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 چکیده

. باشد می زنجان استان در سنگین عناصر به خاک آلودگیخطر  بر کشاورزی هایکاربری تاثیر ارزيابی مطالعه اين از هدف

 کل غلظت. شد آوریجمع بندیشبکه روش به باغی و ديم آبی، کشاورزی کاربری سه در( مترسانتی 1-61 عمق از) نمونه 691

 عناصر که داد نشان نتايج. گرديد گیریاندازه کادمیم و منگنز کبالت، آهن، مس، روی، سرب، کروم، نیکل، سنگین شامل فلزات

Fe, Cu, Cd و Zn انجام يريتمد هایروش و بوده معناداری تفاوت دارای آلودگی میزان نظر از بررسی مورد کاربری سه در 

های مديريتی مناسب در با اعمال روش. است بوده تاثیرگذار عناصر اين به خاک آلودگی میزان روی بر اراضی اين در شده

 کننده بر میزان آلودگی و کیفیت بیولوژيکی خاک وجود دارد.اراضی کشاورزی استان زنجان امکان کاهش تاثیر منابع آلوده

 ، کاربری اراضی، کیفیت خاکواژه های کلیدی: فلزات سنگین
 

 مقدمه

 مطالعه. (Gómez-Sagasti "et al.," 2012) محیطی در سراسر جهان استآلودگی خاک به فلزات سنگین يک مشکل زيست

 است تبديل شده نگرانی عمومیيک ای به طورگستردهه های کشاورزی بآلودگی فلزات سنگین در خاک زمین و ارزيابی خطر

(Wang, 2013) .فلزات سنگین به دلیل تاثیری که بر روی اکوسیستم و سلامتی انسان محیطی، های زيستدر میان آلودگی

 .(Adriano, 2001) شونددارند، حائز اهمیت هستند که اين عوامل باعث تخريب کیفیت بیوسفر و اجزای آن می

منابع طبیعی شامل ورود  منابع غیرطبیعی. و منابع طبیعیعنوان شده است، دو منبع برای آلودگی فلزات سنگین در خاک 

منابع . باشدشناسی منطقه مرتبط میبنابراين با زمین هوازدگی مواد مادری خاک بوده و فلزات سنگین از طريق فرسايش و

دفع های فسیلی، از جمله استخراج وذوب فلزات، سوزاندن سوخت های انسانتوان متاثر از فعالیتغیرطبیعی اين فلزات را می

 ;Hansen "et al.," 2002; Hutton and de Meeûs, 2001) دانستزباله و استفاده از کودها و موادشیمیايی در کشاورزی 

Yalcin "et al.," 2007).  استفاده از کودها و مواد شیمیايی در اراضی کشاورزی منجر به افزايش غلظت فلزات سنگینی مثل

 .(Lado "et al.," 2008)شود در اين مناطق میکروم، کبالت، کادمیم، سرب، مس و روی 

و ")خداکرمی  ها سال قابل تشخیص استده از ها پسروند انباشت فلزات سنگین در خاک بسیار کند بوده و اثرات آن

اهیت با توجه به م گیرند در نتیجههای شیمیايی يا بیولوژيکی قرار نمی(. از آنجای که اين فلزات، تحت تجزيه6931 "همکاران

که باعث کاهش ، (Gómez-Sagasti "et al.," 2012) پايدار هستند و در اکوسیستم خاک بسیار ماندگار ،هاآن تغییر ناپذير

ورود فلزات سنگین در اکوسیستم های يکی از منابع خاک  در نتیجه کاهش عملکرد مطلوب آن می شوند. کیفیت خاک و

اختلال در فعالیت  ،هامیکروب جمعیت باعث کاهش چنینهم فلزات سنگین (.6931 "و همکاران")میرزايی  خشکی می باشد

 .(Gavrilescu, 2004) گذارندکیفیت بیولوژيک خاک تاثیر می و برشده  های خاکو کارايی میکروب

شیمیايی خاک، کاهش فعالیت زيستی وکاهش دستیابی زيستی مواد مغذی بر خصوصیات فیزيکو آلودگی فلزات سنگین 

يک خطر عنوان کند و بهی غذايی، سلامت انسان را دچار مشکل میاز طريق ورود به زنجیره چنین تاثیر می گذارند، همخاک 

 (.Boisson "et al.", 1999) شوندمحسوب میهای زيرزمینی محیطی از طريق نفوذ در آببرای امنیت زيست جدی

های کشاورزی در شهرستان مالی فلزات َسنگین خاک زمین( به منظور ارزيابی خطرات بالقوه احت3169) پژوهش وانگ

از  که کادمیوم، نیکل و روی در درجه بالايیها نشان داد آن استان هنان کشور چین انجام گرفت. نتايج شینشیانگ واقع در

شهرستان  های کشاورزیزمین چنین خاکمحیطی خاک هستند. همبا توجه به مرجع استاندارد ملی کیفیت زيست سازیغنی
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 نشان (RAC)فلزات سنگین  ارزيابی خطر هاینتايج شاخص و محیطی بسیار بالا هستندبالقوه زيست خطر شینشیانگ تحت

سازی و پايداری اکوسیستم به دلیل درجه غنی ومحیطی ، کیفیت زيستکادمیوم، خطر جدی برای سلامت انسان کهداد 

 .کندفراهمی بسیار بالا، ايجاد میزيست

های اراضی بر خطر آلودگی خاک به عناصر سنگین،  سه کاربری کشاورزی اين مطالعه به منظور ارزيابی تاثیر کاربریدر 

 آبی، ديم و باغی در اراضی استان زنجان مورد بررسی قرار گرفت. 

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

العاده از لحاظ تولیدات دارای اهمیت فوق مطالعاتی منطقه های مرکزی استان زنجان انجام شد.اين مطالعه در قسمت

های کشاورزی ديم و آبی، مرتع، باغات و اراضی شهری، دارای کاربری ،نظرکاربری اراضی به ترتیب وسعتز ا ،باشدکشاورزی می

. منطقه رفتکه در اين پژوهش کاربری کشاورزی ديم، آبی و باغی مورد برسی قرار گ دباشها و تأسیسات انسانی میراه

طول   ́ 53 °48تا ́ 19 °48 و یعرض شمال ́ 20 °36 تا ́ 41 °36 یمدارها نیب کیلومتر مربع، 3111بالغ بر  با مساحتیمطالعاتی 

 961تا  991نه لامتوسط بارندگی سا متر از سطح دريا است. 6011میانگین ارتفاع استان بیش از  قرار گرفته است. یشرق

  (www. Ostandari- zn. ir). میلیمتر است

 های آزمایشگاهیبرداری و تجزیهنمونه

بدين ترتیب که ابتدا منطقه مورد  .به صورت کاملا تصادفی صورت گرفته است بندیشبکه بر اساس روشبرداری نمونه

های ع کاربری. در مرحله بعد با توجه به نوگرديدشبکه اصلی تقسیم 61کیلومتر به کمتر از  6×6های مطالعه بر اساس شبکه

. اراضی که دارای کاربری شدند های ثانويه با ابعاد کوچکتر تقسیمهای اولیه به شبکهموجود در منطقه مورد مطالعه، شبکه

ها به عنوان نقاطی محل تلاقی شبکهشدند و  میتقس 9×9های ها به شبکهدر آن 6×6های باشند، شبکهکشاورزی آبی و ديم می

به  مترسانتی 61تا  1برداری سطحی از عمق نمونه 691تعداد . شد برداری مناسب باشند در نظر گرفتهنمونهتوانند برای که می

 های آزمايشگاهی صورت گرفت.منظور تجزيه

 Pb ،Zn انجام گرفت. غلظت کل عناصر ( 6383 "و همکاران"اسپوزيتو )نرمال  0هضم خاک با استفاده از اسید نیتريک 

،Ni ،Mn ،Cu ،Cr  ، Fe و Co توسط دستگاه جذب اتمی مدل Perkin-Elmer: AA 200   و غلظت کادمیم کل با دستگاه جذب

 .تعیین شد  Rayleigh: WF-1 E اتمی مجهز به کوره گرافیتی مدل

 

 نتایج و بحث

های اراضی مقايسه ای که در میان سه کاربری اراضی کشاورزی آبی، ديم و باغ صورت گرفت، بیانگر آلودگی در کاربری 

مورد بررسی بود که دراين میان کاربری کشاورزی آبی دارای خطر آلودگی بیشتری از نظر عناصر سنگین بود. نتايج تجزيه 

و   Znو  Cd ,Cu ,Fe ,Coعناصر   %33به احتمال   خلاصه شده است. اين نتايج نشان داد که 6در جدول (  (ANOVA واريانس

درسه کاربری  Pbو  Cr ,Niها هستند در حالی که میزان عناصر کاربریبین دار دارای تفاوت معنی Mnعنصر  %30به احتمال 

 داری نداشتند.مورد بررسی تفاوت معنی

در هر سه  Cuو   Cdعناصر %33نشان داد که که در درجه اول به احتمال   (1LSD)با استفاده از روش هامقايسه میانگین

تواند بیشترين آلودگی را ايجاد کرده اند که می  Znو  Feرزی آبی، ديم و باغ و در درجه دوم عناصر کاربری اراضی کشاو

 کیفیت خاک اين مناطق را تحت تاثیر قرار داده و باعث تنزل يا تخريب آن شود. 

 
 
 

                                                           
1 Least significant differences 
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 نتایج آنالیز واریانس  عناصر سنگین بین کاربری اراضی موجود در منطقه -1جدول 

 عناصر نتايج آنالیز واريانس
p-Value F 

19133 39199 Ni 

19116 09969 Co 

19118 19338 Fe 

19110 99681 Mn 

19111 109893 Cu 

19111 939136 Cd 

19133 39903 Cr 

19680 69111 Pb 

19113 19811 Zn 

 

 

 از استفاده و روندمی بشمار عنصر دو اين باغی به و اراضی کشاورزی آلودگی مهم منابع از روی و سرب تولید هایکارخانه

 عناصر به خاک آلودگی منابع از ترافیکی هایآلودگی همچنین و شیمیايی کودهای بالای مصرف و پايین کیفیت با کودهای

های زيستی های مورد بررسی، تاثیر قابل توجهی بر فعالیتآلودگی خاک در کاربری. می باشند کبالت و کادمیوم جمله از ديگر

های مديريتی مناسب در اراضی کشاورزی، امکان کاهش تاثیر آلودگی عناصر سنگین بر د و با اعمال روشو کیفیت خاک دار

 شرايط بیولوژيکی خاک وجود دارد. 
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ABESTRACT 

The objective of this study was to evaluate the impact of current agricultural land uses on soil heavy metals 

contamination risk in Zanjan Province. 137 samples (from 0-10 cm depts.) were collected under irrigated and 

dryland agriculture and garden land uses, using a grid survey method. Total concentration of heavy metals 

including Ni, Cr, Pb, Zn, Cu, Fe, Co, Mn and Cd were determined. The results indicated that Fe, Cu, Cd and Zn 

elements were significantly different among three land uses and management practices could affect the amount 

of soil heavy metals contaminations. Applying appropriate agricultural management systems in Zanjan province 

can reduce the impact of pollutant resources on soil contamination and soil biological quality. 
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