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 هچکید
 اتثرا بروز منظامبو کل بر منفی تأثیر لیلد به ندامیتو اهو و کخا آب، در کروم، کادمیوم ب،سر نظیر سنگین اتفلز غلظت یشافزا

 شیمیایی یهاکشفتآ و هادکو مصرف گیهادلوآ ینا منبع ترینمهم .به دنبال داشته باشد را هندز داتموجو سلامت ایبر رییانباز

 ،گیاه زعفرانهوایی  هایاندامکروم و کادمیوم در خاک و  سرب،شامل به منظور بررسی آلودگی به فلزات سنگین این آزمایش  .میباشند

نزدیک مناطق ) خاک و گیاه از چهار ایستگاه مختلف .انجام شد 1391در پائیز سال تصادفی  فردوس در قالب طرح کاملاً شهر مزارعدر 

لازم به ذکر است از هر ایستگاه  .انجام شدبرداری نمونه تکرار سهبا  بدون کاربری خاص( و نزدیک جاده، داخل مناطق مسکونی، مسکونی

-سانتی 32-12و  2-32 خاک در دو عمقاز برداری . نمونهبا هم مخلوط گردید تا نمونه شاخص ایستگاه حاصل شود ونمونه برداشت  پنج

نمونه  22 ،در مجموع شد.انجام گلبرگ، پرچم و سبزه پیاز به صورت تصادفی  اندامگیاه از سه هوایی  هایاندامبرداری از و نمونه یمتر

دستگاه جذب  باهضم اسیدی  ،هاهسازی نمونپس از آمادهبه آزمایشگاه منتقل شد.  تهیه و مختلف گیاههای نمونه از اندام 31خاک و 

گرم بر میلی 12/82±23/8کروم )به ترتیب برای  فلزات سنگین در خاکبیشترین میانگین غلظت نتایج نشان داد که  .اتمی صورت گرفت

 هوایی هایاندامبین  .بدست آمد( گرم بر کیلوگرممیلی 92/2±12/2) و کادمیوم( گرم بر کیلوگرممیلی 31/22±19/3سرب ) ،(کیلوگرم

احتمال در سطح  داریکه برای کادمیوم تفاوت معنیدر حالی(. P≥0.05) داری وجود نداشتسرب تفاوت معنی گیاه زعفران برای کروم و

سرب و کادمیوم در مناطق ، بیشترین میزان کروم .بودگرم بر کیلوگرم میلی 28/1که بیشترین مربوط به پرچم  وجود داشت درصد پنج

داری همبستگی معنیآزمون همبستگی نشان داد که  .سرب و کادمیوم در مناطق نزدیک جاده بود، خارج مسکونی و کمترین مقدار کروم

که در حالی ؛( وجود دارد522/2)متری سانتی 32-12با کروممتری سانتی 2-32بین غلظت کروم در عمق درصد  احتمال یکدر سطح 

 بوددرصد  احتمال پنجدار منفی در سطح معنیمتر سانتی 32-12و سرب در عمق متر سانتی 2-32بین کروم در خاک به عمق  هرابط

افزایش سبب مزارع زعفران در های شیمیایی مصرف نهادهاز جمله  یانسانهای توان نتیجه گرفت که فعالیتمی ،در کل (.-2371/2)

 شده است.در خاک و اندام هوایی گیاه  غلظت فلزات سنگین

  جذب اتمی، هضم اسیدی، نهاده شیمیایی :های کلیدیواژه

 های زعفران )دو فصلنامه(نشریه پژوهش

   1398تابستان  و بهار، اول، شماره هفتمجلد 

 1-12: شماره صفحه
http://dx.doi.org/10.22077/jsr.2018.1762.1068 
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 مقدمه

تعلق  ای است که به خانواده زنبقچندساله زعفران گیاه

-ادویههای گران قیمت یکی از گونهاین گیاه به عنوان  دارد.

 مطرح بوده و در صنایع دارویی کاربردهای فراوانی داردای 

(Behdani, 2005). مدترین آزعفران به عنوان یکی از کار

گیاهان زراعی از لحاظ مصرف آب در جهان شناخته شده 

 Kafi) باشدتوقع میاصر غذایی، گیاهی کماست و از نظر عن

et al., 2001). در یونان، ایتالیا، اسپانیا، هند،  این گیاه

شود. این محصول در کشت می نیزمراکش و آذربایجان 

های گرم ها سرد و تابستانمناطقی از ایران که زمستان

  (.Koocheki et al., 2006)کند دارند، رشد می

 خالتد با سنگین عناصر، ورودی اطقـمن از رییاـبس در

 طبیعی رطو ها بهآن ورودی از بیشتر ربسیا ك،خا به ننساا

ورزی مانند کشا یفعالیتها. (Liu et al., 2005) ستا

 یفعالیتها و بفاضلا لجن ی،شهربالهز کمپوست از دهستفاا

 منابع مهمترین ازشیمیایی و  صنعتی یهادکو ،یشهر

 ندرومی رشما به كخا به سنگینات فلز ورود غیرطبیعی

(Doelsch et al., 2006.) نندامیتووت زیادی متفا ملاعو 

 ارقر تأثیر تحت را ناـگیاه درـعملک و یکژفیزیولو تصفا

 اتفلز روـحض هـب انوـیتـم اـهآن هـجملاز که هندد

 ,.Behdani et al) درـک رهاـشا هـعرمز كاـخ در سنگین

 محیطی یستز یهاهلایندآ از نگینـس اتزـفل. (2015

 در و نددار دجووت ـطبیع در مـک اردـمق هـب که هستند

 هنددات زوـموج ایرـس و ناـنسا ایبری متفاوت غلظتها

 كاـخ در بالایی ریماندگا اتفلز ینا. میباشند سمی

 و وریضر سنگین اتفلز .(Gallego et al., 1996)دـندار

 باعث نندامیتو سمیت یبالا سطح وری، هر دو، درغیرضر

 مختل ،نزیمآ یژگیو تغییر ،سلولی غشا هـب ناندـسر سیبآ

 DNAمان تو آسیب رساندن به ساخ للوـایف سـظو دنرـک

ات زـفل ترینوفمعر از (.Bruins et al., 2000) شوند

 ب،رـس ،کبالت وم،کرم، میوداـک ـهب انوـیتـنگین مـس

 .دکر رهشاا هنقر و لـنیک ن،دـمولیب ،منگنز ه،جیو ،هنآ ،مس

 هـب اـهآن ورود و سفرویزر منطقه در سنگین اتفلز رحضو

 مـه رـب را سلولی متابولیسم و هشد شدر کاهش باعث هاـگی

 آب، لاـنتقا دـمانن یـمهم ییندهاآفر بر ینابنابر زندیـم

 ارمقد و فتوسنتز ،ریمیتوکند تیواکسیدا نیوـفسفریلاس

 (.Vitorio et al., 2006) گذاردیـم یـمنف رـثا لـفیوکلر

 ممکن ورزیکشا هایكاـخ در نگینـس اتزـفل گیدوـلآ

 آسیب به ك،خا رساختا در بینظمی ایجاد به منجر ستا

 هـب ورود طریق از ننساا سلامت به سیبآ حتی و هگیا شدر

 زیادی عوامل (.Lee et al., 2006) گرددییاذـغ هرـنجیز

 آبیاری کاشت، عمق و تراکم زمان، خاك، بافت اقلیم، مانند

 و بنه بهینه کیفیت و کمیت به دستیابی در تغذیه نوع و

 ,Shahroodi) عملکرد اقتصادی زعفران نقش بسزایی دارند

به دلیل نقش مهمی که خصوصیات فیزیکی خاك،  .(2007

 این. باشدمی اهمیت حائز دارد، گیاه رشد از حمایت در

 خاك، با گیاه متقابل اثر چگونگی کنندهتعیین خصوصیات،

 فعالیت و خاك دمای ها،ریشه نفوذ غذایی، مواد و آب جذب

 خصوصیات میان از. باشدمی خاکزی هایمیکروارگانیسم

 گیاه، رشد نظیر مهمی هایویژگی بر خاك بافت فیزیکی،

 و نفوذ و پیازی گیاهان در ویژه به زیرزمینی هایاندام توسعه

های با خاك .دارد بسزایی تأثیر خاك در آب نگهداری

ساختمان متوسط و کم و بیش نفوذپذیر، به عنوان بهترین 

 ,.Gresta et al) اندك برای کاشت زعفران توصیه شدهخا

 بر شیمیایی هایکشکودها و آفت تأثیر بررسی (.2008

کمی و کیفی عملکرد  هاآن کاربرد با که داد نشان زعفران،

و این در  (et al., 2009 Omidi) یابدزعفران افزایش می

حالی است که مقادیر زیادی فلزات سنگین به خاك منطقه 

ها و اگر چه فلزات به طور طبیعی در سنگکنند. اضافه می

ها وجود دارند، اما نسبت ورود فلزات به سیستم خاك خاك

های انسانی در طول دهه به طور مداوم از طریق فعالیت

های نمونه تعیین فلزات سنگین .گذشته افزایش یافته است

 .در کنترل آلودگی محیطی بسیار اهمیت دارد گیاهخاك و 

تواند باعث کاهش عملکرد تجمع فلزات سنگین در خاك می

تواند پیامدهایی وری آن شود. آلودگی خاك میخاك و بهره

همچون سمیت گیاهان در غلظت بالا و در نتیجه انتقال 

ب توسط فلزات سنگین به رژیم غذایی انسان از طریق جذ

تحقیقات در رابطه با تعیین غلظت . محصول داشته باشد

عناصر سنگین کبالت، کادمیم و کروم در خاك مزارع 

که با افزایش سن مزرعه  دادزعفران خراسان جنوبی، نشان 

 داری داشته استزعفران، غلظت عناصر فوق افزایش معنی
(Behdani et al., 2015).  
بررسی آلودگی به فلزات سنگین هدف از این تحقیق 

نوع کاربری در خاك و  تأثیرتحت  کادمیومسرب، کروم و 

 .بود مزارع فردوسدر  گیاه زعفران
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 هامواد و روش

تولید  سهم بیشترینخراسان رضوی و جنوبی، های استان

سطح  (.Ahmadi et al., 2018) دارند را کشورزعفران در 

هزار  16بالغ بر  1316سال زیر کشت این گیاه در ایران در

آن به استان خراسان  هکتار 11011که  بوده است هکتار

 Razavi Khorasan) اختصاص داشت جنوبی

Agricultural Organization, 2017) . ،شهرستان فردوس

است.  خراسان جنوبیتولید زعفران در  هایقطبیکی از 

، 1316میزان تولید زعفران خشک این شهرستان در سال 

است. سطح زیر کشت زعفران در شهرستان  تن بوده 11

 Razavi Khorasan) هکتار است 3110فردوس، 

Agricultural Organization, 2017) . موقعیت  1شکل

 دهد.فیایی شهرستان فردوس را نشان میاجغر

 

 
 . موقعیت جغرافیایی شهرستان فردوس1شکل 

Fig. 1. Geographical location of the city of Ferdows 

 
برداری از خاك و گیاه زعفران از چهار ایستگاه نمونه

مزارع نزدیک مناطق ، مزارع نزدیک جاده شاملمختلف 

بدون کاربری  مزارع ، مزارع داخل مناطق مسکونی ومسکونی

ی مزارع انتخاب که بر اساس نوع کاربری بر آلودگخاص 

خاك در نقاط  از بردارید. نمونهشانجام  ،ندگذارتأثیرشده 

به صورت سطحی و عمقی در دو عمق هر ایستگاه متفاوت 

هوایی  هایاندامبرداری از متر و نمونهسانتی 30-60و  30-0

 به صورت تصادفی سبزهو پرچم  گلبرگ،از گیاه مورد نظر 

 1316در پاییز سال  بردارینمونه .شد انجام تکرار سهبا 

نمونه از  پنجصورت گرفت و از هر ایستگاه برای هر قسمت 

های مختلف در همان کاربری برداشت و با هم مخلوط محل

 تعیین غلظت کل فلزات سنگین در خاك برایگردید. 

های خاك هوا خشک شده بعد در آون هضم اسیدی( نمونه)

داده قرار ساعت  14گراد به مدت درجه سانتی 00دمای  با

برای تعیین میزان غلظت فلزات سنگین یک گرم از  .شد

خاك کوبیده و الک شده برداشته و در ارلن ریخته سپس 

 61سی اسید نیتریک سی چهار)ترکیب  سی اسیدسی 16

درصد( به هر یک  30سی اسید کلریدریک سی 12درصد و 

ساعت بر روی  6-0ت ها به مدها اضافه شد، ارلناز ارلن

درجه سانتی گراد قرار داده شد تا  100حمام شن با دمای 

بعد از زمان لازم، به هر یک از از  .صورت گیردهضم اسیدی 

درصد اضافه  00-02سی اسید پرکلریک سی چهارها ارلن

ها را از روی حمام سی اسید، نمونهسی سهشد بعد از تبخیر 

سی رسانده سی 10به حجم شن برداشته شد و با آب مقطر 

ها شد و با استفاده از قیف پلاستیکی و کاغذ صافی، نمونه

قرائت دستگاه جذب اتمی ها برای سپس نمونه .صاف گردید

 هایاندامتعیین غلظت فلزات سنگین در  برای آماده شد.

 14به مدت برای خشک شدن  هانمونه، گیاه مختلف هوایی
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گرفتند گراد قرارسانتیدرجه  00ساعت در آون با دمای

 شدندآسیاب  به وسیله آون چینی کوبیده و هانمونهسپس 

گرم  1، برای هضم نمونه تا بهتر بتوانند در اسید حل شوند

به منظور هضم شیمیایی شد  داده ارلن مایر قرار دراز نمونه 

اسیدپرکلریک  و درصد 61(3HNO) ها از اسیدنیتریکنمونه

ها روی نمونه، استفاده شد 1/1 به 1 درصد به نسبت 02-00

گرفتند و گراد قراردرجه سانتی 100حمام شن با دمای 

ادامه پیدا  شدتا زمانی که رنگ نمونه شفاف  ،حرارت دادن

تا  گرفتندها در هوای محیط قرار کرد پس از هضم نمونه

 10ب دوبار تقطیر به حجم آبا  ها،سپس نمونه سرد شوند

و شدند صاف  ،استفاده از کاغذ صافی و باسی رسیدند سی

 مدل ها برای قرائت دستگاه جذب اتمینهایت نمونه در

700AAConter شدندماده آ (Method7000, 1983). 

 تجزیهافزار اکسل ذخیره شد و برای حاصل در نرم هایداده

 استفاده شد. 23نسخه   SPSSافزارها، از نرمآماری داده

 

 نتایج و بحث

ت فلزات سنگین در ظآمار توصیفی برای میزان غل 1جدول 

 میانگینبیشترین میزان  کهیدهد. بطوررا نشان می خاك

گرم در میلی 61/40±03/4) غلظت کروم در خاك

( و گرم در کیلوگرممیلی 36/12±11/3سرب )، (کیلوگرم

( بوده گرم در کیلوگرممیلی 10/0±11/0) سپس در کادمیوم

 هـب دتاًـعم كاـخ ممیوداـک و سـم ب،سر غلظتاست. 

 یکمتر طتباار و دمیشو لکنتر یبشر ییله فعالیتهاـسو

 شتدا دجوو كخا تخصوصیا سایر با هاآن غلظت بین

(Mico et al., 2006 .)ًهای معدن از فعالیت سرب معمولا

کاری، ذوب فلزات، سیستم فاضلاب، و دود خودروها ناشی از 

ه از شوند. استفاداضافه میسوختن بنزین به محیط زیست 

کود وسموم کشاورزی نیز سبب افزایش سرب به خاك 

منابع عمده کروم توسط  .(Patel et al., 2006) شوندمی

باشد. انسان کارخانجات نساجی، دباغی، داروها و فلزات می

های حاوی کروم، ترکیبات نفتی، روغن، گریس نیز رنگدانه

صورت استفاده وارد  حاوی مقداری کروم هستند که در

خاك  .(Kumar et al., 2006)شود محیط زیست می

جاده حاوی مقدار قابل توجهی  ،اطراف مناطق مسکونی

عنصر کروم است که این نتایج توسط محققین دیگری نیز به 

کادمیوم از (. Sayadi et al., 2009) دست آمده است

کاخانجات تولید باطری، رنگدانه، پلاستیک، سرامیک، شیشه 

شود. همچنین استفاده زیست می محیطو مواد آبکاری وارد 

خصوص کودهای فسفره منبع اصلی ه از کودهای شیمیایی ب

 Gowd etشود )ورود کادمیوم به محیط زیست محسوب می

al., 2008 .) 

 

 گرم بر کیلوگرم(آمار توصیفی کلی برای میزان غلطت فلزات سنگین در خاک )میلی .1 جدول

Table 1. General descriptive statistics for the amount metals in the soil (mg.kg-1) 

 فلزات سنگین
Heavy metals 

 حداقل

Minimum 
 حداکثر

Maximum 

 میانگین

 Mean 

  معیار انحراف

Std. deviation 

 کروم
Cr 

62.25 93.30 80.64 8.03 

 سرب
Pb 

35.50 47.48 42.36 3.19 

 کادمیوم
Cd 

0.68 1.30 0.90 0.14 

 
بیشترین میزان کروم به ترتیب در خاك  2طبق جدول 

داخل مناطق  <(62/46±11/3) مناطق خارج مسکونی

 مناطق بدون کاربری خاص <(00/42 ± 60/1) مسکونی

( 40/01 ± 16/1( مناطق نزدیک جاده )61/3±11/41)

همچنین بیشترین میزان سرب در مناطق خارج  .است

مناطق نزدیک جاده  <(14/11 ±10/2) مسکونی

 <(12/11±11/1) مناطق داخل مسکونی <(31/1±42/13)

بیشترین  .( است10/31±06/2) مناطق بدون کاربری خاص

 <(11/0±12/0) وم در مناطق داخل مسکونیمیزان کادمی

مناطق بدون  <(13/0±14/0) خارج مناطق مسکونی

 از مناطق نزدیک جاده <(41/0±11/0) کاربری خاص

 شود.( مشاهده می43/0 10/0±)
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های کاربری گرم بر کیلوگرم( در خاک در بین. آنالیز آماری غلظت کل فلزات سنگین )میلی2جدول 

 مختلف

Table 2. Statistical analysis of the concentration of heavy metals (mg.kg-1) in the soil 

among different land use 

 های زمینکاربری

Land uses 

 فلزات سنگین         

Heavy metals  

 حداقل
 Minimum 

 حداکثر

Maximum 
 میانگین

Mean 

  معیار انحراف

Std. deviation 

 بدون کاربری

No user 

 کروم
Cr 

76.35 85.65 81.45 3.69 

 سرب
Pb 

35.50 43.39 39.90 2.76 

 کادمیوم
Cd 

0.73 0.98 0.84 0.11 

 جاده

Road 

 کروم
Cr 

62.25 84.35 71.80 9.69 

 سرب
Pb 

41.60 44.70 43.82 1.31 

 کادمیوم
Cd 

0.68 0.98 0.83 0.10 

 داخل مناطق مسکونی
Inside residential areas 

 کروم
Cr 

75.10 86.70 82.70 5.60 

 سرب
Pb 

35.80 47.48 41.52 4.15 

 کادمیوم
Cd 

0.82 1.20 0.99 0.12 

 خارج مناطق مسکونی
Out of residential areas 

 کروم
Cr 

81.35 93.30 86.62 3.91 

 سرب
Pb 

41.80 47.00 44.18 2.40 

 کادمیوم
Cd 

0.80 1.30 0.93 0.18 

 

بیشترین میانگین غلظت فلزات در عمق  3طبق جدول 

( سپس در 01/00 ±13/1) ابتدا برای کروممتر سانتی 30-0

( 40/0 ±10/0) ( و سپس در کادمیوم11/12 ±36/3) سرب

در  30-60باشد و همچنین میانگین غلظت در عمق می

از  <(41/11 ±06/3) از سرب <(11/43 ±04/1) کروم

تحقیقی نشان داد که در  باشد.( می12/0± 10/0) کادمیوم

جاده  -های مختلف زمین کاربری مسکونیبین کاربری

کادمیوم، کروم و مس را بخود  بیشترین نرخ انباشت سرب،

اختصاص داده است و کاربری دامپروری بیشترین نرخ 

جاده  -اگر چه کاربری مسکونی ،انباشت روی و نیکل را دارد

نیز میزان قابل توجهی از انباشت این عناصر را دارند. 

های ورود عناصر سنگین در خاك از مهمترین راه

نیزه شدن و شهرنشینی های انسانی در اثر پدیده مدرفعالیت

شود. با توجه به اینکه متوسط غلظت عنصر ناشی می

ها کادمیوم و همچنین غلظت این عنصر در اکثر ایستگاه

راحتی وارد زنجیره غذایی ه بیشتر از حد آستانه است ب

آنکه منطقه مورد مطالعه بیشتر  شود خصوصاًانسان می

کاربری کشاورزی و دامپروری دارد که با انتقال محصولات و 

به سایر نقاط نیز سبب ایجاد انواع  ناحیهتولیدات این 

 Sayadi et) شودهای مرگبار میها و حتی بیماریبیماری

al., 2015). 

 
 



 8931شماره اول، بهار و تابستان های زعفران، جلد هفتم، نشریه پژوهش 6

 

 مترسانتی 32-12و  2-32در دو عمق  گرم بر کیلوگرم(فلزات سنگین )میلیآنالیز آماری غلظت  .3 جدول
Table 3. Statistical analysis of the total concentration of heavy metals (mg.kg-1) in the soil at 

depths of 0-30and30-60 

 خاکعمق 

Soil depth (cm) 

 فلزات سنگین

Heavy metals 

 حداقل

Minimum 

 حداکثر

Maximum 

 میانگین

Mean 

 انحراف معیار

Std. deviation 

0-30 

 کروم
Cr 

62.25 86.85 77.74 9.53 

 سرب
Pb 

35.80 47.48 42.91 3.36 

 کادمیوم
Cd 

0.68 1.04 0.87 0.10 

30-60 

 کروم
Cr 

75.10 93.30 83.55 5.08 

 سرب
Pb 

35.50 47.00 41.81 3.06 

 کادمیوم
Cd 

0.73 1.30 0.92 0.17 

 

رابطه بین کروم در خاك با عمق  ،1با توجه به جدول 

یک متر سانتی 30-60و سرب در عمق متر سانتی 30-0

(. -0306/0) وجود دارد 01/0دار منفی در سطح رابطه معنی

برای کروم به  01/0داری در سطح همچنین یک رابطه معنی

 0-30با کادمیوم در خاك به عمق متر سانتی 30-60عمق 

در بین سرب در خاك به  (.342/0) وجود داردمتر سانتی

 30-60تنها با کادمیوم با عمق متر سانتی 0-30عمق 

 وجود دارد 01/0داری در سطح رابطه معنیمتر سانتی

رابطه متر سانتی 30-60(. برای سرب در خاك 113/0)

 0-30میوم در عمق با کاد 01/0داری در سطح منفی معنی

 (. -101/0) وجود داردمتر سانتی

 

 سانتی متر( 32-12و  2-32زرعه زعفران در دو عمق خاک ). ضریب همبستگی غلظت فلزات سنگین در م2 جدول
Table 4. Correlation coefficient of heavy metals concentration in saffron field under two soil depths (0-

30 and 30-60 cm) 

 
 کروم

Cr 

 سرب

Pb 

 کادمیوم

Cd 

 خاکعمق 

Soil depth (cm) 
0-30 30-60 0-30 30-60 0-30 30-60 

 

خاک +کروم

 سطحی
Cr+ surface 

soil 

 خاک عمقی+کروم
Cr+ depth soil 

خاک +سرب

 سطحی
Pb+ surface 

soil 

خاک +سرب

 عمقی
Pb+ depth soil 

 +کادمیوم

 خاک سطحی
Cd+ surface 

soil 

خاک  +کادمیوم

 عمقی
Cd+ depth soil 

 خاک سطحی+کروم
Cr+ surface soil 

1      

 خاک عمقی+کروم
Cr+ depth soil 

0.520** 1     

 خاک سطحی+سرب
Pb+ surface soil 

0.034 0.441** 1    

 خاک عمقی+سرب
Pb+ depth soil 

-0.376* 0.128 -0.023 1   
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 ادامه. 1جدول 
Table 4. Continued 

خاک  +کادمیوم

 سطحی
Cd+ surface soil 

0.741** 0.382* -0.093 -0.501** 1  

 خاک عمقی +کادمیوم
Cd+ depth soil 

0.211 0.427** 0.453** 0.067 -0.041 1 

 

دام ننتایج آنالیز آماری غلظت کل فلزات سنگین در ا

 ارایه شده است.  1هوایی گیاه در جدول 

های مختلف گیاه اندامبین  دهد کهنتایج نشان می

 ردداری وجود ندازعفران برای کروم وسرب تفاوت معنی

(0.05<P) .داری که برای کادمیوم تفاوت معنیدر حالی

های مختلف گیاه زعفران در اندام .(P≤0.05) ردوجود دا

 داری در سطحبرای کادمیوم تفاوت معنیبین پرچم و سبزه 

و بقیه اندام گیاه زعفران هیچ  (P≤0.05) ردوجود دا 01/0

 ردداری در غلظت فلزات سنگین وجود نداتفاوت معنی
(P>0.05). 

 

 مختلف گیاه زعفران هایاندامگرم بر کیلوگرم( در بین . آنالیز آماری غلظت کل فلزات سنگین )میلی5جدول 
Table 5. Statistical analysis of heavy metal concentration (mg.kg-1) in different part of saffron 

plant 

 فلزات سنگین
Heavy metals 

 
 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات
Mean of square 

 شاخص فیشر
Fisher 

index 

 داریسطح معنی
Significant level 

 کروم
Cr 

 هابین گروه
Between groups 

2 38.418 0.372 0.692 

 هادرون گروه
Within Groups 

33 103.266   

 سرب
Pb 

 هابین گروه
Between groups 

2 9.582 0.490 0.617 

 هادرون گروه
Within Groups 

33 19.541   

 کادمیوم
Cd 

 هابین گروه
Between groups 

2 0.102 5.968 0.006 

 هاگروهدرون 
Within Groups 

33 0.017   

 (10/62± 36/4) مقدار کروم در پرچم 6طبق جدول 

 های گلبرگبیش از سایر اندامکیلوگرم( بر گرم)میلی

 و سبزهکیلوگرم(  بر گرم)میلی( 16/12±41/61)

بوده است و مقدار  کیلوگرم(بر گرم)میلی (14/1±01/11)

 کیلوگرم(بر گرم)میلی  (20/20±01/1) در گلبرگسرب 

 (21/26±42/2) دارای بییشترین مقدار نسبت به پرچم

 گرم)میلی (11/21 ± 21/1) و سبزه کیلوگرم(بر گرم)میلی

 در پرچم باشد و همچنین مقدار کادمیوممیکیلوگرم( بر

های بیشتر از اندامکیلوگرم( بر گرم)میلی( 12/0±46/0)

 و سبزهکیلوگرم( بر گرم)میلی (04/0±11/0) گلبرگ

در بررسی  باشد.میکیلوگرم( بر گرم)میلی (1/0±64/0)

غلظت فلزات سنگین در ده نوع سبزی که با مخلوطی از 

شدند به این نتیجه رسیدند که های صنعتی آبیاری میپساب

از قابلیت بالایی در تجمع و جابجایی فلزات  اسفناجگونه 

 های هوایی برخوردار استهایاندامکروم و کادمیوم در 

(2011 Tiwari et al.,). اراضی در تحقیق یک طی 

 شده تیمار فاضلاب لجن با متوالی طور به که کشاورزی

 اندام در کادمیوم غلظتبه این نتیجه رسیدند که  بودند،

 داشته دارمعنی افزایش فاضلاب لجن مصرف با کاهو هوایی

 در عنصر این غلظت با کاهو در کادمیوم غلظت بین و است

 نشان تحقیق این نتایج .دارد وجود بالایی خاك همبستگی

 زیستی دستیابی فاضلاب، لجن مصرف از پس سال 11 داد

 بیش لجن مصرف اثر در خاك به شده اضافه کادمیوم نسبی

 (.Sloan et al., 1999) است خاك سنگین فلزات سایر از
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 مختلف گیاه زعفران هایاندامدر بین  کیلوگرم(بر گرم)میلی . آنالیز آماری غلظت فلزات سنگین1جدول 

 )گلبرگ، پرچم و سبزه(
Table 6. Statistical analysis of heavy metal concentration (mg.kg-1) in different part of saffron 

plant (such as petal, stamen and leaf) 

های گیاهاندام  
Plant tissues 

 

نفلزات سنگی  
Heavy 

metals 

 حداقل
Minimum 

 حداکثر

Maximum 

 میانگین

Mean 

 انحراف معیار
Std. deviation 

 گلبرگ

Petal 

 کروم
Cr 

42.12 76.80 61.81 12.46 

 سرب
Pb 

18.92 37.24 27.20 5.71 

 کادمیوم
Cd 

0.52 1.01 0.78 0.15 

 پرچم
Stamen 

 کروم
Cr 

47.72 70.20 62.40 8.36 

 سرب
Pb 

19.80 30.60 26.29 2.82 

 کادمیوم
Cd 

0.72 1.08 0.86 0.12 

 برگ

Leaf 

 کروم
Cr 

41.70 74.80 59.04 9.18 

 سرب
Pb 

15.97 30.39 25.41 4.24 

 کادمیوم
Cd 

0.55 0.85 0.68 0.10 

 

به ترتیب  کروم میانگین مقداربیشترین  0طبق جدول 

 <(11/60± 31/0 ) های خارج از مناطق مسکونیدر کاربری

مناطق بدون  <(31/66 ±06/6) مناطق مسکونیداخل 

 جاده نزدیکمناطق <(61/62±14/1) کاربری خاص

 میزانبیشترین و همچنین  مشاهده شد( 16/1±40/10)

 مناطق خارج مسکونیبه ترتیب مربوط به سرب  میانگین

 داخل مناطق مسکونی <(31/3±61/16/21)

 <(41/20±01/2)بدون کاربری خاص  <(61/2±64/26)

. برای عنصر کادمیوم بیشترین است (01/20 ± 40/2) جاده

 کاربری خاصمقدار میانگین به ترتیب برای بدون 

 <(41/0±04/0) مناطق داخل مسکونی <(10/0±41/0)

 (61/0±01/0) جاده <(04/0±11/0) مسکونی مناطق خارج

بررسی فلزات سنگین کادمیوم و سرب در  .حاصل شد

اراضی مختلف جنوب  درهای خوراکی کشت شده سبزی

تهران به این نتیجه رسیدند که بیشترین مقدار سرب و 

ها وجود مقادیر شود. آنکادمیوم در سبزی تره دیده می

های متفاوت و بیشتر از حد مجاز این دو عنصر را در سبزی

مختلف از جمله آب آلوده در  محیطیمربوط به عوامل 

در   (Givianrad et al., 2011).کشاورزی بیان کردند

تحقیق دیگری بر روی اثر کاربری اراضی بر آلودگی خاك 

نشان داد که بیشترین غلظت سرب مربوط به ایستگاه با 

جاده است و بیشترین میزان غلظت روی  -کاربری مسکونی

مربوط به ایستگاه با کاربری دامپروری است و بیشترین 

 -مسکونیمیزان غلظت کادمیوم مربوط به ایستگاه با کاربری 

بیشترین میزان  .(Sayadi & Rezaei, 2014)جاده است 

در مناطق خارج مسکونی و کمترین  سرب و کادمیوم ،کروم

در مناطق نزدیک جاده بوده  سرب و کادمیوم ،مقدار کروم

 .است
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-هوایی گیاه در بین کاربریهای در اندامگرم بر کیلوگرم( . آنالیز آماری غلظت کل فلزات سنگین )میلی7جدول 

 های مختلف
Table 7. Statistical analysis of the total concentration of heavy metals (mg.kg-1) in areal part of 

plant among different land use 

 های زمینکاربری

Land uses 

 سنگین فلزات

Heavy metals 

 حداقل

Minimum 
 حداکثر

Maximum 

 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
Std. deviation 

 بدون کاربری خاص
No user 

 کروم
Cr 

53.00 69.90 62.64 5.58 

 سرب
Pb 

25.13 30.39 27.81 2.09 

 کادمیوم
Cd 

0.74 1.01 0.85 0.10 

 جاده

Road 

 کروم
Cr 

41.70 54.80 47.80 4.96 

 سرب
Pb 

15.97 25.08 20.74 2.80 

 کادمیوم
Cd 

0.52 0.80 0.64 0.09 

 داخل مناطق مسکونی
Inside residential areas 

 کروم
Cr 

55.30 74.80 66.34 6.76 

 سرب
Pb 

23.16 32.19 26.68 2.61 

 کادمیوم
Cd 

0.76 1.00 0.84 0.08 

 خارج مناطق مسکونی

Out of residential areas 

 کروم
Cr 

57.75 76.80 67.55 7.39 

 سرب
Pb 

26.71 37.24 29.96 3.35 

 کادمیوم
Cd 

0.57 1.08 0.78 0.19 

 

 و هنآ ،)منگنز فمصر کم عناصر ارمقد تعیین و سیربر

موجود در  (و کروممیم دکا ،)کبالت سنگین عناصر و روی(

خاك مزارع زعفران استان خراسان جنوبی نشان دادند که 

کاهش و در خاك  غلظت رویافزایش سن مزرعه زعفران با 

غلظت عناصر سنگین شامل کبالت، کروم و کادمیوم افزایش 

میزان جذب فلزات سنگین  (.Behdani et al., 2015) یافت

های مختلف در خاك تحت کشت زعفران متفاوت در غلظت

ای که با افزایش غلظت فلزات سنگین در خاك بود، به گونه

تجمع کادمیوم در بررسی  .میزان جذب آن افزایش نشان داد

تره فرنگی چینی، کلم شامل ) خوراکی شش سبزی هایاندام

و خیار( در شرایط گلدانی  فرنگیچینی، هویج، تربچه، گوجه

که غلظت کادمیوم در گیاهان با  نشان دادای و مزرعه

 Yang) در خاك افزایش نشان داد این عنصرافزایش غلظت 

et al., 2008.)  

 گیرینتیجه

های مقدار کروم به ترتیب در کاربریکه  داد نشاننتایج 

مناطق >داخل مناطق مسکونی  <خارج از مناطق مسکونی

جاده بوده است و  نزدیکمناطق <بدون کاربری خاص

 > جاده <همچنین میزان سرب در مناطق خارج مسکونی

 مناطق خارج <مناطق داخل مسکونی <کاربری خاصبدون 

فلزات غلظت  نشان دهنده که باشدمی جاده <مسکونی

غلظت  داری تحت تأثیردرگیاه زعفران به طور معنی سنگین

به طور باشد. میمزارع و نوع کاربری  درخاك فلزات سنگین

های انسانی در منطقه توان نتیجه گرفت که فعالیتمی کلی،

سبب آلوده شدن مزارع کشاورزی شده و محصول زعفران را 

 باشد.دارد را در حال آلوده شدن میکه مصرف خوراکی 
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Abstract 
Increasing the concentration of different heavy metals, such as lead, chromium and cadmium in water, 

soil and air can pose negative effects on the entire ecosystem and cause harmful health consequences for 

all forms of life. The major sources of the pollution are chemical fertilizers and pesticides. In order to 

investigate the contamination of heavy metals such as lead (Pb), chromium (Cr) and cadmium (Cd) in soil 

and areal tissues of saffron plant in Ferdows farms, a completely randomized design was used in autumn 

2016. Firstly, the sampling of soil and plants from 4 different stations was done (nearby residential areas, 

residential areas, near the road and without specific use) with three replications. It should be noted that 

from each station 5 subsamples were taken and then mixed. Soil sampling was done at 0-30 and 30-60 cm 

depths, and the sampling of the plant was randomly taken from three tissues of petals, stamens and leaves. 

A total of 24 soil samples and 36 samples from different tissues of saffron plant were transferred to the 

laboratory. After preparation of the samples, acid digestion was performed for measured by the atomic 

absorption system. The results showed that the highest mean of the heavy metals concentrations in the soil 

were for Cr (80.64 ± 8.03 mg.kg-1), Pb (42.36 ± 3.19 mg.kg-1) and then Cd (0.9±0.14 mg.kg-1). The 

significant difference between the different tissues of the saffron plant for Cr and copper (Pvalue >0.05) 

were not observed, however, there was a significant difference for Cd at 5% level that the highest 

concentration was for stamens 1.08 mg.kg-1. The highest levels of Cr, Pb and the roads observed Cd in the 

out of residential areas and the lowest amount of Cr, Pb and Cd were observed by the roads. The results 

of correlation test showed that the significant correlation between the levels of Cr concentration at 0-30 

depth with Cr 30-60 depth (0.520) while the relationship between Cr in the soil at the depth of 0-30 and Pb 

in the depth of 30-60 cm has a negative significant correlation (-0.0376) at the level of 0.05. It can be 

concluded that human activities such as consumption of chemical fertilizers and pesticides in saffron fields 

cause increase the heavy metal concentrations in soil and aerial tissues of saffron plant.  
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