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  هاي مختلف خاكسنگين در فركشني در توزيع فلزاتبررسي تأثير افزودنيهاي آلي و معدن

  و حسين بشارتياحمد گلچين  ،زينب سرمدي
  .گروه خاكشناسي دانشگاه زنجانو استاديار به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و دانشيار 

  مقدمه
هري است و مديريت اراضي كليد اصلي براي خاك يكي از اجزاي مهم محيط زيست در مناطق روستايي و ش

فعاليت هاي صنعتي و شهري اغلب باعث تخريب خاك . دستيابي به كيفيت خاك در اين مناطق به حساب مي آيد
شده و اقدامات مديريتي و حفاظتي كه باعث كنترل فعاليت هاي صنعتي و شهري مي شود، از تقاضا براي حفظ كيفيت 

جزء محلول در . ات سنگين در خاك را مي توان به پنج جزء از نظر شيميايي تقسيم نمودفلز .]1[خاك ناشي مي شود
بنابراين به طور . آب، پيوند يافته با كربناتها، پيوند يافته با اكسيد هاي آهن و منگنز و جزء كمپلكس شده با مواد آلي

ع اشكال قابل جذب براي گياه اشكال طبيعي بخش كوچكي از فلزات سنگين براي گياهان قابل جذب هستند و در واق
البته ساير اجزاء هم مي توانند به فرم  . ]2[محلول و تبادلي مي باشند و ساير اجزاء غير متحرك و غير فعال مي باشند

  .قابل جذب و فعال در بيايند كه اين امر به خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك بستگي دارد
ايي مختلف وجود دارند و تكنيك هاي عصاره گيري متوالي براي تعيين عناصر در خاك به اشكال فيزيكو شيمي

  .]3[اين اشكال فيزيكوشيميايي انجام مي شود و اشكال هر عنصر بيشترين تأثير را در قابليت جذب آن عنصر دارد
  تا7آلودگي با فلزات سنگين بيشتر منحصر به افق هاي سطحي خاك است و آلودگي در اين افق ها براي مس 

ميزان تحرك فلز به مقدار فلز و مقدار رس .  برابر افق هاي زيرين است6 برابر ، و براي روي 30 برابر ، براي سرب 115
افزودن تركيبات مختلف آلي و معدني به خاك بر نحوه توزيع اجزاء فلزات سنگين . ]4[موجود در خاك بستگي دارد

ا افزودن تركيبات مختلف به خاك فرم محلول فلزات و جذب آنها را با توجه به اين نكته مي توان ب. تأثير مي گذارند
هدف اين تحقيق اضافه كردن . توسط گياهان افزايش داد و از اين تركيبات در اصلاح خاك هاي آلوده استفاده نمود

 تا مكانيزم تركيبات آلي و معدني مختلف به خاك و بررسي تأثير آنها بر نحوه توزيع اجزاء فلزات سنگين در خاك است
  .اين افزودني ها بر افزايش قابليت جذب عناصر سنگين مشخص گردد

  هامواد و روش
يك خاك آلوده به فلزات سنگين از اطراف كارخانجات سرب و روي زنجان، مورد نمونه برداري قرار گرفت و نمونه 

ميليمتري در گلدان هاي دو كيلويي هاي برداشته شده براي كاشت جو به گلخانه منتقل  و پس از گذراندن از الك دو 
 درصد قبل از كاشت به 15/0 به ميزان EDTA درصد و 3افزودني هاي مختلف شامل ماده آلي به ميزان . ريخته شد

 .اسيدسولفوريك، اسيدسيتريك و شوري نيز همراه با مصرف آب آبياري مصرف گرديدند. خاك گلدان ها اضافه شدند
pHرسانيده شد و در تيمار شوري با انحلال سديم كلرايد شوري آب 5 از اسيدها به  آب آبياري با مصرف هر يك 

گياه جو در گلدان ها كاشته شد و پس از رشد كافي قسمت هوايي آنها برداشت و خاك .  رسانيده شد4ds/mآبياري به 
كه نمونه هاي خاك را بود  )1991(روش فركشنيشن بكار گرفته شده روش تيسر. گلدانها مورد فركشنيشن قرار گرفت

به شش فركشن مختلف شامل محلول، تبادلي، پيوند يافته با كربناتها، پيوند يافته با اكسيدهاي آهن و منگنز، پيوند 
سپس در تمام فركشن ها مقدار روي، سرب و كادميم با دستگاه . ]5[يافته با مواد آلي و باقي مانده تقسيم مي كند

 آناليز و  MSTATCمايش بصورت طرح كاملاً تصادفي انجام و داده ها با نرم افزار آز. اتميك اندازه گيري گرديد
 .انجام شد% 1مقايسه ميانگين ها با آزمون دانكن در سطح 

  نتايج و بحث
همان طوري كه ملاحظه مي شود در تيمار شاهد كه هيچ .  نشان داده شده است1نتايج بدست آمده در جدول

ه نشده است مقدار سرب در جزء كربناتها و اكسيدهاي آهن و منگنز نسبت به ساير اجزاء گونه ماده اي به خاك اضاف
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بيشتر بوده و اين امر نشان مي دهد كه در اين خاك آهكي آلوده به عنصر سرب، قسمت عمده اين عنصر به صورت 
.  در مقام سوم قرار مي گيردمنگنز است و مقدار سرب كمپلكس شده با ماده آلي پيوند با كربناتها و اكسيدهاي آهن و

 ، اسيد سيتريك ، اسيد سولفوريك و ماده آلي جزء پيوند شده با كربناتها EDTAدر اثر كاربرد افزودني هايي مانند 
شوري بر . كاهش يافته و اين كاهش در اثر كاربرد ماده آلي و اسيد سولفوريك به ترتيب بيشتر از ساير تيمارها بود

ها ميزان سرب محلول در در همه تيمار. خلاف ساير تيمارهاي ديگر ميزان سرب پيوند شده به كربناتها را افزايش داد
  . كمتر از ساير تيمارها بودEDTAمقايسه با شاهد كاهش يافت ولي اين كاهش به ترتيب در تيمار ماده آلي و 

 به خاك جزء محلول را به شدت افزايش مي دهد به EDTAدر خصوص كادميوم نتايج نشان مي دهد افزودن 
اين تيمار در . ]1جدول [ برابر تيمار شاهد بود 3بيش از EDTA طوريكه غلظت كادميوم محلول، در خاك تيمار شده با

مقايسه با ساير تيمارها ميزان كادميوم پيوند شده با كربناتها را نيز به شدت كاهش داد و به نظر مي رسد اين تيمار در 
تبديل . مي داشته باشدتبديل كادميوم پيوند شده با كربناتها به فرم محلول و قسمتي از آن به فرم باقي مانده نقش مه

لذا افزودن اين . ساير فرم هاي كادميوم به فرم محلول باعث افزايش قابليت جذب اين عنصر توسط گياهان خواهد شد
  .ماده به خاك باعث تشديد جذب فلزات سنگين مخصوصاً كادميوم بوسيله گياهان خواهد شد

   ) ppm(لف و غلظت فلزات در هر فركشن توزيع فركشن هاي مختلف تحت تأثير تيمار هاي مخت-1جدول 
  تيمار  عنصر

 فركشن
  اسيد  شوري EDTA  شاهد

  سيتريك
  اسيد

  سولفوريك
  ماده
  آلي

95/46  محلول j 07/23 j 09/0 j 08/0 j 08/0 j 63/44 j 
27/50  تبادلي j 45j 33/47 j 49j 4/49 j 8/56 j 

3/425  اكسيد هاي آهن و منگنز g 7/498 def 450fg 7/500 def 536cde 7/484 efg 
7/630  كربناتها ab 607abc 653a 3/602 abc 3/569 bcd 7/539 cde 
8/173  ماده آلي hi 7/174 hi 9/177 hi 9/166 i 8/241 h 168i 

رب
س

  

96/22  باقي مانده j 41/15 j 39/18 j 46/20 j 17/30 j 84/37 j 
4e 8/14  محلول e 73/5 e 6/5 e 4/6 e 13/6 e 
27/11  تبادلي de 067/8 de 53/11 de 87/48 a 47/12 de 67/9 e 

67/40  اكسيد هاي آهن و منگنز abc 33/43 ab 33/41 ab 33/45 a 67/44 a 67/38 abcd 
67/48  كربناتها a 67/38 a 67/44 a 33/46 a 43a 33/44 a 
7/14  ماده آلي bcde 31/15 bcde 96/14 bcde 76/14 bcde 56/14 bcde 02/14 bcde 

يوم
ادم

ك
  

7/10  باقي مانده de 83/24 de 11/12 de 04/8 e 24/13 cde 52/11 de 
 سرب تيمار كادميوم و دادكه در جذبتجزيه قرارگرفت، نتايج نشانشده دراين خاكها موردگياهي كاشتههاينمونه

EDTAمي بينيم كه فركشنهاي محلول و تبادلي سرب 1در جدول . را افزايش دادبوده و جذب از بقيه تيمارها مؤثرتر 
گيري كرد كه اين تركيب، فلزات بنابراين مي توان نتيجه.  كاهش يافته است نسبت به شاهدEDTAو كادميوم توسط 

اين فلزات توسط گياه . صورت محلول و قابل جذب براي گياه در آورده استهاي غير فعال را بغيرقابل جذب در فركشن
گر به محلول خاك وارد است و دوباره فلزات از فركشن تبادلي و يا فركشنهاي ديخاك را رقيق كردهشده و محلولجذب

كربناتها كه براي گياه  فلزات را از فركشنEDTAرسد كهنظر ميتوجه به نتايج ببا. شده استشده و توسط گياه جذب
. يافته استسرب و كادميوم توسط جو افزايشين ترتيب جذبداست و بجذب است به محلول خاك انتقال دادهغيرقابل

  .يت جذب فلزات را افزايش داد و به گياه پالايي فلزات سنگين از خاك كمك كردقابلEDTA پس مي توان با كاربرد
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