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Abstract 

Background: Vegetables are considered as an important part of the human 

food chain. Therefore, this study aimed to assess the potential risk of lead 

(Pb) due to parsley consumption cultured in the soil treated by sawdust and 

cow manure. 

Methods: This factorial experiment was performed as a randomized 

complete block design. The treatments consisted of applying 0, 10, and 15 

t/ha cow manure enriched with 0% and 5% (W/W) sawdust in the soil with 

pollution of 0, 400, 600, and 800 mg Pb/kg soil. The intended plant in this 

experiment was parsley. After 50 days, the Pb concentration in the soil and 

plant shoot was measured by atomic absorption spectrometry (AAS). 

Moreover, the relative risk coefficient for non-cancer diseases was estimated 

using the formula of the United States Environmental Protection Agency. 

Findings: Our findings demonstrated that applying 10 and 15 t/ha of cow 

manure increased soil pH by 0.2 and 0.5 units, respectively. Furthermore, 

the addition of 10 t/ha of cow manure along with 5% (W/W) sawdust resulted 

in 1.6 units augmentation in the cation exchange capacity of the soil. In 

addition, the results indicated that using 15 t/ha of cow manure with 5% 

(W/W) sawdust could diminish the relative risk of Pb for non-cancerous 

diseases due to parsley consumption. 

Conclusion: According to the results of the present study, parsley 

consumption in regions with Pb-polluted soil might have a high potential 

risk for non-cancerous diseases. It was indicated that the application of cow 

manure with sawdust had a significant effect on decreasing the potential risk 

of Pb. However, the role of soil pollution type and amount on reducing Pb 

potential risk should not be ignored. 
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 سرب یریخطرپذ کاهش بر اره خاک و یگاو کود کاربرد اثر  

: 10.48305/hsr.2019.15.2.107

اره بر کاهش پتانسيل  خررپيرری ريرن نا ا ام رفر و خاک کاربرد کود گاویاثر 

 جعفری

 5يئ، راحله میرزا*5امیرحسین بقائي
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11/90/1307 دریافت مقاله:

11/92/1308 پذیرش مقاله:

چکیده

شوند. در اين راستا، پژوهش سبزيجات به عنوان بخش مهمي از زنجيره غذايي انسان محسوب مي مقدمه:

ود اره و کخطرپذيري سرب ناشي از مصرف جعفري در خاک تيمار شده با خاکحاضر با هدف بررسي پتانسيل 

 گاوي انجام شد.

هاي کامل تصادفي انجام شد. پژوهش حاضر به صورت آزمايش فاکتوريل در قالب طرح بلوک ها:روش

درصد  1و  9شده با  تن در هکتار کود گاوي غني 11و  19، 9تيمارهاي آزمايشي در اين پژوهش شامل کاربرد 

سرب در کيلوگرم بوده و گياه مورد نظر،  گرميليم 899و 099، 099، 9اره در خاکي با مقادير وزني خاک

گياه جعفري با استفاده از روز، غلظت سرب در خاک و اندام هوايي  19جعفري بوده است. پس از گذشت 

ا هاي غير سرطاني بگيري شد. علاوه بر اين، ضريب خطرپذيري نسبت به بيماريدستگاه جذب اتمي اندازه

 استفاده از فرمول ارائه شده توسط سازمان محيط زيست آمريکا محاسبه گرديد.

خاک  pHواحدي در  1/9و  2/9تن در هکتار کود گاوي به ترتيب باعث افزايش  11و  19کاربرد  ها:یافته

 0/1اره موجب افزايش درصد وزني خاک 1تن در هکتار کود گاوي به همراه  19گرديد. همچنين افزايش 

گاوي به همراه تن در هکتار کود  11واحدي در ظرفيت تبادل کاتيوني خاک شد. بر مبناي نتايج، استفاده از 

هاي غير سرطاني در اثر جذب اره توانسته است پتانسيل خطرپذيري نسبت به بيماريدرصد وزني خاک 1

 سرب ناشي از مصرف جعفري را کاهش دهد.  

رپذيري تواند پتانسيل خطنتايج حاکي از آن بودند که مصرف جعفري در مناطق آلوده به سرب مي گیری:نتیجه

به  اره، تأثيرهاي غير سرطاني داشته باشد. در اين ميان کاربرد کود گاوي به همراه خاکيبالايي براي بيمار

سزايي بر کاهش اين خطرپذيري داشته است؛ هر چند که نقش نوع و مقدار آلودگي خاک در مقدار کاهش 

 خطرپذيري نبايد ناديده گرفته شود.

های کلیدی: واژه

يگاو کود

سرب

يجعفر

اره خاک

مجله  .اره بر کاهش پتانسيييل خطرپذيري سييرب ناشييي از مصييرف جعفري   و خاک کاربرد کود گاوياثر راحله. ، ميرزائي اميرحسييين بقائي ارجاع:

.01-08(: 2)11 ؛1308 تام سلامتحقيقات نظ

رقدره
هاي آلوده به فلزات سنگين کاشت سبزيجات در خاک

تواند صدمات جبران ناپذيري را به انسان و محيط زيست وارد مي

 سلامت مقدار تشخيص براي مؤثر و مهم فاکتورهاي از يکيکند. 

 آلودگي. ستا هاآن در موجود سنگين عناصر غلظت سبزيجات،

، فاضلاب با آبياري از ناشي تواندمي سنگين فلزات به سبزيجات

 سنگين فلزات زيستي تجمع و جذب. (1) باشد کشآفت و کود

 رسوبات هوا، و آب همچون فاکتورهايي ثيرأت تحت درگياهان

 و خاک ماهيت خاک، در سنگين فلزات هايغلظت اتمسفري،

 بايست به دنبال راه؛ از اين رو مي(2) دقرار دار هاآن رشد مقدار

حلي بود تا با کاهش قابليت دسترسي به فلزات سنگين، خطر 

 ها را کاهش داد. آلودگي زنجيره غذايي با آن

منظور تثبيت و مهار فلزات سنگين در  هاي اخير بهدر سال

جن ل نظير ياز ترکيباتها و کاهش قابليت دسترسي به آنخاک 

کود کمپوست حاصل از پسماندهاي جامد  هاي شهري،فاضلاب

اره و غيره استفاده شده است. در اين خاکشهري و کشاورزي، 

راستا، مولايي و همکاران در پژوهشي با بررسي اثر کاربرد 

28تا  25 صفحات ،5328 تابستان، 9، شماره 51دوره   تحقیقات نظام سلامت مجله

پژوهشي مقاله
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 و همکار امیرحسین بقائي 

کمپوست بر قابليت دسترسي فلزات سنگين بيان کردند که ورمي

کاربرد اين ترکيبات باعث کاهش غلظت کادميوم در گياه ذرت 

. در اين رابطه، شهبازي و همکاران نيز با استفاده (3)است  شده

درصد از فلز سنگين موجود در پساب  01اره توانستند از خاک

  .  (0)صنعتي را حذف نمايند 

وجود معدن سرب در اطراف روستاي لکان در شهرستان 

هاي اين منطقه به فلز سرب شده خمين باعث آلوده شدن خاک

تواند خطر کشت و کار موجود در منطقه مي است. در اين راستا،

ورود سرب به زنجيره غذايي را افزايش دهد. با توجه به اينکه 

استحصال سرب در اين منطقه بسيار وسيع بوده و اين امر باعث 

هاي منطقه بر هم خوردن تعادل محيط زيست و آلودگي خاک

 نکاري براي تثبيت فلزات سنگيشده است، بايد به دنبال راه

به ي کود گاوموجود در منطقه بود. در اين ارتباط، استفاده از 

تواند احتمالاً مي (1)دليل آلودگي بسيار کم به فلزات سنگين 

گزينه مناسبي براي تثبيت اين فلزات باشد. از سوي ديگر، با توجه 

به تغيير شرايط اقليمي و کمبود مواد آلي در مناطق خشک و 

مک تواند کنيمه خشک مرکزي کشور، استفاده از اين ترکيب مي

شاياني به افزايش درصد مواد آلي خاک نمايد. علاوه بر اين، با 

تواند هاي آلي مياينکه تجزيه دراز مدت اين افزودنيتوجه به 

توزيع مجدد فلزات سنگين را در پي داشته باشد، استفاده از 

هاي جذبي اره با افزايش ويژگيترکيبات مکملي همانند خاک

خاک نظير ظرفيت تبادل کاتيوني آن، قابليت دسترسي فلزات 

وارد بيان شده، دهد. با توجه به مسنگين را تحت تأثير قرار مي

اره بر کاهش مقدار پژوهش حاضر با هدف اثر کود گاوي و خاک

خطرپذيري سرب ناشي از مصرف جعفري در خاک تيمار شده با 

 ي انجام شد.کود گاو
 

 هاروش

پژوهش حاضر به صورت يک آزمايش گلداني با هدف بررسي 

پتانسيل خطرپذيري در برابر سرب ناشي از مصرف جعفري در 

ي در يک گلخانه کود گاواره و مار شده با استفاده از خاکخاک تي

پژوهشي انجام شد. طرح آزمايشي مورد نظر به صورت فاکتوريل 

هاي کامل تصادفي با سه تکرار اجرا گرديد. در قالب طرح بلوک

ه ي در سکود گاو کاربردتيمارهاي آزمايشي در اين مطالعه شامل 

کاربرد ، هکتار در( تن 15M) 11 و19 (M10 ) ،(0M) 9سطح 

( درصد وزني و آلودگي خاک 1D) 1( و 0D) 9ه مقدار باره خاک

 099 (400Pb) ،099(، 0Pb) 9به فلز سنگين سرب در سطوح 

(600Pb و )899 (800Pbميلي )بود. گرم سرب بر کيلوگرم خاک 

 ي مورد استفادهکود گاوو  فيزيکي و شيميايي خاکهاي ويژگي

 ذکر شده است. 1جدول در پژوهش در 

مذکور  هاينسبتي در کود گاوبه منظور انجام اين پژوهش، 

شد و براي به تعادل رسيدن به مدت يک ماه  اره مخلوطبا خاک

هاي ذکر شده به نگهداري گرديد. علاوه بر اين، خاک در غلظت

روش اسپري با سرب آلوده شد. پس از گذشت زمان لازم، مخلوط 

ه به خاک آلوده به سرب اضافه گرديد و اين ارو خاک کود گاو

ترکيب براي به تعادل رسيدن، به مدت يک ماه داخل گلدان 

. در ادامه، گياه (0)پلاستيکي پنج کيلوگرمي نگهداري شد 

گياه طيول دوره رشد،  شدناز سپري  جعفري کاشته شد. پس

 .و با آب مقطر شستشيو داده شدبرداشت گرديد 

 يسياعت در آون 08ميدت  به گياه مونهشايان ذکر است که ن

گرديد و پس از آن به گراد خشک سانتي درجيه 79بيا دمياي 

و در نهايت غلظت سرب  شدهضم  (3) روش مولايي و همکاران 

مدل  Perkin Elmerاتمي  اندام هوايي گياه توسط دستگاه جذب

تعيين گرديد. غلظت سرب قابل دسترس خاک نيز پس از  3939

 توسط دستگاه جذب اتمي قرائت شد.  (7)گيري عصاره

( :Carbon Organic OCگيري کربن آلي )به منظور اندازه

استفاده  (8) ي از روش اکسيداسيون ترکود گاودر نمونه خاک يا 

شد. مقدار نيتروژن کود گاوي نيز با استفاده از روش کجلدال 

و قابليت هدايت  pH. علاوه بر اين، (0)گيري گرديد اندازه

الکتريکي خاک با استفاده از عصاره اشباع خاک مشخص شد و 

ظرفيت تبادل کاتيوني خاک به روش کلريد باريم تعيين گرديد 

هاي گين کل موجود در نمونه. همچنين، مقدار فلزات سن(7)

مدل  Perkin Elmerخاک با استفاده از دستگاه جذب اتمي 

. ميزان سرب قابل دسترس خاک نيز به (0)تعيين شد  3939

 . (19)گيري گرديد و همکاران اندازه Lindsayروش 

ر هاي غينسبت به بيماريمحاسبه احتمال خطرپذيري افراد 

هاي فرمول ( با استفاده از,HRI health risk indexسرطاني )

شده توسط سازمان حفاظت از محيط زيست آمريکا صورت  ارائه

گرفت. به اين ترتيب که ابتدا مقدار جذب آلاينده از طريق ماده 

غذايي به ازاي هر کيلوگرم از وزن بدن در روز با استفاده از معادله 

 :(11)محاسبه شد  1

 

Weight Average    1معادله 
 B(/Food intakeD   ×Factor C × VegetableC )DIM=  

 

DIM مقدار جذب آلاينده از طريق ماده غذايي به ازاي هر :

 کيلوگرم از وزن بدن در روز

 
 ي مورد استفاده در اين پژوهشکود گاوهاي خاک و ويژگي: 5جدول 

گرم )میليروی کل 

 بر کیلوگرم(

 قابلیت هدایت الکتریکي کربن آلي نیتروژن کل سرب کل
pH تیمار 

 (متر بر منسیز يدس) )درصد( )درصد(  گرم بر کیلوگرم()میلي

 خاک 1/7 2/1 1/9 1/9 1/9 8/9

 يکود گاو 0/7 3/12 1/21 3/1 8/9 77

 [
 D

O
I:

 1
0.

48
30

5/
hs

r.
20

19
.1

5.
2.

10
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 h
sr

.m
ui

.a
c.

ir
 o

n 
20

22
-1

0-
19

 ]
 

                               3 / 8

 [
 D

O
I:

 1
0.

48
30

5/
hs

r.
20

19
.1

5.
2.

10
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
73

52
36

3.
13

98
.1

5.
2.

1.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 h
sr

.m
ui

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
18

 ]
 

                               3 / 8

http://hsr.mui.ac.ir/
http://dx.doi.org/10.48305/hsr.2019.15.2.107
http://hsr.mui.ac.ir/article-1-1083-fa.html
http://dx.doi.org/10.48305/hsr.2019.15.2.107
https://dorl.net/dor/20.1001.1.17352363.1398.15.2.1.0
http://hsr.mui.ac.ir/article-1-1083-en.html


 
 

 

 5328تابستان ، 9، شماره 51، دوره تحقیقات نظام سلامت مجله                                                                                                           29
ac.irsr.mui.http://h 

 

 

 

 سرب یریخطرپذ کاهش بر اره خاک و یگاو کود کاربرد اثر                  

VegetableC : گرم بر غلظت فلزات سنگين بر اساس ميلي

 کيلوگرم وزن خشک 

FactorC  عامل تبديل وزن سبزيجات تازه به خشک معادل :

 (12)گرم بر کيلوگرم ميلي 981/9

Food intakeD  0/31: مصرف روزانه براي افراد بزرگسال معادل 

 .(13)گرم در روز در نظر گرفته شده است 

 

هاي غير سرطاني برابر بيماريسپس، احتمال خطرپذيري در 

 .(12)ارزيابي گرديد  2با استفاده از معادله 

 

 HRI=DIM/RFD                                     2معادله 

 
HRI هاي غيربه بيماري: احتمال خطرپذيري نسبت 

 سرطاني

DIMمقدار جذب محاسبه شده از رابطه قبل : 

RFDباشد که برايدهنده حداکثر غلظتي از عنصر مي: نشان 

گرم بر موجودات مشکلي ايجاد نکرده است. واحد آن نيز ميلي

در  990/9باشد که براي عنصر سرب معادل کيلوگرم در روز مي

 .(10)نظر گرفته شده است 

ها با استفاده از تجزيه و تحليل آماري دادهدر اين مطالعه  

ها از طريق آزمون انجام شد و مقايسه ميانگين SAS 9.1افزار نرم

LSD (Least Significant Difference در سطح احتمال )1 

 درصد صورت گرفت.

 

 هارافته

 های شیمیایي خاکویژگي
 يگاو کود کاربرد برهمکنش اثر که است آن از يحاک جينتا

. الف(. 1)شکل  بود داريمعن خاک pH راتييتغ بر اره خاک و

دار ي باعث افزايش معناکود گاوتن در هکتار  11و  19کاربرد 

pH  ي شده است. بايد کود گاوخاک نسبت به خاک فاقد

اره بر کاربرد خاکساده خاطرنشان ساخت که در اين مطالعه اثر 

pH ي باعث کود گاودار نبود. از سوي ديگر، کاربرد خاک معنا

. ب(؛ به 1افزايش ظرفيت تبادل کاتيوني خاک شده بود )شکل 

تن در هکتار کود گاوي به ترتيب  11و  19اي که کاربرد گونه

واحدي ظرفيت تبادل کاتيوني خاک  7/1و  3/1باعث افزايش 

اره بر ظرفيت ي و خاککود گاوکنش کاربرد شده بود. اثر برهم

تن  11بود؛ به نحوي که کاربرد  دارتبادل کاتيوني خاک نيز معنا

 3/2اره موجب افزايش درصد وزني خاک 1در هکتار کود گاوي و 

 واحدي ظرفيت تبادل کاتيوني خاک شده بود.

 

 غلظت سرب خاک و گیاه
در اين مطالعه بيشترين غلظت سرب قابل دسترس خاک 

گرم سرب ميلي 899ي و آلوده به کود گاومربوط به خاک فاقد 

بر کيلوگرم خاک بود. اين در حالي است که کمترين آن در خاک 

گرم ميلي 099ي و آلوده به کود گاوتن در هکتار  19تيمار شده با 

 (. 2سرب بر کيلوگرم خاک مشاهده شد )جدول 

کود تن در هکتار  11توان گفت که کاربرد بر مبناي نتايج مي

 31گرم سرب باعث کاهش ميلي 099ي در خاک آلوده به گاو

درصدي مقدار سرب قابل دسترس خاک شده است. کاربرد 

ي نيز نقش مؤثري بر کاهش سرب قابل کود گاواره به همراه خاک

تن در هکتار  19دسترس خاک داشته است؛ به نحوي که کاربرد 

 899به  اره در خاک آلودهدرصد وزني خاک 1ي به همراه کود گاو

درصدي مقدار سرب قابل  1/28گرم سرب باعث کاهش ميلي

 دسترس خاک شده است.

در اين پژوهش بيشترين غلظت سرب اندام هوايي گياه 

گرم ميلي 899ي و آلوده به کود گاوجعفري در خاک فاقد کاربرد 

( و کمترين آن در خاک 800Pb0Z0Mسرب بر کيلوگرم خاک )

گرم ميلي 099ي و آلوده به کود گاوار تن در هکت 19تيمار شده با 

(. 2( مشاهده شد )جدول 400Pb5Z10Mسرب بر کيلوگرم خاک )

 داري بر کاهشي تأثير معناکود گاوبايد بيان نمود که کاربرد 

غلظت سرب اندام هوايي گياه داشته است؛ به نحوي که کاربرد 

گرم ميلي 099ي در خاک آلوده به کود گاوتن در هکتار  11و  19

درصدي  71و  30سرب بر کيلوگرم خاک به ترتيب باعث کاهش 

تن در  11کاربرد سرب اندام هوايي گياه شده است. همچنين، 

اره در خاک آلوده درصد وزني خاک 1ي به همراه کود گاوهکتار 

 گرم سرب توانسته است غلظت سرب را به کمتر از ميلي 099به 
 

 
تن در  11و  19، 9به ترتيب کاربرد  M15و  M0 ،M10)الف( و ظرفيت تبادل کاتيوني خاک )ب(؛  pHاره بر اثر کاربرد کود گاوي و خاک :5شکل 

 ارهدرصد وزني خاک 1و  9به ترتيب کاربرد  D1و  D0هکتار کود گاوي؛ 
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 و همکار امیرحسین بقائي 

 حد استاندارد برساند.

 

 سرب  جذب روزانه 
، يکود گاوداربودن اثر کاربرد حاکي از معنا 3نتايج جدول 

اره و سرب بر مقدار جذب روزانه آن از طريق مصرف جعفري خاک

باشند. بر مبناي نتايج، ( ميDIMبه ازاي هر کيلوگرم وزن بدن )

بيشترين مقدار جذب سرب مربوط به مصرف جعفري رشد يافته 

 899اره و آلوده به ي يا خاککود گاودر خاک فاقد کاربرد 

باشد که کمترين گرم سرب بوده است؛ اين در حالي ميميلي

کود تن در هکتار  19مقدار جذب روزانه سرب در خاک حاوي 

گرم ميلي 099اره و آلوده به درصد وزني خاک 1ي به همراه گاو

باشد که بيشترين و کمترين سرب رخ داده است. قابل ذکر مي

مقدار سرب قابل دسترس در خاک و اندام هوايي گياه در اين 

 تيمارها مشاهده شده است. 

ي باعث کاهش معنادار مقدار کود گاودر اين مطالعه کاربرد 

روزانه جذب سرب در اثر مصرف جعفري گرديد. به اين صورت 

ي در خاک فاقد کاربرد کود گاوتن در هکتار  19که کاربرد 

درصدي  31گرم سرب باعث کاهش ميلي 099اره و آلوده به خاک

اره نيز کاهش مقدار جذب روزانه سرب بدن شد. کاربرد خاک

قدار روزانه جذب سرب نشان داد؛ به نحوي که داري را در ممعنا

ي و کود گاواره در خاک فاقد کاربرد درصد وزني خاک 1کاربرد 

درصدي جذب  01گرم سرب باعث کاهش ميلي 099آلوده به 

 روزانه سرب شده بود.

 

 پتانسیل خطرپذیری سرب
 هاي غير سرطانيبيشترين پتانسيل خطرپذيري بيماري

(HRI در اثر جذب سرب ناشي از مصرف جعفري مربوط به )

 899اره و آلوده به ي يا خاککود گاوخاک فاقد کاربرد 

دهد را نشان مي 1تر از باشد که عددي بزرگگرم سرب ميميلي

اين در حالي است که کمترين پتانسيل خطرپذيري  (.0)جدول 

ن ت 11به مصرف جعفري رشد يافته در خاک حاوي  سرب مربوط

اره و درصد وزني خاک 1ي به همراه کاربرد کود گاودر هکتار 

 گرم سرب بوده است.ميلي 099آلوده به 

 ي در خاک کود گاوتن در هکتار  11بر مبناي نتايج، کاربرد 

گرم بر گرم بر کيلوگرم( و اندام هوايي گياه جعفري )ميليبر غلظت سرب قابل دسترس خاک )ميلي اره و سرب، خاکيکود گاواثر کاربرد  :9جدول 

 ***کيلوگرم وزن تر( 

  تیمار
0Pb0D 400Pb0D 600Pb0D 800Pb0D 0Pb1D 400Pb1D 600Pb1D 800Pb1D 

oM 
 ND 02/23j* 119/13e 110/90a ND 12/71l 88/08h 101/31b** خاک

 ND 1/89f 2/07c 3/02a ND 1/20i 1/80e 3/90b گياه

10M 
 ND 01/00m 09/08h 121/81c ND 30/10n 72/31i 113/71d خاک

 ND 1/11j 1/01g 2/00c ND 9/07l 9/08k 2/29d گياه

15M 
 ND 39/77o 79/70i 191/03f ND 20/07p 11/07k 00/08g خاک

 ND 9/30m 9/07k 1/83ef ND 9/19n 9/03l 1/07h گياه

ND**ضرب غلظت بر اساس وزن خشک : غلظت سيرب بر اساس وزن تر گياه بر مبناي حاصل ***گيري به وسييله دسيتگاه جذب اتمي نبود.   : قابل اندازه

درصد وزني  1و  9به ترتيب کاربرد  1Dو  0Dتن در هکتار کود گاوي؛  11و  19، 9به ترتيب کاربرد  15Mو  0M ،10Mبه دست آمده است؛  C Factorدر 

 گرم سرب بر کيلوگرم خاک  ميلي 899و  099، 099، 9به ترتيب آلودگي خاک به سرب در مقادير  800Pbو  0Pb ،400Pb ،600Pbاره؛ خاک

 

 گرم بر کيلوگرم( از طريق مصرف جعفرياره و سرب بر مقدار جذب روزانه سرب )ميلياثر کاربرد کود گاوي، خاک :3جدول 

 0Pb0D 400Pb0D 600Pb0D 800Pb0D 0Pb1D 400Pb1D 600Pb1D 800Pb1D تیمار

oM **NC 9/9913f* 9/9973c 9/9191a NC 9/9937i 9/9911e 9/9901b 

10M NC 9/9930j 9/9908g 9/9973c NC 9/9910l 9/9920k 9/9901d 

15M NC 9/9911m 9/9920k 9/9910ef NC 9/9993n 9/9918l 9/9903h 

NC** 0: محاسبه نشده است؛M ،10M  15وM  0تن در هکتار کود گاوي؛  11و  19، 9به ترتيب کاربردD  1وD  درصد وزني  1و  9به ترتيب کاربرد

 گرم سرب در کيلوگرمميلي 899و  099، 099، 9به ترتيب آلودگي خاک به سرب در مقادير  800Pbو  0Pb ،400Pb ،600Pbاره؛ خاک

 

 هاي غير سرطاني در اثر مصرف جعفرياره و سرب بر تغيير پتانسيل خطرپذيري نسبت به ابتلا به بيماري، خاکاثر کاربرد کود گاوي: 9جدول 

 0Pb0D 400Pb0D 600Pb0D 800Pb0D 0Pb1D 400Pb1D 600Pb1D 800Pb1D تیمار

oM **NC 1/33f 1/80c 2/10a NC 9/02i 1/38e 2/28b 

10M NC 9/81j 1/29g 1/83c NC 9/00l 9/73k 1/03d 

15M NC 9/20m 9/72k 1/30ef NC 9/98n 9/07l 1/90h 
NC** : 0محاسبه نشده است؛M ،10M  15وM  0تن در هکتار کود گاوي؛  11و  19، 9به ترتيب کاربردD  1وD  0اره؛ درصد وزني خاک 1و  9به ترتيب کاربردPb ،

400Pb ،600Pb  800وPb  گرم سرب بر کيلوگرم خاکميلي 899و  099، 099، 9به ترتيب آلودگي خاک به سرب در مقادير 
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 سرب یریخطرپذ کاهش بر اره خاک و یگاو کود کاربرد اثر                  

درصدي پتانسيل  00گرم سرب باعث کاهش ميلي 899آلوده به 

 هاي غير سرطانيبيماريسرب در برابر ابتلا به خطرپذيري 

ود ککنش کاربرد باشد که اثر برهمگرديده است. لازم به ذکر مي

دار بود. بدين اره بر کاهش خطرپذيري سرب معناي و خاکگاو

درصد وزني  1ي و کود گاوتن در هکتار  19معنا که کاربرد 

باعث کاهش گرم سرب ميلي 099اره در يک خاک آلوده به خاک

هاي غير سرطاني شده و اين برابري خطرپذيري بيماري 0/3

کاهش توانسته است احتمال خطرپذيري در مقابل ابتلا به 

 برساند. 1هاي غير سرطاني را به کمتر از بيماري
 

 بحث

 دسترس خاکغلظت سرب قابل 
عث ي باکود گاوبر اساس نتايج حاصل از اين پژوهش، کاربرد 

خاک شده و اين امر توانسته است منجر به  pHار دافزايش معنا

کاهش قابليت دسترسي سرب در خاک شود. در اين ارتباط، تبرته 

در اثر کاربرد کود گاوي را يکي از عوامل  pHو همکاران افزايش 

. قابل (1)مهم کاهش قابليت دسترسي سرب در خاک دانستند 

هاي جذبي خاک از جمله ظرفيت باشد که نقش ويژگيذکر مي

تبادل کاتيوني خاک در کاهش قابليت دسترسي سرب در خاک 

 نبايد ناديده گرفته شود. 

 توان گفت که بخش معدنياز سوي ديگر بر مبناي نتايج مي

ي، نقش مؤثري در کاهش قابليت کود گاوو آلي موجود در 

خاک داشته است. فلزات سنگين به  دسترسي سرب موجود در

شوند. در اين ارتباط هاي مختلفي در خاک نگهداري ميشيوه

توسط ها توان به جذب فيزيکي اشاره کرد که در آن يونمي

صل ها متنيروي الکترواستاتيک به ذرات با بار مخالف مانند رس

شوند )تبادل کاتيوني(. ساز و کار ديگر تثبيت عناصر، جذب مي

ها از طريق پيوند کئوردينانسي فلزات با سطوح تصاصي آناخ

هاي کاهش قابليت دسترسي هليگاندهاي آلي است. يکي از را

هاي کم محلول از قبيل عناصر، رسوب فلزات به صورت کاني

ان باشد. شايها و سولفيدها ميها، هيدروکسيدها، فسفاتکربنات

هاي بلور کاني توانند داخل ساختمانذکر است که فلزات مي

 سيليکاته قرار بگيرند. 

اره با افزايش نسبت علاوه بر اين، در اين مطالعه کاربرد خاک

کربن به ازت خاک توانست نقش مؤثري در کاهش قابليت 

دسترسي سرب خاک داشته باشد. در اين راستا، محمدي و 

اره را عامل مؤثري در جهت شامحمدي در پژوهشي کاربرد خاک

يت دسترسي فلزات سنگين دانستند و قطر ذرات کاهش قابل

اره را عامل مؤثري در راستاي مقدار کاهش قابليت دسترسي خاک

 . (11)فلز سنگين معرفي نمودند 
 

 غلظت سرب اندام هوایي گیاه
جذبي  هايي با افزايش ويژگيکود گاوبر مبناي نتايج، کاربرد 

 ييهوا اندامتوانسته است باعث کاهش غلظت سرب  (7)خاک 

ي کود گاوتن در هکتار  19گياه جعفري شود؛ به نحوي که کاربرد 

گرم سرب، کاهش معناداري را در ميلي 899در خاک آلوده به 

مقدار سرب ميوه گياه ايجاد کرده است که اين مقدار سرب از حد 

 FAO (Food and Agricultureمجاز تعيين شده توسط 

Organization )(10) تواند خطرات جبرانيبيشتر بوده و م 

ناپذيري را براي سلامت انسان به همراه داشته باشد. قابل ذکر 

اره درصد خاک 1ي به همراه کود گاواست که کاربرد همين مقدار 

گرم سرب توانسته است باعث کاهش ميلي 099در خاک آلوده به 

غلظت سرب اندام هوايي گياه در محدوده استاندارد تعيين شده 

 . (10)شود  FAOتوسط 

در اين راستا، شريفي و همکاران در پژوهشي کاربرد کود 

گاوي را عامل مؤثري در جهت کاهش قابليت دسترسي فلزات 

سنگين دانستند و دليل آن را نقش بخش معدني و آلي موجود 

در اين ترکيات در تثبيت فلزات سنگين و به دنبال آن کاهش 

. با (17)ه بيان نمودند غلظت فلزات سنگين در اندام هوايي گيا

ي در دراز مدت کود گاوهاي آلي از قبيل توجه به اينکه افزودني

شود تجزيه گرديده و موجب آزادسازي مجدد فلزات سنگين مي

هاي جذبي خاک تواند با افزايش ويژگياره مي، کاربرد خاک(18)

تا حدود زيادي مانع آزادسازي مجدد فلزات سنگين شود. چراغي 

سنگين  فلزات سلامتي ي نيز در پژوهشي به ارزيابي خطرو قباد

همدان  شهر مزارع برخي از از شدهجعفري برداشت  سبزي در

پرداختند و ميانگين غلظت سرب در گياه جعفري را بالاتر از حد 

استاندارد گزارش نمودند که اين مهم با نتايج پژوهش حاضر 

 تسافي و همکاران پژوهش نتايج. علاوه بر اين (12)مطابقت دارد 

سبزيجات، حاکي از بالا بودن  در سرب خطر ارزيابي در مورد

سبزيجات بود که از اين نظر با  به خاک سرب از ضريب انتقال

 .(10)باشد پژوهش حاضر همخوان مي

 

جذب روزانه و پتانسیل خطرپذیری سرب ناشي از مصرف 
 جعفری

بر مبناي نتايج، بيشترين مقدار جذب روزانه سرب مربوط به 

يا ي کود گاومصرف جعفري رشديافته در خاک فاقد کاربرد 

گرم سرب بود که اين مقدار جذب ميلي 899اره و آلوده به خاک

 حفاظت آژانس برابر حد استاندارد پيشنهاد شده توسط 3/3

. علاوه بر اين، نتايج حاکي از (29)باشد زيست آمريکا مي محيط

نقش به سزايي در ي کود گاواره يا آن بودند که کاربرد خاک

کاهش مقدار جذب روزانه سرب و کاهش پتانسيل خطرپذيري 

سرب در پي مصرف جعفري دارد؛ به نحوي که کاربرد اين 

ترکيبات آلي در برخي از موارد باعث کاهش مقدار جذب روزانه 

طرپذيري آن به ميزان کمتر از حد استاندارد سرب يا پتانسيل خ

 شده است.

گيري کرد توان چنين نتيجهمي 0و  3بر اساس نتايج جدول 

درصد وزني  1به همراه ي کود گاوتن در هکتار  11که کاربرد 

اره نقش به سزايي در کاهش مقدار جذب روزانه سرب توسط خاک
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 و همکار امیرحسین بقائي 

 قابل جذب ميزان از کمتربدن انسان داشته است که اين مقدار 

WHO/FAO ( Worldاز سوي  شده روزانه سفارش تحمل

Organization Healthتوان . دليل اين امر را مي(13)باشد ( مي

به نقش بخش معدني آلي موجود در اين ترکيبات در کاهش 

غلظت سرب اندام هوايي گياه و به دنبال آن کاهش مقدار جذب 

روزانه سرب توسط بدن انسان نسبت داد. در اين راستا، تابنده و 

 فلزات با مواجهه در پژوهشي به ارزيابي 1301طاهري در سال 

 در شده بين سبزيجات کشت کادميوم در سرب ونظير  سنگين

زنجان پرداختند و سبزيجات برگي نظير جعفري را  استان مزارع

هاي فلز سنگين معرفي نمودند؛ به نحوي که مقدار يکي از جاذب

جذب روزانه سرب از طريق مصرف جعفري، بالاتر از مقدار مجاز 

 .(10)بود  FAOجذب روزانه سرب توسط 

نکه امروزه در اکثر شهرهاي صنعتي کشور، با توجه به اي

باشد و از سوي ديگر با غلظت فلزات سنگين رو به افزايش مي

کارهاي مناسب به توجه به اثرات منفي سرب، يافتن و ارائه راه

منظور کاهش مقدار جذب سرب روزانه توسط انسان از طريق 

 .رسدمصرف سبزيجاتي نظير جعفري، امري ضروري به نظر مي
 

 گلریتلجهن
نتايج نشان دادند که غلظت سرب در اندام هوايي گياه 

 FAOجعفري، بالاتر از ميزان استاندارد توصيه شده توسط 

من ضتوانسته است ي کود گاوکاربرد باشد. بر مبناي نتايج، مي

هاي جذبي خاک نظير با افزايش ويژگيمديريت بازيافت شهري، 

ظرفيت تبادل کاتيوني آن، نقش مؤثري در کاهش مقدار سرب 

دسترس خاک و به دنبال آن کاهش مقدار جذب روزانه  قابل

سرب از طريق مصرف سبزيجاتي نظير گياه جعفري داشته است. 

پتانسيل خطرپذيري علاوه بر اين، نتايج حاکي از آن بودند که 

در اثر سرب ناشي از مصرف جعفري،  سرطاني اي غيرهبيماري

اره در خاک کاهش يافته و خاکي کود گاوهمزمان با کاربرد 

گرم ميلي 899هاي آلوده به است؛ هر چند هنوز هم در خاک

بايست مورد دهد که ميرا نشان مي 1سرب، عددي بيشتر از 

اي در شهرهاينکه امروزه تر قرار بگيرد. با توجه به بررسي دقيق

صنعتي کشور، غلظت فلزات سنگين از جمله سرب رو به افزايش 

باشد، استفاده از سبزيجاتي نظير جعفري )که بخش مهمي از مي

هاي آلوده شود( در زمينزنجيره غذايي انسان محسوب مي

کارهاي کاهش قابليت بايست با دقت بالايي انجام شود و راهمي

ي با توجه به نوع آلودگي و هايدسترسي سرب در چنين زمين

 ها مورد بررسي قرار گيرد. هاي فيزيکوشيميايي آنويژگي
 

 تشکر و قدردانا
 از دانندمي لازم خود بر مقاله نويسندگانوسيله  بدين

 دليل به اراک واحد اسلامي آزاد دانشگاه دريغبي هايحمايت

 و تقدير پژوهش، اين انجام براي امکانات دادن قرار اختيار در

 .ندينما تشکر
 

 رنافع تضاد

 تضاد گونهچيه که دارنديم اعلام مقاله نيا سندگانينو

 .ندارند گريکدي با مقاله نيا چاپ و نگارش در منافع
 

 اخلاقا رلاحظات

 تمقالا يهاافتهي و جينتا و مقالات از استفاده در سندگانيون

 در يمنف و مثبت همسو اطلاعات يتمام از و نداشته يريسوگ چيه

 .کردند استفاده مقاله نگارش
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