
 
 

1 
 

لودگی خاک و آب و سلامت محصولات کشاورزیآمحور مقاله: تنش   

وب سبزوارافیولیتی جن دامنههای تشکیل شده بر زاد بر توزیع عناصر سنگین در خاکزاد و انسانعوامل زمینثیر أتبررسی   
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 فردوسی مشهدگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  دانش آموخته دکتری 3

 چکیده

های تشکیل ر خاکد سرب، کادمیم و نیکل زاد بر توزیع عناصر سنگینزاد و انسانثیر عوامل زمینأمطالعه بررسی تهدف از این 

متری سانتی 10 نمونه از عمق صفر تا 9تعداد  ،بازی جنوب سبزوار بود. بدین منظورفوق هایگرفته از سنگ أشده بر روی رسوبات منش

  3/50تا  7/7ب گیری شد. دامنه غلظت سری تیزاب سلطانی به وسیله دستگاه جذب اتمی اندازهعصارهخاک برداشت شد. غلظت عناصر در 

همچنین ممکن  است. به دلیل مجاورت جاده و مراکز صنعتی سرب احتمالاً زیاد میلی گرم بر کیلوگرم بود. غلظت 88/1تا  60/1 کادمیم  و

و  بازی، زیاد بودقمیزان نیکل به دلیل نوع مواد مادری فو های کشاورزی باشد.زمین آلودگی کادمیم، مصرف کودهای فسفره در أاست منش

ادمیم، نشان ک غلظت و رس ذرات دار بینمعنی و مثبت همبستگی .متغیر بود گرم بر کیلوگرممیلی 2/286تا  8/171دامنه غلظت آن از 

عنصر  نیکل، نشان دهنده تجمع این غلظت و شن بین مثبت همبستگی کهحالی در است؛ دهنده جذب و تجمع این عنصر در بخش رس

ین عناصر امتوسط غلظت ت عناصر مورد مطالعه بیشتر از ظغل ،به طور کلی زی بود.اهای فوق بدر بخش شن است که از هوادیدگی سنگ

 برای اراضی کشاورزی بود.

 بازیفوق هایسنگزاد، انسان أمنشآلودگی خاک، عناصر سنگین،  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

وکدی و است )ا ها در خاک انجام شدهرفتار آنبرای شناسایی فلزات سنگین و درک  های گذشته تحقیقات زیادیدر سال

های ناصر در غلظتکند. این عشوند و در زنجیره غذایی تجمع پیدا میفلزات سنگین پس از ورود به خاک وارد گیاه می (.2014همکاران، 

 .(2014هو و همکاران، ) نسان خطرناک هستندا بالا برای

رسیب فصلی وارد تی و های شیمیایی و فیزیکی مختلف مانند هوادیدگزاد و از طریق فعالیتزاد و انسانعناصر سنگین از دو منبع زمین

کند. ایش پیدا میا در خاک افزهمادری هستند که از طریق هوادیدگی غلظت آن زاد عناصر سنگین موادمنابع اصلی زمین خاک می شوند.

ه موازات چین های مادری بسته به شرایط تشکیل و جنس، حاوی مقادیر متفاوتی از عناصر سنگین هستند. مجموعه افیولیتی ایران بمواد 

های ها و خاکیتهای مهم افیول(. یکی از این ویژگی1396یابد )سلمان پور و همکاران، زاگرس در شرق و شمال شرقی ایران گسترش می

 (2013 ها است )بیانچینی و همکاران،ها؛ غلظت زیاد عناصری مانند نیکل، کروم و کبالت در آنحاصل از آن

است. حاشیه شهر شده های کشاورزیی مجموعه افیولیتی، احتمالا دارای آلودگی نیکل در زمینجنوب سبزوار به دلیل قرار گرفتن در دامنه 

شدن سرب و کادمیم به  سبزوار  قرار دارد و امکان  اضافه -چنین بسیاری از اراضی کشاورزی این منطقه در امتداد جاده پرتردد مشهد هم

این مطالعه بررسی  . هدف ازکه این امر می تواند منجربه آلودگی محصولات کشاورزی تولید شده در این منطقه شود داردها وجود این خاک

  یکل، سرب و کادمیم در خاک سطحی اراضی کشاورزی جنوب سبزوار بود.ت عناصر نغلظ
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 مواد و روش

ای به . محدوده(1)شکل  مشهد قرار گرفته است -ر و در حاشیه جاده پر تردد تهرانمنطقه مورد مطالعه در جنوب شهر سبزوا

این است. قرار گرفته 36°12ʹ43ʺتا  36°11ʹ56ʺجغرافیایی  عرض  57°44ʹ27ʺتا  57°42ʹ45ʺطول جغرافیایی  کیلومتر و در 2 مساحت

متری سطح خاک از اراضی سانتی  10نمونه سطحی به صورت منظم از عمق صفر تا  9تعداد  باشد.ه در بخش زون افیولیتی سبزوار میمنطق

 برداشت شد.  در اواخر فروردین کشت شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شهرستان سبزواردر جنوب . موقعیت نقاط نمونه برداری 1شکل     

در   pHبافت به روش هیدرومتری، متری عبور داده شدند.میلی 2الک  های خاک پس از انتقال به آزمایشگاه و هوا خشک نمودن، ازنمونه

گیری فلزات سنگین خاک جهت اندازهگیری از برای عصارهتیتراسیون مورد آنالیز قرار گرفتند. و کربنات کلسیم معادل به روش  1:1عصاره 

در  .غلیظ به آرامی اضافه شد HClمیلی لیتر  15گرم خاک الک شده،  2است. به این منظور، ابتدا به از روش تیزاب سلطانی استفاده شده

گیری اندازه Shimadzu ; AA-67OG مدل با های تهیه شده غلظت عناصر سرب، کادمیم، نیکل با استفاده از دستگاه جذب اتمیعصاره

 .استشده

 نتایج و بحث

دهد نتایج آمار توصیفی نشان میاست. ارائه شده 1های فیزیکی و شیمیایی خاک و عناصر مورد مطالعه در جدول ویژگیرخی از ب

 متوسط غلظت اینگرم بر کیلوگرم بود. میلی 88/1 و 6/1 ،72/1حداکثر غلظت کادمیم در خاک به ترتیب و حداقل که مقادیر میانگین،

دچار سمیت است  گفت که خاک منطقه نسبت به کادمیمکه می توان  (2009آگرووال، )گرم بر کیلوگرم است میلی 06/0عنصر در خاک 

مانند کودهای های صنعتی و همچنین استفاده از کودهای شیمیایی فعالیت ،که احتمالا غلظت بالای این عنصر به دلیل مجاورت با جاده

 است. فسفره بوده 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در منطقه مورد مطالعه آماری نتایج .1جدول 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 10سرب در خاک، حدود  متوسطمیلی گرم بر کیلوگرم بود.   3/50 و7/7 ،02/21غلظت سرب در منطقه حداکثر  و میانگین، حداقل

لو و . غلظت بالای سرب در منطقه احتمالا به دلیل فعالیت صنایع و مجاورت با جاده است. (2009آگرووال، ) گرم بر کیلوگرم استمیلی

( نیز غلظت 2012و همکاران ) جورکش .کندمی آزاد سربای مقدار زیادی اند که صنایع و ترافیک جادهنیز اشاره کرده (2009همکاران )

 یری کردند.گگرم بر کیلوگرم اندازهمیلی 37/1و  15های کشاورزی اصفهان به ترتیب سرب و کادمیم را در خاک

است. با توجه  بودهگرم بر کیلوگرم میلی 21/286تا  75/171گرم بر کیلوگرم و دامنه تغییرات میلی 49/236میانگین غلظت نیکل در خاک، 

برابر بیشتر  6های جنوب سبزوار حدود ، میزان نیکل در خاک(2009آگرووال، )گرم بر کیلوگرم است میلی 40نیکل در خاک که  متوسطبه 

علاوه بر این، غلظت تواند مشکلاتی روی سلامت محصولات کشاورزی منطقه ایجاد کند. این عنصر در خاک است که می متوسطاز حد 

فرومنیزیمی با غلظت زیاد نیکل، کروم آهن و منگنز  هایدر منطقه مورد مطالعه به احتمال زیاد به زون افیولیتی که شامل کانی نیکلبالای 

( نیز غلظت بالای نیکل 2015و همکاران ) هوهمچنین (.  1396، سلمان پور و همکاران، 2017کریمی و همکاران، شود )است، مربوط می

غبار اتمسفری های غلظت نیکل در نمونه نستند.گرم بر کیلوگرم( را با وجود سنگ های فوق بازی در منطقه مرتبط دامیلی 168)در حدود 

 (.1397)ضیایی و همکاران، استگزارش شده مناطقنیز به میزان قابل توجهی بیشتر از سایر  سبزوار

 

 
 مطالعه شده هایغلظت نیکل در خاکدهد می نشان 2جدول در نقاط سایر مطالعات با مقایسه در حاضر مطالعه در خاک عناصر غلظت

میلی گرم بر کیلوگرم  300( غلظت نیکل در نیریز 1396سلمان پور و همکاران) . در مطالعهاستعات فوق بیشتر لمطاسبزوار از مقدار آن در 

غلظت  ،در کلان شهر تهران( 1388)کرباسی و همکاران های در یافتهاست که از غلظت نیکل در شهر سبزوار بیشتر است. گزارش شده

در سایر نقاط غلظت کادمیم است. افزایش چشمگیری داشته صنعتی، نسبت به سایر نقاط ایران احتمالا به دلیل وجود ترافیک و مراکزسرب 

می تواند به آلودگی کادمیم که ناشی از  افزایشهای کشاورزی سبزوار است، که احتمالا دلیل این از مقدار آن در خاک ایران و جهان کمتر

 باشد. مرتبط تأثیر کاربرد کودهای فسفره در اراضی کشاورزی است،

 
 

  میانگین انحراف معیار کمترین بیشترین

 (mg kg-1) سرب 02/21 20/14 70/7 30/50

 (mg kg-1) کادمیم 72/1 10/0 60/1 88/1

 (mg kg-1) نیکل 49/236 43/35 75/171 21/286

 میکربنات کلس  درصد 27 58/3 31/20 31

 شن درصد 12/55 61/7 12/45 12/67

 لتیس درصد 71/23 38/5 38/15 38/30

 رس درصد 16/21 67/3 5/15 5/25

98/5 95/7 32/0 27/8 pH 

 منطقه مورد مطالعه Ni Cd Pb منبع

49/236 مطالعه حاضر  72/1  02/21  سبزوار )ایران( 

(1388کرباسی و همکاران )  تهران )ایران( 173 --- 62 

(2017کریمی و همکاران )  1/69  --- 5/35  مشهد )ایران( 

(1394)نوروزی و همکاران   75/36  46/0  5/19  اصفهان )ایران( 

(1394میرزایی و همکاران )  88/34  12/0  42/15  گلستان )ایران( 

(2009مارتن و همکاران)  8/39 --- 5/140  مکزیکوسیتی )مکزیک( 

(1998ویلک و همکاران )  8/24 29/0  8/47  بانکوک )تایلند( 

 (mg kg-1) جهانایران و  انجام شده در مطالعات برخیدر نمونه ها و مقایسه با  سنگینعناصر  غلظتمیانگین  . 2 دولج
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 تحلیل و تجزیه مورد کادمیم و نیکل سرب، عناصر انباشت بر خاک فیزیکوشیمیایی خصوصیات تأثیر  آماری آزمون از استفاده با ،چنینهم

 خاک مختلف ذرات اندازه در سرب وجود و نداشته سرب عنصر انباشت در تأثیری خاک بافت خاک، فیزیکی خصوصیات بین از. گرفت قرار

 و مثبت همبستگی باشد خاک در عناصر این انباشت در زاد()انسان آنتروپوژنیک و زاد()زمین لیتوژنیک عوامل توأم اثر به مربوط تواندمی

 حالی در. باشد رسی در بخش عنصر این سطحی جذب دهنده نشان تواندمی کادمیم عنصر غلظت و رس ذرات ( بین> P  05/0دار)  معنی

 (.3)جدول  همبستگی مثبت با مقدار شن دارد نیکل غلظت که

 س همبستگی پیرسون بین ویژگی های خاک و غلظت فلزات سنگین در خاکماتری. 3جدول 

 

 غلظت شدن رقیق از حاکی که داشته خاک در نیکل عنصر انباشت با منفی همبستگی کلسیم کربنات خاک، شیمیایی خصوصیات بین از

 باشدمی نیکل عنصر غلظت با pH افزایش تغییرات با همسو که باشد، می هاکربنات افزایش با عنصر این

 نتیجه گیری

 هایخاک استاندارد به نسبت سرب و ل، کادمیمنیک فلزات غلظت های مورد بررسی،نتایج این مطالعه نشان داد که در نمونه خاک

 مهمترین عنوان به سرب، فلز کلی طور به .است آلوده فلزات به نسبت منطقه خاک رو، این از .است بوده بالاتری غلظت دارای آلوده غیر

 را فلز این  غلظت بالاترین ،مراکز صنعتی به نزدیک های نمونهت و اس شده شناخته و مراکز صنعتی اطراف جاده از یافته انتشار عناصر

ها حاکی از آن بررسی ،مچنینباشد. هناشی از تأثیر کاربرد کودهای فسفره در اراضی کشاورزی  تواندمیکادمیم  بالا بودندلیل  .داشتند

 میزان نیکل همبستگی معناداری با شن دارد. و ست بوده ا افیولیتی سنگ مادری به شدت بالامنشأ است که غلظت نیکل در منطقه به دلیل 
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Abstract 
The objective of this study was to investigate the effect of lithogenic and anthropogenic factors on the variations 

of Pb, Cd and Ni in soils formed on ultramafic rocks, Southern Sabzevar. For this purpose, 9 soil samples were 

collected from depths of 0 to 10 cm. The concentrations of the elements were measured in aquaregia extract by 

atomic absorption spectrometry. The concentrations of Pb and Cd varied from 7.70 to 50.30 and 1.60 to 1.88 mg 

kg-1, respectively. Higher concentration of Pb are probably due to the proximity of roads and industrial units. 

Contamination of cadmium may also be due to the use of phosphorus fertilizers in agricultural land. The higher 

amount of Ni was due to the type of parent material, and its concentration ranges from 171.75 to 216.2 mg kg-1. 

The positive and significant correlations between clay particles and Cd concentration indicated the adsorption and 

accumulation of this element on clay fraction, while the positive correlation between sand and Ni concentration 

indicates the accumulation of this element on the sand particles, which is formed during ultramafic rocks 

weathering. In general, the concentrations of the studied elements were more than the average concentration of 

these elements for agricultural lands. 

Keywords: Soil contamination, Heavy metals, Anthropogenic source, Ultramafic Rocks 
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