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  خلاصه

آلودگی خاک و محصولات کشاورزی به فلزات سنگین، به وسیله استفاده نادرست از کود های شیمیایی و حیوانی در 

در این پژوهش میزان فلزات سنگین سرب   ه خطر افتادن سلامت موجودات، به خصوص انسان می شود.مزارع باعث ب

(Pb)  و آرسنیک(As)  .این منظور  برایدر نمونه خاک و زعفران مزارع بخش کاخک شهرستان گناباد بررسی شده است

ه برداشت شد. پس از آماده سازی نمونه ها وستای مورد مطالعر 17 مزارع نمونه زعفران، از 17نمونه خاک کشاورزی و  17

مورد سنجش قرار گرفت. غلظت  ICP-OESغلظت فلزات سنگین به روش مرکزی دانشگاه فردوسی مشهد در آزمایشگاه 

استانداردهای جهانی و ایران مورد مقایسه قرار گرفت. بر اساس نتایج، سرب و آرسنیک تمام نمونه های خاک و عناصر با 

روستا پایین تر از حد استاندارد جهانی و ایران بود و از نظر سلامت غذایی در محدوده استاندارد  17ت شده از زعفران برداش

 قرار داشت.

 

 ، سرب، آرسنیک، سلامت غذایی، فلزات سنگینزعفرانآلودگی خاک و  :کلیدیکلمات 
 
 

 مقدمه  .1

 . [1]ی جهرران محسرروب مرری شررودزعفررران از جملرره قرردیمی ترررین و گررران ترررین گیاهرران دارویرری و ادویرره ا

نررا   مزعفررران بررومی یونرران و  گررزارش شررده کررهسرراق ق رر  بررر مرری گررردد.  2۵۰۰سررابقه گیرراه زعفررران برره برریش از 

سررتگاهش مدیترانرره ای اسررت ولرری اغلررر پژوهشررگران معتقدنررد زعفررران برره عنرروان بررا ارزش ترررین ادویرره جهرران، خا

 .[2]ایران بوده است دامنه های کوه های زاگرس به ویژه ناحیه الوند در

ط نسران و محریآلودگی می تواند به عنروان تجمرو و عروارا جران ی آلاینرده هرا یرا سرایر اجرزای آن برر سرلامت ا

 لاینررده هرراآزیسررت تعریررد شررود. برررای درک آلررودگی بایررد هویررت و ماهیررت آلاینررده هررای بررالقوه را شناسررایی کنرری . 

  [3]. ندیت موجودات زنده به ویژه انسان ها تولید شومی توانند از مواد زائد تولید شده از  ری  فعال
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ان در انسرر یزنرردگ یداریررپا یرا برررا یکیولررو یب یدیررهسررتند کرره عناصررر کل یمهمرر یکالاهررا ،یاهیررگ یغررذاها

ن آ  یرف درمرانکننرد، بلکره از مصر یانسران فرراه  مر یرا بررا هیرنره تنهرا ت ذ یاهیرگ یغرذاها کننرد. یفراه  م نیزم

 نیدارتریررو پا نیاز مهمتررر یکرری نی، فلررزات سررنگمختلررد یهررا نرردهیآلا انیرراز م [4]. کننررد یاسررتفاده مرر زیررن هررا

بره  ژهیربره و سرتیز طیو بشررزاد بره محر یعریتواننرد از هرر دو منشرا    یفلرزات مر نیشوند. ا یها محسوب م ندهیآلا

 یبخررش هررارا در  نیآلرروده ممکررن اسررت فلررزات سررنگ طیدر محرر یخرروراک اهررانیگ .[5] خرراک وارد شرروند طیمحرر

  یل  ت ردسرا یغرذا دیردر تول یچرالش جهران کیرکننرد، کره بره عنروان  رهیردر سطوح بالاتر از حرد مجراز  خ یخوراک

 . [6]  شده است

الیررت یکرری از فررراوان ترررین فلررزات سررنگین در محرریط آبرری و خشررکی اسررت کرره عمرردتا ناشرری از فع (Pb)سرررب 

ری غنری هرا و مرواد منفجرره و دفرو لجرن فاهرلاب شرههای بشرری از ق یر ، معردن کراری،  وب، اسرتفاده از سروخت 

مری شرود  از سرب می باشرد. سررب در گیاهران باعرث توقرد رشرد، نکرروز و در مروارد بسریار شردید باعرث مرر  گیراه

تررو ن مری . یکی دیگرر از ارررات مخررب آن برر گیاهران، جلروگیری از رشرد ریشره و عردم جرذب مرواد م رذی و نی[7]

ی شررود و ان آنررزی  هررای نیترررات کرراهش و از سررنتز گلوتررامین توسررط سرررب جلرروگیری مررباشررد. برررای م رراق، در زعفررر

جلرروگیری برره عمرر   Ca و Mg ،Mn ،Zn ،Cu ،Fe ،K  نیررز بطررور محسرروس از جررذب دیگررر کرراتیون هررا ماننررد

 . [8]می آید 

قرررار گرررفتن در معرررا سرررب موجررر آسرریر م ررزی، آسرریر کلیرروی و بیمرراری هررای گوارشرری مرری شررود. در 

فشرار  قرار گرفتن در معررا مرزمن سررب مری توانرد ارررات نرامطلوب برر روی خرون، سیسرت  عصرر مرکرزی، حالیکه

 [10].    و [9] داشته باشد  Dخون، کلیه ها و متابولیس  ویتامین 

یررد. گیک ش ه فلز سرنگین بره شردت سرمی اسرت کره از منرابو انسران زاد و   یعری منشرا مری  (As)آرسنیک 

واد ک و نیرز مرنند سوزاندن سروخت هرای فسریلی، اسرتفاده از آفرتکش هرایی کره برر پایره آرسرنیفعالیت های انسانی ما

سررت . توزیررو گسررتره آرسرنیک در محرریط زی[11]نگهدارنرده چرروب، باعرث رهررا سررازی آرسرنیک در محرریط مرری شرود 

کره ا بعنوان یک عام  مه  در تهدید سرلامت بشرر شرتاخته شرده اسرت. شریمی آرسرنیک در خراک پی یرده اسرت چرر

نیک مری . از برین مهمتررین عروارا آرسر[12] د آلری و غیرر آلری ح رور داشرته باشردمی توانرد در هرر دوشرک  مروا

 یسرت  قل ریستوان به سر ان زایی، ارر برر سیسرت  اعصراب مرکرزی و محیطری، اررر برر روی سیسرت  خونسراز، اررر برر 

 [13]. و [14] ها و تجمو در بافت ها اشاره کرد عروقی، آسیر به کلیه 

هرردف ایررن مقالرره تعیررین میررزان فلررزات سررنگین سرررب و آرسررنیک در خرراک و زعفررران مررزارع بخررش کاخررک 

طالعرره شهرسررتان گنابرراد و مقایسرره میررزان سرررب و آرسررنیک در خرراک و زعفررران روسررتاهای مختلررد منطقرره مررورد م

 می باشد.

 

 

 منطقه مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی  .2

شررد شهرسررتان گنابرراد مرری با غربرری در قسررمت جنرروب )بخررش کاخررک شهرسررتان گنابرراد  همنطقرره مررورد مطالعرر

قرررار  36֯  ۰1 ˊالرری   34֯  23 ˊ شررمالیهررای عرررا  و ۵8֯  49 ˊالرری  ۵8֯  23 ˊشرررقیهررای   رروق محرردوده کرره در

از   . گنابرراد جنرروبی ترررین شهرسررتان اسررتان خراسرران رهرروی اسررت و   رر  آخرررین تقسرریمات کشرروری1)شررک  دارد

ماق شروب شرر  بره شهرسرتان قائنرات، از شرر  بره شهرسرتان خرواف، از جنروب غررب بره شهرسرتان فرردوس و از جن

 .به شهرستان تربت حیدریه و از شماق غرب و غرب به شهرستانهای کاشمر و بجستان محدود میشود
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 موقعیت شهرستان گناباد و منطقه مورد مطالعه: 1شکل

 

 

رسرری کیلررومتری ایررن شهرسررتان واقررو شررده اسررت. راه هررای دست 23رسررتان گنابرراد در فاصررله بخررش کاخررک شه

 . 2شک ) کلات می باشد_کاخک و گناباد_به منطقه مورد مطالعه جاده آسفالته گناباد
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 راههای دسترسی به منطقه مورد مطالعه: 2شکل

 

 

ندهای شررتری، شمشرک و آهررک تشرکیلات موجرود زمررین شناسری در بخرش مررورد مطالعره )کاخررک  شرام  سراز

وده بربادامو مری باشرد. بره  رور کلری لیتولرو ی بخرش کاخرک شرام  سرنن هرای آ ریرن، پیررو کلاسرتیک و رسروبی 

 ، ولیکن سنن های دگرگرونی در حرد فیلیرت و اسرلیت مشراهده مری گردنرد. سرنن هرای رسروبی موجرود شرام  شری

ر مربرو  بره شری  هرا مری باشرد. همرین امر ماسه سرنن، آهرک و دولومیرت اسرت. بیشرترین حساسریت بره فرسرایش

سرر ر گردیررده در بخررش کاخررک کرره قسررمت اعظرر  آن از شرری  تشررکی  شررده، انررواع مختلررد فرسررایش هررای شرردید 

و  بره مانند خندقی، کناری و ل زشری بره وجرود آیرد. بیشرترین حساسریت سرنن هرا بره فرسرایش در ایرن بخرش مربر

درصررد سررطش بخررش کاخررک از سررنن هررای حسرراس و  9۵درصررد  اسررت. برره  ررور کلرری  2/46شرری  و ماسرره سررنن )

 [15]. خیلی حساس به فرسایش تشکی  گردیده است 

 

 

 . روش نمونه برداری3

 ییناسراشبره منطقره مرورد نظرر  یدسترسر یرهایموجرود و راهنمرا، مسر یمرحله برا توجره بره نقشره هرا نیدر ا

 34جمروعمکره در  دیرگرد 1398 نیفرروردمنطقره در دهره اوق  اهیراز خراک و گ یشد و سرسس اقردام بره نمونره برردار

  1)جدوق  شد تبرداشروستای مختلد  17در   یکشاورز نیزم 17از  اهینمونه خاک و گ
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 (UTMای نمونه برداری خاک و گیاه )برحسب موقعیت ایستگاه ه: 1جدول

 X Y روستاهای مورد مطالعه

 3797829 631907 موسیرز

 3765253 634936 رهویه

 3794218 637943 زی د

 3792142 639253 شیرازآباد

 3780764 652562 کاخک

 3784532 643334 کلات

آباد کج  638407 3781839 

آباد زوصالش  638225 3780265 

 3782353 645929 دیسفان

 3779027 644008 خانیک

 3781119 647792 ایدو

 3774901 663115 رهو

 3775288 667569 مهاباد

گدار پای کلاته  644625 3773829 

شیخی کلاته  652396 3776756 

میرمحراب نوده  629619 3802480 

 3805971 625841 فودنجان

 

سررانتی متررر    1۰بررا اسررتفاده از بیل رره پلاسررتیکی بخررش سررطحی خرراک ) حرردود خرراک جهررت نمونرره برررداری 

اری خرراک هررا از کیلرروگرم از خرراک برره صررورت مرکررر برداشررت شررد. جهررت نگهررد 2تررا  ۵/1کنررار زده شررد و مقرردار 

برررای انجررام نمونرره برررداری گیرراهی، دقیقررا از محرر  هررای نمونرره برررداری   کیسرره هررای زیرر  پلاسررت اسررتفاده گردیررد.

از کشراورز تهیره گردیرد. نمونره هرای گیراه بره برود،  97کره مربرو  بره سراق خاک و به  ور مرکر نمونه های زعفرران 

 3)شررک  هررای  صررورت مجررزا داخرر  کیسرره هررای پلاسررتیکی کرره از پرریش برچسررر گررذاری شررده بودنررد، قرررار گرفررت

فلررزات سررنگین از دسررتگاه اسررسکترومتری نشررری پلاسررمای جفررت شررده القررایی جهررت انرردازه گیررری در نهایررت  . 4و

(ICP-OES) شگاه فردوسی مشهد استفاده گردید.واقو در آزمایشگاه مرکزی دان 
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 نمونه خاک برداشت شده از منطقه: 3شکل
 

 

 نمونه زعفران و خاک الک شده منطقه: 4شکل

 

 

 یافته ها. 3

 . میزان سرب و آرسنیک در نمونه های خاک مزارع زعفران3-1
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ی هااروسررتران مزرعرره زعفرر 17 نمونرره خرراک از  17همررانطور کرره در م حررث نمونرره برررداری  کررر شررد، تعررداد 

 ومختلررد بخررش کاخررک شهرسررتان گنابرراد برداشررت گردیررد کرره نتررایج انرردازه گیررری میررزان فلررزات سررنگین سرررب 

 .ارائه شده است 6و  ۵شک  های در نمونه های خاک آرسنیک 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

 
رز
سی
مو

 
یه
هو
ر  

 د
زی

 
اد
زآب
یرا
ش  

ک
اخ
ک  

ت
لا
ک  

اد
 آب
کج

 
اد
 آب
ش
صال
زو 

 
ان
سف
دی

 
ک
انی
خ  

دو
ای  

هو
ر  

اد
هاب
م  

دار
ی گ

 پا
ته
لا
ک  

خی
شی
ه 
لات
ک  

ب
را
ح
ر م
می
ده 
نو

 
ان
نج
ود
ف

Pb

 

 خاک مزارع زعفران (mg/kg): میزان سرب 5شکل

 نیخراک مرزارع زعفرران بخرش کاخرک شهرسرتان گنابراد بر سررب زانیردهرد کره م ینشران مر ۵شرک   یبررس

 نیشرتریبرهرو و  یمربرو  بره روسرتاسررب غلظرت  نیقررار دارد کره کمترر لروگرمیگرم برر ک یلیم 722/44ا ت 129/۰

 .باشد یزوصالش آباد م یغلظت آن مربو  به روستا
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 زعفرانخاک مزارع  (mg/kg) آرسنیک: میزان 6شکل
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 نیخراک مرزارع زعفرران بخرش کاخرک شهرسرتان گنابراد بر آرسرنیک زانیردهرد کره م ینشان م 6شک   یبررس

و و رهرر یمربررو  برره روسررتا آرسررنیکغلظررت  نیقرررار دارد کرره کمتررر لرروگرمیگرررم بررر ک یلرریم 4۵6/27ا ترر 949/13

ه فلررزات د هررای مربررو  برراسررتاندار 2در جرردوق .باشررد یمر کلاترره پررای گرردار یغلظررت آن مربررو  برره روسررتا نیشرتریب

، سررازمان حفاطررت محرریط زیسررت ایررران، کانررادا و چررین  (EPA)سررنگین توسررط سررازمان حفاطررت محرریط زیسررت

 آمده است.

 و سازمان حفاظت محیط زیست ایران در مورد فلزات سنگین خاک EPA. استاندارد 2لجدو

 سرب آرسنیک 

EPA  [17] 1۵۰ 3۰ [16]و 

 سازمان حفاطت محیط زیست ایران
[18] 

- 1۰۰ 

نتررایج نشرران مرری دهررد کرره میررانگین غلظررت عناصررر سرررب و آرسررنیک در خرراک مررزارع زعفررران روسررتاهای 

سررازمان حفاطررت محرریط زیسررت و  EPAمختلررد بخررش کاخررک شهرسررتان گنابرراد پررایین تررر از سررطوح اسررتاندارد 

 است. ایران

 

 ب و آرسنیک در نمونه های زعفران. میزان سر3-1

ع برداشرت گردیرد مزرعره زعفرران نیرز از مرزار 17نمونره گیراه زعفرران از   17شرد، تعرداد  همانطور که ق لا  کرر

رائره شرده ا 8و  7که نتایج اندازه گیرری میرزان فلرزات سرنگین سررب و آرسرنیک نمونره هرای زعفرران در شرک  هرای 

 است.
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 همنطقه مورد مطالع  زعفران (mg/kg): میزان سرب 7شکل
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ا تر ۰۰8/۰ نیزعفرران بخرش کاخرک شهرسرتان گنابراد بر گیراه سررب زانیردهرد کره م ینشان م 7شک  

 نیرشررتیرهررو و ب یمربررو  برره روسررتاسرررب غلظررت  نیقرررار دارد کرره کمتررر لرروگرمیگرررم بررر ک یلرریم 29۵/7

 .باشد یم کلاته پای گدار یغلظت آن مربو  به روستا
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 منطقه مورد مطالعه  زعفران (mg/kg)آرسنیک : میزان 8شکل

ا ترر ۰11/۰ نیزعفررران بخررش کاخررک شهرسررتان گنابرراد برر گیرراه آرسررنیک زانیرردهررد کرره م ینشرران مرر 8شررک 

غلظرت  نیشرتریرهرو و ب یمربرو  بره روسرتاآرسرنیک غلظرت  نیقررار دارد کره کمترر لروگرمیگرم برر ک یلیم 473/۰

توسررط  در زعفررراناسررتاندارد هررای مربررو  برره فلررزات سررنگین  3 در جرردوق .باشررد یمرر کررلات یآن مربررو  برره روسررتا

 استاندارد ملی ایران آورده شده است.

 زعفرانایران در مورد فلزات سنگین  ملی. استاندارد 3لجدو

 سرب آرسنیک 

 1۰ 3 [19]استاندارد ملی ایران 

 

لررد روسررتاهای مخت زعفررران مررزارع نتررایج نشرران مرری دهررد کرره میررانگین غلظررت عناصررر سرررب و آرسررنیک در 

 است. ایران ملی ش استانداردپایین تر از سط بخش کاخک شهرستان گناباد

 

 . نتیجه گیری4

نشران مری دهرد کره خراک و زعفرران تمرام روسرتاهای بخرش کاخرک شهرسرتان گنابراد،  یافته های ایرن مطالعره

کمتررین میرزان سررب  نیسرت.کمتر از حد مجاز دارای سرب و آرسرنیک مری باشرد و منطقره بره ایرن دو عنصرر آلروده 
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زعفررران در مقایسرره بررا سررایر  روسررتای رهررو مرری باشررد.ر زعفررران و هرر  چنررین خرراک مررزارع مربررو  برره ک دو آرسررنی

بررای  محصولات نیاز به توجه بیشتری دارد، زیررا یرک گیراه اسرتراتژیک نره تنهرا در گنابراد بلکره در منطقره مری باشرد.

یررن منطقرره توصرریه مرری شررود از روش هررای مرردیریت اکولو یررک نظیررر بررا کیفیررت تررر شرردن زعفررران تولیررد شررده در ا

کرراهش مصرررف کودهررای شرریمیایی و اسررتفاده از کودهررای آلرری برررای کرراهش غلظررت آلاینررده هررا در مررزارع زعفررران و 

 جلوگیری از ورود آن ها به سطوح ت ذیه ای بالاتر، حفظ تنوع زیستی و تامین سلامت جامعه بهره گیری شود.

 

 

 منابع -5

 

راعی مرورر زتعیین صفات "  ،1394م. ر. )علوی سینی، س. م.، ص ا، ج.، عندلی ی، ب.، علوی کیا، س. س. و عظیمی،  -1

 .1۰6تا  97 : 2) 3زراعت و فناوری زعفران.  "ران زراعی در شرایط اقلیمی زنجان،بر عملکرد کلاله اکوتی  های زعف

رویج انتشرارات آمروزش و تر "اشرت ترا فرراوری زعفرران،راهنمای کاربردی ک"  ،1393خسروی، ک. پزشکیسور، پ. ) -2

 .81-82و ص  6-7کشاورزی، تهران، ایران. ص 

3- Brusseau. M.L., Pepper. I,L. And Gerba. C.P. (2019). “ The Extent of Global 

Pollutionˮ. Environmental and Pollution Science (Third Edition), Pages 3-8. 

4- Mudryj. A.N, Yu. N. and Aukema. H.M. (2014). “Nutritional and health benefits of 

pulsesˮ. Appl Physiol Nutr Metab 39:1197–1204. 

5- Pendias. A.K.  (2011) “Trace Elements in Soils and Plants” CRC press. 

6- Khan. M.A., Guerrero. C.N. and Mendoza-Cozatl. D.G. (2014). “Moving toward a 

precise nutrition: preferential loading of seeds with essential nutrients over non-

essential toxic elementsˮ. Front Plant Sci 5:51.  

7- Godbold DL, Kettner C. (1991). “Lead influences root growth and mineral 

nutrition of Picea abies seedlingsˮ. J Plant Physiol 139:95–99. 

8- Sharma P, Dubey RS. (2005). “Lead toxicity in plantsˮ. Braz J Plant 

Physiology 17:35–52. 

9- Centers for Disease Central and Prevention (CDC). (2001). “Managing 

Elevated Blood Lead Levels Among Young Children: Recommendations 

from the Advisory Committee on Childhood Lead Poisoning Preventionˮ. 

Atlanta. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B978012814719100001X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B978012814719100001X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B978012814719100001X#!


 

 

 
www. afpiconf.ir         11 

10- Agency for Toxic Substances and Diseanse Registry (ATSDR). (1992). “Case 

studiese in Environmental Medicine. Lead Toxicityˮ. Atlanta Public Health 

Service. U.S. Department of Health and Human Dervices. 160 pp. 

11- Tu C, Ma LQ. (2005). “Effects of arsenic on concentration and distribution of 

nutrients in the fronds of the arsenic hyperaccumulator Pteris vittata Lˮ. 

Environ Pollut 135:333–340. 

12- Smith SE, Christophersen HM, Pope S, Smith FA. (2010). “Arsenic uptake 

and toxicity in plants: integrating mycorrhizal influencesˮ. Plant Soil 327:1–

21. 

13- USEPA, (2000). “Arsenic occurrence in public drinking water suppliesˮ. EPA815-R-

00-023, Washington DC.  

14- USEPA, (1984). “Ambient water quality criteria for arsenic, Report Noˮ. 20450, 

Washington DC. 

 ."مطالعات ارزیابی حوهه آبریز کاخک گناباد"  ،1381آبخیزداران دشت  وس. ) -1۵

 یندگیآلا میزان بررسی" ، 139۰)آدابی م ح.  س،  مدبری س ر، حرمی موسوی س ع، آقان اتی ش، شریعتی -16

 و بیست ، ساقعلوم زمین " دندی. -انگوران منطقه خاک آب و بر یرو و سرب فرآوری و معدنی صنایو از ناشی

 . 81 شماره یک ،

 "،بیجار یباختر ی پهنه های خاک در آرسنیک آلودگی بررسی"  ،139۰) هفشجانی ز، لطفی م، سیاره ع. فتحی -17

 مجموعه مقالات سی امین گردهمایی علوم زمین. 

 ،ینعتدر خاک منا   ص یو رو ومیسرب، کادم زانیم هسیمقا" ، 139۰)ک.  یا م، نداف یع، محو یعموئ  -18

 79، صفحه 1نامه  ژهیباب . دوره چهارده ، و یمجله دانشگاه علوم پزشک "،و بزرگراه آم  و باب  یکشاورز

 . 1391. )2۵9-1استاندارد ملی ایران -19


