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 چکیده

ورود به زنجیره غذایی  باعث توانندمیغلظت بالای این ترکیبات  که هستند خاک خطرناک هایآلاینده از یکی فلزات سنگین

 کروم، نیکل، سرب، کادمیوم، گینفلزات سن بررسی هدف با تحقیق این. شوند انسان و زنده موجودات مسمومیتشده و سبب 

 ،1399سال  تابستان در. شد انجام دزفول و شوشتر شهرهای در خوزستان استان شمال سطحی هایخاک در روی و مس

 در باغ و جاده کشاورزی، صنعتی، شهری، مختلف هایکاربری از مترسانتی 1۰ عمق از ایستگاه 12 از خاک نمونه 1۴۴

 به سطحی هایخاک در روی و مس کروم، ل،کنی سرب، کادمیوم، غلظت میانگین. شد آوریعجم دزفول و شوشتر شهرهای

 خاک بافت نوع که داد نشان واریانس تجزیه. بود کیلوگرم در گرممیلی ۰5/۰ و 23/۰ ،87/7۰ ،38/۰ ،9۰/25 ،۰7/1 ترتیب

 میزان بر داریمعنی تفاوت خاک بافت در تفاوت اما ،(P<۰5/۰) دارد مس غلظت بر داریمعنی تأثیر مطالعه مورد هایایستگاه

( R= 827; P=0.0) رویـ  کادمیوم که داد نشان پیرسون همبستگی(. P<۰.۰5) نداشت روی و کروم ل،کنی سرب، کادمیوم،

 کادمیوم و( PCA=610) روی که داد نشان اصلی هایمؤلفه به تجزیه نتایج (.P<۰1/۰) دارند داریمعنی و مثبت همبستگی

(PCA=715 )اصلی مؤلفه تجزیه. دارند یکسانی منشأ (PCA )سرب، فلزات سنگین شامل که اول اصلی مؤلفه در که داد نشان 

 در کروم و روی کادمیوم، بین داریمعنی و مستقیم رابطه دوم، اصلی مؤلفه در. دارد وجود مثبت همبستگی بود، نیکل و مس

 انسانی هایفعالیت فلزات سنگین آلودگی منشأ که دهدمی نشان پارامترها و عناصر بین بالا همبستگی. شد مشاهده خاک

 متحرک بسیار عناصر از یکی کادمیوم فلز که است این روی و کادمیوم بین دارمعنی و مثبت همبستگی دلیل همچنین،. است

 .داد نسبت صنعتی و شیمیاییژئو متنوع منشأهای به توانمی را خاک در فلزات سنگین پایین همبستگی دلیل. است خاک در

  پیرسون همبستگی اصلی، هایمؤلفه تحلیل ،فلزات سنگین کشاورزی، مزارع آلودگیواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

خاک یکی از منابع مهم و ارزشمند طبیعت است. خاک ها به عنوان پالاینده های طبیعت محسوب می شوند و علاوه بر اینکه 

ها )عمل نفوذ د، خاصیت تصفیه کنندگی نیز دارد. این خاصیت خاک در اثر خواص فیزیکی آنتامین کننده مواد غذایی هستن

ها )تجزیه و فساد مواد آلی( حاصل می گردد ها )جذب سطحی و تبخیر( و خواص زیستی آنآب از منافذ(، خواص شیمیایی آن

(Pan et al., 2017, Hu et al., 2018خاک از دو بخش زنده و مرده تشکی .) ل شده است. بخش مرده خاک شامل سنگ های

بخش هوازده و مواد معدنی حاصل از پوسیدگی گیاهان و جانوران می باشد و هوا و آب نیز در این بخش قرار می گیرند، اما 

 نمونه بارزها است. میکروب سایر و هاباکتری ها،قارچ گیاهان، ،هاکرم و حشرات همچون جانوران کوچک زنده خاک دارای

هوا و آب دارد که فضاهای خالی موجود در خاک را پر می کند و ارگانیسم های زنده  %5۰مواد معدنی و آلی و  %5۰خاک 

بر اثر فعالیت های مختلف انسانی نظیر کشاورزی، معادن، صنایع، عبور و مرور  (.Huang et al., 2018خاک را نگه می دارد )

ها بر اثر اکتشاف و (. برخی از این آلودگیSalman et al., 2019شود )آلودگی میوسایل نقلیه و زیست بوم شهری خاک دچار 

گردد. تصادفات وسایل نقلیه ای که مواد آلوده کننده جا به جا می کنند، نمونه ای دیگر راج مواد نفتی از زمین حاصل میتخاس

که سبب آلودگی خاک می شوند شامل اتومبیل  از آلوده شدن خاک توسط فعالیت های انسانی است. آلوده کننده های دیگری

ها از ها، کامیون ها و هواپیماهایی هستند که موادی از قبیل سوخت حمل می کنند و بر اثر ریخته شدن و خارج شدن آن

 وسیله نقلیه آلودگی خاک رخ می دهد. ریختن مواد سمی مانند انواع حلال ها، مواد رنگی و شوینده ها آلودگی زمین و خاک

 (.Maqbool et al., 2019را گسترش می دهند )

هـای های شیمیایی ناشـی از فعالیـتهایی که محیط زیست با آن دست به گریبان است ورود آلایندهیکی از مهمترین مخاطره

ی هـا و کودهـای شـیمیایکـشرویه و غیراصولی از آفت(. کاربرد بی1396وندی، کشاورزی به محیط طبیعی است )نوراله نوری

های زراعـی، از های فراوانی مانند کاهش باروری زمینتواند چالشوری تولید، میافزون بر کاهش میزان کارایی اقتصادی و بهره

سـموم و کودهـای حجم بالای  استفاده(.  ,.2007Lee et al) بین بردن ریزموجودها و آلودگی منابع آبی را به دنبال داشته باشد

همچنین بررسـی نتـایج حاصـل از  (.1396وندی، نوراله نوری) گزارش شده استرستان شوشتر شیمیایی توسط کشاورزان شه

مصرف کودهای فسفاته و انباشت کادمیوم در مزارع تحت کشت گندم دراستان خوزستان نشان داده است، بین مقـدار مصـرف 

ده اسـت کودهـای فسـفاتی، مهمتـرین کود و انباشت کادمیوم در خاک رابطه مستقیمی وجود دارد. در این پژوهش گزارش ش

 (.1389دلیل افزایش غلظت کادمیوم در خاک های منطقه بودند )جعفرنژادی و همکاران، 

در جنوب غربی ایران واقع شده و از جاذبه های کم  ،استان خوزستان که یکی از مهم ترین و با ارزش ترین مناطق ایران است

ی، معماری، اجتماعی و فرهنگی برخوردار است. از آن جا که جلگه خوزستان نظیر گردشگری در زمینه های طبیعی، تاریخ

دنباله بین النهرین است، خاک و آب و هوای این جلگه برای کشاورزی بسیار مناسب است و انواع محصولات در این خطه به 

رخوردار است، به همین دلیل عمل می آید. کشاورزی در تمام منطقه خوزستان به ویژه در قسمت جلگه ای از اهمیت خاصی ب

نامیده اند. محصولات عمده کشاورزی این استان گندم، جو، برنج، نیشکر، خرما، مرکبات است. صنعت « زرخیز» این استان را

نیز مانند کشاورزی در خوزستان سابقه طولانی دارد. معادن سرشاری نظیر نفت، گاز، نمک، گوگرد در این منطقه وجود دارد. 

و صنایع  سنگینخانه ای را می توان برحسب مقدار مصرف مواد اولیه و کیفیت تولید به دو دسته عمده صنایع صنایع کار

توان استخراج و تصفیه نفت مشتمل بر پالایشگاه آبادان، دستگاه تقطیر استان می بزرگ مادر و سبک تقسیم کرد. از صنایع

می مشتمل بر مجتمع شیمیایی رازی، مجتمع پتروشیمی آبادان، مسجد سلیمان، پالایشگاه گاز بید بلند و صنعت پتروشی

مجتمع شمیایی خارک، مجتمع پترو شیمی ایران ـ ژاپن، کارخانه های نورد و لوله اهواز و ذوب آهن گازی اهواز را نام برد. 

ید برق. در صنایع سبک خوزستان عبارتند از: قندسازی، کاغذسازی، بسته بندی خرما، صنعت ماهیگیری و صنعت تول

خوزستان معادن سرشاری وجود دارد که برخی از آن ها از روزگاران گذشته شناخته و بهره برداری شده اند. از این معادن می 

 .یس، سنگ گچ و سنگ آهک اشاره کردتوان به نفت، گاز، نمک، گوگرد، لاشه آهکی، سیل

برای شهرنشینی، فعالیت های صنعتی، کشاورزی و معادن،  بنابراین با توجه به کاربری های مختلف اراضی استان خوزستان 

در خاک های سطحی مناطق مختلف استان خوزستان اهمیت بالایی دارد. همچنین درخصوص آلودگی  فلزات سنگینپایش 

در خاک های سطحی دو شهرستان شوشتر و دزفول تحقیق جامع و کامل انجام نشده است. البته باید توجه  فلزات سنگین
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ت که یکی از دلایل انتخاب این دو شهر نیز این است که در مجاورت یکدیگر هستند و اراضی کشاورزی و صنایع آن ها نیز داش

 به هم وابسته بوده و در واقع مرز مشخص و معینی بین این دو شهر وجود ندارد.

 روش کار

 1۰-۰ادفی از خاک های سطحی به عمق نمونه مرکب به صورت تص 1۴۴تعداد  1399در این تحقیق در فصل تابستان سال 

نمونه  ستان های شوشتر و دزفول تهیه شد.سانتیمتر از کاربری های مختلف شهری، صنعتی، کشاورزی، جاده ای و باغات شهر

ها از خاک های سطحی مجاور شهرک صنعتی شوشتر و دزفول، پارک ها، جاده های دسترسی، مناطق مسکونی، مزارع 

ایستگاه مهم و  6ون شهرهای شوشتر و دزفول تهیه شد. برای نمونه برداری خاک در شهرستان شوشتر از کشاورزی و باغات در

، پارک معلم، باغ داریون، مزارع کشاورزی شعیبیه، کشت و صنعت 2، شهرک صنعتی شماره 1اصلی )شهرک صنعتی شماره 

، باغ مرکبات شمس آباد، 2، شهرک صنعتی شماره 1ایستگاه مهم )شهرک صنعتی شماره  6کارون( و در شهرستان دزفول نیز 

 مزارع کشاورزی صفی آباد، پارک دولت و بوستان خانواده( انجام شد.

میلی  5۰میلی لیتری وزن کرده، سپس  1۰۰گرم از نمونه خاک را در یک بشر  2۰مقدار ( خاک pHبرای تعیین اسیدیته )

دقیقه به آرامی بهم زده و در  1۰دقیقه به طور متناوب در هر دفعه  3۰لیتر آب مقطر به آن اضافه و این مخلوط را به مدت 

گیری هدایت الکتریکی نیز مشابه شد. برای اندازهگیری خاک اندازهاسیدیته ، 691مدل  Metrohmمتر  pHنهایت با استفاده از 

دار هدایت الکتریکی سوسپانسیون تعیین انجام شد. در نهایت با استفاده از یک دستگاه کنداکتومتر مقاسیدیته مراحل تعیین 

(. Gee and Bauder, 1986شود )تعیین نوع بافت خاک با استفاده از روش هیدرومتری انجام می (.Rhoades, 1986د )یگرد

 (.Nelson and Sommers, 1986اندازه گیری کربن آلی خاک به روش والکی بلاک انجام خواهد شد )

 7و اسید فلوئوریدریک به میزان  اتیلنی قرار داده و با اضافه نمودن چند قطره اسید کلریدریک های خاک را در بشر پلینمونه

. پس از سرد ندشددرجه سانتیگراد تا مرحله نزدیک به خشک شدن حرارت داده  1۰۰سی سی، نمونه ها روی حمام آبی و در 

افه می گردد و بر روی حمام آبی تا نزدیک خشک و اسید کلریدریک اض سی سی اسید نیتریک 7ها، به هر یک شدن نمونه

شدن حرارت داده شد. پس از هضم شیمیایی کلیه نمونه ها با افزودن مقداری آب مقطر به هر یک از آن ها و حرارت ملایم، 

و  سی سی رسیده 5۰ها توسط اسید کلریدریک یک نرمال در بالن ژوژه به حجم کاملا شفاف به دست می آید. نمونه محلولی

ها د و میزان عناصر مورد نظر در هر یک از نمونهیکه از قبل کالیبره شده بود تزریق گرد Varian 710-ESمدل  ICP به دستگاه

 (.USEPA, 1996مشخص شد )

آزمون . گرفتندمورد تجزیه و تحلیل قرار  SPSS24افزار آماری های حاصل از این تحقیق با استفاده از نرمنتایج و داده

( برای ANOVA-onewayشد. از آزمون آنالیز واریانس یکطرفه ) هراف ـ اسمیرنوف برای نرمال بودن داده به کاربردکولموگ

. همچنین برای ( استفاده شدTukeyها و برای بررسی میانگین مربعات از آزمون توکی )تعیین اختلاف معنی دار بین ایستگاه

برای  فلزات سنگیند. برای منشایابی یاستفاده گرد Excel 2007افزار های آلودگی از نرمرسم جداول و محاسبات شاخص

از تجزیه و تحلیل خوشه ای استفاده  عناصرو برای منشایابی  Pearsonاز همبستگی  فلزات سنگینارتباط داده های بررسی 

 شد.

 نتایج

( شامل کمینه، SOCکربن آلی خاک )(، EC) (، هدایت الکتریکیpHاسیدیته ) و فلزات سنگین هایداده آماری پارامترهای

 شوشتر و شهرهای دزفول سطحی هایخاک بیشینه، میانگین، انحراف معیار، خطای استاندارد، واریانس، چولگی و کشیدگی در

 خاک های نمونه در فلزات سنگینداده های مربوط به  که داد نشان کشیدگی و چولگی مقادیر. است شده ارائه 1 جدول در

تجزیه و تحلیل آزمون های کولموگراف ـ  .به دست آمد 2و  -2بین  SPSSزیرا مقادیر به دست آمده از نرم افزار است،  نرمال

های سطحی شهرهای دزفول و شوشتر نشان داد که مقادیر به در خاک فلزات سنگینهای اسمیرنوف و شاپیرو ـ ویلک داده

تجزیه و تحلیل واریانس داده ها نشان داد  (.2به دست آمدند )جدول  2و  -2دست آمده نرمال بودند و مقادیر آماری در بازه 

سرب، نیکل، روی، مس و کروم در خاک ایستگاه های مورد مطالعه شهرهای دزفول و شوشتر اختلاف معنی  عناصرکه بین 

اختلاف معنی داری  ( و فلز کادمیومSOC(، کربن آلی خاک )EC) (، اما درمورد هدایت الکتریکیP>0.05داری وجود نداشت )

( خاک نیز در ایستگاه های مورد مطالعه شهرهای دزفول و pH(. همچنین درمود پارامتر اسیدیته )P<0.05مشاهده شد )
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نیز نتایج تجزیه و تحلیل واریانس بیانگر این است  ۴(. در جدول 3( )جدول P>0.05شوشتر اختلاف معنی داری وجود نداشت )

های مورد مطالعه بر اسیدیته، هدایت الکتریکی، کربن آلی خاک و فلز مس تاثیر معنی داری داشت که نوع بافت خاک ایستگاه

(P<0.05 اما بر روی تفاوت بافت خاک بر مقادیر ،)کادمیوم، سرب، نیکل، کروم و روی اختلاف معنی داری  فلزات سنگین

 (. P>0.05نداشت )
 

 خوزستان استان شمالشوشتر و دزفول در  هایخاک در فلزات سنگین توصیفی پارامترهای. 1 جدول

 کشیدگی چولگی انحراف معیار خطای استاندارد میانگین بیشینه کمینه عناصر

 -22/۰ 56/2 ۰7/1 12/۰ 73/۰ 771/۰ 8۴2/۰ (ppmکادمیوم )

 11/2 5۰/97 9۰/25 1۰/۴ 63/2۴ 511/1 ۰87/2 (ppmسرب )

 ۰1/۰ 85/1 38/۰ ۰8/۰ 52/۰ 586/1 72۰/1 (ppmنیکل )

 -5۰/12 12/131 87/7۰ 87/5 26/35 166/۰ 196/1 (ppmمس )

 1۰/۰ 59/۰ 23/۰ ۰2/۰ 15/۰ 191/1 ۰76/۰ (ppmروی )

 ۰1/۰ ۴5/۰ ۰5/۰ ۰1/۰ ۰7/۰ 923/1 ۰87/1 (ppmکروم )

pH ۰2/7 56/7 26/7 ۴5/۰ 13/۰ 578/۰- 139/1 

 38/۰ 71/۴ 35/2 97/۰ 26/۰ 688/۰ 256/1 (µM/cmهدایت الکتریکی )

 811/۰ 598/1 ۰2/۰ 39/۰ ۴7/۰ 71/۰ 12/۰ کربن آلی )%(

 

 خوزستان استان شمالشوشتر و دزفول در  هایخاک در فلزات سنگینتجزیه و تحلیل نرمال بودن مقادیر  .2جدول 

 Shapiro-Wilkآزمون  Kolmogorov-Smirnovآزمون  فلزات سنگین منطقه

داریسطح معنی درجه آزادی آماره  داریسطح معنی درجه آزادی آماره   

161/۰ کادمیوم   18 2۰۰/۰  889/۰  18 ۰38/۰  

191/۰ سرب   18 ۰81/۰  858/۰  18 ۰11/۰  

336/۰ نیکل دزفول  18 ۰ 7۴9/۰  18 ۰ 

175/۰ مس   18 15/۰  875/۰  18 ۰22/۰  

36۰/۰ روی   18 ۰ 753/۰  18 ۰ 

227/۰ کروم   18 ۰15/۰  81۴/۰  18 ۰۰2/۰  

225/۰ کادمیوم   18 ۰16/۰  779/۰  18 ۰۰1/۰  

187/۰ سرب   18 ۰98/۰  9۰9/۰  18 ۰81/۰  

281/۰ نیکل شوشتر  18 ۰۰1/۰  753/۰  18 ۰ 

151/۰ مس   18 2 932/۰  18 2۰9/۰  

232/۰ روی   18 ۰12/۰  821/۰  18 ۰۰3/۰  

۴۴۰/۰ کروم   18 ۰ 362/۰  18 ۰ 

 

 خوزستان استان شمالزفول در شوشتر و د هایخاک در فلزات سنگینغلظت  مقایسه واریانستحلیل  .3دول ج

داریسطح معنی Fدرجه  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات نوع مقایسه پارامتر  

 
pH 

۰۰6/۰ میان گروهی  1 ۰۰6/۰  19۴/۰  662/۰  

119/1 درون گروهی  3۴ ۰33/۰  

126/1 مجموع  35  

 

 هدایت الکتریکی

36۰/3۰ میان گروهی  1 36۰/3۰  778/25  ۰ 

ن گروهیدرو  ۰۴۴/۴۰  3۴ 178/1  

۴۰/7۰ مجموع  35  

 

 کربن آلی خاک

662/۰ میان گروهی  1 662/۰  526/۴7  ۰ 

۴73/۰ درون گروهی  3۴ ۰1۴/۰  

135/1 مجموع  35  
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 کادمیوم

63۰/۴ میان گروهی  1 63۰/۴  981/1۰  

 

۰۰2/۰  

335/1۴ درون گروهی  3۴ ۴22/۰  

965/18 مجموع  35  

 

 سرب

گروهی میان  ۰2۰/1763  1 ۰2۰/1763  ۰77/3  ۰88/۰  

635/19۴82 درون گروهی  3۴ ۰19/573  

673/212۴5 مجموع  35  

 

 نیکل

581/۰ میان گروهی  1 581/۰  139/1  153/۰  

2۴2/9 درون گروهی  3۴ 272/۰  

823/9 مجموع  35  

 

 مس

8۰8/۴31 میان گروهی  1 8۰8/۴31  3۴1/۰  563/۰  

5۴3/۴3۰99 درون گروهی  3۴ 63۴/1267  

352/۴3531 مجموع  35  

 

 روی

۰56/۰ میان گروهی  1 ۰56/۰  5۴7/2  12۰/۰  

753/۰ درون گروهی  3۴ ۰22/۰  

8۰9/۰ مجموع  35  

 

 کروم

۰۰1/۰ میان گروهی  1 ۰۰1/۰  1۰7/۰  7۴5/۰  

182/۰ درون گروهی  3۴ ۰۰5/۰  

183/۰ مجموع  35  

 

 خوزستان استان شمالشوشتر و دزفول در  هایخاک در فلزات سنگینشیمیایی  پارامترهای و خاک تاثیر نوع بافت .4جدول 

 داریسطح معنی Fدرجه  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات نوع مقایسه پارامتر

 
pH 

 ۰ 82۰/11 235/۰ 2 ۴7۰/۰ میان گروهی

 ۰2۰/۰ 33 656/۰ درون گروهی

  35 126/1 مجموع

 

 ایت الکتریکیهد

 ۰۰5/۰ 252/6 673/9 2 3۴6/19 میان گروهی

 5۴7/1 33 ۰59/51 درون گروهی

  35 ۴۰۴/7۰ مجموع

 

 کربن آلی خاک

 ۰ 7۴۰/1۰ 22۴/۰ 2 ۴۴7/۰ میان گروهی

 ۰21/۰ 33 687/۰ درون گروهی

  35 135/1 مجموع

 

 کادمیوم

 537/۰ 633/۰ 35۰/۰ 2 7۰1/۰ میان گروهی

 553/۰ 33 26۴/18 گروهیدرون 

  35 965/18 مجموع

 

 سرب

 ۰59/۰ ۰93/3 816/1676 2 633/3353 میان گروهی

 183/5۴2 33 ۰۴1/17892 درون گروهی

  35 673/212۴5 مجموع

 

 نیکل

  626/۰ 2 252/1 میان گروهی

۴11/2 

 

 26۰/۰ 33 571/8 درون گروهی 1۰5/۰

  35 823/9 مجموع

 

 مس

 ۰ 135/25 927/13139 2 85۴/26279 یان گروهیم

 773/522 33 ۴98/17251 درون گروهی

  35 352/۴3531 مجموع

 

 روی

 ۰76/۰ 792/2 ۰59/۰ 2 117/۰ میان گروهی

 ۰21/۰ 33 692/۰ درون گروهی

  35 8۰9/۰ مجموع

 ۴5۴/۰ 8۰8/۰ ۰۰۴/۰ 2 ۰۰9/۰ میان گروهی 
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 ۰۰5/۰ 33 17۴/۰ درون گروهی کروم

  35 183/۰ مجموع

 فلزات سنگین شامل که داشته وجود مثبتی همبستگی اصلی اول مولفه در که داد نشان( PCA) اصلی مولفه تحلیل و تجزیه

 کروم و سرب موجود در محصولات زراعی نیکل، بین داری معنی و مستقیم رابطه دوم، اصلی مولفه در بودند. رویکادمیوم و 

پارامترهای شیمیایی بین  ارتباطهمبستگی پیرسون بین متغیرها نشان داد که  6طبق نتایج جدول  (.5 جدول)د ش مشاهده

 بین فلزات سنگیندرمورد  وجود ندارد، فقط هابین آن ارتباطی گونه همبستگی ومنفی است و هیچ فلزات سنگینخاک و 

( R=0.927; P<0.01کادمیوم )ـ  ( و رویR=0.798; P<0.01نیکل )ـ  مس ،(R=0.809; P<0.01سرب )ـ  مس عناصر

  داری داشتند.یهمبستگی مثبت و معن
 

 خوزستان استان شمالشوشتر و دزفول در  هایخاک در فلزات سنگین. آنالیز مولفه اصلی 5جدول 

 2 1 فلزات سنگین

 715/۰ -6۴۴/۰ کادمیوم

 22۴/۰ 798/۰ سرب

 152/۰ 776/۰ نیکل

 558/۰ 736/۰ مس

 61۰/۰ -72۴/۰ روی

 38۴/۰ 5۰6/۰ کروم

 15۴/۰ 251/۰ (pHاسیدیته )

 115/۰ 191/۰ هدایت الکتریکی

 376/۰ 7۴5/۰ کربن آلی خاک

 

 خوزستان استان شوشتر و دزفول در شمال هایخاک در شیمیایی و فیزیکی پارامترهای و عناصر پیرسون . همبستگی6جدول 

اسیدیته  پارامترها

(pH) 

هدایت 

 یالکتریک

کربن آلی 

 خاک

 کروم روی مس نیکل سرب کادمیوم

         1 (pHاسیدیته )

        1 125/۰ هدایت الکتریکی

       1 -3۰3/۰* 211/۰ کربن آلی خاک

      1 -۴71/۰** -127/۰ -3۴5/۰* کادمیوم

     1 -365/۰* 112/۰ -371/۰* 185/۰ سرب

    1 -587/۰* -۴89/۰* -۴72/۰* -167/۰ 2۰2/۰ نیکل

   1 798/۰** 8۰9/۰** -1۴5/۰ -278/۰ -321/۰ 266/۰ مس

  1 -129/۰ -78۴/۰* -675/۰** 927/۰** 21۴/۰ -112/۰ -712/۰** روی

 1 -171/۰ 599/۰* 3۰6/۰ -767/۰* -165/۰ -189/۰ -215/۰ 1۴2/۰ کروم

 (.P<0.05) است دارمعنی 05/0 سطح در همبستگی* 

 .(P<0.01است ) دارمعنی 01/0 سطح در همبستگی** 

 

 بحث

در این پژوهش بیشینه مقادیر کادمیوم، سرب، نیکل، کروم، مس و روی در خاک های سطحی نشان دادند که در مقایسه با 

گرم بر کیلوگرم( میلی 2۰۰و  1۰۰، 1۰۰، 7۰، 1۰۰، 5/1)کادمیوم، سرب، نیکل، کروم، مس و روی به ترتیب  1JRCاستاندارد 

در مقایسه با استاندارد ملی محیط  فلزات سنگینغلظت  . همچنینتر بودند( پایین 1399اد و خداوردیلو، یدآب)حمزه نژاد تقل

 2۰۰و  63، ۴/۰، 5۰، 3۰۰، 9/3)کادمیوم، سرب، نیکل، کروم، مس و روی به ترتیب در خاک های کشاورزی زیست ایران 

                                                           
1- Joint Research Centre Institute for Environment and Sustainability Soil and waste Unit (JRC) 
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در مقایسه با حد آستانه این استاندارد پایین تر  زات سنگینفل( نشان دادند که مقادیر 1392گرم بر کیلوگرم( )افیونی، میلی

با حد مجاز استانداردها  فلزات سنگینبود، اما غلظت فلز مس بالاتر از این استاندارد به دست آمدند. درخصوص مقایسه مقادیر 

را  فلزات سنگینک به می بایست بیان کرد که شدت آلودگی خاک را نشان نمی دهد و فقط آلوده بودن یا عدم آلودگی خا

(. در واقع حدود آستانه هر فلز اختصاصی است و خطرات هر فلز به 1399نشان می دهد )حمزه نژاد تقلیدآباد و خداوردیلو، 

در مناطق مختلف،  فلزات سنگین(. همچنین حد مجاز 1۴۰۰طور جداگانه در نظر گرفته می شود )انصاری و همکاران، 

 (. 1399متفاوت است )صدر و موحدی راد،  کشورها و کاربری های مختلف

، 1۴)به ترتیب  زمین پوسته مقادیر میانگین از سطحی دزفول و شوشتر های خاک در مس و کادمیوم سرب، عناصر میانگین

و  75، 1۰۰زمین )به ترتیب  پوسته متوسط از کمتر نیکل و روی کروم، غلظت اما بود، میلی گرم بر کیلوگرم( بالاتر 5۰و  2/۰

 وارد انسانی هایفعالیت از حاصل مس و کادمیوم سرب، عناصر دهد می نشان که به دست آمد میلی گرم بر کیلوگرم( 8۰

 تأثیر کادمیوم کل غلظت بر توجهی قابل طور به کشاورزی و شهری صنعتی، های فعالیت. است شده مطالعه مورد مناطق خاک

 در فسفره کودهای شهری، غبار و گرد به کادمیوم ورود مسیر مهمترین اتمسفری، فرونشست از نظر صرف همچنین. گذارد می

 می محیط وارد اتومبیل لاستیک فرسودگی از همچنین کادمیوم. است آن اطراف و اطراف شهرهای در کشاورزی های زمین

 منطقه این خاک در سرب بالای سطوح دلایل از یکی صنعتی مصارف و شهری های فعالیت (. تأثیرOtvos et al., 2003شود )

 افزایش باعث که هستند عواملی نیز قرمز نوار پوشش و نقلیه وسایل تردد سنگ، زغال های سوخت فسیلی، های سوخت. است

 مسی ظروف و ها سیم ها، کابل مسی، های لوله تولید صنایع در مس فلز از(. Li et al., 2014) شوند می خاک در سرب

 تصفیه لجن و زباله کشاورزی، معدن، زیست محیط آلودگی برای مس منابع مهمترین (.ATSDR, 2004)شود  می استفاده

 زمین پوسته متوسط از کمتر بسیار دزفول و شوشتر سطح هایخاک در روی مقدار (.Trumbo et al., 2001)است  فاضلاب

 هوازدگی فرآیندهای میزان و مادر سنگ شیمیایی ترکیب به طبیعی خاک در روی مقدار. بود( کیلوگرم در گرم میلی 75)

 آن محتوای دامنه و شود نمی توزیع یکنواخت طور به روی کشاورزی، های خاک در(. Chesworth, 1991) شود می مربوط

 در طبیعی روی مقدار که معتقدند محققان و است(  ,Barber, 1992Malle ;1995) کیلوگرم در گرم میلی 3۰۰ تا 1۰ بین

 در روی کمبود(  ,.2007Mertens et al) کیلوگرم در گرم میلی 1۰۰ تا 1۰ از تواند می و است فاوتمت بسیار آلوده های خاک

 مورد هایدرصد خاک 3۰ از بیش که داشت اظهار فائو ای جامع، مطالعه در. است شده گزارش جهان وسیع مناطق هایخاک

 پاکستان ترکیه، عراق، مالت، بلژیک، جمله از کشورها برخی در روی کمبود که دهد می گزارش این. دارند روی کمبود مطالعه

 (.Alloway, 1995) است تایلند و مکزیک لبنان، سوریه، جمله از دیگر مناطق از شدیدتر هند و

اختمانی، شن و ماسه سشوشتر علاوه بر خاک آبرفتی دامنه زاگرس که بسیار حاصلخیز است دارای معادن گچ، آهک، سنگ 

و شهرک صنعتی و صنایع مختلف نظیر کارخانه های صنایع غذایی آذین، شرکت گل پونه خوزستان، ت. شوشتر دارای داس

شهرستان مجتمع صنایع غذایی سبزنام، شرکت پارس پترو شوشتر و کشت و صنعت کارون در شهر شوشتر نیز وجود دارد. 

د شیمیایی، صنایع غذایی، صنایع فلزی و دزفول دارای چهار شهرک صنعتی و صنایعی مانند کارگاه ها و کارخانه های موا

فلزات در این تحقیق مقادیر  لاستیک نظیر شرکت اکسیر پلیمر پارس، صنایع غذایی کوشان و آلومینیوم دزفول می باشد.

در نزدیکی ایستگاه های مسکونی و با تردد و ترافیک بالا بیشتر از مناطق دیگر بود و در مناطق صنعتی و کشاورزی  سنگین

آب و  منبع مختلف در فلزات سنگیندر خاک وجود داشت. در تحقیقات و مطالعات بسیاری انباشت  فلزات سنگینانباشت  نیز

 ,.Mansouri Moghadam et al., 2024Mansouri Moghadam et al ;؛ 1398)ولایت زاده و پاینده،  گزارش شده استخاک 

گزارش شده شهری بجنورد به علت ترافیک و فعالیت های صنعتی در خاک  فلزات سنگینغلظت در تحقیقی انباشت  (.2024

 عناصردر تمام مناطق شهر زاهدان )بجز مناطق مسکونی( غلظت متوسط در مطالعه دیگر  (.139۴است )سلگی و کرامتی، 

که کاربری کادمیوم، کروم، مس، نیکل، سرب و روی از مقدار غلظت زمینه )حاشیه شهر( بیشتر بود. این مطالعه نشان داد 

در مناطق  عناصردر خاک سطحی شهر زاهدان دارد. بیشترین غلظت  فلزات سنگینزمین تاثیر به سزایی در افزایش غلظت 

دست آمد که تردد وسایل نقلیه بالاتری در مناطق فوق وجود داشت، بنابراین کاهش ترافیک و ه ترافیک ب تجاری و مناطق پر

)کمانی و  تواند منجر به بهبود کیفیت خاک در این مناطق شود بهبود سیستم حمل و نقل عمومی در مناطق مذکور می

 <روی <کروم <سرب <مس صورت به اهواز سطحی شهر هایخاک در فلزات سنگینو انباشت  تجمع .(1396همکاران، 
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 نشان فلزات سنگین برای را انسانی نقش زیاد، تغییر ضریب بر علاوه بالا هایغلظت و است شده گزارش کادمیوم <آرسنیک

 به معدنی و صنعتی منطقه یک در را فلزات سنگین میزان( 2۰1۴) همکاران و Guan. (Borojerdnia et al., 2020) دهد می

 آلودگی و روی فلز به مربوط مطالعه مورد منطقه در آلودگی میزان بیشترین که دریافتند آنها. کرد بررسی ینچ در تیانجین نام

 (. Guan et al., 2014) است متوسط حد از بیشتر سرب عناصر و کادمیوم مس،

لز مس تاثیر معنی داری نتایج تجزیه و تحلیل واریانس بیانگر این است که نوع بافت خاک ایستگاه های مورد مطالعه بر ف

کادمیوم، سرب، نیکل، کروم و روی اختلاف معنی  فلزات سنگین(، اما بر روی تفاوت بافت خاک بر مقادیر P<0.05داشت )

 شده برداری نمونه منطقه 22 های نمونه در نیجریه در صنعتی در یک مطالعه در مناطق مختلف(. P>0.05داری نداشت )

 در گرم میلی ۰6/1۴1 مقدار با روی به مربوط آلودگی بیشترین کادمیوم سنجش کردند که و آهن سرب، مس، روی، عناصر

 Adesuyi) تاثیرگذار بود فلزات سنگینبود و نوع خاک بر مقادیر  خاک کیلوگرم در گرم میلی 7/131 غلظت با مس و کیلوگرم

et al., 2015 .)از نوع رسی ـ سیلتی، لومی ـ رسی و شنی ـ  در این پژوهش بافت خاک های سطحی شهرهای دزفول و شوشتر

بوده و به خصوص به نوع کانی های رسی  هاآن نوع کانی هایدر خاک ها، تحت تاثیر  فلزات سنگینتجمع زیستی رسی بودند. 

 تماس نتیجه در خاک فرسایش باعث استخراج های فعالیت .( ,1983Forstner and Wittmanموجود در خاک بستگی دارد )

 به بسته خاک در فلزات سنگین(. Zeng et al., 2015; Yadav et al., 2016) شود می فلزات سنگین از وسیعی طیف با یمحیط

فلزات  تجمع بر شوند، می اضافه خاک به که شیمیایی کودهای مقدار و نوع همچنین،. است متفاوت خاک بندیکلاس و لایه

 (.Karimpour et al., 2009) گذارد می تأثیر خاک و تغییر بافت خاک در سنگین

 فلزات سنگینپارامترهای فیزیکی و شیمیایی خاک و بین  ارتباطهمبستگی پیرسون بین متغیرها نشان داد که  در این مطالعه

ـ  مس ،سربـ  مس عناصر بین فلزات سنگیندرمورد  وجود ندارد، فقط هابین آن ارتباطی گونه همبستگی ومنفی است و هیچ

دامنه کم اسیدیته خاک های مورد آزمایش، باعث شد که  داری داشتند.یکادمیوم همبستگی مثبت و معنـ  نیکل و روی

و میزان رس و مواد  عناصردست آید. همبستگی مثبت بین برخی هخاک و اسیدیته ب فلزات سنگینارتباط ضعیفی بین میزان 

، خطر رها شدن آن ها را به محیط عناصراک ها با تثبیت آلی نمونه های خاک دلالت بر این می کنند که مواد آلی و رس خ

 اصلی اول مولفه در که داد نشان( PCA) اصلی مولفه تحلیل و تجزیه (.1395د )بهبهانی نیا و سلماسی، زیست کاهش می دهن

 و مستقیم هرابط دوم، اصلی مولفه در بودند. نیکل و کروم مس، سرب، فلزات سنگین شامل که داشته وجود مثبتی همبستگی

 منفی ارتباط خاک پارامترهای سایر بااسیدیته  اصلی مولفه در اما شد، مشاهده روی و کروم خاک و کادمیوم بین داری معنی

 اصلی مولفه دو هر در هدایت الکتریکی و داشت داری معنی ارتباط فلزات سنگین با اول اصلی مولفه در خاک آلی کربن. داشت

فلزات  ایخوشه تحلیل و تجزیه و اصلی هایمولفه تحلیل و تجزیه پیرسون، بارت دیگر همبستگیبه ع .داشت منفی همبستگی

. نداشت وجود داریمعنی و مثبت همبستگی متغیرها بین که داد اسیدیته، هدایت الکتریکی، کربن آلی خاک نشان سنگین

 عدم اما است، انسانی های فعالیت ت سنگینفلزا آلودگی منبع که دهد می نشان پارامترها و عناصر بین زیاد همبستگی

 منطقه در شناسی زمین فرایندهای دلیلبه و است طبیعی هاآن منشا که دهد می نشان پارامترها و ها داده بین همبستگی

 ,.Jia et al) است طبیعی فرآیندهای و بشر ساخت هایفعالیت اصلی روش دو از یکی فلزات سنگین منبع. است مطالعه مورد

 هاسنگ هوازدگی و شناسی زمین فیزیکی و شیمیایی هایواکنش فرسایش، جمله از فرآیندهایی نتیجه فلزات سنگین(. 2018

 است هاانسان شهری و صنعتی کشاورزی، زندگی هایفعالیت شامل انسانی منابع اما ،(Nazarpour et al., 2019) هستند

(Adedeji et al., 2019.)  به ترتیب مس، سرب، روی، کروم، آرسنیک و کادمیوم خاک شهر اهواز  نگینفلزات سمیانگین غلظت

 عناصردست آمد. ضرایب همبستگی بدست آمده بین ه ب کیلوگرم بر گرممیلی 6/5و  2/1۴، 1۰1، 1/15۰، 6/179 ،7/179

زاد از جمله انسان م دارای همبستگی معنی داری بوده که ناشی از منشا یکسانونشان داد که عناصر سرب، روی، مس و کر

زاد بودن بوده که نشان از زمین عناصرم و آرسنیک دارای همبستگی پایینی با دیگر وی مانند کادمیعناصرباشد. از طرفی می

علت پایین بودن  .(1397 نظرپور، و قنواتی) باشدم میوبه ویژه آرسنیک و منابع آلودگی دیگر برای کادمی عناصراین 

های که از راه مورد مطالعه عناصرتوان به متنوع بودن منشأ ژئوشیمیایی و صنعتی در خاک را می فلزات سنگینهمبستگی 

فلزات (. همچنین علت همبستگی معنی دار و مثبت بین  ,.2010Nabula et alت )دانسمرتبط شوند، گوناگون وارد خاک می

در . ( ,.2009Jamali et al) عناصر در خاک است ترینکادمیوم یکی از پرتحرککادمیوم و روی این است که فلز  سنگین
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شد که این میزان نشان دهنده ارتباط مستقیم و متوسط در سطح یک  مثبت گزارش کادمیوم با روی فلز همبستگیتحقیقی 

 .خوانی دارد( که با نتایج این تحقیق هم1393یی، )لرستانی و هزاوه باشددرصد می

 نتیجه گیری

مقادیر کادمیوم، سرب، نیکل، کروم، مس و روی در خاک های سطحی شوشتر و دزفول نشان دادند که در این پژوهش بیشینه 

مس در خاک های شهرهای شوشتر و دزفول و کادمیوم در خاک  پایین تر بودند، فقط غلظت JRCدر مقایسه با استاندارد 

در خاک های سطحی شوشتر و دزفول در  عناصر شهر دزفول بالاتر از این استاندارد به دست آمدند. همچنین بیشینه غلظت

دارد پایین در مقایسه با حد آستانه این استان فلزات سنگینمقایسه با استاندارد ملی محیط زیست ایران نشان دادند که مقادیر 

به دست مس در خاک های شهرهای شوشتر و دزفول و کروم در خاک شهر شوشتر بالاتر از این استاندارد تر بود، اما غلظت 

می توان بیان کرد که گروه های در خاک  فلزات سنگینبر اساس تجزیه و تحلیل های متفاوت همبستگی داده های  آمدند.

عناصر و پارامترهای حاصل از مولفه اصلی و همچنین عدم ارتباط مثبت و همبستگی پیرسون بین  عناصرمختلف و متفاوت 

شهرهای شوشتر  خاک ت که منشا کادمیوم، سرب، نیکل، کروم، مس و روی در، نشان دهنده این اسفیزیکی و شیمیایی خاک

و  فلزات سنگینمیزان پیشنهاد می شود  و دزفول طبیعی و حاصل از فعالیت های زمین شناسی مناطق مورد مطالعه می باشد.

سایر  همچنین شوند.به طور مستمر و متناوب در خاک های سطحی شهرهای صنعتی و بزرگ استان خوزستان پایش  کمیاب

به کشاورزان،  شهرهای دزفول و شوشتر مطالعه گردد. یوم نیز در خاکفلزات سمی و خطرناک نظیر جیوه، آرسنیک، واناد

باغداران و ساکنان محلی در خصوص مضرات و مشکلات  استفاده از فاضلاب جهت آبیاری اراضی تحت کشت کشاورزی اطلاع 

و مراکز بهداشت شهری و روستایی و سازمان جهاد کشاورزی بر روند استفاده از فاضلاب در  رسانی گردد. اداره آب و فاضلاب

در مناطقی که آب رودخانه و آب مصرفی مناسب جهت کشاورزی وجود ندارد، مجوز  زمین های کشاورزی نظارت نمایند.

عدم استفاده از فاضلاب در کشاورزی در مواقع خشکسالی منطقه به کشاورزان در عوض  کشت محصولات کشاورزی داده نشود.

 داده شود. مشوق های اقتصادی لازم

 منابع 

 صفحه. 161. راهنمای استاندارد کیفیت خاک. دفتر معاونت محیط زیست انسانی، گروه آب و خاک، 1392افیونی، م. . 1

کادمیوم در خاک منطقه لنجان با غلظت فلزات سنگین سرب و  . برآورد1۴۰۰. انصاری، ا.م.، راهنورد، ا. و سوادکوهی، ف. 2

 .3۴59-3۴65(: 1) 6زیست، . نشریه مطالعات علوم محیطیاگیری زمینی و تصاویر ماهواره استفاده از اندازه

بررسی تراکم فلزات سنگین و تعیین همبستگی بین آن ها با ویژگی های خاک در . 1395. بهبهانی نیا، ا. و سلماسی، ر. 3

 .59-69(: 2) 18. مجله علوم و تکنولوژی محیط زیست، ، استان آذربایجان شرقیتوابع شهرستان هشترود

. بررسی رابطه مصرف کودهای فسفاتی و انباشت 1389جعفرنژادی، ع.ر.، همایی، م.، صیاد، غ.ع. و موسوی فضل، س.م.ه. . ۴

 یران، تهران، موسسه تحقیقات،های کود در ااولین کنگره چالش کادمیوم در مزارع تحت کشت گندم در استان خوزستان.

 صفحه. 11

-52(: 2) 8. ارزیابی کمی آلودگی فلزات سنگین. نشریه تحقیقات کاربردی، 1399نژاد تقلید آباد، ر. و خداوردیلو، ح. . حمزه5

37. 

جله . ارزیابی خطرات بهداشتی ناشی از فلزات سنگین در خاک شهری )شهر بجنورد(. م139۴سلگی، ع. و کرامتی، م. . 6

 .813-827(: ۴) 7دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی، 

هایی از ایران مرکزی بررسی الگوی مکانی غلظت سلنیوم کل درخاک سطحی بخش. 1399. صدر، س. و موحدی راد، ز. 7

 .1۰6-121(: 3) 18(. فصلنامه علوم محیطی، )مطالعه موردی: استان اصفهان

آلودگی زیست محیطی فلزات سنگین در گرد و غبار خیابانی شهر اهواز با استفاده از رسی بر .1397 ا. نظرپور، و ن. قنواتی،. 8

 .393-۴1۰(: 3) ۴۴. مجله محیط شناسی، (GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )

 در سنگین فلزات غلظت . بررسی1396.ح.، جعفری، ج.، اشرفی، س.د. و محوی، ا.ح. کمانی، ح.، حسینی، م.، صفری، غ. 9

 .183-19۰(: 2) 8بهداشت،  و سلامت زاهدان. مجله شهر سطحی خاک

https://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/1423082/%d8%a8%d8%b1%d8%b1%d8%b3%db%8c-%d8%a2%d9%84%d9%88%d8%af%da%af%db%8c-%d8%b2%db%8c%d8%b3%d8%aa-%d9%85%d8%ad%db%8c%d8%b7%db%8c-%d9%81%d9%84%d8%b2%d8%a7%d8%aa-%d8%b3%d9%86%da%af%db%8c%d9%86-%d8%af%d8%b1-%da%af%d8%b1%d8%af-%d9%88-%d8%ba%d8%a8%d8%a7%d8%b1-%d8%ae%db%8c%d8%a7%d8%a8%d8%a7%d9%86%db%8c-%d8%b4%d9%87%d8%b1-%d8%a7%d9%87%d9%88%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d9%81%d8%a7%d8%af%d9%87-%d8%a7%d8%b2-%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%aa%d9%85-%d8%a7%d8%b7%d9%84%d8%a7%d8%b9%d8%a7%d8%aa-%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7
https://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/1423082/%d8%a8%d8%b1%d8%b1%d8%b3%db%8c-%d8%a2%d9%84%d9%88%d8%af%da%af%db%8c-%d8%b2%db%8c%d8%b3%d8%aa-%d9%85%d8%ad%db%8c%d8%b7%db%8c-%d9%81%d9%84%d8%b2%d8%a7%d8%aa-%d8%b3%d9%86%da%af%db%8c%d9%86-%d8%af%d8%b1-%da%af%d8%b1%d8%af-%d9%88-%d8%ba%d8%a8%d8%a7%d8%b1-%d8%ae%db%8c%d8%a7%d8%a8%d8%a7%d9%86%db%8c-%d8%b4%d9%87%d8%b1-%d8%a7%d9%87%d9%88%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d9%81%d8%a7%d8%af%d9%87-%d8%a7%d8%b2-%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%aa%d9%85-%d8%a7%d8%b7%d9%84%d8%a7%d8%b9%d8%a7%d8%aa-%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7
https://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/1423082/%d8%a8%d8%b1%d8%b1%d8%b3%db%8c-%d8%a2%d9%84%d9%88%d8%af%da%af%db%8c-%d8%b2%db%8c%d8%b3%d8%aa-%d9%85%d8%ad%db%8c%d8%b7%db%8c-%d9%81%d9%84%d8%b2%d8%a7%d8%aa-%d8%b3%d9%86%da%af%db%8c%d9%86-%d8%af%d8%b1-%da%af%d8%b1%d8%af-%d9%88-%d8%ba%d8%a8%d8%a7%d8%b1-%d8%ae%db%8c%d8%a7%d8%a8%d8%a7%d9%86%db%8c-%d8%b4%d9%87%d8%b1-%d8%a7%d9%87%d9%88%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d9%81%d8%a7%d8%af%d9%87-%d8%a7%d8%b2-%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%aa%d9%85-%d8%a7%d8%b7%d9%84%d8%a7%d8%b9%d8%a7%d8%aa-%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7
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بررسی آلودگی فلزات سنگین در محصولات گندم )آبی و دیم( در برخی مزارع . 1393یی، ز. لرستانی، ب. و هزاوه .1۰

 . 2۰5-218(: 1) 16نامه فصل زمستان، . فصلنامه علوم و تکنولوژی محیط زیست، ویژهکشاورزی شهرستان همدان

محیطی در کشت های زیستهای آموزشی و ترویجی در کاهش کاربرد آلایندهنقش برنامه. 1396وندی، ا. نوراله نوری .11

 .58-72: ۴3. فصلنامه پژوهش مدیریت آموزش کشاورزی، سبزی و صیفی شهرستان شوشتر

های تصفیه آب خانگی بر غلظت فلزات آب آشامیدنی شهر اهواز. بررسی تأثیر دستگاه(. 1398)خ.  ،، پاینده.م ،زادهولایت. 12

 .۴1۴-۴۰2: (6) 22 ،مجله طب جنوب
13. Adedeji, O.H., Olayinka, O.O. and Tope-Ajayi, O.O., (2019). Spatial Distribution and Health Risk 

Assessment of Soil Pollution by Heavy Metals in Ijebu-Ode, Nigeria. Journal of Health & Pollution, 9 (22), 

190601. 

14. Adesuyi, A.A., Njoku, K.L. and Akinola, M.O., (2015). Assessment of Heavy Metals Pollution in Soils and 

Vegetation around Selected Industries in Lagos State, Nigeria. Journal of Geoscience and Environment 

Protection, 3, 11-19. 

15. Alloway, B.J., (1995). Heavy metal in soil. New York: John Wiley and sons. Inc; 2001. P. 20-28. 

16. ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry). (2004). Toxicological profile for copper. 
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17. Barber, S.A., (1995). Soil nutrient bioavailability: a mechanistic approach. John Wiley & Sons. 
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Abstract 

Heavy metals are one of the dangerous soil pollutants that can cause poisoning of living organisms and humans. 

This research aimed to investigate the elements cadmium (Cd), lead (Pb), nickel (Ni), chromium (Cr), copper 

(Cu) and zinc (Zn) in surface soils of northern Khuzestan province in the cities of Shushtar and Dezful. In the 

summer, 144 samples were collected from 12 stations of surface soils at a depth of 10 cm from various urban, 

industrial, agricultural, road and garden uses in the cities of Shushtar and Dezful. The average concentrations of 

Cd, Pb, Nil, Cr, Cu, and Zn in surface soils were 1.07, 25.90, 0.38, 70.87, 0.23 and 0.05 mg kg-1 respectively. 
Analysis of variance indicated that the soil texture type of the studied stations had a significant effect on Cu 

concentration (P<0.05), but the difference in soil texture had no significant difference on the amounts of Cd, Pb, 

Nil, Cr and Zn (P>0.05). Pearson correlation showed that Cd-Zn (R= 827; P=0.0) had a positive and significant 

correlation (P<0.01). Also, the results of principal component analysis showed that Zn (PCA=610) and Cd 

(PCA=715) have the same origin. Principal component analysis (PCA) showed that there was a positive 

correlation in the first principal component, which included the heavy metals Pb, Cu and Ni. In the second 

principal component, a direct and significant relationship was observed between Cd, Zn and Cr in the soil. The 

high correlation between metals and parameters indicates that the source of heavy metal pollution is human 

activities. Also, the reason for the significant and positive correlation between the Cd and Zn is that Cd is one of 

the most mobile elements in the soil. The reason for the low correlation of heavy metals in soil can be attributed 

to the diverse geochemical and industrial origins. 

Keywords: Agricultural field pollution, heavy metals, Principal component analysis, Pearson correlation 
 


