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  چکیده
  

      یک خاك آهکی پس از کشت اسفناج                 فسفر و کادمیم بر شکل هاي شیمیایی کادمیم در  کاربردبه منظور بررسی اثر
)L., cv Viroflay   Spinacea oleracea (فسفـر و  80 و  ،40، 20، 10، 5 سطح پنجکادمیم در ي تیمارها از

دن در گلخانه گیاه خوابانیپس از یک ماه . استفاده شد میلی گرم در کیلوگرم خاك 60، و 30، 15، 0 در چهار سطـح
دنباله به روش عصاره گیري گلدانها در خاك کادمیم میایی یشکل هاي شسپس  کشت و پس از هشت هفته برداشت و

 و شکل کربناتی را در خاك افزایش دادکادمیم تمامی شکل هاي کادمیم تیمار . همکاران تعیین شدندو  اسپوزیتواي 
   .دادافزایش  را کاهش و بقیه شکل هارا  فسفر مقدار مطلق و نسبی کادمیم تبادلی و کربناتی .بیشرین بود
  ، اسفناجعصاره گیري دنباله اي، فسفر، کادمیم: ديکلمات کلی

  
  

  مقدمه
  

غلظت فلزات سنگین در خاك در طول دهه هاي اخیر باعث کاهش کمیت و کیفیت تولیدات گیاهی شده و افزایش 
فلزات سنگین آلاینده معمولاً کادمیم، کروم، مس، جیوه، سرب، و روي . سلامت انسان ها را به خطر انداخته است

خاك داراي ظرفیت طبیعی معینی براي کاهش قابلیت استفاده بیولوژیکی و  ).2001پندیاس،  پندیاس و-کاباتا( هستند
.  مختلفی چون رسوب، جذب سطحی و واکنش هاي اکسایش و کاهش استساز و کارهايحرکت فلزات به وسیله 

 و بنابراین اصلاح آن اهش یافتهک خاك توان تولید محصولدر خاك زیاد می شود سنگین هنگامی که غلظت فلزات 
با توجه به اهمیت موضوع در سال هاي اخیر توجه زیادي به عناصر ). 2003آیوسو و سانچز، (ضروري به نظر می رسد 

سنگین از جمله کادمیم شده است و در طول دهه گذشته تحقیقات زیادي در مورد ارزیابی قابلیت اصلاح کننده هاي 
 آگاهی از مقدار کل  اما.گرفته استرك کردن فلزات سنگین در خاك هاي آلوده انجام متفاوت خاك براي غیر متح

اطلاعات کافی در مورد تحرك و قابلیت جذب زیستی آن ها در اختیار قرار نمی دهد به تنهایی عناصر سنگین در خاك 
 مختلف خاك وابستگی  وضعیت اتصال آن ها به اجزايو تحرك فلزات و سایر عناصر سمی به شکل هاي شیمیایی و

اساس این . هاي شیمیایی فلزات در خاك استفاده می شوداز عصاره گیري دنباله اي براي تعیین شکل. زیادي دارد
قدرت عصاره گیري از مرحله اي به  .روش، کاربرد متوالی عصاره گیر هاي انتخابی بر یک نمونه واحد خاك می باشد

اسیدي می رسد که قادر به تخریب به شدت عصاره گیر هاي بسیار قوي و  بهمرحله دیگر افزایش یافته و در نهایت
کشاورزي به علت زیاده روي در کاربرد کودهاي فسفري انباشت فسفر در خاك هاي  .شبکه بلوري کانی ها می باشند
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ی کادمیم تحقیق حاضر به منظور بررسی اثر سطوح مختلف فسفر و کادمیم بر شکل هاي شیمیایایران رخ داده است 
  .شددر خاك انجام 

  
  

  مواد و روشها
  

 20 تا 0از عمق (Fine, mixed calcareous, mesic, Typic Calcixerepts) آهکیبه مقدار کافی خاك 
 استان فارس برداشت شد و پس از خشک کردن در هوا و عبور از الک دو میلی متري سانتی متري از منطقه باجگاه 
، 10شن : از این قرار بود فیـزیکـی و شیمیـایـی آن ویژگی هايبرخـــی .  کار رفتجهت کشت گیاه در گلخانه به

؛ قابلیت هدایت الکتریکی عصاره 7,8 درصد؛ گروه بافتی لوم سیلتی رسی؛ پ هاش خمیر اشباع 36، و رس 54سیلت 
یت تبادل کاتیونی  درصد؛ ظرف36 درصد؛ کربنات کلسیم معادل 1,12 دسی زیمنس بر متر ؛ ماده آلی 0,52اشباع 
.  سانتی مول بار بر کیلوگرم؛ وکادمیم قابل استخراج با دي تی پی ا کمتر از حد کشف دستگاه جذب اتمی10,3

 میلی گرم در 80 ، 40، 20، 10، 5( پنج سطح کادمیم بابه صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی آزمایش 
 میلی گرم در کیلوگرم 60 و  ،30، 15، 0( ر در چهار سطـحو فسفـ )3Cd SO4.8H2Oکیلـوگرم خاك از منبـع 

 2نمونه هـاي سه کیـلوگرمی از خـاك هوا خشـک که از الک .  و در سه تکرار اجرا شد)Ca(H2PO4)2خاك از منبع 
 پس از خشک وشد  درون کیسه هاي پلاستیکی ریختهپس از افزودن عناصر غذایی  ،میـلی متري عبـور داده شده

 عدد بذر گیاه 15در هر گلدان .  شد روز خوابانیده30 به مدت وملاً مخلوط گردید و به گلدان انتقال داده کا،شدن
 بعد از جوانه زنی و استقرار گیاهان تعداد آن ها کشت گردید و Viroflayرقم ) L.   Spinacea oleracea( اسفناج

انجام  هفته 8 پس از .ر گرفته بود، کاهش داده شد بوته که به طور یکنواخت در سطح گلدان قرا5در هر گلدان به 
 و همکاران اسپوزیتوبه روش عصاره گیري در خاك کادمیم میایی یشکل هاي شو  هشدبرداشت گیاه  ،مراقبت هاي لازم

مقدار کادمیم  . آورده شده است1خلاصه روش عصاره گیري دنباله اي استفاده شده در جدول  .گردید تعیین) 1982(
گیر از معادله مقدار کادمیم استخراج شده توسط هر عصاره. رحله توسط دستگاه جذب اتمی اندازه گیري شددر هر م

   .شدمحاسبه ] 1[
  

] 1[ = [(C × VS) – (C´ × VR)]/A                                 میکروگرم کادمیم عصاره گیري شده در گرم خاك  
  

 غلظت کادمیم بر ´Cدر محلول عصاره گیري شده،  م در میلی لیتر غلظت کادمیم بر حسب میکروگرC که در آن
 وزن نمونه Aحجم محلول به کار رفته،  VS حسب میکروگرم در میلی لیتر در محلولی که از مرحله قبل باقی مانده،

 حجم باقی مانده بر حسب میلی لیتر از عصاره قبلی است که در نمونه باقی VRخاك به کار رفته بر حسب گرم، و 
  . استمانده و به مرحله قبلی منتقل شده

  . تحلیل آماري شدند Excel وSPSSداده ها با استفاده از برنامه هاي 
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  )1982( مراحل مختلف عصاره گیري دنباله اي اسپوزیتو و همکاران -1جدول 

مرحله عصاره 
  ريگی

 شکل شیمیایی
  استخراج شده

نسبت خاك به 
  عصاره گیر

زمان رسیدن 
  به تعادل

 غلظت عصاره گیر
  )مولار(

 0.5KNO3   ساعت2:25  16 (Ex)تبادلی   1
  H2O * ساعت2:25  2 (Sor)جذب سطحی شده   2
  0.5M NaOH   ساعت2:25  16 (Om)آلی  3
  0.5M Na2EDTA   ساعت2:25  6 (Car)کربناتی  4
  4M HNO3   ساعت2:25  16 (Res)تتمه  5

  .دو بار تقطیر شده انجام گرفتمقطر  عصاره گیري با آب بار تنها یک بارجلوگیري از کاهش غلظت الکترولیت به جاي سه براي  *
  
  

  نتایج و بحث
  

 میلی گرم کادمیم در کیلوگرم خاك مقدار کادمیم استخراج شده در تمامی شکل ها 80 تا 5با افزایش سطح کادمیم از 
 که با توجه به آهکی بودن خاك مورد و بخش عمده کادمیم به شکل کربناتی درآمدند طور معنی داري افزایش یافتب

 برابر افزایش در استخراج 8/28 ، میلی گرم کادمیم80براي مثال در سطح . )2جدول  (آزمایش دور از انتظار نیست
هاي افزایش تمامی شکل. مشاهده شد)  خاك میلی گرم کادمیم در کیلوگرم5(کادمیم نسبت به سطح شـاهد 

شیمیایی کادمیم با افزودن این فلز به خـاك نشـان دهنده دستیـابی سریع به تعادل و رسوب کادمیم به شـکل فازهاي 
با . که این امـر ظرفیت زیاد خـاك مورد مطالعه را براي جـذب و نگهـداري کادمیم نشان می دهد. معـدنی می باشد

 فسفر مقدار مطلق کادمیم در شکل هاي تبادلی و کربناتی به طور معنی داري کاهش یافت در حالی که افزایش سطح
در شکل تبادلی و کربناتی با افزایش سطح فسفر تا . )2جدول (شکل هاي آلی و تتمه افزایش معنی داري را نشان داد

و )  درصد کاهش9/36 (84/2 به 50/4تیب از  میلی گرم فسفر در کیلوگرم خاك میانگین مقدار مطلق کادمیم به تر60
در شکل هاي آلی و تتمه . میلی گرم کادمیم در کیلوگرم خاك کاهش یافت)  درصد کاهش10 (46/20 به 76/22از 

.  درصد افزایش در مقدار مطلق کادمیم مشاهده شد93 و 3/71ترتیب  میلی گرم به 60نیز با افزایش سطح فسفر تا 
 تمامی تیمار ها غلظت کادمیم در شکل جذب سطحی شده ناچیز و کمتر از حد خطاي دستگاه شایان ذکر است که در

به آسانی قابل  در شکل هايبا کاهش غلظت کادمیم کاربردي بنابراین فسفر . بود)  میلی گرم در لیتر03/0(جذب اتمی 
 کاهش زیست فراهمی ،تفاده کمترو تبدیل آنها به شکل هایی با قابلیت اس) تبادلی و کربناتی(دسترس توسط گیاه 

 این بدان معنی است که افزایش فسفر به خاکهاي آلوده می تواند سبب . .کادمیم در خاك مورد مطالعه را سبب شد
البته باید توجه داشت که برخی سنگهاي . کمتر شدن احتمال وارد شدن کادمیم به زنجیره غذائی انسان ودام شود

در صورت اخیر افزودن ). 1377کریمیان، ( مقدار قابل ملاحظه اي کادمیم باشد معدنی فسفر خود ممکنست حاوي
فسفر نه تنها باعث کم شدن قابلیت استفاده کادمیم نمی شود بلکه برعکس کاربرد چنین کودهاي آلوده اي می تواند 

  .سبب انباشت کادمیم تا مقادیر خطرناکی در خاك گردد
  
  
  



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

    )اصلخیزي خاك و تغذیه گیاهح(
 
 

۴ 
 

  
  

        استخراجی در روش) میلی گرم در کیلوگرم خاك(فسفر مصرفی بر شکل هاي کادمیم تأثیر سطوح کادمیم و  -2جدول 
  )هر عدد میانگین سه تکرار است) (1982( و همکاران اسپوزیتوعصاره گیري 

   شکل هاي استخراج شده
 سطح فسفر

(mg kg-1)  

  
 سطح کادمیم
(mg kg-1)  

  تتمه کربناتی آلی تبادلی

0 5  08/2 i* 55/0 j 45/2 l 82/0 k 
0 10 40/3 g 63/0 ij 41/5 j 09/1 k 
0 20 50/4 d 73/0 h-j 15/12 g 81/1 i 
0 40 73/5 b 78/0 hi 14/29 d 49/3 g 
0 80 78/6 a 06/1 ef 66/64 a 41/6 d 
15 5 70/1 ij 65/0 ij 29/2 l 21/1 jk 
15 10 97/2 h 99/0 g 17/5 jk 68/1 ij 
15 20 00/4 d 19/1 c-e 62/11 gh 74/2 h 
15 40 15/5 c 17/1 de 37/27 e 04/4 f 
15 80 92/5 b 37/1 bc 96/61 b 65/7 c 
30 5 68/1 ij* 87/0 gh 98/1 l 63/1 ij 
30 10 71/2 h 20/1 c-e 78/4 jk 11/2 i 
30 20 78/3 fg 35/1 b-d 10/11 hi 40/3 g 
30 40 41/4 de 20/1 c-e 65/26 e 81/4 e 
30 80 15/5 c 58/1 a 20/61 b 00/9 b 
60 5 31/1 j 96/0 fg 89/1 l 01/2 i 
60 10 87/1 i 19/1 c-e 43/4 k 85/2 h 
60 20 95/2 h 40/1 b 65/10 i 03/4 f 
60 40 62/3 fg 24/1 b-e 41/25 f 16/6 d 
60 80 44/4 d 65/1 a 91/59 c 19/11 a 

 درصد از آزمون 5اعدادي که در هر ردیف یا ستون داراي یک حرف مشترك کوچک یا بزرگ هستند از لحاظ آماري در سطح *
  .دانکن معنی دارنمی باشند
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