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 عات مقالهلااط چکیده

های محیط زیستی، ورود آن به خاک و زنجیره غذایی  کادمیوم فلزی سمی است که با افزایش آلودگی

( در گلخانه .Vitis vinifera Lرقم انگور ) 11در این تحقیق  .داری افزایش یافته است طور معنی به

به  )گرم برکیلوگرم میلی 155و  05 صفر،(جهه با سه سطح کادمیوم تحقیقاتی دانشگاه ملایر در موا

پس از اعمال تیمارهای  .تصادفی مورد مطالعه قرار گرفت صورت ازمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً

 های برگ و خاک ریزوسفری ارقام مختلف انگورماه، نمونه 4مختلف کادمیم در بازه زمانی حدود 

اساس نتایج  شد. بر گیریهوسیله دستگاه جذب اتمی انداز میم و روی بهغلظت کاد و آوری جمع

داری بین ارقام انگور از لحاظ محتوای کادمیم و روی برگ و خاک ریزوسفری  های معنی اختلاف

مشاهده شد. کمترین محتوای کادمیم برگ و بیشترین کادمیم خاک ریزوسفری مربوط به رقم بیدانه 

و بیشترین مقدار روی  4تریم محتوای روی برگ مربوط به رقم ترکمن سفید بود. همچنین بیش

 در BAC و Ipoll  ،CFو  Igeo های ژئوشیمیایی شامل: بابا بود. شاخصریزوسفری مربوط به رقم ریش

با توجه به نتایج به  .قرار گرفت ارزیابی سطحی در مقایسه با استاندارد پوسته و شیل زمین مورد خاک

های خاک در ارقام مختلف انگور و بررسی تأثیر ارقام  ین پژوهش در بررسی شاخصدست آمده از ا

)مولر( در پوسته  Igeoو  Ipollمختلف، در خاک بدون تنش کادمیم در تمامی ارقام، طبق شاخص 

آلوده و طبق استاندارد شیل در زمین به میزان کمی آلوده در نظر گرفته شد. غیر ی زمین، در طبقه

ی کمی  در پوسته زمین، در طبقه Igeoگرم بر کیلوگرم، طبق شاخص  میلی 05حت تنش خاک ارقام ت

ها طبق استاندارد شیل  در طبقه کمی آلوده تا خیلی آلوده و این شاخص Ipollآلوده و طبق شاخص 

گرم بر کیلوگرم،  میلی 155آلوده قرار گرفت. نتایج خاک ارقام تحت تنش  در زمین در طبقه شدیداً

در پوسته زمین، در طبقه خیلی آلوده و با استاندارد شیل در زمین در  Ipollو  Igeoخص طبق شا

 آلوده قرار گرفتند.  ها برای روی نشان داد در طبقه غیر آلوده قرار گرفت. نتایج این شاخص طبقه شدیداً

 
 نوع مقاله: 

 پژوهشی

 تاریخ دریافت:

 22/58/1452 

 تاریخ پذیرش:

52  /12/1452 

 آنلاین:دسترسی 

18/51/1453 
 

 ها: كلید واژه

 آلودگی خاک،

 های ژئوشیمیایی، شاخص

 کادمیم،

 ارقام انگور

 

                                                           
  sh.mahdavi@malayeru.ac.irپست الکترونیکی نویسنده مسئول: *

 
1424-1262 :الکترونیکی شاپا پژوهشکده محیط زیست  

 

(http://journal.eri.acecr.ir

/) 

www.journal.eri.acecr.ir   :وبگاه نشریه    

 0اله كریمی، روح 1، نسرین حسن زاده*1، شهریار مهدوی2هدا كریمی



 
Journal of Environmental Research and Technology, 8(14)2023. 113-130 

 
 

 Journal of Environmental Research and Technology 

                                                           
†* Corresponding author E-mail address: sh.mahdavi@malayeru.ac.ir 

Geochemical and environmental assessment of cadmium in rhizosphere 

soil and leaves of 11 grape varieties in greenhouse conditions 
 

Hoda Karimi
1
, Shahriar Mahdavi

2*
, Nasrin Hassanzadeh

3
, Rouhollah Karimi

4†
 

1- PhD Student, Environmental Science Department, Research Institute for Grape and Raisin (RIGR), Malayer 

University, Malayer, Iran 

2- Associate Professor, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Malayer University, Malayer, Iran 

3- Assistant professor, Department of Environment, Faculty of Environment and Natural Resources, Malayer 

University, Malayer, Iran 

4- Associate Professor, Department of Horticultural and Landscape Engineering, Faculty of Agriculture, Malayer 

University, Malayer, Iran 

 
Article Info Abstract  

Article type:  
Research Article 

 
Article history:  

Received: 

13/11/2023 

Accepted: 

21/02/2024 

Available online:  
06/04/2024 

 
Keywords: 
Soil pollution, 

Geochemical 

indices, 

Cadmium, 

Grape varieties 

Cadmium is a toxic metal that has significantly increased its entry into the soil and 

food chain with the rise of environmental pollution. In this study, 11 grapevine 

cultivars (Vitis vinifera L.) were exposed to three levels of cadmium (0, 50, and 100 

milligrams per kilogram) in a factorial experimental design based on a completely 

randomized design in the research greenhouse of Malayer University. After applying 

the different cadmium treatments over a period of approximately 4 months, leaf and 

rhizosphere soil samples of different grapevine cultivars were collected, and the 

concentrations of cadmium and zinc were measured using an atomic absorption 

spectrometer. Significant differences were observed among grapevine cultivars in 

terms of cadmium and zinc content in leaves and rhizosphere soil. The cultivar 

"Bidaneh Sefid" had the lowest cadmium content in leaves, while the highest 

cadmium content in rhizosphere soil was observed in the cultivar "Rish Baba." 

Moreover, the cultivar "Turkmen 4" had the highest zinc content in leaves, and the 

cultivar "Rish Baba" had the highest zinc content in rhizosphere soil. Geochemical 

indices including Igeo, Ipoll, CF, and BAC were evaluated in the surface soil 

compared to the standard shell and earthworm. Based on the results of this study, in 

the examination of soil indices in different grapevine cultivars and the impact of 

different cultivars, according to the Ipoll and Igeo (Müller) indices in the shell, in 

non-stressed soil without cadmium, it was considered slightly contaminated, and 

according to the standard shell in the earthworm, it was considered quantitatively 

contaminated. According to the Igeo index in the shell, in soil under 50 milligrams 

per kilogram of cadmium stress, it was considered slightly contaminated, and 

according to the Ipoll index, it was considered slightly to moderately contaminated, 

and according to the standard shell in the earthworm, it was considered heavily 

contaminated. According to the Igeo and Ipoll indices in the shell, the results of soil 

under 100 milligrams per kilogram of cadmium stress, were considered heavily 

contaminated, and according to the standard shell in the earthworm, it was 

considered severely contaminated. The results of these indices indicated that zinc 

was in the non-contaminated category. 
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 مقدمه

 .ستکند، آلودگی فلزات سنگین اهای محیط زیستی که سلامت انسان و سایر جانداران را تهدید مییکی از مهمترین آلودگی

روند که پس از تجمع در خاک و از طریق جذب توسط گیاه وارد  های مهم خاک به شمار می جمله آلاینده فلزات سنگین از

شود. آلودگی خاک به فلزات های جدی در موجودات زنده می ها و آسیبشوند و به تبع آن باعث بیماری زنجیره غذایی می

های کره زمین آلوده به فلزات سنگین در حال حاضر حدود ده درصد از خاک های اخیر رشد زیادی داشته وسنگین در دهه

، که از نتایج مهم پایداری این هستندهای پایدار محیط زیست  فلزات سنگین از آلاینده. (Eijsackers. 2010)شده است 

 (.1331)آیینه حیدری و همکاران،  استفلزات، انباشته شدن تدریجی فلزات در خاک 

ای حاصل از فلزات سنگین از جمله کادمیم، سرب، آرسنیك و جیوه، درمحیط زیست به شدت در حال گسترش هآلودگی

(. بیشترین مقدار فلزات سنگین از طریق Dinakar et al., 2008) دهندثیر قرار میأباشد و زندگی موجودات زنده را تحت ت می

 های صنعتی انسان نظیر رنگسازی، و نیز در نتیجه فعالیت های کشاورزیاستفاده از لجن فاضلاب و مواد زائد در خاک

شود و به شرط عبور از آستانه سازی، تولید کودها از خاک فسفات، سوخت خودرو وارد خاک می لاستیك کارخانجات سیمان،

  (.et al., 2006 Pal)شوند  مجاز سمی می

راوانی کادمیوم از عناصر دیگر ممکن است کمتر باشد اما به اگرچه ف. آیدمی های روی به شمارکادمیوم یکی از اجزاء نهشته

سمیت کادمیوم برای انسان  اًرود، ضمن می یك معضل عمده محیط زیستی به شمار واسطه امکان ورود آن به هوا، غذا و آب،

 نیسنگ. فلزات (Haas. 2003)شود تواند سبب بروز مشکل در عملکردهای آنزیمی می می بسیار شدیدتر از برخی عناصربوده و

به دلیل  خاک .هستندی سم آب و درخاک نیهمچن و اهانیگی برا بالای ها درغلظت كیآرسن و کلین ،یرو مس، سرب، مانند

فلزات کیفیت  نای (Hu et al., 2017; Mazurek et al., 2017). ماهیت آن توانایی نگهداری و تجمع فلزات سنگین را دارد

تواند با مصرف محصولات کشاورزی و آب آشامیدنی به بدن انسان منتقل شود دهد و میمی خاک و آب را تحت تأثیر قرار

(Bermudez et al., 2012.) 

ها در سیستم خاک به خوبی در بررسیها به اثبات رسیده های گیاهی و انتقال آنتجمع فلزات سنگین مانند کادمیم در بافت

ای در زنجیره غذایی وجود دارد تجزیه زیستی است و در سطوح مختلف تغذیهکادمیم غیرقابل  (.Kisku et al., 2000)است 

های  فراهمی زیستی، دسترسی زیستی بالا و تجمع کادمیم در سیستم .شودکه باعث نگرانی در مورد ایمنی مواد غذایی می

 (Suhani et al., 2021).ای از طریق مسیرهای مختلف است  های اصلی انتقال آن به سطوح مختلف تغذیه گیاه محرک-خاک

یابد که ناشی از انتقال کادمیم از  ها تجمع می برگ کادمیوم عمدتاً در محققین در بررسی جذب کادمیم در کاهو اعلام کردند

کادمیم هیچ عملکرد بیولوژیکی ندارد و مسیرهای انتقال عناصر ریزمغذی (. et al., 2002 Ramos) استخاک به برگ گیاه 

با این حال میزان  .های آن توزیع شودرباید تا از طریق ریشه وارد گیاه شده و در تمام اندامگنز یا روی را میمانند آهن، من

های خاک مورد نظر و از همه مهمتر نوع کودها و سموم شیمیایی و حتی آب آبیاری مورد استفاده در فلزات سنگین به ویژگی

روی، یك فلز واسطه، اساساً برای رشد و نمو گیاهان (. Sun et al.,2018؛Alloway 2013های کشاورزی بستگی دارد)زمین

 .(Gurmani et al., 2012) مورد نیاز است این نقش حیاتی در فتوسنتز، یکپارچگی غشاء، سنتز پروتئین و سیستم ایمنی دارد

در  .شودسال در بدن انسان حفظ می 35شود، با نیمه عمر بیولوژیکی بیش از  هنگامی که وارد بدن انسان می کادمیم

 ,EFSA) تواند باعث پوکی استخوان، نارسایی کلیه، بیماری قلبی و سرطان شودیابد و میها تجمع می ها و استخوان کلیه

 در سطح پایین یك تهدید جدی برای سلامت انسان باشد. Cd عرض مزمنشود قرار گرفتن در ماین عنصر باعث می .(2012
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مقررات اتحادیه اروپا است که برای بهبود حفاظت از سلامت انسان و محیط ) توسط مقررات Cd این دلیلی است که استفاده از

یمیایی اتحادیه اروپا تصویب پذیری صنعت مواد ش زیست در برابر خطرات ناشی از مواد شیمیایی و در عین حال افزایش رقابت

REACH (شده است
1
 اروپا به شدت محدود شده است. 

که کشت انگور توسط فلزات سنگین به یك مشکل محیط زیستی شدید و خطر بالقوه برای کشت  اند ها نشان داده بررسی

با ایمنی بیشتر ضروری لذا بررسی فاکتورهای آلودگی و سلامت در خاک برای داشتن محصولاتی  .انگور تبدیل شده است

های  باشد. با این حال، با وجود درک فزاینده از اهمیت تنوع زیستی خاک، به دلیل دانش عملکردی محدود و فقدان روش می

در این دیدگاه، تعریف و تاریخچه سلامت  .های شیمیایی است سازی سلامت خاک همچنان تحت سلطه شاخص مؤثر، کمی

های مورد  ما خدمات اکوسیستمی ارائه شده توسط خاک، شاخص .خاک مقایسه شده است خاک تشریح و با سایر مفاهیم

دانشمندان باید .کنیم های آموزنده سلامت خاک را تشریح می ها در شاخص گیری عملکرد خاک، و ادغام آن استفاده برای اندازه

 نیبی هاسازمانی ازادیز محققانامروزه،  (.Zheng et al., 2012 )سلامت خاک را به عنوان یك پدیده مهم و جهانی بپذیرند 

ترین های مربوط به سلامت خاک را به عنوان مناسب  شاخص (WHO) و سازمان بهداشت جهانی EPA جمله ازی الملل

 ,Barbour et al., 1999.,Freund and Petty)ها معرفی کردند ها برای ارزیابی محیط زیست و مدیریت اکوسیستمشاخص

2007 .) 

( در زمینه بررسی تجمع فلزات سنگین سرب و کادمیم در سبزیجات کشت شده 1331تیجه تحقیق ضرابی و همکاران )ن

میکروگرم بوده که دلیل بالا بودن غلظت کادمیم در اندام  14/5 در خرم آباد، نشان داده است که میزان تجمع کادمیم در تره

(. نتایج 1331باشد)ضرابی و همکاران،  های زراعی می عنوان کود در زمینگیاهان مورد آزمایش، استفاده از لجن فاضلاب به 

( با عنوان آلودگی فلزات سنگین سرب و کادمیم در برخی محصولات کشاورزی، 2511تحقیقی توسط طباطبایی و همکاران )

رد ایران در فصل تابستان بالاتر بار مرکزی تهران، از حد استاندا نشان داد، میزان سرب در کاهو و خیار در محصولات میدان تره

به منظور بررسی ) 2554(تر از حد استاندارد به دست آمد. لوسکا و همکاران  است ولی میزان کادمیم در همه محصولات پایین

آلودگی فلزات سنگین در خاک مزارعی واقع در جنوب لهستان که تحت تأثیر آلودگی ناشی از برخی صنایع، قرارگرفته بودند با 

نتایج پژوهش نشان داد  .های انسانی را محاسبه کردندتفاده از سه شاخص مولر، غنی شدن و درجه آلودگی، میزان ورودیاس

دارای آلودگی قابل ملاحظه و نسبت به مس و روی طبقه آلودگی  3 که رسوبات نسبت به کادمیم و سرب در طبقه آلودگی

 .(Loska, et al., 2004اند)بوده ) غیرآلوده( صفر

های کشاورزی مرتبط  داری و فعالیت های کشاورزی، که در آن دام ( بیان کردندکه در اکوسیستم2551رودریگز و همکاران )

توانند به دلیل استفاده از کود مایع و جامد یا کودهای آلی به خاک وارد خاک و محیط  با آن فشرده است، فلزات سنگین نیز می

آید و (. از آنجایی که انگور محصولی پرمصرف و مهم در ایران و جهان به شمار میRodriguez et al., 2006زیست شوند)

باشد، لذا سلامت و کیفیت این محصول مورد توجه بسیاری قرار گرفته است. از انگور محصولات  ملایر شهر جهانی انگور می

و ایمنی این محصول مورد تایید باشد. خاک و آب شود از این رو باید سلامت جانبی زیادی هم تولید و به سراسر دنیا ارسال می

های سطحی با فلزات سنگین و آید. ارزیابی آلودگی خاکآبیاری مهمترین بخش در سلامت محصولات زراعی به شمار می

های اخیربیشتر ها در شهرها و روستاها یك نگرانی مهم در بخش بهداشت بوده که در سالبررسی میزان فلزات سنگین آن

های زیادی برای ارزیابی سطح آلودگی فلزات سنگین و به تبع آن ارزیابی شاخص .ه پژوهشگران را به خود جلب کرده استتوج

                                                           
1 -Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals 
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CF(، شاخص آلودگی)Igeoژئوشیمیایی رسوبات )های  توان به شاخص دارند که می سلامت انسان وجود
BACفاکتور ( و 1

2 

وان توانایی خاک و گیاه را در تحمل به آلودگی و انباشت آن بررسی کرد. بنابراین تاشاره کرد. با توجه به نتایج این فاکتورها می

رقم( در تحمل به  11میلیگرم بر کیلوگرم خاک( و نوع ارقام انگور ) 155و  05، 5در این پژوهش اثر سطوح مختلف کادمیم )

 ت. آلودگی، انتقال و انباشت کادمیم و روی در خاک و گیاه مورد بررسی قرار گرف
 

 ها مواد و روش

 مواد گیاهی و موقعیت محل آزمایش 

رقم انگور  11به منظور بررسی غلظت فلزات کادمیم و روی در خاک ریزوسفری و برگ در  1455این پژوهش در در اسفند ماه 

، شاهانی، فلیم 4 دانه قرمز، ترکمن دانه سفید، بی تجاری بومی و خارجی شامل عسگری، پیکامی، کندری، ریش بابا، یاقوتی، بی

سیدلس، پرلت در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ملایر انجام شد. موقعیت شهرستان ملایر به عنوان شهر جهانی 

هایی با وزن خاک  ها در گلدانارائه شده است. پس از ریشه زایی در بستر ماسه ای، قلمه 1انگور و قطب انگور کشور در شکل 

های مختلف )آبیاری، تغذیه، پایش  برگ کامل تحت مراقبت 10کیلوگرم خاک( کاشته شدند و تا ظهور  0مشخص و یکسان )

آوری شد  ..( قرار گرفتند. لازم به ذکر است که خاک گلدان از باغات منطقه ملایر )روستای رضوانکده( جمع.ها و  افات و بیماری

ها به شرایط باغ نزدیك باشد و برای سهولت رشد ریشه با مقدار  های فیزیکی و بیوشیمیایی خاک گلدان تا از لحاظ ویژگی

 حجمی یکسانی از کود دامی پوسیده و ماسه مخلوط شد.

 

 
 ( موقعیت شهرستان ملایر در استان همدان2شکل )

 ها سازی نمونه برداری و آماده نمونه

 ی )تنش كادمیم(شیزماآ ماریت

 05های کادمیم در سه سطح صفر، ماه طول کشید، آنگاه تیمار 4برگی، که حدود  10بعد از زمان لازم برای رسیدن به مرحله 

های کادمیم  ها دارای سه تکرار در هر سطح بودند. غلظتد. تنشش( اعمال Cd(NO3)2.4H2O)گرم بر کیلوگرم میلی 155و 

                                                           
1 -Contamination Factor 
2 -Biological accumulation coefficient 
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های خاک ریزوسفری و نیز برگ از  مدت نمونه ها اعمال و تا چهار ماه ادامه یافت. بعد از اینبه تدریج و در طول یك ماه به نهال

 دند.شهای مختلف به آزمایشگاه منتقل  گیری شاخص ها مربوط به هر تیمار برداشت و برای اندازههای میانی تاکشاخه

 

 اندازه گیری كادمیم و روی خاک ریزوسفری 

لیتر اسید  میلی 10اسید نیتریك غلیظ و  میلی لیتر 0گرم نمونه خشك را در بشر ریخته و  1های خاک، برای هضم نمونه

دقیقه روی  40تا  35دقیقه در دمای محیط قرار داده و به مدت  35سپس نمونه را به مدت  .کلریدریك غلیظ به آن اضافه شد

 . درجه سانتیگراد حرارت داده تا فرآیند هضم کامل شده و مایع شفافی به دست آید 150هیتر همزن مغناطیسی با دمای 

گیری  لیتری اضافه کرده و غلظت کادمیم و روی توسط دستگاه جذب اتمی اندازه میلی 155س مخلوط را به یك فلاسك سپ

 .(Sparks et al., 2020)شد 

 

 گیری كادمیم و روی برگاندازه

 12در آون  ساعت 12های سالم وبالغ برداشت و به مدت  ها برگ برای استخراج فلزات سنگین از گیاه، ابتدا از برگ میانی شاخه

های  سپس نیم گرم از نمونه ها در هاون کاملا کوبیده شده تا پودر شوند. های خشك شده برگ سپس نمونه .درجه قرار داده شد

)اسید  لیتر میلی 355 گراد قرار گرفت. سپس درجه سانتی 405ساعت در کوره با دمای  1پودر شده را وزن کرده و به مدت 

)اسید نیتریك غلیظ( در یك فلاسك یك لیتری مخلوط کرده و به حجم  HNO3 لیتر میلی 155ا با غلیظ ر HCL کلریدریك(

گراد  درجه سانتی 85لیتر از محلول اضافه کرده و به مدت نیم ساعت در دمای  میلی 25به هر نمونه گیاهی  یك لیتر رسید.

. دشها صاف  ر داده و سپس نمونهاب در آزمایشگاه قرها را با شیشه ساعت گذاشته و به مدت یك ش دهیم و روی آن حرارت می

  (Jones,. 2001 ).گیری شد  ها با کاغذ صافی، غلظت کادمیم و روی با این دستگاه جذب اتمی اندازهپس از صاف کردن نمونه
 

 آنالیزهای آماری

از  تحلیل قرار گرفت و و مورد تجزیه SAS (9.1) افزار های مربوط به هر تیمار )سه تکرار بیولوژیکی( با استفاده از نرم داده

 .% استفاده شد1داری  ای دانکن در سطح معنی ها با استفاده از آزمون چند دامنه برای مقایسه میانگین داده GLM دستورالعمل

 خاکژئوشیمیایی  های شاخص

از عوامل انسانی و طبیعی  در مطالعات محیط زیستی به ویژه زمانی که توزیع ژئوشیمیایی عناصر در محیط،حاصل ترکیبی

 (.1335)شایسته فر و رضائی، های آلودگی ارزیابی شود باشد، باید روند تغییرات با استفاده از شاخص

 شاخص زمین انباشتگی مولرالف( 

توسط آقای مولر تدوین شد. شاخص  1313های شدت آلودگی است که در سال ترین شاخص شاخص مولر، یکی از قدیمی

 (.(Muller., 1979آید می بدست( 1) زیر فرمول اساس بر ولرم ژئوشیمیایی

(1)                                                                                                                 Igeo=Log2[    
Cn غلظت عنصر در رسوب و خاک : 

Bn)غلظت عنصر در پوسته زمین )شیل : 

 : فاکتور تصحیح شیل0/1
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آید باید از غلظت شیل که یك نوع سنگ در این فرمول به لحاظ آنکه غلظت پیشین عنصر از طریق تجزیه کامل به دست نمی

چون متوسط غلظت عناصر در شیل نسبت به متوسط غلظت عناصر در  (..Mediolla et al 2008رسوبی است، استفاده کرد )

 باید ضرب کرد.  0/1متعادل سازی آن را در عدد  به منظورت، بنابراین رسوبات غیر آلوده کمتر اس

 Ipollشاخص  ب(

توان فرمول مولر را بهینه و یا اصلاح کرد. چون روش تفکیك شیمیایی  چنانچه آمار تفکیك شیمیایی در دسترس باشد، می

 2558سال  در( 2) مولر آید. لذا فرمول بدست می Bnکند، بنابراین میزان دقیق  بخش انسان ساخت را از طبیعی جدا می

 .karbassi et al.2008)توسط کرباسی به شرح زیر تغییر یافت )میلادی 

Ipoll=Log2[                                                                                                                                       (2)      

Cnغلظت عنصر در رسوب و خاک منطقه : 

Bn)غلظت عنصر در پوسته زمین )شیل : 

 

 رده بندی خاک بر اساس شاخص ژئوشیمیایی مولر و آیپول (2)جدول 

 شاخص زمین انباشتگی درجه آلودگی

 5> آلوده ریغ

 5-1 آلوده یكم تا آلوده ریغ

 1-2 آلوده یكم

 2-3 آلوده یلیآلوده تا خ یكم

 3-4 آلوده یلیخ

 4-0 آلوده داًیشد تا آلوده یلیخ

 0< آلوده داًیشد

 

 آلودگیفاكتور  ج(

 آید بدست می( 3)شود و میزان آن با استفاده از رابطه استفاده می خاکاز این فاکتور برای تعیین ارزیابی ریسك آلودگی در 

((karbassi et al 2008. 

 (3)    

 

 :تقسیم بندی کرد 1تا  5توان بر اساس شدت آلودگی بین دگی را میسطوح آلو آلودگیطبق فاکتور 

 (Bhuiyana et al., 2010)آلودگیطبقه بندی مقادیر فاكتور  (1)جدول 
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BACفاكتور  د(
2 

نسبت غلظت  BAC .ها استفاده شد برگ BAC های مختلف انگور، از رسی میزان تجمع بیولوژیکی عناصر سمی در گونهبرای بر

 (.Kabata-Pendias 2010کند ) ( را بیان می4عناصر در گیاه )ریشه، برگ یا میوه( و غلظت عناصر در خاک )فرمول 

 (4)                                                                                                                          BAC=  

 

 های پژوهشیافته

 كادمیم در ارقام مختلف انگور بر غلظت كل كادمیم و روی در خاکاثرنتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 

ده است، بین ارقام مختلف از لحاظ محتوای فلز کادمیم در خاک تحتت  گزارش ش 3بر اساس نتایج آنالیز واریانس که در جدول 

 % وجود داشت. 1تنش کادمیم اختلاف معنی داری در سطح 

( بین ارقام مختلف از لحاظ محتوای فلز روی در بترگ تحتت تتنش کتادمیم اختتلاف      4بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس )

 .(P<0.01)% مشاهده شد 1معنی داری در سطح 

 كادمیم در ارقام مختلف انگور بر غلظت كل كادمیم و روی در خاکاثر ( آنالیز واریانس 1جدول )

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 در خاک Znغلظت  در خاک Cdغلظت 

 2 کادمیم
**03/31580 **30/40 

 40/23** 51/113** 15 انگور

 25 کادمیم* رقم
**13/258 **41/3 

 24/5 51/34 11 خطا

 551/1 10/3 - ضریب تغییرات

                               و درصد هستند 30و  33دار در سطوح آماری به ترتیب بیانگر اثر معنی. 

 كادمیم در ارقام مختلف انگور بر غلظت كل كادمیم و روی در برگاثر ( آنالیز واریانس 0جدول )

 درجه آزادی منابع تغییرات
 ن مربعاتمیانگی

 کادمیم برگ  روی برگ  

 2 کادمیم
**18/1410 

**10/1052 

 10/2010** 51/823** 15 انگور

 25 کادمیم* رقم
**32/231 **40/1331 

                                                           
1 -Biological accumulation coefficient 

  

 درجه آلودگی فاكتور
CF<1 کم آلودگی 

1≤ CF <3 متوسط آلودگی 
1≤ CF <6 زیاد آلودگی 

≤ CF6 بسیارزیاد آلودگی 
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 08/22 53/21 14 خطا

 30/18 12/1 - ضریب تغییرات

                                   و درصد هستند 30و  33ری دار در سطوح آمابه ترتیب بیانگر اثر معنی 

 

 نتایج مقایسه میانگین بین غلظت كادمیم و روی در خاک ریزوسفری ارقام مختلف انگور

هتای متورد مطالعته، در    نتایج مقایسه میانگین مربوط به غلظت کادمیم در خاک و برگ در هر کدام از ارقام بته تفکیتك تتنش   

ظت کادمیم در خاک و برگ در ارقام مختلتف انگتور مقتادیر میتانگین فلتز      ها در غل ارائه شده است. بر اساس این یافته 0جدول 

(. همچنتین بتر استاس نتتایج     P<0.01کادمیم در منطقه ریزوسفری خاک تمام ارقام انگور اختلاف معنی داری مشتاهده شتد)  

 155و  05ای هت  میتانگین غلظتت کتادمیم در ختاک و بترگ در تتنش       0مقایسه میانگین بر اساس نتایج ارائه شده در جتدول  

 باشد.   گرم بر کیلوگرم خاک بیشتر از شاهد می میلی

( خاک ریزوسفری و برگ ارقام مختلف انگور ) برحسب میلی گرم بر كیلوگرم رشد یافته در سه Cd( میانگین غلظت كادمیم )1)جدول 

 سطح تنش كادمیم

 (mg/kgكادمیم برگ ) (mg/kgكادمیم خاک ) 

 244 14 4 244 14 4 ارقام

 12/31±13/5 13/21±31/12 30/5 ±18/5 23/85±51/1 12/35±51/5 41/1±18/5 سگریع

 04/31±24/3 1/18±20/5 33/5±42/5 34/15±0/5 32/45±30/5 11/1±41/5 پیکامی

 52/32±01/2 23/34±4/1 31/5±21/5 14/03±13/5 31/38±3/5 44/1±4/1 کندری

 33/08±12/3 42/43±1/1 88/5±30/5 33/12±84/5 03/41±4/5 23/1±18/5 یاقوتی

 03/14±0/1 42/1±01/1 11/5±512/5 41/81±10/5 12/25±2/5 01/1±2/5 بیدانه سفید

 80/33±20/1 13/31±4/1 82/5±11/5 11/15±41/5 11/45±13/1 18/1±0/5 بیدانه قرمز

 33/34±3/5 43/13±33/0 31/5±03/5 13/15±18/5 31/32±28/5 28/1±18/5 ریش بابا

 33/45±1/4 81/13±13/5 31/5±13/5 10/14±21/5 4/30±3/5 21/1±11/5 4ترکمن 

 34/25±0/2 8/24±81/1 2/5±0/5 14/01±2/5 43/21±50/5 13/1±18/5 شاهانی

 33/43±8/2 43/23±13/1 14/5±1/5 51/12±1/2 1/30±01/5 33/1±18/5 فلیم سیدلس

 4/41±20/2 30/25±40/5 43/5±24/5 12/48±30/5 40/24±18/5 42/1±13/5 پرلت

 

( خاک ریزوسفری و برگ ارقام مختلف انگور )برحسب میلی گرم بر كیلوگرم( رشد یافته در سه Zn( میانگین غلظت روی )2)جدول 

 سطح تنش كادمیم

 (mg/kgكادمیم برگ ) (mg/kgكادمیم خاک ) 

 244 14 4 244 14 4 ارقام

 34/14±1/1 31/14±53/3 13/08±1/8 33/42±24/5 11/33±18/5 18/05±23/5 عسگری

 53/00±41/3 1/82± 38/3 83/35±2/1 88/33±18/5 1/22±24/5 31/23±21/5 پیکامی

 13/11±3/5 13/13±10/1 83/84±31/3 02/33±23/5 53/31±34/5 54/34±2/5 کندری

 11/18±13/3 10/85±10/3 13/13±3/3 34/05±11/5 43/08±20/5 5/02±13/5 یاقوتی

 82/03±33/3 30/01±30/0 83/18±3/8 1/02±1/5 38/42±28/5 10/41±34/5 بیدانه سفید

 11/11±00/4 30/11±11/2 21/83±1/4 51/32±10/5 51/33±15/5 0/21±21/5 بیدانه قرمز
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 31/81±4/5 13±13/2 58/38±3/3 11/01±14/5 31/32±14/5 11/41±0/1 ریش بابا

 41/03±8/1 33/13±18/4 33/35±3/2 11/05±18/5 31/01±20/5 05/41±24/5 4ترکمن 

 81/43±13/1 11/12±2/1 53/14±12/1 3/34±10/5 55/33±14/5 51/45±11/5 شاهانی

 00/11±13/5 10/85±0/1 41/31±31/4 5/33±21/5 83/38±3/5 18/42±14/5 فلیم سیدلس

 12/13±11/1 33/05±01/2 18/04±32/1 31/41±50/5 15/10±18/5 82/40±23/5 پرلت

 های مورد بررسی در خاک   با شاخص مقایسه غلظت كادمیم

های متورد بررستی مقایسته    غلظت فلز کادمیم مورد بررسی در خاک ارقام مختلف انگور مورد بررسی در این پژوهش با شاخص

همچنین، غلظت فلز روی مورد بررسی در خاک ارقتام مختلتف انگتور     ارائه شده است. 3و  8، 1های  شدند و نتایج آن در جدول

 ارائه شد. 12و  11، 15های مورد نظر مورد مقایسه قرار گرفت و نتایج در جداول  ی با شاخصمورد بررس

 

 خاک در ارقام مختلف انگور های ژئوشیمیایی در خاک بر اساس شاخص در سطح بدون تنش میزان آلودگی فلز كادمیم (6)جدول 

 Ipoll* Ipoll** Igeo* Igeo** CF BAC ارقام شاخص

 11/5 30/5 -58/2 10/1 -05/1 33/2 عسگری

 03/5 44/5 -11/1 31/1 -18/1 01/2 پیکامی

 13/5 31/5 -51/2 18/1 -41/1 21/2 كندری

 38/5 31/5 -28/2 40/1 -15/1 54/2 یاقوتی

 05/5 38/5 -33/1 10/1 -41/1 33/2 بیدانه سفید

 81/5 23/5 -30/2 33/1 -11/1 31/1 بیدانه قرمز

 13/5 32/5 -23/2 01/1 -14/1 53/2 ریش بابا

 24/5 32/5 -24/2 05/1 -11/1 58/2 0تركمن 

 12/5 41/5 -88/1 81/1 -35/1 44/2 شاهانی

 11/5 33/5 -11/2 01/1 -08/1 10/2 فلیم سیدلس

 30/5 31/5 -58/2 11/1 -43/1 24/2 پرلت

 نبر اساس استاندارد کیفی خاک ایرا بر اساس غلظت در شیل     ** *              

در ارقام های ژئوشیمیایی  در خاک بر اساس شاخص میلی گرم بر كیلوگرم خاک 14در سطح تنش  میزان آلودگی فلز كادمیم (8)جدول 

 مختلف انگور

 Ipoll* Ipoll** Igeo* Igeo** CF BAC ارقام شاخص

 81/5 03/1 33/2 51/1 31/2 10/1 عسگری

 41/5 23/15 11/2 05/1 30/3 53/1 پیکامی

 83/5 03/3 18/2 41/1 21/3 33/1 یكندر

 3/5 33/15 13/2 03/1 38/3 11/1 یاقوتی

 31/5 18/0 13/1 02/0 31/2 11/1 بیدانه سفید

 12/5 21/15 11/2 05/1 30/3 53/1 بیدانه قرمز

 41/5 24/8 41/2 13/1 54/3 18/1 ریش بابا

 01/5 80/8 01/2 35/1 10/3 88/1 0تركمن 
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 3/5 80/1 13/2 33/0 18/2 05/1 شاهانی

 11/5 11/8 00/2 28/1 13/3 81/1 فلیم سیدلس

 81/5 11/1 52/2 11/0 11/2 30/1 پرلت

 *بر اساس غلظت در شیل     **بر اساس استاندارد کیفی خاک ایران                       

 

خاک در های ژئوشیمیایی اک بر اساس شاخصدر خ میلی گرم بر كیلوگرم خاک 244در سطح تنش  میزان آلودگی فلز كادمیم (1)جدول 

 ارقام مختلف انگور

 Ipoll* Ipoll** Igeo* Igeo** CF BAC ارقام شاخص

 41/5 51/25 14/3 48/1 32/4 51/8 عسگری

 1/5 23/10 30/3 58/1 33/3 11/1 پیکامی

 03/5 44/13 11/3 3/1 14/3 48/1 كندری

 81/5 13/10 35/3 13/1 31/3 11/1 یاقوتی

 3/5 31/25 11/3 05/1 30/4 58/8 یدانه سفیدب

 48/5 10/18 03/3 33/1 18/4 32/1 بیدانه قرمز

 4/5 31/21 81/3 11/1 40/4 13/8 ریش بابا

 14/5 54/11 42/3 11/1 5/4 14/1 0تركمن 

 4/5 33/12 11/3 84/1 13/3 43/1 شاهانی

 1/5 02/25 11/3 01/1 31/4 53/8 فلیم سیدلس

 51/1 53/12 55/3 33/1 03/3 33/1 پرلت

 *بر اساس غلظت در شیل     **بر اساس استاندارد کیفی خاک ایران                     

 

 خاک در ارقام مختلف انگور های ژئوشیمیایی در خاک بر اساس شاخص روی در سطح بدون تنشمیزان آلودگی فلز  (24)جدول 

 Ipoll* Ipoll** Igeo* Igeo** CF BAC ارقام شاخص

 11/1 124/5 -50/1 -01/1 -41/5 -38/5 عسگری

 53/3 42/5 -84/1 -30/2 -20/1 -11/1 پیکامی

 43/2 43/5 -13/1 -14/2 -54/1 -00/1 كندری

 42/1 14/5 -51/1 -03/1 -43/5 -34/5 یاقوتی

 44/1 18/5 -14/1 -10/1 -00/5 -51/1 بیدانه سفید

 14/3 38/5 -33/1 -05/2 -45/1 -11/1 بیدانه قرمز

 12/2 11/5 -13/1 -15/1 -15/5 -32/1 ریش بابا

 13/2 03/5 -34/1 -80/1 -10/5 -12/1 0تركمن 

 15/1 01/5 -33/1 -35/1 -85/5 -32/1 شاهانی

 15/2 11/5 -35/1 -81/1 -11/5 -23/1 فلیم سیدلس

 13/1 10/5 -2/1 -11/1 -11/5 -13/1 پرلت

 غلظت در شیل     **بر اساس استاندارد کیفی خاک ایران*بر اساس                       
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در های ژئوشیمیایی  در خاک بر اساس شاخص میلی گرم بر كیلوگرم كادمیم خاک 14روی در سطح تنش میزان آلودگی فلز  (22)جدول 

 ارقام مختلف انگور

 Ipoll* Ipoll** Igeo* Igeo** CF BAC ارقام شاخص

 81/1 01/5 -45/1 -32/1 -82/5 -33/1 عسگری

 10/3 32/5 -22/2 -13/2 -13/1 -10/2 پیکامی

 21/2 01/5 -04/1 -51/2 -31/5 -41/1 كندری

 38/1 84/5 -84/5 -31/1 -21/5 -11/5 یاقوتی

 33/1 11/5 -31/1 -82/1 -12/5 -24/1 بیدانه سفید

 31/2 41/5 -11/1 -18/2 -58/1 -15/1 بیدانه قرمز

 21/1 82/5 -81/5 -31/1 -23/5 -85/5 ریش بابا

 04/1 03/5 -34/1 -81/1 -11/5 -21/1 0تركمن 

 3/1 41/5 -11/1 -18/2 -58/1 -15/1 شاهانی

 51/2 00/5 -43/1 -30/1 -80/5 -31/1 فلیم سیدلس

 11/5 58/1 -41/5 -33/5 11/5 -45/5 پرلت

 کیفی خاک ایران*بر اساس غلظت در شیل     **بر اساس استاندارد                    

 

های ژئوشیمیایی  در خاک بر اساس شاخصمیلی گرم بر كیلوگرم خاک كادمیم  244روی در سطح تنش میزان آلودگی فلز  (21)جدول 

 خاک در ارقام مختلف انگور

 Ipoll* Ipoll** Igeo* Igeo** CF BAC ارقام شاخص

 03/1 11/5 -31/1 -82/1 -12/5 -24/1 عسگری

 12/1 484/5 -13/1 -10/2 -50/1 -01/1 پیکامی

 01/1 01/5 -41/1 -32/1 -83/5 -34/1 كندری

 30/1 13/5 -54/1 -01/1 -41/5 -31/5 یاقوتی

 10/1 14/5 -51/1 -03/1 -43/5 -34/5 بیدانه سفید

 23/2 41/5 -11/1 -23/2 -13/1 -14/1 بیدانه قرمز

 05/1 82/5 -81/5 -38/1 -28/5 -13/5 ریش بابا

 50/1 13/5 -50/1 -01/1 -41/5 -38/5 0تركمن

 40/1 43/5 -11/1 -13/2 -53/1 -04/1 شاهانی

 30/2 41/5 -11/1 -18/2 -58/1 -15/1 فلیم سیدلس

 05/1 11/5 -18/1 -13/1 -03/5 -11/1 پرلت

 *بر اساس غلظت در شیل     **بر اساس استاندارد کیفی خاک ایران                     

 

 گیری بحث و نتیجه

از جمله استفاده از سموم و کودهای شیمیایی به منظور افزایش محصولات کشاورزی و مقابله نسانی ا مختلف یها فعالیت منجاا

 ند موجباتو می طبیعی یها محیطدر  های کشاورزی روز به روز در حال افزایش است. های گیاهی در زمین با آفات و بیماری

 نیز موجب تجمع نتوسط گیاها کخا از اتفلز بجذ. دشو نگیاها و کخا ،سطحی یها آب در سنگین اتیش غلظت فلزافزا
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 (.Zhang etal., 2015)کند  میوارد  سیبآ ننساو ا مختلفزنده  داتین طریق به موجواشده و از ییاغذ هنجیردر ز یستیز

های ذوب فلزات، احداث  در اثر فعالیت صورت طبیعی یا قابل تجزیه هستند که بههای معدنی غیر ن از جمله آلایندهفلزات سنگی

ها از محیط زیست جهت  شوند که حذف و کاهش آن های شیمیایی و غیره وارد محیط می کش معادن، استفاده از کودها و آفت

در اروپا، کادمیم حاصل (. Fritsch etal., 2012) استهای بعدی ضروری  های غذایی و آسیب ها به زنجیره ممانعت از ورود آن

 .؛(Six and Smolders, 2014  استهای تحت کشت  ز کودهای فسفاته در حال حاضر ورودی اصلی کادمیم به خاکا

(Sterckeman and Puschenreiter., 2021.  
که دلیل افتزایش غلظتت    های مورد استفاده گزارش کرده اند ( با استناد به نتایج تحقیق و شاخص1333سبحان و جعفری)

هتای   واع کلم موجود در بازار همدان، استفاده از فاضلاب برای آبیاری و لجن فاضلاب به عنوان کود در زمینسرب وکادمیم در ان

هتای کشتاورزی بستیار مهتم      هتای زمتین   به همین دلیل بررسی فلزات سنگین در محصولات کشاورزی و خاک .کشاورزی است

 (.1333است)سبحان و جعفری، 

داری وجتود   لظت فلزات کادمیم و روی در خاک ارقام مختلف انگور اختلاف آماری معنینتایج آزمون آماری نشان داد بین غ

استفاده از کودهای شیمیایی روز به روز در حال افزایش است و با توجه به اینکه ایتن کودهتا حتاوی ناخالصتی      .(2دارد )جدول 

یابد  ن مانند کادمیم در محیط زیست افزایش میفلزات سنگین هستند و با مصرف بیشتر این کودها به مرور میزان فلزات سنگی

مقتدس و   شود )پور که باعث آسیب به انسان و محیط زیست و تجمع در خاک و آب و ورود به زنجیره غذایی انسان و حیوان می

 (.1330، ظفرزاده

گونه خاص، بسته بته  چندین پژوهش نشان داده است که توزیع کادمیم در گیاه هم از یك گونه به گونه دیگر و هم در یك 

 ;Florijn and Van Beusichem, 1993b; Greger and Lofstedt, 2004) جمعیتت یتا رقتم، بستیار متفتاوت استت      

Gonneau et al., 2014; Laporte et al., 2015 
ه باشتد تجمتع و دسترستی در گیتا     1تتا   51/5( زمانی که شاخص انتقال بین 2551بندی پندیس وکاباتا ) با توجه به طبقه

متوسط است. بر این اساس و با توجه به مقادیر این شاخص برای کادمیم مورد بررسی تجمع در ارقتام مختلتف انگتور متوستط     

 (.2551)پندیس و کاباتا،  کند وجود نگرانی از حضور آلودگی را بیشتر می 5 /51گزارش شد اما مقادیر بالاتر از 

طبقه آلودگی زیاد و در تنش  05زیر یك گزارش شد اما در تنش  شاخص فاکتور آلودگی در کادمیم در سطح بدون تنش

آلودگی بسیار زیار گزارش شد. شاخص فاکتور آلودگی فلز روی در این پژوهش تحت تنش کادمیم در ارقام مختلف انگور  155

رد. میانگین شاخص گزارش شد که نشان از آلودگی کم این فلز در خاک دا 1به غیر از رقم پرلت در تمامی ارقام کمتر از 

های سطحی استان ( در بررسی تعیین منابع آلودگی فلزات سنگین در خاک1455آلودگی در تحقیق وزیری و همکاران )

)کمتر از یك( و آرسنیك وکادمیم دارای  کبالت بدون آلودگی مس و خوزستان بدین شرح است که روی، کروم، سرب، وانادیوم،

 (.1455)وزیری و همکاران،  باشد کمتر از دو( میسطح آلودگی کم )بیشتر از یك و 

( در بررسی آلودگی عناصر سمی ازجمله کادمیم و مس در خاک و برگ تاکستان شهرستان 2513نتایج مهر و مرتضوی )

با این حال، شاخص خطر  .، خاک منطقه مورد مطالعه نسبتاً آلوده به مس بود CF و Igeo های ملایر نشان داد که برای شاخص

 (.2513)مهر و مرتضوی،  منطقه مورد مطالعه پایین بود BAC  اکولوژیکی و

های خاک در ارقام مختلف انگور و بررسی تأثیر ارقام  با توجه به نتایج به دست امده از این پژوهش در بررسی شاخص

 Igeoو  Ipollی شاخص بند های خاک، در خاک بدون تنش کادمیم در خاک تمامی ارقام، طبق طبقه مختلف در میزان شاخص

ها طبق استاندارد شیل در زمین به میزان خیلی کمی آلوده در نظر  آلوده قرار گرفتند و این شاخصدر پوسته زمین، در رده غیر
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( در بررسی شدت آلودگی خاک مکان دفن زباله شهری زاهدان به فلزات سنگین با استفاده 1333گرفته شد. بزی و همکاران )

تند فراوانی کادمیم در خاک عمقی این منطقه در مقایسه با پوسته زمین بیشتر است که بیانگر ورود این فلز بر از شاخص، دریاف

که سبب افزایش غلظت  تواند مکان دفن زباله باشدیکی از منابع انسانی در این زمینه می باشد.های انسانی میاثر فعالیت

 .کادمیم در خاک شده است

های سطحی اسفراین انجام دادند دریافتند ( در تحقیقی که بر روی آلودگی فلزات سنگین درخاک1333کمانی و همکاران )

سرب >نیکل >مس> کادمیم> کروم >که سطح آلودگی فلزات سنگین به ترتیب روی  نشان داد (CF) آلودگی مقادیر فاکتور

گرم بر کیلوگرم کادمیم در  میلی 05تحت تنش در این پژوهش، خاک ارقام  .گیرندبودند که درگروه آلودگی زیاد قرار می

در پوسته زمین، در رده کمی آلوده و طبق  Igeoبندی شاخص  ، طبق طبقههای خاک در ارقام مختلف انگور بررسی شاخص

 ها طبق استاندارد شیل در زمین در رده شدیدا آلوده در رده کمی آلوده تا خیلی آلوده قرار گرفتند و این شاخص Ipollشاخص 

ارزیابی قابلیت پایش و پالایش فلزات سنگین کبالت، کروم و منگنز توسط ( در 1452حسینی و اردکانی ) تایجن قرار گرفت.

تر  بزرگفاکتور انتقال نشان داد که ازمك دارای میانگین مقادیر در همدان ای های علفی مستقر در بیوتیپ کنار جاده برخی گونه

تر از یك برای عنصر کروم بود. از طرفی، بومادران دارای  کوچكفاکتور انتقال  و میانگین  از یك برای عناصر کبالت و منگنز

 .تر از یك برای عناصر کبالت و کروم بود کوچكفاکتور انتقال تر از یك برای عنصر منگنز و  بزرگفاکتور انتقال میانگین 

های خاک در ارقام مختلف انگور، طبق  سی شاخصگرم بر کیلوگرم کادمیم در برر میلی 155نتایج خاک ارقام تحت تنش 

ها با استاندارد شیل در زمین در  در پوسته زمین، در رده خیلی آلوده و طبق همین شاخص Ipollو  Igeoبندی شاخص  طبقه

 آلوده قرار گرفت. رده شدیداً

روی در  کادمیم، نیکل ونشان داد که توزیع فلزاتی مانند  ( در خاک شهری کرج1338فلاح و همکاران)های  بررسی

های  هم بوده و اغلب در مرکز شهر کرج نسبت به سایر مناطق شهر بیشتر است. خاک زمینهای شهر کرج شبیه ب خاک

ها مطابق با نتایجی است که  ها( است. این یافته ها و باغ ها )پارک کشاورزی دارای فلزات سنگین کمتری نسبت به سایر زمین

 . ناطق دیگر جهان گزارش شده استتوسط سایر محققان در م

های خوراکی جنوب پالایشگاه تهران نشان داد  گیری فلزات سنگین در سبزی  (، نتایج اندازه2512زاده و همکاران ) کاظم

( 1334(. برزین و همکاران )2512زاده و همکاران،  )کاظم میزان کادمیم، سرب و وانادیم در گیاه پیاز بالاتر از حد استاندارد بود

در بررسی آلودگی برخی فلزات سنگین در استان همدان مقادیر فاکتور آلودگی نشان دادند که کلاس آلودگی متوسط دارای 

 (.1334)برزین و همکاران،  و عنصر سرب دارای کلاس آلودگی زیاد است استشده  برداشت های نمونه در فراوانی مقدار بیشترین

های کشاورزی با استفاده از فاکتور آلودگی، شاخص زمین زات سنگین را در خاکآلودگی فل (2515) بوئیان و همکاران

منگنز، روی، سرب،  ،ها با فلزات تیتانیم دار خاک انباشتگی و شاخص بار آلودگی مورد بررسی قرار دادند. نتایج غنی شدن معنی

)بوئیان و همکاران،  های معدنی بودندالیتکه حاصل ورود به خاک طی فعاسترانسیم وآنتیموان را نشان داد آرسنیك، آهن، 

2515.) 

های استان مازندران با استفاده از فاکتورآلودگی و ( غنی شدگی وتوزیع عناصرسنگین را درخاک1332عظیم زاده وخادمی )

کادمیوم های شهری و دادند و نشان دادند که غلظت سرب، روی و مس تحت تأثیر فعالیت شاخص بار آلودگی مورد بررسی قرار

های  همچنین با توجه به کلاس. های کشاورزی هستند و نیکل بیشتر تحت کنترل عوامل طبیعی مانند مواد مادری و نیز فعالیت

 (.1332)عظیم زاده و خادمی،  ها دارای آلودگی متوسط به فلزات سنگین بودندغالب نمونه آلودگی، ارزیابی فاکتور
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های کشاورزی حوزه ابرو در اسپانیا با استفاده ازآنالیز یزان عناصرسنگین در خاک(دربررسی م2551 رودریگز و همکاران)

شود در حالیکه کادمیم،سرب،جیوه، مس و متغیره و زمین آمار نشان دادندکه کروم و نیکل توسط مواد مادری کنترل می چند

و انگور بالا بود و آن هم به دلیل استفاده از های انسانی هستند و میانگین غلظت مس در مزارع زیتون  روی تحت تأثیر فعالیت

 (.2551)رودریگز و همکاران، .کودهای شیمیایی و مواد حاصلخیزکننده خاک در این مناطق بود

ای در چین دریافتند ( در بررسی تجمع و مقادیر آستانه فلزات سنگین در تولید سبزیجات گلخانه2511)هو و همکاران 

فاکتورهای انتقال نسبتاً پایین ساقه  .ارای غلظت و عوامل انتقال فلزات سنگین نسبتاً بالایی بودندسبزیجات برگی گلخانه ای د

 .(2511های گلخانه ای مناسب تر هستند)هو و همکاران،  دهد که این نوع سبزیجات برای کشت در خاک و سبزیجات نشان می

باشد حالت تجمع و دسترسی در گیاه متوسط  1تا  51/5( عنوان کردند چنانچه شاخص انتقال بین 2551کاباتا )-پندیس 

 (.2551کاباتا،  -است )پندیس 

 

 كلی گیری نتیجه

ای ژئوشیمیایی و انتقال ارقام مختلف انگور، برخی ارقام از توانایی انباشت بالایی برای فلزات سنگین ه با توجه به نتایج شاخص

های برداشت غالب نمونه آلودگی، های فاکتوربندی شاخص اتوجه به طبقهبه تحقیقات بیشتری دارد. ب زبرخوردار است که نیا

و هرچه غلظت کادمیم در خاک افزایش یابد میزان انتقال آن  های موردمطالعه دارای طبقه آلودگی متوسط بودندشده درگونه

تنش بدون کادمیم کمتر از یك  در خاک ارقام مختلف انگور در (CF)کند. مقادیر فاکتور آلودگی به گیاه افزایش پیدا می

گرم بر کیلوگرم کادمیم، در رده آلودگی زیاد  میلی 05دهد. مقدار این شاخص در تنش  گزارش شد و نشان از آلودگی کم می

گرم بر کیلوگرم، در رده بسیار زیاد آلودگی قرار گرفت. با توجه به نتایج به دست آمده برخی از میلی 155قرار گرفت. در تنش 

کنند که البته  های خود بیشتر جذب می ام در جذب فلزات سنگین از جمله کادمیم سرعت بیشتری دارند و فلزات را در اندامارق

 نیاز به تحقیق در خود میوه انگور هم داریم که بتوان بهتر در این زمینه نظر داد.

مربوط به ارقام پیکامی، یاقوتی و بیدانه قرمز  گرم بر کیلوگرم بیشترین مقدار میلی 05مطابق نتایج فاکتور آلودگی در تنش 

 05گرم بر کیلوگرم مربوط به رقم ریش بابا بود. کمترین مقدار فاکتور آلودگی در تنش  میلی 155بود که این فاکتور در تنش 

رلت است. مطابق میلی گرم بر کیلوگرم مربوط به رقم پ 155دانه سفید بود که در تنش  گرم بر کیلوگرم مربوط به رقم بی میلی

مربوط  155گرم بر کیلوگرم مربوط به ارقام یاقوتی، شاهانی و کندری و در تنش  میلی 05بیشترین مقدار در تنش  BACنتایج 

مربوط به رقم  155و  05مربوط به رقم بیدانه سفید و در تنش  05به رقم پرلت است. کمترین مقدار این شاخص در تنش 

 بیدانه سفید است. 

 

 اریسپاسگز

های تخصصی گروه علوم خاک )شیمی خاک این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و همچنین آزمایشگاه

پژوهشی(، فضای سبز و گروه تولید و ژنتیك گیاهی دانشکده کشاورزی دانشگاه ملایر انجام شد که نویسندگان این مقاله مراتب 

کد  4553143دارند. همچنین از بنیاد ملی علم ایران )های مذکور اعلام میگروه تشکر و قدردانی خود را از همکاران محترم در

 هایشان در تامین مالی بخشی از کارکمال تشکر و قدردانی را داریم.طرح صندوق( نیز به خاطر حمایت



                                                      214-221، 8 (20، )2041زیست، /پژوهش و فناوری محیط كریمی و همکاران                                                                                    218

 

ی شیمیایی فلزات ها (. توزیع مکانی و بررسی شکل1331) ، میوسفی فردا و  ،جعفری م؛ ،حجازی مهریزی ، م؛آیینه حیدری

  .213-253 ،(2)24 ،های حفاظت آب و خاک های اطراف کارخانه زغال شویی زرند. مجله پژوهش سنگین در خاک

های سطحی استان همدان با استفاده از  . بررسی آلودگی برخی فلزات سنگین خاک(1334، م )افیونی، ح؛ خیرآبادی ، م؛برزین

 / شماره هفتاد و دوم / سال نوزدهم / کشاورزی و منابع طبیعی،علوم آب و خاکمجله علوم و فنون   های آلودگی. شاخص

 13تابستان

(. بررسی شدت آلودگی خاک مکان دفن زباله شهری زاهدان به فلزات سنگین 1333) ، م.حصیادی اناری م.ر؛ ،رضایی ، ف؛بزی

  .24-13 ،(4)18 ،کولوژیکی. انسان و محیط زیست)کروم، کادمیم، سرب و آرسنیك( با استفاده از شاخص بار آلودگی و ریسك ا

. اثر استفاده کودهای شیمیایی در افزایش غلظت کادمیوم، سرب و روی خاک مزارع کشاورزی ، ع.ظفرزاده، ح.، پورمقدس

 .121-138. 2نشریه مهندسی بهداشت محیط. شماره  اصفهان.

پایش و پالایش فلزات سنگین کبالت، کروم و منگنز توسط (. ارزیابی قابلیت 1452) س ،سبحان اردکانین.الف و  ،حسینی

  .38-21 ،(21)13 ،های محیط زیست ای. پژوهش  های علفی مستقر در بیوتیپ کنار جاده برخی گونه

(. بررسی غلظت عناصر سرب، کادمیم، کروم و نیکل در انواع کلم عرضه شده در 1333) س.م ،جعفری س و ،سبحان اردکانی

  .03-40 ،( زمستان(11) 4)4 ،ر همدان. بهداشت مواد غذاییبازار مصرف شه

(. ارزیابی میزان آلودگی و توزیع فلزات سنگین در رسوبات معدن مس سرچشمه با استفاده 2511) ، عرضاییم.ر و  ،شایسته فر

  .34-20 ،(11)1 ،های آماری. نشریه مهندسی معدن ایران های ژئوشیمیایی و تحلیل از داده

(. بررسی میزان تجمع فلزات سنگین )سرب، کادمیم، 1331) ، ثمرتضوی م؛ ،ضرابی ن؛ ،درستی م؛ ،حاتمی کیا س؛ ،ضرابی

. 1330های خرم آباد و الشتر استان لرستان در تابستان  شده در شهرستان  های کشت مس، نیکل و جیوه( در برخی از سبزی

  (.2)25 ،یافته

(. بررسی آلودگی فلزات سنگین سرب و کادمیم در برخی 1330) ا.س طبابایی، ص؛ ،اسکندری ش؛ ،انصاری ا.س؛ ،طباطبایی

  .11-13 ،(3)1 ،محصولات کشاورزی. مطالعات علوم محیط زیست

های سطحی تخمین غلظت زمینه برای ارزیابی آلودگی برخی فلزات سنگین در خاک . (1332عظیم زاده، ب و خادمی، ح )

 048-003–،مردادشهریور،صفحات 3 ، شماره 21 ،جلد)علوم و صنایع کشاورزی( آب وخاکبخشی از استان مازندران، نشریه 

(. ارزیابی آلودگی فلزات سنگین در خاک شهری کرج )ایران(. 2525) ا.ع ،طباخ شعبانی، ع.ر؛ سیارهس؛  ،مدبریع؛  ،فلاح

  .245-231 ،(114)23 ،فصلنامه علمی علوم زمین

های  (. ارزیابی خطر بهداشتی و اکولوژیکی ناشی از آلودگی فلزات سنگین در خاک1333) ، میاحمد آبادع؛  ،پاسبان، ح؛ کمانی

  .21-18 ،(1)12 ،سطحی اسفراین. مجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی

 منابع 

لزات سنگین در (. ارزیابی ریسك اکولوژیك و تعیین منابع آلودگی ف1455) ، تبابایی نژاد، ا؛ نظرپور ، ن؛قنواتیآ؛  ،وزیری

   .118-114 ،(0)11 ،های سطحی استان خوزستان. مجله سلامت و بهداشت خاک

1380 inbred lines. Plant Soil 150: 25-32. 
Alloway, B. J. (2013). Sources of heavy metals and metalloids in soils. Heavy metals in soils: trace 

metals and metalloids in soils and their bioavailability, 11-50. 
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