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 چکیده

هدف از این مطالعه  .آلودگی خاك در اطرف مزارع شهر هاي بزرگ یکی از مشکلات عمده بهداشتی و زیست و محیطی می باشد
میانگین غلظت فلزات سنگین  .سرب بود وفلزات سنگین کادمیوم بررسی خاك مزارع حومه شهر تبریز  از نظر احتمال آلودگی به 

مقـادیر غلظـت فلـزات     .وزن خشک بدسـت آمـد   56/10 وmg/kg 61/1 سرب نمونه هاي خاك مزارع به ترتیب برابرو  کادمیوم 
اعـلام شـده در    از میانگین غلظت کادمیومغلظت  همچنین. بوددر خاك شاهد بیشتر  آنهاسنگین مورد مطالعه از مقادیر غلظت 

   .بودسایر کشور هاي جهان بیشتر ولی کمتر از حد سمیت در خاك هاي کشاورزي 
 

  تبریزفلزات سنگین، مزرعه،  کادمیوم، سرب،  خاك،آلودگی  : کلمات کلیدي
  

  مقدمه
روند رو  با توجه به وفور منابع آنتروپوژنیک آلودگی ازامروزه آلودگی خاك از جمله آلودگیهاي زیست محیطی است که 

در اراضی کشاورزي موضوع آلودگی با در نظر گرفتن آلودگی احتمالی محصولات حاصله . )1(استبرخوردار رشدي به 
ایمنی یکی از مهمترین نگرانی هاي عموم مردم جهان اطلاعات منتشر شده نشان می دهد که . اهمیت ویژه اي می یابد

و به همین دلیل در مقیاس جهانی تحقیقاتی که در ارتباط با آلودگی  و بهداشت مواد غذایی و تاثیر آن بر سلامتی است
خطرات بهداشتی ناشی از تجمع  .)2(تو سموم می باشد افزایش یافته اس 1مواد غذایی به آفت کش ها، فلزات سنگین

کاملا امروزه سان بر سلامت انو تاثیر  در زنجیره غذایی و ورود آن به بدن انسان ) نظیر کادمیوم و سرب(فلزات سنگین 
علاوه بر آن فلزات سنگین به دلیل ماهیت خاصی که دارند از آلاینده هاي مهم محیط زیست می . شناخته شده است

یکی از اصلی ترین راه هاي ورود فلزات سنگین به محیط خاك استفاده طولانی مدت از آب آلوده به فلزات .)3،4(باشند
اس مطالعات صورت گرفته آبیاري مزارع با فاضلاب هاي شهري، صنعتی و بر اس .)4(سنگین جهت آبیاري می باشد

رواناب هاي سطحی یکی از منابع مهم آلودگی خاك به فلزات سنگین می باشد، سایر منابع آلوده کننده خاك 
اورزي، کشاورزي به فلزات سنگین شامل استفاده از لجن فاضلاب به عنوان کود، استفاد از سایر کود هاي معمول در کش

در ارتباط با بحث آبیاري باید در نظر داشت که  .)5-7و 2(آفت کش ها، قارچ کش ها و رسوبات جوي می باشند 
به ویژه جوامع در حال ( دسترسی به منابع آب کافی براي مصارف کشاورزي یکی از نگرانی هاي مهم بسیاري از جوامع 

تامین نیاز هاي روز افزون مصارف کشاورزي اغلب از منابع غیر می باشد، لذا در بسیاري از این جوامع جهت ) توسعه
 امروزه استفاده از فاضلاب هاي صنعتی، شهري، رواناب ها و فاضلاب هاي سطحی براي . متعارف استفاده می گردد
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نه در این متاسفا. )2(بسیاري از مناطق دنیا است آبیاري مزارع یکی از اقدامات متداول در حومه شهر هاي بزرگ در 

بین شهر تبریز نیز از این نظر مستثنی نبوده و روان آب ها و فاضلاب هاي جمع آوري شده در سطح شهر از طریق 
در . کانال هاي خاصی ممکن است جهت آبیاري مزارع حومه شهر به ویژه در مناطق غربی شهر مورد استفاده قرار گیرد

در این خصوص مطالعه و اطلاعات منتشر شده اي با این حال . دارد نتیجه احتمال آلودگی خاك به فلزات سنگین وجود
با توجه به اهمیت موضوع از نظر زیست محیطی و بهداشتی و همچنین ورود فلزات سنگین نظیر کادمیوم . وجود ندارد

)Cd( سرب ،)Pb ( زات از نظر احتمال آلودگی به فلتبریز وضعیت خاك منطقه در مطالعه حاضر به زنجیره غذایی
  . مورد بررسی قرار گرفتسنگین 

  
   مواد و روشها  
پس از انجام بازدید هاي محلی و مشورت با اداره جهاد کشاورزي شهرستان تبریز مزارع مورد نظر  اولدر مرحله   

کلی به طور . به طور دقیق ثبت گردید GPS گردیدند و محل آنها در هنگام نمونه برداري با استفاده از دستگاه انتخاب 
در ). 1شکل (از منطقه مورد مطالعه تهیه گردید )  رع و یک نمونه خاك شاهدانمونه از مز 46شامل (نمونه خاك  47

، هدایت الکتریکی و pHمقادیر  )کادمیوم و سرب(تمام نمونه هاي خاك برداشت شده علاوه بر مقادیر فلزات سنگین
توضیح است که جهت برداشتن نمونه هاي خاك حفره اي به  لازم به .کل مواد آلی و کربن آلی مورد آنالیز گرفت

جهت نمونه برداري از کیسه . کنده شده و سپس نمونه خاك مورد نظر برداشته خواهد شد cm  15×10×10ابعاد
و هدایت  pHپس از انتقال نمونه هاي خاك به آزمایشگاه بلافاصله میزان . استفاده گردید) زیپ کیپ(پلاستیکی 
ساعت در معرض هوا خشک و سپس با استفاده از  72اك اندازه گیري می گردید و بقیه نمونه  به مدت الکتریکی خ

جهت آنالیز . میلی متر الک شده و در نهایت خرد شده و در آزمایشات مورد استفاده قرار می گرفت 2الک با مش 
جهت آنالیز نهایی مقادیر فلزات  پسهضم اسیدي شده و سگرم از نمونه خاك برداشته شده  5/1غلظت فلزات سنگین 

جهت .)2،4،8(.و نهایتا مورد آنالیز قرار گرفت. به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر جذب اتمی در یخچال نگهداري شد
 1:5و هدایت الکتریکی در خاك منطقه همزمان با آنالیز غلظت فلزات سنگین، با تهیه سوسپانسیون  pHتعیین مقادیر 

براي تعیین . و هدایت الکتریکی خاك مشخص شد pHمتر و هدایت سنج مقادیر  pHستفاده از خاك و آب مقطر با ا
 .)9 (روش استاندارد استفاده شد  مقادیر ماده آلی خاك از

  

 
 پراکندگی جغرافیائی مزارعی که از آنها نمونه خاك برداشته شده است بر روي نقشه - 1شکل 
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  نتایج و بحث
نمونه هاي  در ، هدایت الکتریکی و کل مواد آلی و کربن آلی pHو انحراف معیار مقادیر   میانگین، حداکثر، حداقل  

 .ارایه شده است 1مورد مطلعه و شاهد در جدول  خاك
میانگین، حداکثر، حـداقل و   همچنین و میانگین، حداکثر، حداقل و انحراف معیار مقادیر فلزات سنگین مورد مطالعه -1جدول 

  بر روي نمونه هاي خاك مورد مطالعه و خاك شاهد  ، هدایت الکتریکی و کل مواد آلی و کربن آلی pH  دیرانحراف معیار مقا
کادمیوم  ردیف

)Cd(  
(mg/kg)  

 )Pb(سرب 
(mg/kg)  

pH EC(µs/cm)  کربن آلی
(%)  

مواد (%)
 آلی

  
نمونه 
  خاك

 1.70 0.99 354.33 9.29 10.56 1.61 میانگین
 4.45 2.58 1100.00 9.83 53.86 5.33 حداکثر
 0.17 0.09 120.00 8.63 0.00 0.00 حداقل
)±( S.D 1.52 13.62 0.28 203.85 0.62 1.06 

 شاهد  
1.17 3.05 

8.82 48 
0.99  

 
1.71 

میلی گرم در کیلو گرم به دست آمده است،  33/5و دامنه آن  صفر تا  61/1میانگین مقادیر کادمیوم در مطالعه حاضر 
بیشتر از مقادیر آنالیز شده در خاك شاهد در منطقه می باشد و حداکثر مقدار آن خیلی بیشتر از که میانگین آن 

و دامنه  5/0مقایسه نتایج این مطالعه با میانگین کشور هاي مختلف با میانگین . مقادیر خاك منطقه شاهد می باشد
در مقایسه با مطالعات . باشد عه حاضر میبالا بودن غلظت در مطالدهنده  میلی گرم در کیلو گرم نشان 01/0- 1/1

 8/0و  4/0، 27/0، 17/0ولز که به ترتیب میانگین کادمیوم / کشورهاي استرالیا، ایالات متحده امریکا، هلند و انگلستان
میلی گرم در کیلو گرم گزارش شده است مجددا میزان کادمیوم در مطالعه حاضر بیشتر از آنها می باشد و در ارتباط با 

شرایط مشابه وجود دارد و دامنه غلظت کادمیوم در مطالعه حاضر بیشتر از آنها می ) دامنه(ر و حداقل میزان حداکث
که بسیار  میلی گرم در کیلو گرم تعیین کرده اند  90/40ولز که حداکثر میزان کادمیوم را / باشد، به اسثناء انگلستان

هند که غلظت کادمیوم را برابر عه با مطالعه اي در کشور همچنین مقایسه نتایج این مطال. بیشتر از مطالعه حاضر است
با عنایت به مباحث فوق الذکر می توان نتیجه . گزارش شده است، نزدیک بودن نتایج را نشان می دهد 4/3تا  5/0با 

یانگین م. گیري کرد که احتمالا منابع آلاینده ساز خاك منطقه در گذشته و یا در حال به طور کنترل نشده وجود دارد
میلی  86/53و دامنه آن  صفر تا   56/10غلظت مقادیر سرب در مطالعه حاضر در خاك حومه غربی وشهر تبریز برابر با 

در  mg/kg 05/3 گرم در کیلو گرم به دست آمده است، که میانگین آن بیشتر از مقادیر آنالیز شده در خاك شاهد 
مقایسه نتایج این مطالعه با . از مقادیر خاك منطقه شاهد می باشدمنطقه می باشد و حداکثر مقدار آن خیلی بیشتر 

نشان دهنده  پایین بودن 1- 4جدول میلی گرم در کیلو گرم  9 -84و دامنه  30میانگین کشور هاي مختلف با میانگین 
ست و غلظت در مقایسه با مطالعه اي که در اطراف شهر اصفهان انجام گرفته ا. غلظت سرب در مطالعه حاضر می باشد

همچنین مقایسه . میلی گرم در کیلو گرم گزارش شده است، میزان غلظت در این مطالعه کمتر می باشد 95سرب 
گزارش شده   mg/kg 59 -4در آن غلظت سرب را برابر با  شهر حراره زیمباوه کهنتایج این مطالعه با مطالعه اي در 

بر اساس مباحث فوق الذکر  .منطقه مورد مطالعه می باشد است، نشان دهنده پایین بودن نسبی غلظت سرب در خاك
همچنین میانگین  .میانگین غلظت کادمیوم از میانگین غلظت اعلام شده در سایر کشور هاي جهان بیشتر می باشد

غلظت سایر فلزات مورد مطالعه که شامل سرب و کادمیوم از میانگین غلظت بدست آمده در خاك شاهد بیشتر 
 البته میزان غلظت سرب در خاك منطقه کمتر از حد سمیت در خاك هاي کشاورزي می . باشدمی ) 2جدول(
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در خاك ) TOM(و درصد مواد آلی ) TOC(درصد کربن آلی  ECو  pHمقادیر  در ارتباط با نتایج حاصل از .)10(باشد

مورد مطالعه بیشتر حالت  مشاهده می گردد در کل نمونه هاي خاك 1همان طور که در جدول  ،منطقه مورد مطالعه
و انحراف معیار آن برابر  63/8، کمترین 83/9، بیشترین مقدار آن 29/9برابر با  pH قلیائی دارند، به ترتیب میانگین 

به دلیل اینکه خاك منطقه به طور کلی قلیایی . می باشد که نشان دهنده قلیایی بودن خاك منطقه می باشد ± 28/0با
مقایسه میزان . ایی و حرکت آن و همپنین آزاد شدن آن در آب هاي زیرزمینی پایین می باشدمی باشد احتمال جابج

pH  با نتایج سایر مطالعات نشان دهنده آن است که مقادیر حاصل از این مطالعه بیشتر از مطالعه اي کهMapanda et 
al   انجام داده و متوسطpH  بررسی نتایج ). 13(گزارش کرده اند 3/6و  1/5و حداکثر و حداقل آن را  3/5را برابر با

، بیشترین مقدار آن  33/354برابر با خاك هاي مورد مطالعه نشان دهنده این است که مقدار  متوسط آن ECمیزان 
 ECنتایج حاصل از این مطالعه در ارتباط با . می باشد ± 85/203و انحراف معیار آن برابر با   120، کمترین 1100

نتایج حاصل از مقادیر درصد . ] 2[انجام داد ه اند   sharma et alیافته حاصل از مطالعه اي است که تقریبا مشابه 
در نمونه هاي خاك نشان دهنده این است که به ترتیب میانگین ، ) TOM(و درصد مواد آلی ) TOC(کربن آلی 

درصد  06/1و  17/0، 45/4، 70/1و  62/0 و 09/0، 58/2، 99/0بیشترین، کمترین و انحراف معیار مقادیر آن برابر با 
داده اند و عدد  sharma et al حاصل از این مطالعه در مقایسه با انجام ) TOC(مقادیر درصد کربن آلی . می باشد

  .  را بدست آورده اند با مقادیر جزئی اختلاف  دارد 95/0تا  85/0
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