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  چکیده

هاي شالیزار وجود دارد و این تحقیق در خاك) Cu(و مس) Zn(، روي)Cd( میومدفلزات کا بندياطلاعات کمی در رابطه با جزء
هـدف از  . هاي اخیر مورد توجه محققان قرار گرفته اسـت آلودگی خاك به فلزات سنگین در دهه. از این جنبه داراي اهمیت است

در بین این . ندگیري شددر این آزمایش فلزات در پنج جزء اندازه.  هاي شالیزار استلعه بررسی توزیع این عناصر در خاكاین مطا
  . دلیل وجود در جزء کربناتی اهمیت زیادي داردعناصر کادمیوم از لحاظ دسترسی براي گیاه به

  
  .هاي شالیزارخاك مس، روي،جزء بندي، کادمیوم، :کلمات کلیدي

 
  

  مقدمه
آلودگی خاك با فلزات سنگین در اثر فعالیت انسانی، کـه عمـدتا از فعالیـت کارخانجـات، رسـوب اتمسـفري و       

هاي اخیر توجـه بسـیار زیـادي را بـه خـود اختصـاص داده       کاربرد لجن فاضلاب در زمین زراعی است، در سال
، در نتیجـه  )2002و همکـاران  پترسون -سامسو(کنند فلزات سنگین به راحتی در سطح خاك تجمع می. است

ي در زنجیـره این عناصـر  ، )2002ما و همکاران ( دنکنمشکلاتی مثل سمیت براي گیاهان و حیوانات ایجاد می
  .دندنبال دار آشفتگی اکوسیستم و تاثیر عکس روي سلامتی را بهند و یابغذایی تجمع می

مقدار جذب فلـزات سـنگین   . شوندتحرك می ا بیهفلزات سنگین به خاك اضافه شدند، بعضی از آن کهزمانی 
هاي خاك و مقدار فلزات سنگین اضـافه شـده تحـت تـاثیر قـرار      توسط فاکتورهاي محیطی، ترکیبات و ویژگی

  ).2008جلالی و خانلري ( گیردمی
قابلیـت دسترسـی فلـزات    . اطلاعات کمتري از قابلیت دسترسی فلزات سـنگین دارد  ،مقادیر فلزات سنگین کل

ر و همکاران تسی( شودگیري متوالی ارزیابی میهاي عصارهنگین خاك براي گیاهان از طریق استفاده از روشس
دهـد  از فـاز جامـد را مـی    ءي تعیین خصوصیات فلزي در رابطه بـا هـر جـز   اجازهبندي ، این روش جزء)1979

هایی مثل سولفید آهن حاوي کانیهاي اسید سولفاتی و شالیزار که خاك در خاك ).2001ازو و همکاران ماتی(
خشـک و  ). 2004مـاهر و همکـاران   (ت هسـتند  اهمیداراي  و مرطوب شدنخشک  متناوبهاي واکنش ،است

تاك و همکـاران  (آورد وجود میبندي فلزات سنگین بههاي شالیزار تغییرات مهمی در جزءمرطوب شدن خاك
2006.(  
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  هامواد و روش

ي لنجانـات واقـع در اسـتان اصـفهان     هاي شالیزار منطقـه سانتی متري از خاك 0-30نمونه خاك از عمق  10
دو گـرم  . انجام گردید جزء 5در ) 1998(جزءبندي عناصر با استفاده از روش سالبو و همکاران . آوري شدجمع

  :گردیدرا به صورت متوالی اضافه  گیرهاي زیرهاي سانتریفیژ ریخته و عصارهي اصلی را در لولهاز نمونه
 7سـاعت در  2مـولار بـراي    NH4OAc 1لیتـر  میلـی  20گیري با عصاره):  فلزات سنگین قابل تبادل(جزء اول 

pH= باقی مانـده   خاك): فلزات سنگین پیوند شده با کربنات و جذب اختصاصی شده(جزء دوم  .در دماي اتاق
فلـزات سـنگین   (جـزء سـوم   . اي اتاقدردر دم =pH 5 ساعت 2براي  NH4OAc لیتر ازمیلی 20ا از جزء اول ب

 در % HOAc 25 لیتـر از میلـی  20ه از جـزء دوم بـا   بـاقی مانـد   خاك): منگنزو متصل شده به اکسیدهاي آهن
NH2OH.HCl 04 /0 فلـزات  (جـزء چهـارم    . ي سیلسـیوس درجـه  60ساعت حمام بخـار در   6مولار به مدت

  2 در % H2O230  لیتـر از میلـی  15بـا   ز جزء سـوم خاك باقی مانده ا): ي آلیسنگین کمپلکس شده با ماده
pH= بعـد  ): فلزات سنگین باقی مانـده ( جزء پنجم .ي سیلسیوسدر جه 80ساعت در حمام بخار در  5/5براي

 30هـا  نمونـه . شـود مولار، اضـافه مـی  NH4OAc 2/3 در HNO320%  لیتر  میلی 5مانده از سرد شدن به باقی
هـا  سپس عصاره. رسانیممیلی لیتري به حجم می 25بعد از صاف شدن در بالن دقیقه شیک شود، و در نهایت 

 .شودتوسط اسپکتروسکوپی جذب اتمی قرائت می
  

  نتایج و بحث
  جزء بندي فلزات سنگین

  :کادمیوم. 1
  :ترتیب زیر در اجزاء مختلف خاك توزیع شده باشد هاي شالیزار بهرسد که کادمیوم در خاكبه نظر می

ي توزیـع کـادمیوم را   توان نحوهمی 1در شکل . کربنات <اکسیدهاي آهن و منگنز <تبادلی <مانده باقی <آلی
  .هاي شالیزار مشاهده کرددر اجزاء مختلف خاك
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  .هاي شالیزار اصفهانبندي کادمیوم در خاكجزء. 1شکل
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ه و کربنات ـن جـزء را در  م از همه بیشتر است، زیرا بیشتریعنصر مطالعه شده قابلیت دسترسی کادمیو 3در بین 

-تواند باعث آلودگی و سمیت زنجیـره این امر می. اه داردبنابراین قابلیت دسترسی زیادي براي گی .تبادلی دارند
بـه دلیـل شـرایط احیـایی بعـد از کربنـات،       . ي غذایی توسط کادمیوم شود و سلامتی بشر را به خطر بیانـدازد 

  .بیشترین تاثیر را در جذب کادمیوم دارند اکسیدها
. هاي آهکی بیشترین جزء کادمیوم با کربنات پیوند شده اسـت که در خاك ، دریافتند)2007(جلالی و خانلري

اي قابـل دسـترس   در یک خاك آهکی در شرایط مختلف مدیریتی، بیشتر کادمیوم طبیعی خاك فقط تا اندازه
  ).2004رنلا و همکاران (مانده وجود داشت  کربنات و باقیو کادمیوم عمدتا در جزء بود، 

کادمیوم را در جزء بـاقی مانـده و کمتـر از    % 45هاي آلوده شده در هلند، ، براي خاك)1995(کاباتا و پندیاس 
هاي کشـاورزي مرکـز مکزیـک، کـادمیوم عمـدتا      همچنین، در خاك. را در جزء قابل تبادل مشاهده کردند% 5
  ).2005کارلوس و همکاران( جزء باقی مانده بوددر %) 50-100(

هـاي  غلظت کادمیوم در مزارع برنج به دلیل عدم مدیریت در کنترل استفاده از کودهاي فسفره و آبیاري بـا آب 
کودهاي فسفره یکی از منـابع مهـم   . میلی گرم در کیلوگرم بوده که بیش از حد مجاز است 8/0آلوده بیشتر از 
ي کـه کودهـاي فسـفره    دهـد مطالعات نشان می). 2000آلووي(باشند عی به کادمیوم میهاي زراآلودگی خاك

تواند عـلاوه  کاربرد این کودها می. کیلوگرم هستندمیلی گرم در  61/25تا  12/3مصرفی داراي غلظت کادمیوم 
. لـول گـردد  سبب افزایش آزادسازي کادمیوم از فاز جامـد بـه مح   pHخاك با کاهش  مبر افزایش مقدار کادمیو

ي کودهاي فسفره توسط شالیکاران، و غلظت بـالاي ناخالصـی کـادمیوم در    بنابراین با توجه به مصرف بی رویه
هـاي کشـاورزي غیـر    این کودها، سهم کودهاي فسفره درانباشت عناصر سنگین و بخصوص کـادمیوم در زمـین  

  ).1389پاینده ( قابل انکار است
  روي. 2

  : ر قرار داشتروي به ترتیب در اجزاء زی
ي توزیـع روي را در اجـزاء   نحـوه  2در شکل . اکسیدهاي آهن و منگنز <باقی مانده <کربنات  <تبادلی  <آلی

  .شده استهاي شالیزار نشان دادهمختلف خاك
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  .هاي شالیزار اصفهانبندي روي در خاكجزء. 2شکل
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د در جزء اکسید و سپس باقی مانده از لحاظ اهمیت دسترسی بـراي گیـاه در   بعد از کادمیوم روي به دلیل وجو

گرچه جزء اکسیدي و باقی مانده کمتر قابل دسترس گیاه است اما در تناوب اکسید و احیـا در  . مقام دوم است
  .تواند افزایش یابد و در دسترس گیاه قرار گیردهاي شالیزار ، حلالیت این عنصر میخاك

جلالی ). (2004عثمان و همکاران (شود ZnCO3 تواند منجر به رسوبآهکی، کربنات کلسیم، میهاي در خاك
  ).2007و خانلري

  مس. 3
  :نگونه بودهاي شالیزار ایترتیب توزیع مس در اجزاء مختلف شیمیایی خاك

جـزاء  ي توزیـع مـس را در ا  نحـوه  3در شـکل . باقی مانـده  <آلی <اکسیدهاي آهن ومنگنز <تبادلی <کربنات 
  .دهدهاي شالیزار را نشان میمختلف خاك
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  .هاي شالیزار اصفهانبندي مس در خاكجزء. 3شکل

  
  

چـرا کـه، بـه دلیـل قابلیـت      . و این امر از لحاظ تغذیه گیاه مهم است بود% 50نزدیک مس در جزء باقی مانده 
از طـرف دیگـر، جـذب مـس     . گی زنجیره غذایی کمتر استدسترسی کم این جزء، امکان سمیت گیاهی و آلود

ي آلی به خاك باعث افزایش جذب مس در جزء آلـی  تواند عاملی باشد که با افزایش مادهي آلی میتوسط ماده
  .دو بنابراین افزایش قابلیت دسترسی مس براي گیاه شو

ــده گــزارش شــده اســت    ــاقی مان ــی و ب ــی و ). 1981ان هریســون و همکــار( مــس معمــولا در جــزء آل جلال
  . ر اجزاء به گزارش کردندي مس را بیشتر از ساینیز اجزاء آلی و باقی مانده) 2007(خانلري
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