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  هقدمم
 ميانگين روزانه كادميم وارد شده به بدن از طريق غذا در .]12 ،10  ،9[ادميم يك عنصر سمي براي انسان است ك

 اين ميزان در ژاپن . ميكرو گرم برحسب سن و رژيم غذايي متغيير است15-25كشورهاي اروپايي و آمريكاي شمالي 
آن % 5 از اين مقدار حدود .]14[ گرم بوده كه حتي ممكن است در مناطق آلوده بيشتر از اين هم باشد ميكرو50-40

 ،7[نيز افزايش يابد% 15شودكه ممكن است در اثر فاكتور هاي تغذيه همچون كمبود آهن تا  جذب بدن مي
 ،12[شود  عث اختلال در كار آنها مي سال است و در كليه ها تجمع يافته با30كادميم داراي نيمه عمر بيولوژيكي .]14
 جگر و ماهيچه گوسفند و ساير دامها نيز ميتواند در ، اين عنصرعلاوه بر مواد غذايي گياهي با تجمع در كليه ها.]14

  .]8[چرخه غذايي انسان قرار بگيرد 
رم كادميم داشته  ميلي گرم در كيلو گ5/1-2عليرغم اينكه برخي از متخصصين معتقدندكه خاكها نبايد بيش از 

، نتايج برخي ديگر نشان داده است كه هيچ همبستگي واضح و مشخصي بين مقدار كادميم در خاك و ]13[باشند 
  ].7 ،2[جذب شده بوسيله گياه وجود ندارد و حتي در برخي موارد همبستگي منفي است 

شود و برنج غذاي اصلي در  ت ميگياه برنج در سرتا سر استان مازندران بعنوان يك محصول اصلي همه ساله كش
 احداث برخي از كارخانجات و تاسيسات صنعتي در مجاورت شاليزارهاي مازندران ضمن اشغال اراضي .منطقه است

مرغوب كشاورزي از طريق فاضلاب ها و پس ماندها و همچنين دفع بخارات و گازهاي  مختلف شرايط آلودگي خاك و 
  .دآور محصولات كشت شده را فراهم مي

برنج به كادميم در سه ريشه گياه و دانه ،خاك و همچنين ساقه و برگلودگيهدف اين تحقيق بررسي احتمال آ
  .استكه تحت تاثير فاضلابهاي صنعتي و شهري و همچنين بخارات متصاعدشده از كارخانجات قرار دارند، بودهمنطقه

  مواد و روشها
كروم كميكال ونيز كارخانه  صنايع چوب و كاغذ وه شده ازكارخانبمنظور بررسي اثرات گازها و بخارات متصاعد

كه به همراه آب آبياري در اراضي ) روستاي مشهدي كلا ( استفاده از فاضلابهاي آنهاو همچنين فاضلاب شهري ساري 
اريته طارم  سانتيمتري و همچنين گياه برنج و0-15 اقدام به نمونه برداري از خاك ها در عمق ،شاليزار مصرف ميگردد

 و  CEC-Clay-OC-TNV-EC-PHبرخي از مشخصات نمونه هاي خاك شامل . در مرحله برداشت گرديده است
 ريشه گياه برنج بر اساس روشهاي ، ساقه وبرگ،عناصر آهن و كادميم قابل جذب و كل و نيز مقدار كادميم در دانه

  .اندازه گيري شد ] 3 ،1[ متداول در موسسه خاك و آب

   بحثنتايج و
  . ارائه شده است1مشخصات اندازه گيري شده در خاك و گياه در جدول 
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  برنج  برخي از مشخصات مرتبط با غلظت كادميم در خاكها  و  مقدار كادميم در گياه-1جدول 
                                       منطقه

  ويژگيهاي اندازه گيري شده
شاليزارهاي اطراف كارخانه 

  ب و كاغذصنايع چو
  شاليزارهاي اطراف كارخانه

  كروم كميكال
  شاليزارهاي روستاي

  مشهديكلا
  pH(  1/7   4/7   2/7 (اسيديته خاك 

  ds/m    EC(  6/2  6/2  1/1 (شوري خاك 
  TNV  % ( 7/25  3/18  8/16(مواد خنثي شونده خاك 

  OC   ( %   4/1  3/1  4/1( كربن آلي خاك
  8/32  1/36  22  ( % )رس خاك 

  Cmol/kg(  3/17  6/22  2/23(يت تبادل كاتيوني ظرف
  g/gr  µ(   2/52  62  3/70(آهن قابل جذب خاك 

  g/gr  µ(   22879  27459  27520(آهن كل خاك 
  قابل تشخيص نبود  قابل تشخيص نبود  قابل تشخيص نبود   )g/gr  µ(كادميم قابل جذب خاك 

  g/gr  µ(   164/1  733/0  583/0(كادميم كل خاك 
  قابل تشخيص نبود  g/gr  µ(   171./0  244/0( در دانه برنج كادميم

  375/0  قابل تشخيص نبود  قابل تشخيص نبود   )g/gr  µ(كادميم در ساقه و برگ برنج 
  g/gr  µ(   646/1  938/0  667/0(كادميم ريشه برنج 

  
 به مقدار جزيي از حد نتايج تجزيه خاك نشان مي دهد كادميم كل در اراضي اطراف كارخانه صنايع چوب و كاغذ

 ميلي 3( در هرسه منطقه مقدار كادميم از حد مقدار ماكزيمم مجاز . بيشتربوده است)  ميلي گرم در كيلو گرم1(نرمال 
كاشم و سينگ گزارش نموده اند كه قسمت هايي از كادميم محلول و قابل جذب .كمتر بوده است) گرم در كيلو گرم 

همچنين متناسب با احياء . تاثير پتانسيل احيايي در خاك غرقاب تغيير ميكنندخاك بطور قابل ملاحظه اي تحت 
سولفات به سولفيت و نيز جذب كادميم بوسيله ميكرو ارگانيسم ها و اتصال به اكسيد هاي آهن و منگنز و جذب 

ندياس نيز در كاباتا پندياس و پ]. 6 ،5[سطحي بوسيله خاكدانه ها ميزان كادميم قابل جذب خاك كاهش مي يابد 
) PS(فيتو سايدرو فورز ]. 4[تحقيق خود نتيجه گرفته اند كه مقدار زيادي از كادميم در خاك قليايي تثبيت مي شود 

   PS-Cdاز ترشحات ريشه است كه ريشه ها در شرايط كمبود آهن توليد ميكنند اين ماده ميتواند با كادميم كلات 
 نا محلول را در ريزوسفر متحرك كرذه و جذب و انتقال كادميم CdS  تشكيل دهد كه اين ماده بطور قابل ملاحظه اي 

با توجه به مرور تحقيقات انجام شده در بالا و نتايج بدست آمده ملاحظه مي گردد كه بالا ]. 11[را در گياه افزايش دهد 
 ظرفيت تبادل كاتيوني و آهن موجود در خاك همگي در جهت ،لي كربن آ،بودن مقادير در صد مواد خنثي شونده

  .كاهش مقدار كادميم در خاكهاي مورد مطالعه بوده است
 ميكرو گرم بر كيلو گرم 7افزودنيهاي غذايي حد مجاز كادميم را   كميته مشترك   )FAO/WHO(  كارشناسان

 420 مقدار مجاز كادميم در هفته معادل ،يلو گرم وزن ك60براي يك فرد با ]. 10[وزن بدن در هفته تعيين نموده اند
 ميزان كادميم مصرف شده به همراه  .  گرم است150ميانگين مصرف برنج در مازندران روزانه  .ميكرو گرم خواهد بود

 210 ميكرو گرم بر كيلو گرم كادميم دارد،  در هفته برابر 200برنجي كه در منطقه مورد مطالعه كشت شده و حدود 
نتيجه تحقيق ليو و همكاران نشان داد كه تجمع . ميكرو گرم خواهد شد كه از مقدار مجازتعيين شده كمتر است

كادميم در اندامهاي  گيا هي در دو مرحله سر كشيدن و رسيدن در واريته هاي مختلف برنج اختلاف معني داري 
 از اندامهاي هوايي ودر در بعضي ديگر غلظت در در برخي از واريته ها غلظت كادميم در ريشه ها بيشتر. داشته اند

بنا براين ضروريست كه مطالعه در اين زمينه روي ساير واريته ها و  ]. 9[ اندامهاي هوايي بيشر از ريشه ها بوده است 
  . در ساير اراضي شاليزاري در سطح استان ادامه يابد
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