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 چكیده 
احتمال آلودگی خاک هاي زیر كشت این مناطق  ،به سمت اراضی كشاورزي جنوب تهران آنشهر تهران و شهرهاي حاشیه  گسترش

طوري كه در بسیاري از اراضی زراعی و سبزي كاري این مناطق به طور مستقیم از آب فاضلاب موجود در نهرهاي به ،را فراهم آورده

 شنبلیله، چغندر، برگ تره، جعفري، هاي سبزي شامل تحقیقدر این  بررسی مورد گیاهان . جنوب تهران براي آبیاري استفاده می شود

پاییز و   فاصله در نمونه برداري .می باشد ذرت  و گندم،  یونجه اسفناج، شوید، گشنیز، كلم و بامیه و محصولات زراعی،تربچه، شاهی

جدا شده  آنها ریشه و اندام هوایی آماده سازي، از پس گیاهان .شد جمع آوريگیاهی  نمونه 127 تعداد .گرفت صورت 91زمستان 

عناصر  غلظت. گرفت قرار آنالیز مورد استاندارد روش با مطابق اتمی جذب اسپكتروفتومتر دستگاه توسط ،و بعد از انجام هضم تر

نیكل و كادمیم در ریشه و اندام هوایی این گیاهان با استفاده از دستگاه جذب اتمی اندازه گیري   سرب،  ،آهن، مس، روي،  منگنز

همه  آزمون شدند كه نتایج نشان داد كه میزان غلظت آهن در spssداده هاي بدست آمده با حداكثر مجاز بوسیله نرم افزار  .شدند

اما در مورد مس این  .ان مورد آزمایش داراي روي كمتري از حداكثر مجاز بودندتمام گیاه .گیاهان پاییین تر از حداكثر مجاز می باشد

میزان فقط در ریشه كلم، برگ شاهی، برگ شنبلیله، ریشه شوید، برگ و ریشه ذرت، برگ و ریشه بامیه از حداكثر مجاز پایین تر می 

برگ و ریشه لبو  ،برگ و ریشه تربچه، ریشه تره، برگ و ریشه شوید، برگ و ریشه ذرت  ،برگ گشنیز  ،برگ و ریشه كلم. باشد

  ،برگ جعفري  ،برگ شاهی  ،برگ اسفناج  ،در برگ و ریشه كلم .ز حد استاندارد در گیاه می باشندداراي غلظت سرب بیشتري ا

، منگنز 13/41، مس  19/41، روي 11/97گین غلظت آهن میان .برگ گندم و ریشه بامیه حاوي منگنز بالاتري از حد مجاز می باشند

غلظت كادمیم و نیكل در همه نمونه در حد تشخیص با  .در گیاهان می باشدمیلی گرم در كیلوگرم ماده خشک  22/11، سرب 43/17

اندام هوایی بیشتر اندازه  میزان آهن در ریشه بیشتر از اندام هوایی و در بقیه موارد غلظت عناصر سنگین در .دستگاه جذب اتمی نبود

 .گیري شدند

 سبزیجات منگنز، سرب، نیكل، كادمیم،عناصر سنگین ، آهن ، مس ،روي ،: واژه هاي كلیدي 
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 مقدمه  -1-1

دخالت مستقیم آنها  آلوده شدن منابع خاک و آب به دلیل ارتباط نزدیک این دو با تغذیه موجودات زنده و به دلیل

مهم ترین . در تولید محصولات كشاورزي از نظر جنبه هاي زیست محیطی و سلامت انسان بسیار حائز اهمیت است

خروج این عناصر به . ، آلودگی محصولات كشاورزي استب با فلزات سنگیننتیجه آلوده شدن منابع خاک و آ

، آب و ترین راه ورود این عناصر به خاک ، مهملف تولیدراه پساب از واحدهاي مختصورت گرد و غبار یا به هم

به این ترتیب تجمع فلزات سنگین جذب شده در اندام گیاه در غلظت هاي بیش از حد استاندارد، . گیاهان می باشد

ضمن فراهم آوردن موجبات كاهش رشد و عملكرد محصولات كشاورزي ، آلوده شدن زنجیره غذایی و به خطر 

میزان فلزات سنگین خاک به دلیل ورود انواع  (.1377باي بوردي ، )جوامع انسانی را به همراه دارد افتادن سلامت 

در برخی از كشورها (. Chaney et al, 1987)پسماندهاي صنعتی و ضایعات كارخانجات رو به افزایش است 

ک هاي كشاورزي تعیین نموده حداكثر غلظت قابل قبول فلزات سنگین را با فرض آثار سمی آنها بر گیاهان در خا

میزان مجاز ورود و تجمع فلزات سنگین به ظرفیت تبادل كاتیونی خاک (. Kabata and Pendias, 1994)اند 

تجمع برخی از فلزات . خاک افزایش می یابد CECمیزان ورود فلزات سنگین در خاک با افزایش . وابسته است

(. Logan and Chaney, 1983)نی تعیین گردیده است خاک به وسیله لوگان و چی CECسنگین بر اساس 

این محققین نشان دادند كه با افزایش ظرفیت تبادل كاتیونی میزان فلزات سنگین اضافه شده به خاک در واحد سطح 

هم چنین حدود مجاز ورود فلزات سنگین به خاک بر اساس گونه هاي گیاهی تعیین می گردد زیرا . افزایش می یابد

بنابراین نوع و گونه گیاهی عامل مهم دیگري است كه در رابطه  . هان به انواع فلزات سنگین متفاوت استتحمل گیا
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موما گونه هاي شیمیایی فلزات سنگین در طبیعت بسیار متفاوت اند ولی ع. تعیین میزان آلایندگی اهمیت داردبا 

محلول خاک  (.Allen et al, 1993)د ، میزان سمیت عناصر را تعیین می كننگونه هاي موجود در خاک و آب

عمومأ هر چه غلظت فلزات سنگین در خاک . زات سنگین به بافت هاي گیاهی استاطراف ریشه اولین منبع ورود فل

علاوه بر این عوامل عوامل دیگري در خاک مانند . س آنها براي گیاه افزایش می یابد، مقدار قابل دستربدافزایش یا

pH بافت خاک نیز در تعیین غلظت قابل جذب فلزات سنگین توسط گیاهان تاثیر فراوانی دارد  ، درصد مواد آلی و

(De Temmermen et al, 1984 .) غلظت این عناصر با نوع  و پتانسیل ورود آنها به زنجیره غذایی ارتباط دارد

( Bingham et al, 1986.) بیش از حد استاندارد  برخی از فلزات سنگین براي رشد گیاه لازم هستند ولی غلظت

 .می تواند براي گیاه و جانور مشكل زا باشد

 تعریف فلزات سنگین  -1-2

دارند  در جدول تناوبی به آن تعداد از عناصر كه وزن اتمی بالایی داشته و در درجه حرارت اتاق خاصیت فلزي

و در این طبقه عناصر مختلفی  از آنجایی كه تعاریف مختلفی براي این عناصر شده. فلزات سنگین اطلاق می شود

بر اساس این تعاریف فلزات مس تا   .ات و یا شبهه فلزات استفاده نمودقرار داده شده اند باید تنها از اصطلاح فلز

گرم بر سانتی متر مكعب دارند به عنوان فلزات سنگین تعریف شده  5بیسموت در جدول تناوبی كه دانسیته بیش از 

بسیاري   .به بعد فلزات سنگین می گویند 4ب در تناو 16تا  3ر جدول تناوبی به فلزات گروه اما به طور كلی د. اند

اكثر فلزات سنگین . از این عناصر نه تنها براي حیات بیولوژیكی ضروري نیستند بلكه بسیار هم خاصیت سمی دارند

ا به خاطر توانایی تشكیل تركیبات این یون ه. عناصر واسطه هستند كه كاتیون هاي فلزات سنگین را تشكیل می دهد

پیچیده نقش اساسی در واكنش هاي بیوشیمیایی گوناگون ایفا می كنند و در غلظت هاي بالا براي سلول سمی 

ارگانیسم هاي زنده به مقادیر بسیار كمی از برخی فلزات سنگین براي ادامه رشد و بقا نیاز  (Ward, 1978).هستند 
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یا عناصر كمیاب می گویند مثل آهن، مس، كبالت، منیزیم،  Trace elementا دارند كه به اصطلاح به آنه

 و اگر از آن حداقل مورد نیاز و ضروري افزایش یابد باعث اختلال در رشد می گردند. ، وانادیم و روي مولیبدن

.(Burchett, 2003) 

 منابع آلاینده محیط زیست با فلزات سنگین  -1-9

كه باعث بالا رفتن تمركز فلزات سنگین در محیط زیست می شود رها سازي زباله هاي  یكی از فعالیت هاي انسانی

فاضلاب به عنواان بخشی از محیط زیست داراي فلزات . جامد و مایع و حتی گازهاي آلاینده در محیط زیست است 

، فاضلاب هایی تیفاضلاب هاي صنع. را دارا باشد سنگین است كه می تواند در گسترش آلودگی نقش قابل توجهی

، تركیبات شیمیایی مختلفی دارند و وقتی وارد اصل می شوند و نسبت به نوع صنایعهستند كه از صنایع مختلف ح

باكتري هاي مفید در خاک می دریاها و خاک ها می شوند باعث آلودگی آنها و مرگ موجودات زنده در آب و 

، ر این پساب ها انواع موجودات ریزد. شوند فاضلاب هاي شهري از مصرف خانگی آب حاصل می. گردند

، آمونیاک و دارند كه عمده ترین آن شوینده هامیكروب ها و ویروس ها و چند نوع مواد شیمیایی معین وجود 

لجن . اي كشاورزي رواج زیادي یافته استاستفاده از لجن فاضلاب به عنوان كود در زمین ه. مقداري اوره می باشد

اما از طرف دیگر غلظت بالاي فلزات سنگین موجود در این لجن . ذي مورد نیاز گیاهان استمواد مغ سرشار از

فلزات سنگین موجود . ، گیاه و زنجیره غذایی انسان شودخاک حاصل از تصفیه فاضلاب می تواند منجر به آلودگی

ی شوند بسیار در فاضلاب ها و پساب ها به خصوص فاضلاب هاي صنعتی كه در كلوئیدهاي  خاک ذخیره م

خطرناک بوده و مقاومت و پایایی این عناصر در خاک نسبت به سایر آلاینده ها طولانی تراست و دراثر جذب 

از  (.Ward, 1978)توسط گیاهان و ورود به چرخه غذایی زیان هاي جبران ناپذیري را به جاي می گذارند

، مصرف بی رویه كودهاي محصولات می باشدي افزایش عملكرد آنجایی كه كود به عنوان یک نهاده مهم برا

شیمیایی و رعایت نكردن اصول ابتدایی دانش كشاورزي كه تعادل عناصر غذایی را در خاک و گیاه بر هم می زند 
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خسارات جبران ناپذیري به  خاک و گیاه وارد می سازد كه می تواند باعث تجمع فلزات در خاک و بافت هاي 

 (.1367، ملكوتی و نفیسی )گیاهی شود

 واكنش هاي فلزات در خاک -1-4

سفر از تاثیر این واكنش ها در ریزو .، شیمیایی و بیولوژیكی بستگی داردر شكل فلزات به واكنش هاي فبزیكیتغیی

 ، انواعی ازجایی كه غلظت سوبسترا متفاوت استدر نزدیكی تجزیه گیاهان و در . اهمیت زیادي برخوردار است

مثل اكتیویته، غلظت كمپلكس هاي خصوصیات شیمیایی و فیزیكی . وجود دارندواكنش هاي بیولوژیكی 

 .در ریزوسفر ممكن است متفاوت باشد... ، رطوبت ول احیا، قدرت یونی، میزان عناصر، پتانسیبیومولكولی

 واكنش هاي بیولوژیكی فلزات سنگین  -1-4-1

میكروارگانیسم ها در محیط اطراف ریشه می شود كه در ریزوسفر ترشحات ریشه منجر به ایجاد كلنی هایی از 

باعث ایجاد واكنش هاي شیمیایی در ریزوسفر می گردد در حقیقت بعد از تاثیر بیولوژیكی واكنش هاي 

میكروارگانیسم ها همانند گیاهان می توانند فلزات سنگین را از طریق جذب و  .فیزیكوشیمیایی به وقوع می پیوندد 

جذب سطحی در میكروارگانیسم ها می تواند به عنوان جذب . اسازي تغییر شكل بدهندحی و یا رهجذب سط

میكروبی تعریف شود و مواد آلی و غیر آلی قابل حل و غیر قابل حل و گونه هاي فلزي غیر آلی را شامل می شود 

لولی غشاي سگونه هاي فلزي در . شیمیایی به سلول هاي زنده وارد می شوند -كه با مكانیسم هاي فیزیكی

عناصر و كانی هاي حاوي فلزات سنگین در سطوح باكتري هاي آزادزي و . موجودات زنده تجمع می یابند

همه میكروارگانیسم هاي حاوي بیوپلیمر شبیه پروتئین ها ، اسیدنوكلئیک و . تجمع پیدا می كنند ماكرومولكول ها

سطوح سلول در همه باكتري ها حاوي بار . می كنندپلی ساكاریدها براي یون هاي فلزي مكان هاي واكنش ایجاد 

، هیدروكسی و فسفریل كه می توانند یون هاي عاملی با بار منفی مثل كربوكسیل منفی است و داراي گروه هاي
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یكی از مهم ترین عوامل موثر بر زیست فراهمی و سرنوشت فلزات سنگین در خاک هاي  .فلزي را جذب كنند

زیست . سم هاي خاک می باشدسیدروفورهاي ترشح شده از ریشه گیاه و میكروارگانی مناطق خشک و نیمه حشک ،

یكی از مهمترین  .، سمیت و تحرک فلزات سنگین در خاک ها تحت تاثیر فاكتورهاي مختلفی قرار می گیردفراهمی

د در خاک ، لیگاندهاي آلی موجوثر بر سرنوشت فلزات سنگین در خاک، توانایی تشكیل كمپلكسفاكتورهاي مو

یكی از مهم ترین لیگاندهاي آلی خاک هاي (. Shulten, 2000)به ویژه در محیط اطراف ریشه گیاه می باشد

سیدروفورها لیگاندهاي آلی با وزن مولكولی كم هستند كه در . ک و نیمه خشک سیدروفورها هستندمناطق خش

از گیاهان ترشح شده تا با كلات كردن آهن شرایط كمبود آهن به وسیله میكروارگانیسم هاي خاک و ریشه برخی 

در بین باكتري ها . اغلب قارچ ها توانایی تولید سیدروفور را دارند .محلول خاک قابلیت جذب آن را افزایش دهند

تاكنون ترشح سیدروفور در گیاهان فقط . این توانایی به باكتري هاي هوازي و نیمه هوازي اختیاري محدود می شود 

 Varma and)، جو و برنج می باشد است كه شامل گونه هایی مثل گندم گرامینه مشاهده شده در گونه هاي

Chincholkar, 2007 .) 

روز به حداكثر مقدار خود می  طوري كه در اواسطصورت روزانه بوده بهتولید و ترشح سیدروفور ها در گیاهان به

، روي و گالیوم تركیب شده برخی از فلزات سنگین مثل كادمیم، سرب، آلومینیم این تركیبات علاوه بر آهن با. رسد

سیدروفور بیشتر  –فلزسنگین حتی از تركیب آهن -به طوري كه ثابت پایداري برخی از كمپلكس هاي سیدروفور

 (.          Kabata and pendias , 2000)می باشد

 ن در خاک واكنش هاي شیمیایی و فیزیكی فلزات سنگی -1-4-2

فلزات سنگین در لایه هاي رس . یكی و شیمیایی به وقوع می پیوندد، واكنش هاي فیزبعد از واكنش هاي بیولوژیكی

پیوند سطحی از نوع الكترواستاتیک است كه . در مكان هاي مخصوص قرار می گیرندهاي سیلیكاته با بار دائمی و 
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گوشه هاي فیلوسیلیكاتها ات سنگین به طور قوي ممكن است در فلز  .خصوصیات هیدراته شدن بستگی دارد به بار و

كانی هاي رسی نیز نقش مهمی در پیوند اكسیدهاي فلزي و اسید هومیک به صورت كمپلكس هاي . جذب شوند

 كمپلكس هاي فضاي بیرونی و كمپلكس هاي فضاي درونی فلزات سنگین به دو صورت. معدنی دارند  –آلی 

 (Szcefer, 1997).تشكیل كمپلكس می دهند

وقتی كاتیون هاي فلزي با وجود مولكول آب و ایجاد فضاي هیدراته به سطوح جذب می شوند به ان كمپلكس 

فضاي بیرونی، و اگر بدون وجود مولكول آب به سطوح تبادلی متصل شوند به آن كمپلكس فضاي درونی می 

خاک شامل ماده هومیک خاک، نگین در اجزاء مسئول در جذب فلزات س. (Glasby, 1998)گویند

و كانی هاي ( ، آلومینیم و تیتانیوممثل اكسیدهاي آهن)راي بار متغیر ، كربنات ها و كانی هاي دافیلوسیلیكاتها

می  pHكه داراي بار وابسته به ( Al-OHو  Fe-OHمثل فیلوسیلیكاتهاي ) shert rang orderآلیمینوسیلیكاته 

ظرفیت تبادل كاتیون . داراي ظرفیت متفاوتی در جذب سطحی می باشند اجزاء خاک. (Kanugo, 2000)باشند 

فلزات سنگین به طور تیپیک در . ها و آنیون ها و انرژي آزاد شده در مكان هاي جذب سطحی متفاوت می باشد

ب پیوند كه بین فلزات سنگین و مكان هاي جذ. مكان هاي تبادلی رس هاي سیلیكاته با بار دائمی قرار می گیرند

در . سطحی می باشد از نوع الكترواستاتیک می باشد كه به بار و خصوصیات هیدراته شدن كاتیون ها بستگی دارد

مكان هاي جذب سطحی عناصر به طور ثابت قرار نمی گیرند زیرا فلزات در تعداد زیاد و به طور گسترده در تبادل 

مواد هومیک  .گوشه هاي فیلوسیلیكاتها قرار می گیرندفلزاتی كه با انرژي زیاد جذب می شوند در . رقابت می كنند

مواد هومیک . و اكسیدهاي فلزي تاثیر بیشتري در جذب فلزات سنگین به فرم كاتیون نسبت به فیلوسیلیكاتها دارند

مواد آلی خاک در جذب كاتیونها . داراي تعداد زیادي مكان تبادلی می باشند و شبیه مولتی لیگاند عمل می كنند

كمپلكس به عنوان یک حامل در محلول خاک عمل می كند    . حلقه تشكیل می دهند 6یا  5كس هاي داراي كمپل



9 

 

(Pulls, 1998)  . با افزایشpH میزان پایداري كمپلكس هاي هومیک اسید افزایش می یابد فیلوسیلیكاتها داراي ،

تی مثل سرب، مس، كروم، نیكل، كبالت، بار متغیر كاتیون هاي چندظرفیتی را براي جذب انتخاب می كنند و فلزا

آزمایشات نشان داده شده كه .روي، آلومینیم، آهن و منگنز نسبت به عناصر قلیایی بهتر و قویتر جذب می شوند

 (Lindzy, 1978). اكسیدهاي منگنز نسبت به اكسیدهاي آهن و آلومینیم بیشتر جذب می شوند

 جذب سطحی به فرم آنیون -1-5

رم آنیون می باشند در مكان هایی از اكسیدهاي فلزي و آلوفان ها و گوشه هاي فیلوسیلیكاتها جذب عناصري كه به ف

می باشند وقتی در  OH لیگاندهایی كه داراي گروه عاملی.كاهش می یابد pH می شوند و این جذب با افزایش

و این . كمپلكس می دهندتبدیل شده و با تركیب با آنیون ها تشكیل  OH2 شرایط اسیدي قرار می گیرند به

آرسنات و . كمپلكس ها به فرم كمپلكس فضاي داخلی می باشد و مثل مولیبدات، آرسنات و آرسنیت می باشند

 ,Weber)آرسنیت با مواد آلی ممكن است كمپلكس هاي تک دندانه اي و چند دندانه اي تشكیل می دهند

1991). 

 عناصر سنگین در خاک و محصولات كشاورزي -1-6

، در بین آنیون در بخش هایی مثل محلول خاکخاک حاوي عناصر سنگین زیادي است كه به فرم هاي كاتیون و 

عناصري مثل آرسنیک، كادمیم، سرب، . خیره شده اندلایه هاي رس هاي سیلیكاته و اكسید هاي آهن و الومینیم ذ

اثرات سمی بر جوامع گیاهی و سلامت در خاک تجمع حاصل می كنند و ... ، سلنیم وروي، منگنز، نیكل، كبالت

ید هاي خاک می ند شده با كلوئ، كمپلكس و پیود این عناصر به شكل هاي یون آزادانسان بر جاي می گذارن

 .(Diatta, 1998)باشند
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 كادمیم -1-6-1

انجام مطالعات . كادمیم به صورت یون هاي آزاد و یون هایی كه به راحتی در حل می شوند در خاک حضور دارد

گرفته نشان می دهد كه كادمیم به راحتی از طریق ریشه جذب می شود این فلز براي گیاهان سمی بوده و تشكیل 

غلظت كادمیم  .(Baker, 2000)كمپلكس هاي پیچیده با گروه هاي جانبی تركیبات آلی مانند پروتئین ها می دهد

میلی گرم بر  5/2 تا 5/1در اكثر خاک هاي غیر آلوده كمتر از یک میلی گرم بر كیلوگرم و غلظت بحرانی آن 

این فلز عمدتا از طریق فرایندهاي صنعتی و كودهاي فسفاته وارد محیط  .(Berrow, 1991)كیلوگرم می باشد

قدند كه افزایش معنی دار گونه هاي ضعیف پیوند شده برخی معت .زیست شده و سپس به زنجیره غذایی راه می یابد

و قابل تبادل كادمیم در خاک هایی كه لجن دریافت می كنند بر قابلیت دسترسی آن براي گیاه اثر می 

 (.Kabata-pendias and pendias, 2000)گذارد

 تاثیر كادمیم بر سلامت انسان  -1-6-1-1

یی انسان ایجاد سرطان می كند اما به ندرت به صورت علت سمیت گیاهی كادمیم به واسطه وارد شدن به زنجیره غذا

مهمترین اثرات سوء كادمیم تجمع آن در قشرفوق كلیوي بوده و زمانی كه غلظت آن به  .در زراعت اهمیت دارد

 نرم شدن استخوان .میكروگرم درهر كیلوگرم وزن تر كلیه برسد سبب از كار افتادن مجاري كلیوي می شود 211

از عوارض طولانی مدت . ها به واسطه اختلال در موازنه كلسیم و فسفر از دیگر علائم مسمومیت كادمیم می باشد

 (.LarSson, 1998)در معرض قرار گیري كادمیم ، بیماري هاي قلبی و تغییرات  استخوانی است 

 رفتار شیمیایی كادمیم در خاک  -1-6-1-2

: شامل)امل گونه هایی است كه در خاک هاي اسیدي حضور دارند گونه هاي شیمیایی كادمیم در خاک، ش

CdSO4 ،CdCl
+،2+ Cd ) و همچنین گونه هایی كه در خاک هاي قلیایی موجودند(Cd

2+ ،CdCl
+ ،CdSO4 
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CdHCOو 
در خاک هاي اسیدي حلالیت و قابلیت دسترسی كادمیم تحت تاثیر مواد آلی و اكسیدهاي آهن (. 3+

استفاده از آب با تركیبات فلزي سنگین باعث می شود فازهاي . (Peterson, 1996)منگنز استآبدار، آلومینیم و 

جامد حاوي كادمیم از فرمی كه با عصاره گیري خیلی قوي قابل استخراج هستند به فرمی تبدیل گردند كه با عصاره 

نتایج بدست آمده جذب طبق . (Diatta, 1998)گیري هاي با قدرت كمتر می توان آنها را عصاره گیري كرد

افزایش  pHكادمیم توسط سیلیكاتهاي لایه اي به مقدار قابل ملاحظه اي صورت می پذیرد كه این امر با افزایش 

در بین . جذب كادمیم بوسیله تشكیل كمپلكس با اكسیدهاي آهن و منگنز و كربن آلی كنترل می شود. پیدا می كند

 ,Shulten)خیلی زیادي براي پیوند با كادمیم از خود نشان می دهنداكسیدهاي فلزي، اكسیدهاي منگنز تمایل 

خاک هاي حاوي . ، افزایش می یابدpHجذب كادمیم بر روي سطوح هیدروكسیدهاي فلزي با افزایش . (2000

فرم شیمیایی . كربنات كلسیم آزاد می توانند كادمیم را جذب كرده و از قابل دسترس بودن آن براي گیاه بكاهند

میم در خاک مهم است چون با تغییر شیمیایی براي گیاه قابل جذب می شوند مثلا برنج بعنوان یک منبع براي كاد

 .(Guwarsson, 2006)براي انسان می تواند خطرساز باشد Cdجذب 

 :گیاه كادمیم را از خاک جذب می كند كه جذب كادمیم به عوامل زیر بستگی دارد 

كادمیم بعد از جذب  .میكروارگانیسم ها ، مدیریت كشاورزي و سایر فلزات  خصوصیات خاک ، گونه هاي گیاه ،

 ,Alloway)بوسیله ریشه گیاه وارد آوندهاي آبكشی می شود و از طریق آوندهاي آبكش به واكوئل وارد می شود

ل استفاده كادمیم نسبت به دیگر فلزات سنگین بیشتر متحرک می باشد و بنابراین بیشتر براي گیاهان قاب(. 1995

Cd .است
تجمع كادمیم در گیاه در غلظتی از آن در خاک كه براي . گونه اصلی كادمیم در محلول خاک است  +2

گونه هاي گیاهی در تجمع این عنصر متفاوت هستند كاهو ، اسفناج ، كلم و . گیاه سمی نیست بسیار مهم است 

بیشتر مطالعات . لوبیا و نخود كمتر تجمع می كنندكرفس از گیاهان تجمع كننده كادمیم و سیب زمینی ، ذرت ، 


