاك
  1/0-10**  31/9  67/7 -800/3 24  49/8  برگ

  2/0**  93/3  22/3 396/19 24  57/3  محصول
* EPA, 2006   ** FAO/WHO, 2011  

  
  روي

 غلظـت  زانيم نيب يهمبستگ  نشان دهنده آماري جينتا   
بـا توجـه    .درصد است كيبرگ و خاك در سطح  يرو

 ـ يخط يهفرضپيرسون  يبه آزمون آمار  نيبودن ارتباط ب
 يرو زانيوابسته و م ريمحصول به عنوان متغ يرو زانيم

 .باشد ينم مستقل قابل قبول ريبرگ به عنوان متغ ايخاك 
بـرگ بـا    يغلظت رو يونيراستا معادله رگرس نيدر هم

به صـورت  مستقل  ريمشابه در خاك به عنوان متغ زانيم
  :ديحاصل گرد ريز

  Zn leaf = 4.048 + 0.069Zn soil)    3( معادله
درصـد   5/31 با توجه به ضريب تعيين تعـديل شـده،     
خـاك   يرو زاني ـموجود در بـرگ توسـط م   يرو زانيم

  .شود يداده م حيتوض
   

برگ  و  ميزان روي خاك بين پيرسونضريب همبستگي : 6جدول
  شهرستان سنندج فرنگي توت
 همبستگي پيرسونضريب  متغير

  586/0 ** برگ -ميزان روي خاك
  معني دار در سطح يك درصد **
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ــا داده    ــز     يه ــت فل ــت غلظ ــل ازقرائ در  رويحاص
 سـه يمقا جـه يبـرگ و خـاك و نت   ،يفرنگ توت يها نمونه

ــم ــتاندارد   آن نيانگي ــا اس ــا ب در  FAO/WHOو  EPAه
  .نشان داده شده است 7جدول 

  
  )لوگرميدر ك گرم يليم(شهرستان سنندج با حدود استاندارد  يفرنگ در توت روي نيانگيم سهيمقا: 7جدول 

  حد استاندارد  حد اطمينان بالا  حداطمينان پايين tآماره   درجه آزادي  ميانگين غلظت  پارامتر
  600*  76/90  45/76 -212/149 24 61/83  خاك
  100-400**  66/10  99/8 -964/956 24 82/9  برگ

  60**  66/6  40/5 -738/176 24 03/6   محصول
* EPA, 2006   ** FAO/WHO, 2011  

  
  مس

 نيب دار معني يهمبستگ زانيم  نشان دهنده آماري جينتا   
. درصـد اسـت   كيمس برگ و محصول در سطح  زانيم

بـودن   يخط ـ، فرضـيه  ي پيرسونبا توجه به آزمون آمار
وابسـته و   ريبه عنوان متغ مس محصول زانيم نيارتباط ب

مسـتقل قابـل قبـول     ري ـمس خاك بـه عنـوان متغ   زانيم
غلظت مـس   يونيراستا معادله رگرس نيدر هم .باشد ينم

مسـتقل   ري ـمشابه در برگ به عنوان متغ زانيمحصول با م
  :ديحاصل گرد ريبه صورت ز
  Cu product = 1.003Cu leaf)    4(معادله 

درصـد   5/80 با توجه به ضريب تعيين تعـديل شـده،     
 زانيتوسط م يفرنگ مس موجود در محصول توت زانيم

  . است حيمس برگ قابل توض
محصول  پيرسون ميزان مس برگ وضريب همبستگي : 8جدول 

  شهرستان سنندج فرنگي توت
 ضريب همبستگي پيرسون متغير
  902/0 **محصول     -ميزان مس برگ 

  معني دار در سطح يك درصد **
  

ــا داده    ــز    يه ــت فل ــت غلظ ــل ازقرائ ــسحاص در  م
 سـه يمقا جـه يبـرگ و خـاك و نت   ،يفرنگ توت يها نمونه

ــم ــتاندارد   آن نيانگي ــا اس ــا ب در  FAO/WHOو  EPAه
  .شده است آورده 9جدول 

  

  )لوگرميدر ك گرم يليم(شهرستان سنندج با حدود استاندارد  يفرنگ در توت مس نيانگيم سهيمقا: 9جدول
  حد استاندارد  حداطمينان بالا  حداطمينان پايين tآماره   درجه آزادي  ميانگين غلظت  پارامتر
  200*  97/36  95/31 -185/136 24 46/34  خاك
  2-15**  29/17  57/15 422/3 24 43/16  برگ

  40**  63/14  71/12 -626/56 24 67/13   محصول
* EPA, 2006   ** FAO/WHO, 2011  
  

  بحث و نتيجه گيري
درصد 13 شرفتيدر حال پ يغذا در كشورها يآلودگ   
 يمنابع آلـودگ . باشد يم افتهي توسعه ياز كشورها تر شيب

 كي ـو مسـئله تراف  ي، از عوامل صنعتاستمتفاوت  كاملاً
 يهـا  تي ـهـا، فعال  نلج ـش يو پالا يساز گرفته تا خالص

 يكودها ،ييايميش  ياستفاده از كودها لياز قب يكشاورز
 Mohajer et( باشـد  مي ها كش كمپوست وآفت ،يوانيح

al., 2011; Asghari et al., 2007.(  مطالعات انجام شده
درصد  60يال 33آن است كه  انگريسه دهه گذشته ب يط

ــزا ــتول شياف ــاورز داتي ــود   يكش ــون مصــرف ك مره
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 ,.Boudaghi et al( اسـت  بـوده  يكشاورز يها نيدرزم

 د،ي ـتول شيبتواننـد ضـمن افـزا    دي ـكودها با نيا). 2012
 يرا ارتقـاء داده و سـلامت   يمحصولات كشـاورز  تيفيك

به  يآلريغ ياز كودها يبرخ. ندينما نيمأانسان و دام را ت
 يبـرا  وي ـواكتيو ذرات راد نيفلزات سنگ دارا بودن ليدل

ــاك يو ســلامت ســتيز طيمحــ ــد انســان خطرن ــا. ان  ني
در مراحـل   ايكود و  هيته هيمنبع اول قياز طر ايها  ندهيآلا

البتـه  . شـود  ياضـافه م ـ ها  ساختن كود در كارخانه به آن
اندازه ذرات خـاك و عمرخـاك در تعامـل     رينظ يعوامل

 ينقـش اساس ـ  ندهيدر جذب عناصر آلا ،يبا منابع آلودگ
 نيفلــزات ســنگ  .)Mohajer et al., 2011( دارنــد
سرب و به  ،وميكادم ك،يكننده در كود شامل آرسن نگران

اسـت كـه    يدر حال نيا. است يو رو كليتر ن كم زانيم
 ديو سرب تهد وميكادم ك،يقرار گرفتن در معرض آرسن

 ,.Boudaghi et al( باشـد  يسلامت انسان م يبرا ياصل

 شـده،  يبردار  نمونه مزارع نياظهارات زارعپيرو  ).2012
استان كردستان بـه   يفرنگ محصول توت كه نيبا وجود ا

 امـا  شـود    يم ـ به بـازار عرضـه   كيارگان يعنوان محصول
عـدم   دلايل  شده به يبردار نمونه منطقه رداستثناً  نيزارع

عـدم خريـد تضـميني سـبزي و      و يخاك زراع ـ تيفيك
و  تي ـفيك نيـاز بـه  و  يتوسـط بخـش دولت ـ   جـات  ميوه

كـود   ،يواني ـ، از كود حاين محصول تر شيب يبازارپسند
 اهي ـگ ازي ـن نيمأتجهت  ييايميسم ش يو تعداد شيميايي

ثر بـر  ؤم ـ اريبس ـ يطياز عوامل مح يكي .اند استفاده كرده
در اسـتان كردسـتان    يفرنگ ـ تـوت  وهيرشد و عملكرد م

بـار   5تـا   4 لي ـاز قب يباشند، شـواهد  يهرز م يها علف
در سال، كوچـك   يكارگر نهيبالا بودن هز ،يدست نيوج

 يهـا  شهير عمق بودن فراوان و كم يآب ازيها، ن بودن بوته
 اهـان يباشـد، گ  يهرز م يها علف تياهم انگريب اهيگ نيا

 و نـور  ييهرز علاوه بر رقابت در جذب آب، مواد غـذا 
هـا   ها و كنه ها، شته زنجره يپناهگاه برا جاديتوانند با ا مي

 هـا را فـراهم آورنـد    آن اني ـو طغ ري ـامكان رشـد و تكث 
)Moradiani et al., 2012(.   وهيـ ـاز آفــات مهــم م 

زنجـره،   ،يسـرخرطوم توان به شته، كنه،  يم يفرنگ توت
 ,.Arbabi et al(بـر اشـاره كـرد     و طوقـه  پسيسن، تـر 

 ــ ).2012 ــور قاض ــال   يمنص ــانگر در س در  2012و كم
گونه  36 در كردستان مجموعاً يفرنگ مناطق كشت توت

 كردنـد  ييو شناسـا  يآور جمعخانواده  24كنه متعلق به 
(Mansour  Ghaziand and Kamangar, 2012).  

را جهــت  يا ، مطالعــه2004در ســال  زهيلــو و مهرپرتــو
آب  يهـا   در چشـمه  نيفلزات سنگ ندهيمنابع آلا يبررس

نشــان داد،  جينتــا .نــدداد شـرب اســتان كردســتان انجـام  
، شناسي منطقـه   تركيب سنگ ش،گسلتوجه به مكانيسم  با

هـاي جـدي    عدم فعاليـت  گين،فقدان صنايع سبك و سن
منطقـه  عمده آلودگي آب ... صنعتي و،معدني، كشاورزي

ــك دارد ــاء ژئوژني  ,Mehrparto and Lovizeh( منش

كمربنـد   يرو از اسـتان كردسـتان   يمنـاطق  البته. )2004
ايـن  و بـه طبـع آن خـاك و آب     رديگ يم  قرار يكيآرسن

 امـا انـد   منطقـه قرارگرفتـه   كي ـنژژئو ريثأتحت ت نواحي
شده خـارج از محـدوده    يبردار  نمونه يفرنگ توت مزارع

  .باشند يمذكور م
، غلظــت فلــزات 2010عطــافر و همكــاران در ســال    

 ميسـولفات پتاس ـ  را در كـود  كيسرب و آرسن وم،يكادم
ــفات 24/0و  28/4، 04/0 ــليتر  و سوپرفس و  5، 74/6 پ
 .گـرم گـزارش كردنـد    لـو يگرم در ك يليبرحسب م 24/0
را در  ومي، غلظت كـادم 2005در سال  انيو محمد ايرنيم

، 1/3 بي ـاوره، بـه ترت  پـل، يتر ده،كود سوپر فسفات سـا 
، 9/9هـا   كـود  نيهم ـو غلظت سرب را در  >1/0و  1/8
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 امزيليو .گزارش نمودند لوگرميگرم در ك يليم 3/0و  7/5
 در انگلستان محدوده غلظـت  2006و همكاران در سال 

و  1/0 -170بيو سرب را دركود فسفاته به ترت وميكادم
 2-27و  05/0-5/8 تروژنــــهين ي، در كودهــــا7 -225

 و يبـوداغ  .گرم برآورد كردند لويگرم در ك يليبرحسب م
گـزارش دادنـد،    يا ، در مطالعـه 2011همكاران در سـال 

كـود   گرملـو يك 110اوره،  لـوگرم يك 272مصـرف   يبرا
به  بيكود پتاسه در هكتار، به ترت لوگرميك 63فسفاته و 

خاك  يها و سرب نمونه وميكادم ك،يفلزات آرسن زانيم
ــود   ــد از ك ــده بع ــنجش ش ــ س  398و  578، 179 يده

ــيم ــرم يل ــار  گ ــزوده  دردر هكت ــال، اف ــده س ــت ش  اس
)Boudaghi et al., 2012.(  و  نيسرنوشت فلزات سـنگ

كودهـا   قيشده به خاك از طر هيتخل يفلز يها كمپلكس
خـاك و آب   يطيمح طيبا توجه به شرا ييايميوسموم ش

بـر جـذب    ياديز گذارريثأعوامل ت. متفاوت است اريبس
كه به جزء نوع و مقـدار   يباشند، به طور يثرمؤفلزات م

، غلظت pHرينظ يا كننده رلكنت خاك، عوامل يدهايكلوئ
 يهـا  ونيفلز، حضـور كـات   يونيمحلول، غلظت كات يوني

در آن  يو معدن يآل يگاندهايوجود لكننده و  رقابتيفلز
 يتوانند بـرا  يم جذب يها زميمكان نيچن هم. نقش دارند

 تيسم يدر بررس. مختلف متفاوت باشند يفلز يها وني
 خـاك  -اهي ـگ دهي ـچيمختلـف و پ  يها ستميفلزات در س

خـاك،   يژگ ـيو وجود دارند كه مرتبط بـا  يادزي عوامل
 باشــند يمــ يســتيعوامــل ز گــريو د اهيــگ اتيخصوصــ

)Delijany et al., 2009( .  
خـاك و   يهـا  حاصل از قرائت نمونه يها داده سهيمقا   

  دهنده نشان ،يالملل  نيب يبا استانداردها يفرنگ برگ توت
 P-value> 0005/0( وميكادم نيبه فلز سنگ يعدم آلودگ

درصـد در مـزارع نمونـه مـورد      95 نـان يبا حدود اطم )
  .است يبررس

 يهـا   در بافت برگ وهينسبت به م معمولاًكادميوم فلز    
غلظت كـم   يبه طور كل نيچن هم ابد،ي يتجمع م اهانيگ

 يهـا  سـم يارگان ديجذب شد ليبه دل اهانيدر گ وميكادم
بـه   اهيگ شهيتر ر كم يدسترس تيموجود در خاك و قابل

 Sarpong et( باشـد  يم ـ گرينسبت به عناصر د وميكادم

al., 2011.( كودهــا  بــا مصــرف وميكــادم نيفلــز ســنگ
 Boudaghi( دهد يرا در خاك نشان م راتييتغ نيتر كم

et al., 2012.(  
، خـاك  يهـا  حاصل از قرائت نمونـه  يها هداد سهيمقا   

 المللـي  ي بينبا استانداردها يفرنگ توت برگ و محصول
 آرســنيك نيبــه فلــز ســنگ   يدهنــده آلــودگ  نشــان

)0005/0<P-value (    درصـد در   95با حـدود اطمينـان
  .است مزارع نمونه مورد بررسي

اسـتفاده از   لي ـبه دل در خاك معمولاً حضور آرسنيك   
هـا و   كـش  آفت ها، كش مانند علف ييايميش يها فرآورده
از  اهي ـاگر خاك محل رشد گ و باشد يفسفاته م يكودها
 ياهي ـگ يهـا  باشـد در نمونـه   يكيآرسن يتولوژيلحاظ ل
 كيآرسـن  نيچن ـ هـم  شـود،  يم افتيفلز  نياز ا يريمقاد

بـه نسـبت   ( يتـر  شيب مانده يموجود در كود، غلظت باق
ــ ــ) وميماننــد كــادم يفلزات شــود  يدر خــاك را ســبب م

)Boudaghi et al., 2012; Sarpong et al., 2011.(  
خـاك،   يهـا  حاصل از قرائت نمونـه  يها  داده سهيمقا   

 المللـي  بين يبا استانداردها يفرنگ توت محصولو  برگ
و  ) P-value>0005/0(ي خـاك  آلـودگ عدم دهنده  نشان

ــي   ــوت فرنگ ــرگ ت و ) α< 001/0  =P-value= 05/0(ب
 نيبـه فلـز سـنگ    ) P-value>0005/0(آلودگي محصول 
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مـورد    درصد در مزارع نمونه 95 نانيسرب با حدود اطم
  . است يبررس

 نيتـر  كاربرد كود، سموم و لجن، مهم ،يرسوبات جو   
. شـوند  يمحسـوب م ـ  يمنابع سرب در خـاك كشـاورز  

نسـبت   شهيرر علاوه ب اهانياكثر گ، ثابت كردندمحققين 
 وشـاخه، بـرگ    قياز طر ي مانند سرببه جذب عناصر

با توجه ). Rahmani, 2008( كنند ياقدام م زيساقه خود ن
و  استفاده شده ييايميها وسموم شكودمحتواي فلزي  به

سـرب موجـود در هـوا، از     ندهيآلا جذبدقت در نكته 
سـرب در   نيحضور فلـز سـنگ   ،اهانيگ يها برگ قيطر

  .خواهد بود هيسنجش شده قابل توج ياه نمونه
خـاك،   يهـا  حاصل از قرائت نمونـه  يها داده سهيمقا   

 المللـي  بين يبا استانداردها يفرنگ توت محصولو  برگ
 > 0005/0( روي نيبه فلز سـنگ يآلودگعدم   نشان دهنده

P-value( درصد در مـزارع نمونـه   95 نانيبا حدود اطم  
  .است يمورد بررس

ــرا يمــ ياز جملــه عناصــر يرو     اهيــگ يباشــد كــه ب
ــود رو يضــرور ــدن  ياســت، كمب باعــث كوچــك مان

 ـ و كوتاه اهيگ يها برگ سـاقه   يهـا  گـره  نيشدن فاصله ب
 اهـان يدر گ يفلز رو اديغلظت ز ياما در موارد. شود يم

ــ فســفاته،  ياز حــد از كودهــا شيبــه علــت اســتفاده ب
 ,.Sarpong et al( اسـت  يواني ـهـا و كـود ح   كـش  آفت

2011.(  
خـاك،   يهـا  حاصل از قرائت نمونـه  يها داده سهيمقا   

المللـي   ي بينبا استانداردها يفرنگ توت محصول و برگ
فرنگـي   ي خاك و محصول تـوت عدم آلودگ  نشان دهنده

)0005/0 <P-value (  ــوت ــرگ ت ــودگي ب فرنگــي  و آل
)05/0=α <002/0 =  (P- value  بـا   مـس  نيبه فلز سـنگ

 يمورد بررس ـ  درصد در مزارع نمونه 95 نانيحدود اطم
  . است

 سـم يمتابول ياست كـه بـرا   ييها  يمغذ زيمس جزء ر   
اند، كمبود مـس باعـث كوچـك مانـدن      يضرور ياهيگ

جـوان خواهـد    يهـا  ساقه يها برگ يها و سوختگ برگ
هـا   و بـذور آن  اهـان يجوان گ يها برگ يبه طور كل. شد

 Athar and(شـوند   يم ـ يغن ـ ياز مـس و رو  معمـولاً 

Vahoura, 2006.( مـس   شيافـزا  ياصـل  لي ـاز دلا يكي
 ،ييهـوا  يهـا  انـدام  قي ـعنصر از طر نيها، جذب ا برگ
 ييايميسموم ش ـ اي عيما يكودها يپاش زمان با محلول هم
  .باشد ميمس  يحاو
و  كيآرسـن  نينشـان داد غلظـت فلـزات سـنگ     جينتا   

شـده   يبردار همزارع نمون يفرنگ سرب در محصول توت
درصـد بـالاتر از حـد اسـتاندارد      95 نـان يبا حـدود اطم 

لــذا بــا توجــه بــه  باشــد، يمــ FAO/WHOيالمللــ نيبــ
در  زهايآنال نيمحصول، بهتر است ا نيبودن ا كياستراتژ
تـا   ردياستان كردستان هم انجـام پـذ  مناطق ديگر مزارع 
نمود، محتمل اسـت كـه    انيب يتر يبهترو كل جيبتوان نتا
نابجـا از   ي حضور فلزات مـذكور، اسـتفاده   يعلت اصل

باشـد، البتـه    يو سموم دفع آفات نبـات  ييايميش يكودها
 گريدر اكثر مزارع د نيمسئول ي قابل توجه است، به گفته

شده  ديتول كيكردستان محصول ارگان تاناس يفرنگ توت
 ازي ـن نيمحداقل جهت تأ زانيبه م يوانيو فقط از كود ح

در  يمتعـدد  يفاكتورهـا  نيچن ـ هم شود، ياستفاده م اهيگ
 ني ـاسـت و ا  ليدخ اهانيتوسط گ نيجذب فلزات سنگ

جـدول   كي ـ  ارائـه  اي ـو  ياظهار نظر كل گونه امكان هر
سـاز خواهـد    را مشكل اهانيگ يفلز يمحتوا يساده برا

  .كرد
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