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 دانشگاه ملایر ،زیست و محیط   طبیعی   منابع   دانشکده   ،زیست محیط   گروه استادیار1

  دانشگاه اراك   ،طبیعی   منابع   دانشکده کشاورزي و   گروه علوم باغبانی، استادیار2

  15/6/94 ؛ تاریخ پذیرش: 4/10/93تاریخ دریافت: 
 

  دهیچک
 کـه  ییجـا آن . ازاست در سراسر جهان یستیزطیمح ن مشکلاتیترمهم ازن یخاك به فلزات سنگ یآلودگ

 و بـاغی  زراعی هايمورد خاك در مسأله این شوند،می انسان منتقل به و جذبگیاه و میوه  توسط فلزات این
ن در خاك باغات انگور واقع در دشت یفلزات سنگ یآلودگ یابیو ارز یاست. مطالعه حاضر با هدف بررس ترجدي

 25استفاده شـد و در مجمـوع    یتصادف يبردارن مطالعه از روش نمونهیدر ا صورت گرفت. 1391در سال ر یملا
هـا توسـط   ز نمونـه یشد. آنـال  يآورجمع از منطقه مورد مطالعهمتري سانتی 0-20از عمق  ینمونه خاك سطح

در خـاك باغـات انگـور     يسرب و رو ،مس غلظت به روش شعله انجام شد. میانگین  HR-CS AASدستگاه 
و مقـادیر پوسـته    جهانی میانگین از این مقادیر که بودکیلوگرم  بر گرممیلی 54و  91/6، 36/7ترتیب  ر بهیملا

 ـو ن ي، مس و سرب، سرب و روين مس و رویب که ج نشان دادی. نتاهستند کمتر این فلزات براي زمین  ـی ن یز ب
در کنار منـابع زمـین    رسدیبه نظر م .شتوجود دا يداریمثبت و معن یهمبستگ یکیت الکتریته و هدایدیاس

 هـا تاکسـتان  به خـاك  سی و مواد مادري خاك، کودهاي حیوانی و شیمیایی منبع ورود سرب، مس و رويشنا
نقش عنوان قارچ کش  بههاي مسی در افزایش غلظت مس با توجه به کاربرد گوگرد قارچ کش همچنین .هستند

 يخطـر جـد  عـرض  در من یخاك بـه فلـزات سـنگ    یها از نظر آلودگن خاكیدر حال حاضر اچندانی ندارند. 
  شند.با ینم
  

  1آلودگی خاك، منبع، فلزات، انگور: يدیکل هاي هواژ
 

                                                   
  e.solgi@yahoo.com  نویسنده مسئول:*
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 مقدمه
اه ی ـ). خاك و گAdeyeye, 2005ست است (یزطیمح یاتین بخش حیترخاك مهم ،پس از آب و هوا

 و ارتبـاط بـوده   یکـدیگر در  بـا  مسـتقیم  طور به که روندیم شمار به انسان زیست محیط یدو جزء اساس
آقـا براتـی و   شـد (  خواهـد  گیاهـان  یطبیع ـ رشد عدم به منجر خاك یسیستم طبیع در اختلال هرگونه

 در رییتغ ای وانسان  ساخت ییایمیش مواد توسط خاك ین اختلالات آلودگی) از جمله ا1387همکاران، 

در  یسـت یط زین مشـکلات مح ـ یتـر ن از مهـم یخاك به فلزات سـنگ  یآلودگ .است خاك یعیطب طیمح
ه اجـزا  یدر کل یعیصورت طب ن بهیفلزات سنگن که یرغم ا یعل .)Solgi et al., 2012ن است (سراسر جها

و اقـدامات   یعیطب يندهایخاك به فلزات از فرآ یآلودگ )Khemnani et al., 2012( ط وجود دارندیمح
 رد یع ـیطب صـورت  بـه  فلزاتآن، باید عنوان کرد که  یعیطب قسمت مورد که در گیردنشأت می یانسان
 يو کشـاورز  یصـنعت  يهـا تی ـاز جملـه فعال  یانسـان  يهـا تی، فعالیدر بخش انسان .دارند وجود طیمح

)Iyaka and Kakulu, 2009ق منـابع  ی ـهـا از طر ندهین آلایکنند. ایخاك را فراهم م ی) موجبات آلودگ
حضـور فلـزات   . )et al., 2010 Hoodaji(شوند  ییره غذایتوانند وارد زنج یم يو کشاورز يشهر ،یصنعت
در بـدن انسـان، جـانوران،     یقابل تـوجه  یست سبب بروز اثرات سمیط زیر بالا در محین در مقادیسنگ

ه ین فلزات تجزیا يها ویژگین یاز جمله بارزتر ).Nik et al., 2012شوند (یاهان میها و گسمیکروارگانیم
شـوند و  یه نم ـی ـتجز عـت یطب در یستیز ای ییایمیش يندهایق فرآیطر ازدر واقع آنها است که  يریناپذ
 یخـاک  يهـا طین مح ـیو همچن یآب يهاطیدر مح یمدت زمان طولان يشود که براین امر سبب میهم
و  ین ـیرزمیز يهـا گـر ماننـد آب  یهـا و اجـزا د  طین فلزات از خاك بـه مح ـ یگر ایبمانند. از طرف د یباق

  ).Ekmekyapar et al., 2012شوند (یمنتقل م يمحصولات کشاورز
 به مخاطره انداختن سلامت ) وYongqing et al., 2011( ییره غذایت تجمع در زنجیبا توجه به قابل

 ،يمختلـف از جملـه خـاك کشـاورز     يهاخاك در فلزات نیا یغلظت و پراکندگ یزنده، بررس موجودات
 خـاك بـه فلـزات    یدر آلـودگ  يانـده یشدن، رونـد فزا  یو صنعت ینیتوسعه شهرنش .است يضرور يامر

 يهــا آب مختلــف، يهــا ســتمیاکوس يبــرا يدات جــدیــجــاد تهدیکــه ســبب ا ن داشــته اســتیســنگ
ن فلـزات  ی ـ). اet al., 2010 Hoodajiاند (و سلامت انسان شده ییت غذایامن ،ینیرزمیز يها ،آبیسطح

 يرشـد بـرا   یک و بازدارنـدگ ی ـاغلـب موجـب اخـتلالات متابول   از حد قابل تحمـل،  بالاتر  يهادر غلظت
). Nik et al., 2012ممکن است اغلب منجر به مرگ شوند ( یشوند و حتیم یاهیگ يهااز گونه ياریبس

در منـاطق آلـوده،    یید مـواد غـذا  یمدت، تول یطولان يداریبا توجه به اثرات بالقوه بر سلامت انسان و پا
 ـ یفلـزات سـنگ   به يخاك و محصولات کشاورز یآلودگ . )et al., 2010 Hoodaji( اسـت  ین باعـث نگران
 سـموم،  انـدازه  از مصـرف بـیش   و آلـوده  فاضلاب لجن به کارگیري با کشاورزي بخش در سنگین فلزات

ن مطالعـه  ی). بنـابرا Lu et al., 2012( هـا وارد مـی شـوند   به این خـاك  کشاورزي کودهاي و هاکش آفت
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ت ی ـمن محصـولات حـائز اه  ی ـا يکشـاورز  يهـا و خاك ين در محصولات کشاورزیفلزات سنگ یآلودگ
  باشد. یم

 تمـام  و رود مـی  به شمار ایران و دنیا  در باغی محصولات ترینمهم از یکی ).Vitis vinifera L( انگور
این گیـاه از نظـر   ). 1387ی و همکاران، ححسینی فرباشد ( می این گونه از ایران در موجود تجاري ارقام

کشت این گیاه اهمیـت آن را چنـد    اقتصادي بسیار حائز اهمیت است و تنوع مصرف جهانی و سطح زیر
برابر کرده است. انگور گیاهی چوبی، دائمی و کم و بیش سازگار با منـاطق مختلـف آب و هـوایی اسـت     

شـده و   گـذاري نـام  تاك نام به اغلب و مو نام با بیشتر ایران در انگور درخت). 1387قبادي و همکاران، (
جـنس   ده تیـره  است ایـن  (سارمانتاسه یا ویتاسه) داسه لیآمپ تیره از و Vitis viniferaداراي نام علمی 

 سـال  آمـار  اساس بر .ندارند بقیه اهمیتی و دارد خوراکی اهمیت جنس ویتیس آن فقط ولی دارد مختلف
 270 ایران بـا  که است هکتار 7320445 دنیا در انگور کشت زیر سطح بار جهانی، و خوار سازمان 2005

حـدود   در دنیـا  در انگـور  تولیـد  میـزان . دارد جـاي  جهـان  هفـتم  رتبـه  در کشـت  زیر سطح هکتار هزار
 8/2 حـدود  تولیـد  بـا  ایـران  کـه  باشد، می هکتار در کیلوگرم 9072عملکرد  متوسط با تن 66413393
شهرستان ملایـر بـا تولیـد     ).1387حسین فرحی و همکاران، دارد ( جاي دنیا ششم رتبه در میلیون تن

با توجه به آنچـه گفتـه   رود. هاي تولید کشمش در کشور به شمار میز قطبا رهزار تن انگو 228سالانه 
ن در باغـات  یفلـزات سـنگ   ینه آلودگیدر زم ياچ گونه مطالعهین محصول تا کنون هیت ایز اهمیشد و ن

آلـودگی خـاك    وضعیت بررسیا هدف ن بار بیاول ين مطالعه حاضر برایانگور صورت نگرفته است. بنابرا
   .شد انجام همدان استان در واقع ریدر دشت ملا روي مس و سرب، سنگین فلزات به ورباغات انگ

  
  ها مواد و روش

 شـرب،  آب کننـده  نیتـأم  )،1390زارع ابیانه و همکـاران،  لومترمربع (یک 536 وسعت ر بایملا دشت
 يزهحـو  بخش در ن دشتی). ا1391معروفی و همکاران، (باشد  یم ریملا شهرستان صنعت و کشاورزي

 اسـتان مرکـزي   و) ملایـر  شهرسـتان ( همـدان  استان دو میان و شده واقع کرخه يرودخانه علیاي آبریز
 ـا در سـالانه  بارش زانی). م1390زارع ابیانه و همکاران، دارد ( قرار )اراك شهرستان(  طـور  بـه  هی ـناح نی

 بـر  مطالعه مورد منطقه است. گرادیسانت درجه 8/13 آن سالانه دماي نیانگیم و متر یلیم 315 متوسط
 .)1391معروفی و همکـاران،  شود ( یم واقع سرد خشک مهین یمیاقل بخش در آمبرژه بندي طبقه اساس

 34°53'تـا    34°12' ییای ـجغراف يهـا و عرض 48°92'تا  48°53' جغرافیاي يهان طولیمحدوده ب در
نشـان داده شـده اسـت کـه      1کل در منطقه مـورد مطالعـه در ش ـ   يبردارت نقاط نمونهی. موقعقرار دارد

  لومترمربع است.یک 14حدود  يبردار مساحت منطقه مورد نمونه
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  ریاز دشت ملا یمنطقه مورد مطالعه واقع در قسمتدر  يبردار پراکنش نقاط نمونه - 1 شکل

                                                       
ات ی ـنقشـه منطقـه عمل   یمنطقه مـورد مطالعـه و بررس ـ  از  یمتوال يدهایق پس از بازدین تحقیدر ا

اسـتفاده و   یتصـادف  يبردارن مطالعه از روش نمونهیصورت گرفت. در ا 1391در اسفندماه  يبردار نمونه
 يآورر در محـدوده مـذکور جمـع   ی ـاز باغات انگور واقع در دشت ملا ینمونه خاك سطح 25در مجموع 

ک ی ـ یب ـیمقـدار تقر  بـه  يمتـر  یسـانت  20×20ک سـطح  یو از  يمتریسانت 0-20ها از عمق نمونه شد.
انجـام   يها بـرا نمونه يآورره شدند. پس از جمعیذخ یلنیات یپل يها سهیلوگرم خاك برداشت و در کیک

توسـط   هـا  ک از نمونهیق هر یشگاه منتقل شدند. لازم به ذکر است که محل دقیبه آزما يبعد يزهایآنال
  د. یثبت گرد  GPSدستگاه
 يهـا بـرا  سـپس نمونـه  و اتاق هوا خشـک   يک هفته در معرض دمایخاك ابتدا به مدت  يهاونهنم

 يمتـر  یل ـیم 149/0و سپس از الک  يمتر یلیم دودو مرحله ابتدا از الک  یط ییایمیش يزهایانجام آنال
ضـم  عمـل ه  يمتـر بـرا  یلیم 149/0با ذرات  يهااز نمونه ).Khemnani et al., 2012( عبور داده شدند

خته و پس از آن بـا اسـتفاده   یهضم کننده ر يهاخاك را داخل لوله يهاگرم  از نمونه یکاستفاده شد. 
 کیدریدکلریو اسHNO3 کیتریدنین شده از اسیتع يها) به نسبتAqua regia( یزاب سلطانیاز روش ت

HCL )1:3د یاز اس ـ تر یل یلیم سه ک گرم از نمونه خاك و سپس ین صورت که ابتدا ی) مخلوط شد. بد
ها را خته و پس از آن لولهیهضم ر يهاک در داخل لولهیدرید کلریاز استر یل یلیم 9 ک و بعد از آنیترین

 .قـرار داده شـدند  گـراد  یدر جه سانت 110 يدر  دماساعت  چهارمدت  در داخل دستگاه هضم کننده به
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 42واتمـن   یکاغـذ صـاف  ه از اسـتفاد بـا   محلـول، و شفاف شـدن   مذکورشدن مدت زمان  يپس از سپر
دسـت آمـده    بـه  يهـا ده شدند. عصارهیرسانتر یل یلیم 25 زه به حجمیونیيکرون صاف شده و با آب دیم

  شدند. يگراد نگهدار یدرجه سانت 4 يدر دما يبعد يزهایجهت انجام آنال
و بـه روش شـعله    analytikjena AGسـاخت شـرکت    HR-CS AASتوسط دسـتگاه   ها ز نمونهیآنال
انگر ی ـب) ینسـب  ي(درصـد خطـا    RSDریکـه مقـاد   سـه تکـرار انجـام شـد     باها نمونهک از یهر و انجام 

 .باشدیزها میآنال يدقت بالاو  يریتکرارپذ
pH توسط دستگاه  ها نمونهpH  ومتر EC  توسط دستگاهEC کـه   ییشـد. از آنجـا   يری ـگمتر اندازه

درجـه   ش هـر یافـزا  يازا بـه  درصـد  9/1 حـدود  خبا نـر  )يفلز یی(بر خلاف رسانا ECالکتریکیت یهدا
گـراد انجـام   یدرجـه سـانت   25اسـتاندارد   يدر دما EC گیري اندازه بنابراین ابدی یش میافزا  گراد یسانت

شـود. بـا    ی) اسـتفاده م ـ ƒt( ییدماب یضرن دما از ین تر و بالاتر از اییپا يح دماهایتصح يشود و برا یم
و د ی ـآیدسـت م ـ  ) به1خود از رابطه (T ن رابطه یکه در ارا محاسبه نمود  ƒtتوان ی) م2توجه به رابطه (
 گـراد  یدرجه سانت 25 يدر دما الکتریکیت یکه همان هدا EC25)، 3در رابطه ( يگذار يپس از آن با جا
 ).  Rhoades et al., 1999د (یآیاست به دست م

 
T= ( t - 25)/10                                                     )1ه (رابط                                   
   
ƒt   = 1 –0.20346(T)   + 0.03822(T2)  - 0.00555(T3)                                            )     2رابطه (
   
EC25 = ƒt * ECt                            )                                                                  3رابطه (
    

 ،t يدر دما ییدماب یضر =ƒt، گرادیدرجه سانت ر حسبشده ب گیري اندازه ي= دماt که در روابط بالا:
EC25 و  گرادیدرجه سانت 25 يدر دما الکتریکیت ی= هداECtيریگ اندازه يدر دما الکتریکی تی= هدا 

  باشند.یشده م
توصـیفی   هـاي آمـاره ابتـدا  شـد.  کـار بـرده    بـه  Excelو  SPSS 17 فزارا نرم يآمار لیتحلانجام  يبرا

 بـراي فلـزات   کشـیدگی)  و چـولگی  تغییـرات،  ضـریب  معیـار،  حداکثر، انحراف حداقل، میانه، (میانگین،
هـا از  ت دادهی ـتبع یو بررس ـ یتیانجـام آزمـون نرمـال    يشد. برا محاسبه مطالعه مورد منطقه در سنگین

 يرسـون بـرا  یپ یب همبسـتگ ین ضـر یشد. همچن استفادهو شاپیرو ویلک نوف ریف اسموآزمون کلموگر
   ات خاك به کار برده شد.ین و خصوصین فلزات سنگیارتباط ب یبررس
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  نتایج
ابتدا باید به  ،گیرد ها صورت می که با فرض نرمال بودن داده پارامتري يها آزمون استفاده از در

قابل اعتماد باشند و در صورت  آزمون، از آمده دست به تا نتایج شوده ها پرداختفرضیه نرمال بودن داده
 نرمال ابتدا به فرضنیز این تحقیق  در .استفاده کرد هاي غیرپارامترياز آزمونها غیر نرمال بودن داده

  آمده است. 2 جدولج آن در یپرداخته شد که نتا هاداده بون
  

 اهنرمال بودن دادهآزمون  یبررسج ینتا - 2جدول 
  شاپیرو ویلک                                           اسمیرنوف - کلموگروف               

   داري سطح معنی  درجه آزادي   آماره  داري سطح معنی  درجه آزادي  آماره  
  002/0  25  85/0  002/0  25  22/0  مس
  00/0  25  73/0  00/0  25  24/0  روي
  06/0  25  92/0  20/0  25  14/0  سرب
pH  18/0  25  02/0  84/0  25  001/0  
EC  35/0  25  00/0  44/0  25  00/0  

 
) و pHته (یدیاز جملـه اس ـ  یاتین خصوص ـیسرب و همچن ـ ،يرو ،غلظت مس يخاك برا يهانمونه

 و سنگین فلزات غلظت آماري ل قرار گرفتند که شرح توصیفیه و تحلی) مورد تجزEC( یکیالکتر تیهدا
 منطقه مـورد مطالعـه  انگور  هايباغ خاك در شده برداشت هايونهنم در شیمیایی و خصوصیات فیزیکی

بر اساس نتـایج ایـن جـدول در خـاك منطقـه مـورد مطالعـه متوسـط         شده است. گزارش  3جدول  در
همچنان که در نتایج مشـاهده   .بودزیمنس بر متر دسی 24/0الکتریکی  و متوسط هدایت 15/8اسیدیته 

 گـرم میلی 54و  91/6، 36/7ترتیب  ي در خاك باغات انگور ملایر بهسرب و رو مس، فلزات شد میانگین
 گـرم  میلی 25کیلوگرم) و سرب ( بر گرم میلی 30مس ( فلز براي جهانی میانگین از کیلوگرم است که بر

 چنـین بـا توجـه بـه مقـادیر ایـن جـدول       ). هم1391شهبازي و همکـاران،  باشد (بر کیلوگرم) کمتر می
کیلـوگرم اسـت، کـه از میـانگین      بـر  گـرم میلی 54ي در خاك باغات انگور ملایر میانگین غلظت فلز رو
). بیشترین مقـدار  2010et al Yobouet ,.کیلوگرم) کمتر است ( بر گرم میلی 70جهانی براي فلز روي (

 آبـاد مشـاهده شـد و کمتـرین مقـدار آن     بیجنکیلوگرم) در نزدیکی روستاي  بر گرممیلی 09/15مس (
 78/17تـا   89/0هـا از  آهن ملایر بوده است. دامنه مقادیر سرب در این خـاك بین جاده و راه ) در95/3(

آباد مشاهده شد. بیشترین و کمترین مقـدار روي  بیجنکیلوگرم بود که در نزدیکی روستاي  بر گرممیلی
  .آباد مشاهده شدبیجن کیلوگرم) نیز در نزدیکی روستاي بر گرم میلی 43/30و  73/108(
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 شده در  خاك باغات انگور گیري اندازه يرهایمتغ یفیج آمار توصینتا -3 جدول
  یدگیکش  یچولگ  انسیوار  اریانحراف مع  نیانگیم  بیشترین  کمترین  
  78/10  50/2  75/3  93/1  36/7  09/15  95/3  مس

  51/4  71/1  07/247  55/16  00/54  73/108  43/30  يرو
  81/0  97/0  09/16  01/4  91/6  78/17  89/0  سرب
EC *  12/0  16/1  24/0  20/0  04/0  31/4  20  

pH  84/6  72/8  15/8  55/0  30/0  19/1-  55/0  
   )ds/m( حسبر) بEC( یکیالکتر تیهدا*
  

استفاده  و اسپیرمن رسونیپ یهمبستگ هايات خاك از شاخصین خصوصیروابط ب یبررس يبرا
ات خاك در جدول ین فلزات مختلف و خصوصیب اسپیرمن یج همبستگینتا زین مطالعه نی، در اشود یم
ز یو ن ي، مس و سرب، سرب و روين مس و رویجدول بن یاج یش داده شده است. با توجه به نتاینما 4
   وجود دارد. يداریمثبت و معن یهمبستگ) EC( یکیالکتر تی) و هداpH( تهیدیاسن یب

  

  همبستگی بین فلزات و خصوصیات خاك -4جدول 
  pH  EC  سرب  روي  مس  
          1  مس
        1  72/0**  روي
      1  59/0**  52/0**  سرب
pH  05/0  08/0  44/0-  1    
EC  07/0  002/0  15/0-  *43/0  1  

  دار استمعنی 01/0همبستگی در سطح **
  

  گیري  و نتیجه بحث
ي هـا  کـه در غلظـت   هستند يضرور يهايمغذ یزراز جمله  يرومس و فلزات سنگین مانند  رخیب

 در ینقـش اساس ـ  یچسـرب ه ـ ماننـد   يریگ ـدعنصـر  که  یدر حالدارند سوء بر رشد  وی زیاد اثرات سم
  Pendias and( خـاك وجـود دارد   در یعـی طـور طب  اگـر چـه بـه    کنـد، ي نمیباز یاهیسوخت و ساز گ

Pendias, 1992(. و  91/6، 36/7ترتیـب   سرب و روي در خاك باغات انگور ملایر به مس، فلزات میانگین
دست آمده در این تحقیق در مقایسه با میزان غلظت هر یـک از   مقادیر به. بودکیلوگرم  رب گرممیلی 54

 ,Taylor(گرم بر کیلوگرم) کمتـر اسـت   میلی 55و  70، 13عناصر سرب، روي و مس در پوسته زمین (

., 2010et al ;Yobouet1964(.  بـراي و  50 خـاك  در سرب عنصر بحرانی حد اینکه به توجه باهمچنین 
 بحرانی حد از ترپایینعنصر  دو این متوسط غلظت بنابراین .است کیلوگرم بر گرممیلی 150 تا 125 يرو

سـایر نقـاط دنیـا کـه خـاك       اي بـا مقایسـه همچنـین   .)2010et al Dayani ,.( باشد می خاك آلودگی
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ور مثـال  ط ـ بـه  .دهدآن را نشان می 4نیز صورت گرفته است که جدول باشند کشاورزي یا خاك باغ می
مطابقـت   يتا حـدود و جمهوري چک  ایاسپاندر  انجام شدهشده در منطقه با مطالعه  یبررس يمقدار رو

اسـت کـه اغلـب     روي سودمند از غلظت ايمحدوده، هاي گیاهیگونه براي بسیاري از، حال اینبا  دارد.
مـورد  در ). Yongqing et al., 2011(شـود  از فلز روي را شامل مـی  گرم بر کیلوگرممیلی 100-15بین 
دست آمده کـه   هب لوگرمیگرم بر کیلیم 1/5زان مس یمانجام شده است ا یتالیدر اکه  یقیتحق یطمس 

 4ولـی در مجمـوع طبـق جـدول      .)Toselli et al., 2009( ن مطالعه مطابقـت دارد یما در ا يهاافتهیبا 
ي ملایر نسبت به سایر نقاط دنیا ها مس و روي در خاك تاکستان آلودگی خاك به فلزات سنگین سرب،

  به مراتب پایین تر است.
  

  )برخی از نقاط دنیا (میلی گرم بر کیلوگرم خاكدر  سنگین فلزاتمقادیر غلظت  -4جدول 
  منبع  مس  يرو  سرب  کشور
  Micó et al., (2006)  6/21  8/57  6/19  ایاسپان

  Jia et al., (2010)  78/24  94/71  37/24  نیچ
 )Ash et al., (2012)  56/139  29/65  81/40  انگور) (باغ چک يجمهور

 Young-Sang et al., (2010) 23/3 03/13 79/2  (خاك باغ) کشور کره
 حاضر پژوهش  36/7  54  91/6  ر (باغات انگور)یملا

  
 یتسم گرم بر کیلوگرم است و به طور معمولمیلی 40تا  2هاي غیرآلوده بین غلظت مس در خاك

 .)Mirlean et al., 2007( کم مشاهده شده اسـت  یونیتبادل کات یتو با ظرف یدياس يهامس در خاك
مواد  ، کودها وصنعتی و کشاورزي شهري، يها زباله ،کاويمعدن تولید فلزات،، كخابه  مسورود منابع 

 جامـد و یـا   مـایع و حیـوانی   کودهـاي  کـاربرد  طریـق  از کشاورزي اقدامات .هستندشیمیایی کشاورزي 
ش یل افـزا ی ـمطالعـات دل  یدر برخ ).Chunfa et al., 2010( کند خاك اضافه به را مس عدنیمکودهاي 

بـه  ). Vitanovic et al., 2010دانند (یمس م يحاو يهاکشاستفاده از قارچ ،هامس در خاك تاکستان
 جمـع بـه ت  تمایل و نشده شسته پروفیل خاك از آسانی به، مس آن با مواد آلی میل ترکیبی بالاي دلیل

 انسـان و حیـوان   بـراي سـلامت   وسیله مسبه  زنجیره غذاییدارد. از آنجایی که آلودگی  خاك سطح در
 اهمیـت  زیست محیط کشاورزي وبراي  آن در خاك و در دسترس بودن غلظت مسبنابراین،  است مضر

 در )مساکسی کلریـد ، مس سولفاتمانند ( مس بر یمبتن يهاکشقارچ .)McBride et al., 1997دارد (
 Viticola( پـرزدار  کپـک  محافظـت در برابـر   يبـرا ا، ی، از جملـه اسـترال  سراسـر جهـان   يهـا تاکسـتان 

Plasmopara( مـس   بـر  یمبتن ـ يهـا قـارچ کـش  استفاده مداوم از  .شودیها سال است که استفاده مده
 مضـر  ناهایو گ خاك موجودات زنده يو براشود یم تاکستان یسطح يهاخاك در مس منجر به تجمع

 ,.Wightwick et al(دارند  متاثر شده يهانیزم مدت یطولان تیریمد يبرا ییامدهایپن یهمچن وبوده 
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ظرفیـت تبـادل    خـاك،  آلـی  مـاده  ،pH ماننـد  خـاك  خواص نشان داده که. بسیاري از مطالعات )2010
توجـه بـه    بـا ). Chunfa et al., 2010دارد ( تـاثیر  خـاك  در غلظت مـس  خاك بافت و) CEC( کاتیونی

قـرار   هاي مسی در این منطقه کمتر مورد استفادهکشرسد که قارچمقادیر پایین غلظت مس به نظر می
که استفاده از آنها به تازگی شروع شده است که استفاده طـولانی مـدت از آنهـا سـبب      یا این گرفته اند

ه عمـدتاً از گـوگرد اسـتفاده    این ناحی ـدر ن اطبق اذعان موکارشود. تجمع آنها در لایه سطحی خاك می
مصـرف گـوگرد   از طرفـی   .دارد کشـی قارچ خاصیت کاربرد داشته وم عنوان کود و س بهگوگرد  .شودمی

خاك شده و این امر دسترسی گیاه را بـه عناصـر ذخیـره شـده در خـاك آسـان        pHباعث پائین آمدن 
. گیـرد  رچی مورد استفاده قرار مـی هاي قاگوگرد براي مبارزه با سفیدك سطحی انگور و بیماري کند می

ــه وزهمرا  دنبالابو یگرد فطرو از  فطر یکاز  تباغادر  ممونیوآ تفسفااوره و  دلنامتعا فمصر دلیــل ب
و  ربو نظیر فمصر مصر کم عناصر دکمبو ،ها غبا ینا هـاي خـاك در لیآ ادمو دکمبوو  pH ،کـهآ انزـمی

  .) 2et alTafazoli ,.012( دوـش یـم هیدد تشد بهروي 
 بینرا در  دکمبو بیشترینروي  عنصر زنیا کم عناصر بیندر  )1391( در مطالعه صمدي و مجیدي

در  روي دکمبو. دوـب رذکوـم هايانستـتاک صددر 43 دلمعا کهداد  صختصاا دخو به سیربر ردمو عناصر
 ريبسیا سیلهو به و روي فسفر بین یونی قابتو ر ستاي ا هشد شناخته مرا بالا فسفر ارمقدو  pH با هايكخا
روي و  بذــج ،ییاذـغ یطـمحدر  سفرـف داـیز اردـمق که هیددگر همشاهد. ستا هشد ارشگز نمحققااز 

برخی از مقادیر آستانه غلظت  5در جدول  ).1391صمدي و مجیدي، ( دــهد یــم اهشــکرا  نــهآ
بررسی قرار گرفته است. با توجه به این مورد  در خاك براي گیاهان مختلفگرم بر کیلوگرم)  (میلیعناصر 

  گیرند. در سطح طبیعی قرار می سرب دست آمده در این مطالعه براي روي، مس و جدول مقادیر به
  

  گرم بر کیلوگرم )(میلی مقادیر آستانه براي غلظت عناصر در خاك براي گیاهان مختلف - 5جدول 
  مس  روي  سرب  

  >1- 5  >10  ----   دچار کمبود
  3-30  10- 150  5/0 -10  طبیعی

  20- 100  <100  30- 300  1سمی براي گیاه
  )Chaney, 1989( منبع

  

ستند، ین منطقه نه تنها در سطح خطرناك نیشده در ا یبررس يها غلظت ،)5( با توجه به جدول
نسبت به  بنابراین ،اه را دارا هستندیت تجمع در گین فلزات خاصی. اما از آنجا که اهستند یعیبلکه طب

از خاك فلزات جذب کردن به منظور برجسته در تحقیقات  .ودد نگران بیشان در خاك باهیرویش بیاافز
غلظت عناصر در  ینانتقال به نسبت ب یبضر .گیرد می) مورد استفاده قرار TCانتقال ( یبضر یاه،به گ
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)، BAC( یولوژیکیجذب ب یبضر تحت عناوین مختلفی چون نسبت ینا برگ انگور و خاك اشاره دارد.
 یبضردر مطالعات نشان داده شده که  به کار برده شده است.انتقال  فاکتور یا) IBAشاخص تجمع (

دهنده  نه تجمع) excluders(دافع را به عنوان است که انگور  1/0کمتر از  برخی از فلزات يانتقال برا
به  یمبرگ به طور مستقدر رب سو  یومکروم، کادم فلزاتی مانند مقادیرالبته  .کندمی يبندطبقه یستیز
می  یمحلول پاشو  يو اسپر يرسوب جو مانند یگربع دامن و شودانگور مرتبط نمی-خاك یستمس

  .)Huzum et al., 2012(توانند در افزایش غلظت موثر باشند 
در  فلـز  حلالیـت  افزایش تمایل بهاثر آن به صورت که  یکی از فاکتورهاي مهم است pH طورکلی به

pH در حلالیت  و کاهش تر ینپایpH 6(شود بالاتر نمایان می( . بیشترین مقدارEC )16/1 زیمنس  دسی
زیمنس بر متر) در نزدیکی روستاي  دسی 12/0( ECو کمترین مقدار نامیله در نزدیکی روستاي بر متر) 

در  ر عمـده طـو  بـه  )72/8و  pH )84/6شود. همچنین کمترین و بیشترین مقـادیر  آباد مشاهده میبیجن
هـاي  معمولاً خاك زیـر کشـت کلیـه تاکسـتان    با توجه به این که  شودنامیله دیده مینزدیکی روستاي 

 ) ایـن امـر  Mostashari, 2012ها خیلی مطـرح نیسـت (  و مسئله شوري در این خاكکشور آهکی است 
مین دلیل شاهد محـدوده  ه به بنابراین .باشدها در این نواحی وسیله پساب دلیل آبیاري به ممکن است به

 Tabari andدر مطالعـه طبـري و صـالحی (    در نزدیکی این روسـتا اسـت.   ECو  pHبالایی از تغییرات 

Salehi, 2012 (pH   و EC طـور  به شهري فاضلاب با آبیاري شده تهران کاج کاشت توده دست خاكدر 
 3با توجه به نتایج جدولبود.  چاه آب با شده آبیاري توده خاك در آن متناظر از مقادیر داري بیشتر معنی

) EC( الکتریکــی ) و هــدایتpH( اســیدیته بــین مــس و روي، مــس و ســرب، ســرب و روي و نیــز بــین
با توجه به آهکـی بـودن خـاك منطقـه در طـی تحقیقـی در        .داري وجود داردمثبت و معنی همبستگی

هاي مـا در ایـن مطالعـه بسـیار     ه یافته) که بToselli et al., 2009به دست آمد ( 1/5ایتالیا میزان مس 
نزدیک است. ممکن است استفاده از کودهاي حیوانی دلیل همبستگی میان مس و روي در این مطالعـه  

انگـور و  و نیـز  مطالعات دقیق تر به منظور بررسی آلودگی خاك بـه فلـزات سـنگین    بایستی البته باشد. 
گیرند صورت گیرد تا به تـوان قضـاوتی   ي قرار میهاي آن مانند شیره و کشمش که تحت فرآورفرآورده

   درستی ارائه داد.
و  یجهـان میـانگین  کمتر از هاي مطالعه شده در خاك تاکستان Pbو  Cu، Zn نیغلظت فلزات سنگ

ها از نظر آلودگی خاك بـه فلـزات سـنگین در    در حال حاضر این خاك بنابراین مقادیر پوسته زمین بود
در گیـاه   پذیريلیکن از آنجا که این فلزات ممکن است از خاصیت تجمع .ندشبامعرض خطر جدي نمی

گیـري  در نتیجـه . شان در خاك باید نگـران بـود  رویهنسبت به افزایش بی بنابراین ،انگور برخوردار باشند
و انسـانی   طبیعـی هـر دو فـاکتور   تغییرات مربوط به این سه فلز مرتبط بـا  بیان کرد که نهایی می توان 

با توجه به ضریب همبسـتگی بـالا بـین مـس و روي از یـک طـرف و همچنـین         . در بخش انسانیتاس
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رود که این دو فلز تحت تاثیر کودهـاي حیـوانی در درجـه اول و     همبستگی این دو با سرب احتمال می
بیشـتر تحـت تـاثیر کودهـاي      سپس تحت تاثیر کودهاي شیمیایی قرار دارند در مـورد سـرب احتمـالاً   

هـاي مسـی در ایـن    کـش رسد که قـارچ با توجه به مقادیر پایین غلظت مس به نظر می است. شیمیایی
اند یا اینکه استفاده از آنها به تـازگی شـروع شـده اسـت چـرا کـه        منطقه کمتر مورد استفاده قرار گرفته

    شود.استفاده طولانی مدت از آنها سبب تجمع در لایه سطحی خاك می
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