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  دهيكچ

 ـبا توجه به نقـش مهـم گنـدم در تغذيـه انـسان، ا              .  و روزافزون است   ي جد ين مانند سرب مشکل   يست به عناصر سنگ   يزط  ي مح يآلودگ ن ي

 از  ۱۳۸۶-۸۷ ين اساس، در سال زراع    يبر ا .  غلظت سرب در خاک و بذر گندم مزارع استان خوزستان انجام گرفت            يمنظور بررس پژوهش به 

 خـاک شـامل بافـت خـاک، درصـد           يهايژگي از و  يبرخ. آوري شدند خاک و بذر گندم جمع    هاي   مزرعه به روش وزني، نمونه     ۱۰۰تعداد  

ن غلظت سرب کل خاک، سرب قابـل  يچن  خاک و هميکيت الکتر يهاش و هدا  -، پ ي، کربن آل  يونيت تبادل کات  يم معادل، ظرف  يکربنات کلس 

، غلظـت سـرب خـاک و    يک از مناطق مطالعاتيچ يد که در هج نشان داينتا.  شديريگها اندازهجذب و سرب موجود در بذر گندم در نمونه     

 ـمنطقـه ا  . نبود) لوگرميگرم بر ک  يلي م ۳۰-۳۰۰ و   ۵۰ب  يترت به (يبذر گندم، بالاتر از حد مجاز آلودگ        ـذه بـا م   ي گـرم بـر    کـرو ي م ۰۱/۰ن  يانگي

 ـم. ن غلظت سرب در بذر گندم بودنـد       يشتري ب يلوگرم، دارا يگرم بر ک  کروي م ۱۹۰ن  يانگيملک با م  ن غلظت سرب و باغ    يلوگرم، کمتر يک ن يانگي

 يداري و معن  يغلظت سرب قابل جذب در خاک ارتباط منف       . لوگرم بود يگرم بر ک  يلي م ۶/۰،  يغلظت سرب قابل جذب در کل منطقه مطالعات       

)*۲/۰-= r (  معادل ارتبـاط مثبـت و       ن غلظت سرب در بذر گندم با درصد کربنات کلسيم         يچن هم.  خاک نشان داد   يکيت الکتر يبا قابليت هدا 

 در انباشت سرب نسبت به گندم       يل بالاتر يغلظت بالاتر سرب در بذر گندم نان نشان داد که گندم نان پتانس            . نشان داد ) r=۳/۰** (يداريمعن
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۱۱۴  

  مقدمه

 يد محـصولات کـشاورز    ي ـ در تول  ي اصـل  منبـع خاک دو    آب و 

م بـر   يطـور مـستق    به ه منابع آب و خاک    ب ب ينه آس هرگو. هستند

در ر  يناپـذ  جبران ي و خسارات   بوده دات مؤثر يت تول يت و کم  يفيک

 يهـا نـده ين آلا يتـر ن از جمله مهـم    يعناصر سنگ ). ۱۳( دارد   يپ

شـدت  ر بـه  ي ـند که در چند دهـه اخ      يآيست به شمار م   يط ز يمح

 و  يع ـي طب طـور ن عناصر به  يهر چند ا  . اندمورد توجه قرار گرفته   

 ـ يافت م يار کم در خاک     ير بس يدر مقاد   يهـا تي ـ فعال يشوند ول

ط ي از مح ـ  ييهـا ش تراکم غلظت آنها در بخش     يانسان باعث افزا  

 يآلـودگ ). ۱۲(شود  ي آنها م  يشده که منجر به بروز خواص سم      

 انسان و يت محصولات، سلامتيفين بر کيها به عناصر سنگخاک

 ـ . گذاردي م  نامطلوب يست اثرات يط ز يت مح يفيک ن عناصـر   يدر ب

 آنهـا در بـدن   يعمر طـولان مهيل ن يدلوم و سرب به   يکادم ن،يسنگ

). ۲۱( برخـوردار هـستند      يشتري ـت ب ي ـوانات از اهم  يانسان و ح  

ط است  يکننده مح ن و از عوامل آلوده    ي از فلزات سنگ   يکيسرب  

گر جانداران، نقـش  يد در انسان و دي شديجاد اثرات سميکه با ا  

 درصـد از    ۹۵حـدود   ). ۷(ست دارد   يط ز ي مح يودگ در آل  يمهم

صـورت  هـا بـه   هـا در اسـتخوان    سرب وارد شده به بـدن انـسان       

کنـد  ي سـال رسـوب م ـ     ۳۰ تا   ۲۰عمر  مهي سرب با ن   يهافسفات

انباشــته شــدن ســرب در بــدن باعــث بــروز اخــتلال در  ). ۲۱(

  ).۲۱(گردد ي ميوي و کلي، گوارشي عصبيها ستميس

 ۱۵ن حــدود ي قــشر پوســته زمــن غلظــت ســرب دريانگيــم

رآلـوده در   ي غ يهـا سـرب در خـاک    . لوگرم است يگرم بر ک   يليم

لوگرم وجـود دارد امـا در       يگرم بر ک  يلي م ۲۰ کمتر از    يهاغلظت

 آن  يع ـي برابر غلظـت طب    ۱۰۰۰ تا   ۱۰۰ يها آلوده غلظت  ينواح

براسـاس اسـتاندارد کـشور      ). ۲۴(افت شـود    يتواند  يدر خاک م  

گـرم بـر    يلي م ۵۰ب کل موجود در خاک      س، حد مجاز سر   يسوئ

 خـاک   يهـا  نمونه يبا بررس ) ۹(ن  يگلچ). ۱۶(باشد  يلوگرم م يک

 مجـاور کارخانجـات   ي کـشاورز يهـا ني شده از زم ـ  يآورجمع

 را  DTPA با   يريگاستان زنجان، مقدار سرب کل و قابل عصاره       

لـوگرم  يگرم بر ک  يلي م ۹۸ تا   ۵/۰ و   ۵۸۵۰ تا ۵۹ب در دامنه    يترت به

  .گزارش کردندخاک 

ن و  يتـر ط، مهـم  ي سـرب در مح ـ    ين منابع مختلـف آلـودگ     ياز ب 

 يکننده اتمسفر و خاک، ذرات سرب خروج ـ      ن منبع آلوده  يشتريب

ر منـابع ورود    يسا). ۷(باشد  يسوز م نيه بنز يل نقل ياز اگزوز وسا  

 يواني ـ ح ي شامل استفاده از کودها    ي کشاورز يهاسرب به خاک  

 مــزارع بــا فاضــلاب ياريــ آب، کــاربرد کمپوســت وييايميو شــ

عنوان کود ا کاربرد لجن فاضلاب بهي و  يمارشده از منابع شهر   يت

  ).۲(باشند يم

اهان قادر به جذب ي اندک داشته و گ    يتيسرب در خاک حلال   

 يستند و عمده سرب در خـاک بـرا      ياد سرب از خاک ن    يمقدار ز 

  غلظـت يع ـيدامنه طب). ۱۹(ر قابل استفاده است  ياهان غ يشتر گ يب

لـوگرم و حـد     يگـرم در ک   يل ـي م ۲۰ تـا    ۲/۰اهان از   يسرب در گ  

اه گـزارش شـده     يلوگرم گ يگرم در ک  يلي م ۳۰۰ تا   ۳۰ آن   يبحران

. باشنديزان جذب سرب متفاوت م    ياهان از نظر م   يگ). ۱۵(است  

جذب سرب توسط جو را مطالعه کرده و        ) ۲۸(ن  يلسون و کل  يو

 کـل سـرب      درصـد از   ۰۰۵/۰ تـا    ۰۰۳/۰نشان دادنـد کـه تنهـا        

چـه سـرب   اگـر . اهـان جـذب شـود   يتواند توسـط گ يها م  خاک

اه اسـت امـا   ي ـ قابـل دسـترس گ     ي است که به مقدار کم     يعنصر

 از سـرب    يادير ز ي مانند ذرت و آفتابگردان قادرند مقاد      ياهانيگ

امـروزه  ). ۱۹( خـود تجمـع دهنـد        يهـا شهيخصوص در ر  را به 

عنـوان   بـه  ين ـيزمبي سرب در نان و س ـ     ي به محتوا  ياديتوجه ز 

ن غلظـت   يانگي ـم.  انسان وجود دارد   ين فلز در غذا   يمنابع مهم ا  

 تـا   ۱۹۸۹از سـال    ( در آلمـان     ين ـيزمبيسرب در بذر گندم و س     

لـوگرم گـزارش    يگـرم بـر ک    يلي م ۰۶/۰ و   ۰۲/۰ب  يترت به) ۱۹۹۳

  ).۲۲(شده است 

گندم کشت غالب در استان خوزستان است و کـشاورزان از           

کـه عـلاوه بـر عناصـر        ) يفـسفر  (ييايمي و ش ـ  يواني ح يکودها

 ـ    يز م ـ ين ن ي فلزات سنگ  ي، حاو ييغذا  ـرويباشـند، اسـتفاده ب ه ي

 يلي فـس  يهااد سوخت يگر، در اثر مصرف ز    ي د ياز سو . کنند يم

 به اتمسفر وارد شـده      يادي، سرب ز  )ن در خودروها  يژه بنز يوبه(

 يهـا نيصورت فرونشست بـه خـاک زم ـ      ت به ياست که در نها   

ــا). ۷(شــده اســت  وارد يکــشاورز ــيــن پدي  يهــانيده در زم

   رخ يشتري ـهـا بـا شـدت ب   ها و بزرگـراه   اطراف جاده  يکشاورز



  ...ارع تحت کشت گندم و تأثير ارزيابي غلظت سرب در خاک و بذر مز

۱۱۵  

  
   شده در استان خوزستانيبردار و نقاط نمونهيت منطقه مطالعاتي موقع.۱شکل 

  

ت سـرب در خـاک و       ي وضع يل، بررس ين دل يبه هم ). ۷(دهد   يم

ت ي ـک حايز اهم   خا يهايژگين محصول و ارتباط آن با و      يبذر ا 

 ـشـده، ا  انيبا توجه به مطالب ب    . باشديم منظـور  ن پـژوهش بـه    ي

 ـ سرب در خـاک و بـذر گنـدم، مقا          ي آلودگ يبررس سه جـذب   ي

 از  ير برخ يو تأث ) نان و دوروم  (شده گندم   ن ارقام کشت  يسرب ب 

زان سرب در مزارع تحـت کـشت گنـدم          ي خاک بر م   يهايژگيو

  .استان خوزستان انجام گرفته است

  

  ها د و روشموا

   منطقه مورد مطالعه.۱

 از مـزارع تحـت کـشت گنـدم اسـتان            ين مطالعـه در تعـداد     يا

 ـخوزستان شامل مناطق اهواز، ا      ملـک، بهبهـان، دشـت     ذه، بـاغ  ي

. آزادگان، دزفول، رامهرمز، شوش و شوشـتر انجـام شـده اسـت         

 شـده را  يبـردار  و نقاط نمونـه يت منطقه مطالعات ي موقع ۱شکل  

 ـ، ا يياي ـت جغراف ي ـز لحـاظ موقع   ا. دهـد ينشان م ـ  ن مـزارع در   ي

 مرکز، شمال، شرق و غرب استان خوزستان پراکنده         يهاقسمت

صـورت پراکنـده در     به(ن مزارع، ارقام گندم نان      يدر ا . باشنديم

. شونديکشت م )  استان يشتر در مناطق شرق   يب(و دوروم   ) استان

ب ي ـرتت انه در اسـتان بـه     ي و درجه حرارت سـال     ين بارندگ يانگيم

 غالـب   يهـا خاک. باشدي درجه سلسيوس م   ۲۲متر و   يلي م ۲۴۰

  ).۵(سول هستند يسول و انتيدي از نوع اريمنطقه مطالعات

   خاک و بذريهاهي و تجزيبردار نمونه.۲

 مزرعه تحت کشت گنـدم      ۱۰۰اه از حدود    ي خاک و گ   يهانمونه

 پـراکنش   يز الگـو  ي ـر کـشت هـر شـهر و ن        يبا توجه به سطح ز    

 ـ يوسعت کل منطقه مطالعات   . ه شدند ي ته مزارع،  ۳۱۰۰۰ش از   ي ب

 بـا اسـتفاده از      يت نقـاط مطالعـات    ي ـموقع. باشـد يلومترمربع م يک

) GPS) Global Positioning System يياب جهـان سامانه مکان

ک جفت نمونه مرکب    ي هکتار   ۱۴۰۰ هر   ين گرديد و به ازا    ييتع

ر نمونـه   شتي ـر کشت ب  يسطح ز  (يصورت وزن اه به ياز خاک و گ   

 شده از   يبردارت نقاط نمونه  ي موقع ۱شکل  . برداشت شد ) شتريب

منظـور، در هـر نقطـه       نيبـد . دهـد ي را نشان م ـ   يمنطقه مطالعات 

 ـک کـادر    ي با استفاده از     يبردار نمونه  ۱۵ تعـداد    يک مترمربع ـ ي

 برداشت شـد    يطور تصادف نمونه سنبله گندم از نقاط مختلف به      

 ۰-۲۰ن، از سـطح     يچن هم. ديرده گ يک نمونه مرکب گندم ته    يو  

 سـاده انجـام و پـس از         يبـردار  خـاک چنـد نمونـه      يمتريسانت

صورت مرکب آماده لوگرم خاک بهيک کيمخلوط نمودن، حدود 

 ـ خاک بـه آزما    يهاپس از انتقال نمونه   . شد شگاه و هواخـشک    ي

 گذرانـده شـدند و      يمتـر يلينمودن و کوبيدن آنها، از الک دو م       

 گـل   pH آنهـا شـامل      ي و فيزيک ـ  ييايمي از خصوصيات ش   يبرخ

 يک ـيت الکتر ي متر، قابليـت هـدا     pHاشباع با استفاده از دستگاه      

، کربن  )۲۰(سنج  عصاره اشباع خاک با استفاده از دستگاه هدايت       

  ت ي ـ، ظرف )۲۶( بلـک    -يش تـر والک ـ   ي خاک به روش اکـسا     يآل
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۱۱۶  

  بذر گندم خاک و غلظت سرب در خاک و يهايژگي وي برخيف آماريتوص. ۱جدول 

  حد بحراني  حداکثر  ميانگين  حداقل  واحد  ويژگي

pH  -  ۹/۶  ۴/۷  ۴/۸  -  

  -  ۳/۲۴  ۹/۳  ۶/۰  زيمنس بر متردسي  قابليت هدايت الکتريکي

  -  ۷۰  ۴۵  ۱۵  درصد  کربنات کلسيم معادل

  -  ۷۱/۱  ۸۲/۰  ۰۱۵/۰  درصد  کربن آلي

  -  ۳/۲۸  ۴/۱۴  ۹/۵  مول بر کيلوگرمسانتي  ظرفيت تبادل کاتيوني

  ۳۰×۱۰۳-۳۰۰×۱۰۳  ۷/۲۱۸۶  ۹۸/۵۱  ۰۱/۰  گرم بر کيلوگرمميکرو ظت سرب بذرغل

  ۵۰  ۴/۲۹  ۷۵/۱۳  ۰۲/۴  گرم بر کيلوگرمميلي  غلظت سرب کل خاک

  -  ۸۹/۱  ۶/۰  ۰۲/۰  گرم بر کيلوگرمميلي  غلظت سرب قابل جذب

  

، کربنـات کلـسيم     )۲۵(وم  ي ـ به روش اسـتات آمون     يونيتبادل کات 

لت و يو درصد شـن، س ـ  ) ۸ (يبرگشتون  يتراسيمعادل به روش ت   

  . شدنديريگاندازه) ۱۷ (يدرومتريرس به روش ه

هـا بـا    غلظت کل سـرب در خـاک، نمونـه         يريگ اندازه يبرا

 يري ـگک پنج مولار هضم و سپس عـصاره       يتريد ن ياستفاده از اس  

ن غلظـت سـرب در بـذر، پـس از           يـي منظـور تع  بـه ). ۱۱(شدند  

 سـاعت و    ۴۸مـدت   دار به هيها در آون تهو   برداشت گندم، نمونه  

 ـسپس،  .  درجه سلسيوس قرار داده شدند     ۶۵ يدر دما  ک گـرم   ي

مـدت دو   ختـه و بـه    ي ر ين ـيشده را داخل بوتـه چ     از بذر خشک  

 درجـه سلـسيوس     ۵۵۰ ي و در دما   يکيساعت درون کوره الکتر   

د يتـر اس ـ  يليل ـي م ۱۰پس از افـزودن     . قرار داده تا خاکستر شوند    

، ير محلـــول از کاغـــذ صـــافک دو مـــولار و عبـــويدريـــکلر

 ـدر نها). ۲۷( انجـام شــد  يريــگ عـصاره  ت، غلظــت ســرب در ي

مـدل   (يت ـيله دستگاه کـوره گراف    يوس خاک و بذر به    يهاعصاره

ن غلظـت سـرب قابـل       يـي  تع يبـرا .  شد يريگاندازه) يسيبيج

 يريگ عصاره DTPAر  يگها توسط عصاره  جذب در خاک، نمونه   

هـا توسـط دسـتگاه      هشدند و غلظت سـرب موجـود در عـصار         

 تيفيک کنترل). ۲۷( شد   يريگاندازه) يسيبيمدل ج  (يپيس يآ

 خاک هيتجز مبادله يالملل نيب استاندارد مرجع براساس هانمونه

 انجـام  هلنـد  کـشور  از يشـن  خاک ۹۸۱ شماره ،۲۰۰۰ گزارش

 ريمقـاد  بـا  شده يريگاندازه يهانمونه نيب اساس نيا بر. ديگرد

پـس از   . داشـت  وجـود  يخـوب  يخـوان هـم  ارداسـتاند  يهاداده

ها  داده ي تمام ي، پردازش آمار  يشگاهي اطلاعات آزما  يآور جمع

  .دي انجام گردSPSS 16 يافزار آماربا استفاده از نرم

  

  ج و بحثينتا

  ها دادهي آماريهايژگي و.۱

ــا ــذر گنــدم و برخ ــيفيج آمــار توصــينت  از ي غلظــت ســرب ب

ر حـد   يمقـاد . شـده اسـت    آورده   ۱جدول  ات خاک در    يخصوص

ز ي ـآلـوده ن  ري غ يهااه در خاک  يمجاز غلظت سرب در خاک و گ      

با توجـه بـه   . ن پژوهش آورده شده استيج ايسه با نتا  ي مقا يبرا

 ۷/۱۳ب ي ـترت ن و حداکثر غلظت سرب کل در خاک که به       يانگيم

سه آن با حد مجاز     يباشند، و مقا  يلوگرم م يگرم بر ک  يلي م ۴/۲۹و  

) ۱۶(لـوگرم   يگـرم بـر ک    يل ـي م ۵۰س کـه    يئ کـشور سـو    يآلودگ

 منطقـه مـورد مطالعـه،       يهـا باشد مشخص شد که در خـاک       يم

ن و حـداکثر    يانگيسه م ين مقا يچن هم.  سرب وجود ندارد   يآلودگ

اهـان کـه   ي سرب در گ  ياه با حد مجاز آلودگ    يغلظت سرب در گ   

باشـد، نـشان داده     يم) ۱۵(لوگرم  يگرم بر ک  يلي م ۳۰۰ تا   ۳۰ن  يب

باشـد  يتر از حد مجاز م    نييلظت سرب در بذر گندم پا     شد که غ  

  ).۱جدول (

زان سرب در خـاک     ي م يبا بررس ) ۴( و همکاران    يجعفرنژاد

  دند يجـه رس ـ ين نتيمزارع تحت کشت گندم استان خوزستان به ا       
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  اک  خيکيت الکتريهداقابليت ، )الف(خاک  کربنات کلسيم معادل درصد يع فراوانيتوز. ۲شکل 

  )د(و غلظت سرب بذر ) ج(، غلظت سرب کل خاک )ب(

  

 قـرار   يتر از حـد مجـاز آلـودگ       نييکه غلظت سرب کل خاک پا     

 نمونـه خـاک   ۲۵۵ از يريگبا نمونه ) ۱۳( و همکاران    ينيام. دارد

 ۶/۲۵ن غلظـت سـرب کـل        يانگي ـافتند کـه م   يمنطقه اصفهان در  

قدار سـرب   شان گزارش کردند که م    يا. لوگرم بود يگرم بر ک  يليم

س يشتر از مقدار مجـاز سـوئ      يها ب  درصد خاک  ۲کل در کمتر از     

  .بود) لوگرميگرم بر کيلي م۵۰(

هـاي منطقـه    ميانگين غلظت سرب قابل جـذب در خـاک        

گرم بر کيلوگرم و دامنه تغييرات آن، بـين          ميلي ۶/۰مطالعاتي،  

کـه  ) ۱جـدول   (گـرم بـر کيلـوگرم اسـت          ميلـي  ۹/۱ تا   ۰۲/۰

ين بودن غلظت سـرب قابـل جـذب در خـاک            دهنده پاي  نشان

غلظت سرب قابل اسـتخراج بـا       ) ۶(زاده  چرم و قنبري  . است

DTPA  گـرم بـر     ميلـي  ۱۸۶ تـا    ۸/۰هاي خرمشهر را      در خاک

  .کيلوگرم گزارش کردند

شده گيريهاي اندازه  توزيع فراواني برخي از ويژگي     ۲شکل  

نتـايج نـشان داد کـه وضـعيت         . دهـد در خاک را نـشان مـي      

راکنش غلظت سرب در بذر و قابليـت هـدايت الکتريکـي            پ

کـه سـاير    صـورتي کنند، در خاک از توزيع نرمال پيروي نمي     

شده در منطقه، داراي توزيـع نرمـال        گيري هاي اندازه ويژگي

  ).۲شکل (بودند 

 درصد کربنات کلسيم معـادل      ي مورد مطالعه، دارا   يهاخاک

طـور  بـه ( بـالا    يوني کات ت تبادل يو ظرف )  درصد ۴۰بالاتر از   (بالا  

مقـدار کـربن    . بودند) منس بر متر  يزي دس ۵/۱۴ن بالاتر از    يانگيم

 درصـد از    ۷۵کـه در    يطـور  کم بوده، به   ي در منطقه مطالعات   يآل

 ـشـده، کمتـر از      يبردار نمونه يهاخاک طبـق  . ک درصـد بـود    ي

 ـيانگي در استان خوزستان، م  يمطالعات قبل   در ين درصد کربن آل

  ).۱۰(ن کمتر از يک است ن استايخاک ا
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   مورد مطالعهيهايژگين وي بي همبستگي بررس.۲

 خـاک   يهـا يژگ ـين در خاک به و    يت عناصر سنگ  يرفتار و حلال  

ها شامل غلظت و شـکل عنـصر در         يژگين و يا. باشديوابسته م 

 ـ   ي ـ، م )رداکـس (ا  يد و اح  يل اکس ي، پتانس pHخاک،   ، يزان مـاده آل

هـا  زميکروارگانيوم و م  ينيوم آهن و آل   يدهايدروکسيدها و ه  ياکس

 مورد مطالعـه    يهايژگين و ي ب يب همبستگ يضرا). ۱۹(باشند  يم

 ـبـر ا  . انـد  نـشان داده شـده     ۲جدول  در    ين اسـاس، همبـستگ    ي

ن غلظت سرب کل خاک بـا غلظـت سـرب قابـل             ي ب يدار يمعن

 يهــايژگــيجــذب در خــاک، غلظــت ســرب بــذر گنــدم و و 

ت ي ـ، ظرف يک ـيت الکتر ي، قابليت هدا  pH(شده خاک   يريگ اندازه

 ـ            يونيتبادل کـات   ) ي، درصـد کربنـات کلـسيم معـادل و کـربن آل

  .مشاهده نشد

 خـاک   ين ماده آل  ي را ب  يداريرابطه مثبت و معن   ) ۳(پور  يتق

 ـ.  و کبالت گزارش کـرد     يکل، کروم، رو  يبا غلظت سرب، ن    ن يب

 يک ـيت الکتر ي و قابليت هدا   pHغلظت سرب در خاک و بذر با        

گـو و   ي رودر يهـا ج پـژوهش  ينتا.  مشاهده نشد  يداريرابطه معن 

ج مطالعـه   يا مشابه نتا  ي اسپان ي سطح يهادر خاک ) ۲۳(همکاران  

 ـ يداريز در مطالعه خـود رابطـه معن ـ       يشان ن يا. حاضر است  ن ي ب

 مشاهده  يکيت الکتر ي و قابليت هدا   pHن با   يغلظت فلزات سنگ  

د تم غلظت سرب بذر گندم با درص ـ      ين لگار ين، ب يچن هم. نکردند

 در  يداري مثبـت و معن ـ    يکربنات کلسيم معادل خاک، همبـستگ     

ــشاهده شــد   ــدر ا). r=۳/۰(ســطح يــک درصــد م ــه، ي ن مطالع

 ـ        يداري معن ي منف يهمبستگ ن قابليـت   ي در سـطح پـنج درصـد ب

 ـو غلظت سرب قابل جـذب مـشاهده گرد         يکيت الکتر يهدا د ي

)۲/۰-= r.(  
  

  شدهيبردارغلظت سرب در مناطق نمونه. ۳

غلظت سرب در خاک و بذر گندم در منـاطق مختلـف            ن  يانگيم

 ـج مقا ينتـا .  آورده شده است   ۳جدول  در   ن غلظـت   يانگي ـسه م ي

ن غلظت سرب   يانگيذه با م  يسرب کل خاک نشان داد که منطقه ا       

ن غلظـت سـرب کـل    يانگي ـ و منطقه شوشتر با م   ۴/۱۹کل خاک   

ن و  يشتري ـ ب يب دارا ي ـترتلـوگرم بـه   يگـرم بـر ک    يلي م ۸/۹خاک  

 ـ      ن  يکمتر ن منـاطق مـورد مطالعـه       يغلظت سرب کل خـاک در ب

ن غلظت يانگيج ميسه نتايگر، با مقاي دياز سو). ۳جدول (بودند  

 ـد که منطقه ا   يسرب در بذر گندم، مشاهده گرد      ن يانگي ـذه بـا م   ي

ن غلظت سرب در بذر گندم      ي ميکروگرم بر کيلوگرم، کمتر    ۰۱/۰

م بـر   گـر کـرو ي م ۱۹۰ن غلظت سـرب     يانگيملک با م  و منطقه باغ  

ن غلظـت سـرب را دارا بودنـد         يشتري ـلوگرم در بذر گنـدم، ب     يک

  ).۳جدول (

ن غلظـت  يشتري بيذه دارايطور که مشاهده شد منطقه ا    همان

ن غلظـت سـرب در بـذر گنـدم بـود            يسرب در خـاک و کمتـر      

ن اساس، با توجه به غلظت سرب کل خاک در          يبر ا ). ۳جدول  (

 ـ    ن عنـص  يت غلظت ا  يتوان به وضع  يک منطقه نم  ي  ير در بـذر پ

ن يي تع ي برا يزان کل سرب، ملاک مناسب    يگر، م يبه عبارت د  . برد

وم کل  يج مشابه در ارتباط با غلظت کادم      ينتا. ستي بذر ن  يآلودگ

. گزارش شـده اسـت    ) ۵ (يزان آن در بذر توسط جعفرنژاد     يو م 

 خاک بر جذب عناصر     يهايژگير و ير سا يد تأث يط با ين شرا يدر ا 

 ـا. ردي ـمورد مطالعه قـرار گ    اه،  يله گ يوسن به يسنگ هـا  يژگ ـين و ي

 ـ خاک، رژ  يونيت تبادل کات  يل رداکس، ظرف  ي، پتانس pHشامل   م ي

ن در خـاک    ير عناصـر سـنگ    ي و غلظـت سـا     يزان ماده آل  ي، م يآب

 ـاحتمالاً در منطقـه ا    ). ۱۹(باشند   يم  ـذه ا ي هـا سـبب    يژگ ـين و ي

جـه، کـاهش    يکاهش جذب سرب توسط گندم از خـاک و در نت          

 در منـاطق    ي ماده آل  يريگاندازه. اندر گندم شده  غلظت آن در بذ   

 ي درصـد، دارا   ۴۶/۱ن  يانگيذه با م  يمختلف نشان داد که منطقه ا     

 يرسدکه بالا بودن ماده آليبه نظر م .  بود يزان ماده آل  ين م يشتريب

. له گندم شـده باشـد     يوسدر خاک، مانع جذب سرب از خاک به       

 ـ يدارنگـه  خاک در    ين اجزا يتر از مهم  يکي يمواد آل   يهـا وني

 يونيت تبـادل کـات    يش ظرف ي باعث افزا  يمواد آل . باشنديفلزات م 

  ). ۱۴(گردند يت فلزات ميو کاهش حلال خاک

ن غلظت سرب در بذر گندم در       يانگيطورکه گفته شد م   همان

 ـ     ي منطقه مطالعات  يهاک از شهرستان  يچيه  ي بالاتر از حـد بحران

 ـ يگـر يتوان از بُعـد د    يکن م ينبود، ل   ـه ا  ب . ه نگـاه کـرد    ين قـض  ي

ملک و  ن غلظت سرب در بذر گندم در منطقه باغ        يانگين م يشتريب

  با توجه به   ). ۳جدول  (لوگرم است   يگرم بر ک  کروي م ۱۹۰زان  يمبه
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  شده در خاک و دانه گندمي ريگات اندازهي خصوصيب همبستگيضرا. ۲جدول 

  pH  EC  OC  CaCO3  CECº  T-Pb+  +P-Pb  +D-Pb  ويژگي

pH ۱                

EC  ۱۱/۰-  ۱              

OC  ۱۳/۰  **۲۶/۰-  ۱            

CaCO3  ۰۸/۰-  ۰۳/۰  **۳۱/۰-  ۱          

CEC  ۰۴/۰  **۴۱/۰-  **۵/۰  **۳۱/۰-  ۱        

T-Pb  ۱۸/۰  ۰۱/۰-  ۱۴/۰  ۱۲/۰-  ۱۱/۰  ۱      

P-Pb  ۰۶/۰  ۰۱/۰  ۱۸/۰-  **۳/۰  ۰۳/۰  ۰۳/۰  ۱    

D-Pb ۱۴/۰  *۲/۰-  ۱۴/۰  ۰۸/۰-  ۰۴/۰-  ۰۱/۰  ۰۹/۰-  ۱  

EC  منس بر متر،    يزي برحسب دسOC   و CaCO3 م معادل خاک برحسب درصد و    ي و کربنات کلس   يب کربن آل  يترت بهCECيونيت تبـادل کـات  ي ظرف 

لوگرم يگرم بر ک  يلي غلظت سرب قابل جذب در خاک برحسب م        D-Pb+ غلظت سرب کل خاک و       +T-Pb. باشنديلوگرم م يمول بر ک  يبرحسب سانت 

  .باشديلوگرم ميکروگرم بر کيدم برحسب م غلظت سرب در دانه گنP-Pb +.باشنديم

  .باشنديدار بودن در سطح اطمينان پنج و يک درصد ميانگر معنيب بيترت به** و *
  

  ين غلظت سرب در خاک و بذر گندم در منطقه مطالعاتيانگيم. ۳جدول 

  ن غلظت سربيانگيم
  شهرستان

  )لوگرميگرم بر ککرويم(بذر   )لوگرميگرم بر کيليم(خاک 

  ۱۷۷  ۱/۱۳  اهواز

  ۰۱/۰  ۴/۱۹  ذهيا

  ۱۹۰  ۱/۱۶  ملکباغ

  ۶۲  ۳/۱۵  بهبهان

  ۵۹  ۳/۱۵  دزفول

  ۸/۴  ۱۳  آزادگاندشت

  ۴  ۳/۱۴  رامهرمز

  ۲/۱۲  ۶/۱۳  شوش

  ۶  ۸/۹  شوشتر

  

 ـي هـر فـرد ا     يآمار و ارقـام، سـرانه مـصرف نـان بـرا             ۱۶۰ يران

 زان ورود سرب  يبا انجام محاسبات، م   . باشديلوگرم در سال م   يک

 ـبه بدن هر     جـه  يملـک در نت   ک از افـراد سـاکن در منطقـه بـاغ          ي

 ـگرم در سال و     يلي م ۴/۳۰مصرف نان در حدود      ، يا بـه عبـارت    ي

حـد معمـول جـذب سـرب        . باشـد يگرم در روز م   يلي م ۰۸۳/۰

و شــروع ) ۱(گــرم در روز يلــي م۰۲/۰ تــا ۰۱/۰توســط انــسان 

ز گـرم در رو   يليت جذب سرب توسط انسان، يک م      يآستانه سم 

 که تنها در يزان سربيشده، مانيبا توجه به مطالب ب). ۱(باشد  يم

 ـجه مصرف نان وارد بدن ا     ينت شـود بـالاتر از حـد       ين افـراد م ـ   ي

جز در اثـر مـصرف       خاطر نشان کرد که به     يستيبا. معمول است 

 کنسروشده  يهاوردهآ مانند فر  يگر خوراک ينان، سرب از منابع د    

زان کل سـرب واردشـده      يابراين، م بن. شوديز وارد بدن م   ين) ۱۸(
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ن يشتر از ا  ي، ب يجه استفاده از مواد خوراک    ين افراد در نت   يبه بدن ا  

  .باشديم) گرم در روزيلي م۰۸۳/۰(مقدار 

  

  )نان و دوروم( شده گندم سه ارقام کشتي مقا.۴

 ـ   يکيولوژيزي و ف  يکي ژنت يهاجدا از تفاوت   ن گنـدم نـان     ي کـه ب

)x۶n=۲ (   و دوروم)x۴n=۲ (لحاظ جـذب و انتقـال عناصـر         از 

، يياي ـت جغراف ي ـات خـاک، موقع   ين وجود دارد؛ خـصوص    يسنگ

ن اثـر   يز بـر جـذب عناصـر سـنگ        يط و زمان کشت و کار ن      يشرا

 از مـزارع گنـدم در اسـتان         ياقـسمت عمـده   ). ۱۹(گذارنـد    يم

ن مطالعه، حـدود    يدر ا ). ۵(باشند  يخوزستان از نوع گندم نان م     

ه دوروم ي ـر گنـدم از نـوع نـان و بق    بـذ يهـا  درصد از نمونه  ۸۹

 شمال، شمال غرب، غـرب  يهاگندم نان عمدتاً در بخش  . بودند

کـه گنـدم   يشـود، در صـورت  يو مرکز استان خوزستان کشت م ـ    

 ايـن  ي شـرق و جنـوب شـرق      يهاطور عمده در بخش   دوروم به 

ج پـژوهش حاضـر نـشان داد کـه        ينتـا . استان کشت شده اسـت    

ان و دوروم، متفــاوت اســت؛ انباشــت ســرب در بــذر گنــدم نــ

ن غلظت سـرب در بـذر گنـدم نـان و دوروم             يانگيکه م يطور به

 ـلـوگرم بـود و ا    يگرم بر ک  کروي م ۴۳ و   ۵۳ب  يترت به ن موضـوع،  ي

 در انباشـت  يل بـالاتر يدهنده آن است که گندم نان، پتانـس  نشان

 ـ مـشابه ا   ياهرچند مطالعه . سرب نسبت به گندم دوروم دارد      ن ي

 يکن جعفرنژاد يه سرب صورت نگرفته است؛ ل     نيپژوهش در زم  

وم در ارقـام گنـدم نـان و دوروم در           ي غلظت کادم  يبا بررس ) ۵(

 يل بالاتر ياستان خوزستان، مشاهده نمود که گندم دوروم، پتانس       

د علت اختلاف   يشا. وم نسبت به گندم نان دارد     يدر انباشت کادم  

 در رفتار تفاوت) ۵ (ين پژوهش و مطالعه جعفرنژاديج اين نتا يب

 يهاوم و تفاوت  ي دو عنصر سرب و کادم     ييايميت ش يو خصوص 

تقال نن ارقام مختلف گندم از لحاظ جذب و ا        ي باشد که ب   يکيژنت

  ).۱۹(ن وجود دارد يعناصر سنگ
  

  يگير نتيجه

غلظت سرب در خاک و بذر گندم در مناطق مورد مطالعه، بالاتر        

گـرم بـر    يل ـي م ۳۰-۳۰۰ و   ۵۰ب  ي ـترت بـه  (ياز حد مجاز آلودگ   

ن غلظت سرب قابل جذب در کل       يانگيم. قرار نداشت ) لوگرميک

ن پـژوهش،  يدر ا. لوگرم بوديگرم بر کيلي م۶/۰، يمنطقه مطالعات 

شـده  يري ـگ انـدازه يهـا يژگ ـيغلظت سرب کل خاک با ديگر و 

غلظت سرب در بذر گندم     . دار نشان نداد  ي معن يخاک، همبستگ 

 مثبـت و    ي، همبـستگ  با درصـد کربنـات کلـسيم معـادل خـاک          

ن غلظت سرب قابل يب.  در سطح يک درصد نشان داد      يدار يمعن

 ي منف ـ ي خـاک، همبـستگ    يک ـيت الکتر يجذب بـا قابليـت هـدا      

 ـمقا.  در سطح پنج درصد مـشاهده شـد        يدار يمعن ن يانگي ـسه م ي

ن دو رقم گندم نـان و دوروم نـشان داد           يغلظت سرب در بذر ب    

باشت سرب نسبت به گنـدم       در ان  يل بالاتر يکه گندم نان، پتانس   

ن و شوشتر   يشتريذه ب ين مناطق مورد مطالعه، ا    يدر ب . دوروم دارد 

 ـ، مقا ياز طرف . ن غلظت سرب کل خاک را دارا بودند       يکمتر سه ي

شـده  يبردارغلظت سرب در بذر گندم در مناطق مختلف نمونه        

ن و  ي کمتـر  يب دارا ي ـترتملک بـه  ذه و باغ  ينشان داد که مناطق ا    

ج حاصل يبراساس نتا. ت سرب در بذر گندم بودند   ن غلظ يشتريب

 ـ   ي ـدل از منـاطق بـه     ين پژوهش در برخ   ياز ا   ـرويل مـصرف ب ه ي

 خاک  يامکان آلودگ )  فسفاته يژه کودها يوبه (ييايمي ش يکودها

شـود  يه م ـ يبنابراين، توص . نده وجود دارد  ياه در چند سال آ    يو گ 

تـر  قي ـت دق يري بـا مـد    ين کودها در منطقه مطالعات    يکه مصرف ا  
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Abstract 
Environmental pollution caused by heavy metals such as lead is a serious and growing problem. Due to the importance 
of wheat in the human nutrition, this research was conducted to study concentration of lead in the soil and also seeds of 
wheat farms in Khuzestan Province. Therefore, in the agricultural year of 2007-2008, the soil and wheat seed samples 
were collected from 100 farms whose locations were specified using weighing sampling method. The lead 
concentrations in soil (total and available), and wheat seeds samples were measured. The result revealed that lead 
concentrations in soil and seeds in none of the studied regions exceeded the respective critical levels (50 and 30-300 
mg/kg, respectively). Ezeh with an average of 0.01 µg/kg had the lowest amount of lead in the wheat seeds, while 
BaghMalek with an average of 190 µg/kg had the highest amount. The mean concentration of available lead in the soils 
of study region was 0.6 mg/kg. The concentration of available lead had a negative and significant correlation (r=-0.2*) 
with the ECe. Also, lead concentration in wheat seeds had a positive and significant correlation (r=0.3**) with the 
amount of calcium carbonate equivalent. More lead concentration in seeds of bread wheat cultivars showed its higher 
potential for accumulation of lead than durum wheat. 
 
 
 

 
Keywords: Khuzestan Province, Heavy metals, Lead, Wheat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Dept. of Soil Sci., College of Agric., Shahid Chamaran Univ. of Ahvaz, Ahvaz, Iran. 
2. Agric. and Natur. Resour. Res. Center of Khozestan. 
3. Dept. of Soil Scil, College of Agric., Isf. Univ. Technol., Isfahan, Iran. 
*: Corresponding Author, Email: m.nasrifard@gmail.com 


	10
	10-abs

