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چکیده
نگین نظیر کـادمیوم،  ـکه  حاوي عناصر سهاي شیمیایی دمصرف بی رویه کوامروزهزمینه و هدف:

زیسـت وارد نمـوده   علاوه بر مشکلات اقتصادي، خسارات زیادي را به محیط سرب و روي می باشند 
آنهـا  افزایش ، منابع آب و آلاینده ها در خاك موجب تجمع بنابراین مصرف بی رویه این کودها .است
بررسـی اثـرات کـاربرد     ، این تحقیـق هدف از  گیاهان و زنجیرهء غذایی انسان و حیوان می گردند.در 

از آلـودگی   پیشـگیري تاي در راس ـفلزات سنگین در خاك مـزارع   مقدارافزایش کودهاي شیمیایی بر
است.و استفاده بهینه از کودهاي شیمیایی  منابع آب، محصولات زراعی

 پـر مصـرف،  نمونه از کودهـاي شـیمیایی    5و نمونه خاك 20در این تحقیق، تعداد :ها روشمواد و 
پـس از آمـاده   ، خـاك  کـود و  نمونه هـاي غلظت فلزات سنگین مورد نظر در .مورد بررسی قرار گرفت

.جذب اتمی اندازه گیري شدهضم و فیلتر نمودن با دستگاه  ،ردنک
برابـر ، سـوپر    25/1غلظت کادمیوم در کودهاي دي آمونیـوم فسـفات   نشان داد که نتایج یافته ها:

ماکزیمم غلظت قابل قبـول فلـزات   بیش از برابر  1.5برابر و در ماکرو گرانوله کامل  7/1فسفات تریپل 
برابـر و در   2غلظت روي در کود سوپر فسفات تریپل حدود  میایی بوده است.سنگین در کودهاي شی
کـل نمونـه   غلظت کـادمیوم در  .برابر ماکزیمم غلظت قابل قبول بوده است 7کود ماکرو گرانوله کامل

 35تـا   10روستاي مبارکـه   مزارع برابر و در نمونه هاي خاك 7تا  3منطقه جرقویه  مزارع هاي خاك
 کلیـۀ در رويسـرب و  غلظـت   .دبوزراعیفلزات سنگین در خاکهاي حداکثر قابل قبولبیش از برابر 

کودهـاي فسـفاته داراي    قابل قبـول بـود.  حداکثر  مقدار کمتر ازه مورد مطالعمزارع نمونه هاي خاك
تاثیر فزاینده و معنی داري بر غلظت کادمیم، سرب و روي در خاك مزارع مورد مطالعه داشته اند.

با توجه به مقدار بیش از حد مجاز بعضی از فلزات سـمی کمیـاب ماننـد کـادمیوم در     یري:نتیجه گ
این کودها بایستی مدیریتی اعمال گردد تا ناخالصی هاي مضر به حد اقل و مقدار قابل قبول کـاهش  

یابد. و از توزیع و مصرف کودهاي غیر استاندارد جلوگیري شود.

اصفهان ،مزارع، فلزات سنگینکود، :مات کلیديکل
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مقدمه
خاك یک توده ي بیجان نیست بلکه درآن علاوه بر مواد 
آلی و معدنی، هوا و آب، موجودات زنده نظیرباکتریها، 

افزایش  1قارچها، کرمهاي خاکی و غیره نیز وجود دارند.
سریع جمعیت در بیست سال اخیر سبب شدکه بشر 

برسطح  براي تامین خوراك و پوشاك خود از یک طرف
زمین هاي زیر کشت بیفزاید و از طرف دیگر با بکار 
بردن فنون جدید و استفاده از ماشین آلات کشاورزي و 
مصرف کود شیمیایی زیاد و سموم مختلف براي از بین 
بردن آفات و امراض گیاهی، میزان محصول را در واحد 

2و1.سطح افزایش دهد

قتصادي ترین امروزه از کودهاي شیمیایی به عنوان ا 
ابزار براي نیل به حداکثر تولید در واحد سطح استفاده 

استفاده ازکودهاي شیمیایی ممکن است   3و2.می شود
بر نوع و کمپلکس کادمیوم اثر گذاشته که موجب 

با توجه   4برداشت آن و انتقال آن توسط ریشه گیاه شود.
 به قیمت زیاد گندم، کشاورزان معمولا مقدار زیادي کود

حداکثر شیمیایی و آب فراوان مصرف می کنند تا
5محصول کشاورزي را بدست آورند.

کودهاي شیمیایی به خصوص کودهاي فسفاته حاوي 
ناخالصی فلزات سنگین هستند. فلزات سنگین آلاینده 
خاك محسوب شده، باعث کاهش فعالیتهاي میکروبی 
گردیده و علاوه بر آن ممکن است توسط گیاه جذب و 

ز آن طریق وارد زنجیره غذایی انسان و حیوان شوند. ا
وجود مقادیر زیاد فلزات سنگین مانند؛ کروم، نیکل، 
روي، کادمیوم، و مس در جیره ي غذایی انسان خطرناك 

6.است

فلزات سنگین موجود در خاك یا به صورت طبیعی و 
ذاتی در خاك وجود دارند یا به طریق منابع آلوده کنندهء 

به محیط خاك وارد می شوند. منابع اصلی خارجی 
ورود فلزات سنگین به خاك به دو دستهء صنعتی و 
کشاورزي که هر دو جزء منابع غیر طبیعی هستند، 

مصرف زیاد کود هاي شیمیایی در 7تقسیم می شوند.
8.مزارع موجب تجمع فلزات سنگین در خاك می شود

سط یک فاکتورهاي موثر در مقدار فلزات جذب شده تو
ر محلول : غلظت و نوع فلز موجود دعبارتند ازگیاه 

خاك به سطح ریشه، انتقال  خاکی، اندازه حرکت فلز از
فلز از سطح ریشه به درون ریشه، و جابجایی فلز از 

میزان  ریشه به به سایر قسمتها و شاخه هاي گیاه.
دریافت یونهاي متحرك توسط گیاه از محلول خاك 

مقدار کل این یون در خاك تعیین بطور زیادي بوسیله 
می شود اما، در حالتی که یونها بطور زیادي در ریشه 
جذب می شوند، میزان جذب وابستگی بیشتري به مقدار 

9.ریشه ي موجود دارد

کودهاي فسفاته مهمترین منبع آلودگی خاك به کادمیوم 
میباشند و استفادهء مداوم و بی رویه از کودهاي فسفاته 

فزایش کادمیوم در خاکهاي کشاورزي شده منجر به ا
در  1386و  1385مطالعه اي که در سال هاي  6و2.است

ایران بر روي زمین ها با کشت گندم انجام گرفته است 
نشان می دهد که سرب و ارسنیک در اثر استفاده کود 

افزایش قابل ملاحظه (P value< 0.05)هاي شیمیایی
زمین  دراي فسفاته استفاده از کود ه10اي داشته است.

در  Cd ،As ،Cr ،Pbهاي کشاورزي موجب افزایش 
خاك و آزاد شدن فلزات  pHگیاه شده موجب کاهش 
9سنگین از خاك می شود.
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اثر استفاده کودهاي شیمیایی در افزایش غلظت کادمیوم، سرب و روي خاك مزارع کشاورزي اصفهان

128♦1395، زمستان 2سال چهارم، شماره  ،ی بهداشت محیطمجله مهندس

مقدار کادمیوم خاك در نواحی غیر آلوده معمولاً کمتر از
1970است. در ژاپن در سال میلی گرم بر کیلوگرم 1

میلی گرم بر  50زار تا مقادیر کادمیوم در خاکهاي شالی
مقادیر  1973در سال  ه است،گزارش شد کیلوگرم

 را وب رويذکادمیوم در خاك رویی نزدیک کارخانه
11گزارش نموده اند.میلی گرم بر کیلوگرم  1700تا 

کادمیوم از طریق مواد غذایی به بدن می رسد و جزء 
) و افزایش آن در  B1مواد سرطانزا گروه بندي شده (

ان موجب بیماریهاي استخوانی، آماس ششها، انس
عروقی، و  –نارسایی کلیه و کبد، بیماریهاي قلبی 

13و  6،12افزایش فشار خون می شود.

سرب ترکیبی است که بطور طبیعی در پوسته زمین در 
میلی گرم در هر کیلوگرم یافت می  20غلظتی کمتر از 

و  خطر سرب براي ارگانیزم هاي جانوري 14و 11شود.
انسانی در جانشین شدن این عنصر به جاي کلسیم در 
ترکیبات مهم کلسیمی است، بدون اینکه قادر باشد 
اعمال فیزیولوژیکی آنرا انجام دهد. به این ترتیب 
آنزیمها را بلوکه می کند و می تواند به مغز آسیب زیادي 
 وارد آورد و با اختلال در متابولیسم آهن مانع سنتز حلقه

Hem 15.شود روي، فراوانترین عنصر تشکیل دهنده
گرم به  0.04پوسته زمین است و بطور تخمینی به مقدار 

مقدار  16.ازاء هر کیلوگرم از پوسته زمین وجود دارد
 میلی گرم بر کیلو  300تا  10روي در خاك در محدوده

کلیه کودها، حاوي مقدار قابل  13گرم متغیر است.
می باشند و  1450mg/kgتا  50توجهی از روي، از 

17الباً علف کشها و آفت کشها داراي روي می باشند.غ

گزارش کردند که هم چنین گروه دیگري از محققین 
در غلظت کروم، سرب، نیکل، روي، کادمیوم و مس 

،  557،  60،  39،  233بترتیب نمونه کود سوپر فسفات 
 35غلظت 18و 6.میلی گرم در کیلوگرم بود 41، و  23
نوع کود شیمیایی و مواد افزودنی موجود  24صر در عن

. گرفتدر بازار تکزاس ایالات متحده مورد بررسی قرار 
نتیجه گیري کلی این بررسی نشان داد که غلظت عناصر 

19و  6.سنگین در مواد آزمایش شده به ترتیب زیر است

کودهاي شیمیایی  >لجن فاضلاب  >سنگ فسفات  
کودهاي  >واد افزودنی آلی م >مواد آهکی  >فسفري 

کودهاي شیمیایی ازته  >شیمیایی پتاسیمی 
، شدکه بر روي کودهاي فسفاته انجام  دیگري تحقیقدر 

د: در اراضی کشاورزي منتایجی به شرح ذیل بدست آ
اطراف زاینده رود میزان کادمیوم در سه عمق خاك 
بررسی شده است که مقدار متوسط قابل جذب کادمیوم 

میلی گرم در کیلوگرم خاك  7/0تا  2/0ه ها از در نمون
اغلب مواد شیمیایی که در خاك آلوده کننده 6بوده است.

و به سه گروه قابل تقسیم می هستند منشاء زراعی دارند
فلزات ،  مواد غذایی نظیر ازت، فسفر و مواد آلیباشند:

سموم  ، وسنگین نظیر سرب، آرسنیک، کادمیوم، روي 
وقتی 18و  2.شره کشها و قارچ کشها ....گیاهی نظیر ح

کودهاي فسفاته با خاکها ترکیب و مخلوط می شوند، 
درصد از این کود توسط گیاهان  30تا  20صرفاً حدود 

برخی از لذا 20دریافت و مورد استفاده قرار می گیرند.
عواقب افزایش فسفر در خاك به دلیل مصرف بی رویه 

کاهش عملکرد ناشی از کودهاي فسفاته عبارتند از: 
و یا فسفر به آهن، تجمع بر، نسبت بالاي فسفر به روي

مولیبدن و کادمیوم در بافت گیاهی، مسمومیت فسفري 
گیاه، کم شدن پروتئین دانه و کاهش بازار پسندي در 

در  )1(بعضی از گیاهان، وقوع پدیده اوتریفیکاسیون
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راستا  در این21نتیجهء آلودگی آبِ سدها و دریاچه ها.
براي بررسی وضعیت آلودگی خاك مزارع و شناخت اثر 
استفاده از کودهاي شیمیایی برغلظت فلزات سنگین 

مورد بررسی قرار گرفت. خاك

ها روشمواد و 
براي انجام نمونه برداري ابتدا اطلاعات لازم در 
خصوص زمینهاي زراعی، نوع کشت، دفعات کشت، 

عدم استفاده از منبع تامین آب، نوع کود مصرفی، 
کودهاي آلی و کمپوست، منابع آلاینده ثابت و بزرگراهها 

پس از آن از  جمع آوري و مورد بررسی قرار گرفت.
مناطق مورد نظر بازدید بعمل آمد و با توجه به شرایط 
 مذکور، محل هاي نمونه برداري از زمینهاي زراعی
ع روستاي پیکان منطقه جرقویه و روستاي مبارکه از تواب

کلیه نمونه هاي انتخاب گردید.  شهارستان نجف آباد
سانتی متري خاك سطحی 0 -15خاك مزارع از عمق 

برداشته و در کیسه هاي پلاستیکی به آزمایشگاه 
دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اصفهان منتقل 
گردید. در آزمایشگاه نمونه هاي خاك هوا خشک، 

براي  بور داده شدند.میلی متري ع 2کوبیده و از الک 
تعیین غلظت فلزات سنگین در نمونه هاي خاك، یک 

میلی لیتري ریخته شد و به آن  100گرم خاك در بشر 
و روي اجاق  میلی لیتر اسید نیتریک غلیظ اضافه 10

پس از هضم و سرد شدن نمونه شنی حرارت داده شد. 
صاف شده و در بالن ژوژه  42ها با کاغذ صافی واتمن 

یلی لیتري به حجم رسانده، غلظت فلزات سنگین م 100
مورد نظر با استفاده از دستگاه جذب اتمی اندازه گیري 

23و 22.گردید

نمونه برداري از کودهاي شیمیایی، کلیه نمونه  به منظور
هاي کود شیمیایی مورد استفاده در مزارع در کیسه هاي 
پلاستیکی جمع آوري و به آزمایشگاه منتقل شد. سپس 

 100یک گرم از نمونه آسیاب شده کود را در داخل بشر 
اسید کلریدریک غلیظ  cc10و به آن  ریختهمیلی لیتري 

اضافه می کنیم سپس به ملایمت حرارت داده تا کاملاً 
اسید CC10خشک شود. باقیمانده را در حداقل 

 .کمی حرارت داده شدو کلریدریک دو نرمال حل کرده 
نمونه هاي خاك صاف و با از سردشدن مانند  پس

اندازه گیري  مقدار فلزات سنگین دستگاه جذب اتمی
لازم به ذکر است که دقتّ آزمایشات از 26و  25، 24شد.

طریق تکرار اندازه گیري و صحت آزمایشات نیز از 
طریق افزودن محلول استاندارد با غلظت و محتوي 
مشخص به نمونه هاي یکسان و بررسی نتایج بدست 

نرم نتایج ازبراي انجام تجزیه و تحلیل کنترل شد. آمده
و ) ANOVAو  T-test( آزمونهاي SPSSافزارهاي 

EXCEL .استفاده شد

یافته ها
در  مطالعهغلظت فلزات سنگین مورد  5تا  1جداول

، نمونه هاي خاك شاهد ،نمونه هاي خاك مزارع
و منابع تامین آب مورد کودهاي شیمیایی پر مصرف 

را نشان ده جهت آبیاري زمینهاي زراعتی مورد نظر استفا
نتایج آنالیز غلظت فلزات سنگین در نمونه هاي .دهدمی 

مورد مطالعه نشان می دهد که، مزارع آب چاههاي عمیق 
، 002/0به ترتیب کمتر از غلظت کادمیوم، سرب و روي 

نتایج لیتر بوده است. درمیلی گرم  05/0و  006/0
نمونه هاي ،نمونه هاي خاك مزارع آنالیزحاصل از 
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و مقایسه آن با ، کودهاي شیمیایی خاك شاهد آن منطقه 
، در فلزات سنگین غلظت قابل قبول ماکزیمماستاندارد 

شده است. ارائه5و 4،  1،2،3ول شماره اجد
بین میانگین غلظت کادمیوم در  ،با توجه به نتایج آزمون

کود ازته مصرفی  نمونه هاي خاك مزارع و نمونه هاي
اختلاف معنی داري وجود  )pvalue>0.05(در آن مزارع

داشت. لکن بین میانگین غلظت سرب و روي در نمونه 
هاي خاك و نمونه هاي کود ازته مصرفی در آن مزارع، 

). زیرا pvalue<0.05اختلاف معنی داري وجود نداشت (
مقدار سرب و روي موجود در کودهاي ازته قابل توجه 

بوده تا روي مقدار فلزات سنگین خاك مزارع تاثیر ن
. )5و 3، 1( جداول  مثبت و معنی داري داشته باشد

بین میانگین غلظت کادمیوم و روي در نمونه هاي خاك 
و نمونه هاي کود فسفاته مصرفی در آن  1منطقه مزارع 

مزارع، اختلاف معنی داري وجود داشت 
)0.05<pvalueلظت سرب در ). لکن بین میانگین غ

نمونه هاي خاك و نمونه هاي کود فسفاته مصرفی در 
آن مزارع، اختلاف معنی داري وجود نداشت 

)0.05>pvalue .(
بین میانگین غلظت نتایج آنالیز آماري نشان می دهد که 

کادمیوم، سرب و روي در نمونه هاي خاك مزارع منطقه 

و نمونه هاي کود فسفاته مصرفی در آن مزارع،  2
). pvalue>0.05(تلاف معنی داري وجود داشتاخ
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1منطقه غلظت فلزات سنگین در نمونه هاي خاك مزارع :1جدول 
mg/kgغلظت فلزات سنگین   نوع و مقدار کود مصرفی 

kg/1000m2

محل نمونه برداري ردیف

روي سرب کادمیم ازته فسفاته

76 43 11 50 50 1جوي تازه کشت شده  مزرعه گندم و 1

73 32 15 50 50 2مزرعه گندم و جوي تازه کشت شده  2

81 36 9 50 50 3مزرعه گندم و جوي تازه کشت شده  3

69 28 10 50 50 1مزرعه جوي سبز شده  4

67 29 12 50 50 2مزرعه جوي سبز شده  5

59 55 15 75 100 مزرعه ارزن 6

66 30 20 100 100 مزرعه پیاز 7

59 21 15 50 25 1مزرعه آفتابگردان  8

55 20 14 50 25 2مزرعه آفتابگردان  9

55 18 9 50 25 مزرعه شلغم 10

66+ 31+ 13* 57.5 52.5 میانگین

9 11 3.5 17 27.5 انحراف معیار

300-100 500-100 3-1 - - 27و2ماکزیمم غلظت قابل قبول در خاکهاي زراعی
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1منطقهغلظت فلزات سنگین در نمونه هاي خاك شاهد  :2جدول 

خاك ،حاصل از آنالیز نمونه هاي خاك مزارع نتایج
رد ماکزیمم غلظت مقایسه آن با استانداو 2منطقه شاهد 

ارائه   4و  3قابل قبول فلزات سنگین، در جداول شماره 
شده است.

2غلظت فلزات سنگین در نمونه هاي خاك مزارع :3جدول 
mg/kgغلظت فلزات سنگین   نوع و مقدار کود مصرفی 

kg/1000m2

محل نمونه برداري ردیف

روي سرب کادمیم ازته فسفاته

177 36 45 35 35 1زرعه لوبیا م 1

178 34 47 35 35 2مزرعه لوبیا  2

184 50 103 100 100 مزرعه سیب زمینی 3

177 38 74 100 100 مزرعه سبزیجات 4

175 29 40 420 40 مزرعه جعفري 5

182 51 95 100 100 مزرعه سیب زمینی (هادیان) 6

mg/kgغلظت فلزات سنگین  ردیف

روي سرب کادمیوم

35 13 5 1

37 14 3 2

35 14 4 3

7/35 7/13 4 میانگین
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پور مقدس و ظفرزاده

133♦1395، زمستان 2سال چهارم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط

166 50 27 25 50 مزرعه گندم 7

201 58 106 100 100 مزرعه سیب زمینی (رضا) 8

181 36 39 50 25 مزرعه پیازچه 9

170 30 33 50 20 مزرعه جو 10

179+ 41.2+ 61* 101.5 60.5 میانگین

9.4 10 30.6 116 35 انحراف معیار

300-100 500-100 3-1 - - 27و2ماکزیمم غلظت قابل قبول در خاکهاي زراعی 

ل              + کمتر از ماکزیمم غلظت قابل قبول* بیش از ماکزیمم غلظت قابل قبو

2منطقه غلظت فلزات سنگین در نمونه هاي خاك شاهد :4جدول 
mg/kgغلظت فلزات سنگین  ردیف

روي سرب کادمیوم

56 16 8/0 1

59 15 8/0 2

54 15 7/0 3
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نتایج حاصل از آنالیز نمونه هاي کود هاي شیمیایی 
مصرف در مزارع مورد مطالعه و مقایسه آن متداول و پر 

با استاندارد ماکزیمم غلظت قابل قبول فلزات سنگین، در 
ارائه شده است. 5جدول شماره 

غلظت کادمیوم، سرب و روي در کودهاي شیمیایی فسفاته و ازته مصرفی در مزارع مورد مطالعه:5جدول 
mg/kgغلظت فلزات سنگین   نوع کود شیمیایی ردیف

روي سرب کادمیوم

440 5/2< 7 %46اوره  1

430 36 25 دي آمونیم فسفات 2

3250 21 34 سوپر فسفات تریپل 3

5165 38 2 نیترات پتاسیم 4

13255 3 31 ماکرو گرانوله کامل 5

1850 500 20 28یمیاییشکودهاي  در ماکزیمم غلظت قابل قبول فلزات سنگین

و نتیجه گیري بحث
 کـه  )5تـا 1(جـداول   نتایج این پژوهش نشـان مـی دهـد   

غلظـت فلــزات ســنگین در ایــن آبهــا جهــت آبیــاري در  
محدوده مناسـبی قـرار دارد، و احتمـال افـزایش غلظـت      
فلزات سنگین خاك مزارع مورد از طریق آبیـاري وجـود   

ی داري    ندارد.  با توجه به نتایج ارائه شـده؛ اخـتلاف معنـ
م، سرب و روي در نمونه هـاي  بین میانگین مقدار کادمیو

خاك مزارع با نمونـه هـاي خـاك شـاهد همـان منـاطق،       
). علت احتمالی آن کـاربرد   pvalue>0.05وجود داشت (

ا     کودهاي شیمیایی فسفاته و ازته در مزارع مـی باشـد. بـ

توجه به غلظت این عناصر در کودهاي شیمیایی فسـفاته،  
میوم، سـرب و  تاثیر این نوع کودها در افزایش مقدار کـاد 

یش از کودهـاي ازتـه     روي در نمونه هاي خاك مزارع بـ
). 4و 1،2،3بوده است ( جداول 

با توجه به اینکه بین میانگین غلظت کادمیوم و روي در 
و نمونه هاي کود  1نمونه هاي خاك مزارع منطقه 

فسفاته مصرفی در آن مزارع اختلاف معنی دار بوده 
بر بالا بودن مقدار کادمیوم است احتمالا، دلیل آن علاوه 

در کودهاي فسفاته واکنشهاي شیمیایی سریع کادمیوم و 
روي با مواد آلی خاك و کاهش ضریب انتقال این 
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با توجه به مطالعه عناصر و تجمع در خاك باشد.
ملکوتی و کریمیان بر بروي کودهاي شیمیایی بر خاك و 

هم راستا مزارع، نتایج تحلیل آنها با نتایج این مطالعه 
6و2بوده است.

نتایج آنالیز آماري بین میانگین غلظت کادمیوم، سرب و 
و نمونه هاي  2روي در نمونه هاي خاك مزارع منطقه 

کود فسفاته مصرفی در آن مزارع، نشان دهندة وجود 
اختلاف معنی دار بین آنها می باشد. احتمالا دلیل عمده 

و مصرف آن، تنوع کشت و چند محصولی بودن مزارع 
بیشتر کودهاي فسفاته در واحد سطح  می باشد که 
موجب افزایش معنی دار فلزات سنگین مورد نظر در 

و   Karimianنتایج مطالعه  خاك مزارع شده است.
Mapani  در خصوص اثرات سمی و مخاطره آمیز

ناشی از کاربرد کودهاي شیمیایی در مزارع کشاورزي و 
ان با نتایج و تحلیل هم چنین تحلیل نتایج مطالعه ش

ناشی از داده هاي این مطالعه در منطقۀ اصفهان مطابقت 
18و6داشته است.

این نتایج نشان می دهد که: 
الف) میانگین غلظت فلزات سنگین در نمونه هاي خاك 

از میانگین آن در نمونه هاي  1مزارع مورد مطالعه منطقه 
کمتر است. 2خاك مزارع منطقه 

، بدلیل 1ودهاي فسفاته در منطقه ب) میزان مصرف ک
است.  2تنوع کشت در طول یکسال، بیشتر از منطقه 

احتمالا عامل عمده در افزایش کادمیوم در خاك مزارع 
18و2،6آن منطقه می باشد.

ج) غلظت فلزات سنگین در کودهاي شیمیایی فسفاته 
بیشتر از کودهاي ازته می باشد. و بطورکلی غلظت 

ي در کود هاي مذکور بیش از کادمیوم، سرب و رو

استاندارد ارائه شده در کشور امریکا می باشد. حتی 
غلظت کادمیوم و روي آن بخصوص در کودهاي سوپر 
فسفات تریپل و ماکرو گرانوله بیش از استاندار مورد 

پذیرش ایران بود. 
د) غلظت کادمیوم در کلیه نمونه هاي خاك مزارع مورد 

یب زمینی بیش از مطالعه بخصوص در مزارع س
استاندارد حداکثر قابل قبول فلزات سنگین خاك مزارع 
با توجه به سمیت آنها براي گیاه در خاکهاي کشاورزي 
بوده است. علت عمده آن همانطور که در جداول ارائه 
شده ، مصرف بیش از حد کودهاي فسفاته و تنوع 

18و6محصولات زراعی در طول سال می باشد.

کلیه نمونه هاي خاك مزارع مورد  ه) غلظت روي در
مطالعه کمتر از ماکزیمم غلظت فلزات سنگین در 
خاکهاي زراعی بوده است. که احتمالا دلیل آن کمبود 
طبیعی روي در بافت خاکهاي زراعی این منطقه می 

باشد.

ريسپاسگزا
بدینوسیله از مدیریت محترم مرکز تحقیقات خاك و آب 

ه با ارائه نکته نظرات علمی قاي دکتر شهابی کآاصفهان، 
و هم چنین از سرکار خانم  مساعدت نموده اندو فنی 
کاوه  وحید دسثجردي و سرکار خانم مهندس  مهندس

پروژه که نها یت همکاري را در انجا م این  زاده
.ندکمال تقدیر و تشکر را دارتحقیقاتی داشته 
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ABSTRACT
Background &Objective: Nowadays uncontrolled uses of chemical fertilizers which have 
many heavy metals such as Cadmium, Lead and Zinc in addition have economic problems, 
cause to serious damages in the environment. Therefore uncontrolled application of 
fertilizers can cause accumulation contaminants in soil, water sources and increasing in 
plants and human & animals’ food chain. The main objective of this research was to 
investigate the effects of chemical fertilizers application to increase heavy metals in 
agricultural soils at directions to prevent contamination in water sources, agricultural 
products and the best uses of chemical fertilizers. 
Methods: In this study, 20 soil samples and 5 useful chemical fertilizer samples were 
collected and investigated. After fertilizer and soil samples were prepared, digested and 
filtered, heavy metals were determined with using atomic absorption.
Results: The results of this study showed that, Cd in Diammonum phosphate  fertilizer 
1.25 times, Super phosphate triple 1.7 times and in Macro granular fertilizer 1.5 times were 
as much as maximum acceptable concentration in chemical fertilizers. Cadmium 
concentration in all of the Jarghoye (Isfahan) agricultural soil samples 3 to 7 times and in 
the Mobarake village (Najaf abad) agricultural soil samples 10 to 35 times were as much as 
maximum acceptable concentration in agricultural soils. But Pb and Zn concentration in all 
of the agricultural soil samples was less than the amount of maximum acceptable 
concentration. 
Conclusion: Phosphate chemical fertilizers were positive effects to increase concentration 
of Pb and Zn in agricultural soils. Therefore, application of the fertilizer must be more 
attention because of increasing heavy metals in the agriculture soils and probably increasing 
heavy metals in food chain.  

Keywords: Fertilizer, Heavy Metals, Agricultural, Isfahan
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