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 گونه هاي نيكل و كادميم در محلول دو خاك آهكي تيمار شده با لجن فاضلاب وزيعت
  MINTEQA2بوسيله مدل 

 محمد حسين روانبخش، امير فتوت و غلامحسين حق نيا 

 .به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و اعضاي هيئت علمي بخش خاكشناسي دانشگاه فردوسي مشهد 
mhrb60@yahoo.com  

 قدمهم
مدل هاي كامپيوتري از جمله . ها در محلول خاك وجود داردلي روشهاي گوناگوني براي بررسي توزيع گونهطوركب

در ] MINTEQA2] 1مدل . توان براي تعيين گونه ها در محلول استفاده نمودروش هاي ساده و ارزاني است كه مي
  . تعيين درستي و صحت آن انجام گرفت طراحي شد و در طول دهه نود ميلادي آزمايشات فراواني براي1984سال 

  مواد و روشها
پژوهش حاضر با هدف مطالعه اثر لجن فاضلاب و آهك بر توزيع گونه هاي نيكل و كادميم در محلول با دو خاك 

و دو سطح كادميم )  ميلي گرم بر كيلو گرم100 و 0(و دو سطح نيكل )  درصد30 و 4(متفاوت به لحاظ مقدار آهك 
در سه زمان )  تن در هكتارS1 =50 و S0=0(و ماده آلي لجن فاضلاب در دو سطح )  گرم بر كيلو گرم ميلي25 و 0(
در نهايت عصاره گيري با آب . در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار در آزمايشگاه انجام گرفت)  روز60 ، 30 ، 0(

غلظت .  دقيقه سانتريفيوژ شدند8دور و به مدت  12000ها از كاغذ صافي عبور داده شده و در  مقطر انجام و عصاره
  اندازه گيري شده و درصد كادميم و نيكل آزاد، پيوند يافته EC و Ni  ،Cd ،pHكاتيونها، آنيونها، كربن آلي محلول، 

آناليز آماري داده ها با نرم افزار . شد   ن تعيي  MINTEQA2با ماده آلي و شكلهاي معدني به وسيله مدل 
MSTASTC انجام شد.  

 نتايج و بحث
در عصاره گيري شده با آب  نيكل و كادميمت ظنسبت زياد كاربرد فاضلاب غلنتايج اوليه نشان دادند كه در 

شاهد افزايش يافت كه اين افزايش در اثر شوري ناشي از لجن فاضلاب و به طبع آن وارد شدن كاتيون ها به مقايسه با 
دميم در سطوح كلوييد ها و همچنين آزاد شدن نيكل و كادميم توسط محلول و جايگزين شدن با نيكل و كا

اثر تيمار لجن ). 1نمودار (، ]3 و 2[  توسط محققين ديگري نيز گزارش شده است  ماكرومولكولهاي آلي است كه
داري  نيمقدار كادميم آزاد كاهش مع  S1در سطحنشان داده شده است، ) 2( آزاد در نمودار فاضلاب بر نيكل و كادميم

  .p) >01/0(دار نشد ولي در مورد نيكل اين كاهش معني،  داشت S0 نسبت به
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   اثر سطوح فاضلاب بر درصد نيكل وكادميم آزاد-2   اثر لجن فاضلاب بر نيكل و كادميم محلول در آب         نمودار-1 نمودار
  

 در كننده عمل كرده و فلزات را  به عنوان سطوح جذبكه لجن فاضلاب با اجزاء معدني و آلي خود آيد به نظر مي
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 شوري S1 در تيمارهاي .رده استك  تبديل  و ساير شكلهاي معدني آزاد به فرمهاي آلي و كربناتي  از فرممحلول خاك
در سطح  . سبب كاهش گونه هاي آلي شده استو گونه هاي آزاد در محلول خاك اثر گذاشته  برناشي از لجن فاضلاب

سولفاتي، بي كربناتي پس از گونه هاي كربناتي شاخص تر بودند، خصوصاً  تر كاربرد لجن فاضلاب گونه هاي كلراتي،بالا
 با. گونه هاي كلراتي در مورد كادميم و گونه هاي بيكربناتي در مورد نيكل پس از گونه هاي كربناتي شاخص بودند

 و كادميم كاهش يافت كه در مورد نيكل شديد تر بود، افزايش درصد آهك در خاك هاي مورد مطالعه فراهمي نيكل
اين فرايند را مي توان به فاز كربناتي قوي تر و كربنات كلسيم آزاد در اين خاكها مربوط دانست كه توسط محققين 

 pHدرشرايط اكسايشي و .  مي باشدEh و pHمهم ترين عامل موثر بر پويايي كادميم  ].6[ديگري نيز اشاره شده است
كنترل  Cd(PO4)2 و CdCO3 ،CdO كادميم پويايي كمي دارد و كانيهاي قابل تشكيل در اين شرايط 5/7بالاتر از 

 همان طور كه  در محلول خاك در مورد اثر آهك بر توزيع گونه هاي نيكل و كادميم ].5[كننده پويايي كادميم هستند 
در مقايسه با خاك آزاد داري در كادميم   افزايش معني درصد4در خاك داراي آهك مشاهده مي شود ) 3(در نمودار 

و در مقابل در خاك با آهك بالا ، ولي در مورد نيكل اين افزايش معني دار نبود >p)01/0( درصد مشاهده شد 32
 ها و محدوده  اين خاك آهكياين امر با توجه به ماهيت). 4نمودار  ( بودزيادتر نيكل و كادميم به فرم كربناتي درصد

pHهم تري را در توزيع م قوي تر در خاك داراي آهك بالاتر نقش كربناتي  كه فاز كربناتي و بيودنم  آنها بديهي مي
 ]7[ همكاران مورتوت و.  و سبب حركت آن از فرم آزاد به فرم هاي كربناتي و بيكربناتي شوددگونه هاي محلول ايفا كن

لول خاك را بر فراهمي عناصر سنگين و شكلهاي آن مؤثر گزارش كربنات موجود در فاز مح وجود كربنات و بينيز 
 عقيده دارد كه روابط شيميايي حاكم بر فاز محلول سبب حل شدن كربنات و بيكربنات از بخش ]4[ ليندسي .كردند

  . كربناتي خاك شده و در فاز محلول مقدار كربنات و بيكربنات افزايش پيدا مي كند
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   سطوح آهك بر گونه هاي كربناتي و آزاد نيكل و كادميم در محلول خاكاثر -3 نمودار
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  در بعضي از خاكهاي آهكي ايران) Zn(خصوصيات جذب سطحي روي 

  R. Gilkesعادل ريحاني تبار، نجفعلي كريميان، محمدمعز اردلان، غلامرضا ثواقبي و 
  به ترتيب استاديار دانشگاه تبريز، استاد دانشگاه شيراز، استاد و استاديار دانشگاه تهران و استاد دانشگاه استرالياي غربي 

 قدمهم
كه بر طبق اين ) 2و1(در خاكهاي آهكي ايران قبلاً توسط محققين متعددي گزارش شده است) Zn(وضعيت روي 

اما درصد بازيافت ظاهري كودهاي . گزارش ها اكثر اين خاكها براي رشد بهينه گياهان نياز به افزودن كود روي دارند
 بالا، مقادير بالاي pH). 2(محصول اول مي باشد درصد براي 5هم كمتر از ) ZnEDTA(كاربردي حتي با كلات روي 

كربنات ها به همراه مينرالوژي مخلوط اين خاكها دلايلي است كه براي درصد بازيافت ظاهري پائين اين خاكها ارائه 
زيرا تصور بر اين است كه در تحت اين شرايط تركيبات محلول روي به تركيبات كمتر محلول تبديل شده و . شده است

واكنش هاي جذب سطحي از مهمترين فاكتورهاي تأثيرگذار بر قابليت دسترسي . خاكها نگهداري مي شوندتوسط 
همدماهاي جذبي كه براي توصيف رياضي جذب روي بكار گرفته شده اند . عناصر كم مصرف از جمله روي مي باشد

  : عبارتند از 
موئير تك مكاني لانگموئير دومكاني، تمكين و گانري همدماي فروندليچ، فروندليچ اصلاح شده يا تغيير يافته، لانگ
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، mg.l-1 ، b(، غلظت تعادلي روي C، ) mgkg-1(، مقدار روي جذب سطحي شده در واحد وزني خاك qكه 

 K3 و K1 ،K2 موجود در خاك و ، ميزان روي از قبل جذب سطحي شده وq0ماكزيمم مقدار روي جذب سطحي شده، 
  . ضرايب معادلات بوده و توسط رگرسيون چندگانه محاسبه شده و الزاماً داراي معاني يكسان نيستند

  مواد و روشها
 نمونه خاك از دشت قزوين و استان تهران بر اساس نقشه هاي استعداد و قابليت 20براي انجام اين تحقيق، تعداد 

 ميلي متري 2متري برداشته شده و پس از هوا خشك كردن، كوبيدن و گذراندن از الك  سانتي0-30اراضي از عمق 
به روش جذب گاز ) SSA(سطح ويژه . ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي بر طبق روش هاي استاندارد اندازه گيري شدند

N2 و با دستگاه Gemini9375vacprep1 و پيك هاي پراكنش مينرال ها با دستگاه X-rayپس  فيليPW1830/40 
مطالعات ميكروسكوپ الكتروني با . در دپارتمان علوم خاك دانشگاه استرالياي غربي اندازه گيري و بدست آمدند

  .  در دانشگاه مذكور انجام گرفتEDS-X-ray و VPSEMميكروسكوپ 
در ( انتها آزمايش جذب روي توسط بيست سري خاك منتخب در دو تكرار با دو روش نيم ساعت شيكر در ابتدا و

در گروه خاكشناسي ( ساعت شيكر مداوم 24و ) گروه مهندسي علوم خاك پرديس كشاورزي و منابع طبيعي تهران
 ميلي ليتر سولفات روي با الكتروليت زمينه 20 زير نمونه يك گرمي با 9با استفاده از ) دانشگاه استرالياي غربي
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  .  ميلي گرم در ليتر روي انجام گرفت160 تا 1، مولار با غلظت هاي اوليه 01/0كلريدكلسيم 

 نتايج و بحث
  : اهم نتايج حاصله به شرح زير مي باشد

 ساعت تحقق 24در بررسي هاي همدماي جذب روي، در خاكهاي آهكي استان تهران، زمان شبه تعادل در ) 1
  . يابدمي

بر يكديگر منطبق نمي شوند، مشاهده وجود پس ماند در نگهداري و ) Zn(همدماهاي جذب و واجذب روي ) 2
بر ضرورت استفاده از همدماهاي واجذب به جاي همدماهاي جذب در مدل سازي جذب روي ) Zn(آزاد شدن روي 

  . توسط گياه تأكيد مي نمايد
يكر نشان داده ولي در معادله فروندليچ و گانري برازش خوبي به داده هاي جذب روي در روش نيم ساعت ش) 3
 غلظت اوليه 3 ساعت شيكر، معادله فروندليچ در غلظت هاي تعادلي پائين برازش نمي يابد كه بعد از حذف 24روش 

  .  ميلي گرم در ليتر روي، آن هم برازش خوبي به بقيه داده ها نشان مي دهد5 و 2، 1
زش مي يابد اما مقدار اوليه روي جذب سطحي معادله اصلاح شده فروندليچ بر داده هاي حاصله بخوبي برا) 4

كه توسط اين معادله برآورد مي شود در بعضي از خاكها از مقدار روي كل خاك هم بيشتر بوده و لذا بسيار ) q0(شده 
  . غير واقعي است

وئير در معادله لانگموئيرتك مكاني در شرايط آزمايش بر داده ها برازش نمي يابد ولي معادله دو مكاني لانگم) 5
  .  ساعت تكان دادن برازش مي يابد24بسياري از خاكهاي مورد مطالعه بويژه با روش 

  . مدت زمان تكان دادن نمونه هاي خاك، پارامترهاي معادلات جذبي موجود را تغيير مي دهند) 6
  . معادله تمكين فقط در غلظت هاي تعادلي پائين بر داده ها برازش مي يابد) 7
روسكوپ الكتروني نشان دهنده رسوب روي در خاك اطراف ذرات دانه هاي كود روي بوده و به مطالعات ميك) 8

احتمال زياد تركيب حاصله اكسيد يا سيليكات روي بوده و پيك كربن كه لازمه تشكيل كربنات روي است در محدوده 
  . رسوب، مشاهده نشد

تم هاي روي در زمينه خاك هاي مورد مطالعه تا مطالعات ميكروسكوپ الكترون نشان دهنده توزيع يكنواخت ا) 9
 ساعت تكان 24 گرمي در ليتر روي بوده و لذا احتمال رسوب روي در آزمايش جذب روي با روش 500غلظت اوليه 

  . دادن تا اين غلظت اوليه بسيار پائين است

 منابع
.  در برخي از خاكهاي زير كشت برنج استان فارسويژگي هاي جذب سطحي روي. 1379. كريميان. ع . حقيقت نيا، ح و ن. مفتون، م ]1[

 . 4)2: (71-85.علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي
[2] Maftoun, M., and Karimian. 1989. Relative efficiency of two zinc sources for maiz (Zeamaysh.) in two 

calcareous soils from an arid area of Iran. Agronomie. 9: 771-775.  
[3] Shuman, L.M. 1975. The effect of soil properties on zinc adsorption by soils. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 39: 454-

458.  
[4] Sposito, G.1982. On the use of the  langmuir equation in the interpretation of adsorption phenomena: II. The two 

surface  langmuir equation. Soil Sci. Soc. Am. J.46:1147-1152.  
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  هاي آهكييك اصلاح كنندة خاك: ملاس نيشكر

 علي محمدي تركاشوند

  استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد رشت
mohammadit_a@yahoo.com 

 قدمهم
هاي اسيدي  خاكدراز آن جمله  شود كهها استفاده ميدر اصلاح خاكهاي جانبي صنايع امروزه از برخي فرآورده

 پودر اكسيد  بههاي آهكي و در خاك]3[، لجن آهكي كارخانه كاغذ ]9[ FBCR، ]6[توان به سرباره فولادسازي مي
 باشد كه ميهاي جنبي صنعت شكرملاس نيشكر نيز يكي از فرآورده. اشاره نمود ]2[  لجن كنورتور و]1[آهن ضايعاتي 

شود و اگر ملاس كارخانه  ملاس به سادگي با آب مخلوط مي.ها استبا درصد بالاي كربوهيدرات تركيبي آلي داراي
اي وقتي وارد آب چنين ملاس رقيق شده. شودذخيره نگردد، به راحتي با آب باران حل شده و به سادگي تخمير مي

از ملاس براي كاهش   طي تحقيقاتي.]4[ها شود، مشكلات آلودگي و كمبود اكسيژن را در پي دارد رودخانه يا كانال
هاي تحت كشت خربزه درختي نتيجه گرفت كه  در خاك]8[اسچنك . ]11 و 7[ست نماتدها در خاك استفاده شده ا

 از ملاس ]10[سوتيگولابد و همكاران . ها شده استسبب بهبود رشد درختان و كيفيت ميوهدر خاك استفاده از ملاس 
  و نتيجه گرفتند كهتفاده نمودندكلرات باقيمانده در خاك اسسميت نيشكر به عنوان منابع قندي براي از بين بردن 

  نتيجه گرفتند كه افزودن ]5[ليانگ و همكاران . گيري در از بين بردن كلرات مؤثر بوده استملاس به طور چشم
سازي شده و در نتيجه ملاس به عنوان يك منبع كربن به مواد آلي سبب كاهش تصعيد آمونياك در فرآيند كمپوست

ين تحقيق، اثرات ملاس نيشكر به عنوان اصلاح كنندة خاك بر برخي در ا .يابدمقدار ازت كمپوست افزايش مي
  . تپه خوزستان و لوشان گيلان بررسي شده استخصوصيات شيميايي دو خاك آهكي از هفت

  مواد و روشها
 و هدايت الكتريكي، 25/5هاش اسيدي برابر نتايج تجزيه شيميايي ملاس نشان داد كه ملاس مصرفي داراي پ

برداري تپه، نمونه هفتمتري سطح دو خاك آهكي از لوشان و  سانتي0 ‐ 30از عمق . باشدس بر متر ميزيمن دسي25
با توجه (تيمارها . متري عبور داده شدند ميلي2 با چكش چوبي كوبيده و از الك خشك شده وهاي خاك هوانمونه. شد

، 10، 5، 5/2 از شاهد و مقاديرعبارت بودند  ) سانيمتري آنها30ها در منطقه و عمق به جرم مخصوص ظاهري خاك
 تن در 10 گوگرد عنصري و  در هكتار تن10 تن در هكتار ملاس به همراه 10 ، تن در هكتار از ملاس نيشكر40 و 20

 گرمي از هر خاك با 500هاي پس از مخلوط كردن نمونه. بود باگاس نيشكر  در هكتار تن40 ههكتار ملاس به همرا
ها بسته و روي درب هر قوطي، درب قوطي.  گرمي منتقل شدند700هاي پلاستيكي ها به قوطي، نمونهتيمارهاي فوق

ها به داخل انكوباتوري كه دماي آن پس از آن، قوطي. متر براي تبادل هوا ايجاد شدسه سوراخ به قطر تقريبي يك ميلي
 تكرار به سه تيمار و در هشت خاك، دو آزمايش با .گراد تنظيم شده به مدت سه ماه نگهداري شدند درجه سانتي25در 

هاي خاك ، رطوبت نمونه)سه ماه(در طول آزمايش . صورت طرح پايه كاملاً تصادفي در قالب آزمايش فاكتوريل اجرا شد
و اضافه كردن آب مقطر به اندازة كاهش وزن هر قوطي، در حد ظرفيت زراعي )  روز يك بار4(ها با توزين مرتب قوطي

)FC (در . هاي فرعي برداشت شدهاي اصلي، نمونه يك روز، يك ماه و سه ماه از نمونههايدر زمان. ثابت نگه داشته شد
 ،موليبدات خاك به آب، فسفر به روش فسفو1 : 5/2 در عصارة EC و pH، عي پس از هوا خشك شدنهاي فرنمونه

  .گيري شدندتومتري و ازت كل به روش كجلدال اندازه، پتاسيم به روش فليم فسيون سردمادة آلي به روش اكسيدا

 نتايج و بحث
دار نسبت به شاهد كاهش يافت، اما بين  خاك به طور معنيpHنتايج نشان داد كه در تيمارهاي ملاس، 

 خاك pHدار بر گوگرد عنصري به همراه ملاس، اثر معني. دار وجود نداشتتيمارهاي ملاس با يكديگر اختلاف معني
هاي يك روز و سه ماه نشان داد كه در تيمارهاي ملاس و  زمانEC و pHمقايسه . ت اما باگاس چنين اثري نداشتداش
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 تن در هكتار سبب 40 و 20ملاس در مقادير .  خاك افزوده شدEC، بر ميزان  در طول زمانpHشاهد، با كاهش 
سبب محدوديت براي برخي از محصولات زراعي و به تواند  كه ميدار هدايت الكتريكي نسبت به شاهد شدافزايش معني

دار قابليت هدايت الكتريكي نسبت  تن ملاس، سبب افزايش معني10افزودن گوگرد عنصري به همراه . ويژه باغي شود
افزودن ملاس سبب كاهش فسفر قابل . ملاس سبب افزايش ازت خاك شد.  تن در هكتار ملاسِ تنها شد10به تيمار 

دار نداشت اما باگاس بر گوگرد عنصري بر ميزان فسفر قابل جذب اثر معني. شدسب با مقدار مصرف جذب خاك متنا
ملاس متناسب با مقدار  .داري داشت و سبب افزايش فسفر قابل جذب نسبت به تيمار شاهد شدفسفر اثر بسيار معني

 كه به دليل تثبيت ان كاهش يافتدر طول زم در همة تيمارها  امامصرف سبب افزايش پتاسيم قابل جذب خاك شد
هاي آهكي است اما از با توجه به نتايج حاصله، ملاس اصلاح كنندة مفيدي در خاك. ها استپتاسيم به وسيله رس

تن در هكتار، بايد اجتناب شود، چرا كه بر هدايت الكتريكي براي 20مقادير زياد آن به ويژه تيمارهاي بيشتر از 
همچنين با توجه به ركود فسفات حاصل از افزودن ملاس، در مديريت . اثر نامطلوب داردمحصولات حساس به شوري، 

شود كه اثرات ملاس به عنوان اصلاح كنندة پيشنهاد مي. استفاده از ملاس، بايد اين موضوع نيز در نظر گرفته شود
  . گردداي براي محصولات مورد نظر بررسي اي و مزرعههاي آهكي طي آزمايشات گلخانهخاك

 منابع
 پايان نامه ،بررسي امكان استفاده از پودر اكسيد آهن ضايعاتي حاصل از فرآيند اسيد شوئي فولاد به عنوان كود آهن. 1378 ،.فروهر، م ]1[

 . دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشكده كشاورزي،كارشناسي ارشد
[2] Abbaspour, A., M. Kalbasi and H. Shariatmadari. 2004. Effect of steel converter sludge as iron fertilizer and 

amendment in some calcareous soils. J. Plant Nutr., 27 (2): 377-394. 
[3] Curnoe, W. E., D. C. Irving, C. B. Dow, G. Velema, A. Unc. 2006. Effect of spring application of a paper mill 

soil conditioner on corn yield. Agronomy Journal. 98 (3): 423-429. 
[4] http://www.unido.org/file-storage/download/?file-id=32068. 
[5] Liang, Y., J. J. Leonard, J. J. Feddes and W. B. McGill. 2006. Influence of carbon and buffer amendment on 

ammonia volatilization in composting. Bioresource Technology. 97: 748-761. 
[6] Murakami, K., H. Shinoda, F. Nakamura, I. Goto. 2005. The effect of fungicide on the inhibition of clubroot 

disease by the application of converter slag for soil amendment. Japanese Journal of Soil Science and Plant 
Nutrition. 76 (1): 59-61. 

[7] Rodriguez-Kabana, R. 1986. Organic and inorganic amendments to soil as nematode suppressants. Journal of 
Nematology. 18: 129-135. 

[8] Schenck, S. 2001. Molasses soil amendment for crop improvement and nematode management. Hawaii 
Agriculture Research Center. Vegetable report 3. 

[9] Stuczynski, T. I., G.W. McCarty and R.J. Wright. 1998. Impact of coal combustion product amendments on soil 
quality: 1. Mobilization of soil organic nitrogen. Soil Sci. Soc. Am. J., 163 (12): 952-959. 

[10] Sutigoolabud, P., K. Senoo, S. Ongprasert, T. Mizuno, T. Mishima, M. Hisamatsu, and H. Obata. 2005. 
Decontamination of chlorate in longan plantation by bio-stimulation with molasses amendment. Soil Sciences 
and Plant Nutrition. 51 (4): 583-588. 

[11] Vawdrey L. L. and G. R. Stirlin, 1997. Control of root-knot nematode (Meloidogyne javanica) on tomato with 
molasses and other organic amendments. Australasian Plant Pathology. 26 (3): 179-187. 
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  تأثير گچ بهمراه ضايعات آلي اسيدي و غير اسيدي بر اصلاح يك خاك شور و سديمي

 سعيد كليچ و احمد گلچين

  .زنجان دانشگاه خاكشناسي گروه دانشيار و ارشد كارشناسي دانشجوي ترتيب هب
saeed_klich@yahoo.com 

 قدمهم
 26 تا 15وسعتي در حدود  ر مادر كشو كه مشخصه مناطق خشك و نيمه خشك بوده از خاكهاي شور و سديمي
خاكهاي سديمي و شور ]. 2[ درصد مساحت ايران را به خود اختصاص داده است 15 تا 10ميليون هكتار، يا به عبارتي 

 با .باشد بيولوژيكي مناسبي نداشته و توان توليد محصول نيز در آنها كم مي  شيميايي و، خصوصيات فيزيكيو سديمي
حت گسترده اراضي شور و سديمي در كشور ضرورت اصلاح و احياء اين اراضي كه پتانسيل و قابليت كشت توجه به مسا

هدف از انجام اين تحقيق، اصلاح يك خاك شور و سديمي . و كار در آنها وجود دارد امري اجتناب ناپذير بنظر مي رسد
ي اسيدي و غير اسيدي و همچنين بررسي تأثير بهمراه ضايعات آل) گچ(با بهره گيري از تركيبات معدني كلسيم دار 

  .استفاده توأم و جداگانه اين مواد در اصلاح خاك ذكر شده مي باشد

  مواد و روشها
 يكسان درون رهاي مورد نظر، با وزن و دانسيته، پس از اعمال تيما)الك دو ميليمتري(نمونه هاي خاك الك شده 

. خوابانيده شدند)  روزه40سه دوره ( به مدت چهار ماه (FC)رعه گلدان ريخته شدند و سپس در رطوبت ظرفيت مز
 - 4درصد 5/0تفاله ليمو +  درصد 5/0 گچ -3 درصد 1 گچ -2 درصد 5/0 گچ -1: تيمارهاي اعمال شده عبارت بودند از

 - 7درصد 5/0كود دامي +درصد1 گچ -6 درصد 5/0كود دامي + درصد5/0 گچ -5درصد 5/0تفاله ليمو + درصد1گچ
 روزه، از گلدانها نمونه برداري بعمل آمد و خصوصيات فيزيكوشيميايي نمونه ها اندازه 40 از پايان هر دوره پس. هدشا

آبشويي در يك نوبت و با آب مقطر صورت . پس از پايان دوره سوم نمونه ها مورد آبشويي قرار گرفتند. گيري شد
شيميايي نمونه ها آبشويي، مجدداً خصوصيات فيزيكوپس از . دارتفاع آب مصرفي به اندازه ارتفاع ستون خاك بو. گرفت

در ) با دو فاكتور زمان و نوع تيمار(اين تحقيق به صورت يك آزمايش گلداني و به صورت فاكتوريل . اندازه گيري شد
  . آمد تكرار روي يك خاك شور و سديمي به اجرا در 3 تيمار و در 7قالب طرح كاملاً تصادفي با سه دوره زماني، 

  
  )عصاره گل اشباع( برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك شور و سديمي مورد استفاده -1 جدول

  عمق
cm  

pH EC 
dS/m 

CEC 
meq/100  SAR  D.C* 

% 
OC 

% 
  رس

% 

  شن
% 

  سيلت
% 

  آهك
%  

FC 
% 

SP  
% 

30-0  45/
7  

35/
67  10/5  99/91  16/32  57/

0  
42/
40  14  58/45  19  28  15/54  

D-C*:  انتشاردرصد رس قابل   
 )1:5عصاره(برخي ويژگيهاي شيميايي كود دامي مورد استفاده  -2جدول 

pH EC 
(dS/m) 

Na 
meq/l 

Ca+Mg 
meq/l 

SAR  OC%  C/N 
22/7  58/11  08/16  9/17  37/5  32/32  62/9  

 dS/m برابر با EC  و29/3 برابر با pH داراي 1:5همچنين تفاله ليمو ترشي كه بكار برده شد، با تهيه سوسپانسيون 
  . بود14/9آن برابر با نيز  C/N.  بود65/7

 نتايج و بحث
مطالعه موردخاك فيزيكوشيمياييخصوصياتبرشدهدهدكه اثر تيمارهاي اعمال نشان ميهانتايج تجزيه آماري داده

ليمو فالهت+درصد1يمار گچ ت. دار استدرصد معني1از فرايند آبشويي در سطح آماري  و پس  انكوباسيوندورهدر طي سه
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اين . داد كاهش70/11 و29/7 در شاهد به56/23 و14/8 را از SAR وpH، ميزان انكوباسيونسومدورهدرصد در پايان5/0
 ،از اين تيمارپس. داددرصد نسبت به شاهد كاهش85 را بيش از SARانتشار واز آبشوئي نيز ميزان رس قابلتيمار پس
  ).4و3جدول(دادنداز خودنشانSARتأثير را در كاهشكوددامي بيشترين+درصد1چگليمو وتفاله+درصد5/0گچ تيمارهاي

  
  )1:5عصاره( تيمارهاي مختلف درطي سه دوره متوالي انكوباسيون SAR و pH ميزان -3      جدول

 دوره اول دوره دوم دوره سوم

SAR pH SAR pH SAR pH 
 تيمار

 شاهد 12/8 99/23 12/8 60/23 14/8 56/23
  درصد5/0گچ  84/7 34/16 56/7 45/14 50/7 06/13
  درصد1گچ  79/7 62/15 51/7 83/13 48/7 75/12
 درصد5/0كوددامي% + 5/0گچ 83/7 99/15 51/7 74/13 45/7 90/12
  درصد5/0كوددامي% + 1گچ  80/7 43/15 50/7 92/12 41/7 45/12
  درصد5/0تفاله ليمو% + 5/0گچ 81/7 62/15 44/7 60/13 37/7 41/12
  درصد5/0تفاله ليمو% + 1گچ  71/7 85/14 38/7 67/12 29/7 70/11

LSD Value 1% pH=0.037    LSD Value 1% SAR=0.218                                          )طي سه دوره(  
  

  )عصاره گل اشباع( نتايج تجزيه نمونه هاي خاك پس از آبشويي -4 جدول
D-C% SAR PH تيمار  D-C% SAR PH تيمار 

 شاهد  98/7 60/39 62/36 كوددامي% + 1گچ  50/7 147/7 22/11
  درصد5/0گچ  79/7 017/8 25/14 تفاله ليمو%+ 5/0گچ 21/7 66/6 04/10
  درصد1گچ  73/7 607/7 87/12 تفاله ليمو% + 1گچ  11/7 727/5  10/5
65/ 1 09/0 052/0 LSD Value1% 18/14  66/7 51/7 ودداميك% + 5/0گچ 

 خاك، تأثير زيادي در افزايش حلاليت گچ و آزاد سازي يون كلسيم pHو كاهش  +Hتفاله ليمو با آزاد سازي يون 
مصرف كود دامي و تفاله ليمو بهمراه گچ از چند جنبه حائز اهميت است، اول اينكه علاوه بر توليد اسيدهاي . داشت

، در pH كاهش شود كه سبب در خاك مي CO2ش فشار جزئي گاز آلي، تجزيه تدريجي اين مواد در خاك باعث افزاي
از .  و درصد رس قابل انتشار استSAR  نتيجه اين امر كاهش ميزان.فزايش حلاليت گچ در خاك مي شودنتيجه ا

نقشهاي ديگر اين مواد، بهبود خصوصيات فيزيكي خاك است كه با هماوري ذرات و افزايش پايداري ساختمان خاك و 
نيز ) 1997( چرم و رنگاسمي. ه ها سبب تسهيل در فرايند آبشويي و خارج شدن املاح مضر از خاك مي شودخاكدان

 و درصد SARمشاهده كردند كه كاربرد توأم گچ و كود سبز در مقايسه با كاربرد جداگانه اين مواد در كاهش ميزان 
 آلي در كاهش ميزان رس قابل انتشار، از طريق آزاد نقش گچ به تنهايي يا همراه با مواد. رس قابل انتشار مؤثرتر است

سازي كاتيون كلسيم براي جايگزيني با سديم تبادلي و همچنين افزايش غلظت الكتروليت خاك و در نتيجه كاهش 
ضخامت لايه دو گانه پخشيده الكتريكي مي باشد زيرا اين عوامل باعث هماوري ذرات رس شده و از انتشار آنها 

ضايعات آلي اسيدي همچون تفاله ليمو همراه با تركيبات معدني كلسيم دار مانند گچ، تأثير ]. 3و1[كند جلوگيري مي 
لذا پيشنهاد مي شود با توجه حجم . بسيار مطلوبي در اصلاح ويژگيهاي فيزيكوشيميايي خاكهاي شور و سديمي داشت

  .سديمي و شور و سديمي استفاده شودبالاي توليد اينگونه ضايعات در كشور از آنها براي اصلاح خاكهاي 

 منابع
[1] Chorom, A. and Rengasamy, P. 1997. Carbonate chemistry, pH and physical properties of an alkaline soil as 

affected by various amendments. Aust. J. Soil Res. 35: 149-161. 
[2] Kovda, V. A. 1973. Chemistry of saline and alkaline soils of arid zone. “In: an international source book on 

irrigation, drainage and salinity.” FAO. Rome. 
[3] Nelson, P. N., Baldock, J. A., Clarke, P., Oades, J. M. and Churchman, G. J. 1999. Dispersed clay and organic 

matter in soil: Their nature and associations. Aust. J. Soil Res. 37: 289-315. 



1350   1386 شهريور 6 تا 4 -، كرجدهمين كنگره علوم خاك ايرانمجموعه مقالات 

  از برخي خاكهاي تحت كشت آفتابگردان در آذربايجانغربي  تخليه پتاسيم

  3 و عباس صمدي2شاهين اوستان، 1بهنام دولتي
  .ترتيب كارشناس ارشد و دانشيار گروه علوم خاك دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه به-3و1
  . استاديار گروه علوم خاك دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز-2

bdovlati@yahoo.com 

 قدمهم
زراعي بخصوص كشت مستمرگياهان .ستآگاهي از وضعيت پتاسيم خاكهامستلزم گياهان زراعي مديريت تغذيه

گزارش شده است . شود مي خاكاستفادهاز پتاسيم قابلتوجهي مقدار قابلتخليهگياهان پرتوقع نسبت به پتاسيم سبب 
  پتاسيم در.]1[گردداز خاك خارج مي) K(  كيلوگرم پتاسيم120 تا75ر ازاي توليد هر تن دانه آفتابگردان مقداكه به

بين شكلهاي مختلف پتاسيم در خاك .  ساختماني يافت مي شود و غيرتبادلي، تبادلي، مختلف محلولشكلهايخاك به 
. شودمينتعادلي فوق تعييتعادلي برقرار بوده و سطح پتاسيم در هر يك از شكلها توسط رابطه شبهيك حالت شبه

هاي تبادلي و محلول به يك مقدار حداقل  گيرد كه سطح پتاسيممعمولاً آزادشدن پتاسيم غيرتبادلي زماني صورت مي
است گرفتهمستمر كارهايي انجاممختلف پتاسيم در اثر كشتگرچه در زمينه تغيير ميزان شكلهاي. ]4[باشديافتهكاهش

رود خاكهايي ميتصور. استپتاسيم كمتر موردمطالعه بوده) Q/I(كميت بشدتوابطرولي تأثير اين موضوع بر پارامترهاي
بالاماندن .  نياز گياه را تأمين نمايند طولانيهايبراي مدت زمانبالايي دارند بتوانند ) PBCK(كه ظرفيت بافري پتانسيل

اين تحقيق به منظور بررسي نحوه . ردخاك را به دنبال داسطح شكلهاي قابل استفاده گياه، تخليه هرچه بيشتر پتاسيم
  .شد درخاكهاي تحت كشت آفتابگردان در منطقه خوي انجامQ/Iتغيير شكلهاي مختلف پتاسيم و پارامترهاي 

  مواد و روشها
 سانتيمتري خاكهاي زراعي و غيرزراعي همجوار در منطقه خوي 0-20 نمونه مركب جفتي از عمق 20تعداد 

در عصاره گل  محلول پتاسيمو همچنين مقادير خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكها برخي از . جمع آوري گرديد
، پتاسيم غيرتبادلي به روش اسيد نيتريك مولار جوشان اندازه وم مولاري استات آموناشباع، پتاسيم تبادلي به روش

 مختلف حاوي غلظتهاي سيمكل يد مولاركلر01/0 محلول ليتر ميلي Q/I ،25به منظور برآورد پارامترهاي  .گيري شدند
 درجة 25  دمايدرنسبي تعادل  تا حصول خاك اضافه ور  هگرمي 5/2 هاي به نمونه )80mgL-1صفر تا ( پتاسيم
 و  الكتريكيهدايت در محلول زلال رويي قابليت. دگرديسانتريفوژ  شده و سپس  شيكردار تكان داده انكوباتورگرادسانتي
غلظت  ، از تفاوت)K∆( واجذب شدهميزان پتاسيم جذب يا  .]5[اندازه گيري شدند مپتاسي و كلسيم، منيزيم هايغلظت
Somgkg (:دمبه دست آبااستفاده از رابطة زير  (C)تعادليغلظت  و (Co)اوليه  MVCCK ×−=∆ − )()(  براي محاسبه). 1

(نسبت فعاليت پتاسيم 
MgCaK

K aaAR   وبه دست آمد EC00127.0=µ رابطةابتدا قدرت يوني محلولها از  ،)=+
509.0)1( گانتلبرگبا استفاده از معادله  )γi(ها ضرايب فعاليت يون سپس 2 µµγ +××−= ii ZLog  محاسبه
  .]3[د شمحاسبه   ai = γiciرابطة ويون غلظتهاي اندازه گيري شده براي هر ، با استفاده ازهاآنگاه فعاليت يون. دگردي

 نتايج و بحث
درصد رس، سيلت، شن، (ه ميانگين ها در مورد برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي مهم خاك آزمون مقايس

CCE ،كربن آلي ،pH و CEC (توان بنابراين مي. جفت نمونه خاكها وجود ندارد نشان داد كه تفاوت معني داري بين
ين ها براي تجزيه و تحليل آماري فرض مشابه بودن جفت نمونه ها را قابل قبول دانست و از آزمون جفتي مقايسه ميانگ

آزمون جفتي مقايسه ميانگين ها كاهش معني داري را در شكلهاي مختلف پتاسيم شامل . داده هاي بعدي استفاده كرد
با توجه . در خاكهاي زراعي در مقايسه با خاكهاي غيرزراعي همجوار نشان داد) ≥001/0p( و تبادلي )≥01/0p(محلول 

از پتاسيم تبادلي خاكهاي  %) 50 (mg Kg-1 224و به طور متوسط  %) 87 تا mg Kg-1) 12 487  تا39به نتايج، بين 

 



1351   1386 شهريور 6 تا 4 -، كرجدهمين كنگره علوم خاك ايرانمجموعه مقالات 

با اين حال . باشدبنابراين در اين خاكها توازن منفي پتاسيم حاكم مي. زراعي تحت كشت آفتابگردان تخليه شده است
فرگوس و مارتين . ي داري مشاهده نشدبين ميزان پتاسيم غيرتبادلي خاكهاي زراعي و غيرزراعي همجوار تفاوت معن

مطالعات رابطه .  درصد كاهش در ميزان پتاسيم تبادلي مشاهده كردند80 پس از  تخليه پتاسيم غيرتبادلي را صرفاً]2[
 Q/I خاكهاي غيرزراعي در ناحيه واجذب و نمودار Q/Iكميت به شدت در جفت نمونه خاكها نشان داد كه نمودار 

خاكهاي زراعي و ) PBCK(دامنه مقادير ظرفيت بافري پتانسيل . خاكهاي زراعي عمدتاً در ناحيه جذب قرار گرفته اند
 با مقدار 45 تا 11 و cmolc kg-1/(mol L-1)0.5 38 با مقدار متوسط 108 تا 11غيرزراعي همجوار به ترتيب 

 PBCKه ميانگين ها نشان داد كه تفاوت مقاديرآزمون جفتي مقايس.  بودcmolc kg-1/(mol L-1) 0.5 30متوسط
از آنجايي كه نوع كانيهاي تشكيل دهنده خاكهاي زراعي و . خاكهاي زراعي و غيرزراعي همجوار معني دار نيست

 و ضريب گزينش پذيري CEC اين خاكها صرفاً مي تواند متاثر از مقادير PBCKغيرزراعي يكسان است، لذا مقادير 
و ) r= 82/0***( رابطة خطي معني داري در خاكهاي زراعي CEC و PBCK بين پارامترهاي .باشد) KG(گاپون 

و براي ) mol L-1( 0.5- 9/4 براي خاكهاي زراعي KGشيب رابطه خطي فوق يعني . بدست آمد) r=80/0***(غيرزراعي 
 خاكهاي KGاري را بين مقادير گرچه مقايسه ميانگين ها اختلاف معني د. بود) mol L-1( 0.5- 62/1خاكهاي غيرزراعي 

 براي خاكهاي زراعي و غير زراعي معني CEC و PBCKزراعي و غير زراعي نشان نداد ولي آزمون تفاوت شيب رابطه 
AReدامنه مقادير. است) ≥001/0p(دار 

K به طور متوسط  [027/0 تا 00014/0 خاكهاي زراعي و غيرزراعي به ترتيب
0076/0 0.5 )mol L-1([ 055/0 تا 0069/0 و]  0.5 032/0به طور متوسط )mol L-1([آزمون جفتي مقايسه .  بود

AReميانگين ها نشان داد كه 
K 001/0( خاكهاي زراعي در مقايسه با خاكهاي غيرزراعي كاهش معني داريp≤ ( يافته

ARe اظهار داشته است كه مقادير]6[وودراف . است
K اسيم براي اكثر  به منظور رفع نياز پت03/0 تا 0027/0 بين

AReبر اساس اين پيشنهاد مقدار عددي . گياهان مناسب مي باشد
K براي تعدادي از خاكهاي زراعي مناسب و براي 

AReنتايج نشان داد كه . تعدادي ديگر كم مي باشد
K همبستگي معني داري با Kso 68/0**( در خاكهاي زراعي =r ( و

خاكهاي زراعي و غيرزراعي همجوار به ) Ko∆( پتاسيم آسان قابل تبادل دامنه تغييرات. دارد) r= 67/0**(غيرزراعي 
. است cmol kg-1] 89/0به طور متوسط [ 8/1 تا 26/0و  cmol kg-1] 21/0 به طور متوسط [49/0 تا 0050/0ترتيب 

معني داري  خاكهاي زراعي در مقايسه با خاكهاي غيرزراعي كاهش Ko∆آزمون جفتي مقايسه ميانگين ها نشان داد كه 
)001/0p≤ (69/0نتايج حاصله نشان مي دهد كه به طور متوسط . يافته است cmol kg-1) 75 (% از∆Ko خاكهاي 

ARo همبستگي معني داري با  Ko∆.مورد مطالعه تخليه شده است
K)  نسبت فعاليت پتاسيم در تيمار شاهد يعني

نتايج اين تحقيق حاكي از . دارد) r=98/0***(غيرزراعي و ) r=95/0***(در خاكهاي زراعي ) بدون اضافه كردن پتاسيم
آن است كه در خاكهاي مورد مطالعه عليرغم تخليه شديد پتاسيم از شكل تبادلي، تخليه پتاسيم غيرتبادلي صورت 

  . نيز مؤيد همين موضوع استQ/Iنتايج مربوط به مطالعات . نگرفته است

 منابع
 .ص 9 و2.انتشارات جهاد دانشگاهي دانشگاه صنعتي اصفهان. نعتيتوليد نباتات ص. 1370.  م ،خواجه پور ]1[

[2] Fergus, I. F. and A. E. Martin. 1972. Stuthies on potassium. IV. Interspecific differences in the uptake of non-
exchangeable potassium. Australian J. of soil research 12 (2) 147-158. 

[3] Moore, W. J. 1972. Physical Chemistry. 4th ed. Prentice-Hall, Co., Englewood Cliffs, N. J. 
[4] Sharpley, A. N. And S. W. Buol. 1987 .Relationship between minimum exchangeable potassium and soil 

taxonomy. Commun. in Soil Sci. Plant Anal. 18 (5). 601- 614. 
[5] Sparks, D. L., et. al. 1980. Kinetics of potassium exchange in a Paleudult from the costal plain of Virginia. 

SSAJ. 44:37-40. 
[6] Woodruff, C. M. 1955. The energies of replacement of calcium by potassium in soils. SSSoc. Am. Pro.19:36-40. 
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  خاكهاي تحت كشت آفتابگردان در آذربايجانغربيدر برخي Q/Iشكلهاي پتاسيم و روابط 

  3 و عباس صمدي2شاهين اوستان، 1بهنام دولتي
  .ترتيب كارشناس ارشد و دانشيار گروه علوم خاك دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه به-3و1
  .ز استاديار گروه علوم خاك دانشكده كشاورزي دانشگاه تبري-2

bdovlati@yahoo.com 

 قدمهم
 گزارش كرده است كه به ]4[لي .  است آفتابگردانمانند پرتوقعدر تغذيه گياهان  پتاسيم عنصر كليدي مهمي

با توجه به پرتوقع بودن . از خاك خارج مي شود) K( كيلوگرم پتاسيم 137ازاي توليد هر تن دانه آفتابگردان مقدار 
بنابراين . د كه كشت مستمر اين گياه باعث تخليه شديد پتاسيم قابل استفاده خاك شودگياه آفتابگردان، تصور مي شو

 و ممكن است گياه به مصرف تخليه خواهند شد نيز كود پتاس به مرور شكلهاي تثبيت شدهصورت عدم استفاده از در 
پتاسيم قابل استفاده خاك را گرچه شكلهاي محلول و تبادلي بخش مهمي از . مقادير متعارف اين كود پاسخ نشان ندهد

رسد كه مشاركت پتاسيم تثبيت شده نيز در تغذيه گياهان پر توقع قابل ملاحظه  تشكيل مي دهند ولي به نظر مي
و از طرف ديگر به ) intensity(توانايي يك خاك براي تامين پتاسيم مورد نياز گياه از يك طرف به عامل شدت . باشد

از ويژگيهاي زود يافت  Q/I تحقيقات زيادي به منظور برآورد پارامترهاي روابط .ي داردبستگ) quantity(عامل كميت 
برآورد پارامترهاي  اين تحقيق به منظور بررسي وضعيت شكلهاي مختلف پتاسيم و نيز .]6[خاك انجام گرفته است 

  .در خاكهاي تحت كشت آفتابگردان در منطقه خوي انجام شد) Q/I(كميت به شدت 

   روشهامواد و
 سري 10مربوط به  ( اراضي تحت كشت آفتابگردانسانتيمتري 0-20 عمق ازك  خا مركب نمونه20تعداد 

  محلولپتاسيم به همراهبرخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكها .  در منطقة خوي جمع آوري گرديد)مختلف
)Kso ( عصاره گل اشباع، پتاسيم تبادلي در)Kex (پتاسيم غيرتبادليم مولاروي استات آمونبه روش ، )Knex ( به روش

 01/0 محلولليتر ميلي Q/I ،25به منظور برآورد پارامترهاي . نيتريك مولار جوشان اندازه گيري شدنداسيد 
 تا خاك اضافه ور  هگرمي 5/2 هايبه نمونه  ) mg L-1 80صفر تا ( پتاسيم مختلف حاوي غلظتهاي كلسيم يدمولاركلر
در . دگردي سانتريفوژ  سپسه و شد شيكردار تكان داده انكوباتور گرادسانتي درجة 25 دمايدر نسبي تعادل حصول 

ميزان  .]8[اندازه گيري شدند  پتاسيم و كلسيم، منيزيم هاي غلظت و(EC)  الكتريكيهدايت محلول زلال رويي قابليت
 با استفاده از رابطة (C) يتعادل غلظت  و(Co)اوليه غلظت  ، از تفاوت)K∆(واجذب شده پتاسيم جذب يا 

)Somgkg
MVCCK ×−=∆ − )(

)( (براي محاسبه نسبت فعاليت پتاسيم . دمبه دست آ) 1
MgCaK

K aaAR +=( ،
با استفاده از  )γi(ها ضرايب فعاليت يون  و سپسبه دست آمد EC00127.0=µ رابطةابتدا قدرت يوني محلولها از 

509.0)1(گانتلبرگ معادله  2 µµγ +××−= ii ZLog  با استفاده از غلظتهاي هاآنگاه فعاليت يون. گرديدمحاسبه ،
  . ]5[محاسبه شد   ai = γiciةــرابط  ويون اندازه گيري شده براي هر

 نتايج و بحث
 متغير mmol L-1 28/0 به طور متوسط54/0 تا 061/0خاكهاي مورد مطالعه از Kso نتايج نشان داد كه مقادير 

 0.5(mol L-1)و به طور متوسط011/0 تا 0017/0خاكها ) PAR(ه مقادير نسبت جذب پتاسيم دامن. است
شاخص هاي ارزيابي مطمئني براي پيش بيني PAR كلي غلظت پتاسيم محلول و حتي  به طور. است0062/0

بر عامل شدت به  زيرا تداوم تامين پتاسيم از سوي خاك براي گياه علاوه ،حاصلخيزي خاك از نظر پتاسيم نمي باشند
 مي mg Kg-1 261  و به طور متوسط694 تا 54 خاكهاي مورد بررسي Kexدامنه مقادير . عامل كميت نيز بستگي دارد

نتايج نشان مي دهد كه بين مقادير پتاسيم تبادلي و محلول در خاكهاي مورد مطالعه همبستگي معني . باشد
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exex(ت پتاسيم تبادلي دامنه مقادير نسب. وجود دارد) 2r= 77/0***(داري KCECKEPR  تا 0081/0خاكها ) =−
:     در خاكهاي مورد مطالعه به صورتEPR و PARرابطه بين دو پارامتر .  است034/0 و به طور متوسط 083/0

***53/0 =2r 0089/0  و  PAR +0/7 =EPR2[ معادله با آنچه دافي و همكاران  اينهر چند ضرايب.  بدست آمد[  
***85/0 =2r  011/0  و  PAR +8/7 =EPR مشابهت دارد، ولي تفاوت ضرايب تبيين زياد استگزارش كرده اند  .

تفاوت در شيب و عرض از مبدا در روابط فوق به تفاوتهاي كاني شناسي رس، ميزان پتاسيم تبادلي و ميزان مواد آلي 
 تابع فراواني مكانهاي اختصاصي جذب KGيعني EPR  و PARشيب رابطه خطي . ]7[خاكها نسبت داده شده است 

وجود . افزايش مي يابد KG به طوري كه با افزايش اولي و نيز با كاهش دومي. پتاسيم و نيز سطح پتاسيم تبادلي است
 و 612 تا 160 نيزKnexدامنه مقادير .  نشانگر انحراف از قرارداد گاپون استEPR و PARعرض از مبدأ در رابطه بين 

و فاقد  نشان داد كه نمودارها عمدتاً در ناحيه جذب قرار گرفته Q/Iمطالعات .  استmg Kg-1 318ر متوسطبه طو
) PBCK( دامنه مقادير ظرفيت بافري پتانسيل .انحناي مربوط به پر يا خالي شدن مكانهاي اختصاصي مي باشند

 CEC  و PBCKبين پارامترهاي .  استcmolc kg-1/(mol L-1)0.5 38 و به طـور متوسط 108 تا 11خاكهاي زراعي 
 به دست KGبنابراين . CEC 9/4= PBCK- 54 و  2r= 68/0***  :بدست آمد) r= 82/0***(رابطة خطي معني داري 

 به دست KG مقادير به طوري كه ملاحظه مي شود.  مي باشد(mol L-1) -0.5 9/4ا ـبراي خاكه Q/I آمده از مطالعات
 با افزايش سطح پتاسيم تبادلي در امكان دارد كه. متفاوت است CEC  و PBCK  و رابطه EPR و PARآمده از رابطه 

 در CEC و  PBCKرابطة خطي بين مقادير . باشدكاهش يافته   Q/I  ،KG اثر اضافه كردن پتاسيم در مطالعات
دامنه مقادير .  همراه بودr  7/28  + CEC 99/2 =PBCK,2=94/0*** با ضريب تبيين بالايي ]3[مطالعات جيمنز و پارا 

ARe(نسبت فعاليت پتاسيم در نقطه تعادل 
K (00014/0 0.5 0076/0 با مقدار متوسط 027/0 تا)mol L-1 (مي باشد .

AReمقادير 
K 0.5 001/0 تا 0005/0 ]1[ گزارش شده توسط بكت)mol L-1 (نتايج نشان داد كه . استARe

K 
ARoبا و ) Kso) **68/0=rهمبستگي معني داري با 

K)  نسبت فعاليت پتاسيم در تيمار شاهد يعني بدون اضافه كردن
 و به طور متوسط 49/0 تا Ko (005/0∆(دامنه تغيرات مقادير پتاسيم آسان قابل تبادل . دارد) r=90/0***) (پتاسيم

21/0 cmolc kg-1نتايج نشان داد كه .  است∆Ko  همبستگي معني داري با Kex) 01/0p≤ (ر مقادي. دارد∆Ko خاك نه 
تنها به ماهيت كانيهاي رسي خاك، بلكه به مقدار پتاسيم تبادلي و نيز مقدار پتاسيم كودي مصرف شده وابسته است 

]7[ .∆Koمعني داري با   بسيار  همبستگيARo
K) ***95/0=r (بنابراين مي توان در خاكهاي مورد بررسي . داشت

ARoازه گيريرا با دقت قابل قبولي از تك اند Ko∆پارامتر 
K برآورد كرد.  
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بررسي تاثير عوامل مختلف بر تجمع فلزات سنگين درخاكهاي پيراموني شركت فولاد 
  )مطالعه موردي(

  2 غلامرضا ثواقبي و2، غلامرضا رفيعي2 خراساني، نعمت اله1نرجس موسويان
 . دانشجوي سابق كارشناسي ارشد محيط زيست دانشگاه تهران-1
  . هيئت علمي دانشگاه تهراناعضاي -2

narjes2122@yahoo.com  

 قدمهم
. ]3[نايع گوناگون ضرورت پيدا مي كندبا توجه به اهميت آلودگي خاك ، بررسي امكان آلودگي خاك توسط ص

طرف كردن آن مي  بر خاكهاي آلوده عامل مهمي جهت شناسايي نقاط آلوده و خصوصيات توزيع مكاني آلودگي در
 فلزات سنگين از مهمترين آلاينده هاي زيست محيطي به شمار مي روند كه در چند دهه اخير به شدت مورد .]2[باشد

تجمع فلزات سنگين در خاك علاوه بر اثراتي كه بر فون و فلور خاك دارند مي تواند از طريق . توجه قرار گرفته اند
ذب توسط گياه وارد زنجيره غذايي انسان و دام شده انتقال به آبهاي زيرزميني موجب آلودگي آبها و از طريق ج

 قابل جذب فلزات اين تحقيق ميزان غلظت در. مخاطرات زيست محيطي و بهداشتي متعددي را به دنبال داشته باشند
نقشه توزيع  نيز منتشر شده از شركت فولاد آلياژي ايران به خاكهاي پيراموني و روي سرب و م،وكادميسنگين نيكل،

  .دي بر غلظت اين عناصر شناسايي گرد در خاكهاي اطراف تهيه و عوامل موثر اين فلزاتآلودگي

  مواد و روشها
 4در محدوده  منظمبه روش شبكه بندي سانتيمتري 0-10مركب از عمق  نمونه خاك 40 اين پژوهشدر
 بوسيله روش آزمايشگاه در غلظت قابل جذب عناصر . پيرامون شركت فولاد آلياژي ايران جمع آوري گرديديكيلومتر

روي داده هاي بدست آمده  بر.  تعيين شدICPبه كمك دستگاه  و]4 [)1987ليندسي ونورول (DTPA  باعصاره گيري
 روي، سرب ورخانه به فلزات سنگين نيكل، نقشه توزيع مكاني آلودگي خاك پيرامون كاsurferبه كمك نرم افزار 
  .يز از طريق فرمول گوس انجام شد تاثير باد غالب ن.]4[كادميم تهيه گرديد
  :فرمول گوس
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 نتايج و بحث
ت شركت فولاد آلياژي ايران بر تجمع فلزات سنگين مورد اندازه گيري نتايج بدست آمده نشان مي دهد كه فعالي

مشخص شد كه غلظت نيكل، ...  و EPAبا مقايسه غلظت هاي اندازه گيري شده با استانداردهاي. تاثير گذار بوده است
درمورد نقشه هاي هم غلظت به طور . سرب و روي در بعضي موارد از حد استانداردهاي تعريف شده بالاتر مي باشند

م با فاصله گرفتن از كارخانه كاهش وروي، سرب وكادميسيد كه غلظت آلاينده هاي نيكل، كلي مي توان به اين نتيجه ر
با توجه به . است انبار قراضه از ديگر مكانها بيشتروم در خاكهاي كادمي سرب و مي توان گفت تجمع نيكل،.مي يابد

در مورد .  تجمع اين عنصر را نشان مي دهدظت سرب ، خاكهاي پيرامون محل قديمي تخليه سربارهبررسي نقشه هم غل
 كيلومتري غرب كارخانه 2-3محدوده  فلز روي تنها منبع انتشار دهنده قابل تشخيص محل قديمي تخليه سرباره در

ه فاضلاب تصفيه شده در بعضي از و آبياري فضاي سبز شركت بوسيلنشت احتمالي از مخازن تصفيه فاضلاب  .مي باشد
 تاثير بادهاي .سالها روي نقشه ها به عنوان عوامل جنبي افزايش غلظت قابل جذب اين عناصر در خاك نشان داده شد
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س بسيار  مورد بررسي با توجه به فرمول گو كيلومتري4 در محدوده غلظت قابل جذب اين فلزات  افزايشغالب در
  .يشتر در اين زمينه ضروري استبررسيهاي ب. ناچيز مي باشد

  

                              
  نقشه پهنه بندي فلز روي: 2نقشه پهنه بندي فلزكادميوم                                                      شكل: 1شكل

  
  

                              
  نقشه پهنه بندي فلز نيكل: 4                                      شكلنقشه پهنه بندي فلزسرب                    : 3شكل
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   شاهيا استفاده از گياه خاك ب ازسبز سربپالايش

  خلّاق ميرنياسيد لو، مهدي همايي، عبدالمجيد لياقت و حبيب خداوردي
  hkhodaverdiloo@yahoo.com   . خاكشناسيعضو هيات علمي دانشگاه اروميه، دانشكده كشاورزي، گروهبه ترتيب 

  .هران و دانشيار دانشگاه تربيت مدرسدانشيار دانشگاه ت، دانشيار دانشگاه تربيت مدرس

  مقدمه
اين فنّاوري در . بوم استها از زيست فنّاوري نوپايي براي زدودن آلودگي) Phytoremediation (سبزپالايش

سنگين به دليل غيرقابل ها، فلزات از ميان آلودگي. هاي پالايش، بسيار كم هزينه و ساده است مقايسه با ساير روش
سرب از جمله فلزات . ]2[هاي كم، اهميتي ويژه دارند  و آثار زيان بار فيزيولوژيك بر جانداران در غلظتتجزيه بودن 

يابد ي غذايي انسان و حيوانات راه ميهي گياه و نهايتاً به زنجيربوم، پيكرهسنگيني است كه از منابع گوناگون به زيست
 )Brassicaceae(ي براسيكاسه گياهي از خانواده) Barbarea verna(شاهي  .آوردهايي جدي به بار مي و خسارت

  كميهدف از اين پژوهش، بررسي. ]1[ گزارش شده است در زدودن فلزات سنگين بويژه سرب از خاك توانا  كهاست
  .هاي آلوده به سرب بوسيله گياه شاهي  بود امكان پالايش خاك

  مواد و روشها
گرم سرب در كيلوگرم  ميلي1500 و 1000 ، 800، 600، 300، 150صفر، هاي خاكي با بافت لوم شني با غلظت

. ي زماني برداشت شدند بازه5گياهان در . ها، بذر شاهي در آنها كشت گرديد پس از پر كردن گلدان. خاك آلوده شد
 4يك غلظت سرب در گياه با روش اكسيداسيونِ تر و غلظت كل سرب در خاك به روش اكسيداسيون با اسيد نيتر

  . ]3[گيري شد ي گرافيتي اندازههاي جذب اتمي و كوره گيري و با دستگاهمولار عصاره

  نتايج و بحث
نشان نتايج . دهد غلظت سرب خاك نشان ميدر برابري خشك گياهي را تغييرات غلظت سرب در ماده) 1(شكل 

رابطه زير، مدل تغييرات غلظت سرب . ديابداد كه غلظت سرب در گياه شاهي با افزايش غلظت سرب خاك افزايش مي
  :دهدي خشك شاهي در سطوح مختلف غلظت سرب در خاك نشان ميرا در ماده

)1(  ssp CCC 0405.0101 25 −×= −  
) mg kg-1( غلظت سرب كل در خاك ،sCو) mg kg-1(ي خشك شاهي  غلظت سرب در ماده،pC در آنكه

  . تاس
) بدون آلودگي سرب و ساير تنشها( مقدار عملكرد گياه در تيمار شاهد ،براي رونديابي تغييرات عملكرد نسبي گياه

ي عملكرد پنداشته شد و عملكرد نسبي گياه شاهي در سطوح مختلف آلودگي سرب در خاك محاسبه برابر با بيشينه
رازش داده شد و روند تغييرات عملكرد نسبي شاهي با غلظت هاي عملكرد نسبي گياه بسپس، مدل زير به داده. گرديد

  ): 3شكل ( سرب در خاك بدست آمد
)2(  ( )*1 CCa

Y
Y s

m
−−=  

ل در خاك  غلظت سرب كkg ha-1(،sC( آلودگي سربي با و بدونعملكرد گياه به ترتيب  mYو Yكه در آن 
)mg kg-1(،*Cي كاهش عملكرد گياه و غلظت كل سرب خاك در آستانهaمقدار . شيب خط كاهش است*C و a 

 mY مقدار.  بدست آمد00065/0 و 600سازي حداقل مربعات خطا برابر با براي گياه شاهي با استفاده از روش بهينه
   . بودkg ha-1 21/7381برابر 

و مدل ) 1ي رابطه(ي خشك شاهي مقدار پالايش سرب از خاك از حاصلضرب مدل تغييرات غلظت سرب در ماده
مقدار سرب ) 2(شكل  .، بدست آمد)2ي رابطه(لكرد نسبي گياه در سطوح مختلف غلظت سرب در خاك تغييرات عم
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دهد كه مقدار سرب نشان مي) 2(شكل. دهدپالوده شده از خاك را در سطوح مختلف غلظت سرب در خاك نشان مي
  .يابديكاهش م  mg kg-11500 تا 1000 از افزايش و mg kg-1 1000پالوده شده از خاك تا  

  

    
ي خشك شاهي در سطوح  تغييرات غلظت سرب در ماده:1شكل 

 .مختلف آلودگي سربي خاك
 تغييرات مقدار سرب پالوده شده از خاك در سطوح :2شكل 

  .مختلف آلودگي سربي توسط شاهي
  

گيري ب از خاك توسط شاهي را در برابر مقادير اندازهي پالايش سرهمبستگي بالاي مقدار برآورد شده) 4(شكل 
هاي بالاي  اش در تحمل آلودگي كه گياه شاهي برخلاف تواناييدادنتايج نشان . )R2 = 91(دهدي آن نشان ميشده

ز گياه  در خاك را با استفاده ايهاي حاد سرب توان آلودگيبنابراين، نمي. سرب، در زدودن آن از خاك چندان توانا نيست
  .توان استفاده نمود از آن براي كاهش آلودگي سربي تا حدي معين مي، ليكن.شاهي پالود

  

  
  

 تغييرات عملكرد نسبي شاهي در سطوح مختلف :3شكل 
  آلودگي سربي خاك

ي گيري شده و اندازه مقايسه مقادير برآورد شده:4شكل 
  . از خاك توسط شاهيپالايش سرب

 منابع
[1] Alkorta, I., J. Hernandez-Allica, J.M. Becerril, I. Amezaga, I. Albizu and C. Garbisu. 2004. Recent findings on 

the phytoremediation of soils contaminated with environmentally toxic heavy metals and metalloids such as 
zinc, cadmium, lead, and arsenic. Reviews in Environmental Science and Biotechnology 3: 71–90. 

[2] Alloway, B.J. (1990). Heavy metals in soils: Lead. Blackie and Glasgow. Ltd. London. pp.177-196. 
[3] Brooks, R.R. (1999). Phytochemistry of hyperaccumulators. In: Plants that hyperaccumulate heavy metals, ed. 

Brooks, R.R., pp. 261-289. University Press, Cambridge.  

R2 = 0.94 
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  هاي آلوده از خاكسبز سرب و كادميمسازي پالايشمدل

  مهدي همايي و لوحبيب خداوردي
  hkhodaverdiloo@yahoo.comعضو هيات علمي دانشگاه اروميه، دانشكده كشاورزي، گروه خاكشناسي به ترتيب 

  .رسدانشيار دانشگاه تربيت مدو 

 قدمهم
در مقايسه با كه ] 2 [و آب است خاك يهازدودن آلودگي نوين براي يروش) Phytoremediation(سبز پالايش
سبز براي شناخت بيشتر فرايندهاي حاكم بر هاي پالايشمدل .هزينه و ساده است هاي پالايش، بسيار كمساير روش

دهد كه تاكنون به دليل  بررسي منابع نشان مي. اي دارندهاي آلوده اهميت ويژه ي پالايش و مديريت خاك پديده
هدف از اين پژوهش، . ]4[اندپيشنهاد شدهسبز  براي پالايشدك انيهاي نيوار، مدل- گياه-چيدگي پيوستار خاكپي

 بر مبناي رفتار خاك و گياه مدلي نوينبدين منظور، .  هاي آلوده به سرب و كادميم بود سبز خاكسازي پالايشمدل
خاك بيانگر ) Adsorption isotherm(جذبي  دماي برون هم، مدلدر اين .  شدها ارايهآلايندهنسبت به سطوح متغير 

رفتار خاك در برابر آلاينده و تغييرات نرخ جذب آلاينده به وسيله گياه، بازتاب رفتار گياه در برابر آلاينده در نظر گرفته 
  .پيشنهاد گرديد هااي براي برآورد زمان لازم براي پالايش آلايندههاي سادهشد و مدل

  وشهامواد و ر
جذبي خطي  دماي برون با برازش مدل هم) Soil Distribution Coefficient, KSD) (l kg-1(ضريب توزيع خاك 

)Linear (1[هاي مختلف محلول تعادلي به دست آمد ي جذب سرب و كادميم در غلظتگيري شدهبر مقادير اندازه:[  
CKS SD=         )1(  

هاي تعادلي  ، غلظت محلولmg kg-1( ،C(ي جذب شده در واحد جرم خاك ، مقدار آلايندهSي بالا  در رابطه
)mg l-1 (است .  

و ) Barbarea verna(گياهان شاهي . هاي مختلف سرب و كادميم آلوده شدخاكي با بافت لوم شني با غلظت
غلظت كل سرب و كادميم در . ي زماني برداشت شدنددر پنج بازه پس از كاشت ).Spinacia oleracea L(اسفناج 

هاي  گيري و با دستگاه مولار عصاره4گياه و خاك به ترتيب با روش اكسيداسيونِ تر و اكسيداسيون با اسيد نيتريك 
 ]. 3[گيري شد ي گرافيتي اندازهجذب اتمي و كوره

نرخ جذب (و گياه ) دماي برون جذبي خاك هم(ويني بر مبناي رفتار خاك ي نسبز نظريهسازي پالايشبراي مدل
سبز آلاينده را مقداري از آلاينده در اگر نرخ پالايش بدين شكل كه .ها ارايه شد در برابر آلاينده) آلاينده به وسيله گياه

  :نوشتتوان  پالايد، آنگاه مي نظر گرفته شود كه گياه در واحد زمان از واحد حجم خاك مي
( )[ ] ( )

dt
CSd

r
dt

CSVd
dt

dM
Vr bbv θρθρ +

=⇒
+

== °°   )2(  
ي جذب شده در واحد جرم جرم آلاينده) MM-1 (S از خاك،  Vكل جرم آلاينده در حجم ) Mv) M كه در آن 

) L3L-3( θغلظت آلاينده در محلول خاك و ) ML-3 (Cي ظاهري خاك، ويژهجرم) bρ) ML-3بخش جامد خاك، 
  .زمان است) T (tنرخ پالايش سبز آلاينده و ) r) ML-3T-1°،رطوبت حجمي خاك

 C = C0هاي  ي ديفرانسيلي از كران  و انتگرال گيري از معادله)2(ي ، بازنويسي رابطه)1( از رابطه  Sبا قرار دادن 
  : داريمt = trتا  t = 0و  C = Cfتا 

( ) ∫∫ +
= ° rf t

bSD

C

C
dt

K
rdC

00 θρ
     )3(  

 زمان tr غلظت مجاز آلاينده در خاك و يا غلظت دلخواه و Cf غلظت آلاينده در زمان آغاز پالايش، C0كه در آن 
  . لازم براي پالايش است
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k rk  00(ي صفر  به عنوان تابع مرتبهr°حال با  قرار دادن 
∆t
∆C-r −=⇒== ي يك  ، مرتبه)°°

)Ck rCk
∆t
∆C-r 11  −=⇒== (ي دو و مرتبه) °°

C
k

 r
C
k

∆t
∆C-  r 22 −=⇒== °° (C زمان لازم براي پالايش 

  :آلاينده به ترتيب به قرار زير بدست مي آيد
( ) ( )f

bSD
r CC

k
K

t −
+

= 0
0

θρ      )4(  
( )

f

bSD
r C

C
k

K
t 0

1
ln

θρ +
=           )5(  

( ) ( )22
0

2
ln

2 f
bSD

r CC
k

K
t −

+
=

θρ      )6(  

سازي حداقل مجموع مربعات  با روش بهينهفوقدر روابط ) M2L-6T-1 (2kو) 0k) ML-3T-1(، 1k) T-1 ضرايب
  .آمدخطا براي هر گياه و هر فلز به دست 

  و بحثنتايج
مقدار .  نشان دادرا به خوبيجذبي سرب و كادميم دماي برونبرازش مناسب مدل خطي بر همبدست آمده، نتايج 

) l kg-1 (17/23 و 74/22ترتيب سازي حداقل مجموع مربعات خطا ب براي سرب و كادميم با روش بهينهSDKضريب 
  . ست آمددب

  كه رابطهسبز سرب و كادميم از خاك نشان داد در برآورد مدت زمان لازم براي پالايشهامدل سنجي كمياعتبار
و ) R2 = 99/0 و RMSE = 140(  شاهيسبز سرب از خاك به وسيلهپالايشارآيي بالايي در برآورد زمان كاز  )5(

 71/1×10-2 براي شاهي و اسفناج به ترتيب برابر با 1kمقدار . برخوردار است) R2 = 98/0 و RMSE = 1922(اسفناج 
ي  كارآمدتر از دو رابطه)4( در مورد كادميم رابطهچند  كه هرداد نشان يج همچنين، نتا .مدآبدست  (Yr-1) 16/0×10-2و 

زيرا، . توان به حلاليت بالاي كادميم در خاك نسبت داد اين امر را مي). R2 > 70/0 (كمتري داردديگر است، اعتبار 
هاي بوجود  راه از ريشه) تكه در مدل گنجانده نشده اس(تواند با جريان ترجيحي  بخشي از كادميم موجود در خاك مي

با وجود اين، براي دست يافتن به برآوردهايي كلّي از زمان . دهي گياه خارج گردد ي ريشه آمده در خاك از منطقه
  .  استفاده كرد)4( توان از رابطهپالايش كادميم از خاك مي

 منابع
[1] Adhikari, T. and M. V. Singh. 2003. Sorption characteristics of lead and cadmium in some soils of India. 

Geoderma 114: 81–92. 
[2] Glick, B. R. 2003. Phytoremediation: Synergistic use of plants and bacteria to clean up the environment.  

Biotech. Adv. 21: 383-393. 
[3] Gupta, P. K. 2000. Soil, Plant, Water and Fertilizer Analysis. Agrobios, New Delhi, India, 438p. 
[4] Mathur, S. 2004. Modelling phytoremediation of soils. Practice Periodical of Hazardous, Toxic and Radioactive 

Waste Management, 8(4): 286-297. 
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بر برخي خصوصيات فيزيكي و ) گازوئيل(  نفتيبررسي اثر آلاينده هاي هيدروكربنه
  شيميايي خاك آلوده

   احمد لندي ونفيسه رنگ زن
  .دانشجوي سابق كارشناس ارشد و استاديار گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز

nafas023@yahoo.com  foahmad@yahoo.ca 

  مقدمه
 رشد سريع جمعيت و فرايند هاي صنعتي شدن، ايجاد آلودگي هاي زيست سفانه يكي از اجزاي لاينفكمتأ

در بسياري از موارد بي توجهي به مناطق آلوده و يا مناطقي كه در معرض آلودگي قرار دارند، اثرات . محيطي مي باشد
در مناطق مختلف بويژه . بشري، خواهد داشتجبران ناپذيري بر سلامت محيط زيست و به تبع آن بر ادامه نسل سالم 

 وسيع در پي نشت و يا عدم توجه در انتقال مواد نفتي مشاهده مي هاي موضعي و گاهاًمناطق نفت خيز كشور، آلودگي 
 فرآورده هاي نفتي در عين سودمندي براي ايجاد رفاه و راحتي زندگي انسان امروزي، مي توانند با ورود به چرخه. شود

انسان ها مسبب ايجاد انواع بيماري ها از جمله سرطان باشند؛ چنانچه طي تحقيقات متعدد خاصيت سرطانزايي  غذايي
تركيبات  (PAHsو موتاژني بسياري از تركيبات هيدروكربنه به اثبات رسيده است كه از جمله اين تركيبات مي توان به 

وليد مواد غذايي مورد نياز انسان ها از ارزش و اهميت خاك به عنوان بستر ت. اشاره كرد) آروماتيكي چند حلقه اي
ورود انواع مواد آلاينده به شكل مستقيم و . زيادي برخوردار است و به همين اندازه گاهاً مورد بي توجهي قرار مي گيرد

اك نيز ، اين محيط را دستخوش تغييرات مي كند كه مانند تمام اجزاي طبيعت، خ)از طريق آب و هوا(يا غيرمستقيم 
همواره در جهت برخورد با تغييرات وارد عمل مي شود؛ اما در برخي موارد تعادل موجود در خاك بر هم خورده و خاك 

در اين مواقع دخالت بشر به منظور كمك به فرايند هاي طبيعي پاكسازي و . با چالشي به نام آلودگي مواجه مي شود
وش هاي پاكسازي كه امروزه توجه زيادي به آن مي شود گياه پالايي تسريع آنها، ضروري به نظر مي رسد؛ از جمله ر

است كه طبق تعريف روشي است كه با ادغام تكنولوژي هاي بشري و فرايند هاي طبيعي پاكسازي، آلاينده ها را از 
 پايدار گياهي محيط هاي آلوده حذف مي كند؛ اما آنچه در اين فرايند از اهميت ويژه اي برخوردار است، استقرار جوامع

؛ در اين راستا بررسي تغييرات [3]ست كه از سلامت كافي برخوردار بوده و توان مقابله با  آلاينده ها را داشته باشند 
به . ويژگي هاي خاك به عنوان اولين محيط ملاقات گياه با مواد آلاينده و واسطه بين اين دو ضروري به نظر مي رسد

 بر خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك) لوئيگاز( بررسي اثر مواد آلاينده هيدروكربنه اين منظور، اين تحقيق با هدف
  .صورت گرفت

  مواد و روشها
 برداشت و برخي )حاوي مقادير مناسب مواد آلي پوسيده (تحقيق نمونه خاك غيرآلودهجهت انجام اين 

، ازت، فسفر، پتاسيم، كربن آلي، pH ،Ecشامل بافت، درجه اشباعي، ميزان آهك، (خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن 
سپس مقدار . با روش هاي استاندارد اندازه گيري شد) كلسيم، منيزيم، سديم، گوگرد، آهن، روي، مس و منگنز

 پي 40000خاك غيرآلوده افزوده شد؛ به نحوي كه غلظت ماده آلاينده در خاك به پنج كيلوگرم مشخصي گازوئيل به 
 به مقادير حجمي آن نياز بود كه با استفاده از روش برآورد براي اضافه كردن گازوئيل (د رسي)  درصد وزني4(پي ام 

 محاسبه شد و مقادير معين گازوئيل توسط پي پت به خاك اضافه 84/0ن آ حجم مشخصي از ماده، جرم مخصوص وزنِ
 روزه در 120 خاك طي دوره .توسط همزن به خوبي مخلوط شد، خاك به منظور يكنواختي در توزيع آلاينده. )گرديد

به اين ترتيب . زمان، خصوصيات خاك آلوده مورد آزمايش قرار گرفتشرايط انكوباسيون نگه داري و پس از گذشت اين 
 خاك آلوده با گازوئيل در ،)شاهد(خاك غيرآلوده  (خاكتيمار  2  با تصادفي كاملاً آماري طرحدر قالب تحقيقين ا

 SPSS از نرم افزاره ميانگين ها انتخاب و  مقايس آزمون دانكن جهت. گرديد تكرار اجرا3  در،)پي پي ام 40000 غلظت
  . شداستفادهجهت انجام بررسي هاي آماري 
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  نتايج و بحث
 خاك در محيط آلوده نسبت به محيط pHنتايج نشان داد. بافت خاك موردآزمايش لومي رسي تشخيص داده شد

 با توجه به اينكه خاك مورد بررسي حاوي مقادير زيادي آهك ؛%)1در سطح (فتداري افزايش ياغيرآلوده بشكل معني 
را افزايش مي دهد، توانايي گازوئيل ) pHمقاومت در برابر تغيير (بود و اين ماده ظرفيت بافري خاك )  درصد40حدود (

سي زيمنس بر متر گزارش  د3/6) تيمار شاهد( در خاك غير آلودهEcمقدار . رسد قابل توجه به نظر ميpHدر تغيير 
توان علت آن را ميزيمنس بر متر افزايش پيدا كرد كهدسي1/9شدكه با آلوده شدن خاك توسط گازوئيل اين مقدار به

 در خاك C:Nگيري مقدار كربن آلي و ازت و محاسبه نسبتبا اندازه. به نمكهاي معدني موجود در گازوئيل نسبت داد
 بود؛ بطوركلي مقداركربن در خاك 24:1 به 11:1نتايج نشاندهنده افزايش اين نسبت از غيرآلوده نسبت به خاك آلوده،

داري با تيمار شاهد مقادير، اختلاف معنيكاهشدهد در حاليكه مقادير ازت در عينميداري را نشانآلوده افزايش معني
شدندكه درموردپتاسيم،مقاديركاهش كاهشآلوده در مقايسه با تيمار شاهد دچارمقدار فسفر و پتاسيم در خاك. نداشت

داري نسبت در خاك آلوده، افزايش معني) سولفات(با اندازه گيري ميزان گوگرد.  درصد معني دار نبود1يافته در سطح 
درمورد عناصر . تواند منتج از حضور تركيبات گوگرددار در گازوئيل باشدبه تيمار شاهد مشاهده شد كه اين اختلاف مي

دار، مشاهده نشد؛ اما به شكل غيرمستقيم، با از لحاظ كمي تغييرات معني) امل آهن، مس، روي و منگنزش(ميكرو
درمورد عناصر سديم، كلسيم و . يابدكاهش مي) در شرايط حضورگياه( احتمال دسترسي گياه به اين عناصرpHافزايش 

دار درصد معني1يافته در سطح مقدار افزايش زيممنيزيم درخاك آلوده افزايش مقادير رخ داد كه درمورد كلسيم و مني
لوده به هيدروكربن هاي نفتي كمبود عناصر نيتروژن و فسفر به  آعموماً در خاكهايبر اساس نتايج ساير محققين، . نبود

 كه تركيبات آلاينده هيدروكربنه موادي سرشار از كربن نشأت مي گيردين موضوع از آنجا ا ؛شدت احساس مي شود
حضور منابع سرشار از كربن باعث افزايش بيش از . د كه معمولاً به مقدار بسيار كمي نيتروژن و فسفر دارا هستندهستن

لي شدن منابع نيتروژن و فسفر موجود در خاك همراه است آين عمل با پديده اشود كه  حد فعاليت هاي ميكروبي مي
 )1993( و همكاران به عنوان مثال، بيدربيك .اك مي گرددين عناصر در خاطولاني   نسبتاًباعث ايجاد دوران ركود و

ي معادل دو سال براي نيتروژن و حدود يك سال براي فسفر، در  دوران ركود،لجن هاي نفتي  استفاده ازاثردريافتند در 
د، همواره بنابراين چنين به نظر مي رسد كه حتي اگر خاك آلوده از نظر عناصر غذايي فقير نباش .[1]خاك ايجاد گرديد

در ) SP(با  اندازه گيري درصد اشباعي . اضافه كردن عناصر غذايي بويژه كودهاي ازته و فسفره ضروري به نظر مي رسد
خاك آلوده نسبت به خاك غيرآلوده، كاهشي معني دار مشاهده شد كه نشاندهنده كاهش حجم فضاهاي مفيد و مؤثر 

با بررسي محتويات آب در خاك هاي با سطوح ) 2004(رد و همكارانبورچها. در خاك در اثر حضور گازوئيل مي باشد
 دريافتند در فشارهاي Pressure Plateمختلف آلودگي ناشي از تركيبات هيدروكربنه در فشار هاي مختلف در دستگاه 

اك آلوده  بار ميزان محتويات آب در خ1ميزان آب در خاك آلوده كمتر است، اما با افزايش فشار به )  بار01/0(كم 
نسبت به خاك غيرآلوده و همچنين خاك هاي با آلودگي كمتر، بيشتر است كه نشاندهنده نگهداشت آب با نيروي 

؛ بعبارت ديگر در خاكهاي آلوده به هيدروكربنهاي نفتي آب در مقادير كمتر و با نيرويي [2]بيشتر در خاك آلوده است
ري مي شود و همين عامل احتمال عدم دسترسي گياهان به آب را به مراتب بيشتر نسبت به خاكهاي غيرآلوده نگهدا

به طور كلي گازوئيل بعنوان يكي از تركيبات هيدروكربنه نفتي، علاوه بر تأثيرات . كنددر اينگونه خاك ها تشديد مي
ي و همچنين ممانعت از دستياب) PAHsاز جمله (اثبات شده آن مبني بر سميت برخي از تركيبات موجود در آن

اي مؤثر، خصوصيات فيزيكي، شيميايي و حاصلخيزي رشد و نمو، بعنوان آلايندهگياهان به آب و اكسيژن موردنياز جهت
بنابراين در صورت تصميم به اجراي طرح گياه پالايي در محيطهاي آلوده به . دهدخاكها را به شدت تحت تأثير قرارمي

  .رسدمقادير متناسب انواع كود به خاك، ضروري به نظر ميهيدروكربنهاي نفتي، انجام آزمايشات و افزودن 

 منابع
[1] Biderbeck, V. O., Jacques. R. M. 1993. Use of Heavy Oil Waste Sludge for Protection and Improvement of 

Sandy Soil. Agriculture and Agri-food Canada, SK, and Environment Canada. 
[2] Burchhard, S. R., Pirkl, D. 2004. A Study of Soil Water-Holding Properties as Affected by TPH Contamination 
[3] Frick, C. M., Farrel, R. E., Germida. J. J. 1999. Assessment of Phytoremediation as an In situ Technique for 

Cleaning Oil-Contamination Sites. 
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  جوانه زني و رشد برخي ازگياهان در خاك هاي آلوده به هيدروكربن هاي نفتي 

  و مجيد افيوني اصغر بسالت پور، محمد علي حاج عباسي، امير حسين خوشگفتار منش

ده كشاورزي دانشگاه صنعتي به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشيار، استاديار و استاد گروه خاكشناسي دانشك 
  a_besalatpour@ag.iut.ac.ir                                   .اصفهان

  قدمهم
آلودگي خاك ها به هيدروكربن هاي نفتي، يكي از مهم ترين مشكلات زيست محيطي در برخي از نقاط كشور، به 

 سبب وجود اين آلاينده ها در خاك مي تواند. ويژه در اطراف پالايشگاه هاي نفت، نظير پالايشگاه نفت تهران مي باشد
بروز سميت براي انسان ها و ساير موجودات زنده شده و موجبات آلودگي منابع آب هاي سطحي و زيرزميني را نيز 

جهت دستيابي به حداكثر كاهش در آلاينده هاي .]3و2[فراهم آورند، لذا بايد به نحوي از محيط زيست حذف گردند
ه گونه اي انتخاب شوند كه قابليت رشد و آدابته شدن با نفتي موجود در خاك در روش گياه پالايي، بايد گياهان ب

محيط آلوده را داشته باشند و نسبت به آلاينده هاي موجود در منطقه، مقاوم بوده و نيز حداكثر جوانه زني، رشد و 
  . ]1[توسعه و سطح ويژه ريشه را داشته باشند

  مواد و روشها
، از درياچه اي كه پسماندها و )خاك كامل آلوده( هاي نفتيجهت انجام  اين پژوهش، خاك آلوده به هيدروكربن

از مزارع ) 0Cخاك(ضايعات پالايشگاه نفت تهران در آن رها مي شود، واقع در روستاي عظيم آباد و خاك بدون آلودگي
 1:3و ) 1Cتيمار (1:1سپس خاك كامل آلوده و بدون آلودگي با نسبت هاي وزني . اطراف همان منطقه برداشت شد

غلظت كل هيدروكربن هاي . كاملاً با يكديگر مخلوط شدند) 2C برابر خاك بدون آلودگي، تيمار3خاك آلوده(
با عصاره گيري به روش سوكسله با نسبت مساوي )  PAH(و نيز برخي از هيدروكربن هاي چند حلقه اي) TPH(نفتي
آنگاه طي مطالعات گلخانه اي، سرعت ). 1جدول(،تعيين شدGC هگزان و دي كلرومتان و سپس قرائت با دستگاه - ان

هفت گياه آفتابگردان، گلرنگ، كلزا، شبدر، )  ماهه2طي دوره (و قابليت رشد )  روزه14طي دوره (و درصد جوانه زني
  . تكرار مورد بررسي قرار گرفت3و پوكسنليا، در سه سطح خاك مذكور و در  اگروپايرون، تال فسكيو

  نتايج و بحث
 هاي نفتي در خاك بر جوانه زني بذر گياهان آفتابگردان، گلرنگ، اگروپايرون و شبدر بي اثر وجود هيدروكربن
، در شروع جوانه زني بذر گياه كلزا و همچنين تأخير 2C  و1C روزه، به ترتيب در خاك هاي 3 و2بوده، اما موجب تأخير

 درصدي در ميزان جوانه زني 56 و 32  درصدي در ميزان جوانه زني بذر گياه فسكيو و كاهش 52 روزه و كاهش 4
همچنين ). 2و1شكل ( شده است0C نسبت به خاك 2C و 1Cبذرها ي گياه پوكسنليا به ترتيب براي خاك هاي 

). 2جدول(گياهان شبدر و كلزا خشك گرديده و فاقد عملكرد ماده خشك گياهي در انتهاي دوره آزمايشي بوده اند
 1C بيشتر از خاك 2Cك گياهي، براي گياهان گلرنگ و آفتابگردان، در خاك ميزان كاهش رشد و عملكرد ماده خش

 قابل مشاهده 0C نسبت به خاك 2Cولي اين كاهش رشد براي گياهان فسكيو و اگروپايرون، فقط در خاك . بوده است
يا نيز اختلاف معني داري، مبني بركاهش رشد و عملكرد براي گياه پوكسنل.  ، نسبتاً ناچيز است1Cاست و براي خاك 

بنابراين به نظر مي رسد كه ). 2جدول( ديده نمي شود2C و 1Cماده خشك گياهي، در هيچ يك از سطوح آلودگي 
اگرچه وجود هيدروكربن هاي نفتي در خاك نتوانسته بر جوانه زني گياهان آفتابگردان، گلرنگ، شبدر و كلزا اثر گذار 

، ولي اين گياهان فاقد رشد و عملكرد مناسب بوده و لذا جهت استفاده در مطالعات بعدي گياه پالايي خاك هاي باشد
اين در حاليست كه گياهان فسكيو، اگروپايرون و پوكسنليا، به . آلوده به نفت منطقه مورد مطالعه، قابل توجه نيستند

ت مطالعات بعدي گياه پالايي خاك هاي آلوده منطقه سبب دوام و عملكرد ماده خشك گياهي نسبتاً مناسب، جه
  .پيشنهاد مي گردند
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و برخي از ) TPH(يغلظت كل هيدروكربن هاي نفت: 1جدول
  .در خاك كامل آلوده) PAH(هيدروكربن هاي چند حلقه اي

PAH  mg kg-1 
Naphthalene 0/42 
Phenantheren 7/31 
Anthracene 8/2 

Fluoranthene 7/26 
Pyrene 3/18 

Benzo[k]fluoranthene 2/0 
Benz[a] pyrene 4/0 

Benzo[g,h,i]perylene 0/7 

TPH 2/102586  
گياهان مختلف ) ميلي گرم( مقايسه ميانگين هاي وزن خشك: 2دولج

هر سطر كه داراي حداقل يك حرف * .در سطوح مختلف آلودگي
 . درصد است5مشترك باشد، فاقد اختلاف معني دار در سطح

 گياه C0تيمار   C 1تيمار  C 2تيمار 

1457c 2121b 2875 a* آفتابگردان 
264c 585b 974a گلرنگ 

 كلزا 565 0 0
 شبدر 437 0 0

601b 931a 1221a اگروپايرون 
283b 649a 856a فسكيو 
487a 589a 641a پوكسنليا 
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بررسي روند تغييرات سرب در خاك تيمارشده با كمپوست شهري و لجن فاضلاب طي شش 
  سال متوالي

 عليرضا مرجوي  و محمود صلحي 

    .هيات علمي بخش تحقيقات خاك و آب مركز تحقيقات كشاورزي اصفهاناي عضا
amarjovvi@yahoo.com  

  قدمهم
محتمل است و چه بسا مصرف بي رويه آن و ضلاب  و لجن فاوجود مواد معدني و فلزات سنگين در كمپوست

. ] 7و3 [بدون اعمال مديريت خاص موجب آلودگي و شوري خاكها گردد كه خطرات جبران ناپذيري به بار مي آورد 
. ] 5 [يكي از عوامل مهم و تعيين كننده كيفيت كود كمپوست و لجن فاضلاب مقدار وفرم عناصر سنگين آن است

 .باعث انتقال عناصر سنگين به گياه واز آن طريق به دامها وانسان شودمي تواند كشاورزي مصرف اين كودها در 
گزارشات زيادي وجود دارد كه نشان ميدهد فاضلابهاي پالايش نشده توانايي افزايش اندازه عناصر سنگين را در خاك 

ي كند كه بين انباشتگي عناصر مك فرسون گزارش م. داشته و در برخي جاها به مرز زيان آوري هم رسانده است 
. ]6[سنگين در خاك و گياهان با اندازه كل پساب بكار رفته در يك سال همبستگي چشمگيري ديده مي شود 

 سال با مصرف كمپوست، بر روي تناوب گندم، ذرت وچغندر قند انجام گرفته نشان داد 6در تحقيقي كه طي همچنين 
با اين حال عناصري مانند كادميم، كرم ونيكل . در قند افزايش يافته استكه عنصر روي در دانه گندم ومس در چغن

 از بين عناصر سنگيني كه در لجن فاضلاب و كمپوست شهري مورد .]4 [ نه افزايشي در محصول نشان ندادندهيچگو
اك علاوه بر عامل انتقال سرب به خ. ]2[تجزيه قرار گرفته اند سرب بيشترين ميزان را به خود اختصاص داده است 

، خراشيدگي لاستيكها، كارخانه هاي لاستيك و پلاستيك سازي، ، وسايل موتوريكودهاي كمپوست و لجن فاضلاب
 اصلي ترين خواص خاك در غير CEC و  pH. حشره كشها، باطري هاي اتومبيل ها و استفاده از رنگ مي باشد

 ميلي گرم در كيلوگرم خاك گزارش گرديده 100-400غلظت بحراني سرب كل در خاك . متحرك شدن سرب هستند
كاهش جذب سرب در گياه با افزايش فسفر ، مواد  . ]1[ ميلي گرم در كيلوگرم است 30-300و حد بحراني آن در گياه 

    .   خاك مرتبط استpHآلي ، و 

  مواد و روشها
در طول اجراي كرتها . شد اجرادر ايستگاه تحقيقاتي و زهكشي رودشت اصفهان  1384تا  1379سال از آزمايش 

دو هاي شهري و  كود كمپوست زبالهدو سطح  متر مربع با سه تكرار و پنج تيمار شامل 4× 10ثابت و با ابعاد آزمايش 
هاي  شاهد بدون اضافه كردن هيچگونه كودآلي در طول دوره -1. ندكود لجن فاضلاب انساني به قرار زير بودسطح 
 تن 50تيمار كود كمپوست شهري به ميزان  -3.  تن در هر هكتار25شهري به ميزان تيمار كود كمپوست -2 .آزمايش
 تن در 30تيمار لجن فاضلاب انساني به ميزان  -5.  تن درهكتار15تيمار لجن فاضلاب انساني به ميزان  -4 .در هكتار

ب زمين نسبت به تسطيح و پس از انتخاسال اول در . بود طرح آماري مورد استفاده بلوكهاي كامل تصادفي .هكتار
آلي اعمال گشت و پس از مخلوط كردن آنها باعمق شخم، كشت  تيمارهاي كودسپس بندي زمين اقدام شد  كرت

 پس از پايان كشت نسبت به نمونه .كليه عمليات داشت در مراحل مختلف انجام گرفت و چغندرقند انجام گرفت
در سالهاي دوم، سوم، چهارم، پنجم و ششم به ترتيب كشتهاي .  شدقدامبرداري از گياه به تفكيك اندام هوايي و ريشه ا

ذرت، پياز، گندم، آيش و چغندر قند صورت پذيرفت بطوري كه قبل از كشتهاي ذرت ، گندم و چغندر قند تيمارهاي 
 نمونه برداري پس از مراقبتهاي لازم در پايان هر كشت از گياه به تفكيك اندام هوايي و ريشه. كودهاي آلي اعمال شد

هاي لازم به آزمايشگاه منتقل گشت و پس از شستشو با آب معمولي و  هاي گياهي براي تجزيه نمونه. صورت پذيرفت
، همچنين از خاك شد با استفاده از روش هضم تر و دستگاه جذب اتميك غلظت عنصر سرب آنها مشخص آب مقطر 

پس از انتقال به  سانتي متر صورت پذيرفت و 0-30برداري از عمق  محل اجراي آزمايش به تفكيك تيمار و تكرار نمونه
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ها آماده شده و با استفاده از دستگاه جذب اتميك غلظت عنصر سرب قابل   نمونهDTPAآزمايشگاه با استفاده از روش 
  . شد جذب آنها مشخص 

 نتايج و بحث
 مشاهده ميگردد كه لجن فاضلاب از نقطه نظر بسياري از موارد اندازه گيري شده ارجحيت 1براساس جدول 

  .بيشتري نسبت به كمپوست شهري دارد
  

  آزمايشطول دوره كود كمپوست ولجن فاضلاب اعمال شده در  هاي نتايج تجزيه نمونهميانگين چهار ساله  -1جدول 
 EC  N P K Na Ca Mg Fe Mn Zn Cu Pb Cd  عنصر

 dS/m نمونه
pH  

-----------------%------------------------- --------------mg/kg------------ 
كود 

  76/6  103  258  532  260  7065  59/0  52/3  61/0  82/0  48/0  62/1  03/7  3/21  كمپوست

لجن 
  75/8  112  417  472  252  7945  62/0  14/4  43/0  81/0  53/0  6/2  9/6  5/11  فاضلاب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   سانتيمتري طي سالهاي مختلف آزمايش0-30 مقايسه ميانگينهاي سرب قابل جذب تيمارهاي مختلف خاك در عمق -1شكل 
  

 در 2 با اولين عرضه تيمارها مشاهده مي گردد كه شاهد در پايين ترين ميزان و كمپوست سطح 1بر اساس شكل 
 نيز تقريبا در 2 و 1 و لجن سطح 1تيمارهاي كمپوست سطح . رار گرفته اندبالاترين ميزان سرب قابل جذب در خاك ق

با اعمال دومين مرحله كودهاي آلي همچنان شاهد در پايين ترين حد خود قرار گرفته و . يك ميزان قرار گرفته اند
تيمارهايي كشت سوم . تيمارهاي كمپوست در هر دو سطح بالاترين سرب قابل جذب را به خود اختصاص داده اند

اعمال نشد و به خاك اجازه داده شد تا به يك تعادل نسبي دست پيدا كند لذا مشاهده مي شود كه همچنان ميزان 
 نيز 1 و كمپوست 1لجن .  قرار مي گيرد2 در بالاترين و بعد از آن لجن 2شاهد در پايين ترين سطح و كمپوست 

 در 2رم كماكان شاهد در پايين ترين حد خود و كمپوست سطح با اعمال تيمارها در سال چها. تقريبا مشابه هستند
و نهايتا در سال پنجم وگذشت يكسال .  قرار مي گيرند2 و 1 و لجن سطح 1بالاترين حد و بعد از آن كمپوست سطح 

ن  در بالاتري2آيش و اعمال تيمارها در همان كرتها مشاهده مي شود كه مجددا شاهد در پايين ترين سطح و كمپوست 

شکل 1 - مقايسه ميانگينهای سرب قابل جذب تيمارهای مختلف خاک در عمق 30-0 سانتی متری طی 
سالهای مختلف آزمايش
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 و ميزان تناژ 1با محاسبه ميزان سربي كه در هر مرحله وارد خاك مي شود و با توجه به جدول . سطح قرار مي گيرد
 2عرضه هر يك از تيمارها ي كود آلي مي توان به راحتي متوجه اين مسئله شد كه در تمام مراحل كمپوست سطح 

  . بيشترين سرب را به خاك انتقال مي داده است

 منابع
خاك، آب، گياه، ( پراكنش و غلظت مجاز فلزات سنگين در چرخه حيات . 1384.  ، محمود، محمد جعفر ملكوتي و سعيد سماواتصلحي ]1[

 . موسسه تحقيقات خاك و آب470نشريه فني شماره ) دام و انسان
 . پوست شهري ولجن فاضلابوگياه در اثر تيمارهاي كم بررسي روند تجمعي بعضي از عناصر سنگين در خاك. 1383.مرجوي ، عليرضا  ]2[

مركز تحقيقات كشاورزي و منابع . موسسه تحقيقات خاك وآب، سازمان تحقيقات و آموزش كشاورزي . 1091/83گزارش نهايي به شماره 
 طبيعي استان اصفهان  

[3] Chang, A.C., J.E.Warneke, A.L.Page and L.J. Lund.1984. Accumulation of heavy metals in sewage sludge-tre-
ated soils. J.Environ. Qual.Vol.13,No.1,87-91. 

[4] Cortellini, L.1999. Effects of content of organic matter, nitrogen and heavy metals in plants after application of 
compost and sewage sludge. In: De Bertoldi et al.(Edits).The Science of Composting.Pub. Blackie, London,457-
468 

[5] Dalzell, H.W.,A.J.Biddlestone, K.R.Gray and K.Thurairagan. 1987.Soil management :compost production and 
use in tropical and subtropical enviroments. FAO. Soils Bulletin No.56. 

[6] Mcpherson, J.B.1979.Land treatment of wastewaters at werribee, past, present and future. Progress in Water 
Technology. 11: 15-32. 

[7] Treatment and use of sewage effluent for Irrigation.1985.Pes-cod .ARAR.Seminar in GYP Rus. 
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   در شاليزارهاي گيلانكاهش علفكشها  و حفظ محيط زيست از طريق مديريت آبياري

  1حسن شكري واحد  و1تيمور رضوي پور ،2 معتمدمحمد كريم ،1 امير مهدي عطاريان،1مجتبي رضائي
  .اعضاء هيات علمي موسسه تحقيقات برنج كشور -1
  .استاد ياردانشگاه گيلان -2

mrezaeii@yahoo.com 

 قدمهم
يراً تلاش هاي زيادي با هدف مقابله با مشكلات كم آبي به وجود آمده طي سالهاي اخيردر اراضي شاليزاري اخ

 روزه ضمن حفظ عملكرد درحد آبياري غرقاب 8براساس مطالعات مذكورانجام آبياري تناوبي با دور . شروع شده است 
ما از انجايي كه نقش آب دركشت برنج محدود به ا]. 2[دائم باعث صرفه جويي زيادي در ميزان آب مصرفي خواهد شد

تامين نياز آبي گياه نمي شود و وضعيت غرقاب ومديريت آب به عنوان يك عامل دركنترل علفهاي هرزشاليزار نه فقط 
هرگونه تغييردروضعيت غرقاب باعث . برد هارا بالا مي كش بلكه كارايي علف] 3[دهد رشد علفهاي هرزرا كاهش مي

كه خود ضرورت استفاده از علفكش هاي بيشتري را در شرايط خشكسالي ] .5و 4[د علفهاي هرز خواهدشدافزايش شدي
اين درحاليست كه درشرايط حاضر هرساله . به وجود خواهد آورد كه به معناي آلودگي بيشتر محيط زيست مي باشد

هاي استان گيلان به محيط زيست از ورود مقدارمتنابهي از علفكش ها، سموم و مواد شيمايي مصرف شده درشاليزار
 درصد از كل مواد 25به طوريكه گزارشات نشان مي دهد . جمله تالاب انزلي  باعث ايجاد آلودگي هاي زيادي مي شود

روش مرسوم در اراضي . ]1[شيمايي مصرف شده دراراضي شاليزاري استان گيلان به تالاب انزلي وارد مي شود
اين طرح با هدف حفظ محيط زيست و منابع آبي . ليتر علفكش بوتاكلر در هكتار مي باشد  4شاليزاري استفاده از دوز 

 روزه و كاهش مصرف 8موجودسعي دارد با پيش بيني راهكارهايي ضمن استفاده از اثرات مطلوب آبياري تناوبي 
  . ي كندعلفكش ها، از رشدسريع و غيرقابل كنترل علف هاي هرز شاليزارها در شرايط خشكي جلو گير

  مواد و روشها
 A1:  سطح4 مديريت آبياري درپلات بر پايه طرح بلوك كامل تصادفي با فاكتور اصلي قالب اسپليتتحقيق دراين 

ء كاري و سپس آبياري با تناوب  هفته پس از نشا4 و 3 ، 2 قطع غرقاب به ترتيب A4  وA2،  A3آبياري غرقاب دائم ، 
ليتردر هكتاربا رقم هاشمي  4 و 2 ، 0  معادل B3 و B1 ،B2 سطح 3 بوتاكلر دركش فاكتور فرعي دوز علف  و روزه8

  . گرفتانجام رشت -حقيقاتي موسسه تحقيقات برنج كشور در اراضي ت1383-4زراعيدرگيلان درسه تكرار طي سالهاي

 نتايج و بحث
 رشد بر برصفات زراعي عملكرددانه،  هفته اول4 روزه تا 8 زمان شروع آبياري تناوبي با دور دهد كه نتايج نشان مي

ارتفاع ، تعداد خوشه در متر مربع، طول خوشه و راندمان كاربرد آب عملكرد و اجزاء آن تاثير ندارد نتايج نمونه 
 هفته پس از نشاكاري سبب 5 و 3، 2برداريهاي علف هرز مشخص ساخت كه اثر علفكش بر تعداد كل علف هرز در  

 5دار در سطح   درصد شد و در يك هفته پس از نشاكاري سبب بروز اختلاف معني1ر سطح دار د بروز اختلاف معني
  .     داري بين تيمارها مشاهده نشد  هفته پس از نشاكاري هيچ اختلاف معني4درصد گرديد در حاليكه در 

ين تيمارهاي  اگر چه اختلاف بنشان داد كه تيمارهاي آزمايشيصفات اندازه گيري شده در  مقايسه ميانگين 
 هفته پس از نشاء 3 يا شروع زمان آبياري A3ازنظرآماري معني دار نيست اما تيمار آبياري A4  و A2 ،A3آبياري 

كه عملكردي به ترتيب معادل A4  كيلوگرم در مقايسه با ديگر تيمارهاي آبياري 3603كاري با عملكردي معادل 
 در كلاس 3208ولي اختلاف آن با تيمارشاهدكه باعملكرد . ارد كيلوگرم درهكتاردارندوضعيت بهتري د3325و 3417

b  قرار دارد معني دار است تيمار هاي  A2B2 ، A2B3   A3B2و A3B3 بالاترين و تيمار  A1B1 يا آبياري
  .غرقاب بدون استفاده از علفكش كمترين راندمان راندمان كاربرد آب را داشته اند

 1دار در تعداد كل علف هزر در سطح  شد كه آبياري سبب بروز اختلاف معنيدر بررسي اثرات آبياري نيز مشخص 
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دهد چنانچه هر  داري نشان نمي گردد، ولي بر روي عملكرد هيچ اختلاف معني درصد در پنج هفته پس از نشاكاري مي
شود و هر چه اين  ردد بر تعداد علف هرز افزوده ميچه فاصله بين شروع دور آبياري و زمان وجين علف هرز بيشتر گ

زني و رشد اوليه داده خواهد شد و در  هاي هرز براي تجديد حيات و جوانه فاصله كاهش يابد فرصت كمتري به علف
  .شود نيتجه از جمعيت علف هرز كاسته مي

برداريها در تيمار   كليه نمونهدر بررسي اثرات متقابل علفكش و آبياري مشاهده شد بيشترين تعداد علف هرز در
A1B1   و كمترين تعداد آن در تيمارA4B3  ليتر در هكتار علفكش 4 و 3وجود داشت كه از آنجا كه بين دوزهاي 

در مورد عملكرد نيز بيشترين مقدار در تيمار . باشد  نيز قابل توصيه ميA4B2اختلاف آماري وجود ندارد، لذا تيمار 
A2B3   در هكتار  كيلوگرم4022با A3B3  كيلوگرم در 2528 كيلوگرم در هكتار و كمترين مقدار آن با 4017با 

باشند، با توجه به   نيز قابل توصيه مي A3B2و  A2B2  بدست آمد كه در اين مورد نيز تيمار A1B1هكتار در تيمار 
سبترين دوز مصرفي و تيمار  ليتر در هكتار علفكش منا2گيري كرد دوز مصرفي  توان و چنين نتيجه نتايج فوق مي

  .باشند هاي هرز و عملكرد مطلوبتري مي مناسبترين تيمار در كنترل علف A3آبياري 
برداري   علف هرز در متر مربع در اولين نمونه1/37 ليتر در هكتار با 0بيشترين تعداد علف هرز در دوز مصرفي 

(1WAT) ليتر 4 و 2 در متر مربع بترتيب در دوزهاي مصرفي   بوته علف هرز6/2 مشاهده شد و كمترين تعداد آن با 
اثر علفكش بر عملكرد نيز سبب بروز .  ليتر اختلاف آماري وجود ندارد4 و 2در هكتار مشاهده شد كه بين دوز مصرفي 

در بررسي اثر دوز علفكش در كنترل علف هرز و اثر آن بر عملكرد .  درصد گرديد1دار در سطح  اختلاف آماري معني
هاي  تواند موجب كنترل موثر علف باشد و نه تنها نمي  ليتر در هكتار علفكش دوز مناسب نمي0ز مشاهده شد كه دوز ني

 ليتر 4 و 2 كيلوگرم در هكتار كمترين مقدار عملكرد را موجب شد در حاليكه دوزهاي مصرفي 2787هرز گردد بلكه با 
در نهايت نتايج . هكتار بيشترين مقدار عملكرد را موجب شدند كيلوگرم در 3756 و 3663علفكش در هكتار بترتيب با 
هاي هرز و   ليتر در هكتار علفكش بوتاكلر داراي راندمان كافي و موثر در كنترل علف2نشان داد كه دوز مصرفي 

ليتر در  2 ليتر هكتار از دوز كمتر 4از روش معمول به جاي استفاده باشد و مي توان  دستيابي به عملكرد اقتصادي مي
 هزار هكتار از اراضي شاليزاري باعث صرفه جويي زيادي 200  سطحهكتار كه همان كارايي را دارد استفاده نمود كه در

  .در هزينه توليد حفظ محيط زيست و توليد پايدار برنج خواهد داشت

 منابع
 .ص104 .اداره كل محيط زيست استان گيلان. گزارش  سالانه تالاب انزلي .1382.بي نام  ]1[
ص . تهران. مجموعه مقالات يازدهمين همايش آبياري و زهكشي. بررسي اثر دور آبياري بر عملكرد برنج. 1382رضايي، م، و م، نحوي  ]2[

240-233 
حقيقات تموسسه . بررسي اثر افزايش تراكم بوته و مقادير مختلف آبياري بر عملكرد برنج : گزارش نهايي طرح. 1384. تيمور. رضوي پور ]3[

 . ص19 .شوربرنج ك
[4] James M. and Howard F. 1983. Integrated Pest Management for rice. University of California state Integrated 

Pest Management Project Division of Agricultural Sciences Publication 3280.  USA. 
[5] Moody, 1991. Weed management in rice in pimentel. A. handbook of pest management in Agriculture. 2 nd ed. 

CRC press. Ine. Boca Raton. Florida, USAPP. 301-328. 
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   گيلانشاليزاري   اراضيبر اشكال مختلف پتاسيم   خاك هاي ويژگي  تاثير برخي بررسي

 حسن شُكري واحد، مسعود كاوسي، مجتبي رضايي و مريم حسيني

  .اعضاي هيأت علمي موسسه تحقيقات برنج كشور
shokri_v@yahoo.com    

 قدمهم
وشيميايي خاك با توجه به وجود تعادل ديناميكي  كيهاي فيزي اشكال مختلف پتاسيم وارتباط آنها با هم و ويژگي

نقش اشكال مختلف پتاسيم در رابطه با تامين پتاسيم ] 5[بين آنها اهميت خاصي در توصيه مصرف كود پتاسيم دارد
محصول با نياز غذايي بيشتر و مقدار مصرف كودهاي حاوي پتاسيم تغيير  گياهان با توجه به گسترش استفاده از ارقام پر

ديناميكي بين  شود وتعادل وساختاري درخاكها مشاهده مي  پتاسيم بطوركلي بصورت محلول، تبادلي، غيرتبادلي. كند مي
درنتيجه  اي است كه سطح پتاسيم محلول تحت شرايط مختلف از اين مسئله متاثر بوده و گونه اشكال مختلف پتاسيم به

  كننده جذب پتاسيم توسط  كنترل،يابد اين بخش متغير ازپتاسيم ييرتغتواند  ميمقدارپتاسيم فراهم گياهان درهر زمان 
گيرهاي متعددي جهت تعيين پتاسيم قابل استفاده گياه به كار رفته  عصاره. باشد ميآن از فازجامد  سازي رها  گياه و ريشه

تعيين پتاسيم به  يا رقيق برايمعدني غليظ  از اسيدهايدر اين رابطه ] 3[استمولار 1آمونيم  ترين آنها استات كه متداول
هاي دو ظرفيتي رقيق براي  و همچنين از محلول نمك] 7[ آساني قابل تبادل و بخشي از پتاسيم به سختي قابل تبادل

 تفاوت در اشكال متفاوت پتاسيم و تاثير برخي عوامل .برآورد مقدار پتاسيم به آساني قابل تبادل استفاده شده است
در رابطه با تاثير عوامل تاثير گذار . گير درخاكهاي مختلف نتايج يكساني ارائه ندهد ه يك عصارهگردند ك خاكي سبب مي

 گزارش كرد كه قابليت فراهمي پتاسيم قابل تبادل براي گياه درخاكهاي با )1964(لوي بر اشكال مختلف پتاسيم 
رخي از يونهاي قابل تبادل سبب آزادسازي ريز بيشتر است بنابراين جايگزيني ب درشت نسبت به خاكهاي با بافت بافت

بيشتر يونهاي پتاسيم از خاكهاي شني نسبت به خاكهاي رسي با پتاسيم قابل تبادل يكسان خواهدشد همچنين نتايج 
 نشان داد كه تثبيت پتاسيم در خاكهاي خنثي نسبت به خاكهاي اسيدي با )1953(يورك و همكاران هاي  بررسي

دراين . دهد تثبيت پتاسيم افزايش مي را در خاكهاي اسيدي توانايي آنها در مصرف آهك و افتد سهولت بيشتري اتفاق مي
  .بررسي قرار گيرد خاك شاليزاري براشكال مختلف پتاسيم مورد هاي از ويژگي برخي است كه تاثير سعي شده بررسي

  مواد و روشها
 سانتيمتري اراضي شاليزاري از مناطق مختلف 30 تا 0 نمونه خاك از عمق 30به منظور اجراي اين بررسي تعداد 

 نمونه كه داراي بيشترين تنوع در خصوصيات فيزيكي و شيميايي بودند انتخاب شدند و 21آوري و تعداد  استان جمع
 اسيد كلسيم، مولار، كلريد 5/0و 1  آمونيم  استات  منيزيم،  استات  شامل  مختلف گير عصاره 10   با  آنها  استفاده  قابل  پتاسيم

 برازش پتاسيم استخراجي توسط  .شد  تعيين مقطر وآب   تگزاس ،3مهليخ نيتريك، اسيد كلرئيدريك، اسيد سولفوريك، 
  .  مورد بررسي قرار گرفت  SPSS افزار استفاده نرم  رگرسيون و  روابط  طريق  از  خاك  هاي ازمتغير  برخيبا   مذكور هاي روش 

 نتايج و بحث
  : روش مورد استفاده به شرح زير بود10 گيري  رهظرفيت عصا

  
HNO3 > Mehlich3 > H2SO4 > 0.5M NH4AOc > 1M NH4AOc > Texas > HCL > 1M MgAOc > CaCL2 > Water 

  
كاتيوني، مينرالوژي   پ هاش، ظرفيت تبادل گيرها، عصاره تركيب شيميايي بدليل استخراج شده پتاسيم مقدار در  تفاوت 

گيرها  ظرفيت استخراج عصاره در زيرا اين عوامل شرايط متفاوتي را  ]6[خاكها قابل پيش بيني است  در ا موجوده رس و نوع
گيري و همچنين توانايي آنها در   بيانگر ميانگين پتاسيم استخراج شده با روشهاي مختلف عصاره1شكل. كنند ايجاد مي

. ده اشكال مختلف پتاسيم در خاكهاي مورد مطالعه مي باشدمستقيم نشان دهن استخراج پتاسيم و همينطور بطور غير
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گير مورد استفاده را در سه گروه تقسيم   عصاره10توان  با توجه به ميانگين پتاسيم استخراج شده و اختلاف بين آنها مي
 ،گروه دوم شامل تگزاس. و استات منيزيمكلرئيدريك   اسيد، مولار01/0كلسيم  گروه اول شامل آب مقطر، كلريد: نمود

گيرها با توجه به  هر يك از عصاره. نيتريك سولفوريك و اسيد ، اسيد3 گروه سوم شامل مهليخ. مولار5/0و 1آمونيم  استات
توانند  تركيب شيميايي خود و انرژي پيوند كاتيوني و رقابت كاتيون همراه با پتاسيم در اشغال مكانهاي تبادلي مي

  .ير متفاوتي از پتاسيم را استخراج نمايندمقاد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   اشكال پتاسيم در خاكهاي مورد مطالعه-1شكل
  

گيري هاي مختلف و برخي خواص خاكهاي  نتايج بررسي همبستگي ساده بين پتاسيم استخراج شده توسط عصاره
 CEC همبستگي قابل قبولي را با مقدارگيرها ، همه عصاره وكلريدكلسيممورد مطالعه نشان داد كه به استثناء آب مقطر

 . در مورد رس اين همبستگي با عصاره گيرهايي مشاهده شد كه پتاسيم بيشتري از خاك خارج كرده بودندنشان دادند،
 و همچنين  آب.]2و1[باشد آن است كه بخش رس خاك از منابع اصلي نگهداري پتاسيم در خاك مي اين امر بيانگر
بدست گيرها   مقدار سيلت با  عصارهي بينارتباط. بودند با پتاسيم محلول در ارتباط يف بيشترگيرهاي ضع برخي عصاره

با  داراي همبستگي منفي با مقدار پتاسيم استخراجي توسط عصاره گيرها بود كه اين مسئله  در تمام موارد و شننيامد
كربن آلي هيچ نوع . باشد  مي قابل توجيهتاسيم تشكيل ذرات شن از كوارتز و عدم دارا بودن مينرالهاي حاوي پاستدلال

 بوده سيمي كه توسط آب استخراج گرديد بسيار بالا   با مقدار پتاpHهمبستگي . گيرها برقرار نكرد ارتباطي با عصاره
 كه اين شرايط ارتباط اسيديته خاك را با پتاسيم محلول نشان همبستگي مشاهده نشدگيرها   با ساير عصارهكه درحالي

ع بازي يكي از ويژگيهاي خاك بود كه همبستگي معني داري با اشكال مختلف پتاسيم خصوصاً ادرصد اشب. دهد يم
 مناسبيتواند شاخص  دهد كه درصد اشباع بازي مي پتاسيم محلول در آب و پتاسيم تبادلي داشت اين نتايج نشان مي

  . براي قابليت دسترسي پتاسيم در خاكهاي مورد مطالعه باشد

 ابعمن
 مجله .وضعيت پتاسيم و اثر خواص فيزيكي و شيميايي خاك بر آن در شاليزارهاي استان گيلانبررسي . 1384 . و همكاران.گر، ن دوات ]1[

 .71-89ص . 4 ش . سال نهم. و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم
 خاكهاي آهكي استان فارس از در بعضي پتاسيم تعيين جهت گيرهاي شيميايي عصاره آزمايشگاهي ارزيابي .1382.م ، و مفتون .حسيني، ن نيرومند ]2[

[3] Herlihy,M. 1992. Field evaluation of soil tests for K:quantity, intensity,EUF-K and other soil properties.Connun. 
Soil Sci. Plant Anal.23:2295-2312. 

[4] Levy, J.F. 1964. Exchangeable soil potassium, potassium uptake by plants and soil texture (Translated title) 
potasse 38,9-14.(Soils and Fertilizers 27,Abstr.1315,1964). 

[5] Morgan, M., F. 1941. Chemical diagnosis by universal soil testing system. Connec.Agric.Exp.Sta.Buii.450 
[6] Mustcher, H.1995. Extraction with sodium tetraphenylboron.In measurement ans assessment of soil potassium 

Int. Potash Inst.Basel,Switzerland. 
[7] Salomon, E. 1998.Extraction of soil potassium with 0.01M calcium chloride compared to official Swedish 

methods.Commun.Soil Sci. Plant Anal. 29:2841-2854. 
[8] York, E.T. Jr., Bradfield, R., and Peech, M. 1953.Calcium-Potassium interaction in soils and plants: In Lime- 

induced potassium fixation in Mardin silt loam.Soil Sci.76,379. 
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  تاثير كاشت ذرت و كودهاي مصرفي بر جذب عناصر سنگين در يك خاك آلوده

ريحانه ايواني، حسين ميرسيدحسيني، غلامرضا ثواقبي، مهرنوش اسكندري، شهرزاد يقطين، زهره 
   محبوبه نقدي  وفرزانگان

ه تهران، دانشجوي استادياران گروه مهندسي علوم خاك دانشگا گروه مهندسي علوم خاك، دانشجوي كارشناسي ارشد
و گروه مهندسي علوم خاك  گروه مهندسي علوم خاك دانشگاه فردوسي، دانشجويان كارشناسي ارشد كارشناسي ارشد

  .دانشجوي كارشناسي ارشد گروه گياهپزشكي
Ivani582000@yahoo.com 

  مقدمه
د آلي داراي تركيب و موا. باشد عملكرد و بهره برداري از خاك به شدت تحت تأثير مقدار مواد آلي آن مي

از يك سو تركيبات آلي . تأثير اين گونه مواد آلي بر پويايي فلزات خاك چند سويه است. خصوصيات مختلفي هستند
 فلزي قابل حل در -كنند و از سوي ديگر با تشكيل همتافتهاي آلي اي براي يونهاي فلزي عمل مي اين مواد همانند تله

وجود عناصر سنگين در مقادير و غلظتهاي مختلف . ]2[شوند  و حركت فلزات ميمحلول خاك موجب افزايش حلاليت 
تجمع عناصر سنگين در خاك، . گردد در اين تركيبات اغلب سبب تغيير در تعادل و فرمهاي عناصر موجود در خاك مي

 امنيت غذايي بويژه در زمينهاي كشاورزي، امري تدريجي بوده و غلظت عناصر سنگين مي تواند به سطحي برسد كه
سالانه هزاران تن از اين عناصر كه ناشي از فعاليتهاي شهري، صنعتي و كشاورزي است، وارد خاك . بشر را تهديد نمايد

مطالعه محققان مختلف در داخل كشور نشان مي دهد كه تشديد فعاليتهاي صنعتي در كشور از يك سو و . مي شود
طي از طرف بعضي از صاحبان صنايع از سوي ديگر موجبات آلودگي عدم رعايت مسائل و استانداردهاي زيست محي

روي به عنوان يك عنصر ضروري و كادميوم به عنوان . ]1و3[محيط زيست بعضي از مناطق كشور را فراهم ساخته است
كليه كادميوم براي . ايفاء مي كنند) از جمله انسان(يك عنصر آلاينده، نقش مهمي در زنجيره غذايي گياه و حيوان 

كادميوم به عنوان عنصري نسبتا پر . اشكال موجود زنده اعم از گياه، انسان، حيوان و ميكروارگانيسم مضر مي باشد
اين عنصر خيلي بيشتر از ساير عناصر واسطه ديگر محلول بوده و . تحرك و قابل دسترس براي گياه شناخته شده است
كه در صورت عدم توجه به تجمع اينگونه . ]5و4[ي باقي مي مانددر خاك به صورت محلول و به فرم كاتيون دو ظرفيت

بنابراين با توجه به نقش و اهميت عناصر سنگين در . عناصر صدمات جبران ناپذيري به محيط زيست وارد خواهد آمد
صر كشاورزي و احتمال ورود آن به زنجيره غذايي در اين مطالعه مقايسه تأثير كودهاي آلي مختلف در مقدار عنا

  .بررسي گرديد سنگين جذب شده توسط گياه ذرت

  مواد و روشها
اين تحقيق بر روي يك نمونه خاك آلوده به عناصر سنگين كه از مجاورت كارخانه كنستانتره روي استان زنجان 

ي آزاد  سانتيمتر صورت پذيرفته و پس از انتقال به آزمايشگاه در هوا0-25نمونه خاك از عمق . تهيه شد، انجام پذيرفت
 لجن فاضلاب وكمپوست زباله شهري ,سه نوع كود آلي شامل كود دامي. خشك و از الك دو ميليمتري عبور داده شد

موادآلي هوا خشك پس از خرد كردن و يكنواخت سازي .   همراه با شاهد در نظر گرفته شد٪5/2و25/1در دو سطح 
% 25/1 و مواد آلي نامبرده به همراه شاهد در دو سطح هاي پلاستيكي حاوي سه كيلو گرم خاك ذرات، كشت در گلدان

)a ( 5/2و) %b (نمونه خاك با مواد آلي بر اساس سطوح نامبرده بطور يكنواخت مخلوط . بر اساس درصد وزني انجام شد
دهاي مقادير پايه از كو. هايي كه ته آن با كاغذ صافي و پرليت پوشانيده شده بود، اضافه گرديد گرديده و به گلدان

بذرهاي ذرت به تعداد دو عدد داخل . ها مخلوط گرديد نيتروژن و فسفر به دو سوم خاك رويي هر تيمار اضافه و با نمونه
آبياري گياهان با آب مقطر و بصورت يك روز در . ها در حد ظرفيت زراعي رسانيده شد هر گلدان كشت و رطوبت گلدان

هاي   پس از كاشت، گياهان از سطح خاك برداشت شده و سپس اندام هفته8. ميان تا حد ظرفيت زراعي صورت گرفت
جذب شده در گياه توسط دستگاه جذب اتمي قرائت ) Zn ،Cd(هوايي گياه برداشت شده و غلظت عناصر سنگين 
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برداشته و جهت تعيين ) پس از مخلوط كردن كامل خاك(در پايان آزمايش مقداري از نمونه خاك هر گلدان . گرديد 
اين آزمايش بصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي . به آزمايشگاه منتقل گرديد) Zn ،Cd(مقدار عناصر سنگين 

مورد  SASنتايج بدست آمده با استفاده از نرم افزار آماري .  سطح به همراه شاهد انجام گرفت2 تكرار و 4تيمار و  3در 
  . انجام شد% 1اي دانكن در سطح  ها نيز با آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين داده.  تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت

   بحثنتايج و
 1480 وmg.kg 25/1-1شترين ميزان كادميوم و روي به ترتيب با ميزان نتايج كشت گلداني نشان داد كه بي

مربوط به تيمار لجن فاضلاب بود وكمترين آن مربوط به تيمار كمپوست زباله شهري و كود دامي بود و نتايج خاك 
ه  مربوط ب1mg.kg- 03/177 با ميزان DTPA قابل استخراج توسط Znكشت شده نشان داد كه  بيشترين ميزان 

اختلاف معني داري نداشت و نيز بيشترين % 25/1كه با لجن فاضلاب در سطح %  5/2تيمار لجن فاضلاب در سطح 
بررسي تغييرات مقدار .  بود% 5/2 مربوط به لجن فاضلاب شهري در سطح DTPAقابل استخراج توسط Cd ميزان 

بل از كشت بيشتر از زمان بعد از كشت بوده و قابل جذب خاك در زمان قZn و Cd عناصر با زمان نشان داد كه ميزان 
كودهاي آلي مختلف فوق با توجه به ماهيت خود، تاثيرات متفاوتي در بخش قابل جذب در .دار بود اين اختلاف معني

بيشترين تاثير تيمارهاي اعمال شده در اين . خاك، جذب اين عناصر توسط گياه و نيز رشد و عملكرد گياه داشته اند
 زيست فراهمي عناصر در خاك مربوط به تيمار لجن فاضلاب و كمترين آن مربوط به كود دامي و كمپوست تحقيق بر
نتايج تجزيه گياهي نشان داد كه ميزان افزايش ايجاد شده در تيمارهاي حداكثر و حداقل همگي در محدوده  .زباله بود

. است و لذا تاثير منفي در رشد گياه نداشته اندمتعارف و قابل تحمل در مورد عنصر كادميوم براي گياه ذرت بوده 
غلظت روي در كليه تيمارها و شاهد در محدوده سميت براي گياه قرار داشت كه با توجه به بالا بودن روي موجود در 
خاك اين موضوع دور از انتظار نبود و لذا تاثير مواد اضافه شده در افزايش يا كاهش زيست فراهمي روي به طور 

نتايج اين تحقيق با توجه به سطوح بكار برده شده كودهاي آلي مختلف نشان داد كه كود  .ابل ارزيابي نيستمشخص ق
تاثير بيشتري در كاهش بخش قابل جذب عناصر مورد بررسي در خاك و % 5/2دامي و كمپوست زباله شهري در سطح 

  . استهمچنين جذب عناصر سنگين توسط گياه ذرت نسبت به لجن فاضلاب داشته 

 منابع
. شهرستان همدان. بررسي شدت و قدرت آلودگي خاكها به عناصر سنگين و تعيين مقدار آنها در سبزيكاريها. 1382.آذري. وك.اسدي، م ]1[

 687-689ص . مجموعه مقالات هشتمين كنگره علوم خاك ايران، دانشگاه گيلان، رشت
[2] Alloway, B. J. 2004. Zinx in soils and crop nutrition. http://www.iza. Com/zwo-

org/Publications/PDFs/ALLOWAY-all.pdf. 
[3] Gasco, G., Mc. Logo and F.Guerrero.2005. Land application of sewage sludge: A soil columns study. ISSN 

0378-4738=water SA vol. 31. Madrid. Spain. 
[4] Han, D.H., and J.H. Lee. 2004. Effects of liming on uptake of lead and cadmium by Raphanus sativa. 

Environmental Contamination and Toxicology. 31:488-493. 
[5] Page,A.L.,F.T.Bingham,andA.C.chng.2003.cadmium.n:Effect of heavy metal pollution onplants. volume1 

(ed.N.W.lepp), pp.77-109,Applied science publishers.Barking.Essex. 
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  ررسي تاثيركشت كلزا و  سورگوم در كاهش آلودگي  كادميوم و سرب خاكب

  زهره فرزانگان، غلامرضا ثواقبي، حسين ميرسيدحسيني، شهرزاد يقطين و ريحانه ايواني
 دانشكده مهندسي استادياران گروه مهندسي علوم خاك گروه مهندسي علوم خاك، بترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد

  .كشاورزي و منابع دانشگاه تهرانب و خاك پرديس آ
Zfarzanegan@yahoo.com 

  مقدمه
خاكهاي آلوده به فلزات سنگين  مشكلات بزرگي را در سرتاسر جهان تحميل مي كنند و تكنيك هاي خوب 

يكي از تكنيك هايي كه در طي دو دهه پيش توسعه يافته است گياه . پالايشي هنوز باقي مانده است تا توسعه يابند
 است كه در آن از گياهان سوپر جاذب  استفاده مي شود تا آلايند هاي فلزي را از خاك Phytoextractionيا جذبي

 لذا اخيرا شناسايي گياهاني كه مقادير . رشدكند و زيست توده كم دارندفراانباشتاما اكثر گياهان .]4[استخراج كنند
وده بيشتري را توليد مي نمايند در تحقيقات جايگاه كمتري از عناصر را جذب  مي كنند ولي در عين حال زيست ت

به عناصر سنگين سرب و  ژوهش حاضر نيز قابليت جذب و پالايش يك خاك آلوده   در پ. ]5[جديدي يافته است
ه كادميوم توسط  كلزا وسورگوم كه جزء گياهان با زيست توده زياد بشمار مي آيند، مورد بررسي و مقايسه قرار گرفت

قات جديد نيز حاكي از آن است كه صرف نظر از نوع گياه عوامل مختلفي بر ميزان كارايي گياه پالايي تحقي.است
بكار گيري اصلاح كننده هاي آلي و معدني در خاك سبب افزايش حلاليت فلزات سنگين و تجمع بعدي شان در .موثرند

 براي افزايش قابليت دسترسي فلز ي از محققينبرخ. افزايش مي يابدگياه جذبي گياه مي گردد كه در اين حالت ميزان 
گياه  برميزانمونيوم آسولفات  اثركود. ]6[ را پيشنهاد نمودند EDTA و  DTPAاستفاده از كمپلكس هاي آلي مثل 

 نيز مورد بررسي  گياهان چند ساله كاشته شده بودنداز خاكي كه در آنبخصوص براي كادميوم و روي فلزات  جذبي
در اين مقاله از ميان فاكتور هاي مختلف آلي و معدني در جهت افزايش قابليت جذب فلزات از ] .8[تقرار گرفته اس

 .خاكها اثر اسيد سيتريك ،سولفات آمونيوم و گوگرد مورد بررسي و مقايسه قرار گرفته است

 مواد و روشها
جاور كارخانه كنسانتره روي واقع به منظور انجام اين آزمايش نمونه هاي خاك آلوده به فلزات سنگين از مزرعه م

 0-30نمونه خاك از عمق .مشخصات خاك مورد استفاده در جدول يك آمده است. دراستان زنجان جمع آوري شد
گوگرد ،گوگرد . صورت گرفته و پس از انتقال به آزمايشگاه در هواي آزاد  خشك و از الك دو مليمتري عبور داده شد 

-1gkg، اسيد سيتريك در دو سطح)  كيلو گرم در هكتار1000درسطح ( آمونيوم هر كدامبه همراه مايه تلقيح ،سولفات

 كيلوگرمي خاك 3پس از يكنواخت سازي تيمارها به خاك با نمونه هاي . به همراه شاهد به اجرا درآمد) gkg-1 3  و (1
دانهاي پلاستيكي  اضافه كودهاي شيميايي مورد نظر بر اساس آزمون خاك به خاك گل. مورد نظر مخلوط گرديدند

بعد از . بوته تقليل يافت3 تعداد بوته ها به  هفته2 عدد بذر كلزا و سورگوم در هر گلدان قرار داده شد بعد از 10.شدند
ميزان عملكرد عناصر سرب و . روز گياهان از سطح خاك برداشته شده و ريشه ها نيز از خاك شسته شدند60گذشت 

ه و ميزان قابل جذب آنها در خاك در زمانهاي قبل از كشت و بعد از كشت اندازه گيري كادميوم جذب شده توسط گيا
.  تكرار وشش تيمار به همراه شاهد به اجرا درآمد4آزمايش بصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با .گرديدند

تفاده از دستگاه جذب اتمي با اس) به روش ليندزي و نورول( DTPAميزان فلزات سنگين قابل استخراج با محلول
  . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتSASنتايج بدست آمده با استفاده از نرم افزار آماري . صورت پذيرفت

  نتايج و بحث
نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اثر مواد اصلاحي بر . آمده است1برخي خصوصيات خاك در جدول 

 اندازه گيري شده براي تيمار هاي مواد اصلاحي از تيمار  pH درصد معني دار است و  خاك در سطح يك pHمقدار 
در فرايند گياه جذبي هدف عمده يافتن گياهاني است كه مقدار جذب عناصر و نيز انتقال آنها از  ريشه .شاهد كمتر بود
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صر در اندام هوايي بدست مي مقدار جذب از حاصلضرب مقدار زيست توده توليدي در غلظت عن.به ساقه بالا باشد
نتايج اين مطالعه نشان داد كه حداكثر مقدار جذب در گياه كلزا براي فلز كادميوم در تيمار گوگرد به همراه . ]1[آيد

همچنين حداكثر مقدار جذب در گياه . گوگرد به همراه مايه تلقيح و براي فلز سرب در تيمار سولفات آمونيوم بوده است
 بدست gkg-1  3ميوم در تيمار سولفات آمونيوم و براي فلز سرب در تيمار اسيد سيتريك در سطح سورگوم براي كاد

براي هر علي رغم زيست توده كمتر نسبت به سورگوم  نشان داد كه گياه كلزا همچنين مقايسه  بين ميانگين ها .مدآ
انايي گياه براي انتقال فلزات از ريشه به تو.دو فلز كادميوم و سرب  قابليت جذب بيشتري نسبت به گياه سورگوم دارد

 كه عبارتست از نسبت غلظت فلز در اندام هوايي به ريشه اندازه گيري مي 1TFاندام هوايي با استفاده از فاكتور 
اري بيشتر  دنتايج اين آزمايش نشان داد كه اين نسبت براي هر دو فلز مورد مطالعه در گياه كلزا بطور معني.]9[.گردد
نتايج اين مطالعه . بود كه نشان دهنده قابليت بيشتر كلزا در انتقال فلز از ريشه به اندام هوايي استاه سورگوم از گي

عدم وجود . همچنين نشان داد كه مقدار فاكتور انتقال براي كادميوم بالاتر از يك ولي  براي سرب پايين تر از يك بود
مقايسه ميزان  .گرددر گياه باقي مانده و كمتر به اندام هوايي منتقل  ژيك سبب مي شود سرب بيشتر د ناقلهاي فيزيولو

فراهمي عناصر در خاك قبل از كشت و بعد از كشت نشان داد كه در خاك كشت شده ميزان عناصر قابل استخلاف با 
DTPA باشدجذب عناصر سنگين توسط گياه مي تواند  كمتر از خاك كشت نشده است كه علت آن.  
  
  

  تايج اوليه خصوصيات خاك مورد آزمايش ن-1جدول 
Pb Zn Cu Mn Cd OC CEC   كل

N 
CaCO3 EC pH مشخصات 

  mg/kg   %  % % ds/m   
 نمونه خاك 12/8 126/0 16 101/0 21 11/1 39/3 8/64 18/2 204 2/20

  .است DTPAمقادير عناصر  سنگين در خاك بر اساس مقدار قابل استخلاف با 
  

 منابع
 .بررسي امكان پالايش سرب و روي توسط آفتابگردان و كلزا در يك خاك آلوده اصفهان.1384.صلحي،محمود ]1[

[2] Boye,K.  Phytoextraction of cu,pb and zn. 2002. Sweddish University of Agricultural Sciences. Department of 
soil sciences. 

[3] Kayser,A., K.Wenger, A.Keller, W. Attinger , and R.schulin. 2000.Enhancment of phytoextraction of zn,cd, and 
cu from calcarieous soil:The use of nta and sulfur amendments. Envoron.Sci.Technol. 34,1778-1783. 

[4] Lasat.M.M.. Phttoextraction of metals from contaminated soil:plant accumulation,and leaching of heavy metals. 
2003. J. Envoron.Qual. Vol:32. 

[5] Schmidt,U. Enhancing phytoextraction:The effect of chemical soil manipulation on mobility,plant 
accumulation,and leaching of heavy metals. 

_____________________________________________________________________________________ 
1 Translocation Factor 
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  سينتيك آزاد شدن آهن از خاكهاي آهكي دشت قزوين و استان تهران

   R.Gilkesمحمد معز اردلان نجفعلي كريميان، غلامرضا ثواقبي و پروفسور  عادل ريحاني تبار،
اه  و استاد دانشگو دانشيار دانشگاه تهراندانشگاه شيراز ، استاد تهرانبه ترتيب استاديار دانشگاه تبريز، استاد دانشگاه 

  .استرالياي غربي

 قدمهم
آهن براي گياهان و حيوانات عنصر ضروري بوده و قابليت دسترسي آن براي گياهان در خاكهاي آهكي مناطق 

حد ) 1به نقل از منبع ( زاده فيضي اصل و ولي. باشد خشك و نيمه خشك با مقدار آهك و واكنش بالاي خاكها، كم مي
گرم در   ميلي8/7 بطور متوسط DTPAگير   كشور با عصارهشمالغرب در منطقهبحراني متوسط آهن را براي گندم ديم 

دار عملكرد  آنان همچنين اعلام كردند كه كاربرد خاكي سكوسترين آهن باعث افزايش معني. كيلوگرم گزارش كردند
ت كه اين اميد اس. اي موجود نيست در ارتباط با سينتيك رهاسازي آهن گزارش منتشر شده. گردد گندم ديم مي

بررسي راهگشاي تحقيقات بعدي در اين زمينه بوده و در نهايت بتوانيم به شناخت بهتر و بيشتري در ارتباط با نحوه 
  .  رهاسازي آهن توسط خاكهاي كشور نائل شويم

  مواد و روشها
بق  خاك سطحي كه قبلاً برط20از بين ) cm 30-0( نمونه خاك سطحي 12براي انجام اين آزمايش تعداد 

 قزوين و استان تهران نمونه برداري شده  دشتبندي اراضي تهيه شده توسط مؤسسه خاك و آب كشور از هاي رده نقشه
گيري شده بودند، طوري انتخاب  هاي استاندارد رايج اندازه بودند و خصوصيات فيزيكي و شيميايي آنها برطبق روش
  .  باشندشدند كه از جهت خصوصيات ياد شده داراي بيشترين تنوع

  علوم خاك دانشگاه استراليايدپارتمان  در DTPAگير   با استفاده از عصارهآهن آزمايش سينتيك رهاسازي
اتيلني  ليپ گرم خاك خشك وزن كرده و در ظرف 50براي آزمايش سينتيكي، معادل .  انجام گرفت(U.W.A) غربي

 جهت جلوگيري  تولوئن قطره10 به همراه PH = 3/7 با فر شده در DTPAگير  ليتر محلول عصاره  ميلي100ريخته و 
 قرار داده و با دور c 25° ± 1ر رفت و برگشت در داخل اتاقك با دماي شيكهاي ميكروبي اضافه كرده و در  از فعاليت

اتيلني را از داخل شيكر   ساعت، ظروف پلي192 تا 25/0 دور در دقيقه تكان داده و در زمانهاي تعيين شده از 150
 از مخلوط خاك و عصاره را نمونه برداري كرده و درون سرنگ استريل ريخته و با cc 5پت مقدار  رون آورده و با پيبي

-ICP  آزاد شده با دستگاه آهنغلظت . ها كرديم  ميكرومتر اقدام به صاف كردن نمونه45/0استفاده از فيلتر به قطر 
MSاز نرم افزارهاي ها با استفاده  گيري شده و آناليز داده  اندازهSPSS , Excellانجام گرفت  .  

 نتايج و بحث
  : باشد بعضي از نتايج حاصله از اين تحقيق به شرح زير مي

توان خاكها را به دو   در خاكهاي مورد مطالعه متفاوت بوده و در اين زمينه ميDTPA الگوي آزاد شدن آهن با -1
دا با سرعت خيلي زياد آزاد شده سپس منحني آزادسازي شكسته و در گروه اول آهن در ابت.  عضوي تقسيم كرد6گروه 

يلي مشود كه در نهايت اختلاف دو غلظت متوالي حتي به كمتر از يك  از آن به بعد آهن با سرعت بسيار كند آزاد مي
ما و بيش اما ك. در گروه دوم سرعت آزاد شدن ابتدائي آهن كمتر از گروه اول بود. رسد گرم در كيلوگرم خاك هم مي

 ميلي گرم در كيلوگرم خاك 10آهن به آزاد شدن خود ادامه داده و اختلاف دو غلظت متوالي در نهايت به كمتر از 
  . رسد كه از گروه اول بيشتر است مي

 درصد بوده و خطاي 6/66معادله سينتيكي درجه صفر در گروه اول برابر با ) 2R( متوسط ضريب تبين -2
 درصد بوده و حتي با حذف 2/91سيستماتيك برازش اين معادله بسيار بالاست اما در گروه دوم متوسط ضريب تبين، 

  . كند ها سينتيك آزاد شدن آهن كاملاً از معادله درجه صفر تبعيت مي  غلظت اوليه، در بقيه داده5
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 2/30با مقدار ) سري كُرد امير (4 مربوط به خاك شماره  ساعت192 كمترين مقدار آهن آزاد شده در طول -3
 مزرعه تحقيقات -2سري فيروزه كوه  (17گرم در كيلوگرم و بيشترين مقدار آهن آزاد شده مربوط به خاك شماره  ميلي
گرم در   ميلي87/63باشد و ميانگين آهن آزاد شده برابر با  گرم در كيلوگرم خاك مي  ميلي4/200برابر با ) زميني سيب

  . باشد كيلوگرم مي
ها  اي در كل دامنه زماني مورد مطالعه نشان داد كه اين معادلات قادر به توصيف داده  برازش معادلات مرتبه-4
  .نيستند
 برازش معادله ديفيوژن پارابوليكي و الوويچ ساده شده نشان داد كه اين دو معادله در بعضي از خاكها قادر به -5 

و خطاي ) 2R(از لحاظ ضريب تبين . وده و در بعضي ديگر از خاكها خطاي سيستماتيك بسيار بالاستها ب توصيف داده
 معادله تجربي دو ثابته در بين بقيه معادلات در كل دامنه زماني مورد مطالعه از بهترين وضعيت (SE)انحراف معيار 

  .گردد برخوردار بوده و بعنوان معادله برتر معرفي مي
 و كمترين 391/7 با ميانگين 5/29 و بيشترين مقدار آن 414/1 برابر با a دو ثابته، كمترين مقدار  در معادله-6 
كمترين و بيشترين مقدار . باشد  مي243/0 و ميانگين برابر به 374/0 و بيشترين مقدار آن 182/0 برابر با bمقدار 

 64/1 با ميانگين 61/6 و 529/0باشد، برابر با  ه مي كه بيانگر ميزان آهن آزاد شده در لحظات اوليb (ab) وaحاصلضرب 
  . باشد مي

دار نشان داد   همبستگي معنيCECدار ـ، با مق17ا بعد از حذف مقدار مربوط به خاك شماره ـ تنهa ضريب -7
(r = 0.608*) و ضريب b حاصلضرب . دار نشان نداد  همبستگي معنيصفتي با هيچab فقط بعد از حذف مقدار مربوط 

 در معادله αs. (*r = 0.682)دار نشان داد   همبستگي معنيCEC با فرض غير نرمال بودن آن با 17ه خاك شماره ب
 با βs. دار نشان نداد  با پارامترهاي خاكي همبستگي معني17الوويچ ساده شده با و بدون مقدار مربوط به خاك شماره 

 علاوه بر 17 خاك شماره  و بعد از حذف مقدار مربوط به(*r = 0.620)دار نشان داده   همبستگي معنيمقدار اهك فعال
  (*r = 0.762) با مقدار رس هم همبستگي نشان داد آهك فعال

 منابع
روش جامع تشخيص و مصرف بهينه كودهاي شيميايي، تأليف، انتشارات دانشگاه تربيت . 1384. كشاورز. ملكوتي، م، كريميان، ن و پ ]1[

 .س، ايرانمدر
[2] Dang,Y.P.,Dalal,D.G.,Edwards,D.G.,and Tiller,K.G.(1994)Kinetics of zinc desorption from Vertisols.Soil 

Science Society of America Journal, 58:1392-1399. 
[3] Harter, R.D.1991. Micronutrient adsorption-desorption reaction in soils. P: 59-89. In: S.H. Mickelson (ed) 

Micronutrient in Agriculture. Soil Sci. Soc. Am. Madison, Wis.USA.  



1375   1386 شهريور 6 تا 4 -، كرجدهمين كنگره علوم خاك ايرانمجموعه مقالات 

  سينتيك آزاد شدن منگنز از خاكهاي آهكي دشت قزوين و استان تهران

   R.Gilkesعادل ريحاني تبار، نجفعلي كريميان، محمد معز اردلان، غلامرضا ثواقبي و پروفسور 
  .ي غربي و استاد دانشگاه استراليابه ترتيب استاديار دانشگاه تبريز، استاد دانشگاه شيراز، استاد و دانشيار دانشگاه تهران

 قدمهم
منگنز براي گياهان و حيوانات ضروري بوده و قابليت دسترسي آن براي گياهان در خاكهاي آهكي مناطق خشك 

مطالعات در ارتباط با جذب و واجذب منگنز بويژه در خاكهاي آهكي كم بوده و عمدتاً . باشد و نيمه خشك كم مي
هاي  اي در ارتباط با واكنش و تقريباً گزارش منتشر شده) 1(است اينگونه مطالعات براساس شرايط تعادلي صورت گرفته 

وابسته به زمان يا سينتيك آزاد شدن منگنز وجود ندارد و لذا اميد است كه اين بررسي راهگشاي مطالعات ديگر در اين 
  .هاي منگنز بيشتر شود زمينه شده و شناخت ما در ارتباط با اينگونه واكنش

  مواد و روشها
 خاك سطحي كه قبلاً برطبق 20از بين ) cm 30-0( نمونه خاك سطحي 12نجام اين آزمايش تعداد براي ا

بندي اراضي تهيه شده توسط مؤسسه خاك و آب كشور از دشت قزوين و استان تهران نمونه برداري شده  هاي رده نقشه
گيري شده بودند، طوري انتخاب  ازههاي استاندارد رايج اند بودند و خصوصيات فيزيكي و شيميايي آنها برطبق روش

  . شدند كه از جهت خصوصيات ياد شده داراي بيشترين تنوع باشند
 در دپارتمان  علوم خاك دانشگاه استرالياي DTPAگير  آزمايش سينتيك رهاسازي  منگنز  با استفاده از عصاره

اتيلني  وزن كرده و در ظرف پلي گرم خاك خشك 50براي آزمايش سينتيكي، معادل .  انجام گرفت(U.W.A)غربي 
 قطره تولوئن جهت جلوگيري 10 به همراه PH = 3/7 با فر شده در DTPAگير  ليتر محلول عصاره  ميلي100ريخته و 
 قرار داده و با دور c 25° ± 1هاي ميكروبي اضافه كرده و در شيكر رفت و برگشت در داخل اتاقك با دماي  از فعاليت

اتيلني را از داخل شيكر   ساعت، ظروف پلي192 تا 25/0ن داده و در زمانهاي تعيين شده از  دور در دقيقه تكا150
 از مخلوط خاك و عصاره را نمونه برداري كرده و درون سرنگ استريل ريخته و با cc 5پت مقدار  بيرون آورده و با پي

 ICP-MSغلظت منگنز آزادشده با دستگاه. ديمها كر كردن نمونه ميكرومتر اقدام به صاف45/0استفاده از فيلتر به قطر 
  .  انجام گرفتSPSS , Excellها با استفاده از نرم افزارهاي  گيري شده و آناليز داده اندازه

 نتايج و بحث
  : باشد بعضي از نتايج حاصله از اين تحقيق به شرح زير مي

شود و منگنز در   آزاد شدن منگنز كاسته مي آزاد شدن منگنز از خاكها در ابتدا سريع بوده ولي بعداً از سرعت-1
گرم بر كيلوگرم در مورد   ميلي6/11 ساعت به آزاد شدن خود ادامه داده و اختلاف دو غلظت متوالي پاياني از 192طول 

. رسد مي) 3سري دماوند  (14 گرم بر كيلوگرم در مورد خاك شماره  ميلي62تا ) سري كوشكك (1خاك شماره 
باشد ولي مقدار منگنز آزاد شده متفاوت  زاد شدن منگنز در خاكهاي مورد مطالعه شبيه هم ميكلي الگوي آبطور
گرم بر كيلوگرم و   ميلي144با مقدار ) سري رودهن (15كمترين منگنز آزاد شده مربوط به خاك شماره . باشد مي

  . باشد گرم بر كيلوگرم مي  ميلي425با مقدار ) سري مزرعه دانشكده كشاورزي (5بيشترين آن مربوط به خاك شماره 
هاي  اي نشان داد كه در بعضي از خاكها معادله مرتبه صفر بخوبي قادر به توصيف داده  برازش معادلات مرتبه-2

دله بالاست و قادر به توصيف باشد و در بقيه خاكها هم كه خطاي سيستماتيك برازش اين معا آزادسازي منگنز مي
اي بسيار بالا بوده و بطور كلي ضريب تبين از  اين معادله از ديگر معادلات مرتبه ) 2R(ها نيست، ضريب تبين  داده

  . شود معادله مرتبه صفر تا مرتبه سوم كاسته مي
و خطاي انحراف  ) 2R(ن هاي آزادسازي منگنز با استفاده از ضرايب تبي  انتخاب معادله برتر در توصيف داده-3
 نشان داد كه معادلات ديفيوژن پارابوليكي و دو ثابته، معادلات برتر در توصيف سينتيك آزاد شدن منگنز با (SE)معيار 
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DTPAباشند  در شرايط آزمايش در كل دامنه زماني مي .  
بوده و اين معادله نتوانست  برازش معادله الوويچ ساده شده در اكثر خاكها با خطاي سيستماتيك بالا همراه -4

  . هاي آزادسازي منگنز را توصيف كند داده
بوده كه در  ) t=0( عرض از مبداء معادله ديفيوژن پارابوليكي نشاندهنده مقدار منگنز آزاد شده در زمان اوليه -5

. باشد ابل قبول نمي خاك بدليل عدم برازش اين معادله و بالا بودن خطاي سيستماتيك، داراي مقدار منفي بوده و ق3
 در 95/23و بيشترين مقدار آن ) سري سعيدآباد (2 در خاك شماره 45/1 برابر با q0در بقيه خاكها كمترين مقدار 

 1 در خاك شماره 33/1 برابر با (Kp)همچنين كمترين ضريب ديفيوژن . باشد مي) سري وردآورد (12خاك شماره 
  . باشد  مي56/3برابر با ) سري مزرعه دانشكده كشاورزي (5و بيشترين آن در خاك شماره ) سري كوشكك(

و بيشترين آن در ) سري رودهن (15 در خاك شماره 585/0 معادله دو ثابته برابر با a كمترين مقدار ضريب -6
 1 در خاك شماره 313/0 برابر با bمقادير متناظر ضريب . باشد  مي235/11برابر با ) سري وردآورد (12خاك شماره 

 كه در معادله b (ab) و aهمچنين حاصلضرب . باشد مي) سري رودهن (15 در خاك شماره 554/0و ) سري كوشكك(
 در 324/0باشد به ترتيب با كمترين مقدار برابر با  دو ثابته نشان دهنده مقدار منگنز آزاد شده در زمانهاي اوليه مي

  .باشد مي) سري وردآورد (12شماره  در خاك 2/4و بيشترين مقدار ) سري رودهن (15خاك شماره 

 منابع
شناسي  نامه كارشناسي ارشد گروه خاك بررسي خصوصيات جذبي منگنز در خاكهاي شاليزاري شمال ايران، پايان. 1383. منشي، ه ]1[

 . ايران-ده كشاورزي دانشگاه تهراندانشك
[2] Dang,Y.P.,Dalal,D.G.,Edwards,D.G.,and Tiller,K.G.(1994)Kinetics of zinc desorption from Vertisols.Soil 

Science Society of America Journal,58:1392-1399. 
[3] G hasemi- Fasaei, r., Maftoun, M., Ronaghi, A., Karimian, N., Yasrebi, J., and Assad, M.T. (2006). Kinetics of 

Copper desorption from highly calcareous Soils. Communications in Soil Science and plant Analysis, 37: 797-
809.  

[4] Sparks, D.L. 1989. Kinetics of Soil chemical processes. Academic press. San Diego, USA.  
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تعيين اجزاي مختلف فسفر معدني و ارتباط آنها با قابليت جذب فسفر توسط گياه سير در 
 تعدادي از خاكهاي استان همدان

  مهدي سمواتي و عليرضا حسين پور
روه خاكشناسي گ دانشيار  وسازمان انرژي اتمي ايران  تحقيقات كشاورزي، پزشكي و صنعتيكارشناس پژوهشكده
                                                                                          samavati55@yahoo.com  .دان همدانشگاه بوعلي سينا

 قدمهم
نياز شديد به تأمين مواد غذايي مورد نياز انسان و لزوم رسيدن به خود كفايي در امر توليدات كشاورزي و بي 

از جمله عناصر مهم تغذيه .  حد امكان ميزان توليدات كشاورزي افزايش داده شودنيازي از واردات، ايجاب مي كند تا در
گرچه ميزان فسفر مورد نياز گياه در . فسفر پس از ازت مهمترين عنصر غذايي مورد نياز گياه است. گياهي فسفر است

  .مي شودمقايسه با ساير عناصر اصلي اندك است با اين حال اين عنصر جزء عناصر پر نياز محسوب 
و توزيع شكلهاي مختلف فسفر مي تواند در ارزيابي و درك فرايندهاي پدوژنيك و بررسي توسعه  آگاهي از مقدار

دو فرايند اساسي در تغيير شكل و جابجايي فسفر در خاك عبارتند از فرايند هاي ژئو شيميايي كه . خاك مهم باشد
فرايندهاي بيولوژيكي كه تغييرات كوتاه مدت فسفر در خاك را توزيع دراز مدت فسفر خاك را كنترل مي كنند و دوم 
مطالعات در خاكهاي اسيدي نشان مي دهد كه با افزايش . ]1[سبب شده و بيشتر تحت تاثير مواد آلي خاك هستند

يونهاي فسفاتي كه جذب سطحي اكسيد ها و (سن خاك فسفر پيوند شده با آهن و آلومينيوم غير حبس شده 
، فسفات كلسيم و فسفر حبس شده درون اكسيدهاي آهن و آلومينيوم )ي آهن و آلومينيوم شده اندهيدروكسيدها

اما در خاكهاي آهكي به دليل فراواني كربنات كلسيم و نوع مواد مادري تثبيت فسفر يك امر مهم ، افزايش مي يابند
اكهاي آهكي ما را در ارزيابي هر چه بهتر  در نتيجه تعيين توزيع فراواني اجزاي مختلف فسفر در خ.]8[بشمار مي آيد

عصاره گيري جزء به جزء يك ابزار مناسب در ارزيابي وضعيت فسفر خاك و . وضعيت فسفر خاك كمك مي كند
چرا كه فراهمي فسفر براي گياه به جايگزيني فسفر قابل دسترس . پتانسيل خاك در فراهمي فسفر براي گياه مي باشد

قابليت جذب فسفر براي گياهان به مقدار شكلهاي مختلف فسفر بستگي . ]5[وابسته استوسط اجزاي مختلف فسفر ت
دارد و تعيين شكلهاي مختلف فسفر آن دسته از اجزايي را كه در آزاد شدن فسفر طي مدت عصاره گيري فسفر قابل 

 دست آوردن اطلاعاتي بنابراين مطالعات جدا سازي اجزاي مختلف فسفر براي به. جذب نقش دارند را مشخص مي كند
با توجه به اينكه فسفر به شكلهاي مختلفي در خاك . درباره پتانسيل فسفر قابل جذب و تحرك فسفر خاك مفيد است

وجود دارد كه مي تواند برحاصلخيزي خاك و فسفر قابل جذب تاثير داشته باشد و با توجه به اينكه در مورد وضعيت 
 همدان اطلاعاتي در دست نيست، پژوهش حاضر با هدف تعيين شكلهاي اجزاي مختلف فسفر در خاكهاي استان

    .ام شدهاي گياه سير انجسفر و ارتباط آنها با برخي ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي خاك و شاخصمختلف ف

  مواد و روشها
.  انتخاب شد نمونه خاك سطحي از نقاط عمده كشاورزي در استان همدان53جهت انجام اين تحقيق تعداد 

فسفر معدني  .]6 و 2[ خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك ها با توجه به روشهاي معمول آزمايشگاهي تعيين گرديد
دي كلسيم فسفات، اكتا :  شكل شامل6 به صورت عصاره گيري متوالي به جيانگ و گوو  نمونه خاك به روش53در 

ند شده با آهن و فسفر حبس شده در درون اكسيد كلسيم فسفات، آپاتيت، فسفر پيوند شده با آلومينيوم، فسفر پيو
شكلهاي   به منظور ارزيابي قابليت فراهمي.]7 و 4[فسفر آلي و فسفر كل نيز تعيين گرديد. ]3[هاي آهن تفكيك شد

 نمونه خاك بر اساس بافت، گنجايش تبادل كاتيوني و فسفر عصاره 53 نمونه از 15مختلف فسفر براي گياه سير تعداد 
به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با دو تيمار  آزمايش مزرعه اي. ه به روش اولسن انتخاب شدگيري شد

نظر به اينكه خاك گلدانها نبايد از نظر ساير .  ميلي گرم فسفر در كيلوگرم خاك در سه تكرار انجام شد150صفر و 
 اوره شكل ازت به وپتاسيم رم در كيلوگرم روي، آهن،  ميلي گ100 و 5، 5عناصر غذايي كمبودي داشته باشند مقادير 
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در فصل گياهان در هواي آزاد .  ميلي گرم در كيلوگرم در دو نوبت در فصل بهار به هر گلدان اضافه شد150به مقدار 
گلدانها خارج و پس از جدا كردن قسمتهاي هوايي، غده ها از ) اواخر تيرماه(و پس از كامل شدن فصل رشد  پاييز كشت

 درجه سانتيگراد وزن خشك تعيين و 70 از خشك كردن كامل در دماي بعد. آب مقطر شسته شدند با اسيد رقيق و
غلظت فسفر در عصارها به روش .  نرمال عصاره گيري شدند2گياهان با آسياب برقي پودر و به وسيله اسيد كلريدريك 

  .سنجي تعيين و شاخصهاي گياهي شامل فسفر جذب شده، عملكرد نسبي و پاسخ گياه محاسبه گرديدرنگ 

  و بحثنتايج
فسفر كل در دامنه . نتايج آزمايشات نشان داد اجزاي مختلف فسفر دامنه گسترده اي در اين خاكها دارند

 با ميانگين 3/75 -8/675ييرات فسفر آلي دامنه تغ.  ميلي گرم در كيلو گرم بود4/1533 با ميانگين 2/926 -6/2685
دامنه تغييرات دي .  درصد از فسفر كل را تشكيل مي داد0/18 ميلي گرم در كيلو گرم بود كه بطور متوسط9/276

كلسيم فسفات، اكتا كلسيم فسفات، آپاتيت، فسفر پيوند شده با آلومينيوم، فسفر پيوند شده با آهن، فسفر حبس شده 
، 6/4 - 6/522 ،1/34 - 2/1038، 3/31 - 4/750، 8/19 - 5/165آهن و فسفر باقيمانده به ترتيب درون اكسيد هاي 

 درصد از 3/15 و 1/2، 8/3، 8/8، 3/26، 2/21، 5/4  كه هركدام به ترتيب5/10 - 1/812 و 0/0- 0/371، 3/1 - 9/184
   .ك را تشكيل دادفسفر كل را شامل شده، بطوريكه فسفاتهاي كلسيم شكل غالب فسفر معدني خا

. به منظور بررسي ارتباط اجزاي مختلف فسفر با يكديگر و شاخصهاي گياه سير از همبستگي ساده استفاده شد
نتايج مطالعات همبستگي بين اجزاي مختلف فسفر نشان داد كه دي كلسيم فسفات، اكتا كلسيم فسفات، آپاتيت، فسفر 

اين نتيجه احتمالاً . با فسفر عصاره گيري شده به روش اولسن داشتندپيوند شده با آلومينيوم همبستگي معني داري 
نتايج رگرسيون چند متغيره . نشان دهنده آزاد شدن فسفر از اين شكلها در مدت عصاره گيري فسفر قابل جذب است

و درصد ، گنجايش تبادل كاتيوني، كربنات كلسيم معادل pHبين شكلهاي مختلف فسفر با ويژگي هاي خاك نشان داد 
نتايج كشت گلداني نشان داد شاخص هاي گياهي شامل عملكرد نسبي، . رس بيشترين تاثير را بر اين اجزاء داشتند

پاسخ گياه و فسفر جذب شده توسط گياه سير با دي كلسيم فسفات، اكتا كلسيم فسفات، فسفر قابل جذب به روش 
كلي مي توان گفت قابليت جذب فسفر در اين خاكها بطور . اولسن و فسفاتهاي كلسيم همبستگي معني داري داشت

  .تحت تاثير دي كلسيم فسفات و اكتاكلسيم فسفات است كه مي توانند در دراز مدت نياز فسفر گياه را برآورده كنند

 منابع
[1] Cross, A. F and H. Schlesinger, 1995. A Literuture review and evaluation of the Hedley fractionation: 

Application to the biogeochemical cycle of Phosphorus in natural ecosystem. Geoderma. 64: 183-196. 
[2] Gee, G. W and W. Bauder, 1986. Particle size analysis. In: A, Klute (Ed), Methods of soil Analysis. Part 

Physical and Mineralogical Methods ASA, Medison, WI.    
[3]  Jiang, B and Y. Gu, 1989. A suggested fractionation scheme for inorganic phsphorus in a calcareous soils. 

Fertil. Res. 20:159-165. 
[4] Kou, S, 1996. Soil phosphorus fractions. In: D. L, Sparks (ٍEd), Methods of Soil Analysis. Part 3. Chemical 

Methods. SSSA. Madison , WI. 
[5] Lopez-Pinerio, A and A. Garcia-Navarro, 2001. Phosphate Fractions and availability in vertisols of South-

Western Spain. Soil Sci. Soc. Am. J. 166: 548-556 
[6] Page, A. L., R. H. Miller and D. R. Keeney, 1982. Methods of soil Analysis. Part 1. Chemical and 

Microbiological Properties. ASA. SSSA. Madison, WI.  
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كمپوست براي كاهش فلزات سنگين موجود در فاضلاب  -  خاك آهكي-كاربرد فيلتر شن
  صنعتي

  غلامحسين حق نياميترا محمدي، امير فتوت و

  .دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، استاديار و استاد گروه خاكشناسي دانشجوي كارشناسي ارشد
mitra_mohammadi01@yahoo.com 
afotovat@yahoo.com 
ghaghnia@yahoo.com  

 قدمهم
 و ها آب داخل به سموم و  كودهاي،صنعت و شهري فاضلاب هيتخلي، سم نيسنگ فلزات وجود ليدل به آب يآلودگ

  خطرناك اي گونه به را بشر يسلامت و شده يطيمح مختلف يها انيز آمدن وارد باعث ها، زباله نامناسب تيريمد
 كروم م،يكادم ،يرو مس، سرب، ها، فاضلابآب ها و  در شده افتي فلزات ترين داولمت. [1]د دهن يم قرار ريث تأ تحت

 شامل باشند يم ديمف ها فاضلاب از يفلز يها وني مقدار كاهش يبرا كه ياصل يها كيتكن  و[2] هستند كلين و
 معكوس، اسمز حلال، يريگ عصاره ،يوني تبادل شدن، كمپلكس و شدن يمانيس انعقاد، و يساز شناور ،يده آهك رسوب،
 و ايمزا يدارا ها كيتكن نيا از كدام هر. [1] است ونيلتراسيف يندهايفرا و ييايميالكتروش يها روش ر،يتبخ جذب،
  [3]باشند يم ها آن ينگهدار و يكيتكن مشكلات مت،يق ندها،يفرا بودن مؤثر ،يريپذ انعطاف ،يسادگ اساس بر يمضرات

 را تيمز نيا باشد موفق ماريت از نوع نيا اگر و  بودهها فاضلاب از نيسنگ فلزات حذف در دكارآم نديفرا كي ونيلتراسيفكه 
بنابراين . [4] كنند يم حاصل تجمع مواد از يدسترس قابل و محدود حجم كي در ها ندهيآلا از ينيمع جرم كه دارد

 و نيكل از فاضلاب هاي صنعتي هدف از اين تحقيق حصول اطمينان از حذف يا كاهش فلزات سنگين كروم، روي، مس
  . كمپوست و بررسي ميزان تداوم آن در دفعات متوالي مي باشد -خاك آهكي -توسط فيلتر شن

  مواد و روشها
 PVCلوله هاي .  انجام گرفتpore volume 6 تكرار و در 6اين مطالعه در گلخانه و در قالب طرح كاملاً تصادفي با 

  و گرفته قرار گريكدي يرو بر زير مواد بالا به پايين از بيترت به و انتخاب ترم سانتي 10 قطر و 66,5ارتفاع به
ترتيب مواد .  گرديداستفاده  از كاغذ صافيها آن نيب در فاضلاب، حركت در ليتسه براي و مواد تداخل عدم منظور به

 15 ارتفاع به ) ميليمتر2( ريز نش ،متر يسانت 15 ارتفاع به ) ميليمتر4 (درشت شن: مورد استفاده به صورت زير بود 
. متر يسانت 5 ارتفاع به درشت شن، متر يسانت 15 ارتفاع به ، كمپوستمتر يسانت 5 ارتفاع به  آهكيخاك، متر يسانت

ميزان يك ليتراضافه گرديد و پس از خشك شدن كامل سطح آن  بهصنعتي  فاضلابسپس به مجموعه فيلتر مذكور 
 به ل شده در ظروفي كه به اين منظور در انتهاي هر فيلتر قرار داده شده بود جمع آوري  و ميلي ليتر از زه آب حاص30

شد و اين عمل در شش  داده انتقال آزمايشگاه به  كروم، روي، مس و نيكلسنگين فلزات غلظت گيري اندازه منظور
pore volumeي شدريگ اندازه اتمي جذب دستگاه لهيوس به نيسنگ فلزات غلظت . تكرار گرديد. 

  نتايج و بحث
   روي ،) ميلي گرم بر ليتر139(  كرومفلزات سنگين حاويمورد استفاده در اين آزمايش  فاضلاب صنعتي

 EC = dS/m 22,7 و pH = 3,5با  ) ميلي گرم بر ليتر5 (كلين و ) ميلي گرم بر ليتر2,05 (مس ،) ميلي گرم بر ليتر155(
   فاضلاب، غلظت كروم توسط فيلتر pore volumeعد از كاربرد يك نتايج اين مطالعه نشان داد كه ب. بود
و غلظت روي، مس و نيكل ) درصد كاهش 89,6( ميلي گرم بر ليتر كاهش يافت 14,44كمپوست به -خاك آهكي-شن

كه اين روند در مورد فلزات روي، مس )  درصد كاهش100( رسيد اتمي جذب دستگاههم به پايين تر از حد تشخيص 
، فقط نتايج مربوط به كروم نشان داده 1شكل ( هاي بعدي نيز به همين ترتيب ادامه يافت pore volumeو نيكل در 
 هاي pore volumeاما در طول مدت آزمايش، اين فيلتر در مورد كروم روند متفاوتي را نشان داد به طوريكه در ). شده است
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.  هاي سوم و چهارم غلظت آن بيشتر از ميزان ورودي گرديدpore volumeاول و دوم كاهش كروم صورت گرفت اما در 
 دليل اين امر احتمالاً به.  هاي پنجم و ششم بار ديگر روند كاهشي نشان دادpore volumeدر ادامه غلظت اين عنصردر 

معتقد  [5]  كه استوارت [5,6]ت بالغ در طول مدت آزمايش مي باشدتجزيه شدن كمپوست و تبديل آن به كمپوس
است در نتيجه، مقدار مواد هوميكي پايدار و نامحلول آن زياد شده و به طورقابل توجهي قدرت كمپلكس كنندگي و 

لات شدن و يا با توجه به اين كه فرايندهاي مختلفي از جمله تبادل يوني، ك. توانايي نگهداري كمپوست افزايش مي يابد
تعيين اما امكان ] ۶[توانند مسئول كاهش فلزات سنگين موجود در فاضلاب  باشند  تشكيل باندهاي الكتروستاتيك مي

كمپوست در  -خاك آهكي -رسد كاربرد فيلتر شن فرايند غالب در مطالعه اخير امكانپذير نبود، ولي به طور كلي به نظر مي
   .باشد  و قابل توصيه ميمؤثرالعه از فاضلاب هاي صنعتي حذف يا كاهش عناصر سنگين مورد مط
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   هاي مختلف pore volumeكمپوست در -خاك آهكي-ب خروجي از فيلتر شنآ  زه غلظت كروم در-1شكل 
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بررسي توزيع شكلهاي مختلف روي در خاكهاي اسيدي استان گيلان و رابطه آنها با برخي 
  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك 

  ، اكبر فرقاني و حسن رمضانپورسوگل رسولي
 .ده كشاورزي دانشگاه گيلانان دانشكو استاديار دانشجوي سابق كارشناسي ارشد

 قدمهم
  وضعيت روي خاك و نيز حاصلخيزي خاك و تغذيه گياه مهم استشناخت شكل هاي مختلف روي در ارزيابي

هاي مختلف روي در خاك، احتمالاً تأثيرزيادي برغلظت وميزان جذب اين عنصرتوسط گياه  ميزان نسبي شكلچرا كه
نز، روي در خاك به شكل هاي مختلف مانند محلول، تبادلي، آلي، كربناتي، پيوند شده با  اكسيدهاي منگ. خواهد داشت

هاي بنابراين مطالعه شكل. ، متصل به اكسيدهاي آهن متبلور و تتمه وجود داردوند شده با  اكسيدهاي آهن بي شكلپي
شيميايي روي درخاك به منظور ارزيابي قابليت استفاده آن براي گياهان دركشاورزي وتعيين ميزان تحرك درخاك از 

  .]5و 4، 3 ،1 [هاي زيست محيطي حائز اهميت فراوان استنظر جنبه
ها يكي از اين روش. هاي متعددي پيشنهاد شده استهاي مختلف روي درخاك روشبراي تخمين مقدارشكل

گيرهاي شيميايي اين روش شامل به كار بردن توالي از عصاره .اي استگيري دنبالهجداسازي روي خاك به روش عصاره
تحقيق حاضر به منظور . ]5و2[باشدايي مختلف يك عنصر ميكردن انتخابي اجزاي شيميبر روي يك نمونه براي حل

جداسازي شكل هاي مختلف روي در خاكهاي اسيدي استان گيلان و نيز تعيين همبستگي بين اين شكلها و برخي 
   .ويژگيهاي خاكهاي مورد مطالعه انجام گرفت

  مواد و روشها
كه بيشترين ) متر سانتي30 تا0( از افق سطحي  نمونه خاك20با توجه به ويژگيهاي فيزيكي وشيميايي، تعداد 

لف آوري و جهت  تعيين شكلهاي مختتنوع را از نظر ويژگيهاي فيزيكوشيميايي داشتند از سراسر استان گيلان جمع
  . گيهاي فيزيكوشيميايي به آزمايشگاه منتقل گرديدروي درخاك و ديگر ويژ

، ظرفيت pH، متري ويژگي هاي آنها مانند بافت ميلي2الك هاي خاك هوا خشك شده و پس از گذراندن از نمونه
 با روش هاي معمول آزمايشگاهي اندازه گيري DTPAتبادل كاتيوني، مقدار ماده آلي و ميزان روي قابل استخراج با 

هاي شيميايي روي درخاك، تلفيقي از روشهاي پيشنهادي تسيروهمكاران، شومن و براي جداسازي و تعيين شكل. شد
گيرهاي آنها هاي شيميايي و عصارهشكل. ]3[يافته سينگ و همكاران، استفاده گرديدائو تحت عنوان روش تغييرچ

 با نيترات منيزيم، شكل كربناتي روي با استات سديم، شكل آلي روي با هيپوكلريت  روي تبادليعبارت بودند از شكل
 هيدروكلرايد، روي متصل به اكسيدهاي آهن بي شكل سديم، ، روي متصل به اكسيدهاي منگنز با هيدروكسيل آمين

اگزالات آمونيم در توسط با هيدروكسيل آمين هيدروكلرايد در اسيد كلريدريك، روي متصل به اكسيدهاي آهن متبلور 
اسيدپركلريدريك،  اسيدفلوريدريك و اسيد اگزاليك همراه با اسيد آسكوربيك و روي باقيمانده از طريق هضم خاك با 

  . دكلريدريك غليظ عصاره گيري شدنداسي
  . انجام شدSPSSتجزيه و تحليل آماري داده هاي بدست آمده با استفاده از برنامه كامپيوتري 

 نتايج و بحث
 معني اي نشان داد كه اين اشكال با يكديگر اختلافگيري دنبالههاي مختلف روي با روش عصارهتعيين شكل

  :هاي مورد پژوهش داراي ترتيب زير استهاي روي بومي در خاكداري داشته و به طور كلي ميانگين شكل
  

 متصل به <شكل  متصل به اكسيدهاي آهن بي<كربناتي < متصل به اكسيدهاي منگنز < آلي <تبادلي
   تتمه<<اكسيدهاي آهن كريستالي
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  .د داردبنابراين بيشتر روي در خاك به صورت تتمه وجو
دهد، همچنين بين شكل تبادلي روي با شكل تبادلي روي با ظرفيت تبادل كاتيوني همبستگي معني دار نشان مي

چون ماده آلي و رس از عوامل توليدكننده ظرفيت تبادل . ميزان رس و ماده آلي خاك نيز يك رابطه مثبت وجود دارد
كل تبادلي روي با مقدار ماده آلي موجود در خاكهاي اين باشند، رابطه به دست آمده بين شكاتيوني در خاك مي

هاي مورد آزمايش با ماده آلي موجود در خاك و همچنين شكل آلي روي در خاك. رسدنظر ميپژوهش منطقي به
دهد و نيز بين شكل روي متصل به اكسيدآهن كريستالي دار نشان ميظرفيت تبادل كاتيوني خاك همبستگي معني

  .داري وجود داردوي با مقدار ماده آلي خاك همبستگي معنيوشكل تتمه ر
 با اشكال DTPAاي مشاهده گرديد كه روي قابل استخراج با همچنين با استفاده از معادلات رگرسيون مرحله

. تبادلي، كربناتي، آلي، متصل به اكسيدهاي منگنز، متصل به اكسيدهاي آهن متبلور همبستگي بسيار معني داري دارد
ها عمدتاً از اشكال فوق تشكيل يافته دهد كه منبع تأمين كننده روي قابل استفاده در اين خاكن موضوع نشان مياي

  .است

 منابع
[1] Han, F. X., A. T. Hu and H. Y. Qi. 1994. Transformation and distribution of forms of zinc in acid, neutral and 

calcareous soils of china. Geoderma. 66:121-135. 
[2] Ma, Y. B., and N. C. Uren. 1997. Transformations of heavy metals added to soil-application of a new sequential 

extraction procedure. Geoderma. 84: 157-168. 
[3] Singh, J. P., S. P. S. Karwasra, and M. Singh. 1988. Distribution and forms of copper, iron, manganese, and zinc 

in calcareous soils of India. Soil Sci. 146: 359-366. 
[4] Shuman, L. M. 1985. Fractionation method for soil microelements. Soil Sci. 140: 11-22. 
[5] Tessier, A., P. G. C. Campbell, and M. Bisson. 1979. Sequential extraction procedure for the speciation of 

particular trace elements. Anal. Chem. 51: 844-851. 



1381   1386 شهريور 6 تا 4 -، كرجدهمين كنگره علوم خاك ايرانمجموعه مقالات 

در خاكهاي اسيدي استان روي بررسي اثر كشت گياه ذرت بر تغيير شكل هاي مختلف 
  اين شكل ها با پاسخهاي گياهرابطه گيلان و 

  ، اكبر فرقاني و حسن رمضانپورسوگل رسولي
  .و استادياران دانشكده كشاورزي دانشگاه گيلان دانشجوي سابق كارشناسي ارشد

 قدمهم
آلي، كربناتي، پيوند شده با هاي مختلف مانند محلول، تبادلي، در خاك به شكلعناصر كم مصرف از جمله روي 

رفتار  .اكسيدهاي منگنز، پيوند شده با اكسيدهاي آهن بي شكل، متصل به اكسيدهاي آهن متبلور و تتمه وجود دارند
فلز در محلول خاك هاي شيميايي اين هاي شيميايي وتوزيع نسبي فرمگياه به نوع گونه -هاي خاكروي درمحيط

باشد و با ها متفاوت است قابليت استفاده آنها براي گياه نيز يكسان نمي شكلبستگي دارد و از آنجا كه حلاليت اين
گيري هاي عصارهاستفاده از روش]. 5و4،3[كندها نيز تغيير ميخاك توزيع روي در ميان اين شكلتغيير در شرايط 

ها در تغذيه گياهان افزايش لـختلف روي دانش ما را در مورد اهميت نسبي اين شكهاي ملـاي در تعيين شكدنباله
باشد كه بر روي يك نمونه گيرهاي شيميايي مي عصارهاي شامل استفاده متوالي ازگيري دنبالهروش عصاره. ]1[دهدمي

  .]2[انده شدهكردن انتخابي اجزاي شيميايي مختلف يك عنصر در نظر گرفتشود و براي حلانجام مي
 خاكهاي اسيدي استان  درهاي مختلف روي تغيير شكلبرتحقيق حاضر به منظور مطالعه اثر كشت گياه ذرت 

  .هاي گياهي انجام گرفتگيلان و نيز تعيين همبستگي بين اين شكلها با پاسخ

  مواد و روشها
 20، تعداد تيوني و مقدار ماده آلي تبادل كا، ظرفيتpH،  مانند بافتبا توجه به ويژگيهاي فيزيكي وشيميايي

تعيين خصوصيات جهت و آوري از سراسر استان گيلان جمع) متر سانتي30 تا0(نمونه خاك از افق سطحي 
  در مرحله بعد.هاي مختلف روي درخاك قبل از كشت به آزمايشگاه منتقل گرديد تعيين شكل وفيزيكوشيميايي
در ابتدا كليه عناصر .  تكرار انجام شد3 خاك در 20لب طرح كاملاً تصادفي با اي با گياه ذرت و در قاآزمايش گلخانه

رت در  عدد بذر ذ6سپس . ها به حد ظرفيت زراعي رسانده شدغذايي لازم به هر گلدان اضافه شده و رطوبت گلدان 
 بوته 2دان به  پس از سبز شدن كامل بذور در پايان هفته دوم، تعداد گياهان هر گلعمق مناسب كاشته شده و

 پس از . شود داشتهفيت زراعي نگهد گياه، سعي شد رطوبت خاك درحد ظردر طول دوره رش. يكنواخت تنك گرديد
-  درجه سانتي65( و با آب مقطر و خشك كردن در آونشهشت هفته بخش هوايي گياهان بريده شده و پس از شست

 سپس كل اندام هوايي گياه آسياب شده و يك گرم .ي شدگيرهاي هوايي گياه اندازهتوزين و وزن خشك قسمت) گراد
وزن . از آن پس از خشك سوزاني به صورت محلول درآمده و غلظت روي به وسيله دستگاه جذب اتمي تعيين گرديد

حاصلضرب وزن ماده خشك در غلظت (ماده خشك گياهي، غلظت روي در گياه و جذب كل روي از خاك هر گلدان 
ها هوا خشك شده و  پس از برداشت گياهان، خاك گلدان.هاي گياهي در نظر گرفته شدوان پاسخبه عن) روي در گياه

  .] 4[اي تعيين شدندگيري دنبالهش عصارهها به روهاي شيميايي روي در اين خاكشكل
ي روي هاي آنها عبارت بودند از شكل تبادلي روي با نيترات منيزيم، شكل كربناتگيرهاي شيميايي و عصارهشكل

، روي متصل به اكسيدهاي منگنز با هيدروكسيل آمين روي با هيپوكلريت سديمبا استات سديم، شكل آلي 
هيدروكلرايد، روي متصل به اكسيدهاي آهن بي شكل با هيدروكسيل آمين هيدروكلرايد در اسيد كلريدريك، روي 
متصل به اكسيدهاي آهن متبلور توسط اگزالات آمونيم در اسيد اگزاليك همراه با اسيد آسكوربيك و روي باقيمانده از 

  . اسيدپركلريدريك،  اسيدفلوريدريك و اسيدكلريدريك غليظ عصاره گيري شدندضم خاك با طريق ه
  .شد انجام SPSS و SASتجزيه و تحليل آماري داده هاي بدست آمده با نرم افزارهاي 
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 نتايج و بحث
اكسيدهاي هاي تبادلي، كربناتي، آلي، متصل به نتايج نشان داد كه روي جذب شده به وسيله گياه ذرت با شكل

هاي رسد اين شكلنظر ميبنابراين به. داري دارد همبستگي مثبت و معنيمتبلورمنگنز و متصل به اكسيدهاي آهن 
شكل و شكل تتمه روي با بين شكل متصل به اكسيدهاي آهن بي. روي قابليت استفاده زيادي براي گياه داشته باشند

الاً اين دو شكل روي براي تبديل به فرم قابل جذب توسط گياه هاي گياهي هيچ همبستگي مشاهده نشد، احتمپاسخ
  .تري دارنداحتياج به زمان طولاني

هاي روي در خاك قبل از كشت با همان شكل در خاك بعد از كشت مقايسه آماري هر يك از شكلهمچنين 
متبلور و شكل تتمه يدهاي آهنمنگنز، متصل به اكسمتصل به اكسيدهاي هاي تبادلي، كربناتي، آلي،شكل كهداد نشان 

ها پس از كشت ذرت تغيير داري داشتند، بدين معني كه مقدار اين شكل درصد تفاوت معني1/0روي همگي در سطح 
هاي قبل از كشت و بعد از كشت بدون شكل در خاكآهن بيكه تنها شكل متصل به اكسيدهايكرده است، در حالي

ها، سيمان بين ذرات يا به صورت دانهها، سخته اكسيدهاي آهن به صورت نودولاز آنجاييك.تغيير باقي مانده است
ها براي تبديل اين فرم روي به شكل قابل استفاده گياه رود دراين خاكپوشش روي ذرات وجود دارند احتمال مي

و شكل آلي، همبستگي معني داري بين تغيير در مقدار شكل كربناتي همچنين  .احتياج به زمان بيشتري باشد
. و شكل آلي و شكل متصل به اكسيدهاي منگنز وجود داردتي و شكل متصل به اكسيدهاي منگنز شكل كربنا

ها در خاك هاي معني داري احتمالاً بيانگر وجود يك رابطه ديناميكي بين اين شكلوجود چنين همبستگي
  .باشد كه سبب انتقال روي از شكلي به شكل ديگر شده استمي

 منابع
[1] Chowdhury, A. K., R. G. McLaren, K. C. Cameron, and R. S. Swift. 1997. Fractionation of zinc in some New 

Zealand soils. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 28: 301-312. 
[2] Han, F. X., and A. Banin. 1995. Selective sequential dissolution techniques for trace metals in arid-zone soils. 

The carbonate dissolution step. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 26: 553-576. 
[3] Ma, Y. B., and N. C. Uren. 1997. Transformations of heavy metals added to soil-application of a new sequential 

extraction procedure. Geoderma. 84: 157-168. 
[4] Singh, J. P., S. P. S. Karwasra, and M. Singh. 1988. Distribution and forms of copper, iron, manganese, and zinc 

in calcareous soils of India. Soil Sci. 146: 359-366. 
[5] Shuman, L. M. 1985. Fractionation method for soil microelements. Soil Sci. 140: 11-22. 
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  و نيكل توسط باقلامبررسي امكان پالايش خاكهاي آلوده به عناصر سرب، كادمي

                                                                                     مصطفي چرم رويا كريمي و

                           .واز دانشگاه شهيد چمران اهبه ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استاديار گروه خاكشناسي

   مقدمه
ها در مناطق مختلف جهان به خصوص مناطق  با پيشرفت و توسعه فناوري و افزايش جمعيت، گسترش آلودگي

هاي شيميايي، عناصر سنگين به لحاظ  از ميان آلاينده. و كشاورزي رشد چشمگيري داشته استشهري صنعتي، 
اصطلاح فلزات سنگين براي ). 2(باشند  اي برخوردار مي اشتي از اهميت ويژهتاثيرات اكولوژيكي، بيولوژيكي و بهد

متر مكعب هستند و در گروه عناصر   گرم برسانتي5رود كه اغلب داراي چگالي بيش از  تعدادي از فلزها به كار مي
  .)1(واسطة جدول تناوبي قرار  دارند 

 (Phytoremediation)پالاييترگياه ط گياه و بطوردقيقآلوده روش پاكسازي توسپالايش خاكهايروشهاياز ميان
اثر كردن  ها براي خروج، نگهداري و بي هاي چوبي و بوته شود كه در آن از گياهاني نظير علوفه، گونه به روشي گفته مي

). 2(شود هاي زيست محيطي نظير فلزات سنگين، تركيبات آلي و مواد راديواكتيو در خاك و آب استفاده مي آلاينده
اند، به عنوان مثال گياه كيسه  پژوهشگران گياهان مختلف را براي پالايش عناصر سنگين خاك مورد آزمون قرار داده

چوپان را براي پالايش كادميم و روي، خردل هندي را براي پالايش سرب، كرم، روي و مس و آفتابگردان را براي 
بررسي امكان پالايش خاكهاي آلوده به عناصر سرب، كادميم و نيكل ا لذ).5(اند  پالايش مواد راديواكتيو پيشنهاد نموده

  . توسط باقلا هدف اين تحقيق بود

  مواد و روشها
خاك مورد آزمايش از مزرعه . اي اجرا شد تحقيق در قالب طرح كامل تصادفي در سه تكرار، در شرايط گلخانهاين 

آوري و به صورت مصنوعي آلوده  سانتيمتري جمع) 0-30(تحقيقات كشاورزي دانشگاه شهيدچمران اهواز، از عمق 
و ) 0، 250، 500(و براي عناصر نيكل و سرب به ترتيب ) 0، 50، 100(سطوح انتخابي براي عنصر كادميم . گرديد

به منظور اعمال تيمارهاي عناصر سنگين مقادير ). 4(گرم بر كيلوگرم در نظر گرفته شد  ميلي) 0، 500، 1000(
هر يك از عناصر سرب، كادميم و نيكل را در آب مقطر حل نموده و بر ) كلرور يا نيتراته(كهاي محلول مشخصي از نم

، اسپري و خاك را زيرورو كرده تا محيطي كاملاً ) كيلوگرم به ازاي هر گلدان5(روي ميزان معيني خاك الك شده 
، گلدانهاي پلاستيكي را از )دوهفته(كوباسيون هاي خاك و طي دورة ان سازي نمونه بعد از آماده. يكنواخت حاصل گردد

 به صورت كودهاي شيميايي به خاك N,P,Kخاك پرنموده و براساس نتايج آزمون خاك و نياز غذايي گياه عناصر 
.  بوته تقليل يافت3ها به  زني، تعداد بوته پس از جوانه.  بذر باقلا در هر گلدان كاشته شد6ها اضافه گرديد و تعداد  گلدان

زني، عمليات   روز از زمان جوانه70با گذشت .  درصد رطوبت ظرفيت زراعي صورت گرفت80آبياري بر اساس مصرف 
 درجه 75ابتدا تفكيك و پس از شستشو در آون در دماي ) ساقه و برگ(ريشه و اندام هوايي . برداشت انجام شد

ضم در مخلوط سه اسيد توسط دستگاه جذب غلظت سرب، كادميم و نيكل بعد از ه. سانتيگراد خشك و آسياب شدند
  . گيري گرديد اتمي اندازه

  نتايج و بحث
خاك مورد آزمايش داراي بافت لوم رسي با شوري . نشان داده شده است) 1(برخي از خصوصيات خاك در جدول 

  .كم مي باشد
   برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد مطالعه-1جدول 

DTPA Extra Clay Silt Sand T.N.V O.C pH ECe 
(mgkg-1)  

Ni Cd Pb %    (dsm-1) 

59/0  04/0  89/0  4/21  5/27  1/51  98/0  57/0  5/7  7/2  
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تغييرات دهد كه تجزيه واريانس غلظت عناصر سرب، كادميم و نيكل در اندام هاي باقلا نشان مي) 2(نتايج جدول 
كند، با اين   تغييرات غلظت اين عناصر در اندام هوايي پيروي ميغلظت سرب، كادميم و نيكل در ريشه تقريباَ از الگوي

اين مشاهده بدليل مقاومت . داري بر مقدار اين عنصر در اندام هوايي ندارد تفاوت كه افزايش غلظت سرب تاثير معني
  ).2(سرب در انتقال از ريشه به اندام هوايي است

  
  گرم بر كيلوگرم بر حسب ميلي) اندام هوايي و ريشه ( غلظت سرب، كادميم و نيكل در خاك و گياه-2جدول 

SPTC Shoot/Root 
Ratio Root Shoot Soil Treatments 

c4/1 b 01 /0  c 6/128  b 240/1  0 

b20/0 a 13/0  b 7/768  a102  500  
a13/0  a 12/0  a 1057  a7/126  1000  

Lead 

a 25/0  a 02/0  c 57/3  c 01/0  0  
a 3/0  a 03/0  b 7/516  b7/14  50  
a 3/0  a 03/0  a 623  a 3/29  100  

Cadmium 

a 1/13  a 22/0  c 2/35  c  35/7  0  
b 24/0  b 15/0  b 7/410  b 60  250  
b 21/0  b 16/0  a 7/568  a 3/103  500  

Nickel 

SPTC: soil plant transfer coefficient 
  . دار ندارند و با استفاده از آزمون دانكن تفاوت معني% 1 هاي داراي حداقل يك حرف مشترك براي سطوح هر عنصر در سطح ميانگين

  
نسبت عنصر در (باشد نسبت غلظت عنصر در اندام هوايي به ريشه و ضريب انتقال  آنچه در گياه پالايي مهم مي

با توجه به نتايج حاصله بيشترين و كمترين نسبت غلظت عنصر در . است) اندام هوايي به غلظت كل عنصر در خاك
و  كادميم  و بيشترين ضرايب انتقال مربوط به عناصر نيكل.دام هوايي به ريشه به ترتيب مربوط نيكل و كادميم استان

غلظت هر سه عنصر از مقدار طبيعي آنها در نتايج نشان مي دهد كه  . باشد كمترين مقدار آن مربوط به عنصر سرب مي
تواند گياه مناسبي براي استخراج عناصر  جه رسيد كه باقلا ميتوان به اين نتي ميو ، )3(گياهان بسيار زيادتر است

  .  هاي آلوده به اين عناصر باشد كادميم و نيكل از خاك

 منابع
پايان . هاي نفتي و فلزات سنگين سرب و نيكل به وسيله گياهان هاي آلوده به هيدروكربن پالايش خاك. 1382. سليماني امين آبادي، م ]1[

 .56-86: ص  ص. انشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهاننامه كارشناسي ارشد، د
هاي آلوده به عناصر سرب و روي و استفاده از راديوايزوتوپ روي جهت مطالعه رفتار روي در خاك و  گياه پالايي خاك. 1384. صلحي، م ]2[

 .1-30: ص  ص. پايان نامه دوره دكترا، دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان. گياه
پژوهشنامه علوم . اثرات زيست محيطي فرآيندهاي استخراج و فرآوري معدن سرب و روي آهنگران. 1384. براتي. ه كبريا، ق و موهابزاد ]3[

 .52-62: ص  ص. شماره سوم. سال سوم. كشاورزي و منابع طبيعي خزر
[4] Pairs J, I. and W. Jones. 2000. The hand book of trace element. ST. Lucie press Bocarton, Florida. 
[5] Perronent, K., C. Schwartz and J. Louis Morel. 2003. Distribution of cadmium and zink in the 

hyperacccumulator Thlaspi Caerulescens grown on multicontaminated soil. Plant and Soil. 249 : 19-25. 
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  ) Zn( جذبي برخي غير متحرك كننده هاي رويويژگيهاي

  شاهين اوستان و معصومه فريادي
  .به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استاد يار گروه علوم خاك دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز

mf_kh_ta@yahoo.com 

  مقدمه
آلاينده ها به ويژه ) sink(ان نشستگاه عناصر غذايي گياه بلكه به عنو) source(خاك نه تنها به عنوان نشتگاه 

براي ) مانند حفر و دفن(در سالهاي اخير با توجه به پر هزينه بودن روشهاي غير درجا . فلزات سنگين مورد توجه است
آلودگي زدايي از خاكهاي آلوده به فلزات سنگين، روشهاي درجاي غير متحرك كردن شيميايي كه ارزانتر هستند مورد 

و ) 4(جذب سطحي شدن) 3(كمپلكس شدن) 2(اين روشها در بر گيرنده واكنشهاي رسوب كردن. گرفته اندتوجه قرار 
اين تحقيق به منظور بررسي ويژگيهاي جذبي تعدادي از مواد اصلاح كننده براي . مي باشند) inclusion)1انضمام يا 

  .انجام پذيرفت) Zn(غير متحرك كردن روي

  مواد و روشها
 عبور كرده از غربال كوددامي، لجن پتروشيمي و زئوليت ، كمپوست،)TCP(ري كلسيم فسفاتت به يك گرم از

 مولار حاوي غلظتهاي 01/0 ميلي ليتر محلول نيترات كلسيم 20 ميلي ليتري،50در لوله هاي سانتريفوژ ميليمتري 2/0
 ساعت در 24 لوله ها به مدت .اضافه شدZn(NO3)2.6H2O  از منبعZn  ميلي گرم در ليتر200 و 100، 20 ،10صفر، 
تكان )  دقيقه24 ساعت و 2مجموعاً به مدت ( درجه سانتي گراد اينكوباتور نگهداري شده و به طور متناوب 20دماي

و محلول زلال رويي آنها از فيلتر واتمن ) rpm 3000(پس از آن لوله ها به مدت ده دقيقه سانتريفوژ شده . داده شدند
با توجه به نتايج آزمايشات ). 1( با استفاده از دستگاه جذب اتمي اندازه گيري گرديدZnت غلظ.  عبور داده شد42

 استفاده Znميلي گرم در ليتر 5 و 2 ،1، 5/0و پرليت از غلظتهاي صفر،  مقدماتي در مورد كوارتز، سيليس بي شكل
 NaOH  Mز اين مواد با محلولجذب كننده هاي مذكور، مقدار كافي ا) activation(به منظور فعال كردن. گرديد

 دقيقه با همين محلول شستشو 30 ساعت در تماس قرار گرفت و سپس چهار بار و هر بار به مدت 24 به مدت 01/0
  .بعد از آن مراحل فوق با آب دي يونيزه تكرار گرديد. شد

  نتايج و بحث
هاي جذبي تري كلسيم فسفات، برازش خوبي را به داده (q=KC1/n) نتايج نشان داد كه معادله فروندليچ 

مقادير . كمپوست، كود دامي، لجن پتروشيمي، سيليس بي شكل فعال شده ، پرليت فعال شده و زئوليت نشان مي دهد
نيز برازش معادله فروندليچ را به ) 1(شكل. ارائه شده است) 1(در جدول ) r2(ثابتهاي تجربي اين معادله و ضرايب تبيين

 كه داراي حاصلضرب Zn3(PO4 2(تري كلسيم فسفات از طريق تشكيل .اهي نشان مي دهدبرخي داده هاي آزمايشگ
با اين حال امكان انجام واكنش مزبور در .  شده استZnسبب رسوب ) log Ksp  =-3/35(حلاليت بسيار كوچكي است

pHلجن پتروشيمي مقدار قابل ملاحظه اي از .  خاك نياز به تحقيق بيشتري داردZn اين . جذب كرده است محلول را
كمپوست مقدار .  در زمينهاي آلوده استZnامر حاكي از توان جذبي بالاي اين ماده به منظور غير متحرك كردن 

استفاده از اصلاح كننده هاي مزبور در خاكهاي زراعي مستلزم .  را در مقايسه با كود دامي جذب كرده استZnبيشتري 
 جذب شده به شكل كمپلكس هاي غير قابل جذب براي گياه در آمده و Zn از آگاهي از اين موضوع است كه چه ميزان

زئوليت در اين آزمايش توان جذبي كمي را از خود نشان داد، ولي  گرچه. چه ميزان هنوز براي گياه قابل استفاده است
 از آن براي گياه قابل  مقدار كمي در كانالهاي داخلي اين كاني احتمالاZnًبايد توجه داشت كه به دليل محبوس شدن 

همدماي جذبي .  نبودZnدر آزمايش به عمل آمده كوارتز قبل و بعد از فعال شدن قادر به جذب . استفاده خواهد بود
 اضافه شده Zn آزاد شده با افزايش غلظت Znقرار گرفت و ميزان ) واجذب(پرليت قبل از فعال شدن در ناحيه منفي 

به نظر مي رسد از آنجايي كه . انتقال يافت) جذب(بعد از فعال شدن همدماي جذبي به ناحيه مثبت. كاهش يافت
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در مقايسه با كوارتز داراي تمايل بيشتري براي جذب  نيز هست، لذا%) 15 (Al2O3داراي %) SiO2) 75پرليت علاوه بر 
Znداده هاي جذبي سيليس بي . سه با كوارتز به مراتب بيشتر استبعلاوه، سطح ويژه پرليت نيز در مقاي.  است

 4/0C18/55 .q -35/33  وr2=996/0(:  برازش يافت(q=KC1/n + b)به معادله اصلاح شده فروندليچ) سيليكا ژل(شكل

فروندليچ بعلاوه داده هاي جذبي نيز به معادله ساده . دامنه جذبي اين ماده بعد از فعال شدن به شدت افزايش يافت) =
و پس از تبديل گروههاي ) = m2 g-1 800 S(سيليس بي شكل سطح ويژه بسيار زيادي دارد). 1شكل (برازش پيدا كرد

Si-OH به  Si-O- تمايل زيادي به جذب Znالبته اين ماده پس از اضافه شدن به زمينهاي آلوده به طور .  پيدا مي كند
 را به واسطه افزايش تمايل به جذب اجزاي Zn اين طريق نيز تحرك  مي شود كه از pHموضعي باعث قدري افزايش در

  .خاك كاهش مي دهد
  

   معادله فروندليچ) r2(و ضرايب تبيين) n/1و K ( مقادير ثابتهاي تجربي-1 جدول
  mg kg(K               n/1                      2r-1 (ماده جذب كننده                              

       TCP                                           3363                  986/0                   94/0   
  98/0                   679/0                   517       كمپوست                                        
  95/0                   940/0                   349        كود دامي                                       
  999/0                 632/0                    959      لجن پتروشيمي                                 

  95/0                  508/0                     203)                فعال شده(      سيليس بي شكل
  998/0                955/0                     93/5)                             فعال شده(پرليت      
  997/0                855/0                    88/16 زئوليت                                               

  

  
، سيليس بي )M(، كود دامي)C(، كمپوست)S(، لجن پتروشيمي )TCP)Tبرازش معادله فروندليچ به داده هاي جذبي  -1شكل 

  ).Z( و زئوليت] ASi(a)  [شكل فعال شده

 منابع
[1] Erdem,E.,N.Karapinar, and R.Donat.2004. The removal of heavy metal cations by natural Zeolite.Journal of 

Colloid and Interface Science 280:309-314. 
[2] McGowen,S.L.,N.T.Basta, and G.O.Brown.2001.Use of Diammonium Phosphate to reduce heavy metal 

solubility and transport in smelter-contaminated soil.Journal of Environmental Quality 30:493-500. 
[3] Norwal,R.P., and B.R.Singh.2004.Effect of organic material on partitioning ,extractability and plant uptake of 

metals in an alum shale soil. Water,Air and Soil Pollution.103(1-4):405-421 
[4] Savenko,A.V.2003.Experimental study of sorption of heavy metals (Cu,Zn,Pb,Cd,Co,Ni,Mn) by alumina-silicate 

gels. Research supported by the RFBR, grant 01–05–64668. Department of the Earth Sciences, Lomonosov 
Moscow State University. Moscow, Russia.                                                                                   
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استفاده از گونه هاي مختلف گياه گز براي اصلاح خاك هاي شور و سديمي و بررسي اثرات 
 آنها بر كاتيونها وآنيونهاي محلول خاك

   آقائي و عبدالمجيد ثامنيمهدي
  .زا، دانشگاه شيرار بخش علوم خاك دانشكده كشاورزيبه ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و دانشي

Email: mehdi495_61@yahoo.com 

  مقدمه
 اي است كه بسياري از كشورهاي جهان با آن روبرو هستند شور وسديمي شدن بلايابيابان زايي از بزرگترين 

 رددـي مي گـ اراض قوه باردهي اقتصادياراضي به عنوان يكي از عوامل بيابان زائي، موجب كاهش ويا از بين رفتن
ده بي رويه از منابع طبيعي وبه كار گيري غلط تكنولوژي در توليد امروزه به علت استفا). 1380علوي پناه و همكاران (

 اصولاً با توجه به  [ Mitchell et al, 1999]. مناطق خشك در معرض شور شدن مي باشد،محصولات كشاورزي
ست   فرسايش خاك هاتبع آنشرايط خشكي، شوري زياد، وتغييرات درجه حرارت روز وشب كه عوامل تخريب وبه 

ي كند كه در انتخاب گونه هاي مقاوم، فقط به سازگاري اكتفا نشود بلكه به رشد سريع و خصوصيات كيفي اين ايجاب م
     گياهان نيز توجه كافي صورت گيرد تا بتوان در مديريت مناطق خشك وبياباني از بهترين گونه ها مدد جست

[Minyamato et al, 1996. Mishra كه اكاليپتوس گونه ي ترتيكرنيس به مرور مشاهده كردند) 2003( و همكاران 
 Virjinia and Jarrell . شده است خاك رويشگاه خودزمان باعث كاهش قابليت هدايت الكتريكي عصاره اشباع

 گونه كهور خاك رويشگاهغلظت هاي كلسيم، منيزيم و پتاسيم محلول بيشتر و غلظت سديم و كلر كمتري در ) 1983(
 كاتيون غالب در زير سايه انداز و سديم محلول، كاتيون محلول غالب در ،كلسيم محلولتحقيق در اين گزارش كرده اند 

  .خارج از سايه انداز بوده است
 مناسبترين جا براي رشد و زياد  ووخاكي رشد مي كند هوا انواع مختلف گياه گز در هر آب وبا توجه به اين كه  

بررسي اثرات  هدف از تحقيق حاضر  بنابراين.اك هاي شور استشدن آنها منطقه هاي گرم و خشك وبياباني و خ
استفاده از آنها براي اصلاح مناطقي   كه داراي خاك هاي شور و سديمي مي باشد و اياصلاحي اين درختان در منطقه

  . مي باشدبا شرايط مشابه

   و روشهامواد
 .ز در استان فارس واقع شده است كيلومتري شمال شرقي شيرا45منطقه مورد مطالعه در دشت مرودشت در 

 به ترتيب SAR و ECخاك هاي منطقه به دليل مشكلات زياد از جمله شور و سديمي بودن خاك با ميانگين 
ds/m33/21 ،14/26 بياري بازده محصولات پايين مي باشدآ و همچنين شوري آب.  

و در قالب طرح ) گياهي و دو فاصلهدر چهار عمق، چهارگونه  (4×4×2 اين تحقيق در قالب يك طرح فاكتوريل 
  .گونه هاي مورد بررسي  به قرار زير مي باشد.  تكرار انجام گرديد3كاملاً تصادفي در 

T. tetragynea و T . szowitsiana  ، T . serotina  ، Tamarix  ramosissim 
نمونه  10از هر گياه .ستفاده شدا) نمونه12مجموعا (در اجراي اين طرح تحقيقاتي، از چهار گونه گز در سه تكرار 

 و درآنها كـلسيم و منيزيم  به وسيله قرائت با دستگاه جذب اتميبرداشته شد سپس از آنها يك نمونه تركيبي تهيه شد
 نمونه گياهي فوق 12 درمحل .اندازه گيري شد پتاسيم و سديم با كاربرد روش شعله سنجي، كلر با روش چاپمن وپرات

 عمق 4حفر كرده و از هر نيمرخ از ) نيمرخ 24جمعا (ر سايه انداز، و يك نيمرخ خارج سايه انداز الذكر، يك نيمرخ د
نمونه هاي ).  نمونه خاكي96جمعا (، سانتيمتري نمونه برداري خاك صورت گرفت 80-60،60-40،40-20،20صفرتا

صوصيات شيميايي نظير پ هاش ميليمتري عبور داده شد و در آنها برخي خ2دست خورده ابتدا خشك شد و از الك 
در خمير اشباع خاك، قابليت هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك وكاتيون هاي كلسيم ومنيزيم موجود در عصاره 
اشباع به وسيله تيتره كردن با اي دي تي ا، پتاسيم و سديم به روش شعله سنجي، آنيون بي كربنات به وسيله تيتره 
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به روش تيتره كردن با نيترات نقره و سولفات به روش رسوب دادن با نيترات كلسيم و كردن با اسيد سولفوريك و كلر 
  . نيز از طريق فرمول مربوطه تعيين گرديدSAR. تيتره كردن با اي دي تي ا، اندازه گيري گرديد

  نتايج و بحث
 نشان داد كه غلظت كلسيم، منيزيم و كلر اندام هوايي گونه هاي مورد بررسي داراي تفاوت معني دار بوده نتايج

همچنين اين نتايج نشان داد كه گونه هاي مختلف مورد ). 1جدول(ولي سديم وپتاسيم آنها تفاوت معني دار ندارند 
م، سديم، پتاسيم، كلر، بيكربنات وسولفات محلول، بررسي در اين طرح داراي اثرات متفاوتي بر ميزان كلسيم، منيزي

EC ،SARو pHاين تحقيق نشان داد كه گونه .  خاك رويشكاه بودند T. serotina داري بيشترين اثر بر موارد ذكر
  ).2جدول(شده مي باشد 

  ) تكرار3م ميانگين اارق( تركيب شيميايي گونه هاي مورد بررسي -1جدول
  Na  گونه گياهي

%  
K  
%  

Ca  
%  

Mg  
%  

Cl 
%  

T. szowitsiana 09/1 a 64/0 a 39/1 b 49/1 a 49/1 a 
T. tetragynea 98/0 a 69/0 a 41/1 b 41/1 a 40/1 a 
T.ramosissim 93/0 a 71/0 a 02/1 a 02/1 b 52/1 a 
T . serotina 96/0 a 70/0 a 06/1 a 06/1 b 90/0 b 

  ) تكرار3 عمق، 4 فاصله، 2:  رقم24قام معدل ار(  تاثير گونه هاي مورد بررسي بر تركيب شيميايي خاك رويشگاه-2جدول
 Ca  گونه گياهي

Meq/L 
Mg 

Meq/L 
Na 

Meq/L 
K  

Meq/L 
Cl  

Meq/L  
HCO3 
Meq/L  

SO4 
Meq/L 

EC 
ds/m  SAR pH 

T. 
szowitsiana 

09/61 a 29/41 a 4/175 a 51/2 ab 9/239 a 02/7 b 18/22 a 07/20 a 15/23 a 44/7 ab 

T. tetragynea 38/61 a 20/38 a 8/151 ab 63/2 a 3/237 a 49/6 b 13/22 a 05/19 b 81/19 ab 48/7 a 
T.ramosissim 17/48 b 93/32 ab 4/114 bc 78/1 bc 2/182 ab 44/7 b 83/16 b 02/14 b 56/16 bc 37/7 bc 
T . serotina 16/35 c 76/26 b 28/74 c 25/1 c 0/111 b 82/8 a 58/13 c 45/9 c 59/12 c 30/7 c 

  .ر آماري داراي تفاوت معني داري نمي باشندميانگين هاي با حروف مشترك در هر ستون از نظ

همچنين بررسي خاك شاهد وخاك تحت تاثير گونه هاي مورد مطالعه نشان داد كه بين كلسيم، منيزيم، سديم، 
 خاك محدوده سايه اندازكاهش معني داري نسبت به منطقه شاهد pH وEC ،SARپتاسيم، كلر، وسولفات محلول، 

در حالي كه بين بيكربنات محلول . مي باشد14/26 و درخاك شاهد 92/9 زير سايه انداز درSARدارد به عنوان مثال 
در بررسي عمق هاي مختلف مورد بررسي نيز مشاهده شد كه . دو منطقه شاهد و زير سايه انداز تفاوت معني دار ندارند

هشي با افزايش عمق مي باشد  عمق هاي مختلف مورد بررسي داراي روند كاpHمنيزيم، پتاسيم، بيكربنات محلول و 
 بين عمق هاي مختلف مورد بررسي اختلاف SAR و ECولي از نظر ميزان كلسيم، سديم، كلر و سولفات محلول و 

  .معني داري مشاهده نشد
انداز نسبت به   و قابليت هدايت الكتريكي خاك سايهSARهاي مورد مطالعه باعث كاهش  به طور كلي، گونه

 اين كاهش باعث شده كه خاك از حالت سديمي خارج شود و كاهش قابليت SAR كه در مورد اند منطقه شاهد شده
 .اي در شوري منطقه شده است هدايت الكتريكي هم باعث كاهش قابل ملاحظه

 منابع
 دور و مطالعه پوشش گياهي و شوري خاك بر اساس داده هاي سنجش از. 1380. س، ع، خليل پور. ا، م، پويافر. علوي پناه، س، ك ]1[

 .85-69):1(6مجله بيابان . مطالعه موردي رودخانه شور كرج: سامانه هاي اطلاعات جغرافيايي
[2] Minyamato, S. M., Glenn. E. P and Olsen, M. W. 1996. Growth, water use and salt uptake of four halophytes 

irrigated with highly saline water. J. Arid, Env. 32:141-159. 
[3] Mitchell, J, P., C. D. Thomson, W. L. Ggraves and C. Shennan. 1999. Cover crops for saline soils. Agron and 

Crop Sci. 183:167-178. 
[4] Mishra, A., S. D, Sharma and G. H, Khan. (2003). Improvement in physical and chemical properties of sodic 

soil by 3,6 and 9 years old plantation of Eucalyptus tereticornis: Biorejuveation of sodic soil. Forest Ecol. 
Manage., Vol. 182, pp.115-124. 

[5] Viringinia, R. A., and W. M. Jarrell. (1983). Soil properties in a mesquite-dominated Sonoran desert ecosystem. 
Soil Sci. Soc. Am. J, Vol.47,pp.138-144. 
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  پيامد سترون سازي بر ريخت هاي گوناگون فسفر خاك

 نسرين جليلوند و علي اكبر صفري سنجاني

  .دانشجوي كارشناسي ارشد و دانشيار گروه خاكشناسي دانشگاه بوعلي سينا
 aa-safari@basu.ac.ir 

 قدمهم
اصر پرنياز براي گياه عناصر ضروري براي رشد گياه است واين عنصرجزءعن فسفر پس از نيتروژن يكي از مهمترين

در فسفر كاني  .. ميلي گرم در كيلوگرم خاك است800 تا 500 ميزان فسفر كل در خاك ها نزديك .محسوب ميشود
 هيدروكسي ,مانند فلوئورآپاتيت غيره  اوليه وبه ريخت كاني هاي آپاتيت ديگر ته نشست هايها و  سنگ, خاك ها
ند سازني ها در خاك نامحلول هستند اما بزرگترين منابع فسفر خاك را مي اين كا. اكسي آپاتيت مي باشندو  ,آپاتيت

كاني هاي فسفاته . شرايط مناسب مي توانند حل شده و براي گياهان و ريزجانداران قابل استفاده شونددر زيرا 
بل دسترس گياه كم محلول و قاريخت  آلومينيوم و منگنز در طبيعت به ,همچنين مي توانند همراه با اكسيد هاي آهن

 درصدكل فسفر را در 50 تا 30ريخت آلي فسفر ممكن است . خاك مواد آلي هستنددر دومين تركيبات فسفره . دنباش
  .داشته باشددر خاك  درصد  95 تا بالاتر از 5كمتر از دامنه اي  اگر چه ممكن است ,بيشتر خاك ها تشكيل دهد

ق مختلف دنيا و وابستگي آن با ويژگي هاي ژئوشيميايي ريخت هاي گوناگون فسفر معدني در خاكهاي مناط
به كمك شش عصاره گير ريخت هاي ) 1989(جيانگ و جوو . خاكها به صورت گسترده مورد بررسي قرار گرفته است

در باره ريخت ها گوناگون فسفر در زارش هايي گدر ايران نيز . گوناگون فسفر معدني را در خاكهاي آهكي بررسي كردند
 از آنجايي كه واكنش ميان مدت فسفر بيولوژيك است و براي بررسي فسفر خاك گاهي آن را سترون مي .استدست 
  . اين پژوهش با هدف شناخت پيامد سترون سازي بر ريخت هاي گوناگون فسفر خاك انجام شدكنند،

  مواد و روشها
هر همدان از نظر فسفر قابل جذب در هاي ش ها و توجه به گوناگوني خاك كشتزارها و چراگاه با مطالعه گزارش
 بخشي از هر خاك در .آماده و به آزمايشگاه آورده شدناهمانند مونه خاك دو ن سانتيمتري 30-0شرايط استريل از لايه 
 دقيقه استريل شد و سپس فسفر آنها در مقايسه با خاك هاي 30 درجه سانتي گراد و زمان 121درون اتوكلاو با دماي 

  .بررسي گرديداستريل نشده 
براي تعيين بخش هاي مختلف ). 1954اولسن، (جهت تعيين فسفر فراهم خاكها از روش اولسن بهره گيري شد 

اين روش عصاره گيري پي در پي براي . استفاده شد) 1989(فسفر معدني در هر خاك، از روش جيانگ و جوو، 
 جزء زير 5 روش فسفر معدني به بر پايه  اين. جداسازي بخش هاي گوناگون فسفر معدني خاك بهره گيري مي شود

 فسفر پيوند  ،)Al-P(فسفر پيوند شده با آلومينيوم  ،)OCP(، اكتا كلسيم فسفات )DCP(دي كلسيم فسفات :  جدا شد
غلظت فسفر در محلول هاي عصاره گيري و صاف شده به روش رنگ ). Ca10-P(، و آپاتيت )Fe-P(شده با آهن 

  ).1962مورفي و رلي، (سنجي تعيين گرديد 

 نتايج و بحث
همانگونه كه .  است1 نشان دهنده پيامد سترون سازي بر ريخت هاي گوناگون فسفر در خاك شماره 1نمودار 

ديده مي شود سترون كردن بر ميزان دي كلسيم فسفات خاك پيامد منفي داشته و ميزان آن را كاهش داده است ولي 
  فسفر پيوند شده با آهن و آپاتيت پيامد مثبت داشته ه با آلومينيوم،بر ريخت هاي اكتا كلسيم فسفات، فسفر پيوند شد

 .است
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   در دو حالت استريل شده در اتوكلاو و غيراستريل1 ريخت هاي گوناگون فسفر در خاك -1نمودار 

  
همانگونه كه .  است2 نشان دهنده پيامد سترون سازي بر ريخت هاي گوناگون فسفر در خاك شماره 2نمودار 

ده مي شود سترون كردن بر ميزان دي كلسيم فسفات اين خاك نيز پيامد منفي داشته و ميزان آن را كاهش داده دي
پيامد آپاتيت و  فسفر پيوند شده با آهن  ،فسفر پيوند شده با آلومينيوماست ولي بر ريخت هاي اكتا كلسيم فسفات، 

 آپاتيتو  اكتا كلسيم فسفات ،ن كردن بر فسفر اولسندر ميان ريخت هاي بررسي شده پيامد سترو. مثبت داشته است
 . تاثير پذيري كمتري داشته استفسفر پيوند شده با آهنو   فسفر پيوند شده با آلومينيوم در برابر آنها، . بيشتر است

DCP OCP Al-p Fe-p Apatite Ols-P

Unsterile

Sterile
0

50

100

150

200

250

300

350

P 
m

g/
kg

 s
oi

l

P- Fractions

  
   در دو حالت استريل شده در اتوكلاو و غيراستريل2 ريخت هاي گوناگون فسفر در خاك -2نمودار 

 منابع
[1] Jiang, B., and Gu, Y. 1989. A suggested fractionation scheme for inorganic phosphorus in calcareous  soils. 

Fertil. Res.20:159-165 
[2] Olsen, S. R., Cole, C. V., Watanable, F. S. and Dean, L. A. (1954) “Estimation of available phosphorus in soils 

by extraction with sodiume bicarbonate”. USDACirc. P. 39. 
[3] Murphy, J. and Rilley, H. P. (1962) “Amodified single solution method for the determination of phosphate in 

natural waters”. Anal. Chem. Acta. 27: 31-36. 
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   نوع ماده آلي بر سينتيك واجذبي مس در دو خاك آهكي استان فارسدواثر

 ويدا علما، عبدالمجيد رونقي و بهار ملازم 

  .به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشيار و دانشجوي كارشناسي ارشد علوم خاك دانشگاه شيراز
E-mail: vidaolama@gmail.com 

   قدمهم
از آنجا كه تحرك و  .ست كه گياه جهت رشد بهينه خود به آن احتياج داردمس از جمله عناصر كم مصرف ا

هاي آلي از نظر تثبيت مس از  گردد، لذا خاك باشد و به شدت جذب رس و مواد آلي مي پويايي مس در خاك ناچيز مي
 مي شود دهيي دشتر در خاكهاي آليج كارهاي انجام شده نشان مي دهد كه كمبود مس بينتا. د برخوردارناولاولويت 

 يا سيترات  دي تي پي او مس، از عوامل كمپلكس كننده مانند اي دي تي ا سينتيكي واجذبي بررسيدر آزمايشات .]6[
 كمپلكس كننده طبيعي نقش مهمي تركيباتاز آنجا كه .سديم براي واجذب فلزات از خاك استفاده شده است

 براي تحريك واجذبي و تركيبات احتمالامقادير نسبتاً بالايي از اين كنند، استفاده از  درحلاليت فلزات در خاك بازي مي
تجمع  .]7[ استموثر خاك خواهد بود،  طبيعيدر نتيجه افزايش ميزان و سرعت واجذبي نسبت به آنچه تحت شرايط

ترل فلز در محلول خاك و قابليت استفاده بيولوژيكي آن به وسيله واكنش هاي جذب و واجذبي روي سطوح خاك كن
 گزارش شده است، ضرورت توجه به عوامل كنترل  ايرانبا توجه به اينكه كمبود مس در خاك هاي آهكي. ]4[مي شود

از  .حائز اهميت است روشن اين فلز در خاك سطحي و واجذبي  جذبكننده قابليت دسترسي مس نظير فرايندهاي
 مي باشند و برخي از اين خاك ها براي رسيدن به از نظر مقدار ماده آلي فقيرآهكي ايران معمولا  يطرفي خاك ها

 سينتيكبررسي تاثير مواد آلي برلذا هدف تحقيق حاضر . ]5[نياز به مصرف كودهاي مس دارند رشد مطلوب گياه
و بر ميانگين ضرايب حاصل از معادله هاي آزادسازي مس در زمان هاي مختلف توسط عصاره گيرهاي دي تي پي ا 

  .رد مطالعه مي باشدمختلف سينتيكي مو

  مواد و روشها
بعد از هوا خشك كردن . تعداد زيادي نمونه خاك از افق سطحي خاك هاي آهكي استان فارس جمع آوري شدند
سپس دو نمونه خاك با . نمونه ها و عبور از الك دو ميليمتري برخي از خصوصيات فيزيكوشيميايي آنها تعيين گرديد

 منبع دو درصد ماده آلي از 5 به هر دو نمونه خاك ).با بافتهاي سيلت لومي و رسي(ويژگي هاي متفاوت انتخاب شدند
 گرم از هر خاك در 500مواد آلي به .  كود گوسفندي در سه تكرار اضافه شد ومختلف شامل كمپوست زباله شهري

 درصد ظرفيت 80د  درجه سانتيگراد و رطوبت حدو20-25 روز در درجه حرارت 90ظروف پلاستيكي اضافه و به مدت 
 35در مطالعه سينتيكي نمونه هاي ده گرمي خاك در لوله هاي سانتريفوژ  .خوابانيده شدند) با روش توزين(مزرعه 

 و در دستگاه گرديد اضافه  هانمونه ميلي ليتر از عصاره گير دي تي پي ا  به 20ميلي ليتري ريخته و سپس 
 و 1440، 840، 480، 240، 120، 60، 30، 15، 7، 5، 3، 1ي زمانيها صورت جداگانه و براي دوره به دهنده تكان

 15ها را به مدت  ، لولهتكان دادن پس از اتمام هر زمان . شدند دور در دقيقه تكان داده320 با سرعت دقيقه 2880
 مس ظتغل و  شدند سپس محلول زلال رويي از كاغذ صافي عبور دادهقرار داده و ،دقيقه در دستگاه گريز از مركز

 به دست آمده داده هاي .گرديدن يتعي  Shimadzu AA 670G  مدل به وسيله دستگاه جذب اتمي گيري شدهعصاره
 معادله سينتيكي هشتتعداد . ددنش تحليلتجزيه و Excel و SPSS،  MSTSTC اي افزارهاي رايانه به وسيله نرم
 الوويچ ساده شده و ، الوويچ،وم، پخشيدگي سهموي سمرتبه دوم، مرتبه اول، مرتبه صفر، مرتبههاي  شامل معادله

 بيشترين ضريب تبيين و كمترين خطاي داراي معادلاتي كه . گرفت قرار دو ثابتي در اين مطالعه مورد استفادهسرعت
سپس . شدند انتخاب سينتيك واجذبي مس در خاكها كنندهبيني   به عنوان بهترين معادلات پيشهستنداستاندارد 

 اين ضرايب بين تيمارهاي مختلف مورد ميانگينط به معادله هاي با قدرت پيش بيني بالا محاسبه و ضرايب مربو
 .  مقايسه قرار گرفت
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 نتايج و بحث
 دقيقه تكان دادن افزايش پيدا كرده است هر 2880 دقيقه تا 1لومي ، مقادير واجذبي مس از  در خاك سيلت

 دقيقه روند 2880پس از آن با سرعت كمتري دنبال شد و در زمان  دقيقه اين افزايش سريع و 120چند تا زمان 
از بين دو تيمار استفاده شده، كمپوست زباله شهري نسبت به تيمار . آزادسازي تقريبا به حالت تعادل رسيد

در . لومي بود خاك سيلت اين روند در خاك رسي نيز مشابه. كودگوسفندي مقدار بيشتري از مس را آزاد كرده است
 دقيقه تكان دادن در تيمار كودگوسفندي 15لومي از زمان  خاك رسي از شروع زمان تكان دادن و در خاك سيلت

نشان دادند كه رهاسازي مس با افزايش ] 1[آلوا و همكاران. ميزان رهاسازي مس به صورت معني داري كاهش پيدا كرد
ري كه در بالاترين سطح مصرف اين مواد آلي، مقدار به طو. ميزان مصرف كود و لجن فاضلاب كاهش پيدا كرده است

از بين معادله هاي استفاده شده در اين تحقيق، معادله الوويچ، . رهاسازي مس به كمترين حد ممكن رسيده است
  الوويچ ساده شده، سرعت دو ثابتي و پخشيدگي سهموي بهترين معادله هاي سينتيكي توصيف كننده واجذبي مس

تاثير تيمارهاي مورد استفاده بر ميانگين . لاترين ضريب تبيين و كمترين خطاي استاندارد را داشتندمي باشند كه با
 b و كاهش در مقدار a گزارش كردند كه افزايش در مقدار ]3[دانگ و همكاران. ضرايب اين معادله ها معني دار بود

 βs  و αsهاي  ، ثابت]2[تون  بق نظر چين و كليط .احتمالا نشان دهنده افزايش در ميزان رهاسازي عناصر غذايي است
هاي مختلف مورد   در خاكعناصر غذاييتوانند جهت مقايسه روند آزادسازي  مربوط به معادله الوويچ ساده شده مي

 از معادله سرعت دو ثابتي در هر دو خاك مورد مطالعه در تيمار كمپوست زباله شهري به aضريب . استفاده قرار گيرند
در مقابل، اين ضريب در تيمار . معني داري نسبت به تيمار كودگوسفندي و خاك شاهد افزايش پيدا كرده استصورت 

كودگوسفندي كمترين مقدار را داشت كه نشان دهنده رهاسازي بيشتر مس در تيمار كمپوست زباله شهري و 
 تيمار شده با كمپوست داراي كمترين در نمونه هاي  βsاز طرفي ضريب . آزادسازي كمتر آن در تيمار كوددامي است

  احتمالا نشان βsكاهش در مقدار ضريب . ميزان و در نمونه هاي تيمار شده با كوددامي داراي بيشترين ميزان بود
همچنين از بين دو خاك مورد آزمايش . دهنده افزايش رهاسازي مس مي باشد كه با نتايج به دست آمده مطابقت دارد

  . تري از مس را آزاد كرده استخاك رسي مقدار بيش

 منابع
[1] Alva, A. K.,T. J. Baugh, S. Paramasive, and K. S. Sajwan, 2005. Adsorption/desorption of a sandy soil         

amendment with various rates of manure, sewage sludge, and incinerated sewage sludge. J. Environ. Sci. Heal. 
B. 40: 687-696.  

[2] Chien, S. H., and W. R. Clayton, 1980. Application of Elovich equation to the kinetics of phosphate release and 
sorption in soils. Soil Sci. Soc. Am. J., 44: pp. 265-286. 

[3] Dang, Y. P., R. C. Dalal., D. G. Edwards, and K. G. Tiller, 1994. Kinetics of zinc desorption from Vertisols. Soil 
Sci. Soc. Am. J. 58: 1392-1399.     

[4] Khater, A.H., and A.M. Zaghloul, 2002. Copper and zinc desorption kinetics from soil: Effect of pH. 17th World 
Conf. Soil Sci., Thailand, Paper no. 2001: 1-9.   

[5] Maftoun, M., V. Mohasseli, N. Karimian, and A. M. Ronaghi. 2003, Laboratory and greenhouse evaluation of 
five chemical extractants for estimating available copper in selected calcareous soils from Iran. Commum. Soil 
Sci. Plant Anal. 34: 1451-1463. 

[6] McBride, M. B., and J. J. Blasiak, 1979. Zinc and copper solubility as a function of pH in an acid soil. Soil. Sci 
Soc. Am. J. 43: 866-870.  

[7] McLaren, R. G., and D. V. Crawford. 1973. Studies on soil copper. I: The fractionation of copper in soil. J. Soil 
Sci. 24:172-181. 
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مقدار آن در انواع ارزيابي  شمال كشور و در باغاتاي چ برگ سبزآلومينيوم خاك و مقدار
  نوشابه حاصل از آنچاي خشك و 

 رقيه حاجي بلندو  سيد يحيي صالحي ليسار

  .گروه زيست شناسي گياهي، دانشكده علوم طبيعي، دانشگاه تبريز
y.salehi@tabrizu.ac.ir 

 قدمهم
 بويژه محصولاتي كشاورزيابع آب و خاك و همچنين افزايش كميت و كيفيت توليدات بهره برداري علمي از من

چاي يك گياه . است مستلزم شناخت همه جانبه از وضعيت خاك و تغذيه گياهي ,كه ارزش تغذيه اي براي انسان دارند
امروزه علاوه بر . شود ي مآن باعث تحريك رشد ي آلومينيومو غلظتهاي نسبتا بالا] 2[انباشته گر آلومينيوم بوده 

 اثرات ,]3[  مصرف آن در سراسر جهان شده استافزايششناسائي اثرات مثبت مصرف چاي بر سلامتي انسان كه باعث 
مضر آلومينيوم بر سلامتي انسان بويژه در رابطه با بيماريهاي عصبي نظير آلزايمر و برخي مشكلات كليوي نيز شناخته 

  چاي به عنوان منبع ورود آلومينيوم به بدن انسان مورد توجه قرار گرفته استل ازني حاصشده و نقش مصرف نوشيد
 .دهد نسبت به متوسط جهاني لزوم بررسي بيشتر اين موضوع را نشان مي بودن سرانه مصرف چاي در ايران  تر بالا.]2[

  آلومينيوم از ويژگيهاييگياه چاي در جهان و ايران عمدتا بر روي خاكهاي اسيدي كشت مي شود كه فراهمي بالا
 آلومينيوم در خاك مي تواند علاوه بر ايجاد مشكلات تغذيه اي براي گياهان فراهمي بالايواضح است كه . ست آنهامهم

در اين پژوهش علاوه بر مطالعه مقدار .  چاي و نوشابه حاصل از آن تاثير بگذارد سبزبر غلظت نهائي آلومينيوم در برگ
، مقدار آلومينيوم  و مقدار آن در برگ سبز چاي مناطق مختلف شمال كشورباغاتترس در خاكهاي آلومينيوم قابل دس

 با تاكيد بر اثر مدت زمان ل از چاي سياهدر انواع پرمصرف چاي خشك در ايران و آزادسازي آلومينيوم به نوشابه حاص
  . و چايهاي وارداتي صورت گرفته استينبين چاي ايرانيز مقايسه اي . رفته استدم كردن چاي مورد بررسي قرار گ

  مواد و روشها
 سانتي 30ن و از عمق صفر تا انمونه هاي خاك از مناطق مختلف چايكاري واقع در استانهاي گيلان و مازندر

 مولار اندازه گيري 01/0 آنها در محلول خاك اشباع از كلرور كلسيم pH ,متري برداشت شده و پس از هوا خشك شدن
و چاي سبز برگ نمونه هاي ]. 4[  مولار آمونيوم كلريد استخراج شد5/0نيوم قابل تبادل خاك بوسيله محلول آلومي. دش

 100 گرم از هر نمونه در 5/0 نوشابه چاي در براي تعيين مقدار آلومينيوم .ماده شدندآبراي سنجش هضم پس از سياه 
مقدار . نوشابه چاي تهيه شد دقيقه 60 و 30، 20، 10ت ميلي ليتر آب دو بار تقطير در حال جوش ريخته شده و به مد

  . بوسيله دستگاه جذب اتمي اندازه گيري شددر خاك و نمونه هاي گياه و نوشابه چاي آلومينيوم 

 نتايج و بحث
pH  مقدار .و بنابراين بشدت اسيدي مي باشد 33/4 تا 35/3مناطق چايكاري شمال كشور در محدوده خاكهاي 

   ميلي گرم در كيلوگرم برآورد شد 50 تا 17 در خاكهاي مناطق مورد بررسي در محدوده لآلومينيوم قابل تباد
اين موضوع مي تواند به . بسيار پائينتر مي باشد] 4[  چاي ساير كشورها نظير چينباغات كه در مقايسه با ) 1شكل (

 2/1مقدار آلومينيوم در برگهاي جوان چاي در محدوده . مال باشددليل بالا بودن درصد آهك و مواد آلي در خاكهاي ش
كه در برخي مناطق پائينتر و در مناطقي نيز بالاتر از ) 1شكل ( ميلي گرم در گرم وزن خشك به دست آمد 4/4تا 

  .  مي باشدگزارش شده از كشور هاي ديگرمقادير 
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   دو برگ جوان گياهان چاي مربوطه)بالا(ومينيوم قابل تبادل موجود در خاك مزارع  مقدار آل-1شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  

       
  تهيه نوشابه زمان آن به نوشابه جاي در طي مقدار آلومينيوم موجود در انواع چاي خشك و مقدار ازاد سازي -2شكل 

  
 ميلي گرم در گرم برآورد شد كه 95/0ا  ت79/0مقدار آلومينيوم در انواع چاي خشك مطالعه شده در محدوده 

چاي آزاد سازي آلومينيوم به نوشابه ه و بودكمترين مقدار به چاي مريم و بيشترين به چاي احمد و گلستان مربوط 
آلومينيوم چاي خشك به نوشابه آن زاد سازي آبسته به نوع چاي خشك درصد . متوسطي قرار داردايراني در حد 

با توجه به اينكه . )2شكل (يافت افزايش  تهيه نوشابهرصد آزادسازي آلومينيوم با افزايش زماندهمچنين  .بودمتفاوت 
و مصرف سرانه چاي در ايران ) 2شكل (ميزان آزادسازي آلومينيوم به نوشابه ها در چاي ايراني نيز نسبتا بالا بوده 

در زمينه توليد و مصرف چاي از اهميت زيادي از اينرو دقت بيشتر ] 1[ برابر مي باشد 7/1نسبت به ميانگين جهاني 
  .   مي تواند برخوردار باشد

 منابع
موسسه . 6نشريه فني شماره . ضرورت مصرف بهينه كود براي بهبود كمي و كيفي چاي در كشور). 1377. (، و صداقت، ش.ج. ملكوتي، م ]1[

 .تحقيقات آب و خاك
[2] Flaten T B (2002) Aluminum in tea-concentration, speciation and bioavailabilty. Coordinating Chemistry 

reviews. 228: 385-395. 
[3] Oak M H., Bedoui J E and Kerth V B (1997) Antiangiogenic properties of natural polyphenols from red wine 

and green tea. Juornal of Nutritional Biochemistry. 16: 1-8. 
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 -توزيع سرب وكادميم در برخي خاكهاي سطحي مشهد و محدوده صنعتي جاده مشهد
  قوچان

  مائده شيراني، امير فتوت، حسين خادمي، غلامحسين حق نيا و امير لكزيان
اصفهان و استاد و  به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استاديار دانشگاه فردوسي مشهد و دانشيار دانشگاه صنعتي

  . شگاه فردوسي مشهددانشياردان
maeshirani@yahoo.com  afotovat@yahoo.com 
hkhademi@cc.iut.ac.ir  ghaghnia@yahoo.com    alakzian@yahoo.com 

  قدمهم
امروزه با پيشرفت صنعت، احتمال آلوده شدن خاك در حال . خاك يكي از اجزاي عمده محيط زيست است

فلزات سنگين به دليل غير قابل تجزيه بودن و اثرات فيزيولوژيكي بر موجودات از ميان مواد آلاينده خاك، . افزايش است
غلظت اين فلزات در سطح خاك ها . ]1[زنده حتي در غلظت هاي كم، سهم مهمي در آلوده كردن محيط زيست دارند

 محيط قرار گرفته و يا رسوبات يخچالي در كم است، مگر اينكه جزء مواد مادري بوده ويا در اثر ته نشست هاي رسوبي
رنگرزي و يا  درغير اين صورت در اثر فعاليتهاي بشر، مانند صنايع ذوب فلز، آبكاري فلزات، صنايع شيميايي و .]4[باشند

حاوي مواد ( در اثر استفاده از كودهاي شيميايي، علف كش ها، قارچ كش ها و يا سوزاندن سوخت هاي فسيلي
نشان داد كه غلظت كروم در پساب خروجي از صنايع شهرك ] 2[پورانمحمد  .به محيط زيست وارد مي شوند) افزودني

اي درآلوده كردن خاك و سميت آن  و توانايي بالقوه)  ميلي گرم در ليتر63به طور ميانگين (چرمشهر بسيار زياد بوده 
اي صنعتي و همچنين استان خراسان رضوي به دليل داشتن اراضي كشاورزي و فعاليتهبا توجه به اينكه . داشته است

 بررسي ميزان غلظت اين عناصر در ،تواند در معرض آلودگي با اين فلزات قرار گيرد  مي به دليل جمعيت شهري بالا
  .خاكها، امري ضروري به نظر مي رسد

  مواد و روشها
فيايي  قوچان، بين طول هاي جغرا-منطقه مورد مطالعه در شمال غربي مشهد، درشهر مشهد و مسير جاده مشهد

 36دقيقه تا15 درجه و 36 ثانيه شرقي و عرض هاي جغرافيايي 30 دقيقه و37 درجه و 59 دقيقه تا 26 درجه و 59
منطقه بگونه اي انتخاب شده است كه در .  كيلومتر مربع قراردارد600 ثانيه شمالي و به وسعت 21 دقيقه و 36درجه و 

نمونه برداري به صورت شبكه اي منظم و . اورزي و باير مي باشدصنعتي، كش برگيرنده سه نوع خاك با كاربري شهري 
 سانتي متري انجام 10 نقطه و از خاك سطحي تا عمق 136كيلومتر، به صورت مركب از مركز هر شبكه، در 2با فواصل 

، پس از هضم خاك با مخلوطي از اسيد نيتريك و اسيد كلريدريك.  تعيين شدGPSمختصات دقيق نقاط توسط . گرفت
غلظت كل دو عنصر سرب وكادميم توسط دستگاه اتميك مدل شيمادزو اندازه گيري گرديد و توصيف آماري داده ها با 

  . انجام شدSPSS12استفاده از نرم افزار

  نتايج و بحث
گرم بر  ميلي 13 ، سرببيشترين ميانگين غلظت. نشان داده شده است) 1(خلاصه اي از وضعيت متغيرهاي مورد مطالعه در جدول 

بودن معني دار . باشد  ميلي گرم بر كيلوگرم در اراضي باير مي4/1كيلوگرم در اراضي شهري و بيشترين ميانگين غلظت كادميم 
مورد عنصرسرب در خاكهاي شهري و در مورد عنصر   ارزيابي شد و اختلاف بين ميانگين ها درتفاوت ميانگين ها با آزمون توكي

   در مقايسه غلظت هاي بدست آمده با حدآستانه.  درصد معني دار شد5نسبت به  بقيه خاكها در سطح كادميم در خاك هاي باير، 
FOEFL ]5[چنانچه اميني. باشد آستانه بيشتر مي بعضي نقاط از حد ، غلظت عناصر در]در اصفهان، در سه ، در بررسي خود ]3 

 درصد نمونه ها، از حد آستانه بيشتر بوده در حالي 80منطقه صنعتي، كشاورزي و شهري نشان داد كه غلظت كادميم در بيشتر از 
رسد نوع كاربري و وجود كارگاهها و كارخانجات  به نظر مي.  درصد نمونه ها بيش از حد آستانه بوده است2كه غلظت سرب تنها در 
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 افزايش غلظت سرب در قوچان و در نتيجه ورود ضايعات و فاضلاب هاي اين كارخانجات به خاك، - محدوده جاده مشهدصنعتي در
در مورد كادميم، اگرچه بيشترين ميانگين غلظت در . در منطقه شهري نسبت به منطقه باير وكشاورزي بي تاثير نبوده است

 درصد معني دار شد ولي ميانگين غلظت ها در سه نوع كاربري 5 درسطح هاي بايرمشاهده شد و اختلاف بين ميانگين ها زمين
نمودار . نمودار فراواني غلظت دو عنصر سرب وكادميم را درخاكهاي مورد مطالعه نشان مي دهد) 2(شكل . تفاوت چنداني نداشت

نمودار سرب، به دليل تنوع داده ها از توزيع ولي .   اسميرنف از توزيع نرمال پيروي مي كند-كادميم، با استفاده از آزمون كولموگروف
 در مجموع به نظر مي رسد اگر چه غلظت كل هر دو عنصر سرب وكادميم در منطقه مطالعاتي عمدتاً كمتر .نرمال پيروي نمي كند

به كادميم از حد آستانه است ولي خاكهاي بخشي از مناطق شهري آلودگي به سرب و خاكهاي بخشي از مناطق باير آلودگي اندكي 
   .نشان مي دهند

  در كاربري ها ي متفاوت خلاصه آماري غلظت دوعنصر سرب وكادميم بر حسب ميلي گرم بر كيلوگرم خاك- 1شكل
  آستانه
ppm 

ضريب 
 تغييرات

انحراف 
 معيار

 متغير  كاربري  تعداد حداقل *ميانگين حداكثر  چولگي

 سرب         50
  5/20 47/1 37/1 25/12 a 14/7 98/4 67 كشاورزي   
 0/71 24/9 75/2 38/53 b 00/13 95/4 55 شهري صنعتي   
 2/16 20/1 41/2 12/11 a 38/7  75/5 14 باير   
   كل 136 95/4 53/9 38/53 22/4 60/6 2/69 

 كادميم         8/0
 1/36 38/0 63/0- 85/1 a 05/1 -** 67 كشاورزي   
 1/44 45/0 65/1 16/3 a 02/1 -** 55 نعتيشهري ص   
 4/15 22/0 17/0- 81/1 b 43/1 01/1 14 باير   
   كل 136  08/1 16/3 53/0 42/0 9/38 

  .تر از حد تشخيص دستگاه جذب اتمي پايين.                       ** درصد معني دار شده است5اختلاف ميانگين هادرسطح            *

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 منابع
 .، چاپ دوم، انتشارات دانشگاه تهران)ترجمه(جنبه هاي بنيادي : ذيه گياه، جلد يك اصول تغ).1372 (.ا.سالارديني ع ]1[
مجموعه مقالات . سازي بر ميزان كروم وتعيين شكلهاي شيميايي آن در خاك اثر فاضلاب كارخانجات چرم). 1382. (ر. محمد پوران ح ]2[
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[3] Amini, M., Afyuni M., Khademi H. Abbaspour K. and Schulin,R.(2005). Mapping risk of Cadmium and Lead   

contamination to environment, Geoderma, Vol 347, Issue 1-3, pp 64-77. 
[4] Atteia, O., Dubois, J.P. (1994). Geostatistical analysis of soil contamination in the Swiss Jura. Environmental        

Pollution, Vol 86, Issue 3,  pp 315-327. 
[5] FOEFL(swiss Federal office of environment,Forest and Landscape), 1987 commentary on the ordinace relating 

to pollutants in soil ( VSBO of June 9,1986).FOEFL,Bern. 
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 پالايي عنصر كادميم توسط سه گياه آفتابگردان، ذرت و پنبه بررسي قابليت گياه

  2نيا  و غلامحسين حق2، عليرضا آستارايي2، امير فتوت1ابراهيم فتاحي كياسري

  .كارشناس ارشد مطالعات خاكشناسي شركت مهندسين مشاور پويشگران كوير -1
  .اعضاي هيئت علمي دانشگاه فردوسي مشهد -2

  همقدم
كارگيري لجن  به. آلودگي خاك با فلزات سنگين يكي از مشكلات زيست محيطي عمده در جوامع بشري است
هاي معدني و  كش فاضلاب آلوده به فلزات سنگين در بخش كشاورزي و همچنين مصرف بيش از اندازة بعضي از آفت

در بين فلزات ). 4(روند  ه شمار ميهاي كشاورزي ب كودهاي كشاورزي از منابع عمدة ورود فلزات سنگين در خاك
هاي پايين،  سنگين كادميم به علت پويايي نسبي زياد در خاك و پتانسيل بالاي سميت در موجودات حتي در غلظت

تر نسبت  به عنوان يك روش ارزان) 2جذبي خصوصاً گياه (1پالايي در طي سالهاي اخير روش گياه). 3(مورد توجه است 
از جمله فاكتورهاي مهم موفقيت در .  خروج فلزات سنگين از خاك پيشنهاد شده استهاي ديگر براي به روش

سه گياه ). 6(باشد  تودة كافي و همچنين كشت و برداشت راحت مي پالايي جذب در زمان كوتاه، توليد زيست گياه
به ). 5، 2(باشند  واص ميآيند كه داراي بعضي از اين خ آفتابگردان، ذرت و پنبه از جمله گياهان زراعي به حساب مي

. م از خاكـپالايي براي خروج عنصر كادمي   تعيين قابليت روش گياه-1  :ه اهداف اين طرح عبارت است ازـطور خلاص
  . بررسي توانايي سه گونة آفتابگردان، ذرت و پنبه در جذب و انتقال كادميم-2

  هامواد و روش
، سه )گرم در يك كيلوگرم خاك  ميلي100 و 50، 0( ميم آزمايش به صورت فاكتوريل با سه غلظت عنصر كاد

نتايج تجزيه .  انجام شدTypic Haplocambidبندي  گياه آفتابگردان، ذرت و پنبه با سه تكرار و يك نوع خاك با رده
اي متري مقادير كادميم و كوده  ميلي2پس از عبور از الك .  آورده شده است1هاي اين خاك در جدول  برخي از ويژگي

 (FC)ها در حد رطوبت ظرفيت زراعي   روز رطوبت گلدان60به مدت . مصرف مورد نياز گياهان به خاك افزوده شدند پر
 ساعت در 48 و پس از شستشو در آب مقطر به مدت  در پايان اندام هوايي و ريشه گياهان برداشت. نگهداري شدند

 ،گيري غلظت كادميم آسياب  توزين، براي تجزيه و اندازهاندام گياهي پس از.  درجة سانتيگراد خشك شدند70دماي 
-Shimadzu(پس از هضم به روش خشك، غلظت كادميم توسط دستگاه جذب اتمي مجهز به كوره گرافيتي 

AA670(هاي خاك نيز پس از برداشت اندام هوايي و قبل از برداشت ريشة گياهان برداشت  نمونه. گيري شد  اندازه
براي آناليز آماري از . هاي لازم بر روي آنها انجام شد ن به آزمايشگاه انتقال يافتند و آزمايششد شده، پس از خشك

  .اي دانكن استفاده شد ها از آزمون چنددامنه  و براي مقايسة ميانگينMSTATCافزار  نرم

  نتايج و بحث 
  : هاي خاك  نمونهpHهدايت الكتريكي و 

افزايش . داري نبود رد تيمارهاي كادميم و گياهان داراي تفاوت معنيهدايت الكتريكي عصارة اشباع خاك در مو
هدايت الكتريكي به طور غيرمستقيم با ايجاد كمپلكسهايي بين كادميم و بعضي از يونها همانند كلريد، باعث افزايش 

 pHالعه نشان داد نتايج اين مط). 5(شود  قابليت انتقال عنصر به ريشة گياه و در نهايت افزايش جذب توسط گياه مي
 ).p >05/0( داري بود عصاره اشباع خاك در تيمارهاي كادميم و در حضور سه گياه مورد مطالعه داراي اختلاف معني

 واحد اختلاف داشتند 19/0 كه به ترتيب مربوط به خاك گياه ذرت و پنبه بود در حدود pHبيشترين و كمترين مقدار 

_____________________________________________________________________________________ 
1 Phytoremediation 
2 Phytoextraction 
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و در نهايت افزايش مقدار يونهاي كادميم موجود در +H بت كادميم با يونهاي به علت افزايش رقاpHكاهش ). 2شكل(
رسد اختلافات ناچيز در مقدار هدايت  بنظر نمي). 2، 1(شود  محلول خاك باعث افزايش جذب اين عنصر توسط گياه مي

لازم به ذكر . باشدهاي خاك در اين آزمايش در ايجاد اختلاف جذب توسط گياهان مؤثر بوده   نمونهpHالكتريكي و 
   . به جاي پنبه استفاده شده استC به جاي ذرت و M به جاي آفتابگردان، S است در ادامه مباحث از حروف لاتين

  
  اي ازخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش   پاره-1جدول 

  نيتروژن
  )درصد(

كربن آلي 
  )درصد(

CEC  
  والان اكي ميلي(
  ) گرم خاك100در 

FC  
 درصد( 

  )رطوبت وزني
pH  

EC  
  دسي زيمنس(

  )بر متر

  كادميم
  گرم ميلي( 

  )در كيلوگرم

شن 
  )درصد(

سيلت 
  )درصد(

رس 
  )درصد(

0315/0  465/0  26/11  79/12  84/7  94/2  04/0  38  38  24  
  

  :هاي گياهي مقدار كل كادميم در اندام
) P>05/0(دار  نيز با اختلاف معنيمقدار كادميم كل موجود در ريشة ذرت بيشترين مقدار و آفتابگردان و پنبه 

با افزايش سطوح كادميم به خاك، مقدار كل عنصر موجود در ريشة گياهان افزايش ). 1شكل(پس از آن قرار گرفتند
توان توليد بيشتر  با توجه به اينكه ذرت در مقايسه با دو گياه ديگر داراي كمترين غلظت كادميم بود لذا مي. يافت

كادميم در اندام هوايي و پنبه نيز داراي ذرت داراي بيشترين تجمع). 7(ذرت را دليل اين امر بيان كردتوده ريشه زيست
تودة بيشتر در مقايسه با پنبه و  ذرت به علت توليد زيست). 2شكل (كمترين ميزان تجمع كادميم در اندام هوايي بود

  . خود بودداراي بالاترين ميزان كادميم در اندام هواييهمچنين مقدار نسبي كادميم بيشتر در مقايسه با آفتابگردان، 
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  اهان تحت تاثير سطوح كادميمكل كادميم موجود در ريشه گي-1    شكل
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  يم مقدار كل كادميم موجود در اندام هوايي گياهان تحت تاثير سطوح كادم-2شكل 
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  گيري نتيجه
اي از آنجايي كه پنبه دار.  پنبه در مقايسه با آفتابگردان و ذرت به افزايش كادميم حساسيت كمتري نشان داد

كادميم دراندام هوايي خوداست و علاوه برآن داراي كمترين مقدار وزن خشك در اندام  اندكي در تجمع عنصرقابليت
تثبيتي  باشد ولي از لحاظ پديده گياهنرسد براي پالايش عنصر كادميم گياه مناسبي  باشد، به نظر مي هوايي و ريشه مي

.  سنگين از ريشه به اندام هوايي است ، ميتواند مورد استفاده قرار گيردانتقال عناصر  كمقابليتكه نياز به گياهان با 
با وجود . ذرت داراي بالاترين ميزان تجمع نسبي و تجمع كل كادميم در اندام هوايي خود نسبت به دو گياه ديگر است

توده بيشتر باعث شد  زيستكمتر از آفتابگردان و پنبه است اما توليد ) ذرت ريشه(اينكه غلظت كادميم در بعضي موارد 
رسد ذرت در  لذا به نظر مي. تا ذرت بيشترين ميزان كادميم كل را در ريشه و اندام هوايي به خود اختصاص دهد

  . تر باشد  عنصر كادميم مناسبشپالاي مقايسه با دو گياه ديگر براي 
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گياه در آن توسط  از خاك و جذب كادميماستخراج قابليت اثر شوري و كربنات كلسيم بر 
  شده با لجن فاضلاب  خاكهاي تيمار

  هادي قرباني

  Ghorbani1969@yahoo.com                               استاديار دانشگاه صنعتي شاهرود

 قدمهم
برخي از اين عوامل به ويژگيهاي . ورهاي مختلف استقابليت در دسترس بودن كادميم در خاك متاثر از فاكت

مقدار مواد آلي، اسيديته، كربنات كلسيم، شوري و نيز نوع گياه از جمله اين عوامل . خاك و برخي به گياه بستگي دارد
از آنجا كه امروزه استفاده از لجن فاضلاب در اراضي كشاورزي رو به گسترش است و لجن خود حاوي ]. 1[هستند 

دار قابل ملاحظه اي از عناصر سنگين و از جمله كادميم است، و از سوي ديگر از آنجا كه كادميم يك عنصر مق
غيرضروري و از ديد گاه زيست محيطي نامطلوب محسوب مي شود، لذا بررسي اثر شوري و كربنات كلسيم بر قابليت 

ت كاهش اثرات نامطلوب اينگونه فلزات در دسترسي كادميم در خاك و نيز جذب آن توسط گياه مي تواند در مديري
  .خاكهاي آبياري شده با فاضلاب بطور قابل ملاحظه اي موثر باشد

  مواد و روشها
و سه تكرار بصورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملا تصادفي با مجموع ) با سطوح مختلف(اين آزمايش با سه تيمار 

در سه ( تيمارهاي آزمايش عبارت بودند از لجن فاضلاب . جام شددر شرايط گلخانه اي ان) گلدان( پلات آزمايشي 36
و ) EC=2, EC=10 dS/mدر دو سطح (، شوري خاك ) تن لجن خشك بر هر هكتارSl0=0, Sl1=10 , Sl2=30سطح 

ابتدا مخلوطي از خاك و كربنات كلسيم پودر شده در سطوح ).  L1=5%, L2=20% w/wدر دو سطح (كربنات كلسيم 
و بر NaCl, CaCl2, MgCl2  با استفاده از محلول حاوي  در خاكگرديد و سپس سطوح مختلف شوريفوق تهيه 

سپس سطوح مختلف تيمار لجن  .]3[ و اعمال گرديدتهيه اساس نتايج حاصل از آزمايشات اوليه و روشهاي موجود
دانهاي چهار كيلوگرمي منتقل و در نهايت نمونه هاي خاك تيمار شده به گل. فاضلاب به نمونه هاي فوق اضافه گرديد

در كليه مراحل .  بعنوان شاخص جذب گياهي كادميم از خاكهاي تيمار شده كشت گرديد(Ryegrass)گياه راي گراس 
، 2، 0و نمونه هاي خاك بصورت متناوب و در زمان هاي  آزمايش، اقدامات مراقبت و آبياري به مقدار لازم صورت گرفت

 هفته از زمان 32 و 23، 16نيز پس از گذشت ) اندامهاي هوايي( ز كاشت و نمونه هاي گياه  هفته پس ا32 و 16، 8، 4
 و در نمونه هاي گياهي، DTPAدر نمونه هاي خاك مقدار كادميم قابل استخراج با . كاشت تهيه و آماده سازي گرديد

نتايج .  اندازه گيري گرديد(AA) يا جذب اتمي (ICP)كادميم جذب شده در بافت زنده، توسط دستگاه آي سي پي 
  . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتSPSSحاصل با استفاده از روشهاي آناليز آماري و به كمك نرم افزار 

  و بحثنتايج
 و نيز جذب آن DTPAنتايج حاصل از اثر تيمارهاي مختلف آزمايش برقابليت استخراج كادميم از خاك توسط 

 افزايش لجن باعث افزايش استخراج پذيري كادميم.  نشان داده شده است6 الي 1توسط گياه راي گراس در شكل هاي 
شود از آنجا كه افزايش مقدار لجن باعث افزايش مقدار كادميم مي.  و نيز جذب آن توسط گياه گرديدDTPAخاك با 

 نتايج حاصل از تيمار شوري نشان داد كه هر چند اثر ].2[دهدلذا قابليت استخراج و جذب گياهي آن را افزايش مي
شوري بر استخراج پذيري كادميم از خاك در برخي مقاطع آزمايش معني دار نبود ليكن مجموع داده ها در طول 
آزمايش حاكي از اثر معني دار شوري در افزايش استخراج پذيري كادميم از خاك و نيز جذب توسط تمامي نمونه هاي 

از آنجا كه كادميم قابليت تشكيل كمپلكس با كلر را دارا است، افزايش كمپلكس هاي كادميم كلرايد در خاك . گياه بود
تواند در كاهش جذب كادميم توسط كلوئيد هاي خاك در نتيجه افزايش استخراج پذيري آن و نيز افزايش آمادگي مي

كلسيم اثر معني داري بر استخراج پذيري كادميم از افزايش كربنات ]. 4 ،5[آن براي جذب توسط ريشه ها موثر باشد
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 خاك در نتيجه افزايش كربنات pHخاك و يا جذب آن بوسط گياه نداشت كه دليل آن را مي توان به عدم تغيير 
 pHآزمايشات جداگانه نشان داد كه كربنات كلسيم اثر معني دار در افزايش .  درصد مربوط دانست20 به 5كلسيم از 

نتايج آزمايش همچنين نشان داد كه همبستگي . ش در دسترس بودن كادميم براي جذب توسط گياه داردخاك و كاه
 DTPAرسد   و جذب آن توسط گياه وجود ندارد لذا بنظر ميDTPAخوبي بين كادميم قابل استخراج از خاك توسط 

  . ط اين آزمايش باشدتواند عصاره گير مناسبي براي پيش بيني جذب كادميم توسط گياه تحت شراينمي
  
  
  
  
  
  
  
  

   اثر شوري بر استخراج پذيري كادميم از خاك-2شكل      اثر لجن بر استخراج پذيري كادميم از خاك-1شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  

   اثر لجن بر جذب كادميم توسط گياه-4     شكل          اثر كربنات كلسيم براستخراج پذيري كادميم از خاك      -3شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  

   اثر كربنات كلسيم بر جذب كادميم توسط گياه-6شكل                         اثرشوري بر جذب كادميم توسط گياه  -5شكل   
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 و  DTPA توسط  از خاكروي استخراج قابليتشوري و كربنات كلسيم برلجن فاضلاب ، اثر 
  راي گراس گياه  آن توسطجذب

  هادي قرباني

  استاديار دانشگاه صنعتي شاهرود
 Ghorbani1969@yahoo.com 

 قدمهم
حت تاثير عوامل روي از جمله فلزات سنگين و عناصركم مصرف در خاك است كه قابليت در دسترس بودن آن ت

از آنجا ]. 1[مقدار مواد آلي، اسيديته، كربنات كلسيم، شوري و نيز نوع گياه از جمله اين عوامل هستند . مختلف است
كه لجن فاضلاب معمولا سرشار از انواعي از فلزات سنگين و از جمله روي مي باشد،  افزايش آن به خاك مي تواند 

زايش امكان جذب توسط گياه گردد كه در هر صورت امكان بروز عوارض نا باعث تجمع روي در منطقه ريشه و اف
لذا بررسي اثر شوري و كربنات كلسيم بر قابليت دسترسي روي در خاك و نيز مقدار جذب آن . مطلوبي را به دنبال دارد

فاضلاب بطور قابل توسط گياه مي تواند در مديريت كاهش اثرات نامطلوب اينگونه فلزات در خاكهاي آبياري شده با 
  .ملاحظه اي موثر باشد

  مواد و روشها
و سه تكرار بصورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملا تصادفي با مجموع ) با سطوح مختلف(اين آزمايش با سه تيمار 

در سه ( تيمارهاي آزمايش عبارت بودند از لجن فاضلاب . در شرايط گلخانه اي انجام شد) گلدان( پلات آزمايشي 36
  EC=2, EC=10 dS/mدر دو سطح ( ، شوري خاك ) تن لجن خشك بر هر هكتارSl0=0, Sl1=10 , Sl2=30طح س
ابتدا مخلوطي از خاك و كربنات كلسيم پودر شده در ).  L1=5%, L2=20% w/wدر دو سطح ( و كربنات كلسيم ) 

و بر اساس NaCl, CaCl2, MgCl2 سطوح فوق تهيه گرديد و سپس سطوح مختلف شوري با استفاده از محلول حاوي 
سپس سطوح مختلف تيمار لجن فاضلاب بر نمونه هاي  .]4[شدتهيه  نتايج حاصل از آزمايشات اوليه و روشهاي موجود

در نهايت نمونه هاي خاك تيمار شده به گلدانهاي چهار كيلوگرمي منتقل و گياه راي گراس . فوق اعمال گرديد
(Ryegrass)در كليه مراحل آزمايش، اقدامات . هي روي از خاكهاي تيمار شده كشت گرديد بعنوان شاخص جذب گيا

 32 و 16، 8، 4، 2، 0و نمونه هاي خاك بصورت متناوب و در زمان هاي  مراقبت و آبياري به مقدار لازم صورت گرفت
 زمان كاشت تهيه  هفته از32 و 23، 16نيز پس از گذشت ) اندامهاي هوايي( هفته پس از كاشت و نمونه هاي گياه 

در نمونه هاي . نمونه هاي خاك و گياه پس از خشك شدن جهت انجام تجزيه هاي شيميايي آماده سازي شدند. گرديد
 و در نمونه هاي گياهي، روي جذب شده در بافت زنده، توسط دستگاه آي DTPAخاك مقدار روي قابل استخراج با 

نتايج حاصل با استفاده از روشهاي آناليز آماري و به كمك . رديد اندازه گيري گ(AA) يا جذب اتمي (ICP)سي پي 
  . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتSPSSنرم افزار 

  نتايج و بحث
 و نيز جذب آن DTPAنتايج حاصل از اثر تيمارهاي مختلف آزمايش برقابليت استخراج روي از خاك توسط 

افزايش لجن باعث افزايش معني دار استخراج .  شده است نشان داده4  الي 1توسط گياه راي گراس در شكل هاي 
 تن بر 30 و 10افزايش مقدار لجن از از صفر به .  و نيز جذب آن توسط گياه گرديدDTPAخاك با  پذيري روي از

 مذكور جذب روي در شرايط). 1شكل ( برابر گرديد 4 و 2هكتار، بترتيب باعث افزايش استخراج روي از خاك به ميزان 
از آنجا كه افزايش مقدار لجن ). 3شكل ( برابرافزايش يافت 2 تا 5/1توسط گياه  در برداشت هاي مختلف از حدود 

نتايج همچنين ]. 3[باعث افزايش مقدار روي مي شود لذا قابليت استخراج و جذب گياهي آن را نيز افزايش مي دهد
كه شايد بتوان ) 1شكل (با گذشت زمان بطور معني داري كاهش يافت نشان داد كه قابليت استخراج روي از خاك 
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دليل آن را به جذب روي توسط كلوئيدهاي آلي و كاهش قابليت استخراج آن مربوط دانست، بخصوص اينكه كاهش 
وري نتايج حاصل از تيمار ش.  استخراج روي از خاك با زمان در سطوح بالاترتيمار لجن شدت بيشتري را نشان مي دهد

نشان داد كه هر چند افزايش شوري در برخي دوره هاي نمونه برداري اثر معني داري براستخراج روي از خاك نداشت 
نتايج همچنين نشان داد كه ). 2شكل (ولي در تمامي نمونه ها مقادير بيشتر روي در سطوح بالاتر شوري استخراج شد 

از آنجا كه روي نظير كادميم  قابليت ). 4شكل (ا افزايش داد افزايش شوري بطور معني داري جذب روي توسط گياه ر
تشكيل كمپلكس با كلر را دارا است، افزايش كمپلكس هاي روي كلرايد در خاك مي تواند در كاهش جذب روي توسط 
 كلوئيد هاي خاك و در نتيجه افزايش استخراج پذيري آن و نيز افزايش آمادگي آن براي جذب توسط راي گراس موثر

افزايش كربنات كلسيم اثر معني داري بر استخراج پذيري روي از خاك و يا جذب آن بوسط گياه نداشت كه ]. 2[باشد
  .  درصد مربوط دانست20 به 5 خاك در نتيجه افزايش كربنات كلسيم از pHدليل آن را مي توان به عدم تغيير 
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   اثر شوري بر جذب روي توسط گياه  -4 اثرلجن بر جذب روي توسط گياه                                  شكل -3شكل
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   پتاسيمQ/Iبررسي تأثير مقادير مختلف آهك بر روابط 

 3مسعود كاوسيو  2 پيروز عزيزي،1گان اسكندريژم

ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه گيلان، عضو هيئت علمي مؤسسة تحقيقات برنج كشور و استاديار دانشگاه ه ب
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  هقدمم
 ترين يكي از كامل) Q/I(جهت ارزيابي قابليت جذب پتاسيم در خاك معيارهاي زيادي ارائه شده است كه روش 

 يت پتاسيم محلول خاكالفع و (Quantity)  روابط ميان پتاسيم قابل تبادلدر اين روش .باشدهاي ارزيابي ميروش
(Intensity) ر محلول خاكفعاليت پتاسيم قابل دسترس د .]1[شود ميبررسي (Intensity)عوامل مختلفي مانندبه  

زيادي به فعاليت  تا حد و همچنين گياهرسي، حجم آب خاك و سرعت جذب عناصر توسط ريشةهاينوع و مقدار كاني
Ca2+ و يا Mg2+2[يابدهاي كلسيم و منيزيم كاهش مي جذب پتاسيم با افزايش غلظت يون.]5[ بستگي دارد[.  

روابط كميت به شدت بر  ]Ca,Mg(CO3)2[ دولوميتيمختلف سنگ آهك  گذاري مقاديرأثير در اين تحقيق ت
  .و بعضي ديگر از خصوصيات خاك مورد بررسي قرار گرفت (Q/I)  پتاسيم

  مواد و روشها
در قالب  دولوميت تيمارهاي حاوي آهك .برداري شد داشت نمونه6 كمتر ازpHبتدا از يك خاك شاليزاري كه ا

 كيلوگرم 5/2هايي كه حاوي به گلدان و در سه تكرار گرم) 25/16 و 2/12، 2/8، 1/4( سطح 4در لاً تصادفي طرح كام
-  خاكpHبعد از گذشت سه ماه و ثابت ماندن . يك تيمار نيز به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. خاك بودند اضافه شد

 سوسپانسيون تهيه گرديد كه شش سوسپانسيون از 11از هر نمونه خاك . ها صورت گرفت نمونه برداري از گلدان،ها
 و 34/1، 1، 67/0، 33/0هاي صفر،صدم مولار كلريد كلسيم و غلظتليتر محلول يك ميلي20 گرم خاك و 2آنها حاوي 

 براي هر 200 و 80، 40، 20، 5/13هاي محلول به خاك  سوسپانسيون ديگر با نسبت5. مولار از پتاسيم بودند ميلي2
هاي تمامي سوسپانسيون. صدم مولار و فاقد كلريد پتاسيم تهيه گرديد كلسيم يكدخاك با استفاده از محلول كلريگرم 

 دور در دقيقه تكان داده 175ساعت با استفاده از دستگاه تكان دهندة رفت و برگشتي با سرعت مدت يكتهيه شده به
 دقيقه 15هاي مذكور مجدداً سوسپانسيون.  تعادل برسند تا به،حال خود گذاشته ساعت به18شدند و سپس به مدت 

فاز جامد . وسيلة سانتريفيوژ جدا گرديده درجة سانتيگراد تكان داده شدند و فازهاي جامد و محلول آن ب25در دماي 
ظت غل. گيري شدگير در هر گرم خاك عصارهتر عصاره ميلي20وسيلة استات آمونيوم يك مولار خنثي و با نسبت هب

 در EDTAكلسيم و منيزيم تبادلي و محلول نيز با استفاده از روش تيتراسيون با . پتاسيم فاز محلول نيز تعيين گرديد
  .]4[گيري شد عصارة استخراج شده با استات آمونيوم و همچنين در فاز محلول اندازه

به تغييرات اختلاف پتاسيم اضافه شده پس ) ARK( از تغييرات نسبت فعاليت پتاسيم Q/Iهاي براي تهية منحني
 .استفاده شد) K∆(از حصول 

  . استفاده شدQ/I تأثيرتيمارهاي دولوميت بر برخي روابط ةدانكن جهت مقايس از آزمون

 نتايج و بحث
  °K∆ وPBCKدار دانكن نشان داد كه كه تيمارهاي مختلف آهك كلسيتي باعث افزايش معني تيجه آزمونن
 1همچنين بين تيمارهاي مختلف با يكديگر و با تيمار شاهد  نيز در سطح . درصد شدند1خاك در سطح هاي نمونه

AReاثر تيمارهاي مختلف آهك بر كاهش  .دار مشاهده شددرصد اختلاف معني
Kدرصد 1هاي خاك در سطح  نمونه 

AReدار مقدار تمام تيمارهاي كلسيتي باعث كاهش معني. دبودار معنيبسيار 
K در . نسبت به تيمار شاهد شدند

ARe و بيشترين مقدار كاهش °K∆ وPBCKكار برده شده بيشترين افزايش تيمارهاي به
K خاك مربوط به بالاترين 
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 .سطح كاربرد تيمارهاي استفاده شده بود
شود كه به درصد اشباع پتاسيم وابسته هاي اسيدي سبب كاهش غلظت پتاسيم محلول ميآهك دهي به خاك

 يا CECدر ) K+Ca + Mg)ex تبادلي و افزايش سهم Alهاي اسيدي سبب كاهش  لذا افزايش آهك به خاكاست
netcec شده در نتيجه PBCK3[يابد  افزايش مي.[  

    شده و احتملاًa (Ca + Mg)يا افزايش فعاليت كلسيم ومنيزيم ) aK(افزايش آهك سبب كاهش فعاليت پتاسيم 
ARe مقدار  دليلهمينبه

K 3 [هاي مورد مطالعه كاهش يافته استر خاكد[.  
 ∆°Kبه همين دليل مقدار احتمالاً هاي پتاسيم ليبايل افزايش يافته و خاك تعداد جايگاهبا افزايش مواد آهكي به

 .]3 [ يافتافزايش
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  .و منابع طبيعي خراسان رضوي عضو هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي -2

  مقدمه
با توجه به كمبود آب در مناطق خشك و نيمه خشك ايران، در راستاي اجراي تدابيري جهت توسعه و بهره 

 بعنوان منابع مطمئن مورد توجه قرار دبرداري از منابع آبي جديد در بخش كشاورزي، استفاده ازپساب شهري مي توان
بها از سابقه نسبتاً طولاني برخوردار است اما امروزه كشاورزان بيش از هر زمان ديگر به هر چند استفاده از پسا. گيرد

مهمترين علت اين توجه كاهش روزافزون منابع آب و لزوم . پسابهاي شهري بعنوان منبع آب آبياري چشم دوخته اند
مي بهره برداري درتوليدات زراعي در ابتدا پسابها جهت حاصلخيز كردن خاك . انتقال آب از فواصل طولاني مي باشد

اما امروزه علاوه بر آن از پسابها جهت رفع كمبود آب آبياري، افزايش بازدهي مصرف آب و جلوگيري و كاهش  نددش
  .آلودگي منابع آبهاي سطحي و زيرزميني استفاده مي شود

هيچگونه اثر سوئي در  نشان داد كه استفاده از پساب تصفيه شده شهري )1370(تحقيقات دانش و همكاران
 نيز گزارش كرد كه عملكرد )1378(عرفاني آگاه. ارتباط با جذب عناصر سنگين در چغندر قند و علوفه اي نداشت

نتايج تجزيه خاك . گياهان گوجه فرنگي و كاهو در تيمارهاي كاربرد پساب شهري تصفيه شده بيشتر از تيمار شاهد بود
 ، درصد كربن، ازت كل، فسفر قابل EC ، SARمقدار جزئي كاهش و برعكس  خاك بPHنشان داد با كاربرد پساب 

 و سامرز و )1985( و همكارانس آزمايشات ولامي.جذب و عناصر سنگين افزايش يافت ولي از حد استاندارد فراتر نشد
ر حد يزاچيز و آبياري محصولات كشاورزي را ني در شهر كاربرد پساب اثرر ب نيز تجمع عناصر سنگين )1980(همكاران

  . استاندارد نشان داد

  مواد و روشها
منظور بررسي تاثير كاربرد پسابهاي شهري تصفيه شده بر عملكرد گياهان علوفه اي و خصوصيات خاك ه ب

واقع در )  شرقي53˚ 38́  شمالي و36˚ 15́)آزمايشي در موسسه كشت و صنعت مزرعه نمونه آستان قدس رضوي 
آزمايش بصورت كرتهاي خرد شده با طرح پايه . گرديد انجام 1381سرخس در سال  – جاده مشهد 17كيلومتر 

 سطح  نستيهاي اختلاط آب معمولي 5 فاكتورهاي آزمايشي شامل .بلوكهاي كامل تصادفي در چهار تكرار انجام شد
اه علوفه اي ل از پساب شهري تصفيه شده بعنوان سطوح فاكتور اصلي در كرتهاي اصلي و چهار گيصو آب حا) چاه(

فيد، ارزن علوفه اي نوتريفيد و سودانگراس بعنوان سطوح فاكتور فرعي در كرتهاي د ، سورگم رقم اسپيSC 704ذرت 
 تر، درصد ماده خشك، عملكرد علوفه خشك، درصد هصفات مورد ارزيابي شامل عملكرد علوف. فرعي قرار گرفتند

  Mstatcهاي بدست آمده توسط نرم افزار ه داد. ميم در خاك بودد و نيز مقدار عناصر سرب و كاگياهپروتئين و فيبر 
  . ن دانكن انجام گرديدزمو و مقايسه ميانگين ها توسط آيآناليز آمار

  نتايج و بحث
در بين گياهان مورد . نتايج نشان داد با افزايش درصد پساب عملكرد علوفه تر بطور معني داري افزايش يافت

 تن علوفه تر در هكتار بيشترين عملكرد علوفه را داشت و كمترين عملكرد علوفه تر 99مطالعه سورگم با عملكرد 
% 75تيمار  سور گم و ذرت در. بر همكنش درصد پساب در رقم معني دار بود. )2جدول(مربوط به گياه سودانگراس بود

% 100فزايش درصد پساب به پساب نسبت به بقيه تيمارها بطور معني داري بيشترين عملكرد را نشان دادند و با ا
 ولي گياهان )1جدول(اثر استفاده از پساب بر درصد ماده خشك از نظر آماري معني دار نبود. عملكرد افزايش نيافت،
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بيشترين ماده خشك و ارزن  % 9/24مورد مطالعه در درصد ماده خشك با يكديگر اختلاف داشتند بطوريكه ذرت با 
عملكرد علوفه عملكرد علوفه تر،از حاصلضرب درصد ماده خشك در . )2جدول(كمترين ماده خشك را نشان دادند

اين امر در اثر . )1جدول(بطور معني داري افزايش يافت% 75خشك بدست مي آيد كه با افزايش درصد پساب تا 
 نتايج نشان داد كه در بين گياهان علوفه اي، ارزن نسبت به بقيه حساسيت بيشتري .افزايش عملكرد علوفه تر مي باشد

 داشت كه عمدتاً يافزايش درصد پساب، درصد پروتئين روند افزايش با. شرايط خاك و غلظت عناصر غذايي داردتغييربه 
يشترين درصد پروتئين و ذرت  بسودانگراسدر بين گياهان مورد مطالعه . بدليل وجود ازت فراوان در پساب مي باشد

  .ير بودفيي كمترين درصد اير و ذرت دارفي همچنين ارزن داراي بيشترين درصد .را بودكمترين درصد پروتئين را دا
با افزايش درصد پساب ميزان سرب در خاك روند افزايش را نشان داد بطوريكه طي آبياريهاي انجام شده در فصل 

زير حد استاندارد ) ppm 95/6(اين مقدار البته پساب بيشترين بود كه % 100ي رشد تجمع سرب در خاك در كرتها
البته بايد توجه داشت كه . )3جدول(تغيير زيادي نشان ندادكادميم خاك نيز با افزودن پساب به خاك . مي باشد
  . مي باشند كمتري از عناصر سنگين  شهري نسبت به پسابهاي صنعتي داراي غلظتپسابهاي

 گياهان عملكرد تر، عملكرد خشك و درصد ماده خشك ميانگين  اثر درصد پساب شهري بر -1جدول 
  tonha-1عملكرد علوفه خشك  %ماده خشك   tonha-1عملكرد علوفه تر    درصد پساب

0  c*  48/45  a  92/20  c  52/9  
25  b  98/63  a  54/20  b  87/12  
50  a  98/74  a  69/19  ab  6/14  
75  b   29/81  a  13/20  a  7/15  
100  a  19/79  a  06/20  a  21/15  

  .راي اختلاف معني دار نمي باشنداد% ) 5 ندانك(اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون از لحاظ آماري * 
  

 مورد مطالعه ميانگين عملكرد علوفه تر، درصد ماده خشك و عملكرد علوفه خشك در بين گياهان -2جدول 
  tonha-1عملكرد علوفه خشك     %ده خشك ما  tonha-1عملكرد علوفه تر  نوع محصول

  b*  81/71  a  88/24  a  53/ 17  ذرت
  a   95/98  c25/17  a  89/16  سورگم
  c  96/64  c24/18  b  15/11  ارزن

  d  21/40  b69/ 20  c  33/8  سودانگراس
  .داراي اختلاف معني دار نمي باشند% ) 5 ندانك(اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون از لحاظ آماري * 

  
 ر مختلف كاربرد پساب يداميم در خاك در مقد ميانگين غلظت دو عنصر سرب و كا-3جدول 

  پساب% 100  پساب% 75  پساب% 50  پساب% 25  پساب% 0  عنصر
  ppm(   09/5  26/6  87/5  41/5  95/6(سرب

  ppm(   10/0  12/0  10/0  12/0  11/0(كادميم 

 منابع
مجموعه مقالات همايش جنبه هاي زيست محيطي استفاده از . ي پسابها در آبياري تجارب جهاني بكارگير . 1378.  جبلي ، س ، ج  ]1[

  28نشريه شماره . پسابها در آبياري ، كميته ملي آبياري و زهكشي ايران 
گزارش نهايي طرح . گي بر عملكرد و كيفيت محصول چغندر قند و چغندر علوفه ايناثر فاضلابهاي تصفيه شده خا . 1370. ش . دانش  ]2[

  68 شماره -كده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهدپژوهشي دانش
اي زيست محيطي استفاده از همجموعه مقالات همايش جنبه . بررسي كارايي فاضلابهاي تصفيه شده خانگي . 1378. ع , عرفاني آگاه   ]3[

  .  28نشريه شماره . پسابها درآبياري ، كميته ملي آبياري و زهكشي ايران 
[4] Asano, T. and G.S. Pettygrove . 1987. Using reclaimed municipal wastewater for irrigation . California Agric . 

Vol.41 
[5] Halliwell,D.J.,K.M.Barlow, and D.M.Nash. 2001.A review of the effects of wastewater sodium on soil physical 

properties and their implications for irrigation systems. Aust.J.Soil Res.39:1259-1267 
[6] Saber, M.S. M. 1986. Prolonged effect of land disposal of human waste on soil conditions. Wat . Sci . Tech . 

18:371-374 
[7] Vlamis, J. D.,E. Williams, J.E .Corey, A. L. Page and T.J. Ganja. 1985. Zinc and cadmium uptake by barely in 

field plots fertilized seven years with urban and suburban sludge. Soil Sci. 139 : 81-87 
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 مصرف در خاك و گياه ذرت در آبياري با پساب فاضلاب  اي عناصر كم بررسي تجمع پاره
  هاي آبياري سطحي و تحت فشار شهري با روش

   مسعود مسعودي وكريميان علي لي، نجف مراد حسن زاده، علي علي ابراهيمي محمد

 استاد بخش خاكشناسي و استاديار بخش ارشد، استاديار بخش مديريت مناطق بياباني، به ترتيب دانشجوي كارشناسي
  .مديريت مناطق بياباني دانشگاه شيراز

alie17186@yahoo.com 

 قدمهم
، توليدي  محصولات،ها در آبياري در نظر گرفتن تأثيرات كيفي آن بر خاك  استفاده موفقيت آميز از پسابطرش

 .[8]وش هاي مناسب آبياري امكان پذير است هاست كه با تصفيه اصولي و به كار گيري ر منابع آب و سلامت انسان
 ساله هر 60 در يك دوره گرفتهاي آبياري شده با فاضلاب شهر قاهره نتيجه   بر روي خاكي آزمايشدر) 1986 (صابر

نشان دادند ) 1999( اورون و همكاران .[7] دنند به اندازه چشمگيري در خاك انباشته شونتوا يك از فلزات سنگين مي
 دهد اي سطحي، آلودگي لايه سطحي خاك را كاهش مي اي زيرسطحي در مقايسه با قطره اب با روش قطرهآبياري پس

م، هنگام در يك مطالعه شش ساله بر گياه ذرت اعلام كرد تجمع عناصر مس، روي، سرب و كرو) 1966(گيگليوتي . [6]
هاي آبياري شده با پساب پس از  دند در خاكنشان دا) 1986(بول و همكاران . [2]يابد  مي افزايش آبياري با فاضلاب

آوري نرسيدند و تنها عناصر نيكل، كادميم، و روي به اين مرز نزديك   سال هيچ يك از فلزات سنگين به مرز زيان25
هاي بلند مدت براي آبياري، تجمع  گزارش كردند استفاده از فاضلاب در دوره) 1999 (يحسين و السعت. [1] شدند

اي  قطره: هدف از انجام اين تحقيق بررسي تاثير سه روش آبياري. [3] در خاك و گياه را در پي نداردفلزات سنگين 
هاي خاك  اي عناصر كم مصرف در لايه اي با پساب فاضلاب شهري بر تجمع پاره اي سطحي و جويچه زيرسطحي، قطره

  .باشد و اندام مختلف گياه ذرت مي

  مواد و روشها
در ) 52˚43′ طول جغرافيايي  و29˚47′عرض جغرافيايي (خانه فاضلاب شهر مرودشت  اين آزمايش در تصفيه

آب (، با فاكتور فرعي كيفيت آب آبياري  يك بار خرد شدهكرتدر قالب طرح آزمايش .  انجام شد1385زراعي  سال 
 چهاردر ) رسطحياي زي  قطرهسطحي واي  ، قطره هيدروفولوماي جويچه(آبياري و فاكتور اصلي روش ) شهر و پساب

حجم آب در هر آبياري با پايش رطوبت خاك و عمق ريشه، نسبت به رطوبت . شد ريزي   براي كشت ذرت برنامهتكرار
تعدادي از عناصر كم مصرف به منظور بررسي ميزان تجمع . شدگيري   كنتور حجمي اندازهاظرفيت زراعي محاسبه و ب

گيري از كليه تيمارها در سه تكرار پس از برداشت محصول انجام شد  مونهدر اندام گياهي، ن )آهن، روي، مس و منگنز(
و حل نمودن خاكستر در اسيد ) گراد  درجه سانتي550در دماي (و پس از آسياب شدن به روش خشك سوزاني 

گيري  جهت اندازه .[4] گيري شد  اندازهكلريدريك دو نرمال، غلظت آهن، روي، مس و منگنز بوسيله دستگاه جذب اتمي
تا  (متري  سانتي20 در سه تكرار و چهار عمق  از همه تيمارهاهايي فصل رشد، نمونهين عناصر در خاك نيز در پايان ا

   .[5] و پس از تهيه عصاره اشباع، توسط دستگاه جذب اتمي قرائت شدبرداشت )متر  سانتي80عمق 

 نتايج و بحث
 182يابد و به  هاي تحت فشار افزايش مي اي نسبت به روش چهمقدار منگنز دانه گياه در زوش آبياري جوي: منگنز

ppm106رسد، درحاليكه در ريشه نيز پساب ميزان اين عنصر را نسبت به آب معمولي افزايش داده و به   مي ppm 
يش  افزاppm 9/8نيز ميزان منگنز در اثر آبياري با پساب به ) متري  سانتي0-20عمق (خاك  در لايه سطحي. رساند مي

 6/6اي سطحي، موجب افزايش اين عنصر در خاك تا  متري روش آبياري قطره  سانتي20-40اما در عمق . يافته است
ppmهاي آبياري شده است  ، نسبت به ساير روش .  
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در اثر آبياري با پساب در مقايسه با آب معمولي ) ريشه، دانه و برگ(ميزان اين عنصر در تمامي اندام گياه : مس
داري بر ميزان  هاي آبياري تاثير معني در حاليكه روش. رسد  ميppm 2/16 و 4/34، 3/11يافته و به ترتيب به افزايش 

دار اين عنصر در خاك  اما در لايه سطحي خاك، آب معمولي موجب تجمع معني. دهند اين عنصر در خاك نشان نمي
  .  شده استppm 8/1تا ميزان 
اي  و در روش قطره) ppm 7/13(اي بيشترين مقدار  تجمع اين عنصر در برگ گياه در روش آبياري جويچه: روي

دار اين  آب معمولي موجب تجمع معني در لايه سطحي خاك. دهد را نشان مي) ppm 3/10(سطحي كمترين ميزان 
  .  شده استppm 23/0عنصر در خاك تا ميزان 

  ppm 441اه، در اثر آبياري با پساب نسبت به آب معمولي افزايش يافته و به ميران آهن موجود در دانه گي: آهن
دار اين عنصر در خاك  همانند عناصر مس و روي موجب تجمع معني در لايه سطحي خاك، آب معمولي .رسيده است

اثير كيفيت آب هاي زيرين خاك تحت ت در حاليكه تجمع اين سه عنصر در لايه.   شده استppm  88/8به ميزان 
  .آبياري قرار نگرفته است

كند، اما بيشترين  هاي خاك از روند منظمي تبعيت نمي  اگر چه تجمع اين عناصر در لايهشود چنانچه مشاهده مي
هاي آبياري نيز غالباً تجمع عناصر در  مشاده شد و در روش) متري  سانتي0-20عمق (تغييرات در لايه سطحي خاك 

اورون و همكاران،  ( دهد هاي خاك افزايش نشان مي هاي تحت فشار در بيشتر لايه  به روشاي نسبت روش جويچه
)  برابر10گاهي بيش از ( در اندام گياهي نيز ضمن اينكه تجمع كليه عناصر در مقايسه با خاك تا چندين برابر ). 1999

 . دهد  برگ افزايش بسيار زيادي نشان ميدهد، ميزان آهن موجود در ريشه نيز در مقايسه با دانه و افزايش نشان مي
ي تاثير آن بر خاك و گياه و رفتار فيزيولوژيكي گياهان  مطالعه و بررسشود استفاده از پساب با  توصيه ميبنابراين
و گيگلويي و همكاران ) 1986(اين مطلب قبلاً توسط صابر . هاي گياه صورت گيرد در تجمع اين عناصر در اندام مختلف

  .نيز عنوان شده بود) 1996(
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 قدمهم
پساب فاضلاب مخصوصاً اگر صنعتي باشد، شامل تعدادي عناصر سمي، از قبيل فلزات سنگين است كه معمولاً 

توانند  اين عناصر مي. شود از اين رو به آنها عناصر كمياب هم گفته ميشوند و  اين عناصر سمي به مقدار كم مشاهده مي
بنابراين پساب فاضلاب بايد از ديد . مشكلات آلودگي در خاك و گياه را در مناطق تحت آبياري به وجود آورند

 استفاده قرار مخاطرات ناشي از اين عناصر مورد آزمايش و بررسي قرار گيرد، خصوصاً وقتي پساب فاضلاب صنعتي مورد
يكي از عناصر مهم آلوده كننده خاك عنصر سرب است كه حد مجاز سرب در خاك . ]1380عابدي و نجفي، [گيرد 
بدون (ترين استانداردها  گيرانه همچنين در سخت. گرم در كيلوگرم خاك است  ميلي20 و حد مطلوب آن 200 تا 2بين 

گرم در كيلوگرم خاك توصيه شده است   ميلي30) هش قابليت جذبدر نظر گرفتن پارامترهاي موثر در افزايش يا كا
[Lazarova and Bahri, 2005] . به علاوه نحوه كاربرد فاضلاب و چگونگي تزريق آن به خاك بر اساس روش آبياري

 و جيريس. [Najafi, 2006]تواند بر روي ميزان سرب در خاك و ميزان جذب آن در گياه موثر باشد  به كار رفته، مي
اي شهري در اردن با بررسي اثر كاربرد فاضلاب خام روي غلظت عناصر   در يك منطقه[Jiries et al., 2002]همكاران 

گرم در   ميلي051/0دهد كه غلظت سرب در فاضلاب به طور متوسط  سنگين از جمله سرب، در خاك و گياه نشان مي
 ميلي گرم در كيلوگرم خاك شده 1/54زايش سرب به ميزان ليتر است و كاربرد بلند مدت فاضلاب در خاك منجر به اف

عناصر سنگين معمولاً غلظت . گرم در ليتر سرب داشته است  ميلي5/8و در گياهان منطقه مورد مطالعه به طور متوسط 
يز هاي فاضلاب شهري دارند و در نتيجه غلظت عناصر سنگين در محصولات آبياري شده با اين فاضلاب ن  كمي در نمونه

اگر منبع، فاضلاب صنعتي باشد و يا فاضلاب خام تصفيه نشده جهت آبياري استفاده شود، آنگاه . معمولاً كم است
احتمال تجمع غير مجاز عناصر سنگين در خاك و در عين حال افزايش پتانسيل جذب اين عناصر در سطح گياه 

  . [Toze, 2005]يابد  افزايش مي
ساب فاضلاب صنعتي ذوب آهن اصفهان بر روي ميزان سرب خاك فضاي سبز هدف از اين تحقيق بررسي اثر پ

  .باشد مناطق اطراف در شرايط اعمال تيمار هاي آبياري مي

  مواد و روشها
تيمارهاي . براي دست يابي به اهداف اين تحقيق، يك طرح در غالب طرح بلوك كامل تصادفي طراحي گرديد

متر   سانتي30اي زيرسطحي در عمق  ، آبياري قطره)T2(اي سطحي طره، آبياري ق)T1(آبياري شامل جوي و پشته
)T3(متر   سانتي60اي زيرسطحي در عمق  ، آبياري قطره)T4 ( و آبياري بابلر)T5(در مورد تيمار هاي . انتخاب شدند

نيم متر طراحي متر به فاصله   ميلي16 ليتر در ساعت، هر كدام در دو خط لوله 4اي، ديريپرهاي با دبي  آبياري قطره
  .   ليتر در ساعت منظور گرديد8تيمار آبياري بابلر نيز در هر خط يك عدد بابلر با دبي . شدند

 pHمتري با   سانتي150 تا 90متري و بافت لوم از عمق   سانتي90 تا عمق SCLبافت خاك زمين مورد مطالعه 
 در مناطق اطراف ذوب 1384 لغايت 1382ال  سال از س3طرح مذكور به مدت .  بوده استEC 3 dS/m و 3/7حدود 

 ميلي گرم در ليتر با دامنه تغييرات حداقل 41/0پساب صنعتي مورد استفاده با غلظت سرب . آهن اصفهان اجرا شد
  پساب صنعتي pH و ECميزان .  ميلي گرم در ليتر مورد استفاده قرار گرفت66/0 ميلي گرم در ليتر و حداكثر 17/0

متري از خاك   سانتي90هاي خاك تا عمق  پس از اعمال تيمارها، نمونه.  بود2/8 و dS/m2مورد استفاده به ترتيب 
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  .آوري شد و پس از انتقال به مزرعه، توسط دستگاه جذب اتمي قرائت گرديد پايلوت مورد مطالعه جمع

 نتايج و بحث
بر اساس اين . دهد ها قبل و بعد از اعمال تيمارها را نشان مي  ميزان سرب قابل جذب در خاك پايلوت1شكل 

شكل اولاً اعمال تيمارها باعث افزايش سرب، خصوصاً در خاك سطحي شده است اما اين افزايش نسبت به مقادير 
اين مقدار  از نظر عددي داراي بالاترين مقدار بوده كه T5در لايه اول در تيمار آبياري . آستانه مجاز بسيار كمتر است

 از T4متري،   سانتي60 تا 30در لايه . دار داشته است  درصد اختلاف معني5 در سطح T3 و T2نسبت به تيمارهاي 
 با T1در لايه آخر تيمار . دار نبوده است نظر عددي بالاترين مقدار را نشان داده است ولي در اين لايه اختلافات معني

نشان بررسيهمچنين نتايج اين). 1شكل (ا داراي بيشترين مقدارسرب بوده استساير تيمارهدار نسبت به اختلاف معني
  .  ملاحظه شده استT5 و  T1در پروفيل خاك مورد مطالعه در تيمارهاي دهدكه بيشترين ميانگين مقدار سرب مي

Pb movement in soil depth
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   مقايسه ميزان سرب موجود در خاك تيمارهاي آبياري پايلوت صنعتي-1 شكل

  )اند صد بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني دار نداشته  در5رك دارند در سطح مقاديري كه حروف مشت(
  

دهد كه كاربرد پساب فاضلاب صنعتي ذوب آهن اصفهان در طول مدت  در مجموع نتايج اين تحقيق نشان مي
ارهاي آبياري در اما اعمال تيم. انجام آزمايش، ميزان سرب قابل استفاده خاك را  به بالاتر از حد مجاز نرسانده است

هاي خاك موثر بوده است به طوري كه اعمال تيمار آبياري سطحي ضمن افزايش مقدار  روند تغييرات سرب در لايه
تواند به  اين روند مي. سرب در پروفيل خاك مورد مطالعه تا حدودي حركت سرب را در اعماق خاك باعث شده است

وليكي موجود در سطح، مرتبط بوده و در شرايط خاص در صورت حركت ترجيهي ناشي از جريانات عمودي بار هيدر
در مورد تيمار آبياري بابلر نيز با توجه به تجمع آب . تواند به آب زيرزميني نيز نفوذ نمايد بالاتر بودن آب زيرزميني مي

 تجمع سرب )سطحي سطحي و زير (اي در تيمار آبياري قطره. گردد در اطراف درخت تا حدودي اين روند مشاهده مي
 امكان پالايش سرب از خاك توسط گياه را فراهم ،و شرايط مطلوب رطوبتي گردد بيشتر به محل تزريق پساب برمي

به نحو ) در اين مقاله سرب(اي امكان مديريت عناصر سنگين  لذا در صورت استفاده از روش آبياري قطره. نمايد مي
  .گردد  توصيه مي ناشي از عناصر سنگينال آلودگي با احتميباشد و در مناطق تري فراهم مي مطلوب

 منابع
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tomato. P. Jouranl of Biological since. 
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  ثير لجن فاضلاب بر پارامترهاي جذب فسفر در تعدادي از خاكهاي آهكيتأ

  مهديه خورشيد و عليرضا حسين پور
  به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و دانشيار دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا

  مقدمه
 ارتباط نزديكي با غلظت فسفر در محلول خاك و در نتيجه قابل استفاده بودن اين عنصر غذائي براي گياه،

فرايندهاي جذب سطحي فسفر به وسيله اجزاي خاك از جمله كانيهاي رسي ، اكسيدها و هيدراكسيدهاي آهن و 
اين ارتباط ديناميك را مي توان بوسيله هم دماهاي جذب توصيف كرد، كه . آلومينيوم، كربنات كلسيم و مواد آلي دارد

  .چ معروفتر از بقيه هستنددر ميان آنها معادله لانگموير و فروندلي
به دليل فراواني كربنات كلسيم و نوع مواد مادري در خاكهاي ايران تثبيت فسفر يك مشكل بزرگ براي 

جذب سطحي فسفر بر روي كلسيت و تشكيل پيوندهاي نامحلول و كم ). 1(حاصلخيزي اين خاكها به شمار مي آيد
لذا به دلائل .دمان كوددهي و افزايش فسفر ذخيره خاك مي گردد پس از كود دادن باعث پائين آمدن رانCa-Pمحلول 

اقتصادي و اكولوژيكي، استفاده از منابع آلي فسفر از جمله لجن فاضلاب در مديريت حاصلخيزي خاك مناسبتر از كود 
 فسفر بر همچنين اين مواد به دليل رقابت با. لجن فاضلاب شهري حاوي ميزان نسبتاً بالاي فسفر است. شيميائي است

استفاده از اين ). 2(سر مكانهاي جذب ، جذب سطحي فسفر را كاهش داده قابليت دسترسي آن را در خاك بالا مي برد
هدف از اين تحقيق مطالعه تاثير كوتاه مدت . كودها باعث تغيير پارامترهاي هم دماهاي جذب در خاكها خواهد شد

  .در تعدادي از خاكهاي همدان بودلجن فاضلاب بر پارامترهاي هم دماهاي جذب فسفر 

  و روشها مواد
 نمونه بر اساس  10 سانتيمتر، 0-30 نمونه خاك برداشت شده از عمق 30به منظور انجام اين تحقيق از ميان 

% 5/1سپس مقدار. هاش، كربن آلي و درصد رس انتخاب شدند ميزان فسفر قابل دسترس، كربنات كلسيم معادل، پ 
به نمونه هاي خاك اضافه شده و رطوبت خاكهاي تيمار شده و شاهد به ) وزن خاك خشكبراساس (لجن فاضلاب

 درجه سانتي گراد در انكوباتور قرار داده 25±1 ماه در دماي 2نمونه ها به مدت. شدرطوبت گنجايش زراعي رسانده 
هاي  گرم از نمونه2سفر، به به منظور مطالعه جذب ف. ها هواخشك شدندپس از پايان مدت انكوباسيون، نمونه. شدند

 ميلي گرم در ليتر از 30 تا 0هاي فزاينده فسفر از  ميلي ليتر محلول داراي غلظت25) در سه تكرار(خاك 
پس از رسيدن به تعادل سوسپانسيون .  مولار و چند قطره تولوئن اضافه شد01/0 حاوي كلريد كلسيم KH2PO4نمك

 رنگ سنجي تعيين شدند و فسفر جذب شده از تفاوت غلظت اوليه و نهائي هاي صاف شده به روشصاف و فسفر نمونه
معادلات همدماهاي جذب لانگموير، فروندليچ و خطي بر داده ها برازش شده و پارامترهاي اين معادلات . بدست آمد

  .برآورد شدند

  نتايج و بحث
از نظر خصوصيات فيزيكي و شيميائي براساس نتايج مي توان گفت خاكهاي مطالعه شده داراي دامنه گسترده اي 

براساس نتايج شيميائي ارائه شده مي توان گفت خاكهاي . درصد مي باشد8/20-3/38دامنه تغييرات رس .مي باشند
و دامنه تغييرات كربنات كلسيم معادل و ماده آلي به ترتيب . مورد مطالعه خاكهاي آهكي با پ هاش قليائي مي باشند

در بيشتر خاكهاي مطالعه شده معادله لانگمويرقادر به توصيف جذب .  در صد مي باشند4/0-4/2 و 5-8/53در دامنه 
با افزودن كود در ) حداكثر جذب سطحي (bمقايسه پارامترهاي خاك شاهد و كود داده شده نشان داد كه . فسفر بود

-67/166 كود داده شده به ترتيب تمام خاكها نسبت به شاهد افزايش يافته است و دامنه تغييرات آن در خاك شاهد و
دليل اين امر را مي توان به افزايش مكانهاي جذب، با افزودن .  ميلي گرم بر كيلوگرم بود 121  /95– 57/178 و 98

 نيز) 3(لجن فاضلاب دانست به عبارتي لجن فاضلاب خود بعنوان يك مكان جذب فسفر عمل مي كند اريچ و همكاران 
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ثابت  (kولي مقدار . به اين نتيجه رسيدند كه گاهي ماده آلي بعنوان يك مكان جذب فسفر در خاك عمل مي كند
 در خاك شاهد و كود داده kدامنه تغييرات . با افزايش كود در تمام خاكها كاهش نشان داد) متناسب با قدرت پيوند

اين نتيجه با . سهولت آزاد شدن فسفر از سايتها مي باشدبود كه نشان دهنده 14/0 -47/1 و 34/0- 7/3شده به ترتيب 
نتايج به دست آمده را اينگونه مي توان توجيه كرد كه لجن فاضلاب علاوه بر .مطابقت دارد) 4(يافته هاي يائوبينگ

كه اينكه موادي را توليد مي كند كه با فسفر بر سر مكانهاي جذب رقابت مي كند، داراي مكانهاي جذب بسياري است 
معادله فروندليچ  و خطي نيز در تمام خاكها قادر به . فسفر را با انرژي كمتري نسبت به كلوئيدهاي خاك جذب مي كند

، در تمام خاكها با افزايش كود )ثابت تجربي وابسته به قدرت پيوند (kfدر معادله فروندليچ . توصيف جذب فسفربودند
–48/77 و 17/10-98/91ر خاك شاهد و كود داده شده به ترتيب   دkfنسبت به شاهد كاهش يافت، دامنه تغييرات

. همخواني دارد) 5(اين نتيجه با يافته هاي بال و تور .  بود كه نشان دهنده كاهش در قدرت جذب مي باشد84/3
شده،  در خاك كود داده 08/1-74/1 در خاك شاهد به 48/1-2/4از دامنه) ثابت تجربي( در معادله فروندليچ nپارامتر 

  .كاهش يافت
در تيمار كود ) كه قدر مطلق آن برآيندي از فسفر قابل دسترس خاك است(در معادله خطي مقدار عرض از مبدا 

دامنه تغييرات آن در خاكهاي شاهد و خاكها كود داده شده به . داده شده نسبت به شاهد در اكثر خاكها افزايش يافت
ر كيلوگرم بود، كه با يافته هاي اكثر دانشمندان از جمله سيديكو و ميلي گرم ب49/0 -99/30و 9/0-3/16ترتيب  

در خاك ) كه برآيندي از قدرت بافري خاك است(در خاكهاي مطالعه شده شيب خطوط . همخواني دارد) 6(رابينسون 
 تيمار  و در خاكهاي6/2 -48/38دامنه تغييرات آن در خاكهاي شاهد. تيمار شده و شاهد تغيير محسوسي نشان نداد

نتايج اين پژوهش نشان داد كاربرد لجن فاضلاب در كوتاه .  ليتر بر ميلي گرم بود87/3-22/33شده با لجن فاضلاب 
  .مدت نيز بر ويژگيهاي جذب فسفر تاثير دارد

 منابع
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بررسي روابط بين خصوصيات فيزيكي، شيميايي با اشكال معدني و قابل جذب فسفر 
  خاكهاي آهكي دشت قزوين 

  5 و حسين ميرسيدحسيني4، حامد رضايي3، نجفعلي كريميان2، محمد اردلان1مهرزاد مستشاري
  .علمي مركز تحقيقات كشاورزي قزويندانشجوي دكتري دانشگاه تهران و عضو هيات  -1

mm_mohasses@yahoo.com 
  .دانشيار دانشگاه تهران -2
  .استاد دانشگاه شيراز -3
  .آب  عضو هيات علمي موسسه تحقيقات خاك و-4
  .يار دانشگاه تهران استاد-5

 قدمهم
جنبه   و هم چنين در درك، شكل هاي شيميايي فسفر معدني در فهم شيمي فسفر خاكاز يبه طور كلي آگاه

 تا بدين ، براي شناسائي فسفر پژوهش هاي زيادي انجام شده است. اهميت داردكاهاي پيدايش و حاصلخيزي خ
با توجه به حلاليت متفاوت .)11 و 5،6(وسيله ارتباط ميان جذب فسفر به وسيله گياه با فسفر خاك مشخص شود 

ستفاده از فسفر  قابليت هاي گياهان در ا  تعيين فراواني و توزيع آنان ممكن است ما را با،شكل هاي مختلف فسفر
بررسي شكل هاي مختلف فسفر در تعيين روابط ميان شكل هاي فسفر خاك با نتايج آزمون ).3(خاك بيشتر آشنا كند 

حائز اهميت بوده و يافته هاي ) 9 و 4(و نيز ويژگي هاي فيزيكو شيميايي خاك ) 10 و8 ،4(هاي فسفر خاك 
  .سودمندي در اختيار پژوهندگان گذاشته است

Bakheit و Dakermanji) 1993 ( نشان دادند كه بين فسفر و ميزانCaCO3 هم بستگي معني دار وجود 
 در ،دريافتند كه ميان اكسيد هاي آهن و جذب فسفر رابطه معني دار برقرار است) 1985( و همكاران Ryan. ندارد

بين فسفر ) 1999 (Gilkesو  Samadiدر مطالعات ).7 و 1( هيچ تأثيري بر جذب فسفر نداشته است CaCO3حاليكه 
)Olsen-p (آهن قابل استخراج با ، قابل استخراج با دي تيوناتينيوم آهن و آلوم، مقدار رس،و خواص مربوط به رس 

ليكن در مورد .  خاك آهكي همبستگي منفي بدست آمد14اگزالات آمونيوم و ظرفيت تبادل كاتيوني خاك در مورد 
  ).9(مثبت بود كربنات كلسيم فعال اين همبستگي 

Carreira گزارش دادند كه كربنات خاك ها نقش موثري در رسوب فسفر بصورت فسفات ) 2006( و همكاران
 ،يهاي آهن نيز نقش تثبيت كنندگي فسفر را همانند كربنات ها داشته استس ئيدروكاكسي همچنين ،هاي كلسيم دارد

بيشترين مقدار را به ) HClعصاره گيري شده توسط (لسيم در بررسي اشكال فسفر اين خاكها  فسفر باند شده توسط ك
  ).2(خود اختصاص داد و سطح ويژه كربنات كلسيم مهمترين عامل در جذب و نگهداري فسفر بود

  مواد و روشها
  .هماهنگي به منظور مشخص نمودن موقعيت اراضي در شرايط نيمه خشك دشت قزوين -1
  .زي و رده بندي خاكهاي آهكي تحت مديريت فوقحاصلخي, بررسي و مطالعه وضعيت شيمي  -2
 .بررسي پراكنش و وضعيت فسفر قابل استفاده گياه در چهل نمونه از خاكهاي مذكور -3
 .شيميايي با پراكنش مناسب, انتخاب بيست نمونه خاك مناسب براي پژوهش از نظر خصوصيات فيزيكي  -4
  .ت شيمي و حاصلخيزي مورد نظرنمونه برداري از خاكهاي مذكور و تعيين خصوصيا -5
و رابطه آنها با ويژگيهاي  فيزيكي و ) 54(تعيين اشكال معدني فسفر در خاكهاي انتخابي به روش جيانگ و گو  -6

  .شيميايي خاك
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 نتايج و بحث
اندازه گيري برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكها نشان مي دهد كه واكنش خاكهاي مورد مطالعه در 

  ميزان شوري در ،30,15 با ميانگين 52 تا 14 درصد رس خاك در محدوده ،7,84 با ميانگين ،8,1 تا 7,28محدوده 
 و درصد آهك 18,02 با ميانگين 32,2 تا TNV 5  درصد ،2,4 دسي زيمنس بر متر با ميانگين 8,33 تا 0,77محدوده 

 ميزان ،0,91 با ميانگين 1,3 تا 0,28حدوده  درصد كربن آلي در م،9,52 با ميانگين 19,43 تا 2,9فعال در محدوده 
SAR 8,75 با ميانگين 42 تا 2,92 ميزان فسفر قابل جذب در محدوده ،4,84 با ميانگين 12,35 تا 1,75 در محدوده، 
 در Ca2Pميزان ، ميلي اكي والان در صد گرم خاك22,78 با ميانگين 32,14 تا 13,7  در محدوده CEC ميزان

 تا 72,1 در محدوده  Ca8P ، درصد فسفر معدني1,44 ميلي گرم بر كيلوگرم 9,16 با ميانگين 42,3 تا 1,6محدوده 
 با 54,8 تا 14,5در محدوده  Al-P، درصد فسفر معدني 27,21 ميلي گرم بر كيلوگرم 173,63 با ميانگين 314

 ميلي گرم بر 21,32 با ميانگين 34,8 تا Fe-P 8,4 ، درصد فسفر معدني5,12  ميلي گرم بر كيلوگرم32,69ميانگين
 ميلي گرم بر كيلوگرم 381,4 با ميانگين 697,3 تا 262,1در محدوده  Ca10P ، درصد فسفر معدني3,34كيلوگرم
 درصد فسفر معدني را تشكيل 3,13 ميلي گرم بر كيلوگرم 35 تا 8,1  در محدوده O-Pدرصد فسفر معدني،59,76

   .دهدمي
 Ca10P   < Ca2P< O-P < Fe-P<Al-P < Ca8P :هاي معدني فسفر به صورت زير بدست آمدفراواني شكل 

  :برخي روابط اشكال فسفر معدني به شرح زير بدست آمد
TNV=12.21 Ln (active caco3) – 7.52        R2= 0.79                                                                 
Ca2P=1.06(Pava)-0.23   R2=0.7                 Al-P=19.12 Ln(Pava)-5.57                     R2=0.5  
Fe-p=9.9 e0.02(Al-P)       R2=0.67                     Fe-P=0.16(Pava)2-0.9(Pava)+18.6          R2=0.45 
CEC=0.08(Pava)2-1.7(Pava)+28.7            R2=0.44                                                                
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تاثير كمپوست غني شده با كادميم و زمان خواباندن بر شكل هاي شيميايي كادميم، رشد و 
  تركيب شيميايي اسفناج در دو بافت خاك

  مجيد رجايي 
  .ات كشاورزي و منابع طبيعي فارسقاستاديار مركز تحقي

rajaie@farsagres.ir 

  مقدمه
 كه در صورت تجمع در خاك و جذب توسط گياه به د هائي هستنفلزات سنگين و عناصر كمياب از جمله آلاينده

آلوده كننده  فلزات سنگين در ميان . ايجاد مي كنند حيوان و انسانزنجيره غذائي وارد شده و مسموميت هائي را در
 20زيرا به راحتي بوسيله ريشه گياه جذب مي شود و سميت آن تا . خاك، كادميم از اهميت ويژه اي برخوردار است

بنابراين درك عوامل موثر بر قابليت استفاده اين فلز، تغيير و تبديل آن در . يشتر از ساير فلزات سنگين استبرابر ب
رفتار فلزات سنگين در خاك به ظرفيت اجزاي . خاك و تاثيري كه بر رشد گياه دارد  از اهميت فراواني برخوردار است

حلاليت و فراهمي زيستي عناصر فلزي بلافاصله پس از . مختلف خاك براي جذب و نگه داري اين عناصر بستگي دارد
ر اثر واكنش هائي همچون جذب بخاك  با گذشت زمان و ايجاد تعادل بين فلز و. زياد استافزوده شدن به خاك 

 واكنش با اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن و منگنز و ايش و كاهش،،  كلاته شدن، رسوب، اكس يونيسطحي، تبادل
هاي كم محلول تر  ي با حلاليت زياد به شكلصورت ها كاسته شده و از آنها استفاده يت كانيها از قابلورود به شبكه

رنلا و همكاران . بنابراين انتظار مي رود كه با گذست زمان ميزان جذب گياهي هم كاهش يابد. تبديل مي شوند
و ) به شكل سولفات كادميم( خاك آهكي  ميلي گرم كادميم در كيلوگرم يك50 و 10،3،0با افزودن مقادير) 2004(

 روزه نشان داد كه مصرف كادميم سبب افزايش 600جداسازي شكل هاي شيميائي كادميم در طول دوره خواباندن 
تمام شكل هاي شيميائي كادميم از همان ابتداي آزمايش شد و در تمام سطوح كادميم مصرفي، بخش عمده كادميم به 

ژوهشگران نتيجه گيري كردند كه ظرفيت نگه داري كادميم در خاك هاي آهكي به مراتب اين پ. شكل كربناتي درآمد
  . بيشتر از حدود مجاز توصيه شده توسط سازمانهاي حفاظت محيط زيست مي باشد

  مواد و روشها
در اين پژوهش به منظور بررسي تغييرات زماني شكل هاي شيميايي كادميم افزوده شده توسط كمپوست و 

رفيت اجزاي مختلف خاك براي نگه داري اين فلز، با افزودن شن كوارتزي خالص شسته شده با اسيد، به يك تعيين ظ
اصفهان تهيه و پس از خشك   كود كمپوستكود كمپوست از كارخانه. خاك لوم رسي آهكي، بافتي لوم شني تهيه شد

 شد كه در نهايت با افزودن مقدار غني  ميزانيكادميم بهبا نمك سولفاته  ،عبور از الك دو ميلي متري كردن در هوا و
همراه با كادميم ميلي گرم از   60 و 30،  15،  5 هر يك از بافت هاي مورد آزمايش به مقداركمپوست به % 3ثابت 

و به عنوان %  3 يك تيمار از كمپوست غني نشده نيز به ميزان .كمپوست غني شده به هر كيلوگرم خاك اضافه شود
نمونه هاي غني شده كمپوست به مدت يك ماه در شرائط به منظور ايجاد تعادل، . مايش بكار رفتشاهد در آز

در پايان .  هفته در رطوبت حدود ظرفيت مزرعه خوابانده شد16و 0نمونه هاي خاك به مدت . ندآزمايشگاه خوابانده شد
تبادلي، كربناتي، آلي، متصل به اكسيد  + به ترتيب محلول(هر زمان با برداشت زير نمونه شكل هاي شيميايي كادميم 

به روش عصاره گيري دنباله اي سينگ و ) منگنز، متصل به اكسيد آهن بي شكل، متصل به اكسيد آهن متبلور و تتمه
به منظور بررسي تاثير زمان و تيمارهاي فوق الذكر هم چنين در يك آزمايش گلخانه اي  .جدا شدند) 1988(همكاران 

در هر دو گروه همان تيمارهاي . جذب عناصر فلزي توسط اسفناج دو گروه گلدان تهيه شد  شيميايي وبر رشد، تركيب
ها در دماي  گلدان  هفته قبل از كشت اعمال و16 با اين تفاوت كه در گروه اول تيمارها ،آزمايش خواباندن اعمال شد

 60 . گرفتند مورد كاشت قرارلافاصله و بدون خواباندن بنها گلدا در گروه دوم تيمارها اعمال وو ند دگلخانه خوابانده ش
  . ، روي، مس، آهن و منگنز اندازه گيري شدغلظت كادميم برداشت و وزن ماده خشك گياه، روز پس از كاشت گياه
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      نتايج و بحث
نتايج جداسازي شكل هاي شيميايي كادميم نشان داد كه به طور ميانگين در بافت هاي لوم رسي و لوم شني به 

تبادلي، كربناتي، و آلي بود و شكل كربناتي جزء +  درصد از كادميم به كار رفته به شكل هاي محلول 91 و 87ترتيب 
كادميم به كار رفته در مقايسه با بافت لوم رسي به شكل در بافت لوم شني مقدار بيشتري از . غالب را تشكيل مي داد

به جز شكل اكسيد آهن متبلور كه در تمامي تيمارها كمتر از (براي ساير شكل ها . تبادلي و كربناتي در آمد+ محلول 
با افزايش سطوح كادميم كاربردي تمامي شكل . عكس اين مطلب مشاهده شد) حد تشخيص دستگاه جذب اتمي بود

كادميم در خاك افزايش يافتند اما درصد اين افزايش ها به ظرفيت اجزاي مختلف خاك براي نگه داري اين فلز هاي 
تاثير زمان بر تغيير شكل هاي كادميم . بيشترين ظرفيت نگه داري كادميم مربوط به بخش كربناتي بود. بستگي داشت
تبادلي و آلي كاهش و شكل هاي متصل به +  محلول هر چند با گذشت زمان به ميزان جزئي شكل هاي. معني دار بود

اكسيد هاي منگنز و اكسيد آهن بي شكل افزايش يافتند، اما در اكثر تيمارها بلافاصله پس از افزودن كمپوست غني 
 درصد اين فلز وارد شكل هاي كربناتي و آلي شد و تا پايان آزمايش اين نسبت 80شده با كادميم به خاك بيش از 

نتايج آزمايش گلخانه اي نشان داد كه وزن ماده تر و خشك گياه، غلظت و جذب كل كادميم، روي، . حفظ شدتقريبا 
آلودگي خاك با كادميم وزن ماده تر و خشك گياه و . آهن، منگنز و مس در بافت لوم رسي بيشتر از بافت لوم شني بود

 بخش عمده كادميم وارد شكل كربناتي شده هر چند كه. غلظت و جذب كل روي، آهن، منگنز و مس را كاهش داد
بود، اما در هر دو دوره خواباندن اسفناج جذب بسيار بالايي از كادميم را نشان داد و اين فلز را در حد گياهان انباشتگر 

بنابراين در رابطه با آلودگي خاك با كادميم، حساسيت گياهان مختلف و توانائي متفاوت آنها در جذب . جذب كرد
گرچه شانزده هفته خواباندن قبل از كاشت سبب كاهش جزئي در غلظت كادميم . يم را نبايد از نظر دور نگه داشتكادم

اين امر به تجزيه ماده آلي كمپوست و توليد كمپلكس هاي محلول . گياه شد اما جذب كل كادميم را افزايش داد
زيرا جداسازي . ن افزايش قابليت استفاده كارآمد نبودروش عصاره گيري دنباله اي در تعيين اي. كادميم نسبت داده شد

شكل هاي شيميايي كادميم با زمان نشان دهنده كاهش غلظت شكل هاي با قابليت استفاده بيشتر همچون شكل 
  .     محلول و تبادلي بود
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تاثير كمپوست غني شده با نيكل و زمان خواباندن بر شكل هاي شيميايي نيكل در دو بافت 
  خاك

  مجيد رجايي 
  rajaie@farsagres.ir. ات كشاورزي و منابع طبيعي فارسقاستاديار مركز تحقي

 قدمهم
وسط گياه به  كه در صورت تجمع در خاك و جذب ت هائي هستندفلزات سنگين و عناصر كمياب از جمله آلاينده

نيكل در اكثر نقاط جهان مورد توجه  . ايجاد مي كنند حيوان و انسانزنجيره غذائي وارد شده و مسموميت هائي را در
قرار گرفته است زيرا اين فلز در غلظت هاي كم براي گياهان، انسان و حيوانات ضروري است اما در غلظت هاي زياد 

تغيير و تبديل آن در محيط و تاثيري كه  مطالعه رها سازي وبنابراين  . باشدقادر به ايجاد سميت در اين موجودات مي
 رفتار فلزات سنگين در خاك به ظرفيت اجزاي .بر رشد گياهان و ساير جانداران دارد از اهميت خاصي برخوردار است

زي بلافاصله پس از حلاليت و فراهمي زيستي عناصر فل. مختلف خاك براي جذب و نگه داري اين عناصر بستگي دارد
ر اثر واكنش هائي همچون جذب بخاك  با گذشت زمان و ايجاد تعادل بين فلز و. زياد استافزوده شدن به خاك 

 واكنش با اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن و منگنز و ايش و كاهش،،  كلاته شدن، رسوب، اكس يونيسطحي، تبادل
هاي كم محلول  ي با حلاليت زياد به شكلشكل ها از  فلزاتاسته شده و كآنها استفاده يتورود به شبكه كانيها از قابل

در سال هاي اخير عصاره گيري دنباله اي به عنوان روشي مناسب در تعيين شكل هاي شيميايي و  .تر تبديل مي شوند
ي جذب و نگه  ظرفيت اجزاي مختلف خاك برااماقابليت استفاده بالقوه فلزات در خاك هاي ايران به كار رفته است، 

بنا براين اين . با زمان كمتر مورد توجه قرار گرفته استي شيميايي آن ها ها تبديل شكل و تغييرداري اين فلزات و 
پژوهش به منظور بررسي تغييرات زماني شكل هاي شيميايي نيكل اضافه شده بوسيله كمپوست و تعيين ظرفيت 

  . اجزاي مختلف خاك براي نگه داري آن انجام شد

  مواد و روشها
در اين پژوهش به منظور بررسي تغييرات زماني شكل هاي شيميايي نيكل افزوده شده توسط كمپوست و تعيين 
ظرفيت اجزاي مختلف خاك براي نگه داري اين فلز، با افزودن شن كوارتزي خالص شسته شده با اسيد، به يك خاك 

اصفهان تهيه و پس از خشك كردن   كود كمپوست كارخانهكود كمپوست از. لوم رسي آهكي، بافتي لوم شني تهيه شد
% 3 شد كه در نهايت با افزودن مقدار ثابت غني نيكل به ميزانيبا نمك سولفاته  ،عبور از الك دو ميلي متري در هوا و

 غني  همراه با كمپوستنيكلميلي گرم از   60 و 30،  15،  5 هر يك از بافت هاي مورد آزمايش به مقداركمپوست به 
و به عنوان شاهد در آزمايش %  3 يك تيمار از كمپوست غني نشده نيز به ميزان .شده به هر كيلوگرم خاك اضافه شود

. ندنمونه هاي غني شده كمپوست به مدت يك ماه در شرائط آزمايشگاه خوابانده شدبه منظور ايجاد تعادل، . بكار رفت
فته در رطوبت حدود ظرفيت مزرعه خوابانده شدند و در پايان هر زمان  ه16، و 8، 4، 2، 1، 0نمونه هاي خاك به مدت 

تبادلي، كربناتي، آلي، متصل به اكسيد منگنز، + به ترتيب محلول (با برداشت زير نمونه شكل هاي شيميايي نيكل 
 و به روش عصاره گيري دنباله اي سينگ) متصل به اكسيد آهن بي شكل، متصل به اكسيد آهن متبلور و تتمه

  .جدا شدند) 1988(همكاران 

  و بحثنتايج
ميانگين داده ها نشان داد كه شكل . تاثير بافت بر شكل هاي شيميايي نيكل در سطح يك درصد معني دار بود

در مقابل در بافت لوم . هاي شيميايي كربناتي،  آلي،  اكسيدي، و تتمه در بافت لوم رسي بيشتر از بافت لوم شني بود
اين رويداد را مي توان به افزودن شن كوارتزي به خاك . تبادلي بيشتر از بافت لوم رسي بود+ حلول شني فقط شكل م

لوم رسي، كاهش نسبي اجزاء آلي و غير آلي خاك و در نهايت به كاهش سطوح جذب كننده نيكل نسبت داد، كه نشان 
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 رغم ماهيت آهكي بافت هاي مورد علي. دهنده قابليت استفاده كمتر نيكل در خاك هاي بافت سنگين مي باشد
در مفابل نتايج نشان داد كه در خاك هاي شاهد و خاك . آزمايش مقدار شكل كربناتي در تمامي تيمارها ناچيز بود
به شكل اكسيدهاي آهن و تتمه بود و هر )  درصد95بيش از (هاي تيمار شده با كمپوست غني شده بخش عمده نيكل 

به ويژه در (تبادلي بخش قابل توجهي را به خود اختصاص مي داد + چند در ابتداي آزمايش خواباندن شكل محلول 
اين امر ناشي از . ولي با گذشت زمان اين شكل به سرعت به شكل هاي اكسيدي و تتمه تبديل شد) بافت لوم شني

اكنش با اكسيدهاي آهن و جزء تتمه، قابليلت استفاده كم نيكل در خاك هاي مورد آزمايش و تمايل زياد نيكل براي و
در هر دو بافت و در تمامي زمان ها با افزايش سطوح . تبديل آن به شكل هاي با قابليت استفاده كم در كوتاه مدت بود

ر سطوح نيكل بر توزيع شكل هاي تاثي .نيكل تمام شكل هاي شيميائي نيكل به طور معني داري افزايش يافتند
بطوريكه همكنش بافت  .شيميائي اين عنصر را مي توان به ظرفيت اجزاي متفاوت خاك براي نگه داري نيكل نسبت داد

به عنوان مثال در بافت لوم رسي در ابتداي ازمايش با افزايش سطوح . و سطوح نيكل بر اين شكل ها معني داري بود
حد خطاي  (2/0تبادلي از كمتر از +   ميلي گرم در كيلوگرم خاك شكل محلول 60اهد به  در تيمار ش8/0نيكل از 

در حالي كه در . رسيد)  درصد از نيكل افزوده شده4/16( ميلي گرم در كيلوگرم خاك 8/9به ) دستگاه جذب اتمي
 به عبارتي با افزايش سطوح .افزايش يافت)  درصد از نيكل افزوده شده6/21 (9/12 به 2/0بافت لوم شني از كمتر از 

روند مشابهي نيز در رابطه با شكل . تبادلي شد+ نيكل در بافت لوم شني مقادير بيشتري از نيكل وارد شكل محلول 
در هر دو بافت و در تمام سطوح، پس از . در مورد ساير شكل ها عكس اين مطلب صادق بود. كربناتي مشاهده شد

 هفته پس از خواباندن شكل هاي 16. لي به طور معني داري كاهش يافتتباد+  هفته شكل محلول 16گذشت 
اما افزايش شكل هاي اكسيد . اكسيدي در دو بافت و در تمامي سطوح نيكل مصرفي به طور معني داري افزايش يافت

كل براي چنين رويدادي ناشي از تمايل زياد ني. نسبت به شكل اكسيد منگنز محسوس تر بود) بي شكل و متبلور(آهن 
در مجموع حضور بخش عمده نيكل در شكل هاي اكسيدي و تتمه، . واكنش و اتصال به اكسيد هاي آهن مي باشد

استخراج مقادير قابل توجهي از آن با سه عصاره گير اسيدي قوي كه شكل هاي اكسيدي و تتمه را استخراج مي كنند 
ه شكل هاي كم محلول در كوتاه مدت، بيانگر قابليت استفاده و تبديل آن از شكل هاي با قابليت استفاده زيستي زياد ب

  .زيستي ناچيز نيكل در خاكهاي مورد آزمايش بود
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  بررسي نقش مناطق معدني شمال مشگين شهر بر ميزان آلودگي خاك ها به عنصر آرسنيك

  حميدرضا پيروانو رضا طلائي 
  .عضو هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان اردبيل -1

rztala@yahoo.com 
  .عضو هيات علمي مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري -2

  مقدمه 
جوز و ( ها و منابع آبي به عنصر آرسنيك به عنوان يك مشكل اساسي در دنيا مطرح شده است آلودگي خاك

يكي از مهمترين منابع آلوده كننده آب و خاك به اين عنصر مي تواند از منشا غير متمركز طبيعي ). 2005همكاران 
ن و آلتراسيون هاي حاصل از آنها از طرف ديگر مينراليزاسيو. باشد كه از سنگ ها و تخريب آنها سرچشمه مي گيرد

بعنوان يكي از  فرايندهاي طبيعي تغييرات تركيبي و كاني شناسي مهمي در سنگ هاي اوليه بوجود آورده و باعث آزاد 
از آنجا كه زون قره داغ طارم .  تمركز و تخليه برخي از عناصر فلزي سمي و سنگين از جمله آرسنيك مي شود،سازي

وژن مطرح بوده و بخشي از آذربايجان را نيز در بر مي گيرد و در برخي از مناطق آن نيز فعاليتهاي بعنوان يك زون متال
باشد بنابراين بررسي امكان آلودگي خاكهاي اينگونه مناطق به عنصر گرفته و در حال انجام نيز مينجاممعدني وسيعي ا

با . يت هاي بوجود آمده ضروري به نظر مي رسدآرسنيك و ساير عناصر سمي ديگر از ديدگاه زيست محيطي و محدود
شوند و اين فلزات توجه به اينكه  فلزات سمي و بسياري از تركيبات آلي سمي نهايتاً در خاك و ته نشست ها دفن مي

 و با انتقال به و در دسترس ريشه گياهان قرار مي گيرند) 1995كالين (غالباً در لايه هاي بالائي خاك جمع مي شوند 
 به اين دليل بررسي گياهان ،)2003 اسنو و تاناكا ،آلام(خه غذايي بعنوان يكي از عوامل اصلي مرگ عمل مي نمايندچر

  .   منطقه كه معمولاً مورد تغذيه دام ها و يا انسان قرار مي گيرد نيز ضروري است

  مواد و روشها 
   1:20000تراسيون در مقياس   تهيه نقشه هاي زمين شناسي با تاكيد بر محدوده هاي زون هاي آل-1
.  گرديد آوري  جمع  و غير آلتره  آلتره در مناطق) B و Aافق ( خاك از افق هاي سطحي خاك  نمونه186 تعداد -2

  . از هر كيلومتر مربع نمونه انتخاب شده است
  .اندارد تجزيه و تحليل داده ها و مقايسه غلظت آنها با مقادير است و ICP آناليز خاك ها به روش -3

  نتايج و بحث 
   طور طبيعي به. )1995كراسكف و دنيس( گزارش شده است ppm 8/1 مقدار متوسط آرسنيك در پوسته زمين

 71و مقدار آرسنيك اندازه گيري شده در ) 1966تايلور (بوده    در كيلوگرم آرسنيك   گرم ميلي 50 تا 1  محتوي  ها خاك
 گزارش 2/7ppm) 1984(ميانگين اين عنصر در خاك ها  بوسيله دونالد . هستندبالاتر  ppm 50از)  درصد2/38(نمونه 

 تا 5ولي اگر ميانگين . شده كه در اين صورت تمام نمونه هاي خاك در منطقه غلظت بالاتر از ميانگين خواهند داشت
10ppm  از خاك ها ) مونه ها درصد از ن9/98( نمونه 184ملاك مقايسه قرار گيرد در )) 1381(غضبان( پيشنهاد شده

) درصد از نمونه ها9/59( نمونه 104  درآرسنيك عنصر   ميزان.مي توان تمركز بيش از متوسط آرسنيك را مشاهده كرد
كاباتا و  توسط   شده  حد استاندارد ارائه  به  نسبت  منطقه از خاك هاي روي سنگ ها و رسوبات آلتره و مينراليزه

نيز بالاتر از اين محدوده واقع شده و حالت آلودگي )  درصد2/38( نمونه 71ني و در محدوده بحرا) 1984(پندايس
 73) 1991(و وزرات مسكن و محيط زيست نترزلند ) 1987( براساس استانداردهاي گيسلر،)1شكل (نشان مي دهند

قرار مي   C تاB در محدوده خاك هاي گروه  50ppm تا 30نمونه از خاك هاي منطقه با مقدار آرسنيك بين 
 نمونه از 71همچنين ).  نياز به پالايش دارندC از خاك ها نياز به بررسي بيشتر دارند و خاك هاي گروه Bگروه (گيرند

براساس .  محسوب مي شوندC داشته و جز خاك هاي ppm 50خاك هاي منطقه داراي تمركز آرسنيك بيش از 
از خاك ها با )  درصد2/39( نمونه73تعداد ) 1980  وUK(Former GlC)) 1987استانداردهاي ارائه شده توسط 
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با . با آلودگي شديد مشخص شده است) 4/5( نمونه 10با آلودگي متوسط و )  درصد8/32( نمونه 61آلودگي ضعيف، 
از توجه به غلظت زياد اين عنصر در محيط هاي خاكي منطقه مي توان آلوده بودن آنها را به اين عنصر بسيار سمي 

مورد توجه قرار داده و امكان ورود بيش از حد استاندار آن را در چرخه  معدني و سنگ هاي دگرسان شده منبع مواد
چنانكه اشاره شد عنصر آرسنيك سمي بوده و مقدار  متوسط آن در خاك هاي . غذايي دام ها و انسان ها بررسي كرد

 مي      ته شده است، ولي يك دهم گرم تري اكسيد آرسنيك ميكروگرم در گرم در نظر گرف10 تا 5آلوده نشده بين 
 ريه و يا كليه به علت ،تواند موجب مرگ انسان شده و سرطان پوست و بسياري از سرطان هاي اعضاء داخلي نظير مثانه

 به شكل شيميائي آن و يا به ،ميزان سمي بودن آرسنيك). 1995 و كالين 1381غضبان (آثار آرسنيك در محيط است
آرسنيك  به حالت احياء بسيار مضرتر و .  به درجه اكسايش و شكل هاي آلي و غير آلي آن بستگي دارد،عبارت ديگر

ميزان ورود آرسنيك به بدن انسان از طريق غذا . خطرناك تر از حالت هاي ديگر آن از جمله حالت اكسايشي است
غذا به صورت آلي است لذا آگر آب آشاميدني داراي بسيار بيشتر از آب آشاميدني است ولي چون آرسنيك موجود در 

خاك هاي منطقه منشاء اصلي آرسنيك در . آرسنيك باشد خطرات جدي تري را براي انسان و حيوان خواهد داشت
بوده و از طريق آب آشاميدني و  گالن و اسفالريت ، كالكوپيريت،از جمله پيريتمختلف كاني هاي فلزي مورد مطالعه 
بررسي هاي مقدماتي نشان مي دهد كه درصد بيماران مبتلا به .  چرخه غذايي دام ها و انسان ها مي شودگياهان وارد

مسمومسيت و سرطان كه در اين مناطق زندگي مي كنند نسبت مناطق دور تر از آن زياد بوده است ولي متاسفانه آمار 
 در ادامه اين تحقيق از آب و گياهان زراعي و پيشنهاد مي شود. مستند و دقيق در مراكز پژشكي منطقه وجود ندارد

  . غير زراعي منطقه نيز نمونه برداري و مورد آناليز قرار گيرد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ب)                                                                                                     الف
  
  
  
  
  
  
  

  )                                                                      د)                           ج
  

،  )الف(نتايج تجزيه شيميائي نمونه هاي خاك روي سنگ هاي آلتره و مينراليزه كوارتز مونزوديوريتي) 1(شكل
را بصورت ستوني )  د(و نهشته هاي كواترنري ) ج( گدازه هاي بازالتي و آندزي بازالتي ،)ب(توف و توف هاي برشي 

در اين نمودارها محدوده هاي بحراني عناصر كه آلودگي محسوب مي شوند بوسيله نواري نشان داده . نشان مي دهد
  . )1984كاباتا و پنديس (شده اند
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   توسط كاهو و تره ايرانيكادميومتأثير مصرف پساب نيروگاه حرارتي همدان بر جذب 

   حبيب اله بيگي هرچگاني
  .علوم خاك دانشگاه شهركرد استاديار

hb_harchegani@yahoo.com 

 قدمهم
دا در حال حاضر استفاده مجدد از پساب كارخانجات صنعتي جهت آبياري زمينهاي كشارزي روند رو به رشدي پي

هاي كشاورزي و صرفه جويي در مصرف  ها، نياز به توليد بيشتر فرآورده  خانه كمبود آب، دفع پساب تصفيه: كرده است
استفاده مجدد از پسابهاي صنعتي و خانگي در اراضي .  باشد كودهاي سنتزي از جمله دلايل استفاده مجدد از پساب مي

 بر تجمع فلزات سنگين در خاك و راهيابي آنها به گياهان زراعي كشاورزي در ساليان اخير موجب نگرانيهايي مبني
اهميت مسئله در اين است كه اين عناصر با فرآيندهاي معمول تصفيه پساب كاملا حذف نشده و در صورت .  شده است

ثر آبياري طولاني مدت در خاك تجمع يافته و سپس توسط گياهان زراعي جذب و پس از ورود به بدن مصرف كننده ا
  .كند سوء ايجاد مي

].  1[باشند گردند سبزيجات مي  ياز جمله گياهاني كه به طور عمده توسط پساب شهري و صنعتي آبياري م
صورت تازه و تره به .  توصيه شده استمصرف روزانه سبزيجات برگي از جمله كاهو و تره به سبب ارزش غذايي فراوان 

اي و طبي از آن  همچنين به صورت سبزي ادويه.  گيرد د استفاده قرار ميخشك شده در بسياري از غذاهاي ايراني مور
با توجه به مصرف زياد كاهو و تره در ايران و خطرات ناشي از حضور فلزات سنگين تحقيق جاري    .]2[شود استفاده مي

  .گيرد و مطلوبيت كاربرد پساب صنعتي انجام مي  سبزياين دوبه منظور تعيين غلظت عناصر سنگين در 

  مواد و روشها
 شهيد مفتح ي نيروگاه حرارتيپساب  صنعت و سطح خاك ي سانتيمتر0-30نمونه خاك غالب منطقه از عمق 

 اين.  بوديتره ايران گياهان مورد استفاده در اين تحقيق شامل كاهو و  .به محل انجام آزمايش آورده شد همدان تهيه و
  .]1[كنند جمع مي خود يدر بافتهارا  سنگين  فلزات هم دارند وي مصرف خوراكهمگياهان 

هر يك با   ويتره ايران  كاهو وي برايدو طرح كاملا تصادفقالب ، در شرايط گلخانه، در ي گلدانبه صورتاين طرح، 
)  تكرار5×  تيمار 5( گلدان 25و براي تره ايراني نيز )  تكرار5×  تيمار 5( گلدان 25 كاهو يبرا  . تكرار اجرا شد5

آب % 75 پساب و% 25: )2(؛)آب چاه (يآب آبيار: شاهد) 1(:  از بودند آزمايش عبارتيتيمارها . صاص يافتاخت
 .رقيق نشدهپساب : )5( ؛ ويآب آبيار % 25پساب و % 75: )4( ؛يآب آبيار% 50پساب و% 50:)3(؛ يآبيار

 ،پس از برداشت . تر بود برداشت شد سانتيم15-20كه ارتفاع آن هنگامي  در برداشت سوم و بوته كاهو يتره ايران
 هر گياه از محل يقه با چاقو جدا شده، و ياندام هواي  سپس ريشه و، كاملا با آب مقطر شسته شدندي گياهيها نمونه

آب مقطر   توسط اسيد كلريدريك رقيق وهر گياه ياندام هواي سپس ريشه و. وزن تر هر كدام جداگانه تعيين شد
درجه  دار، در آون تهويه  ساعت در24 منتقل شدند و به مدت ي كاغذيآن به داخل پاكتها شستشو يافته و بعد از

  .   خشك شدندسانتيگراد درجه 75حرارت 
  وي ميانيدر ريشه، برگها ، وي تره ايرانيمس در در ريشه و اندام هوايي و ت كادميوم، سرب، نيكل، روظغل
  ].6[ شديگير  اندازهيوسيله دستگاه جذب اتمه در مخلوط با سه اسيد ب  وي كاهو به روش خاكستر سازي كناريبرگها
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  نتايج و بحث
        

  
   غلظت كادميوم در بافت گياه كاهو و تره-1 شكل

  
) >01/0p(و ريشه كاهو آبياري با پساب موجب تجمع كادميوم گرديد) برگهاي كناري و مياني(در اندام هوايي 

ازطرفي برگهاي كناري بوته كاهو نسبت به برگهاي مياني غلظت كمتري از كادميوم را در خود ذخيره كرده ).1شكل(
بوده و در  تر هستند داراي فعاليت فيزيولوژيكي بيشتري  از آنجائي كه برگهاي مياني كاهو جوان).  >01/0p(بودند 

از طرفي كادميوم پس از جذب در گياه قابليت تحرك ].  5و3[نتيجه ميزان جذب و تجمع عناصر در آنها بيشتر است
شود و در نتيجه باعث افزايش غلظت اين عنصر  هاي جوان منتقل مي هاي مسن به اندام بالايي داشته و به راحتي از اندام

 ].  4[هاي مياني كاهو گرديده است در برگ
) >01/0p(ايراني را نيز افزايش داد استفاده از پساب غلظت كادميوم در ريشه و در اندام هوايي تره 

دهد كه در هر دو گياه غلظت   هوايي كاهو و تره ايراني نشان مي تجمع كادميوم در ريشه و اندام مقايسه).1شكل(
هاي  كادميوم پس از جذب، در گياه متحرك بوده و به آساني به اندام.  باشد ها مي كادميوم در اندام هوايي بيشتر از ريشه

 ].4[رسد هوايي مي

 منابع
.  شده با فاضلاب ها به عناصر سنگين و تعيين مقدار آنها در گياهان آبياري بررسي شدت آلودگي در خاك.  فيلي تبار.  و ح.  اسدي، م ]1[

 .1378.  5، صفحه 62وزارت كشاورزي، مؤسسه تحقيقات خاك و آب، شماره 
 .1384.  حه صف362 ،شركت چاپ و نشر ابريشم رشت.  سبزيكاري.  پيوست، غ ]2[
 .1377.   صفحه400 ،جهاد دانشگاهي، دانشگاه فردوسي مشهد.  فيزيولوژي گياهان زراعي.  سرمدنيا، غ ]3[

[4] Kabata-Pendias A.  Trace elements in soil and plants.  3nd edition, Boca Raton, CRC Press, New York, 413 
pages.  2000. 

[5] Kramer P J.  Plant and water relationships; a modern synthesis.  New Delhi, Tata Me Graw, Hill.  482 pages.  
1969. 

[6] Pais I J.  and B Jones.  The handbook of trace elements.  St. Luci Press, N.W.  Boca Raton, FL, U.S.A.  1997. 
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  سينتيك غيرقابل جذب شدن فسفر در شرايط غرقاب و ظرفيت مزرعه خاكهاي آهكي

 ابراهيم ادهمي،  منوچهر مفتون، عبدالمجيد رونقي و حميد رضا اوليايي

ج، استاد و دانشيار بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه تاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسوبه ترتيب اس
  .جنشكده كشاورزي دانشگاه ياسو داشيراز و استاديار

eadhami@gmail.com 

  مقدمه
هوازي خاكهاي  هاي گياهي در شرايط هوازي و بي همبستگي خوبي را با پاسخ روش اولسن  بهعصاره گيري فسفر

 و به نظر ميرسد كه روش اولسن جهت برآورد فسفر قابل جذب گياه در خاكهاي آهكي ]2 و 1[ است آهكي نشان داده
 در ]2[ همكاران  ومفتون . اثر بر شيمي فسفر خاكها مورد توجه محققان است علتهبشرايط غرقابي  .]2[ ستمناسب ا

 اولسن در شرايط ظرفيت مزرعه و غرقابي پس از دو   كه ميانگين فسفر به روش  مشاهده كردند نمونه خاك آهكي23
دريافتند كه در شرايط غرقابي خاكها  ]4[و خاليد پاتريك . گرم در كيلوگرم خاك بود  ميلي8/19 و 7/18ماه بترتيب 

  آهكي استرالياهاي خاكدر ]5[ جيلكسو صمدي .  هاي غني از فسفر دارند توانايي بيشتري براي جذب فسفر از محلول
 مختلف با رس، اكسيدهاي آهن فعال و بلورين  در زمانهايمشاهده كردند كه ميانگين بازيابي فسفر اضافه شده به خاك

اكسيدهاي آلومينيوم فعال ارتباط منفي و معني داري داشته و با كربنات كلسيم فعال ارتباط مثبت و معني داري و 
 اثر خصوصيات گيري به روش اولسن و  سينتيك خروج فسفر از شكل قابل عصارههدف از تحقيق حاضر بررسي. دارد

  .  به روش اولسن بودك شده به خاخاك و رژيم رطوبتي بر فسفر بومي خاكها و بازيابي فسفر افزوده

    هامواد و روش
آزمايش . هاي فيزيكوشيميايي كاملاً متفاوت استفاده شد در اين پژوهش از بيست نمونه خاك داراي ويژگي

و دو ) گرم فسفر در كيلوگرم خاك  ميلي300صفر و ( با بيست خاك، دو سطح فسفر ) 20×2×2(بصورت فاكتوريال 
در تيمار غرقابي . در قالب طرح كامل تصادفي در دو تكرار انجام پذيرفت) وزني % 20 و رطوبت غرقابي( رژيم رطوبتي 

وزني هر سه روز % 20در  تيمار رطوبت .  سانتيمتر آب روي نمونه ها قرار داده شد5/0پس از اشباع خاكها در حدود 
در .  تبادل با هواي آزاد تعبيه شددر ظرف ها منافذي جهت برقراري . يكبار رطوبت خاك توسط توزين تنظيم شد

 گرم از هر نمونه جهت تعيين فسفر به روش اولسن 6 روز يك نمونه حدود 160 و 80، 40، 20، 10، 5 ، 2 ، 1زمانهاي 
در عصاره هاي حاصل غلظت فسفر به . همزمان از يك نمونه نيزجهت تعيين رطوبت وزني استفاده شد. برداشته شد

سينتيك خروج فسفر .  تعيين و غلظت فسفر بر اساس وزن خاك خشك محاسبه گرديد]Riley ]3 و Murphyروش 
گيري به روش اولسن توسط معادلات مرتبه صفر، مرتبه اول، مرتبه دوم، پخشيدگي سهموي و  از شكل قابل عصاره

  . الوويچ ساده بررسي شد

  بحث  ونتايج
 داري بر فسفر عصاره گيري شده به روش اولسن در نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه رژيم رطوبتي اثر معني

ميانگين فسفر .  معني دار بود 10 روز  داشت و برهمكنش خاك و رژيم رطوبتي تنها در روز 10 و 5، 2، 1زمانهاي 
. وزني  بود% 20عصاره گيري شده در حالت غرقابي در روزهاي ياد شده بصورت معني داري بيشتر از حالت رطوبت 

 روز معني دار 40يز واريانس همچنين نشان داد كه اثر رژيم رطوبتي بر بازيابي فسفر  افزوده شده به خاك تا نتايج آنال
 در 160 و 80ميانگين بازيابي فسفر افزوده شده به خاك در روزهاي . روز معني دار بود160 و 80نبود در حالي كه در

ميلي گرم در كيلو گرم خاك بود در حالي كه در شرايط غرقابي ) 37(%113و ) 45 (%139وزني به ترتيب % 20رطوبت 
 160 و 80نتايج بازيابي فسفر افزوده شده به خاك در روزهاي . بودند) 29 (%82و ) 37 (%116اين مقادير به ترتيب 

تر از شرايط نشان داد كه در بيشتر خاكها مقدار بازيابي فسفر به روش اولسن در شرايط غرقابي بصورت معني دار كم
  . وزني بود% 20رطوبت 
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 ارتباط ميان ،فسفر و اثر رژيم رطوبتي در اين مسير هاي خاكها بر بازيابي  جهت مشخص شدن نقش ويژگي
 1  ضرايب همبستگي ميان بازيابي فسفر در روزهاي  مطالعه.قرار گرفت  خاكها و بازيابي فسفر مورد بررسي خصوصيات

 ، Fe ،Al ،Mnتركيبات   بصورت منفي به  در شرايط غرقابيبازيابي فسفر ن داد كه نشا و خصوصيات خاكها 160تا 
. است همبستگي مثبت  اين CCE  همبستگي داشت در حالي كه با   و نسبت رس به كربنات كلسيم فعال    CEC رس، 

ح سينتيك غيرقابل جذب از بين معادلات استفاده شده جهت توضي  .مشابهي ديده شد   نيز روند 20%در رطوبت وزني 
. شدن فسفر معادله مرتبه دوم داراي ضريب همبستگي بالاتر و خطاي استاندارد به مراتب كمتر از ساير معادلات بود

اگر چه داراي ضريب همبستگي  .داد ها نشان  پس از معادله مرتبه دوم، معادله مرتبه اول نيز همبستگي خوبي را با داده
  ). 1جدول (ر از معادله مرتبه دوم بود بيشتكمتر و خطاي استاندارد 

  
  ح سينتيك غير قابل جذب شدن فسفر ضرايب تبيين و خطاي استاندارد معادلات مختلف جهت توضيميانگين -1جدول 

  ساده الوويچ
 

  پخشيدگي
 

  ثابتيدو
 

  مرتبه دوم
 

  مرتبه اول
 

  صفر  مرتبه
  

رژيم 
 رطوبتي

SE R2 SE R2 SE R2 SE R2 SE R2 SE R2  

94/22 74/0 51/20 82/0 14/0 74/0 00/0 86/0 13/0 81/0 26/25 74/0 
20 %

 وزني
 غرقابي 75/0 25/34 85/0 16/0 90/0 00/0 71/0 24/0 81/0 26/29 72/0 58/34

  

 منابع
 .39-45: 6. و خاكعلوم آب . تعيين حد بحراني فسفر براي محصول گندم در ايران. 1378. بلالي. ر. ملكوتي، م. ج. ، م.الفتي، م ]1[

[2] Maftoun, M., M. A. Hakimzadeh Ardekani, N. Karimian, and A. M. Ronaghi. 2003. Evaluation of phosphorus 
availability for paddy rice using eight chemical soil tests under oxidized and reduced conditions. Commun. Soil 
Sci. Plant Anal. 34: 2115-2129. 

[3]  Murphy, J., and Riley. J. P. 1962. A modified single solution method for determination of phosphate in natural 
waters. Anal. Chim. Acta 27: 31-36. 

[4] Patrick Jr., W. H., and R. A. Khalid. 1974. Phosphorus release and sorption by soils and sediments : Effect of 
aerobic and anaerobic conditions. Science 186: 53-55. 

[5] Samadi, A., and R. J. Gilkes. 1999. Phosphorous transformation and their relationships with calcareous soil 
properties of Southern Western Australia. Soil Sci. Soc. Am. J. 63: 809-815. 
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  تغيير شكلهاي فسفر معدني در اثر جذب سطحي فسفر در برخي خاكهاي آهكي 

  سيد مصطفي عمادي و مجيد باقرنژادابراهيم ادهمي،  
استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسوج، دانشجوي فوق ليسانس و دانشيار بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي 

  .دانشگاه شيراز
eadhami@gmail.com 

 قدمهم
هاي اصلي است كه در زمانهاي كوتاه مدت واكنش فسفر در خاك را كنترل  سطحي فسفر يكي از مكانيسمجذب 

اند كه مقدار فسفر جذب سطحي شده با اكسيدهاي  مطالعات جذب سطحي فسفر در خاكهاي آهكي نشان داده. كند مي
 ]1[قنبري و همكاران. ]4 و 3[م داردآهن و آلومينيوم آزاد و كريستالي خاكها و با درصد رس خاكها ارتباط مستقي

گزارش نمودند كه در خاكهاي شديداُ آهكي استان فارس جذب سطحي فسفر از معادلات فروندليچ و لانگموير دو 
هاش خمير اشباع، مقدار رس و ظرفيت تبادل كاتيوني خاك  سطحي پيروي نمود و حداكثر جذب سطحي فسفر با پ

تواند از نظر آلودگي محيط زيست و تغذيه گياه مهم   جذب سطحي شده ميواجذبي فسفر. همبستگي مثبت داشت
 مشاهده كردند كه بين فسفر جذب شده و آزاد ]1[قنبري و همكاران . باشد و بهمين علت مورد توجه قرار گرفته است

. استدر حاليكه سرنوشت فسفر جذب سطحي شده كمتر مورد توجه قرار گرفته . شده يك رابطه خطي وجود داشت
هاي مختلف فسفر معدني در  اثر جذب سطحي فسفر  هدف از تحقيق حاضر بررسي جذب سطحي فسفر و تغيير شكل

  .    بود

  مواد و روشها
. جهت اين آزمايش از شانزده نمونه خاك آهكي داراي خصوصيات متفاوت فيزيكي و شيميايي استفاده گرديد

گرم فسفر در   ميلي15لي ليتر محلول داراي غلظت صفر و  مي20جهت بررسي جذب سطحي فسفر يك گرم خاك با 
 ساعت 23نمونه ها .  مولار در دوتكرار بمدت يك ساعت تكان داده شد01/0ميلي ليتر با محلول زمينه كلريد كلسيم 

در دماي آزمايشگاه ساكن ماندند و مجددا يك ساعت تكان داده، سانتريفيوژ و صاف شدند و غلظت فسفر در عصاره 
مقدار فسفر جذب سطحي شده از تفاضل غلظت فسفر در محلول اوليه و محلول نهايي تعيين . ل تعيين گرديدزلا

هاي خاك  گيري جزء به جزء فسفر بر روي نمونه جهت تعيين سرنوشت فسفر جذب سطحي شده عصاره. گرديد
گيري  شامل عصاره لاصه اين روشبصورت خ.  انجام شد]2[باقيمانده به روش شرح داده شده توسط ادهمي و همكاران 

، )MgCl2-P(، كلريد منيزيوم )OAc-P(، استات آمونيوم )NaHCO3-P(متوالي با محلولهاي بيكربنات سديم 
و ) CBD-P(بيكربنات -تيونات دي-، سيترات)HC-P(كربنات سديم -، هيدروكسيد سديم)NH4F-P( فلورايد آمونيوم

يابي شده در هر مرحله از تفاضل  اختلاف غلظت فسفر در تيمار فسفر دار  فسفر باز.بود) H2SO4-P(اسيد سولفوريك 
    .   و بدون فسفر محاسبه گرديد و ارتباط بازيابي فسفر در هر مرحله با خصوصيات خاك مورد بررسي قرار گرفت

 نتايج و بحث
سطحي شده با مقدار فسفر جذب .  ميلي گرم در كيلوگرم خاك بود275 تا 129محدوده جذب سطحي فسفر 

گيري با اگزالات، سيترات و سيترات اسكوربات همبستگي مثبت و معني داري نشان داد و با ساير  آهن قابل عصاره
دهد كه در خاكهاي مورد مطالعه اكسيدهاي  اين همبستگي نشان مي. خصوصيات خاك همبستگي معني داري نداشت

گزارش نمودند كه در ]3[ريان و همكاران. سفر هستندآهن آزاد مهمترين خصوصيت خاك در نگهداري و ابقاي ف
گيري جزء به جزء  عصاره. هاي زياد فسفر اكسيدهاي آهن آزاد مهمترين خصوصيت خاك در ابقاي فسفر هستند غلظت

 )NaHCO3-P (گيري اول عصاره ميلي گرم از فسفر جذب سطحي شده در مرحله 149 تا 85فسفر نشان داد كه 
اين يافته نشان ميدهد .  درصد از فسفر جذب سطحي شده را بخود اختصاص داد63بصورت ميانگين استخراج گرديد و 

ماند هرچند ممكن است در اثر واكنش  كه مقدار زيادي از فسفر جذب سطحي شده در شكل قابل جذب گياه باقي مي
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 بازيابي شده در مرحله اول فسفر. طولاني مدت با خاك به آهستگي به شكلهايي با قابليت جذب كمتر تبديل گردد
اين نتيجه در توافق با نتايج ). r ،01/0 < p=72/0( همبستگي مثبت معني داري با فسفر جذب سطحي شده نشان داد 

باشد كه مشاهده كردند مقدار فسفر واجذب شده با افزايش فسفر جذب سطحي شده افزايش  مي]1[قنبري و همكاران 
گيري شده   همبستگي مثبت و معني داري با آهن عصاره)NaHCO3-P(مرحله اول فسفر بازيابي شده در . يابد مي

هاي  گرم در كيلوگرم از فسفر جذب سطحي شده در شكل  ميلي11 و 30بصورت ميانگين . توسط سيترات نشان داد
OAc-P و MgCl2-Pابي فسفر بازي.  درصد از فسفر جذب سطحي شده بود2/6 و 6/16كه بترتيب .  بازيابي گرديد

.  همبستگي مثبت و معني داري با سيلت ريز خاكها و كربنات كلسيم فعال خاكها نشان دادOAc-Pشده در شكل 
فسفر بازيابي شده . احتمال دارد كه كربنات كلسيم فعال و سيلت ريز سبب رسوب فسفر و ابقاي فسفر در خاك گردند

محدوده بازيابي فسفر جذب . ا نشان نداد همبستگي معني داري با خصوصيات مختلف خاكهMgCl2-Pدر شكل 
 درصد از فسفر 8/8گرم در كيلوگرم خاك بود كه بصورت ميانگين   ميلي33 يك تا NH4F-Pسطحي شده در شكل 

داري با آهن قابل  بازيابي فسفر دراين شكل همبستگي مثبت و معني. جذب سطحي شده را بخود اختصاص داد
بازيابي .  گيري شده با هيدروكسيل آمين هيدروكلريد نشان داد و منگنز عصارهگيري توسط سيترات اسكوربات  عصاره

  . گيري بود  غيرقابل اندازهH2SO4-P و HC-P ،CBD-Pفسفر در شكلهاي 
  

در ) گرم در كيلوگرم خاك ميلي(هاي مختلف   محدوده تغييرات فسفر جذب سطحي شده و بازيابي فسفر در شكل-1جدول 
  العهخاكهاي آهكي مورد مط

فسفر جذب سطحي   
 NaHCO3-P NH4OAc-P  MgCl2-P  NH4F-P  شده

  1  -  13  85  129  كمينه
  16  11  30  113  179  ميانگين
  33  29  74  149  257  بيشينه

 منابع
. هاي جذب سطحي و واجذبي فسفر در بعضي از خاكهاي شديداً آهكي استان فارس ويژگي. 1377. كريميان. مفتون، ن. ، م.قنبري، ع ]1[

  .194 -181: 29. لوم كشاورزي ايرانمجله ع
[2] Adhami, E., Maftoun, M., Ronaghi, A., Karimian, N., Yasrebi, J., Assad, M. T., 2006.Inorganic phosphorus 

fractionation of highly calcareous soils of Iran. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 37, 1377-1388. 
[3] Ryan, J., D. Curtin and M. A. Cheema. 1985. Significance of iron oxides and calcium carbonate particle size in 

phosphate sorption by calcareous soils. Soil Sci. Soc. Am. J. 49: 74-76. 
[4] Soils, P., and J. Torrent. 1989. Phosphate sorption by calcareous Vertisols and Inceptisols of Spain. Soil Sci. 

Soc. Am. J. 53: 456-459. 
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هاي آهكي در شرايط اكسايش و كاهش و ارتباط آن با خاك برخي واجذب فسفر از
  خصوصيات خاك

  و حميد رضا اولياييعبدالمجيد رونقي،   منوچهر مفتون،ابراهيم ادهمي

ج، استاد و دانشيار بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه تاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسوبه ترتيب اس
  .ج دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسو استاديارشيراز و

eadhami@gmail.com 
   مقدمه

 شده و سپس به شكل تثبيت شده تبديل ي جذب برونبا افزودن فسفر به خاك فسفر از شكل محلول به شكل
تر كه به صورت تدريجي فسفات را از محلول  واكنش اوليه فسفر و خاك سريع است و با يك واكنش آهسته. شود مي
 فسفر A .شده استتوصيف  A ↔ B ↔Cاين واكنش با يك مدل سه جزيي . ]2[ شود كند، دنبال مي اك خارج ميخ

 جذب اوليه فسفر افزوده  و سريع استB و Aتعادل .  فسفر تثبيت شده استCذب سطحي شده و ج فسفر Bمحلول، 
 C و Bتعادل  يپذير د و برگشتباش تر مي  آهستهC و Bحركت فسفر بين جزء . كند شده به خاك را تعيين مي

يا واجذب  اين واكنش پذيري برگشت. ]1[است ، اساس تعيين كارآيي اثرات باقيمانده كود فسفري در خاك )واجذب(
لظت فسفر در فاز محلول توسط افزايش حجم محلول يا با وارد كردن يك رزين تبادل آنيوني غفسفر به وسيله كاهش 

شرايط غرقابي بدليل ايجاد شرايط احيايي در خاك و اثر بر . گردد برآورد مي اكسيد آهنپوشيده با يا نوارهاي كاغذي 
تحقيق حاضر جهت ارزيابي اثر خصوصيات . تواند واجذبي فسفر از خاك را متاثر كند هاي آهن و منگنز خاك مي شكل

  . خاك و رژيم رطوبتي بر واجذبي فسفر در خاكهاي آهكي انجام شد

  هامواد و روش
آزمايش بصورت . هاي فيزيكي و شيميايي متفاوت استفاده شد اين پژوهش از پانزده نمونه خاك داراي ويژگيدر 

و دو رژيم ) گرم فسفر در كيلوگرم خاك  ميلي300صفر و ( با پانزده خاك، دو سطح فسفر ) 15×2×2(فاكتوريال 
در تيمار غرقابي در .  دو تكرار انجام پذيرفت تصادفي دردر قالب طرح كاملاً) وزني % 20غرقابي و رطوبت ( رطوبتي 

وزني هر سه روز يكبار رطوبت خاك توسط % 20در  تيمار رطوبت .  سانتيمتر آب روي نمونه ها قرار داده شد5/0حدود 
گيري   گرم خاك خشك در ظروف عصارهچهار حدود .واجذبي فسفر بررسي شدروز  160پس از .  توزين تنظيم شد

ليتر آب   ميلي75مقدار  .ها استفاده شد  از يك نمونه جداگانه جهت تعيين درصد رطوبت وزني خاك.گرفتفسفر قرار 
 چهار نوار كاغذي حامل اكسيدهاي . و به مدت يك ساعت تكان داده شد تا به تعادل برسدشد مقطر به هر بطري افزوده 

دن به صورت عصاره گيري متوالي جهت  تكان دا دقيقه 2385 تا 15  ايه نازم. آهن درون هر بطري قرار گرفت
ارتباط مقدار واجذب فسفر با خصوصيات خاكها جهت برآورد نقش خصوصيات خاك  .ارزيابي واجذب فسفر استفاده شد

  .در رژيم،هاي رطوبتي متفاوت مورد بررسي قرار گرفت

  و بحثنتايج 
ر تيمار بدون فسفر معني دار نيست در  كه اثر رژيم رطوبتي بر واجذبي فسفر ددادنتايج تجزيه واريانس نشان 

. بود ميلي گرم فسفر در كيلو گرم خاك معني دار 300حالي كه تأثير آن بر واجذبي فسفر در خاكهاي تيمار شده با 
 ميلي گرم 77/3 و 34/4 و غرقابي بترتيب 20% دقيقه براي رطوبت وزني 15مقدار واجذبي فسفر بومي خاكها در زمان 

گرم در كيلوگرم  ميلي 40  و 53واجذب نيز اين مقادير بترتيب )  دقيقه2385( و در زمان انتهايي در كيلو گرم خاك
 تا 15(در حالي كه مقدار واجذبي فسفر افزوده شده به خاك نشان داد كه در تمام زمانهاي عصاره گيري . باشد خاك مي

نتايج . )1جدول  ( بصورت معني دار از غرقابي بيشتر است20%مقدار  واجذبي فسفر در رطوبت وزني )  دقيقه2385
 ميلي گرم فسفر  در كيلو 300مار شده با آزمون همبستگي ميان خصوصيات خاك و مقدار واجذبي فسفر از خاكهاي تي
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 بر مقدار CCE ، 20%در رطوبت وزني . بود نشان دهنده نقش متفاوت خصوصيات خاكها در دو رژيم رطوبتي گرم خاك
در شرايط غرقابي . بود حال آنكه تأثير سيلت ريز بر آن مثبت و معني دار داشتواجذب فسفر اثر منفي و معني دار 

 افزوده شده به مهمترين عامل در پيش بيني  مقدار واجذبي فسفر) FeCAsو  Feo ،Fec(زاد خاكها اكسيدهاي  آهن آ
بعبارت ديگر در شرايط غرقابي، اكسيدهاي آهن فعال خاك نقش اصلي در خارج ساختن فسفر از محلول . خاك بودند

بالاترين ضريب . استا برعهده دارد نقش اصلي را در اين رCCE درصد 20خاك را دارند در حالي كه در رطوبت وزني 
 در تحقيق حاضر از . و مقدار واجذب فسفر افزوده شده به خاك در حالت غرقابي مشاهده شدFeCAsهمبستگي ميان 

جذب فسفر بر روي . آب مقطر بهمراه كاغذهاي پوشيده با اكسيد آهن جهت بررسي واجذبي فسفر استفاده شد
گيري كه مانع از انحلال تركيبات  شود كه از افزايش فسفر در محلول عصاره ميكاغذهاي پوشيده با اكسيد آهن سبب 

شود كه فسفر  بهمين علت تصور مي. شود جلوگيري بعمل آيد گردد و يا سبب رسوب مجدد تركيبات فسفر مي فسفر مي
به راحتي از آنان واجذب شده به اين روش بيشتر فسفر محلول و يا فسفر متصل به اجزايي نظير سيلت ريز باشد كه 

ان دهنده فسفر قابل كاغذ هاي پوشيده با اكسيد آهن مي تواند نشگيري شده با   فسفر عصارهاز آنجا كه.  جدا گردد
 از فسفر افزوده شده به خاك در 38%بصورت ميانگين روز 160توان نتيجه گرفت كه در زمان   مي]3[د جذب گياه باش

  .  باشد  مي25%باقي مانده است در حالي كه در شرايط غرقابي اين مقدار شرايط هوازي به شكل قابل جذب گياه 
  
  

  . در كيلوگرم خاك در زمانهاي مختلف ميلي گرم فسفر300از ) ميلي گرم در كيلو گرم( ميانگين فسفر واجذب شده  -1جدول 
رژيم   )دقيقه(زمان  

  2385 1425 945 465 345 225 105 45 15  رطوبتي
15/54  31/28  17/24  47/11  وزني% 20  76/66  40/75  38/93  46/103  44/113  

  79/69  52/60  88/52  12/41  08/26  64/29  24/21  96/12  93/5  غرقابي
  

 منابع
[1] Barrow, N. J., and T. C. Shaw. 1975. The slow reactions between soil and anions: 3. The effects of time and 

temperature on the decrease in isotopically exchangeable phosphate. Soil Sci. 119: 190-197. 
[2] Munns, D. N., and R. L. Fox. 1976. The slow reaction, which continues after phosphate adsorption: kinetics and 

equilibrium in some tropical soils. Soil Sci. Soc. Am. J. 40: 46-51. 
[3] Indiati, R. 1998. Changes in soil phosphorus extractability with successive removal of soil phosphate by iron 

oxide-impregnated paper strips. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 29: 107-120. 
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در شرايط مختلف تابستانه خاكهاي تحت كشت بررسي تصاعد گاز گلخانه اي متان از 
   منطقه جنوب اهوازرطوبتي در

  رويا زلقي و احمد لندي 
  به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استاديار گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز

roya_zalaghy@yahoo.com 

 قدمهم

د وقوع يك دوره گرمايش بوده ايم كه  در حال افزايش بوده و شاه" دهه اخير دماي كره زمين مرتباطي چند
در اين راستا براي  ).2(وقوع آن را به رهاسازي هرچه بيشتر گازهاي گلخانه اي به اتمسفر توسط انسان نسبت داده اند

 ءلي را امضا نموده اند كه بر طبق مفاد آن اعضا پروتك1997كنترل وكاهش اين روند گرمايش جامعه جهاني در دسامبر 
 لايحه الحاق دولت 4 بند 3بخش . بايستي تلاشي فراگير را براي كاهش تصاعد گازهاي گلخانه اي صورت دهند

جمهوري اسلامي ايران به پيمان كيوتو مربوط به بخش كشاورزي بوده و منابع توليد و مصرف خاك را هم شامل مي 
 چرخه كربن بوده و و بوده كه سه گاز اول جز N2OوCO2  ،CH4  ، COرين گازهاي گلخانه اي مهمت ). 2و1(شود

تصاعد اين  ).2و4(گي با چرخه كربن خاك دارندمسئول بيشترين بخش اثرات گلخانه اي مي باشند و ارتباط تنگاتن
ن آلي خاك نيز مي شود كه يك علاوه بر تشديد وضعيت گازهاي گلخانه اي باعث هدر رفت كرباز خاك گازهاي كربنه 

 CO2  برابر21اي  متان يك گاز گلخانه اي با اثر گلخانه ).1(منبع با ارزش در خاك و شاخص كشاورزي پايدار مي باشد
 درصد افزايش دماي كره زمين در سالهاي اخير به افزايش متان نسبت داده شده 20 ساله است و 100 در يك دوره 

 پي پي ام8/1 تا 6/1فراوانترين گاز كربني در اتمسفر مي باشد و غلظت آن در تروپوسفر CO2  متان بعد از. )7(است
مهمترين فرايند توليد متان در خاك فرايندهاي . )1( درصد در سال افزايش مي يابد 1 تا 8/0حجمي است و با  نرخ 

از جمله  .)3( توليد مي شودهوازي  در شرايط بي خاكاحياء مي باشد و متان بوسيله تجزيه ميكروبي كربن آلي
بوده كه منابع تصاعد  ماندابها و اراضي تحت كشت غرقابي برنج ، لجنزارها باتلاقها،خاكهاي داراي شرايط بي هوازي

 درصدي تقاضاي برنج 70بعلت افزايش  اين ميان تنها سطح زير كشت شاليزارها در دهه هاي اخير از و مي باشندمتان 
هدف اين تحقيق اندازه گيري پتانسيل تصاعد متان از خاكهاي غرقاب ). 6و5(ش يافته استگذشته افزاي  سال30در 

بوده ) آيش تابستانه(و خاكهاي خشك ) صيفي جات(در مقايسه با خاكهاي تحت كشت با آبياري متناوب ) شاليزارها(
  .است

  مواد و روشها
  مزرعه نزديك بهم از3حقيق تاين در. م شدتيمور انجا كيلومتري جنوب اهواز در منطقه آب 15اين تحقيق در 

به (و آيش تابستانه صيفي جات ، برنج  تابستانه نوع مديريت كشت3داراي ) كارونسري خاكهاي  ( سري خاكيك
اين اراضي اندازه تصاعد متان از) GC(چامبر بسته و گاز كروماتوگرافي با استفاده از روش  .انتخاب گرديد) عنوان شاهد

چامبرها در فواصل . استفاده گرديدبسته مجهز به دماسنج و سه راهي مخصوص  چامبر9ين تحقيق از در ا.ي شدگير
 ساعت در زمين باقي مي 4مدت ب هر سري و) بار از زمان كاشت تا برداشت4 (مختلف زماني روي زمين نصب شده

نمونه  ه سه راهي مخصوص مجهز ب از هواي درون چامبر بوسيله سرنگ دماي چامبر قرائت شده و سپس ،ماندند
 سپس نمونه ها بلافاصله به آزمايشگاه منتقل شده و مقدار پي پي ام حجمي گازهاي موجود در برداري انجام گرفته و
نمونه گيري از خاك  .  قرائت مي گرديد ECD وFID مجهز به حسگرهاي GCدستگاه  توسط سرنگ و از جمله متان

 با GCاعداد قرائت شده توسط دستگاه  .يكي و شيميايي مورد نياز نيز صورت گرفتمزارع و اندازه گيري پارامترهاي فيز
توجه به دماي چامبر تصحيح شده و به گرم تصاعد كربن به صورت متان از سطح يك هكتار درمدت زمان يك روز 

  .تبديل شدند
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  و بحثنتايج
 كربن در  گرم تصاعد364,14 براي شاليزار متوسط  متان را تصاعدهدررفت كربن بصورتنتايج محاسبات مقادير

روز در اواخر دوره  در هكتار در كربن  گرم2326,18 در اوايل دوره تا حدود صفر و با محدوده تصاعد از هكتار در روز
مقادير تصاعد براي صيفي جات . نشان مي دهد و طي گذشت زمان از كاشت تا برداشت شاهد افزايش تصاعد بوديم

 گرم در هكتار در روز 11,13 تا صفر در محدوده 1,86 و براي آيش متوسط 12,414 تا صفر محدوده  در2,07متوسط 
 تحت كشتهاي  در،با توجه به مقادير تصاعد. تان براي اين خاكها روند خاصي را دنبال نمي كندتصاعد م ومي باشد
درحاليكه مقادير تصاعد براي . مي افزايش يافته است به مقدار كتصاعد متانبا آيش تابستانه  متناوب در مقايسهآبياري 

  قابل توجه مي باشد كه علت اين موضوع را مي توان به مدت زمان لازم براي ايجاد و تفاوت آن با آيششاليزاربرنج
ي  بي هوازي مكاملاً) متانوژنها (از آنجاييكه باكتريهاي توليد كننده متان  .شرايط بي هوازي در خاك مربوط دانست

 )3(باشند، لذا براي توليد قابل توجه متان توسط اين ميكروارگانيسم ها لازم است كه خاك به مدت طولاني اشباع باشد
و اين شرايط در كشت برنج مهيا مي باشد و مي بينيم كه با گذشت زمان و نزديك شدن به زمان برداشت تصاعد متان 

لذا شرايط رطوبتي خاك تصاعد گاز گلخانه اي متان را . مي رسدگام برداشت به حداكثر خود افزايش يافته و در هن
تحت تاثير قرار داده و در كشتهاي داراي شرايط غرقاب طولاني مدت و از جمله كشت برنج تصاعد متان از خاك 

  .چندين برابر مي باشد

 منابع
هاي گلخانه اي كربنه و چرخه كربن در خاك با  بررسي اثر تغيير كاربري اراضي جنوب خوزستان بر تصاعد گاز1384. خواه، هعامري  ]1[

 .پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران، اهواز،  ايران. DNDCاستفاده از مدل 
 .انتشارات اردكان،  اصفهان،  ايران)).آب، خاك و هوا(( آلودگي محيط زيست .1379. افيوني، م. عرفان منش، م ]2[

[3] Bouman, A.F., 1990. Soil And The Green House Effect: Proceeding Of International Conference Soil and the 
Greenhouse Effect. Wily, Wilteshire.,UK. 

[4] Ehhalt, D.H. and U. Schmidt 1978. Sources and sinks of atmospheric methan pageoph. 116:452-464. 
[5] Frolking, S.,Li, C., Braswell, R., Fuglestvedt, J. 2004. Short-and long –term greenhouse gas and radiative 

forcing impact of changing water management in Asia rice paddies. Global  Change Biology(2004) 10:1180-
1196. 

[6] IRRI (International Rice Research Institute), Riceweb. 2002.    
[7] Schutz, H., Seiler, W., Rennenberg, H., 1990. Soil and land use related source and zink of methan 

(CH4) in contex of the global methan budget. Published In Soil and the Green House Effect: 
Proceeding of International Conference Soil and the Greenhouse Effect Wily, Wilteshire.,UK. 
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  اقاقياشده كاري جنگل خاك و برگ درختاناي  بر خواص تغذيهشهريفاضلابتأثيرآبياري با 

   4 عليرضا علي عرب و3، جهانگرد محمدي2طبري، مسعود 1آزاده صالحي

  . دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، دانشجوي كارشناسي ارشد جنگلداري-1
neda_forest@yahoo.com 

  . دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس،دانشيارگروه جنگلداري -2
  . شهركرد، دانشگاه دانشيارگروه خاكشناسي، دانشكده كشاورزي-3
  .دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس ، دانشجوي دكتراي جنگلداري-4

  مقدمه
آب منجر به توليد فاضلاب مي شود كه مي تواند به عنوان آب مورد نياز پارك هاي اكثر فعاليت هاي انجام شده با 

شهري و جنگلي حاشيه شهرها و مجتمع هاي صنعتي در جهت توسعه فضاي سبز و كاهش آلودگي هوا  به كار رود 
شواهد نشان . د فاضلاب غير از تامين آب گياهان، به عنوان منبعي سرشار از مواد مغذي نيز به حساب مي آي.[3]
دور به عنوان يك منبع هاي   كشورهاي آسيايي از زمانبرخيشده از آن در چين و   دهد كه فاضلاب و لجن توليد مي

تحقيق حاضر، تاثير آبياري . [2]است  شده مي استفادهنمودن خاك و افزايش توليدات گياهي    به منظور حاصلخيزكودي
يه اي برگ درختان اقاقيا و بستر خاك تحت كشت آن در يك فضاي سبز با فاضلاب شهري را بر تجمع عناصر تغذ

 .شهري نشان مي دهد

  مواد و روشها
پارامترهاي هواشناسي منطقه به شرح ذيل . واقع است) شهرري( كيلومتري جنوب شهر تهران 5مكان تحقيق در 

ميلي متر، ميانگين  35/232ي ساليانه  درجه سانتي گراد، متوسط بارندگ46/13متوسط درجه حرارت ساليانه : مي باشد
گراد،   سانتي01/31) آگوست(گراد، ميانگين دماي گرم ترين ماه سال   سانتي49/5) ژانويه(دماي سردترين ماه سال

طول دوره متر و   ميلي89/0) آگوست(متر، حداقل بارندگي ماهيانه   ميلي32/41) مارس(حداكثر بارندگي ماهيانه 
           در اين پژوهش، پس از تعيين دقيق مشخصات جغرافيايي و توپوگرافي منطقه . شد ماه مي با5/7خشكي 

 متر به صورت 30×30، چهار پلات)آبياري با فاضلاب(و تحت تيمار ) آبياري با آب چاه(شده شاهد  جنگل كاري
    تصادفي انتخاب و در هر پلات، چهار درخت به صورت .  سيستماتيك در هر يك از دو عرصه پياده شد-تصادفي

  غلظت عناصر غذايي. آوري گرديد نمونه هاي برگ از وسط تاج هر درخت و نمونه هاي خاك از پاي هر درخت جمع
K, Ca, Mg ،برگ با دستگاه جذب اتمي Ca و  Mg خاك به روش تيتراسيون با محلولEDTA و نيتروژن و فسفر 

نمونه برداري از آب فاضلاب و . و روش اسپكتروفتومتري تعيين شدبرگ و خاك به ترتيب با استفاده از روش كجلدال 
با توجه به نرمال بودن داده ها، تجزيه و تحليل با استفاده از .  ماه انجام شد6آب چاه از ابتداي تير تا اواخر آذر به مدت 

  . صورت پذيرفت SPSS غير جفتي و نرم افزار آماريtآزمون 

  نتايج و بحث
 در فاضلاب شهري، خاك و برگ درختان Mg ,Ca ,K ,P ,N دست آمده ميزان غلظت عناصر براساس نتايج به 

بالا بودن غلظت عناصر تغذيه اي فاضلاب ).  3 و 2، 1جداول (اقاقياي تيمار شده با فاضلاب شهري بيشتر مي باشد 
 7]. و[1شود   گياهان ميو زيرزميني هاي هوايي اندامشهري در حقيقت سبب تجمع اين عناصر درخاك و همچنين در 

  Bhati & Singh. به نتايج مشابهي دست يافتندنيز  Stewart &Flinn  [9]  و[8]  و همكاران Phillipsدر همين راستا 
اي در گياه معلول افزايش غلظت اين  كنند كه افزايش غلظت عناصر تغذيه نيز بيان مي Bozkurt & Yarilga [5]و   [4]

 از نياز تربيش  فاضلاب تغذيه ايعناصردر واقع مي توان گفت كه ميزان . باشد  يا خاك ميعناصر در منبع آبياري
نتايج اين تحقيق نشان [6]. كنند بيشتري را توليدتوانند بيوماس گياهي   مي در اين شرايط، لذا درختاناستگياهان 

. اين امر سبب افزايش رشد مي گرددمي دهد كه فاضلاب شهري مي تواند داراي پتانسيل كودي قابل توجهي باشد كه 
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تواند به عنوان برهم زننده اكوسيستم خاك نيز عمل نمايد لذا تصميم گيري در مورد كاربرد  ناگفته نماندكه فاضلاب مي
   .هاي آب، خاك، گياه و محيط هر محل و بر پايه يك مديريت صحيح استوارباشد فاضلاب بايد براساس شناخت ويژگي

  
  ) اشتباه معيار±ميانگين ( عناصر غذايي فاضلاب شهري و آب چاه  مقايسه-1جدول 

  NH4-N  عناصر غذايي
 (mg l-1)  

NO3-N  
 (mg l-1)  

PO4-P  
 (mg l-1)  

K   
(mg l-1)  

Ca  
 (mg l-1)  

Mg   
(mg l-1)  

05/9 ± 11/0  فاضلاب شهري  a 09/0 ± 63/1  a 167/0 ± 69/12  a 83/0 ± 93/39  a 57/4 ± 22/255  a 83/1 ± 85/109  a 
15/2 ± 19/0  آب چاه  b 08/0 ± 24/0   b 01/0 ± 03/5  b 36/0 ± 72/19  b 26/1 ± 77/96  b 79/0± 2/35  b 

  .غير جفتي بين دو نوع آب آبياري است t حروف متفاوت در ستون، نشان دهنده تفاوت معني دار آماري بر اساس آزمون

  
  ) انحراف معيار±ميانگين ( مقايسه عناصر غذايي خاك دو عرصه مورد مطالعه -2جدول 

  )mEq/l(منيزيم   )mEq/l(كلسيم   )g/kg (پتاسيم )(mg/kgفسفر   (%)ازت  بافت (cm)عمق  عناصر غذايي خاك
  خاك تيمار شده

  لومي   0-60  با فاضلاب
074/0 ± 005/0  رسي  a a 5/0 ± 25/18  a 008/0 ± 097/0  a 281/0 ± 63/3  a 015/0 ± 49/0  

  خاك تيمار شده
  لومي  0-60  با آبّ چاه

  b b 72/0 ± 33/15  b 005/0 ± 072/0  b 109/0± 61/2  b 016/0 ± 35/0  048/0 ± 007/0   رسي

  .باشد  غير جفتي بين خاك دو منطقه ميtدار آماري بر اساس آزمون  حروف متفاوت در ستون، نشان دهنده تفاوت معني

  
  در دو عرصه مورد مطالعه)  انحراف معيار±ميانگين (يسه عناصر غذايي برگ درختان اقاقيا  مقا-3جدول 
  عناصر معدني

  t d.f.  P  آب چاه  فاضلاب شهري  برگ
  مقدار متوسط در گياه 

 )1377سالارديني، (
  5/0 -3  013/0 *  6  50/3  68/2 ± 203/0  07/3 ± 098/0  (%)ازت 

  gr/kg(  024/0 ± 04/1  014/0 ± 71/0  33/23  6  ** 000/0  5- 1(فسفر 
  gr/kg(  05/1 ± 12/8  73/0 ± 73/5  73/3  6  ** 01/0  30- 3(پتاسيم 
  gr/kg(  74/1 ± 57/31  79/1 ± 48/27  27/3  6  * 017/0  40 – 10(كلسيم 
  gr/kg(  53/0 ± 38/3  097/0 ± 38/2  74/3  6  **01/0  7-1(منيزيم 

  %95تفاوت معني دار در سطح احتمال  *%      99تفاوت معني دار در سطح احتمال  **
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 درخاك هاي  سه ظرفيتيحركت كروم خاك بركاهش و شيميايي نقش ويژگيهاي فيزيكي
  اطراف منطقه چرمشهر

  رامين سلماسي
  raminsalmasi@yahoo.com.  عضو هيئت مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي تبريز

 قدمهم
 صنايع .اني پيدا كرده استبدليل استفاده از كروم درغا لب صنايع، اين عنصر در محيط زيست گستردگي فراو

كرومي كه در هوا، خاك ويا آب رها مي گردد از . آبكاري  و چرمسازي از عمده ترين منابع توليد كننده كروم مي باشند
طريق فرايند هاي انتقالي مي تواند در ميان محيط هاي مختلف جابجا گردد از لحاظ ترموديناميكي، كروم دو وضعيت 

 ظرفيتي در محيط زيست فعال مي باشد، در 6كروم . 6 و كروم آنيوني با ظرفيت 3يوني با ظرفيت كروم كات: پايدار دارد
 ظرفيتي، مهمترين مسير 6و3 در ارزيابي خطرات ناشي از كروم ]. 6، 2[ ظرفيتي آن تحرك كمتري دارد 3حاليكه فرم 

 بشدت براي انسان مضر است چون در  ظرفيتي6  كرم.]3،7[باشدآلايندگي اين عنصر، بلعيدن آن توسط بچه ها مي
 خطر كمتري  براي 3 با ظرفيت گرچه كرم]. 4[غلظتهاي خيلي پائين علاوه بر موتاژن بودن، سرطان زا نيز مي باشد 

 ظرفيتي و توانايي تجمع آن تا غلظتهاي خيلي بالا در فاز جامد بعضي 6انسان دارد ولي پتانسيل اكسيد شدن به كروم 
 معمول اينست كه خطرات . است كه اين فرم كروم نيز داراي اهميت زيست محيطي و آلايندگي باشد باعث شده،خاكها

 در حاليكه . بر اساس اندازه گيري گونه هاي محلول آن و مقايسه آن با مقادير مجاز بدست مي آيد،بهداشتي يك عنصر
ياه و حركت آن در پروفيل خاك  باعث كاهش قابليت دسترس بودن آن براي جذب توسط گ،جذب عنصر توسط خاك

 بنابراين بجاي استفاده از جداول رايج،  .مي گردد كه به نوبه خود بر روشهاي پاكسازي زمينهاي آلوده تاثير گذار است
قسمتي از پسابهاي كارخانه .]8[مي بايست  از ويژگيهاي خاك براي ارزيابي وضعيت آلودگي  يك عنصر استفاده نمود 

  در نتيجه اين خاكها به فلز كروم آلوده مي گردند كه .ر تبريز، وارد خاكهاي اطراف مي گردندچرمسازي اطراف شه
 كه داراي -علاوه بر خطراتي كه براي ساكنين منطقه بويژه كودكان دارد امكان آلودگي آب هاي زير زميني اين منطقه

سعي شده است كه جهت ارزيابي اين  در اين پژوهش .خطراتي وجود دارد -سطح آب زيرزميني بالايي مي باشند
خطرآلودگي آب هاي زير زميني اين منطقه، با ارائه مدلي ساده، ويژگيهاي خاك را به جذب اين عنصر ربط دارد تا 
بدين وسيله بتوان از ويژگيهاي خاك براي ارزيابي خطر ناشي از اين عنصر در خاكهاي اطراف كارخانه چرمسازي تبريز، 

 . استفاده نمود

  اد و روشهامو
 به اين خاكها پسابي از كارخانه . سانتيمتري تهيه شد0-15 نمونه خاك از عمق 20از خاكهاي اطراف چرمشهر، 

 برخي ويژگيهاي  نمونه هاي خاك  .چرمسازي داده نشده بود ولي در مجاورت خاكهاي پساب داده شده قرار داشتند
بعد از آن، در . ]1،5[ و آلي در آزمايشگاه تعيين شددرصد ذرات سيلت و رس، كل كربن معدني CEC، pHشامل 

 گرم از هر نمونه خاك را در لوله سانتريفوژ ريخته، به 10: گرديدا كرم سه ظرفيتي بصورت زير اضافهآزمايشگاه به خاكه
 بعد . اضافه گرديد4 برابر PH پي پي ام بصورت نمك كلرور كرم در 500 ظرفيت 3 كروم ، سانتي متر مكعب100آنها 

 بار با آب مقطر شتسو گرديده 3 بعد از آن، خاكها .از سانتريفوژ كردن مخلوط بدست آمده،  مايع روئي دور ريخته شد
براي .  كيلومتر ريز گرديدند250 اين خاكها كوبيده شدند و سپس با استفاده از هاون تا اندازه كمتر از .هوا خشك شدند

 ظرفيتي در 6كروم . ونه ها در اسيد فلوريدريك و اسيد نيتريك هضم شدند ظرفيتي خاك، نم6و 3ي كروم راندازه گي
. گيري گرديدندروش رنگ سنجي و كروم كل اين نمونه ها بوسيله دستگاه جذب اتمي اندازهمحلول صاف شده بوسيله

 1فزار است گرافاز روش رگرسيون چند متغيره بوسيله نرم ا.  از كروم كل بدست آمد6 ظرفيني از تفاضل كروم 3كروم 
  .براي ارتباط بين ميزان جذب كروم و ويژگيهاي خاك استفاده گرديد
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  و بحثنتايج
 خاكهاي مورد آزمايش از pH كه ادنشان د آزمايش خاكهاي مورد  شيمياييي وفيزيك ويزگيهايگيري نتايج اندازه
ظرفيت . رار داردق 64,7%  تا 8,7%در دامنه درصد رس اين خاكها نيز بسيار متغير بوده . باشدمتغير مياسيدي تا خنثي

.  باشند سانتي مول بر  كيلوگرم مي34,8 تا 1,03تبادل كاتيوني خاك هاي مورد آزمايش نيز نوسان بسيار داشته از 
 736ميزان جذب كرم خاك ها از  . درصد متغير مي باشند13تا . 19 و 2,3تا .  07كربن معدني و آلي كل به ترتيب از 

جذب كرم بيشتر خاكها .   بدست آمد209,3  ميلي گرم بر كيلو گرم و انحراف استاندارد 3392,4 با متوسط  17460تا 
 و  pHمقادير.   خاك بيشترين ميزان جذب را داشتند4.  ميلي گرم بر كيلو گرم قرار داشت6000 تا 3000در دامنه 

اختلاف زياد در جذب كرم خاك ها در نتيجه . ها در مقايسه با ساير خاك ها بالا بوده استكل كربن معدني اين خاك 
تنايج محاسبات رگرسيون خطي چند گانه .  تفاوتهايي كه در ويژگي هاي اين خاك ها وجود دارد قابل توجيه مي باشد

 و مقادير كربن pH: اشند ويژگي خاك در تعيين ميزان كرم جذب شده توسط خاك ها مهم مي ب4نشان داد كه 
  :معدني كل، رس و ظرفيت تبادل كاتيوني، طبق مدل زير

)ميلي گرم بر كيلوگرم(جذب شده بر روي خاك  سه ظرفيتيكرم =   
12666,3)+  113,8* درصد رس ) +(364,6*ظرفيت تبادل كاتيوني )+ ( 1743,2*درصد كربن معدني)+(1916,7*اسيديته خاك (

  -  
R2= .794                          P= 95%  

تغيير پذيري در جذب كرم مي تواند % 80 بطوريكه دارد  ويژگي خاك ها4گي بالايي با اين تجذب كرم همبس
  . وارد ساختن ساير ويژگي هاي خاك باعث افزايش ضريب همبستگي مدل نمي شود.  ويژگي توصيف گردد4توسط اين 
 pHبا افزايش .  نتيجه جذب آن اثر مي گذاردخاك بر حلاليت و حالت هاي مختلف كرم ودرpH ميزان كرم بر ،

، بصورت 5,5>  بالا، pHگردد؛ در  پايين، كرم جذب بارهاي منفي مي pHدرمقادير .  روي سطح خاك افزايش مي يايد
  كربنات ها يا كربن معدني خاك نيز باعث افزايش جذب،pHمانند  .هيدركسيدها روي سطوح خاك ها  رسوب مي كند

 بر سطوح كربنات ها مي باشد كه در آن تشكيل گونه  pHمكانيسم افزايش جذب، بسيار شبيه نقش . كرم مي گردند
ارتباط مثبت بين ميزان كرم جذب شده و ميزان رس و ظرفيت تبادل كاتيوني . يابدهاي هيدركسيد كرم افزايش مي
  با افزايش كاني هاي رس خاك و نيز ظرفيت تبادلتواند به اين صورت توجيه گردد كهخاك بدست آمده در مدل، مي

اين . دگردندر نتيجه، كه منجر به افزايش جذب كرم بر روي سطوح مي يابند وكاتيوني، بارهاي منفي افزايش مي
 ،خاكهاي چرمشهردر كروم   باان آلودگي آبهاي زيرزميني منطقه مورد تحقيقپژوهش نشان داد كه براي ارزيابي امك

تواند از طريق كروم مي. داين فلز در خاك نمي تواند  خطر ناشي از اين فلز در خاك را بدقت انعكاس دهغلظت كل 
با استفاده از مدلهاي بدست آمده در اين .  غير فعال گردد،تشكيل پيوند هاي فوي با ذرات رس و مواد آلي خاك

ود كه اين امر در تصميم گيريهايي مربوط به پژوهش، بسهولت مي توان وضعيت كروم را در خاك هاي منطقه تعيين نم
  .پاكسازي اين خاكها نيز، كمك شاياني مي نمايد
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  مقدمه
اهي را به ين مقدار جذب گيشتريتروژن  بيي پر مصرف است كه پس از نين عناصر غذايكي از مهمتريم يپتاس

  .ل مي دهدين را تشكي درصد پوسته زم6 تا 2خود اختصاص مي دهد و بطور متوسط 
ن شكلها يكشاورزي اكن در خاكهاي يل. كي برقرار است ينتيم روابط تعادلي و سين شكلهاي مختلف پتاسيب

يم فاز تبادلي خاك م فاز محلول و پتاسين پتاسيواكنش تعادلي ب . يكي مي رسندناميگر به تعادل ترموديكديبندرت با 
  .ع استيار سربسي

 و ستوزيم. عي در حال انجام مي باشد يونها در سراسر جهان بطور وسيقات مربوط به جذب سطحي كاتيتحق
ن يش و تمكير ، فروندليك نوع خاك را با استفاده از مدل هاي لانگميم يطحي پتاسزوترمهاي جذب سياهمكاران 

ن محققان نشان ين ايهمچن. ني مي كنند يش بيم را به خوبي پيافتند هر سه مدل فوق جذب پتاسيبررسي كرده و در
بررسي جذب سطحي معادلات فوق اغلب براي .  هاي مختلف متفاوت است pHن معادله ها در يدادند كه ثابتهاي ا

 نمونه خاك بكر مناطق مختلف جنوب 227م  يبر روي جذب سطحي پتاس پال و همكاران.  ونها استفاده مي شونديآن
افتند كه داده هاي حاصل از جذب سطحي بدست آمده داراي تطابق كافي با معادله يق نمودند و دريا  تحقيغربي استرال

م در داخل خاكهاي مورد نظر يگاه مجزاي جذب پتاسين جايامر را وجود چندن يوعلت ا. ر نمي باشند يزوترم لانگميا
بر روي جذب سطحي  نگ گنگي م-زو. م مي باشد، مي داننديت انتخاب متفاوتي نسبت به پتاسيك داراي قابليكه هر 

م يپتاسش غلظت محلولهاي يق نموده وگزارش كرد، با افزاين تحقي هاي متفاوت در  كشور چpH نمونه خاك در 4
  .ابد يش مي يزان جذب سطحي نمونه خاكها افزايم

ن يش و تمكير، فروندلياين تحقيق به منظور مطالعه ايزوترمهاي جذب سطحي پتاسيم با استفاده از مدلهاي لانگم
  . نمونه خاك مربوط به مناطق مختلف زير كشت لوبيا در استان مركزي صورت گرفت 28بر روي 

  مواد و روشها
مونه خاك سطحي از مزارع لوبيا كاري استان جمع آوري و خصوصيات فيزيكي و شيميايي آنها تعيين  ن28تعداد 

ن شده مقدار يبه هر نمونه  از خاكهاي توز. د يه گرديم تهيبراي تعيين ايزوترمها  هشت غلظت مختلف از پتاس.گرديد
فوژ ، وصاف يقه سانتريك كردن و ده دقيك ساعت شيد ، بعد از يم اضافه گرديتراز هر سطح غلظت پتاسيلي لي م20

م يد ، تفاوت غلظت پتاسيله دستگاه فتومتر شعله اي قرائت گرديم محلول هاي صاف شده بوسيكردن غلظت پتاس
م جذب شده توسط آن خاك در سطح محلول مورد يزان پتاسيم در محلول صاف شده ميه و غلظت پتاسيمحلول اول

 برازش و  ني تمكچ وير ، فروندليه مربوط به هر نمونه خاك با معادله هاي لانگمج بدست آمدينظر مي باشد سپس نتا
 . ات خاك توسط نرم افزار آماري برازش داده شدند يبا خصوص

  نتايج و بحث
  .          نشان داده شده است1ضرايب معادلات ايزوترمها در جدول 
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   حداقل،حداكثر وميانگين ضرايب ايزوترمها- 1جدول 
 ميانگين داده ها حداكثر داده ها حداقل داده ها تعداد داده ها 

 28 26/81 60/24 49/75 (b)حداكثر جذب معادله لانگمير
 28 0/37 0/94 0/67 (a)ثابت جذب معادله لانگمير

 17/07 23/3  6/96 28   در معادله فروندليشaضريب 
 0/67 0/72 0/55 28  در معادله فروندليشbضريب 

  21/57 27/71 9/56 28 ر معادله تمكين دaضريب 
 28 4/39 9/67 8/03 (b)ظرفيت بافري در معادله تمكين

  
  

   معادله رگرسيون ضرايب ايزوترمها بر حسب خصوصيات خاكها-2جدول 

ضريب  معادله رگرسيون ضرايب ايزوترمها
 تبيين

b Langmuir b Langmuir = 32/34 + 1/29CEC - 12/26OC 0/69** 
K Langmuir K Langmuir = 0/152 + 0/0074CLAY + 0/0116CEC 0/63** 
a Freundlich a Freundlich = 6/78 + 0/32CEC + 0/32CLAY - 0/14TNV - 0/0156K(ava) 0/88** 
b Freundlich b Freundlich = 0/614 + 0/0029CEC 0/17* 

a Temkin a Temkin = 10 /56 + 0/33CEC - 0/16TNV - 0/018K(ava) 0/88** 

b Temkin b Temkin = 5/08 + 0/21CEC - 1/93OC 0/74** 

  
     

وجود ن يم در معادله تمكيت بافري جذب پتاسير با ظرفيم در معادله لانگمين حداكثر جذب پتاسيرابطه خطي ب
 2000  بطور متوسط1حداكثر جذب سطحي پتاسيم در خاكهاي مورد مطالعه با توجه به نتايج حاصل از جدول . دارد

زان جذب سطحي يش شوري و درصد مواد آلي موجود در خاك مين با افزايهمچن. ميليگرم بر كيلوگرم مي باشد
  .ابد يم كاهش مي يپتاس

ب ي در تمامي خاكهاضراCECش يوني نشان مي دهند كه با افزايج حاصل از معادلات رگرسيتا ن2درجدول 
ش يابند و فاكتور معرف انرژي جذب فروندليش مي يافزا) ش يب معرف انرژي جذب فروندليبجز ضر(زوترمها يا
ن يم در ايبطور كلي جذب پتاس.  ي خاكها نشان نمي دهديايميكي و شيزيات فيچگونه ارتباط معني داري  با خصوصيه

  .ه است ين قابل توجيش و تمكير ، فروندليله مدلهاي لانگميخاكها به وس

 منابع
[1] pal, Y. , M. T. F. Wong.  and R. J. Gilkes.1999.The forms of potassium and potassium adsorption in some virgin 

soils from south – western Australia, Aust. J. Soil Res., 37, 695-709 .  

[2] Xu-Ming, G., Xu-MG. 2002. study on characteristics of K+ adsorption by constant charge soils and variable 
charge soils , Soils-and-Fertilizers-Beijing., 17(2): 30-47.  
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  كاربري اراضي بر غلظت واناديوم و آرسنيك در منطقه مركزي اصفهاننقش

   و نادر فتحيان پورمجيد افيوني، سميه صدر
 خاكشناسي دانشگاه صنعتي اصفهان و  استاد گروه،دانشجوي كارشناسي ارشد خاكشناسي دانشگاه صنعتي اصفهان

  .استاديار گروه معدن دانشگاه صنعتي اصفهان

  مقدمه
هاي شيميايي و  هاي صنعتي و همچنين مصرف زياد كود سريع تكنولوژي و توسعه روز افزون كارخانهپيشرفت 

ها فراهم  هاي اخير امكانات زيادي را براي آلوده شدن خاك سموم دفع آفات و ديگر مواد شيميايي در كشاورزي در دهه
هاي صنعتي و جمعيت از اين  ها و كارگاه انه استان اصفهان به علت وسعت اراضي كشاورزي و تعدد كارخ]1[آورده است

 و عدم وجود اطلاعات به دليل اهميت آرسنيك و واناديوم و تأثير آنها بر آلودگي محيط زيست،. حيطه مستثني نيست
در بخش هايي از آرسنيك و واناديوم  در اين مطالعه به بررسي مقادير در رابطه با وضعيت اين عناصر در سطح استان،

  .ان و تأثير نوع كاربري بر غلظت اين عناصر پرداخته شده استاين است

  مواد و روشها
جهت باد .  كيلومتر مربع در استان اصفهان به مركزيت زاينده رود انتخاب شد6800منطقه مطالعاتي به وسعت 

وش تصادفي طبقه ها به ر در اين مطالعه نمونه. ، شمال شرق و شرق است ساله25غالب در اين منطقه، بر اساس آمار 
) 1(شكل. رداشته شدنمونه ب 208 سانتي متري و به تعداد 10 تا 0  كيلومتر از عمق4×4بندي  بندي شده با شبكه

 XRFغلظت واناديوم و آرسنيك توسط دستگاه . دهد برداري با تفكيك كاربري اراضي را نشان مي وزيع نقاط نمونهت
  . بدست آمد

  
  
  
  
  
  
  
  

 نه برداري با تفكيك كاربري اراضيتوزيع نقاط نمو -1شكل 

  نتايج و بحث
 3/7اما حدود ). 1جدول(باشد  ميmg/kg 4/10هاي مركزي استان اصفهان، ميانگين غلظت آرسنيك  در بخش

، كانادا )20mg/kg(درصد از نقاط داراي غلظت بيش از مقدار مجاز آرسنيك بر اساس استانداردهاي انگلستان 
)25mg/kg ( و ژاپن)15mg/kg (بر اساس نتايج مقايسات ميانگين اختلاف معني داري ميان غلظت ]. 2[هستند

كه بر اين اساس مي توان عامل مواد مادري را نيز ) 3شكل(آرسنيك در كاربري هاي مختلف اراضي، مشاهده نشده است
 منطقه مطالعاتي ميانگين غلظت واناديوم در. علاوه بر كشاورزي و صنعت در توزيع آرسنيك در محيط موثر دانست

85/82 mg/kgدر اراضي ) 3شكل(بر اساس نتايج حاصل از مقايسات ميانگين، غلظت واناديوم). 1جدول(باشد       مي
بر اين اساس مي توان اظهار داشت كه .  صنعتي با مراتع داراي اختلاف معني داري بوده است-كشاورزي وشهري

 محيط داشته است و احتمالاً نقش مواد مادري در توزيع واناديوم وم دركاربري صنعت بيشترين تأثير را برغلظت وانادي
در اين ميان از آنجا كه بيشتر اراضي كشاورزي در مسير باد غالب منطقه . در منطقه كمتر از ساير پارامترها است
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ا در اراضي كشاورزي هستند احتمال انتقال ذرات حاوي واناديوم از اين صنايع به اراضي كشاورزي، ميانگين اين عنصر ر
هاي مورد مطالعه به تفكيك نوع كاربري  اي وضعيت آماره نمودار جعبه )2(در شكل . ها كرده است بيش از ساير كاربري
  .نشان داده شده است

  
   خلاصه وضعيت آماره هاي مورد مطالعه-1جدول 

 آماره تعداد ميانگين واريانس حداقل حداكثر  معيار انحراف چولگي
 متغير

1/1  9/3  29 1/1  5/15  4/10  208 As (mg/kg) 

4/0-  5/21  140 2/19  461 9/82  208 V (mg/kg) 
  
  

 
  هاي مورد مطالعه به تفكيك نوع كاربري  نمودار جعبه اي وضعيت آماره-2شكل

  
 

  
  هاي مورد مطالعه در كاربري هاي مختلف  مقايسه ميانگين هاي پارامتر-3شكل

 منابع
 .، انتشارات دانشگاه تهرانت خاكحفاظ،1381، .كردواني، پ ]1[

[2] Pais, I. and J. B. Jones, 2000. The hand book of trace elements. St. Lucie press  
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  اثر دو نوع ماده آلي و مس روي شكلهاي مختلف مس در دو خاك آهكي 

  نيا آزاده اسمعيلي، امير فتوت، نجفعلي كريميان و غلامحسين حق 
   iranasman@gmail.com         .                            دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه فردوسي مشهد

   afotovat@yahoo.com                           .عضو هيات علمي دانشگاه فردوسي مشهد
  nkarimian@yahoo.com                            .عضو هيات علمي دانشگاه شيراز

  g.hhagnia@yahoo.com                          .دانشگاه فردوسي مشهدعضو هيات علمي 

  مقدمه
گيري يك  عصاره. اج داردمس از جمله عناصر كم مصرف است كه گياه جهت رشد بهينه خود به آن احتي

گيري   عصاره.تواند براي مدت طولاني فراهمي فلزات را مورد بررسي قرار دهد اي فلزات از فاز جامد خاك، نمي مرحله
گير  ترين عصاره و اغلب با ضعيف پي در پي روش رايجي براي جداسازي شكلهاي مختلف شيميايي فلزات در خاك است

 را در خاك پي در پيگيري  روش عصاره ]2 [ما و يورن .]4[رسد  گير به پايان مي صارهترين ع شود و با قوي شروع مي
بيشتر در   كه شود  ديده ميتتمه به شكل %)86 ( مس خاكخش اعظم و نشان دادند كه بههاي استراليا به كار برد

كمپوست حاصل از ضايعات   اثر كود]4[ زليجاكو و وارمن . شود هاي سيليكاتي يافت مي بخش اكسيدهاي آهن و كاني
كه كاربرد   بررسي كردند و نتيجه گرفتند مسشهري و كود كمپوست غني شده با مس را بر روي اشكال مختلف

دهد و همچنين  كه وابستگي زياد مس به ماده آلي را نشان ميشود  آلي مي متصل به موادكمپوست باعث افزايش مس 
با توجه به خاك هاي آهكي ايران و . شود ها مي ايش مس در همه شكلكمپوست غني شده با مس باعث افز كمپوست و

بيني رفتار اين فلزات  مناسبي براي پيش گيري پي در پي ميتواند روش ها، عصاره كمبود عناصر كم مصرف در اين خاك
در دو خاك  مسهدف از اين مطالعه اثر ماده آلي روي شكلهاي تبادلي، جذبي، آلي، كربناتي و تتمه . در خاك باشد

  .آهكي است

  مواد و روشها
حاصل از ) K(اين آزمايش در قالب طرح كاملاٌ تصادفي، به صورت فاكتوريل، با دو تيمار ماده آلي كودكمپوست 

 )ك (كامفيروز و) چ(با سه بار تكرار روي دو خاك چيتگر  % 20در دو سطح صفر و ) G(زباله هاي شهري و كود گاوي 
رفيت مزرعه ظ% 80 خوابانده و در رطوبت ماه 3  براي مدت نمونه هاي تيمار شده.جرا گرديددر شرايط گلخانه اي ا

شامل تبادلي، جذبي، آلي، در خاك سپس نمونه ها به آزمايشگاه منتقل شده و اشكال مختلف مــــس . شدنگهداري 
  .دگرديتمي قرائت  و با دستگاه جذب ااستخراج شده ]3 [همكاران كربناتي و تتمه به روش اسپوزيتو و

  
   مشخصات فيزيكي وشيميايي دو خاك چيتگر وكامفيروز-1جدول

  مس كل  بافت  درصد ماده آلي  خاك
 )ر كيلو گرمگرم بميلي (

pH  
   اشباعگلدر 

EC 
dS/m درصد آهك  

  0/54  44/0  4/7  1/1  سيلت لوم  54/0  چيتگر
  3/36  /.56  7/7  8/4  رسي  05/1  كامفيروز

  نتايج و بحث 
در اين روش در عصاره ها مقدار مس تبادلي ). 1 شكل(  ديده شدو تتمه لي، كربناتيلب در بخش آتوزيع مس اغ

حداقل و حداكثر مس آلي با  .و جذبي قابل استخراج بسيار ناچيز بود كه به وسيله دستگاه جذب اتمي قابل قرائت نبود
 و حد اقل و  بودميلي گرم بر كيلوگرم0,25) درصد19 ( و0,0375)  درصد9( به ترتيب NaOHمولار /. 5 عصاره گير

 ميلي 0,2375 ) درصد50 ( و0,05 ) درصدNa2-EDTA) 11 مولار 0,05 حد اكثر ميانگين مس كربناتي با عصاره گير
در اين روش رابطه . دهد وضعيت مس را بدون و همراه با تيمار مس نشان مي) 2( و )1(شكل  .دبوگرم بر كيلوگرم 
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 [ بين تيمار مس و مقدار بخش تتمه و كربناتي ديده شد كه با مشاهدات ما و يورن)>0,05p (ريمعني داري از نظر آما
و افزايش مس بخش آلي در هر دو خاك  مس در بخش كربناتي ماده آلي كمپوست باعث كاهش.  مطابقت داشت]2

مالاٌ به دليل درصد بالاي  كه احتسهم بخش كربناتي از بخش آلي در اين خاكها بزرگتر بود. كامفيروز و چيتگر شد
در بخش در دو خاك مورد مطالعه  همچنين قسمت عمده توزيع مس .و ميزان كم مواد آلي در اين خاكها استآهك 

به نظر مي رسد با  توجه به اين كه دو خاك مورد . مطابقت دارد ]1[با نتايج قاسمي  كه در يك مورد تتمه ديده شد
توان با شود ميك هستند و قسمت عمده مس در بخش كربناتي و تتمه يافت ميمطالعه داراي درصد بالايي از آه

  . كاربرد ماده آلي در اين قبيل خاك ها اثر آهك را روي  توزيع مس  تا حدودي تعديل كرد
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   برحسب درصد شكلهاي مختلف مس بر)ك(و كامفيروز ) چ(خاك چيتگر  در دو) K(و كمپوست ) G( اثر كود گاوي -1شكل 

 منابع
پايان نامه .  هاي آهكيتوزيع اشكال مختلف مس در خاكهوازي وبي هوازي بر .سنتيك واجذبي مس، اثر ماده آلي1385. ف.رقاسمي  ]1[

 خاكشناسيبخش  .دانشگاه شيراز .دكتري
[2] Ma, Y.B., and N.C Uren, (1998). Transformations of heavy metals added to soil –application of a new sequential 

extraction procedure. Geoderma.84:157-168. 
[3] Sposito, G. L. J. Lund., and A. C. Chang, (1982). Trace metal chemistry in arid-zone field soils amended with 

sewage sludge: I. Fractionation of Ni, Cu, Zn, Cd, and Pb in solid phases. Soil Science Society of America 
Journal.46:260-265. 

[4] Zheljuzkov. V. D. and P. R. Warman (2004). Phytoavalibility and fractionation of copper, manganese, and zinc 
in soil following application of two compost to four crops. Environmental. Pollution. 131.187-195. 
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 خاك آهكي 15گيري فسفر آلي و مقايسه مقدار فسفر آلي در  هاي اندازه آشنايي با روش
  تيمار نشده و تيمار شده با ماده آلي به روش سوزاندن

  فر و نجفعلي كريميان مريم زاهدي
  علوم خاك، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز    بخش ترتيب دانشجوي دكتري و استاد به

E-mail: maryamzahedifar2000@ yahoo.com 

 قدمهم
 درصد فسفر كل در 50 اين شكل از فسفركه تقريباً. باشد هاي مهم فسفر در خاك، فسفر آلي مي يكي از شكل

تركيب اينوزيتول اند، ولي سه بيشتر تركيبات آن شناخته نشده. شدشود، حدود يك قرن پيش شناسايي ميرا شاملخاك
فسفر عمده تركيبات. باشند ها مي در خاكشده فسفر آليهاي غالب شناخته ئيك شكلسيد نوكلفسفات، فسفوليپيد و ا

. شوند صورت مواد هوموس پايداري بوده كه در خاك تشكيل ميهستند و بيشتر بآلي در خاك حاصل فعاليت ميكروبي
  .]1[كند مي تغيير... ندگي ومقدار فسفر آلي در خاك تحت تاثير عوامل محيطي مانند دماي ميانگين ساليانه، ميزان بار

هاي   هاي مختلفي جهت شناسايي فسفر آلي در خاك وجود دارد كه مي توان آنها را به دو دسته اصلي، روش  روش
روش غير مستقيم، روش اصلي در تعيين فسفر آلي است كه خود شامل دو . مستقيم و غير مستقيم تقسيم نمود

فسفر آلي در عصاره به ارتوفسفات تبديل شده گيري  در روش عصاره. زاندنگيري و روش سو روش عصاره: زيرگروه است
از طريق  در روش سوزاندن، .آيد و مقدار فسفر آلي از افزايش در مقدار فسفر معدني در مقايسه با عصاره اوليه بدست مي

سوزانده   شده در نمونهسوزاندن خاك فسفر آلي به فسفر معدني تبديل شده و از تفاوت مقدار فسفر معدني استخراج 
هاي ديگري چون رزين تبادل آنيوني و رزونانس  ها از تكنيك  علاوه براين روش. گردد شده و نشده فسفر آلي تعيين مي

  .] 2[شود اي نيز استفاده مي مغناطيس هسته

  مواد و روشها
ابل دسترس در پانزده نمونه بر مقدار فسفر آلي و ق) كود حيواني(آلي  در اين تحقيق به منظور بررسي اثر ماده

گيري با اسيدسولفوريك استفاده شد   درجه و سپس عصاره550هاي مختلف، از روش سوزاندن در دماي  خاك با ويژگي
گيري به    فسفر قابل استفاده نيز با عصاره.]3[روش آبي اسكوربيك اسيد تعيين گرديدو نهايتاً غلظت فسفر در عصاره به

  .كوربيك اسيد انجام شد اسيري فسفر استخراج شده با روش آبيگ روش اولسن و اندازه

  و بحثنتايج
هاي خوابانيده شده به دليل تجزيه تحت شرايط مناسب  در نمونه) كود گاوي(نتايج نشان داد كاربرد ماده آلي 

افزايشي در ميزان هاي تيمار نشده  در حاليكه در نمونه. دمايي و رطوبتي منجر به افزايش فسفر قابل استفاده گرديد
 از خوابانيدن افزايش هاي تيمار شده با ماده آلي بعد فسفر آلي نيز در اكثر نمونه. فسفر قابل استفاده مشاهده نگرديد

باشد ولي در  دليل وجود شرايط مناسب براي فعاليت ريزجانداران و درنتيجه غير متحرك شدن فسفر مييافت كه ب
  . الكتريكي و سديم محلول بيشتري داشتند روند معكوسي مشاهده شد كه نسبت به سايرين ميزان هدايتها برخي نمونه

هاي مورد آزمايش درصد ماده آلي خاك، ازت كل، ظرفيت تبادل كاتيوني و  نتايج همچنين نشان داد كه در خاك
توان گفت حضور ميزان بيشتر ماده  ميداري با ميزان فسفر آلي خاك داشتند كه  ميزان رس خاك رابطه مثبت و معني

دليل تهويه  وسيله ريزجانداران گرديده و ميزان رس زيادتر به آلي و نيتروژن در خاك سبب ايجاد فسفر آلي بيشتر به
  .ضعيفتر به تجمع فسفر آلي در خاك كمك نموده است

اراي معايبي بوده بنابراين جهت هاي ذكر شده براي تعيين فسفر آلي، كم و بيش د  قابل ذكر است كه تمامي روش
هاي خاك مورد مطالعه، لازم است تحقيقات بيشتري در  گيري فسفرآلي، با توجه به ويژگي تعيين روش مناسب اندازه

  .]4[اين زمينه صورت گيرد
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 فسفر آلي در خاك فسفر قابل دسترس در خاك

  ابانيدنقبل از خو  بعد از خوابانيدن قبل از خوابانيدن بعد از خوابانيدن

 ------------ تيمار شده تيمار نشده ------------ تيمار شده تيمار نشده
  شماره
 خاك

15 26 15 176 109 59 1 
21 31 19 121 112 89 2 
18 26 14 100 89 54 3 
10 22 13 139 187 134 4 
5 15 3 55 68 60 5 
13 23 14 162 124 92 6 
31 42 29 120 114 155 7 
10 22 8 130 142 84 8 
18 24 14 98 133 83 9 
33 41 34 95 162 78 10 
24 34 26 86 106 62 11 
10 24 6 215 223 164 12 
22 23 31 190 229 196 13 
17 13 26 123 129 66 14 
33 36 46 60 116 40 15 
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  هاي آهكي تيمارشده با روي و بدون آن بررسي روند آزادسازي روي در خاك

  فر و نجفعلي كريميان  مريم زاهدي
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  مقدمه
يند اجذب روي توسط گياه يك فر. باشد  حيوان و گياهان عالي مي،انمصرف براي انس روي يك عنصر ضروري كم

طقه به نپيوسته است كه منجر به كاهش روي در فراريشه شده و بنابراين براي تامين سطح معيني از روي در اين م
ك شامل يند مهم فلزات در خااسه فر. باشد ها نياز مي آزادسازي روي جذب شده بر سطوح خاك و روي متصل به كاني

 آزادشدن فلز از ذرات خاك در محلول خاك ،وسيله ذرات خاك حذف فلزات از محلول خاك در نتيجه جذب به
 را ا سرنوشت و قابليت دسترسي آنه،شدن فلز به عنوان يك فاز مستقل در متن خاك دهي و حل و رسوب) آزادسازي(

 بر مبناي مطالعه شرايط تعادل به كمك دسازي اساساًزاهاي جذب يا آهاي اخير مطالعه فرآيند در سال. كند كنترل مي
بيني وضعيت نهايي خاك از وضعيت  هاي ترموديناميكي تنها قادر به پيش يافته. هاي ترموديناميكي بوده است روش
ها در يك زمان  كه بررسي سينتيك آنها مي تواند اطلاعات مهمي درباره طبيعت واكنش تعادلي اوليه است در حالي غير
  .]1[خص در اختيار ما قرار دهدمش

  مواد و روشها
. آوري گرديد  نقطه استان فارس جمع15) متري سانتي 30صفر تا (  در اين تحقيق خاك كافي از افق سطحي 

. هاي فيزيكي و شيميايي آنها تعيين گرديد  بعضي از ويژگي،پس از خشك شدن در هوا و عبور از الك دو ميليمتري
به نيمي از آنها . قسمت تقسيم شد زادسازي روي هر نمونه خاك مورد آزمايش به دوآروند سپس به منظور بررسي 

گونه  اضافه گرديد و به نيم ديگر از همان خاك هيچ) ZnSO4.7H2Oبه صورت ( گرم روي در كيلوگرم   ميلي10مقدار 
اد و رطوبت ظرفيت مزرعه گر  درجه سانتي18-22ها به مدت سه ماه در دماي  خاك. تركيب حاوي روي اضافه نشد

ها به روش ليندسي و نرول   عصاره خاكبعد از اتمام دوره خوابانيدن نمونه هاي خاك هواخشك شده و. شدند هخوابانيد
 .240، 120. 60 .30، 10 ،5هاي  سپس نمونه هاي خاك براي زمان.  آماده گرديدا پي تي دي گير  به كمك عصاره]2[

ه و توسط سانتريفوژ صاف گشته و مقدار روي با دستگاه جذب اتمي بت تكان داده شد دقيقه در دماي ثا960 و 480
 ، معادله سينتيكي شامل معادله رده صفر8در اين آزمايش .  تمامي مراحل كار با سه تكرار همراه بود.گيري شدند اندازه

ده و معادله الوويچ برازش داده  معادله الوويچ ساده ش، پخشيدگي سهموي، سرعت دوثابتي، رده سه، رده دو،رده يك
هاي سينتيكي تعيين شده و  هاي مدل سپس به منظور بررسي روند آزادسازي و اثر تيمار اعمال شده ضريب. شدند

هاي اعمال  ا طي زمان پي تي شده توسط دي مقادير روي آزاد. بهترين معادله جهت توصيف روند آزادسازي تعيين گرديد
ميزان آزادسازي در . اين روند در ابتدا سريع بوده و سپس آهنگ كندتري به خود گرفته است البته يافت،شده افزايش 

   .دادگيري نشان  هاي تيمار شده و تيمار نشده تفاوت چشم بين خاك

  نتايج و بحث
و خطاي  ) R2(  ضرايب تبيين،جهت مطالعه و تعيين بهترين معادله سينتيكي توصيف كننده آزادسازي روي

در هر دو دسته نمونه . هاي مورد مطالعه محاسبه شد براي هشت معادله مورد استفاده در تمامي خاك) SE( استاندارد
سرعت دو ( و )الوويچ ساده شده( ،)الوويچ( مربوط به معادلهSEو كمترين  R2 بيشترين ،خاك شاهد و تيمار شده با روي

 a  [(mg Znضرايب. ها بوده است  جهت توصيف روند آزادسازي روي در خاك آنها بود و اين بيانگر مناسب بودن)ثابتي
kg-1 s-1)b]  و  [(mg Zn kg-1)-1] b  سرعت دو ثابتي و مربوط به معادلهsα]  [(mg Zn kg-1 s-1) و sβ] (mg Zn 

kg-1)-1 [ افزايش ضرايب . ضرايب معادله الوويچ ساده شده نيز محاسبه گرديدندsαو   aدارو كاهش مق sβ و b نشان 
 ارائه 1ضرايب معادله سرعت دوثابتي در جدول. باشد ها مي ا از خاك پي تي دهنده افزايش روند آزادسازي روي توسط دي
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 و بيشترين a كمترين مقدار ،ويژه در نمونه تيمار شده با روي  به15دهند كه در خاك شماره  اعداد نشان مي. اند شده
مقدار فسفر قابل استفاده . باشد  ميكندترها  وند آزادسازي در اين نمونه خاك از همه نمونه يعني ر، وجود دارندbمقدار 

توان  مي.  اين روند دنبال شده استدر نمونه شاهد نيز نسبتاً. گرم در كيلوگرم است  ميلي36در اين خاك در حدود 
هاي سايرين نيز مطابقت  نتايج با يافتهاين . يابد زادسازي روي كاهش ميآگيري كرد كه در حضور فسفر  چنين نتيجه

 تيمار حاوي روي ،ها در تمامي نمونه .نمايد مقايسه ضرايب معادله الوويچ ساده شده نيز از اين روند تبعيت مي. ]3[ دارد
خاك هاي تيمار شده با در بين . روند آزادسازي بيشتري را نشان داد كه به كمك ضرايب معادلات نشان داده شده است

ها نشان   شيميايي اين خاكهاي ويژگيمطالعه .  داراي مقدار روي آزادشده بيشتري است13 و 7 و 1 خاك شماره ،روي
 ،ها  مناسب بوده و علت بالا بودن روي آزاد شده در اين خاكها نسبتاً دهد كه ميزان فسفر قابل استفاده اين خاك مي

  .ر ضديت بين فسفر و روي را تعديل نموده استباشد و اين امر اث ها مي وجود روي بيشتر در خود خاك
  

   با روي و بدون آنهاي تيمارشده  ضرايب معادله سرعت دوثابتي در نمونه-1جدول 
 تيمار

 شاهد روي+ 

b a b a 
  فسفر قابل استفاده روي

 )گرم در كيلوگرم ميلي(
شماره 
 خاك

12/0 83/1 09/0 23/0 6/0 15 1 
15/0 27/1 13/0 15/0 3/0 19 2 
13/0 79/1 09/0 22/0 4/0 14 3 
13/0 61/1 07/0 24/0 2/0 13 4 
14/0 39/1 08/0 17/0 3/0 3 5 
16/0 18/1 12/0 16/0 3/0 14 6 
12/0 79/1 09/0 25/0 5/0 29 7 
15/0 28/1 13/0 14/0 3/0 8 8 
14/0 14/1 09/0 17/0 3/0 14 9 
14/0 36/1 09/0 18/0 3/0 34 10 
15/0 23/1 12/0 18/0 3/0 26 11 
13/0 57/1 12/0 26/0 4/0 6 12 
12/0 75/1 14/0 22/0 7/0 23 13 
15/0 29/1 06/0 25/0 4/0 13 14 
17/0 12/1 11/0 17/0 3/0 36 15 
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شدن نيتروژن گيري معدنيهوازي اندازههاي شيميايي با شاخص بيبرخي از شاخصمقايسه 
   آليهاي تيمار شده با دو نوع كوددر خاك

  ر يثربي  و جعفصديقه صفرزاده شيرازي
  .به ترتيب دانشجوي دكتري و استاديار بخش علوم خاك دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز
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  مقدمه
از اين رو ارائه روشهاي سريع و . استفاده از كودهاي نيتروژنه در سالهاي اخير به شدت مورد توجه قرار گرفته است

هنوز روش مورد قبولي براي . باشداز ميـري ظرفيت تامين نيتروژن در خاك و كود مورد نيـگيدقيقي براي اندازه
معمولا روشهاي شيميايي به علت ارزانتر و سريعتر . هاي ايران وجود ندارد خاكري قابليت استفاده نيتروژن درـگياندازه

 هايويژگيبهترين روش شيميايي روشي است كه هماهنگي خوبي با . شوندبودن بر روشهاي زيستي ترجيح داده مي
ي انتخاب شوند و هاي مناسب خاك و شرايط اقليمي داشته باشد، بنابراين ضروري است كه در هر منطقه روش يا روش

شدن هاي شيميايي معدنيمنظور مقايسه شاخصاز اين رو تحقيق حاضر به .]2[گردد هاي جديدي ابداع  يا حتي روش
هوازي، جهت بررسي روش شيميايي مناسب جهت استخراج نيتروژن در دو نوع خاك و كود آلي مختلف با شاخص بي

رد استفاده در دانشكده كشاورزي شيراز واقع در منطقه باجگاه استان نيتروژن قابل استفاده در خاك و كودهاي آلي مو
  .باشدفارس مي

  مواد و روشها
آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي شامل دو نمونه خاك از منطقه باجگاه واقع در دانشكده 

    كود آلي، چهار سطح )دي و كمپوستكود گوسفن (دو نوع كود آلي، )بافت رسي و بافت لوم شني( شيراز كشاورزي
در دماي  ) هفته10 و 8، 6، 4، 2، 1، 0(هاي شيميايي شاخص و هفت زمان خوابانيدن جهت)  درصد4 و 2، 1، 0(

ºC2±25اي در دمايهوازي يك هفته، خوابانيدن بيºC40 هاي شيميايي مورد  شاخص.در سه تكرار انجام گرفت و
ز ـو هيدرولي) NHOX-NH( پرمنگنات اسيدي، شاخص]3[) NKCl(  مولار2لريد پتاسيم كاستفاده شامل شاخص 

    وازيـهص زيستي بيـها با شاخصـس اين شاخـسپ. بود) NHOX( )4(اـوع آنهـو مجم) NHSULN( ديـاسي
)N-ANAEROB( ]5[همچنين در . ها بدست آيديسه شد تا بهترين شاخص شيميايي مناسب براي اين خاك مقا

  .  ها بدست آيدگيري اين شاخصگيري شد تا بهترين زمان براي اندازههاي شيميايي اندازه مختلف شاخصزمانهاي

  نتايج و بحث
.   هاي شيميايي در زمانهاي مختلف آورده شده استهوازي با شاخص همبستگي شاخص زيستي بي1در جدول 

. ه صفرم يعني قبل از خوابانيدن بدست آمده استشود تقريبا بيشترين ضريب همبستگي در هفتديده مي كهطوريبه
شدن توان تخميني مناسب از معدنيگيري اين شاخص شيميايي در زمان صفر ميرسد با اندازهنظر ميبنابراين به

  . ]8و 1[ها استفاده كردند محققان ديگر نيز از زمان صفر خوابانيدن براي مقايسه همبستگي. نيتروژن بدست آورد
       هوازي با شاخص زيستي بيدر زمان صفر NHOX-NH   شاخصشود مشاهده مي2 كه در جدول همانگونه

)N-ANAEROB (همبستگي بالاترين ضريب )***762/0= r ( دار بين اين شاخص شيميايي رابطه معنيوجود  .داردرا
. شدن نيتروژن دارديدر تشخيص معدن NHOX-NHهوازي دلالت بر معتبر بودن شاخص شيميايي و روش زيستي بي

  :هوازي به صورت زير استها با شاخص بيدار بودن شاخصمعني ترتيب 
NHOX-NH > NHOX > NHSULN > NKCL  

هاي آهكي استان فارس معرفي  پرمنگنات اسيدي را به عنوان روشي مناسب براي خاك روش]1[)1382(   يثربي
  .]7 و6، 4[داردهوازي  نيز نشان دادند كه اين شاخص همبستگي خوبي با شاخص زيستي بيمحققان ديگر. كرد
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هاي مختلف با شاخص  در زمانNHOX  و NHOX-NH ،NHSULNبين سه شاخص شيميايي  )r( ضريب همبستگي -1جدول 
  هوازيزيستي بي

  )هفته(زمان خوابانيدن  
  10  8  6  4  2  1  0  هوازيشاخص بي

NHOX-NH  
N-ANAEROB  615/0٭٭٭  533/0٭٭٭  602/0٭٭٭  718/0٭٭٭  378/0٭٭٭  720/0٭٭٭  762/0٭٭٭  

NHSULN  
N-ANAEROB  521/0٭٭٭  65/0٭٭٭  721/0٭٭٭  62/0  ٭٭٭  ns138/0-  442/0٭٭  ns067/0  

NHOX  
N-ANAEROB  672/0٭٭٭  702/0٭٭٭  821/0٭٭٭  699/0٭٭٭  ns276/0  575/0٭٭٭  536/0٭٭٭  

  
  هوازيهاي زيستي بيهاي شيميايي و شاخصن شاخصبي )r(ضريب همبستگي  -2جدول 

  NKCl  NHOX-NH  NHSULN  NHOX  هاروش
NHOX-NH  745/0  ٭٭٭        
NHSULN  77/0  ٭٭٭  7/0  ٭٭٭      

NHOX  978/0  ٭٭٭  886/0  ٭٭٭  751/0  ٭٭٭    
N-ANAEROB  699/0  ٭٭٭  62/0  ٭٭٭  762/0  ٭٭٭  696/0  ٭٭٭  

nsباشنددار مي معني درصد1/0 يك و  به ترتيب در سطح***و  **. دار نيست معني.  

 منابع
هاي  هوازي جهت برآورد نيتروژن قابل استفاده گياه در برخي از خاك هاي شيميايي و زيستي بي ارزيابي شاخص". )1382(.يثربي، ج ]1[

 .دانشگاه شيراز. دانشكده كشاورزي. بخش خاكشناسي. ي پايان نامه دكتر".آهكي استان فارس
[2] Antep, S. (1997). "Evaluation of some chemical methods of soil nitrogen available based on nitrogen technique." 

Commun. Soil Sci. Plant Anal. 28:537-550 
[3] Bremner, J. M., and D. R. Keeney. (1965). "Steam distillation methods for determination of ammonium, nitrate 

and nitrite." Anal. Chem. Acta 32:485-495 
[4] Gianello, C., and J. M. Bremner. (1986b). "Comparison of chemical methods of assessing potentially available 

organic nitrogen in soil." Commun. Soil Sci. Plant Anal. 17:215-236. 
[5] Keeney, D. R. (1982). Nitrogen availability indices. p. 711-733. In A. L. Page (ed.) Methods of Soil Analysis. 

Part 2, 2nd ed., Agron. 9, ASA and SSSA., Madison, WI. 
[6] Stanford, G., and S. J. Smith. (1978). "Oxidative release of potentially mineralizable soil nitrogen by acid 

permanganate extraction." Soil Sci. 126:210-218. 
[7] Wilson, C. E., Jr., R. J. Norman, and  B. R. Welles. (1994a). "Chemical estimation of nitrogen mineralization in 

paddy rice soils. I. Comparison to laboratory indices." Commun. Soil Sci. Plant Anal. 25:573-590. 
[8] Serna, M. D., and F. Pomares. (1992). "Evaluation of chemical indices of soil organic nitrogen availability in 

calcareous soils." Soil Sci. Soc. Am. J. 56:1486-1491. 
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  ند آبشوييايالكتروسينتيك و نقش آن در فر

  داود نيك نژاد
 Niknezhad2005@yahoo.com 

  مقدمه
 مجبور به استفاده ، بشر كشاورزياتبا توجه به روند افزايش جمعيت و محدوديت اراضي مناسب براي توليد

و قليائيت روز به خاك وري  كه اين مسئله بدون در نظر گرفتن مسائلي از جمله شمي باشدحداكثر از اراضي موجود 
 ميليون هكتار از اراضي كشور به درجات 25 در حال حاضر حدود .روز باعث كاهش وسعت اراضي كشاورزي مي گردد

را در آينده در مختلفي با مسائل شوري و قليائيت و زهدارشدن روبروست كه در صورت عدم اصلاح مشكلات بيشتري 
ه لهاظ ضي با روشهاي معمولي آبشويي قابل اصلاح مي باشد و بخشهاي ديگر كه ببخشهايي از اين ارا. پي خواهد داشت
 بدليل محدود بودن سطح زمين و افزايش جمعيت اين مسئله.  بلااستفاده مانده است،قابل اصلاح نبودهاقتصادي نبودن 

 از روشهاييكه بتوان در مدت يكي. امري توجيح ناپذير است و بايستي به هر نحو ممكن به احياء اينگونه اراضي پرداخت
زمان كوتاه خاكهاي با نفوذپذيري كم و با شوري و قليائيت زياد را آبشويي كرد استفاده از فناوري الكتروسينتيك مي 

الكتروميگريشن و (اين پديده. باشد كه در برگيرنده الكتروميگريشن، الكترواسمز، الكتروفورز و الكتروليز مي باشد
ه تعريف عبارتست از اينكه اگر توده خاك مرطوب يا اشباع در داخل ميدان الكتريكي ناشي از جريان  بنا ب)الكترواسمز

مستقيم قرار گيرد كاتيونهاي موجود در الكتروليت منفذي و يا كاتيونهاي اضافي موجود بر روي ذرات خاك بر اثر 
ب را بهمراه خود جابجا مي نمايد در نتيجه  حركت نموده و مولكولهاي آكاتد به سمت آند الكتريكي از سمت گراديان

در يك تحقيق كه بمنظور بالا آوردن رطوبت از سفره آب زيرزميني  ). 2(ه كاتد صورت مي گيرد بجرياني از آب از آند 
به محدوده ريشه صورت گرفته بود دريافتند كه سديم از بالا به پايين حركت كرده و كلسيم و منيزيم بر عكس آن 

د كه نشان دهنده جايگزيني آنها با يون سديم مي باشد و شوري خاك نيز از پايين به بالا افزايش يافته بود عمل مي كن
و در سال هاي اخير  ) 1(كه در صورت تعويض قطب ها مي توان شوري و قليائيت خاك را در جهت دلخواه اصلاح نمود

اوري الكتروسينتيك براي حذف آلاينده هاي مختلف از مطالعاتي در مقياس آزمايشگاهي و ميداني در زمينه كاربرد فن
هدف از اين تحقيق آبشويي خاك سنگين با  ). 10 ,7(خاك بخصوص فلزات سنگين و سمي صورت گرفته است

نفوذپذيري و هدايت هيدروليكي پايين و در نهايت كاهش شوري و قليائيت آن با ايجاد گراديان الكتريكي مستقيم در 
  .وان فناوري الكتروسينتيك مي باشدتوده خاك تحت عن

  مواد و روشها
 سانتيمتر 140 و ارتفاع 20، عرض 40 كه داراي طول پلكسي گلسظرف خاكي از جنس براي انجام اين تحقيق 

 سانتيمتر 10در كف ظرف به ضخامت . بود استفاده گرديد و يك لوله خروج آب در قسمت پايين ظرف تعبيه گرديد
بر روي صفحه مذكور . قرار داده شد) -(وي آن يك صفحه آلومينيمي مشبك بعنوان الكترود كاتدفيلتر شني ريخته و ر

ونسبت جذب سديم  ds/cm62/67 سانتيمتر خاك رسي لومي داراي رطوبت مشخص با هدايت الكتريكي 75به ارتفاع 
خاك يك ميلگرد فولادي به در قسمت فوقاني .  ريخته و بطور نسبي متراكم گرديد10 رد شده از الك شماره 85/75

بطور افقي قرار داده سپس مقدار مشخصي آب بر روي خاك اضافه گرديد (+)  ميليمتر بعنوان الكترود آند8قطر 
 سانتيمتر رسانده و شدت ميدان 40بلافاصله كه خروج آب از لوله خروجي شروع شد ارتفاع آب روي خاك را به 

جهت .  دستگاه منبع تغذيه از طريق الكترودها بر توده خاك اعمال گرديد ولت بر سانتيمتر توسط چند5/0الكتريكي 
بمنظور .  در مدار قرار داده شدمنابع تغذيه بطور موازي قبل از اس. پي. يوجلوگيري از نوسان يا قطع برق يك دستگاه 

 مورد آزمايش در مقايسه مدت زمان آزمايش، كيفيت آب خروجي و كيفيت خاك يك گزينه شاهد نيز در كنار گزينه
 نمايي از مدل فيزيكي ساخته شده را بطور 1شكل . نظر گرفته شد كه به آن جريان الكتريكي اعمال نشده بود

 روز 2 روز و براي گزينه مورد آزمايش حدود 11 مدت زمان آزمايش براي گزينه شاهد حدود .شماتيكي نشان مي دهد
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 سانتيمتر خاك از بالا به پايين 25بعد از اتمام آزمايش از هر . طول كشيد تا خروج آب از انتهاي ظرف تقريبا قطع شود
ب آبشويي مورد استفاده نيز قبل شروع پارامترهاي شيميايي آ. يك نمونه تهيه و مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت

آزمايش و بعد از اتمام آزمايش كه از انتهاي ظرف خاك خارج و در ظروف مربوط به گزينه مورد آزمايش و شاهد جمع 
      .شده بودند اندازه گيري شدند

   مدل فيزيكي آزمايشگاهي- 1شكل  

  ايج و بحثنت
 روز به 11از اين تحقيق نشان مي دهد كه مدت زمان آبشويي با اعمال جريان الكتريكي بر خاك از  حاصل نتايج

 3 و 2اشكال .  روز كاهش يافته و علاوه بر آن شوري و قليائيت خاك نيز از كاهش چشمگيري برخوردار بوده است2
اك اصلاح پذير بوده و در صورت استفاده با توجه به اشكال مذكور ملاحظه ميشود كه خ. اين وضعيت را نشان مي دهند

   .از مواد اصلاح كننده  مي توان شوري و قليائيت خاك را به اندازه مطلوب كاهش داد

        
   

  
 مورد آزمايش شيميايي قرار pHكيفيت  آب مورد استفاده نيز قبل و بعد از آبشويي ازنظر شوري و قليائيت و 

 با توجه به افزايش چشمگير شوري و قليائيت آب خروجي از . ارائه شده است1گرفت كه خلاصه نتايج آن در جدول 
زهكش سيستم مي توان نتيجه گرفت كه خاك قابل اصلاح بوده و اعمال انرژي الكتريكي علاوه بر كاهش زمان موجب 

  . كاهش بيشتر شوري و قليائيت خاك گرديده است
ن يك نوار فلزي بر روي فيلتر زهكشهاي لوله اي زيرزميني به توان  نتيجه گرفت كه  قرار داددر حالت  كلي مي

 هدايت الكتريكي خاك قبل و بعد از آزمايش -2شكل 
 براي گزينه شاهد و مورد آزمايش

هدايت الكتريكي خاك قبل و بعد از آزمايش  -3شكل 
 براي گزينه شاهد و مورد آزمايش
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توان اي در قسمت فوقاني خاك بعنوان آند و اعمال جريان الكتريكي بر خاك ميعنوان كاتد و يك يا چند الكترود ميله
بالا نظير سرعت عمل اصلاح پذيري خاك را از نظر شوري و قليائيت افزايش داد و در صورتيكه كاتيونهاي با ظرفيت 

كلسيم به آب آبشويي اضافه شود براحتي جايگزين سديم شده و سديم از خاك خارج مي شود و آزمايشهاي انجام شده 
  .توسط ساير محققين نيز اين موضوع را تأييد مي نمايند

  
 فيت آب آبشويي قبل و بعد از آزمايش كي-1جدول 

  pH EC(ds/m)  SAR  
  5/5  8/2  5/7  قبل از آبشويي

  7/198  3/122  3/7  شاهد
  8/123  8/154  6/7  نمونه  از آبشوييبعد 

  
با توجه به اينكه آزمايشات آبشويي براي خاكهاي با درجه محدوديت بالاي شوري و قليائيت و براي خاكهاي با 

ي رس نفوذپذيري پايين و تقريبا در محيط اشباع صورت مي گيرد بدليل بالا بودن  هدايت آلكتريكي و وجود مقدار بالا
بنابراين اين روش از راندمان بالايي برخوردار بوده و . در خاك، كشش جريان الكتريكي به حداقل مقدار خود مي رسد

  .مي توان براحتي به اهداف مورد نظر نائل شد و حجم آب آبشويي را به اندازه قابل ملاحظه اي كاهش داد

 منابع
ديده الكترواسمز، مجموعه مقالات نهمين همايش ملي بهداشت محيط، دانشگاه علوم اصلاح خاك با استفاده از پ.  1385.نيك نژاد، د ]1[

 . 58،صفحه . پزشكي اصفهان، ايران
[2] Das, B.M.1987. Advanced soil mechanics. Mc Graw – Hill Book Company. New york.  511 pp. 
[3] Gordon, C.C. Yang, S. 1998 . Removal of lead from a silt loam soil by electrokintic remediation. Journal of 

Hazardous Material. No. 58. pp. 285-299. 
[4] Shrestha, R. Fisher, R. and Rahner, D. 2003. Behavior of cadmium,lead and zinc at the sediment/ water interface 

by electrochmically initiated processes. Colloids and Surfaces A: Physicochem. Eng.Aspects, No. 222. pp. 261-
271. 
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زوال  ، انتقال وسازيم، شبدر و يونجه در ذخيره ، سورگواهان آفتابگردانرزيابي توان گيا
  سنگين در خاك و نحوه توزيع اين عناصر در اندامهاي گياهي عناصر

   و مصطفي چرمخوشناز پاينده
  علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، استاديار دانشگاه شهيد چمران اهواز  هيئتعضو

  مقدمه  
 فلزات و مواد آلي سمي در ريزوسفر و يا دراثر انتقال از خاك به گياه، عملكرد و ،با پيشرفت و توسعه تكنولوژي

سلامت غذايي گياه و بالطبع انسان و محيط زيست را به مخاطره مي اندازند، بنابراين جابجايي، حذف و يا تخفيف اثر 
اكثر تكنولوژيهاي .  پيشرفته يك ضرورت محسوب ميشودآنها در محيط زيست بر پايه روشهاي علمي و پژوهشي

متفاوتي كه توانايي سميت زدايي، غيرفعال سازي و جابجايي تركيبات آلوده را از خاك دارند براساس روشهاي استخراج 
تي را اغلب اين تكنيك ها پرهزينه بوده و كاربري اراضي براي توليد محصول و نيز فعاليتهاي حيا. فيزيكو شيميايي است

بنابراين بهتر است تا حد ممكن از روش هاي بيولوژيك مناسب، مقرون به صرفه و طبيعي در محل . كاهش مي دهند
عبارت است از يك تكنولوژي با هزينه كم و در سطح كه  ؛روش گياه پالايشي استها،  روش  اين يكي از.استفاده شود

بمنظور خروج، نگه داري و بي اثر   چوبي هايزا، علوفه، و گونهمعمول با استفاده از كشت گياهان سوپر جاذب نظير كل
مكانيزم عمده در گياه پالايي . )1(در خاك و آب نفتيكردن آلاينده هاي زيست محيطي نظير فلزات سنگين، تركيبات 

ياه گ از جمله مكانيزم هاي ديگر.  مي باشد گياهيمختلف فلزات سنگين عمل جذب و تجمع اين عناصر در بافتهاي
در . )2( نگهداشت اين عناصر در محيط ريشه بوسيله جذب سطحي فلزات سنگين توسط ريشه گياه مي باشد،پالايي

مكانيزم دوم  انتقال كم فلز از ريشه به ساقه يك فاكتور محدود كننده براي استفاده از روش گياه پالايي مي باشد اما 
ر سنگين در ريشه گياهان جذب سطحي شوند و به بافت هاي اين روش حداقل اين مزيت را دارد كه حتي اگر عناص

 .به نقاط ديگر جلوگيري خواهد شدگياهي منتقل نشوند در سطح ريشه باقي مانده و حداقل از انتقال اين عناصر 
 كه كاهو و مچسم و گندم بيشترين پتانسيل را براي استخراج سرب و چغندر براي استخراج نشان داده اند تحقيقات

  ).4،3(براي جذب روي مناسب مي باشند آفتاب گردان  ويوم و ذرتكادم

  مواد و روشها
اين تحقيق با هدف ارزيابي رقابت گياهان براي ذخيره سازي، انتقال و زوال آلاينده هاي محيط زيست از جمله 

، ابگردان، سورگوم، شبدرآفت(  تيمار گياهي 5ن با فلزات سنگين و نيز نحوه توزيع اين عناصر در اندامهاي مختلف گياها
 ) 0، 400، 800( ، سرب  ) 100،50،0( و سه سطح غلظت انتخابي براي هر يك از عناصر كادميم ) يونجه و شاهد 

 بصورتميلي گرم در كيلوگرم در سه تكرار بصورت آزمايش گلخانه اي در قالب طرح آماري كاملاً تصادفي طراحي و
 Cd , Pb به عناصر سنگين ، و تعيين برخي خصوصيات فيزيكوشيميايي هوا خشك شدن ازخاك پس. ذيل اجرا شد
با توجه به . يد، پي وي سي افزوده گردkg1 گرم خاك آلوده را توزين و به گلدانهاي 800 مقدار  سپس.آلوده گشت

 جهت تعديل كيفيت خاك مقداري و فسفات پتاسيم و آزمون خاك مقداري كود شيميايي به صورت نيترات آمونيوم
 در حذف آلاينده ها، خاك ، جهت تعيين كارآمدترين گياه اتمام دوره رشدبعد از. لي پوسيده به آن اضافه گرديدكود آ
 خاك توسط وسفري از محل اطراف ريشه گياه برداشته و پس از عصاره گيري ميزان عناصر سنگين باقي مانده درريز

ه ها تفكيك شدند و  بخش هوايي تمامي نمونداشت و ريشه و داخل گلدانها نيز برگياهان. دستگاه اتميك تعيين شد
دار توده زيستي مق. آنها توسط دستگاه اتميك قرائت شد، غلظت عناصر سنگين در هر يك از پس از هضم خشك

 .براي ريشه و بخش هوايي هر گياه نيز مشخص شد) بيوماس(خشك 

  نتايج و بحث 
، ميزان )2( جدول صيات فيزيكوشيميايي خاكهاي مورد مطالعهنتايج آناليز گياهي نشان داد كه عليرغم خصو

 



1443   1386 شهريور 6 تا 4 -، كرجدهمين كنگره علوم خاك ايرانمجموعه مقالات 

 معني داريگياهي تأثيرتيمارهاي آلودگي خاكها به عناصر سنگين در ميزان تجمع اين فلزات در اندامهاي مختلف 
ن  با اي.يابد  با افزايش غلظت قابل جذب آنها در خاك افزايش مي در اندامهاي گياهيداشته است و غلظت اين عناصر

عنصركادميم متحرك .  نداردهوايي هاي اندام درعنصر سرب، تاثير معني داري بر مقدار اين غلظتتفاوت كه افزايش 
بنابراين طبيعي است كه در اندامهاي گياهي يافته بوده و به آساني توسط ريشه جذب و به اندامهاي هوايي انتقال 

 حداكثر آن در ،اما عنصر سرب به علت تحرك پايين. دپخش شود و حداكثر ميزان آن در ساقه گياهان مشاهده ش
علاوه بر آن كادميم نسبت به سرب جذب بيولوژيك بيشتري . مشخص گرديد هوايي  اندامهايريشه و حداقل آن در

عداد ، ت تعداد جوانه هاppm 800 به 400  و سرب از ppm 100 به 50 با افزايش سطح غلظت كادميم از .داشته است
كه  .، يونجه و سورگوم به شكل معني داري كاهش پيدا كردشبدر، ماندگاري گياه سبز و وزن خشك گياهان برگها

اين سميت نه تنها براندام هوايي تأثير كرده وسبب كوتاه تر شدن گياهان گرديده بلكه اين پديده سبب  نشان ميدهد
يز تأثير كرده بطوريكه در غلظتهاي بالاي پلاسيدگي وخشك شدن زودرس گياه مي شود همچنين بر ريشه گياهان ن

در  كاهش اندام هوايي و ريشه سبب كاهش توده زيستي .آلودگي خاك از گستردگي ريشه درخاك كاسته شده است
خصوصيات ذكر شده در اين گياهان تا غلظت متوسط نسبت به تيمار شاهد . غلظتهاي بالاي آلودگي مي شود

 كادميم و ppm50 سطح  تافلزات سنگينحاصل از آلايندگي اثرات سوء  ر ديگ نداشته يا به عبارتچندانيتغيير
ppm400ضريب انتقال كه عبارتست از نسبت عنصر در اندام  اما.باشدنمي  دار  معنير روي اين خصوصيات سرب ب 

 برابر 2يباً  در آفتابگردان تقر كه بيشترين مقدار آن مربوط به عتصر كادميم بودهوايي به غلظت كل عنصر در خاك
در جريان .  استدهنده پتانسيل بالاتر استخراج آلاينده ها توسط اين گياهميباشد، كه خود نشان تيمارهاي گياهي ديگر

گياه پالايي براي اينكه ظرفيت واقعي پالايش عناصر سنگين توسط گياهان مشخص گردد از شاخصي به نام شاخص 
شاخص ماده خشك توليدي در غلظت عنصر در اندام هوايي بدست كه اين شاخص از حاصلضرب . جذب استفاده شد

توان گياه % 90در بين گياهان انتخاب شده آفتابگردان با .  است كه حداكثر شاخص مربوط به تيمار آفتابگردان؛مي آيد
رين گياه  علت استعداد ذاتي گياه مذكور در جذب و نگهداري عناصر سنگين و نيز حداكثر بيوماس كارآمدت، بهپالايي

سفري فعال تر و  خود و برتري در ايجاد اثر ريزوتوانايي به علت سيستم ريشه اي افشان% 80و سورگوم با . شدمحسوب 
 اختلاف توانايي% 79و شبدر با % 80اما گياه يونجه با . مناسب تر ازگياهان يونجه و شبدر در حذف آلاينده ها مي باشد

 آن اثر بيوماس گياهان بر درصد حذف آلاينده ها معني دار مي باشد به اين ترتيب علاوه بر. معني داري با هم نداشتند
روابط  .كه هر چه رشد و نمو گياهان بيشتر باشد و سلامت گياه كمتر به خطر افتد توان گياه پالايي افزايش مي يابد

ي گياه پالايي نقش مهم و تعيين اجزاء اكوسيستم ها به منظور تناسب و سازگاري هر چه بيشتر آنها در افزايش بازده
كننده اي دارند و به احياء اكوسيستم هاي آلوده كمك مي كند بخصوص استفاده از سويه ها و گياهان بومي غالب به 
علت سازش پذيري و تحمل پذيري آنها به شرايط اقليمي و واقعي خاك براي كارايي مؤثر ريشه گياهان درمحيط هاي 

علاوه بر آن اين گياهان هرگز نبايد دوباره به خاك برگردانيده و يا توسط انسان . يد ميباشدزير تنش فلزات سنگين مف
  .و يا دام وارد چرخه عناصر غذايي شوند

  

 
            

مكانيزم گياه پالايي-1كل ش   
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 برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد مطالعه -1جدول 

  
  

 )ميلي گرم بر كيلو گرم( غلظت سرب و كادميم در خاك و گياه آفتابگردان  -2جدول 
SPT

C Root Shoot Soil Treat
ments 

C3/1 c127     b23/1  0  
b 3/0    b732 a     102   400  
a12/0 a 934   a   125 800  

 
Pb 

a22/0  C45/3  c 01/0  0  
a2/0  b8/521  b7/13  50  
a2/0 a 620  a5/28  100  

 
Cd 
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بررسي ميزان و تأثير فلزات سنگين حاصل از فعاليتهاي توليدي كارخانجات صنعتي فولاد و 
 سلامت محصولات زراعي و ارائه روش گياه پالايشي بعنوان ،بركيفيت خاك نورد اهواز

  راهكاري براي بهبود آن    

  احمد لندي و خوشناز پاينده
  استاديار دانشگاه شهيد چمران اهوازعلمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز،  هيئت عضو

 قدمهم
نظام اكولوژي نظامي فراگير و بهم پيوسته است و اقدامات انساني نيز تركيبي از فعاليت هاي بزرگ، كوچك و 

مسلم است كه هر تصميم و اقدام انساني، چه خرد و چه كلان، در بستر نظام اكولوژي مجتمع مي شوند . تكراري است
هاي خرد انسان به علت فراواني، تكرار، توزيع گسترده و تجمع آنها در محيط زيست نقش تعيين و چه بسا فعاليت 

در كنار قابليت ايجاد نشانزدهاي محيط زيست به صورت انفرادي، ) ذوب و نورد(صنايع فولاد . كننده تري داشته باشد
بديهي داراي نشانزدهاي محيط زيستي در صورتي كه در يك واحد فضايي و يا منطقه اي مشترك مجتمع شوند، بطور 

با اهميت تري خواهند بود كه اين موضوع ضرورت اجتناب از رويكردهاي مبتني بر اتفاق و اتخاذ نوعي نظام برنامه 
 توده هاي عظيم مواد زائد و كنسانتره هاي معدني در مجاورت .ريزي مبتني بر پيش بيني را برجسته مي نمايد

راٌ فاصله كمي با زمين هاي كشاورزي دارند، مي توانند باعث آلودگي گسترده زمين هاي كارخانجات صنعتي كه اكث
كشاورزي از طريق باد يا سيلاب فصلي شود و خاك بعنوان يكي از مهم ترين اجزاي محيط زيست، در يافت كننده پس 

يفيت محصولات زراعي و به هرگونه تغيير منفي در محيط خاك اثرات زيان آوري بر كو . )1(استمانده هاي صنعتي 
بنابراين . تبع آن سلامت غذايي جوامع بشري خواهد داشت كه در نهايت تندرستي انسانها را به چالش مي كشاند

ناگزيريم مسائل بالقوه آلودگي خاك را در چارچوب پيش بيني خطرات و صدمات احتمالي در كيفيت خاك و سلامت 
 تحقيق با هدف بررسي ميزان و تأثير فلزات سنگين حاصل از فرآيندهاي لذا اين. محصولات زراعي بررسي نماييم

توليدي كارخانجات صنعتي فولاد و نورد استان خوزستان بر كيفيت خاك و سلامت محصولات كشاورزي بوده كه به 
  .، صورت گرفته استصورت گردوغبار يا از راه پسابهاي خروجي انتقال پيدا مي كنند

  مواد و روشها
 1ها به فاصله  منظور مناطقي از استان خوزستان كه محل استقرار اين كارخانجات بودند انتخاب و نمونهنهميبه

و موقعيت جغرافيايي   و سه تكرار تهيهcm15-0 ،cm30-15 ،cm50-30كيلومتري در سه عمق10كيلومتر تا شعاع 
ها پس از انتقال به نمونه.  آنها ثبت گرديد تعيين و آدرس دقيق)GPS(برداري بوسيله دستگاه مكانيابمحلهاي نمونه

فيزيكي و شيميايي با ميليمتري جهت تعيين برخي خصوصياتآزمايشگاه، هوا خشك شدن، كوبيدن و عبور از الك دو 
 ،نيكل سنگينجذب فلزاتمقدار قابل هاگيري از نمونهپس از عصاره. گرفتمول آزمايشگاهي مورد آناليز قرارروشهاي مع

 مقدار كل فلزات سنگين  آنعلاوه بر. توسط دستگاه اتميك تعيين شد در نمونه هاي خاك و آهن  كادميم،س م،روي
گيري و هاي گياهي نيز عصارههاي خاك، نمونههمراه با نمونه. گرديدها جهت مقايسه اندازه گيري نيز در بعضي نمونه

  .  مجاز مقايسه و تجزيه و تحليل داده ها صورت گرفتگيري و با حدودغلظت عناصر سنگين ذكر شده در آنها اندازه

 نتايج و بحث
هدايت الكتريكي خاكهاي اين . باشدمي دادند بافت خاكهاي اين منطقه نسبتاٌ سنگين و از نوع لومينتايج نشان 
 7بيشتر از  هدايت الكتريكي غبارات صنايع فولاد معمولاٌ بالاست و .باشد ميبر متر دسي زيمنس12مناطق بيشتر از 

 نمكهاي محلول درخودرهاسازي  وگرد و غبار پراكنش ذراتفولاد باغبارات صنايع باشد و قائدتابرمتر ميدسي زيمنس
 واحد 3  به يك خاك باعثعتيافزودن ضايعات صناند كه نشان دادهتحقيقات . )3(شود خاك ميECمنجر به افزايش 

الشعاع اين كارخانجات با نزديكتر هاي تحتخاكاسيديته). 2(شوداك ميالكتريكي عصاره اشباع خافزايش در هدايت
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 غبارات صنايع فولاد در PH  .  افزايش مي يابد و شديداٌ آهكي است5/8 به 6/7شدن به محل استقرار اين صنايع از 
 غبار آن ناشي از پتانسيل آهك دهي ذرات گرد و. باشدات مي است كه نشان دهنده قليايي بودن اين تركيب8/12حدود 

كلسيم و منيزيم است كه با آب قليائيت خالص توليد مي كنند و به اين ترتيب باعث خنثي سازي  سديم، اكسيدهاي
 گرم از غبارات صنايع فولاد در يك 3/5تحقيقات نشان داده است با كاربرد  .هيدروژن هاي محلول خاك مي شوند

 10نتايج تجزيه خاك نشان مي دهد كه خاك تا شعاع ). 4(افته استافزايش ي 8/5 به 7/4 آن از PHخاك گلداني، 
 1زات سنگين در اراضي كه در فاصله كيلومتري تحت تأثير غبارات كارخانجات قرار گرفته كه مقدار قابل جذب فل

يشتر به نظر نرمال ب از جمله فلزاتي كه غلظت قابل جذب آنها از حد. باشدكيلومتري كارخانجات قرار دارند حداكثر مي
گرم ميلي9/9 و 17/57كه حداكثر غلظت آنها در مجاورت كارخانه بترتيب . توان به آهن و نيكل اشاره نمودرسد ميمي

 )اكاليپتوس و كهور(اما باتوجه اينكه گياهان موجود در اين محل مصرف خوراكي ندارند. )2( جدولباشددر كيلوگرم مي
اگر . باشدغلظت آهن قابل جذب از كليه فلزات سنگين اندازه گيري شده بيشتر مي. تلذا كاشت آنها در آنجا بلامانع اس
، ولي بايد توجه داشت كه )1( جدولگيري شده كمتر از ماكزيمم مقدار مجاز مي باشدچه غلظت فلزات سنگين اندازه

دهد، در خاك را تشكيل ميگيري، مقدار قابل جذب فلزات سنگين كه جزء كوچكي از كل فلزات سنگين در اين اندازه
دهد كه از كل آهن مقايسه مقدار قابل جذب عناصر سنگين با مقدار كل آنها در خاك نشان مي. گيري شده استاندازه

 درصد به صورت 13،22، 3،4 كادميم به ترتيب ، مس، روي، درصد و در مورد نيكل6طور متوسط  بموجود در خاك
كنيم گيري شده را ضرايب مربوطه ضربه مقادير قابل جذب فلزات سنگين اندازهبنابراين چنانچ. باشدقابل جذب مي

در مورد اين عناصر بايد گفت شرايط قليايي خاك مانع از افزايش  .دباشكليه عناصر مقدار آنها از حد مجاز بيشتر مي
هاي ناصر توسط رس اين عخاك منجر به جذبPH افزايش. شودجذب آنها بيش از حدمجاز در خاك ميغلظت قابل

. دهندسيليكاتي، هوموس و آلوفان ها شده و همچنين با هيدروكسيدها و كربنات هاي نامحلول تشكيل رسوب مي
كه مانع از ايجاد آلودگي در گياهان اين منطقه . يابد خاك كاهش ميPHصر با افزايش ابنابراين قابليت جذب اين عن

مجاورت  باشد كه در نيز مربوط به عنصر آهن و در گياه كهور ميياهيگيهابيشترين آلودگي در نمونه. شودمي
 با توان ميكمترين ميزان آلودگي در اين مناطق و براي رسيدن به حداكثر عملكرد  بنابراين.كارخانجات قرار دارند

آينده دگي در سالهايتوان از افزايش آلوپالايشي ميكسازي مانند استفاده از روش گياهبكارگيري تدابير لازم جهت پا
شود يافتن  كارا و موفق در اين منطقه تبديل،كاملاست براي اينكه گياه پالايي به يك فناوريبديهي.  نمودجلوگيري

جاذب يا زيست توده زياد و افزايش راندمان پالايش به كمك هاي زراعيهاي بومي و سازگار جاذب، يافتن گونهگونه
شيميايي بجاي مواد) وكمپوستكودگاوي(آليهايكنندهبهساز مثل اصلاح استفاده از موادصحيح مانندمديريتيروشهاي

گياهان و  كنند حائز اهميت استواسطه تشكيل نمكهاي غيرمحلول تثبيت مي بهكه ترجيحاً فلزات آهن، سرب، روي را
  .باشندي اين منطقه ميهاي بومي مناسب و سازگار جاذب برا گونهآفتاب گردان، اكاليپتوس، كهور و ذرت

  
  

 منابع
[1] Alloway, B. 1995. Heavy metals in soils, Blackie Academic and professional. 
[2] Khan, M. 1996. The effect of fly ash on plant growth and yield of tomato. Environment pollution. 92: 105 - 111.  
[3] Wong, J. 1995. The production of artifical soil mix from coal fly ash and sew age sluge. Environ. Technol. 16: 

741–75.  
[4] Wong, J. 1995.The production of artifical soil mix from coal fly ash and sesluge. Environ.Technol. 16: 741–751. 

محدودة مقدار نرمال  عنصر  )ميلي گرم در كيلوگرم(نوع عنصر مورد اندازه گيري 
 PPMبرحسب 

مقدار ماكزيمم مجاز
 PPMبرحسب 

شماره  
  Fe Cu Ni Zn Cd PH  نمونه

  3/8  2/0  8/4  9/9  9/2  7/57  1  50  2 -5  نيكل
  3/8  15/0  6/6  5/9  9/1  6/45  2  100  1-20  مس
  1/8  12/0  4/6  3/8  7/1  1/37  3  300  3 -50  روي

  8/7  1/0  7/5  5  6/1  8/25  4  3  1/0-1  كادميم
  8/7  12/0  4/7  2/7  5/1  2/19  5  100  1/0-20  سرب

6  3/18  9/1  3/5  1/7  12/0  9/7  
7  5/17  5/1  6  5/5  5/1  8/7  
8  7/14  2/2  5/5  2/6  5/0  5/7  
9  5/13  4/2  1/5  10  22/0  7/7  

  

  

10 15 4/2  5/4  3/12  25/0  6/7  

  محدوده نرمال و مقدار ماكزيمم- 1جدول 
 مجاز فلزات سنگين در خاك

  ه هاي مقدار قابل جذب فلزات سنگين در نمون-2جدول
 فولاد  كارخانجاتسطحي خاكهاي اطراف
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تاثير فلزات سنگين روي و كادميم بر فرآيند بيولوژيكي نيتريفيكاسيون در دو خاك آهكي 
 و غيرآهكي

   2، امير فتوت، امير لكزيان و غلامحسين حق نيا1نجمه يزدان پناه
  . فارغ التحصيل كارشناسي ارشد گروه خاكشاسي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد-1
  .كشاسي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد عضو هيات علمي گروه خا-2

E-mail:najmeyazdanpanah@yahoo.com 

 قدمهم
شونده طبيعي است كه علاوه بر تأمين غذاي بشر، نقش مهمي در حفظ   مهمترين منابع تجديد خاك يكي از

ه منظور ارزيابي ب.  محيط زيست، حفظ كيفيت خاك استظبنابراين مهمترين گام در حف. دكيفيت محيط زيست دار
پديده ر  د.باشد  مينيتريفيكاسيون از مهمترين آنها  يكيي متعددي ارائه شده است كهزيستهاي  كيفيت خاك شاخص

، نيتروژن از فرم آمونيوم به نيترات كه تنها شكل قابل جذب براي گياهان است، تبديل بيولوژيكي نيتريفيكاسيون
  سببها  سموم و علفكش،هاي بشر از جمله استفاده از لجن فاضلاب عاليتف هاي اخير  از سوي ديگر در دهه.شود مي

اين . را به مخاطره بياندازد موجودات زندهتواند زندگي  كه مي آن شده  آلودگي در سطح خاك و فلزات سنگينتجمع
جه به مقادير فراوان با تو .گذارد اثر سوء مينيز ها  ميكروارگانيسمه و بر رشد گياهان و فعاليت داشتسمي فلزات اثر 

هاي كشورمان وجود  خاكهاي آهكي در ايران، اطلاعات زيادي در مورد اثر فلزات سنگين بر فعاليت ميكروبي در خاك
  .تحقيق شكل گرفتاين ، نيتريفيكاسيون  اهميت زياد دليلبهندارد كه 

  مواد و روشها
به منظور آزمايش  .انتخاب شد) آهكي غيرخاك آهكي و( درصد آهك مختلف براي انجام اين آزمايش دو خاك با

  2SO4(NH4) سطح نيتروژن به فرم2، و غيرآهكي صورت فاكتوريل در دو خاك آهكي گيري نيتريفيكاسيون بهاندازه 
 و   ميكروگرم در گرم خاك100 و 10، 0 با غلظت كادميم( سطح فلز سنگين 6 ،) ميكروگرم در گرم خاك100و  0(

 تكرار در محيط آزمايشگاه 3در قالب طرح كاملا تصادفي با )  ميكروگرم در گرم خاك500 و 100، 0 با غلظت روي
 ميكروگرم در گرم خاك و محلول سولفات 100 و 10، 0 پس از افزودن محلول سولفات كادميم با غلظت .انجام گرفت

ده و به هر قسمت  ميكروگرم در گرم خاك، تيمارها به دو بخش مساوي تقسيم ش500 و 100، 0روي با غلظت 
ن توسط دستگاه يوتوليد شده ميزان نيترات )  روز45(پس از اتمام دوره انكوباسيون . اضافه شدآمونيوم به فرم سولفات 

 .]4[ د گرديگيري اندازهر مت

 نتايج و بحث
رآهكي  روز انكوباسيون، فلزات سنگين كادميم و روي بر پديده نيتريفيكاسيون در دو خاك آهكي و غي45در طول 

 10 در تيمار كادميم با غلظت  در حضور آمونيوم ميزان نيترات توليد شده).1شكل  (اي داشتند تاثير قابل ملاحظه
 100غلظت . كاهش يافت% 53 و 38ميكروگرم بر گرم خاك نسبت به شاهد در خاك آهكي و غيرآهكي به ترتيب 

رم كادميم بر گرم خاك اثر بازدارندگي بيشتري بر  ميكروگ10ميكروگرم كادميم بر گرم خاك در مقايسه با غلظت 
در خاك % 92در خاك آهكي و % 78بطوريكه ميزان نيتروژن معدني شده بسيار ناچيز و حدود . نيتريفيكاسيون داشت

 نيز تاثير منفي بر فرآيند نيتريفيكاسيون داشت چنانچه Znفلز . غيرآهكي نسبت به تيمار شاهد كاهش نشان داد
نسبت به % 69 و 26و در خاك غيرآهكي% 50 و11 ميكروگرم روي بر گرم خاك آهكي به ترتيب 500  و100غلظت 

هاي مسوول نيتريفيكاسيون اثر سمي و  توانند بر ميكروارگانيسم سنگين ميفلزات  .تيمار شاهد اثر بازدارندگي داشت
براين فلزات سنگين با غيرفعال  علاوه. ]1[كشنده داشته باشند و بسياري از نيتريفيكاتورهاي حساس را از بين ببرند 

شوند و در نتيجه عمل  هاي موثر در فرآيند نيتريفيكاسيون سبب كاهش يا توقف فعاليت نيتريفيكاتورها مي كردن آنزيم
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همچنين فلزات سنگين از طريق تشكيل . شود گيرد يا اينكه كاملاً متوقف مي نيتريفيكاسيون به كندي انجام مي
كاهند و بهمين دليل نيتريفيكاتورها براي متابوليسم خود با كمبود  وبسترا از قابليت فراهمي سوبسترا ميكمپلكس با س

مقايسه ميزان فعاليت نيتريفيكاتورها در تيمارهاي كادميم و روي در هر دو خاك نشان داد . ]1[ شوند انرژي مواجه مي
 غيرآهكي مقدار نيترات توليد شده از فرآيند  بيشتر بوده و در خاك آهكي وZn نسبت به Cdكه سميت فلز 

  .باشد  ميZn كمتر از تيمار حاوي Cdنيتريفيكاسيون در تيمار حاوي 
 رفتار شيميايي فلزات به خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك بستگي دارد و از آنجا كه بارزترين تفاوت در خاك 

 فلزات سنگين ]Mc Bride ]3هاي مورد مطالعه در اين تحقيق، درصد آهك است و همچنين بر اساس مطالعات 
 لذا به ،شوند مي) Co-precipitation(كاتيوني بر روي ذرات كربنات كلسيم خاك جذب سطحي و گاهي اوقات رسوب 

سميت آن ها مي شود كه به تبع اثرات  Cd و Znرسد پديده رسوب باعث كاهش حلاليت و قابليت دسترسي  نظر مي
گيري شد تا   روز انكوباسيون اندازه45ميزان آمونيوم پس از پايان لازم به ذكر است . يابد  كاهش ميبر نيتريفيكاتورها
  .يون و محدوديت سوبسترا حاصل شودفكيك اثر فلزات سنگين كادميم و روي بر فرآيند نيتريفيكاساطمينان لازم از ت

گيري  كه با اندازهباشد  نيتريفيكاسيون شامل دو مرحله تبديل آمونيوم به نيتريت و تبديل نيتريت به نيترات مي
توسط اولين مرحله )  به نيتراتتبديل نيتريت( رخ نداده و دومين مرحله  آنتجمعمشخص شد يون سمي نيتريت 

  .شود محدود نمي) تبديل آمونيوم به نيتريت(

   

0

50

100

150

200

C  Cd 10  Cd 100 Zn 100 Zn 500

Treatment

N
O

3-  (µ
g/

g 
so

il)

non-calcareous soil calcareous soil

a

f

ee
d

c
b

a

h
g

    

0

20

40

60

C Cd 10 Cd 100 Zn 100 Zn 500

Treatment

N
O

3-  (µ
g/

g 
so

il)

non-calcareous soil calcareous soil

d
e

c
d

f

c

b
b

a
a

  
   آمونيوم در دو خاك آهكي و غيرآهكي)b(و عدم حضور ) a (ميزان نيترات توليد شده در حضور -1شكل 

  
اما .  مشاهده شد آمونيوماي مشابه تيمارهاي فاقد هاي آهكي و غيرآهكي نتيجه در تيمارهاي حاوي آمونيوم خاك 

نكته قابل توجه در اين بود كه اختلاف نيترات توليد شده در تيمارهاي حاوي آمونيوم در خاك آهكي و غيرآهكي به 
 OH- از طريق واكنش با يون NH4+هاي آهكي  زيرا در خاك. اندازه تيمارهاي فاقد آمونيوم در اين دو خاك فاحش نبود

هاي نيتروباكتر  ها بويژه باكتري براي ميكروارگانيسم) pH<5/7(هاي آهكي  اك درخNH3فرم . شود  تبديل ميNH3به 
بنابراين فرآيند نيتريفيكاسيون با . كند  را تشديد ميZn و Cdسمي بوده و بدين ترتيب اثرات منفي فلزات سنگين 

د شود و اين بدين معني تواند ازخاك متصاع   فرار بوده و ميNH3علاوه براين فرم . ]2[گيرد  شدت كمتري انجام مي
شود كه به دنبال آن نيز فرآيند  اي كاسته مي است كه از ميزان سوبستراي نيتريفيكاتورها بطور قابل ملاحظه

باشد زيرا  يكي از مهمترين پيامدهاي فرآيند نيتريفيكاسيون كاهش اسيديته خاك مي .يابد  نيتريفيكاسيون كاهش مي
 با توجه به ]5[ شود سيون علاوه بر يون نيتريت ونيترات، يون هيدروژن نيز توليد ميدر طي دو مرحله فرآيند نيتريفيكا

هاي   خاكpHخاك آهكي و غيرآهكي مورد مطالعه مشابه هم بودند تاثير فرآيند نيتريفيكاسيون بر اوليه  pHاينكه 
   ).1دول ج (بستگي داردمورد مطالعه به ميزان تاثير كادميم و روي و مقدار پيشروي فرآيند نيتريفيكاسيون 

  

ab
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  ي و غيرآهكيدو خاك آهكو روي  كادميم يدرتيمارها pH -1جدول 
  

  سوبسترا
(µg NH4g-1)4

+g-1)  

  كادميم

g-1)      (µg g-1)  
pH  

    
  خاك
  آهكي

  خاك
  غيرآهكي

0  0  8/7  6/7  
  10  1/7  0/7  
  100  4/7  4/7  
100  0  8/7  6/7  
  10  7/6  6/6  
  100  3/ 7  3/7  
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  سوبسترا
(µg NH4g-1)4

+g-1)  

  كادميم

g-1)      (µg g-1)  
pH  

    
  خاك
  آهكي

خاك     
  غيرآهكي

0  0  8/7  6/7  
  10  9/6  8/6  
  100  4/7  5/7  
100  0  8/7  6/7  
  10  5/6  5/6  
  100  0/7  0/7  
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    تغيير تعادل كربن در خاكهاي شور و قليا تحت تاثير كشت نيشكربررسي

  هادي عامري خواه و مصطفي چرم 
  به ترتيب عضو هيئت علمي و استاديار گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز

hadi.ameri@gmail.com 

 قدمهم
 شخم زدن ، عمليات برداشت ، زهكشي اراضي مرطوب،  وده، سوزاندن زيست تجنگل تراشيفاكتور هاي مديريتي 

 تاثير بر ديناميك كربن خاك ، كاربرد كود  و جنگلكاريآيش گذاري، نوع محصولتغيير نوع عمليات و مديريت خاك ، 
ن  برآوردهاي جديد نشا وتغيير كاربري اراضي اثرات معني داري بر تغييرات اقليم جهاني گذارده است . ]1و2[گذارند

 گيگا تن كربن به 6/1 به تنهايي سبب افزوده شدن ده سال انتهايي قرن بيستم تغيير كاربري اراضي  طي  اينمي دهد
پيمان كيوتو به كشورهاي عضو اين پروتكل اجازه مي دهد تا از حبس نمودن كربن به عنوان . ]4[اتمسفر شده است 
اي  گلخانهمسفر و  ايجاد ظرفيت جهت توليد بيشتر گازهايهاي خود جهت كاهش ورودي كربن به اتيكي از استراتژي
 قانون 29تبصره  هبنا بر بند  .]2[حبس نمودن كربن راه حل اساسي كاهش تغييرات اقليمي است . ]3[استفاده نمايند 

ر پوشش  لم يزرع خوزستان كه فقط زي قلياي هكتار از اراضي شور و84000برنامه اول توسعه دولت اجازه داده است تا 
در اين بررسي سعي شده است تا اثرات تغيير كاربري اراضي   .ند است به مزارع نيشكر تبديل شودعلف هاي شور پس

شور و قليا و دستنخورده خوزستان به كشت نيشكر  و اثرات اين تغيير كاربري اراضي بر روي ذخيره كربن خاكها به 
  .  اخته شودعنوان شاخصي از پايداري و مقدار تصاعد كربن پرد

  مواد و روشها
خرمشهر واقع شده است و داراي  -كنار رودخانه كارون و جاده اهوازمحدوده اجراي طرح در جنوب غربي اهواز در 

 جزو اقليم نيمه 254 با ضريب زروترميك  مطالعهمنطقه مورد. باشد متر مي16تا 2ارتفاع متوسط از سطح درياي 
گياهان بومي منطقه بر حسب نوع خاكها .  ميلي متر مي باشد6/218 آنرندگي  متوسط با وباشدبياباني شديد مي

اين . ختمي، پنيرك، شبدر وحشي، كهورك، خارشتر، اسفند و خار زرد، ساليكورنيا، سالسولا، كنار و گز مي باشند
و نوع پوشش مطالعه بر روي سري خاك كارون يكي از سري هاي شش گانه خاك در منطقه انجام شد كه تحت تاثير د

سري خاك كارون جزء خاكهاي . باشد نامبرده ميبومي و نيز اراضي شور و قليا تحت كشت گياهان CP57-614نيشكر 
hyperthermic, carbonatic,fine,typic torrifluvents اين خاك در .باشدسيلتي كلي لوم مي( با بافت سنگين 

 . درصد كل اراضي است5/43را در بر گرفته و تشكيل دهنده  هكتار از خاكهاي منطقه مورد مطالعه 23700مجموع 
 .كربن در چند بخش كربن آلي خاك و مقادير متصاعد شده دي اكسيد كربن، منواكسيد كربن و متان اندازه گيري شد

 و اندازه گيري روش مورد استفاده در اين بررسي جهت اندازه گيري مقدار تصاعد استفاده ازسيستم چامبر بسـته
 در هر تاريخ دماي خاك .مي باشد TCD (UNICAM 610) وFID  مجهز به حسگرهاي  كروماتوگرافي گازيسيله بو

  سانتي متري بوسيله تتا پروب7و رطوبت خاك تا عمق ) تستو( سانتي متري بوسيله ترومومتر ديجيتال 5در عمق 
 پارامتر هاي فيزيكي و شيميايي به صورت مقادير كربن آلي خاك، در كنار ديگر. گيري شداندازه) ساخت دلتا تي(

  .ماهيانه اندازه گيري شد

  و بحثنتايج
 درصد در يك 01/0مقدار كربن آلي خاكهاي شور و قلياي منطقه در حال افزايش بوده و با نرخ بسيار كوچك 

ور و قليا سبب ايجاد پوشش نيشكر در اراضي زهكشي شده ايجاد شده بر روي اراضي ش.  ساله رشد مي يابد16متوسط 
گرم بر متر مربع در روز افزايش يافته و هدر رفت 321/0شده است تا نرخ تصاعد كربن به فرم دي اكسيد كربن از مقدار 

ليكن نرخ كلي تعادل كربن در اكوسيستم جديد ايجاد شده . بيشتري را در فرم دي اكسيد كربن را سبب مي شود
ش مي دهد و اين افزايش در تصاعد كربن در اين فرم گازي با جذب همچنان بيلان مثبتي را به درون خاك نماي
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منواكسيد كربن توسط خاك و نيز افزايش مقدار كربن آلي به خاك بواسطه افزايش بيوماس از طريق ريشه و بقاياي 
 گياهي افزوده شده و نيز توسعه رشد ميكروارگانيسم ها بواسطه حذف محدوديت هاي خاكهاي شور و قليا و نيز

تصاعد دي اكسيد كربن از تمامي اراضي با . يجاد كشت آبي بر روي اراضي جبران گرددمحدوديت رطوبت بواسطه ا
عليرغم افزايش درجه هواي . درجه حرارت خاك رابطه مستقيمي داشته و بيشترين ميزان تصاعد در تيرماه حاصل شد

توالي و منظم جهت حفظ در ماه هاي پس از تيرماه در منطقه سايه اندازي گياه رشد يافته نيشكر و آبياري هاي م
  مقدار هدر رفت كربن به فرم. رطوبت سبب كمتر بودن دماي خاك و ميزان تصاعد دي اكسيد كربن مي گردد

در مزارع با درصد رس بالاتر . گرم بر متر مربع در روز است73/1 دي اكسيد كربن از خاكهاي بكر تحت كشت نيشكر 
اين .  درصد كاهش تصاعد را نشان مي دهد63 درصد افزايش رس تا 10مقدار تصاعد دي اكسيد كربن كمتر بوده وبا 

در خاكهاي . خاكها تجمع بيشتري از كربن آلي را نسبت به خاكهاي مشابه در يك دوره كوتاه تر از خود نشان مي دهند
 مي شود كه تحت كشت نيشكر افزايش قابل توجهي از كربن آلي در اعماق مياني پروفيل از مرداد ماه به بعد مشاهده

 خاكهاي اراضي بكر و .توسعه سيستم ريشه اي و ترشحات آلي اين ريشه ها دليل عمده اين مسئله مي تواند باشد
 تغيير زياد مقدار رطوبت در .اراضي تحت كشت نيشكر هر دو منبع خالص مصرف دي اكسيد كربن اتمسفري هستند

اقه گياه و نيز كف فارو ها و نيز حساسيت بالاي مقادير اراضي تحت كشت نيشكر در دونقطه روي پشته و در كنار س
تصاعد متان و منواكسيد كربن به عامل رطوبت سبب شد تا اندازه گيري ها در هر دو اين مكانها صورت گيرد تا مقدار 

در اين ميان فقط نمونه برداري هاي صورت گرفته از روي پشته .  متوسط حقيقي جهت تصاعد اين گازها حاصل شود
 كيلوگرم بر هكتار در سال 07/7ها و در كنار بوته تصاعد منو اكسيد كربن از خود نشان داده اند كه مقدار متوسط آن 

 .كربن به صورت منو اكسيد كربن مي باشد كه مي توان آن را به كمتر بودن مقدار رطوبت در بالاي پشته ها نسبت داد
 مي توان نتيجه گرفت كه كليه خاكها بطور كلي ر نظر گرفتن ميانگيني با د اين تفاوت رطوبت ميان فارو و پشتهعليرغم

 كيلو گرم كربن در هكتار در سال 2/10و با توجه به مقدار منو اكسيد كربن در هواي آزاد خاكهاي اين منطقه مقدار 
 مرداد ماه و بيشترين ميزان جذب اين گاز توسط خاكها در ماه هاي. منو اكسيد كربن را اكسيده و مصرف مي كنند

البته اين مسئله را به گرم تر بودن خاكها نمي توان نسبت داد زيرا ميان جذب منو اكسيد كربن . شهريور ماه بوده است
همبستگي ضعيفي ميان ميزان جذب منو اكسيد كربن و . و درجه حرارت خاك همبستگي قابل قبولي مشاهده نشد

 كه شايد بتواند توجيه گر تفاوت در ميزان جذب در تاريخ هاي درصد حجمي رطوبت خاك در اين بررسي بدست آمد
 82/2 توان مصرف  ومصرف كننده خالص متان اتمسفري هستنددر هر دو مديريت خاكهاي اين منطقه  .متفاوت باشد

زراعت نيشكر بر خاكهاي شور و  بطور كلي .كيلوگرم كربن به صورت متان از سطح هكتار در هر سال را داراهستند
تبديل . ده ساله شده استمتوسط كشت دوره ديمي جنوب خوزستان سبب افزايش ميزان كربن الي اين خاكها طي س

اراضي شور و قليا به اراضي تحت كشت نيشكر عليرغم افزايش نرخ تصاعد كربن در فرم گازهاي گلخانه اي سبب منفي 
 نشان دهنده اثرات مثبت تبديل اراضي شور و شدن بيلان مثبت رو به خاك كربن نشده است و اين مسئله در نهايت

قليا كم بازده به اراضي تحت كشت نيشكر چه ارا لحاظ مسئله گازهاي گلخانه اي و چه از ديدگاه افزايش كربن آلي و 
  . كشاورزي پايدار مي باشد
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  قدمهم
در حقيقت كمتر از ده درصد . ر غذايي موجود در فاز جامد خاك براي گياه قابل استفاده نمي باشندبيشتر عناص

بدين منظور تغييراتي كه در خصوصيات عناصرسبب مي شود تا آنها را به . عناصر به شكل محلول و تبادلي هستند
 شكل عناصر قابل استفاده مي شوند و چه به ويژه جهت تعيين اينكه كدام. شكل قابل استفاده در آورد، مهم مي باشند

عصاره گيري دنباله اي عناصر مختلف در خاك جهت مطالعه نگهداري و رها . ]4[تغييراتي براي توزيع عناصر نياز است
عصاره گيري دنباله اي عناصر سنگين در خاكها و رسوبات ، روش مفيدي براي . ]2[سازي آنها درخاك بسيار مهم است

 با توجه به اينكه مواد آلي خاك نقش بسيار مهمي در واكنشهاي .شيميايي عناصر در خاك مي باشدتعيين شكلهاي 
هدف از اين تحقيق بررسي اثر كاربرد مواد آلي روي توزيع مجدد دو  جذب و نگهداري فلزات در خاك ايفا مي كنند،

  .عنصر روي و منگنز مي باشد

  مواد و روشها
 نوع ماده آلي دو و در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي و با سه تكرار شامل 2×2×2آزمايش به صورت فاكتوريل 

انجام   آهكي با بافتهاي سيلتي لوم و رسي دو نمونه خاك در)5و 0( در دو سطح) كود گوسفندي و كاه و كلش گندم(
 خوابانيده عه درصد ظرفيت مزر80 رطوبت حدود  درجه سلسيوس و25-20 روز در دماي 90نمونه ها به مدت . شد

 دو گرم از هر نمونه خاك توزين و   شكلهاي شيميايي منگنز و روي براي تعيين ابانيدنوپس از اتمام زمان خ. شدند
 NaCaHEDTA ،)روي و منگنز محلول و تبادلي ( MgCl2 عصاره گير متوالي با محلولهاي ميلي ليتر از20مقدار 

–NaOAc ، )روي و منگنز همراه با اكسيدهاي منگنز (quinol ،)روي و منگنز قابل عصاره گيري با اي دي تي ا(
HOAc)روي و منگنز كربناتي(، H2O2 )روي و منگنز همراه با مواد آلي(، ( NH4)2 C2 O4–H2 C2 O4)  روي و منگنز

روي و منگنز همراه با اكسيدهاي ( ascorbic acid+(NH4)2C2O4+ H2C2O4،)همراه با اكسيدهاي آهن بي شكل
 سپس.  اسيد استفاده شد مخلوط چهار جهت تعيين روي و منگنز تتمه از وبه آنها اضافه گرديد  )ريستاليآهن ك

افزارهاي   به دست آمده به وسيله نرمداده هاي .دشتوسط دستگاه جذب اتمي غلظت منگنز و روي در عصاره ها تعيين 
مربوط به اثر هر يك از تيمارهاي مورد مطالعه ، و ميانگين هاي ددنش تحليلتجزيه و Excel و MSTATC اي  رايانه

 .استخراج و با آزمون دانكن مقايسه شدند

  نتايج و بحث
درخاك آهكي با بافت لوم سيلتي در اثر كاربرد دو نوع ماده آلي ميزان منگنز در شكل محلول و تبادلي،         

هن بي شكل و تتمه افزايش معني داري پيدا كرد و قابل عصاره گيري با اي دي تي ا، همراه با ماده آلي، اكسيد هاي آ
بنابراين . در شكل همراه با اكسيد هاي آهن كريستالي و اكسيد هاي منگنز به صورت معني داري كاهش پيدا كرد

افزودن مواد آلي باعث انتقال منگنز از شكلهاي با حلاليت كم به شكهاي قابل استفاده شده است كه احتمالا فرايند 
در خاك رسي كاربرد ماده آلي .  مطابقت دارد]3[اين نتايج با نتايج شومن.  احيا علت اين تغييرات مي باشداكسيد و

در هر دو خاك بدون . تنها باعث افزايش معني دار منگنز در شكل آلي و شكل همراه با اكسيدهاي آهن بي شكل شد
و پس از آن بيشترين غلظت منگنز در بخش تتمه تيمار آلي منگنز اغلب به صورت مرتبط با اكسيد هاي منگنز بود 

  :ترتيب قرارگيري منگنز در حضور تيمارهاي آلي درخاك لوم سيلتي به صورت زير بود . وجود داشت

 



1451   1386 شهريور 6 تا 4 -، كرجدهمين كنگره علوم خاك ايرانمجموعه مقالات 

 قابل   >اكسيدهاي آهن كريستالي  >آلي  >هن بي شكل آ اكسيد > كربناتي >اكسيد هاي منگنز  >تتمه 
.  مي باشد]1[ اين ترتيب با حدودي در توافق با مطالعات ما و يورن. محلول و تبادلي>عصاره گيري با اي دي تي ا 

همين روند درخاك رسي نيز مشاهده شد با اين تفاوت كه مقدار منگنز به شكل همراه با اكسيدهاي منگنز بيش از 
راه با اكسيدهاي آهن        شكل تتمه  و مقدار منگنز به شكل همراه با اكسيدهاي آهن كريستالي بيش از منگنز هم

كاربرد ماده آلي به صورت تيمارهاي مورد استفاده باعث شد كه روي در همه شكلها به جز شكل همراه با . بي شكل بود
. اكسيدهاي آهن كريستالي افزايش معني داري پيدا كند كه نشان دهنده افزايش قابليت استفاده اين عنصر مي باشد

 نشان دارد كه ساير فاكتورها علاوه بر ماده آلي توزيع مجدد روي ]4[شومن. وند دنبال شددرخاك رسي مشابه همين ر
بيشترين مقدار روي در بخش تتمه و پس از آن به شكل همراه با اكسيد هاي آهن بي . را تحت تاثير قرار مي دهند

قرار گرفتن روي در .  مي باشد]5[رانشكل و اكسيدهاي منگنز مي باشد كه اين نتايج در توافق با نتايج زيناتي و همكا
  :حضور مواد آلي مورد مطالعه در خاك لوم سيلتي به ترتيب زير بود

  قابل عصاره گيري با اي دي تي ا > محلول و تبادلي > اكسيد هاي منگنز > هن بي شكلآ اكسيدهاي >تتمه 
  . اكسيدهاي آهن كريستالي > آلي > كربناتي >

 بيش از مقدار روي EDTAدي مقدار روي محلول و تبادلي و قابل عصاره گيري با  در حضور تيمار كود گوسفن
در خاك رسي ميزان روي در شكل آلي بيش از . همراه با اكسيدهاي منگنز و مقدار روي آلي بيش از كربناتي بود

ا اكسيدهاي آهن    البته تحت تاثير تيمار كود گوسفندي مقدار روي آلي بيش از روي همراه ب.  بوداكسيدهاي منگنز
در هر دو خاك درحضور . بي شكل و مقدار روي محلول و تبادلي بيش از روي همراه با اكسيدهاي منگنز محاسبه شد

تيمار كود گوسفندي غلظت منگنز و روي به شكل محلول و تبادلي نسبت به تيمار كاه و كلش گندم بيشتر بود كه 
  . صر مي باشدنشان دهنده قابليت استفاده بيشتر اين عنا
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 نغمه سعادتي،هوشنگ حسوني زاده و حيدرعلي كشكولي نادر حسيني زارع،

  .سازمان آب و برق خوزستان -مدير امور آزمايشگاههاي منابع آب،خاك و رسوب -1
Email:Zare36@hotmail.com 

  .سازمان آب وبرق خوزستان - رئيس قسمت آزمايشگاه آب وپساب-2
 Na.saadati@gmail.com 

   معاونت مطالعات پايه سازمان آب وبرق خوزستان واستاد واحد علوم وتحقيقات اهواز-3
   استاد دانشكده مهندسي آب دانشگاه شهيد چمران اهواز-4

  قدمهم
 ازجنبه مديريت پايدار    كيفيت منابع آب از عوامل مهم و محدودكننده مصرف آب از جهات مختلف وبالاخص

براي حفاظت ازكيفيت منابع آب آبياري در مقابل افزايش روزافزون شوري .خاك در كشاورزي و محيط زيست مي باشد
آن و همچنين محيط هاي آلاينده و يا بهره برداري بهينه از منابع قبل از آلوده شدن نياز به اطلاع كافي از كيفيت 

همگام با اجراي طرحهاي . ييرات آن وهمچنين آلاينده هاي ورودي به آن مي باشدمنابع وتوزيع مكاني وزماني تغ
كشاورزي وصنعت و بالارفتن جمعيت دراستان خوزستان ،از يكطرف رقابت براي مصرف منابع آبهاي موجود بالا گرفته 

تان وبالاخص رودخانه واز طرف ديگر تاثير پساب مصرف كنندگان و از جمله زهĤبهاي كشاورزي بركيفيت منابع آب اس
در دهه اخير موجب تعارض بي سابقه اي بين بخش هاي مختاف بهره برداران كه در امر ) دز+كارون (كارون بزرگ 

ادامه روند توسعه فعلي آنچه مسلم است باعث تشديد معضلات ومشكلات و  . [1]توسعه فعال مي باشند گرديده است
بنابراين مطالعه .   [2] مختلف از منابع آبهاي جاري در آينده خواهد شدرقابت بيشتر بين بهره برداران بخش هاي 

وبررسي علل بوجودآمدن چنين مشكل وتخريب آب رودخانه و تعيين سهم ونقش بهره برداران بخش كشاورزي در 
ي انتخاب و وظايف آنها در مقابل اين مشكل از جمله دلايل اصل) نظير شرب و صنعت (مقايسه با ساير مصرف كنندگان 

  .موضوع اين تحقيق بوده است

  مواد و روشها
انجام مطالعات ميداني و آزمايشگاهي بطور روزانه از روند تغييرات كيفي رودخانه كارون در ايستگاههاي شاخص 

همچنين سوابق و .  از جمله روش و متدولوژي مورد بررسي بوده است 1385 لغايت 1379مسير رودخانه طي سالهاي 
عاتي موجود بررسي و پس از بازديدهاي ميداني و منطقه اي بمنظور تعيين موقعيت زهĤبهاي شبكه هاي منابع اطلا

آبياري و زهكشي ورودي به رودخانه و ساير منابع آلاينده صنعتي اصول كار برپايه شناسايي منابع آلاينده مذكور و 
ايي اندازه گيري دبي و جريان زهĤبهاي شبكه هاي انجام عمليات صحر. اندازه گيري پارامترهاي كمي وكيفي بوده است 

آبياري و زهكشي و ساير منابع آلاينده صنعتي  ورودي به رودخانه و همزمان نمونه برداري بمنظور انجام آزمايشات و 
)  TDS(و معدني ) COD  و  BODبرمبناي (د نياز محاسبات بار آلودگي آلي اندازه گيري شاخص هاي معين و مور

تجزيه و تحليل و . ه رودخانه از ويژگي هاي بارز اين تحقيق در مرحله جمع آوري آمار و اطلاعات مي باشد ورودي ب
و ) كشاورزي ، صنعتي وشهري ( مقايسه اطلاعات حاصله از بار آلودگي ورودي به رودخانه توسط بخش هاي مختلف 

   گرديدتعيين سهم هركدام از منابع آلاينده مذكور درتعيين آلودگي انجام

 نتايج و بحث
 ميليون مترمكعب درسال 2/2529 در مطالعات حاضر حجم كل زهĤبهاي كشاورزي ، صنعتي و شهري برابر با -1

 ميليون مترمكعب متعلق به زهĤبهاي شبكه هاي آبياري و 9/2112اندازه گيري و برآورد گرديده است كه از آن 
 برداري طرحهاي توسعه شبكه هاي آبياري و زهكشي در دست پيش بيني مي شود كه با بهره . [4]زهكشي مي باشد

 ميليون متر مكعب در سال در 3500 به 1400اجرا و مطالعه حجم كل زهĤبهاي كشاورزي و ديگر پسابها در افق 
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  ، اين زهĤبها از طرفي خود جزو بيلان كمي رودخانه بوده و از طرف ديگر با توجه به[4]حوضه كارون و دز افزايش يابد
بافت زمين شناسي و وضعيت شوري منابع خاك و اراضي كشاورزي باعث شستشو املاح و افزايش شوري منابع آب مي 

با اتكا به آمار و اطلاعات ميداني و تحليلي بعمل آمده طي . شود كه نهايتا خود به ضررتوسعه پايداركشاورزي  مي باشد 
پيش رو را روشن ساخته و ابزاري براي انديشيدن به راه كارهاي اين پژوهش اميدواريم توانسته باشيم ابعاد مشكلات 

ممكن حل معضلات و اعمال مديريت كنترل ، دفع و يا استفاده مجدد آن بخش از زهĤبهاي شور شبكه هاي آبياري و 
  [3].زهكشي در سطح استان فراهم گردد 

  
 

   مقايسه با پسĤبهاي صنعتي و شهريناشي از زهĤبهاي كشاورزي و دربار آلودگي وارده  ) 1(جدول شماره 
  1385در سال  به رودخانه هاي كارون و دز

 درصد
TDS 

 درصد تن در روز
COD 

 درصد تن در روز
BOD5 

 درصد تن در روز
 حجم سالانه 
ميليون متر 

 مكعب

  دبي 
متر مكعب 
 در ثانيه

  منابع
 لايندهآ

 محدوده

 كشاورزي 67 2112.9 83.54 41.58 18.93 201.56 23.52 8541.2 78.18
 صنعتي 7.25 228.63 9.04 104.63 47.64 535.92 62.53 1209.5 11.07
 شهري 5.95 187.64 7.42 73.41 33.43 119.54 13.95 1174.6 10.75
 جمع كل 80.2 2529.2 100 219.62 100 857.02 100 10925 100

كارون 
 بزرگ

دشت (
  )خوزستان

  
 
دردهه اخير عوامل متعدد و متنوعي كميت وكيفيت منابع آب استان خوزستان را بطورعام و رودخانه هاي  -2

، افزايش ) افزايش مصارف و برداشتها(كارون و دز را بطورخاص به چالش كشانده كه اجراي طرحهاي توسعه كشاورزي 
ره برداران بخش هاي مختلف مصرف زون بهحجم زهĤبهاي كشاورزي و ديگر منابع آلاينده ، رقابت شديد و روز اف

، پديده خشكسالي ، مشكل جزر و مدي در منتهي اليه )  درصد آب شرب به منابع آبهاي سطحي 90وابستگي بيش از (
رودخانه ها ، كاهش قابليت هاي منابع آب سطحي در مقابل آلودگي ها و انجام قدرت خود پالايي طبيعي ، انتقال آب 

لذا در اين رابطه توجه به آن بخش از موارد فوق .و افزايش جمعيت را از آن جمله مي توان برشمرد از سر شاخه ها ، 
الذكر نظير جمع آوري ، دفع و يا استفاده مجدد از زهĤبهاي شورشبكه هاي آبياري و زهكشي و همچنين توسعه و بكار 

يت منابع محدود آب بمنظورتوسعه گيري روشهاي جديد به منظوركاهش زهĤبهاي مذكور و پسابها و حفظ كيف
بايست دراولويت اول وكانون توجه و توسعه فعاليتهاي كشاورزي پايداركشاورزي امري ضروري و اجتناب ناپذير و مي

  [5]. درسطح استان خوزستان باشد 
 
بهـاي  از آنجايي كه مصارف شرب و بهداشت از اولويت اجتناب ناپذير اول بـه لحـاظ اولويـت بنـدي مـصارف آ                 ‐٣

سطحي و بالاخص كارون و دز به شمار مي آيـد ، درحـال حاضرتوسـعه بخـش كـشاورزي و اجـرا و بهـره بـرداري          
بسياري از طرحهاي شبكه هاي آبياري و زهكشي  به دليل توليد و تخليه زهĤبهـاي شـور خـود بـه رودخانـه و در                          

 مصرف و بالاخص بخش شـرب واقـع         نتيجه كاهش شديد كيفيت منابع آب مذكور درتضاد با منافع ديگر بخشهاي           
گرديده است و آنچه مسلم است اين رقابت روز به روز در حال تشديد و به ضرر توسعه پايدار بخش كشاورزي مـي                       

كشاورزي ، ( در اين رابطه نياز است به حل اين تضاد منافع بين بهره برداران بخش هاي مختلف مصرف آب . باشد 
   اسي برداشته شودتوجه و گام هاي اس) شرب وصنعت 
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  درايستگاههاي منتخب)79-84طول آمار (روند تغييرات فصلي شوري رودخانه كارون )  2(جدول شماره 
  دبي

 )متر مكعب در ثانيه(
  شوري

    )ميكروموس بر سانتي متر(

 گتوند اهواز
  كارون

 خرمشهر
  آبادان
 اروند

      آبادان
 بهمنشير

  كارون
  دارخوين

  كارون
  اهواز

  كارون
  شوشتر

شاخص 
  فصل  آماري

3424 2570 4680 5000 5000 4300 3150 3660 Max 
91 53 600 740 625 690 661 560 Min 
723 460 1814 2122 1872 1423 1552 1004 Average 
527 424 1456 1449 1450 401 523 509 Count 

 بهار

634 698 4300 4960 30000 4300 3180 2225 Max 
93 54 1073 1165 1260 1100 1160 590 Min 
322 246 2352 2502 3594 2015 1984 950 Average 
536 439 1389 1422 1540 441 536 525 Count 

 تابستان

3283 2717 6430 5360 25500 2950 4095 3510 Max 
136 62 945 1183 1070 1084 1074 770 Min 
399 248 2169 2314 2759 1899 1901 1435 Average 
470 450 1223 1221 1389 377 470 464 Count 

 پاييز

3722 2833 5150 6603 5770 2880 3360 3910 Max 
119 46 940 947 930 830 840 750 Min 
731 486 2007 2334 2160 1514 1650 1485 Average 
447 440 1269 1269 1327 353 445 433 Count 

 زمستان

  

 منابع
ادر ، بررسي تاثير گسترش اراضي فارياب و طرح هاي توسعه در خوزستان بر كيفيت رودخانه هاي كارون و دز، پايان  ن-حسيني زارع  ]1[

  81 بهمن -نامه كارشناسي ارشد خاكشناسي
، مجموعه مقالات چهارمين سمينار مهندسي )رودخانه هاي كارون ودز(نادر ، بررسي كيفي و آلودگي منابع آب  -حسيني زارع ]2[

 اهواز-1377،رودخانه
 (DATAEASE) بانك اطلاعاتي ديتاايز– سازمان آب وبرق خوزستان –امور آزمايشگاههاي منابع آب وخاك ورسوب  ]3[
  نغمه ، بررسي وضعيت كمي وكيفي زهĤبهاي كشاورزي واثرات آنها بركيفيت منابع آب استان خوزستان -  نادر ، سعادتي -حسيني زارع  ]4[

  اهواز1385 ارديبهشت 14الي 12 "يريت شبكه هاي آبياري وزهكشي همايش ملي مد"،مجموعه مقالات 
[5] Kashkuli-Heydar-ali,Hosseinizare-Nader.long term effects of new irrigation projects on river quality for 

agricultural and domestic use in Khuzestan  province ,Iran.International conferences on agricultural effects on 
griound and surface waters.wageningen ,the Netherlands.4october 2000 
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    فاضلاب كشتارگاه در كشاورزي با استفاده ازسيستم تصفيه طبيعياستفاده از 

  يحشمت اله آقارض
  . عضو هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي  استان مركزي

emad_732@yahoo.com 

  مقدمه
در مناطق كشاورزي آنها عمدتا دور از شهرها و .  كشتارگا هاي دام و طيور در سراسر كشور پراكنده هستند

 دفع نادرست آن مي تواند  آلودگي آب و خاك را به .كشتارگاها مقادير زيادي فاضلاب توليد مي كنند. احداث شده اند
 سيستم تصفيه ..د در كشاورزي مورد استفاده قرار گيرندن بعد از تصفيه مي تواناين فاضلاب ها]. 1[دنبال داشته باشد

لاگون هاي بي هوازي ، اختياري و هوازي مي تواند مواد آلي . استكروفيتهاي ما طبيعي شامل لاگون ها و حوض 
ر يدا مقحوض ماكروفيت مي تواند.   پيچيده و  آلاينده را تجزيه نموده بگونه اي كه در كشاورزي قابل استفاده باشند

 در  ) . Sidwich 1987 (يوم ، مس ، جيوه و روي را جذب كند مزيادي مواد مغذي و فلزات سنگين از قبيل كاد
  گياهان شناور،گونه هاي مختلف نيدر آب مانند گياهان بن بعنوان تصفيه تكميلي فاضلاب  حوض هاي ماكروفيت

 Gersberg , 1985(مي شوند  كشت  هياسين آبي ، سنبل ايراني  گونه هاي مختلف عدسك آبي و گياهان معلقمانند
, 1984 ,1983 .(   

صفيه طبيعي فاضلاب مجتمع كشتار گاهي زياران  و استفاده از پساب آن در اراضي در اين مقاله سيستم ت
   .كشاورزي مورد بررسي قرار مي گيرد

  مواد و روشها
 واحدهاي داراي ، قزوين قرار دارد-ده تهرانا كيلومتري ج90 در  كهمجتمع توليد و بسته بندي گوشت زيازان

 در ،كيلوگرم نمك 1200روزانه حدود در اين مجتمع . استبديل مازاد كشتارگاه، زهتابي، سالامبورسازي و واحد ت
 كيلوگرم بي 50 كيلوگرم سولفات آمونيوم، 50-100 ، كيلو گرم اسيد سولفوريك100 كيلوگرم آهك، 700حدود، 

ب  متر مكع700 تا 500ميزان دبي كل از . د ي شون كيلوگرم سولفور سديم به فاضلاب وارد م600سولفيت سديم  و 
عمق متوسط هر يك از .  متوالي هدايت مي شود لاگونفاضلاب مذكور بعد از جمع آوري به پنج .در روز متغير است 

 حوض سه حوض آخر با 5از اين .  روز مي باشد 4 ، 4 ، 4 ، 4، 7ا به ترتيب آنهزمان ماند در .  متر است 2 لاگون ها
بعد از اين حوضها برا ي پالايش بيشتر پساب ، از حوض . كنندافزايش دماي هوا و فاضلاب به صورت اختياري عمل مي

. مي باشد  Typha Laxmanniبه نام علمي )  Cattial (اين حوض حاوي گياه لوئي  . ماكروفيت استفاده شده است 
 متر 35/0 متر مربع ، زمان ماند حدود يك روز ، عمق 762 متر مربع ، مساحت گياهكاري شده 1708مساحت كل آن 

BOD  متر مكعب بر متر مربع در روز مي باشد351/0 گرم بر متر مربع در روز و بار هيدروليكي 5/35 ورودي .  
 خروجي از آخرين لاگون و خروجي از حوض ماكروفيت نمونه گيري شده ، ورودي به سيستم از فاضلاب خام

تعداد . ري به طور تصادفي صورت گرفتهنمونه بردا. است براي نمونه برداري از ظروف پلاستيكي تميز استفاده شده 
. نمونه ها در آزمايشگاه مركز آب و انرژي دانشگاه صنعتي شريف آزمايش شده اند.  مورد بوده است 11نمونه ها 

 نيترات به روش آلياژ دوارد ، آمونياك به روش تقطير .روشهاي آزمايش با توجه به كتاب استاندارد متد انجام شده است 
 درجه 105 تا 103سفات به روش كلريد قلع ، سولفيد به روش يدومتري ، مواد معلق با كاغذ صافي و حرارت ، ف

ميانگين نتايج .  به روش اكسيژن محلول اندازه گيري شده اندBODبه روش تقطير برگشتي و  COD ،سانتيگراد
  .آورده شده اند)  1  (حاصل از اندازه گيري در جدول
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   و بحثنتايج
  ماكروفيتحوض  و لاگون سيستم درتصفيه شده ورودي و  خاممشخصات فاضلاب -1ول جد

 COD  پارامتر
(mg/l) 

BOD 
(mg/l) 

NH4 
(mg/l) 

PO4 
(mg/l) 

S 
(mg/l) 

SS 
(mg/l)  PH  Q 

(m3)  
  600±100  4/9 ±7/1  676±25  -  -  88 ±49  1264±300  1517±746  فاضلاب خام
خروجي 
ازسيستم 
  لاگون

59 ± 163  4/3 ±101  17±6/116  2/7±4/27  5/7±3/9  15±7/19  24/0± 5/7  100±600  

خروجي از 
حوض 
  ماكروفيت

56 ±150  7/13±5/70  14±108  4/10±2/32  5/4±94/3  7/9±7/15  21/0±75/7  100±600  

  
.  توانست راندمان خوبي را بدست بدهد بيولوژيكي تكميلي تصفيه بعنوان  ماكروفيتضحوسيستم لاگون و 

درصد و  6/97 درصد ، مواد معلق BOD4/94  درصد ،COD 90پيداست راندمان حذف ) 1(دول همانگونه كه از ج
ورود به اراضي كشاورزي در حد , در فاضلاب خام همواره قليايي است ولي در PH ميزان .مناسب مي باشد 6/57گوگرد 

كي  به نيترات و فسفات تبديل شده مواد نيتروژني و فسفر موجود در مواد  فاضلاب در اثر هضم بيولوژي. خنثي مي باشد
فاضلاب خروجي از اين سيستم با استانداردهاي سازمان حفاظت محيط .كه براي اراضي كشاورزي مناسب مي باشند

 اين است كه جهت بهره برداري به نيروي سيستممزيت . زيست  و كميته آبياري براي كاربرد كشاورزي تطابق دارد
از گياهان توليد شده . هزينه ساخت اوليه كم مي باشد. ات مكانيكي احتياج نمي باشد متخصص، انرژي الكتريكي و قطع

اين سيستم را مي توان در اكث مناطق ايران . هم مي توان در تغذيه دام، توليد كود و توليد بيوگاز استفاده كرد 
  .استفاده نمود

 منابع
دفع فاضلاب در خاك و تاثير آن بر كيفيت آبهاي زيرزميني ،مجمعه مقالات . 1384و فتوت ،امير،. ،حق نيا،غ، عليزاده ،ا. حسين پور،ا ]1[

 نهمين كنگره علم خاك
[2] Sidwickk johnm and Holdom rogers ( 1987 ) Biotechnology of waste treatment and exploitation . Holdom E 

allis Horaood Iimited . 
[3] Gersberg R. M ., Elkins B. V. and Goldman C . R . 1983.  Nitogen Removal in artificial wetland . Wat . Res .Vol 

17 No . 9, pp 1009-1024 . 
[4] Gersberg R .M . Elkins B , V . and Goldman C . R . 1984 . Use of artificial wetland to remove nitrogen from 

waste water . Journal WPCF , Vol . 56 , No . 2 .  
[5] Gersberg R . M . ,Elkins Iyon S . R . 1986 . Role of aquatic plants in wastewater treatment by artificial wetland. 

Wat . Res . , Vol . 20 , No . 3 , pp 363 – 368 .  
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 خاكهاي آلوده به فلزات سنگين با هدف بيولوژيبررسي وضعيت پوشش گياهي،خاكي و 
  خاكهاافزايش كارايي گياه پالايي در اين 

  غلامرضا ثواقبي و حسينعلي عليخاني بابك متشرع زاده،
  .دانشجوي دكتري مهندسي علوم خاك دانشگاه تهران،دانشيار گروه مهندسي علوم خاك دانشگاه تهران

Motesharz@ut.ac.ir 

  مقدمه
 فلزات سنگين به دليل آثار بازدارنده اي كه بر رشد و نمو گياهان دارند و نيز اثر برروي عملكرد و كيفيت توليدات 

بيشترين شدت اين آلودگي .كشاورزي،سلامت موجودات زنده را از طريق زنجيره غذايي مورد تهديد قرار مي دهند
آلودگي اراضي كشاورزي به فلزات نظير .ن بروز مي كند و غير قابل برگشت استبطئي و پنهاني بوده و در طول زما

كادميوم،سرب،روي و نيكل از منابعي نظير كودهاي شيميايي فسفاته،معادن و آلودگي وسايط نقليه از جمله مسائل 
به )باكتريها( زندهاستفاده از گياهان و موجودات.پيش روي توليد محصولات كشاورزي در مقوله كشاورزي پايدار است

منظور پالايش آلودگي محيط زيست از آلودگي هايي نظير فلزات سنگين،آفتكشها،كودها،مواد منفجره و مواد نفتي 
تاريخچه استفاده از اين تكنيك قدمت . اطلاق مي شود" زيست پالايي" يا"گياه پالايي"فناوري جديدي است كه به آن 

در اين روش امكان رفع آلودگي از آب . سال قبل برمي گردد120جود به حدود چنداني نداشته و بر اساس مستندات مو
بلكه گياهاني با توانايي جذب و تحمل .البته همه گياهان توانايي رفع آلودگي از محيط را ندارند.و خاك فراهم شده است

 برابر 500 تا 10اين گياهان .دغلظت بالاي عناصر سنگين به عنوان گياهان فرا انباشت براي اين منظور استفاده مي شون
در اين تحقيق وضعيت خاكهاي منطقه آلوده به فلزات سنگين و پوشش .بيشتر از گياهان ديگر فلزات را جذب مي كنند

  .گياهي مورد ارزيابي قرارگرفت و باكتريهاي خاك نيز جداسازي گرديد

  مواد و روشها
يت جغرافيايي و پراكندگي معادن ايران مورد ارزيابي قرار به منظور ارزيابي خاكهاي آلوده به فلزات سنگين،موقع

 كيلومتري جنوب غربي 46معدن در .گرفته و معدن سرب و روي هفته امارت اراك در استان مركزي انتخاب گرديد
منطقه،آب و هواي نيمه خشك و ميانگين ي از نظر آب و هوا . متر است2150اراك واقع شده و ارتفاع آن از سطح دريا 

پوشش گياهي  به صورت علف و بوته هاي تيغ دار از جمله گون . درجه سانتي گراد است14رجه حرارت نزديك به د
نمونه برداري از خاك،پوشش گياهي زراعي و غير زراعي و خاك ريزوسفر اطراف معدن صورت گرفت و ضمن .است

  )2و 1اول جد(شناسايي گونه هاي گياهي بومي نيز صورت گرفت تجزيه نمونه هاي خاك،
شناسايي  بررسي هاي آزمايشگاهي جهت شمارش جمعيت موجودات زنده، با نمونه برداري از خاك ريزوسفر،

بمنظور جداسازي باكتريهاي .  در گرم و تعيين جدايه هاي مقاوم به فلزات سنگين صورت گرفتCFUباكتريها و تعيين 
زوسفري و غير ريزوسفري تهيه و در آزمايشگاه،نسبت به بومي و شناسايي آنها،نمونه هاي مختلفي از خاك منطقه ري
 باكتري از خاك،ارزيابي اثر چهار 130پس از جداسازي .جداسازي و خالص سازي كلني باكتري ها اقدام گرديد

 حاوي سطوح مختلف N.Aفلزسنگين شامل كادميوم،سرب،روي و نيكل بر رشد باكتريها با استفاده از محيط كشت 
بترتيب به شكل نمك كلروركادميوم،نيترات  ) ميلي گرم در ليترمحيط كشت100، و60، 50، 30، 20، 10 ،5،(.فلز

  .سرب،كلرور روي و كلرور نيكل صورت گرفت و باكتريهاي مقاوم تعيين گرديد
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   غلظت فلزت سنگين در نمونه هاي خاك زراعي و غير زراعي اطراف معدن-1جدول 
  )mg/kg(كادميوم قابل جذب   )mg/kg(سرب قابل جذب   )mg/kg(نيكل قابل جذب   )mg/kg(روي قابل جذب   شماره خاك

  5/0  73  3  50  )0-20(1خاك 
  2/0  31  8/2  12  )20-40(1خاك 
  3/0  28  4/1  27  )0-20(2خاك 
  3/0  5/32  2  22  )20-40(2خاك 
  3/0  38  2/1  28  )0-20 (3خاك
  1/0  19  5/0  10  )20-40 (3خاك

R7 22  8/0  24  3/0  
N7 35  7/0  38  4/0  
N8 43  2/1  59  4/0  
N9 19  6/0  23  3/0  
R9 31  6/0  31  3/0  

N10 42  6/0  34  3/0  
  5/0  58  8/0  63  11خاك 
  4/0  46  1  60  12خاك 
  2/0  21  1  16  13خاك 
  2/0  25  1  21  14خاك 
  2/0  26  1  16  15خاك 
  2/0  31  1  24  16خاك 
  2/0  24  6/1  20  17خاك 

  
   نتايج تجزيه نمونه هاي گياهي در اندام هوايي و ريشه گياهان اطراف معدن-2جدول 

  )mg/kg(غلظت نيكل  )mg/kg(غلظت كادميوم  )mg/kg(غلظت روي  )mg/kg(غلظت سرب  نام علمي گياه و اندام آن
Astaragalus)8/6  3/0  3/78  9/13 )ريشه گون  

  6/7  4/0  2/62  2/15  اندام هوايي گون
Amaranthus retifiexus) ريشه

  6/1  1/0  2/46  5/4  )تاج خروس

  1/4  2/0  5/67  5/2  اندام هوايي تاج خروس
Verbascum) 4/3  6/0  7/131  2/27  )ريشه گل ماهور  

  1/3  8/0  275  6/89  اندام هوايي ماهور
Stipa babata)20  1  293  8/79  )ريشه  

  7/8  2/0  8/97  9/21  اندام هوايي گيس پيرزن
Scariola orientalis) ريشه

  3  4/0  6/45  3/7  )گاوچاق كن

  4/1  7/0  7/62  9/16  اندام هوايي
Euphorbia)3/6  5/0  7/88  7/29  )ريشه فرفيون  

  6/7  8/0  213  1/66  اندام هوايي فرفيون
Aconthophyllum) ريشه

  9/1  3/0  4/41  1/8  )چوبك

  7/2  4/1  179  48  اندام هوايي چوبك
Achillea wilhelmsii) ريشه

  9/2  7/2  6/120  4/23  )انبومادر

  8/8  2/3  381  5/110  اندام هوايي بومادران
  3/4  2/0  6/132  5/34  ريشه گياه خانواده كاسني

  5/5  3/0  7/45  1/8  اندام هوايي
Triticum sp)4/29  1  227  6/75  )ريشه گندم  

  4/2  2/0  2/48  0  اندام هوايي گندم
  5/3  0  6/31  7/2  ريشه سلمه تره
  9/0  0  3/94  4  اندام هوايي
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  نتايج و بحث
نشان دادكه غلظت سرب و روي در خاكهاي زراعي اطراف معدن كه بصورت )1جدول (نتايج بررسي آناليز خاك 

از سوي ديگر غلظت روي و سرب در .بالاتر از حد معمول است ديم و آبي براي كشاورزي مورد استفاده قرار مي گيرند،
بالا بود كه نشان دهنده انتقال فلزات سنگين در گياهان و خطر انتقال )گندم(اندام مختلف گياهان بومي و حتي زراعي

  .از طريق زنجيره غذايي به ساير موجودات را در پي دارد
 كه اراضي اين منطقه در حال حاضر عمدتا براي زراعت گندم،بقولات و باغ مورد استفاده قرار مي گيرد، آنجايي از

 آلودگي با توجه به وزش بادهاي شديد در منطقه،از طريق جريانهاي باد و انتقال بنظر مي رسد يك عامل عمده انتقال
از سوي ديگر بنظر مي رسدشناسايي باكتريهاي مقاوم به .به سطوح مختلف خاك در طي سنوات مختلف مي باشد

ي اين منظور در برا.فلزات سنگين يك روش مناسب براي كاهش آلودگي هاي فلزات از محيط در كنار گياه پالايي باشد
 سويه باكتري مقاوم از هر فلز تعيين و جداسازي گرديد كه انجام اين كار، مرحله اي دقيق و زمانبر بود و 3اين مرحله 

مشاهدات همچنين .از اين سويه ها بعدا در كشت گلخانه اي براي ارزيابي پالايش خاكهاي آلوده ،استفاده خواهد شد
 .قاوم به فلز سرب، روي و نيكل بيشتر از تعداد باكتريهاي مقاوم به كادميوم مي باشدنشان داد كه تعداد باكتريهاي م

  .مضافا بر اينكه ميزان مقاومت باكتريها به اين فلزات بيشتر از كادميوم مشاهده گرديد

 منابع
پايان نامه .ينوريزوبيوم مليلوتياثرات آلودگي خاك به كادميوم بر توان گره زايي و تثبيت نيتروژن سويه هاي بومي س.1382. سپهري،م ]1[

  .كارشناسي ارشد رشته مهندسي علوم خاك دانشگاه تهران،كرج،ايران
گياه پالاي خاكهاي آلوده به سرب و روي و استفاده از راديو ايزوتوپ روي جهت مطالعه رفتار آن در خاك و گياه،پايان .1384.صلحي،م ]2[

 .ان،ايراننامه دكتري خاكشناسي دانشگاه صنعتي اصفهان،اصفه
[3] Brooks,R.R.2000.Plants that hyperaccumulate heavy metals,CABI.Pub.UK. 
[4] Hughes,M.N. and R.K.Poole.1989.metals and micro-organisms,Chapman & Hall Pub.New York.USA. 
[5] Purohit,S.S. and Ashok K.Agrrawal.2006.Environmental Pollution.Agrobios Pub,India.  
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  تاثير گچ و كود دامي در تغيير خصوصيات شيميائي خاك شور

  محمد علي بهمنيار 
  . كشاورزي و منابع طبيعي ساريدانشكده علوم زراعي، دانشگاه هيات علمي، گروه مهندسي علوم خاك، اعضاء

mabahmaniar@yahoo.com 

 قدمهم
 تغيير كيفيت خاك در خاكهاي شور و سميت خاك يكي از فاكتور هاي محدود كننده در رشد محصولات زراعي و

مقادير زياد نمك تاثير شديدي روي خصوصيات فيزيكي، شيميائي و در نتيجه ]. 2005ليانگ و همكاران [قليائي است 
 مي شوند و همراه با Na+، كه موجب جايگزيني باCa+2استفاده از مواد اصلاح كننده با منبع. رشد گياه خواهد داشت

در حال حاضر تاثير تعداد زيادي از اصلاح كننده هاي آلي . ر بهبود خاكها موفقيت آميز خواهد بودكاربرد مواد آلي د
، وحيد و 1997دايز و كراس [نظير مالچ، كود دامي و كمپوست در اصلاح خاك شور و شور و قليائي بررسي شد

كهاي شور موجب افزايش شستشوي و بررسي ها نشان داد كه كاربرد گچ، كمپوست و مواد آلي در خا] 1998همكاران 
هاناي و همكاران [ سديم و كاهش درصد سديم قابل تبادل، هدايت الكتريكي و افزايش ميزان نفوذپذيري مي شود

بررسي نقش گچ و كود دامي در تغيير و بهبود خصوصيات شيميائي خاك از اهداف ]. 2006، تجادا و همكاران 2004
  .مهم تحقيق مي باشد

  مواد و روشها
 سه سطح خاك شور 1385به منظور بررسي تاثير كود دامي و گچ در بهبود خواص شيميائي خاك شور، در سال 

در خاك اول سه تيمار اصلاح كننده     .  دسي زيمنس بر متر انتخاب گرديد=S3 15 و  =S1= ،12S2 9با شوري قريب 
، در خاك دوم هم سه )  تن گچ در هكتار5/2+ ي  تن كود دام15 تن گچ در هكتار و 5 تن كو دامي  در هكتار، 30( 

و )  تن گچ در هكتار75/3+  تن كود دامي20 تن گچ در هكتار و 5/7 تن كود دامي در هكتار، 40(تيمار اصلاح كننده 
 تن 5+  تن كود دامي 25 تن گچ در هكتار و 10 تن كود دامي در هكتار، 50(در خاك سوم نيز سه تيمار اصلاح كننده 

پس از برداشت . در سه تكرار به صورت فاكتوريل در تحت كشت برنج در شرايط گلداني اجراء گرديد)  هكتارگچ در
  . خاك اندازه گيري شدSAR, ESP محلول و همچنين ميزان Ca, Mg, Na, Cl و  EC, pH ميزان,محصول

 نتايج و بحث
طالعه افزايش يافته و اين افزايش در با مصرف كود دامي، ميزان كلسيم محلول خاك در تمامي خاكهاي مورد م

اما كاربرد گچ در خاك شور به دليل وجود كاتيون كلسيم و جايگزيني آن با .  بيشتر از ساير خاكها بوده استS3خاك 
مصرف توام گچ و كود دامي نيز . سديم سطح كلوئيد ميزان كلسيم محلول را به طرز معني داري افزايش داده است

ميزان افزايش .  بيشتر از ساير خاكها بودS3 محلول خاك گرديد و ميزان افزايش در خاك موجب افزايش كلسيم
 بيشتر از ساير تيمار ها بوده S1 بوده اما نسبت افزايش در تيمار S1 بيشتر از تيمار  S3كاتيون كلسيم محلول در تيمار 

  ). 1جدول (است 
يش نشان داده و روند افزايش و تغييرات منيزيم تقريباٌ ميزان منيزيم محلول نيز با جايگزين شدن با سديم افزا

ميزان سديم محلول به دليل جايگزيني با كلسيم و منيزيم كاهش نشان داده است و ). 1جدول (شبيه كلسيم بوده است
شان كود دامي تفاوت معني داري ن+ در تيمار كاربرد گچ بيشترين ميزان كاهش اتفاق افتاده و در مقايسه با تيمار گچ

نيز با كاريرد كود آلي، كاهش ميزان سديم محلول را ] 2004[، هاناي و همكاران ]2006[تجادا و همكاران . نداده است
ميزان كلر محلول خاك در خاكهاي با شوري مختلف كاهش نشان داده و بيشترين كاهش در . نتيجه گيري نمودند

كود دامي نسبت + ن كاهش معني دار نبود اما در تيمار كاربرد گچ تيمار كاربرد گچ اتفاق افتاد و در تيمار كود دامي اي
 خاك پس از برداشت محصول در تيمار هاي ECميزان . به شاهد در تمامي تيمار هاي شوري كاهش، معني دار بود

. اد اصلاح كننده كاهش يافته ولي اين كاهش معني دار نبود و در تيمار كاربرد گچ بيشتر از ساير تيمارها بوده استمو
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  . مورد تائيد قرار گرفت] 2006[ با كاربرد گچ نيز توسط تجايا و همكاران ECكاهش ميزان 
  

  لف مواد اصلاح كننده خصوصيات شيميائي خاكهاي مورد مطالعه پس از اعمال تيمارهاي مخت-1جدول 
ESP  
 SAR pH EC 

dS/m 
Cl 

meq/l 
Na 

meq/l 
Mg 

meq/l 
Ca 

meq/l 
  تيمارها

a78/10  a1/9  a53/7  a  83/8  a5/89  a43  a5/18  c8/26  S1C  
ab64/9  a1/8  a48/7  a  14/8  ab5/87  ab40  2/19a  b7/29  S1M  
b93/8  ab5/7  a51/7  a  04/8  b5/84  b38  a8/19  ab5/31  S1G  
b66/8  c3/7  a49/7  a  10/8  b5/85  b37  a6/19  a2/32  S1M+G  
a96/14  a 8/12  a47/7  a 71/11  a2/116  a70  a2/21  0/39c S2C  
ab58/13  ab5/11  a49/7  a 92/10  ab4/113  ab65  a8/21  b0/42  S2M  
a00/13  b0/11  a50/7  a 87/10  b3/111  c63  a3/22  a4/43  S2G  
a36/13  b3/11  a47/7  a 76/10  b4/113  c64  a9/21  ab1/42  S2M+G  
a72/17  a 5/15  a49/7  a 93/14  a6/155  a91  a5/24  c7/45  S3C  

ab32/16  ab1/14  a48/7  a 57/13  ab6/151  ab86  a6/25  b5/49  S3M  
b68/15  b 5/13  a43/7  a 95/12  b4/147  b84  a5/26  a6/51  S3G  
b92/15  b7/13  a46/7  a 14/13  b4/148  b85  a8/25  ab8/50  S3M+G  
S1 = دسي زيمنس بر متر، 9تريك تقريباٌ هدايت الك S2 =  ٌدسي زيمنس بر متر12هدايت الكتريك تقريبا         S3 =  ٌهدايت الكتريك تقريبا
  حروف مشابه در هر ستون نشاندهنده عدم تفاوت معني دار     گچ= G كود دامي،  = M   شاهد،= C  دسي زيمنس بر متر       15

  
 خاك نيز با ESP وSARميزان . طالعه و تيمار هاي مختلف معني دار نشد در خاكهاي مورد مpHتغييرات 

كاربرد گچ در سطوح مختلف ). 2006تجادا و همكاران (كاهش نشان داد ) گچ و كود دامي(مصرف  مواد اصلاح كننده
ظير گچ و كود لذا كاربرد مواد اصلاح كننده ن.  كاهش يافته بيشتر از ساير تيمارها بوده استESPشوري خاك، ميزان 

اثرات بسيار مفيد و موثري در  محلول  و افزايش ميزان كلسيم و منيزيمESP, EC Na, Cl,دامي با كاهش ميزان 
لذا با بررسي دقيق تر در شرايط مزرعه با امكان شستشوي عمقي و . بهبود خواص شيميائي خاكهاي شور خواهند داشت

  .  ادر خواهد بود شرايط بهتري را جهت رشد و نمو گياهان فراهم نمايدق) با توجه به نوع آبياري در برنجزارها(سطحي

 منابع
[1] Diez, t., and M. Krauss, 1997. effect of long-term compost application on yield and soil fertility. Agribiological 

Research. 50: 78-84. 
[2] Hanay, A., F. Buyuksanmz, F. M. Kiziloglu, and M. V. Canbolat, 2004. Reclamation of saline-sodic soils with 

gypsum and MSW compost. Compost Science and Utilization. 12(4), 175-179. 
[3] Liang, Y., M. Nikolic, Y. Peng, W. Chen, and Y. Jiang, 2005. Organic maure stimulates biological activity and 

barely growth in soil subject to secondary salinization. Soil Biology and Biochemistry, 37: 1185-11985. 
[4] Tejada, M., C. Garcia, J. L. Gonzalez, and M. T. Hernandez, 2006. Use of organic amendment as a strategy for 

saline soil remediation: Influence on the physical chemical and biological properties of soil. Soil Biology and 
Biochemistry, 38: 1413-1421. 

[5] wahid, A., S. Akhtar, I. Ali, and E. Rasul, 1998. Amelioration of saline-sodic soils with organic matter and their 
use for wheat growth. Communication in Soil Science and Plant Analysis, 29: 2307-2318. 
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نقش آهك و مواد آلي در ميزان تجمع عناصر سنگين در خاك و گياه در اراضي تحت تاثير 
  فاضلاب صنعتي

  محمد علي بهمنيار 
  .عضو هيات علمي، گروه مهندسي علوم خاك، دانشكده علوم زراعي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي ساري

mabahmaniar@yahoo.com 

 قدمهم
 محيط خاك است كه قادر مي باشد با جذب شيميائي بعضي از عناصر سنگين يك كربنات كلسيم جزء كاني هاي

خاكهاي حاوي ]. 4[مكانيسم جذب و نگهداري فلز را فراهم آورده و سبب كاهش فعاليت فرم محلول اين عناصر گردد
بكاهند و  عناصري كربنات كلسيم آزاد مي توانند كادميوم و سرب را جذب كرده و از قابل دسترس بودن آن براي گياه 

نظير كادميوم و روي در افق هاي سطحي با مواد آلي خاك پيوند تشكيل داده و غلظت عناصر در خاك بيشتر از ميزان 
جذب سرب به وسيله مواد آلي اسا ساٌ از طريق واكنش هاي تشكيل كمپلكس با مواد آلي ]. 2[آن در گياه مي گردد

مصرف آهك، فسفر و مواد آلي ]. 6[يزان سرب رابطه  معني داري موجود استبوده و در نتيجه بين كربن آلي خاك و م
و در خاكهاي آهكي جذب اغلب عناصر سنگين بويژه ] 1[در كاهش سميت عناصر سنگين در خاكهاي آلوده مهم است

ين هدف از اين تحقيق بررسي نقش آهك و مواد آلي در كاهش ميزان جذب عناصر سنگ]. 5[كادميوم كاهش مي يابد
  .توسط گياه در مناطق متاثر از فاضلاب صنعتي مي باشد

  مواد و روشها
به منظور بررسي تاثير مصرف طولاني مدت فاضلاب صنعتي در تمركز عناصر سنگين در خاك و نقش آهك و 

ب ، صنايع چو)1(مواد آلي خاك در ميزان تجمع عناصر در خاك و گياه ، فاضلاب صنعتي كارخانه هاي كروم شيميائي 
فاضلاب كارخانه ها پس از مخلوط شدن با .  مورد بررسي قرار گرفت1384در سال ) 3(و نساجي قاتم شهر ) 2(و كاغذ 

فاضلاب ها ).  سال قبل تا كنون20حداقل از (آب رودخانه جهت آبياري اراضي زراعي بويژه برنجزار استفاده مي گردد 
در زمان رسيدگي برنج از . و ميزان عناصر سنگين اندازه گيري شدقبل و پس از اختلاط با آب رودخانه نمونه برداري 

نمونه ) تحت تاثير پساب قرار نداشت(ريشه، اندام هوائي و دانه برنج در مناطق تحت تاثير فاضلاب و منطقه شاهد 
پس از . نمونه برداري شد)  سانتي متري 30 تا 15 و 15صفر تا (برداري و خاكها نيز پس از برداشت از دو عمق 

ميزان . برداشت برنج از ريشه و اندام هوائي علف هرز روئيده شده و ياشبدر كاشته شده نيز نمونه برداري صورت پذيرفت
  .مواد آلي، كربنات كلسيم  و مقادير كل عناصر سنگين در خاك و اندام هاي گياهي نمونه برداري شده تعيين گرديد

 نتايج و بحث
داشتن بار منفي قابل توجه قادر خواهد بود كه عناصر سنگين به فرم كاتيوني را جذب مواد آلي به دليل در اختيار 

در اين بررسي با افزايش ميزان مواد آلي خاك مقادير نيكل، كروم، روي و مس تجمع يافته در خاك افزايش . نمايد
ت گرفته توسط محققين در بررسي هاي صور). 1جدول (نشان داد و ساير عناصر افزايش معني داري نشان ندادند 

جذب عناصر سنگين به وسيله مواد آلي اساساٌ از طريق واكنش هاي تشكيل كمپلكس با مواد آلي بوده ] 6 و 2[مختلف 
  .و در نتيجه بين كربن آلي خاك و ميزان عناصر سنگين رابطه معني داري موجود است

كل، كروم، روي و مس در خاك كاهش معني همچنين با افزايش مقدار آهك، ميزان تجمع عناصر سنگين نظير ني
كه غالباٌ افزايش تجمع ميزان عناصر سنگين ] 5 و 1[اين نتيجه با نتايج محققين مختلف ). 1جدول (داري يافته است 

جهت اصلاح خاكهاي Kapta-penda and Penda   (2001)اما. در خاكهاي آهكي را بيان مي كنند مطابقت ندارد
ژه عنصر روي افزايش آهك را توصيه نمود كه اين عمل مي تواند با جذب عناصر سنگين حاوي عناصر سنگين بوي

  . توسط كربنات كلسيم، ميزان آن در خاك كاهش دهد
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   همبستگي بين ميزان مواد آلي و آهك خاك و عناصر سنگين كل در افق سطحي اراضي تحت تاثير فاضلاب صنعتي-1جدول 
Mn Cu Zn Cr Ni Pb Cd خصوصيات خاك  
 )منطقه دو(مواد آلي   -444/0  +005/0  +861/0**  +885/0**  +885/0**  +692/0*  +457/0
 )منطقه دو(آهك   +843/0**  -155/0  -755/0*  -903/0**  -819/0**  -613/0  -399/0
 )منطقه سه(مواد آلي   +568/0  -004/0  +888/0**  +883/0**  +811/0**  +909/0**  +277/0
 )منطقه سه(آهك   -592/0  +125/0  -791/0*  -931/0**  +699/0*  -825/0**  -075/0

  معني دار درسطح پنج درصد*  معني دار درسطح يك درصد    ** 

  
تجزيه علف هاي هرز روئيده شده و شبدر كشت شده نشان داد كه ميزان عناصر سنگين موجود در ريشه گياهان 

ر از اندام هوائي اين گياهان بوده و ميزان اين عناصر در در اراضي شاهد و اراضي تحت تاثير فاضلاب صنعتي بيشت
با عنايت به اينكه اين اراضي مدت ). 2جدول (از اراضي شاهد بود)  برابر2حدود (اراضي تحت تاثير فاضلاب بيشتر 

ير زيادي تحت تاثير فاضلاب صنعتي قرار داشتند انتظار مي رفت ميزان جذب و انتقال عناصر سنگين بيشتر از مقاد
آهكي بودن خاك و وجود مواد آلي مناسب و ساير خصوصيات خاك و دماي پائين بويژه در فصول كشت . فوق باشد

لذا استفاده بلند مدت از . شبدر و رويش علوفه مي تواند در كاهش انتقال عناصر سنگين خاكهاي منطقه موثر باشد
 كم آبي نياز به بررسي و دقت نظر بيشتري خواهد فاضلاب صنعتي و يا مصرف با غلظت هاي بالاتر بويژه در فصول

  .داشت
   ميزان عناصر سنگين درريشه و اندام هوائي  علف هرز و شبدر در اراضي مورد بررسي-2جدول 

Mn   Cu   Zn   Cr   Ni   Pb   Cd     
   ش  ت  ش  ت  ش  ت  ش  ت  ش  ت  ش  ت  ش  ت

1/51  1/23  5/19  4/12  6/60  1/37  2/5  0/3  0/5  5/2  3/15  2/11  2/1  0/1  R-CL-B1 
3/35  1/19  40/3  11/2  8/24  4/17  9/3  6/2  88/0  19/0  35/1  32/0  35/0  2/0  B1-Sh-CL 

139  99  7/25  0/25  1/60  4/75  6/63  9/29  8/35  1/20  2/47  5/22  5/1  4/0  B2-R-Gr 
153  82  6/20  6/17  8/63  6/76  1/7  7/3  7/5  7/3  0/12  30/8  50/0  23/0  B2-Sh-Gr 

B1 =و زير كشت شبدر   اضلاب كارخانه صنايع چوب و كاغذاراضي تحت تاثير ف  B2 =  و تحت  نساجياراضي تحت تاثير فاضلاب كارخانه 
  علف هرز= Grشبدر  = CLاندام هوائي   = Sh ريشه   = Rشاهد  = نحت تاثير فاضلاب   ش= پوشش علف هرز   ت

 منابع
[1] Haiyan, W., 2003. Effect of Cd, Zn and Pb compound pollution on celery in a ferric Acrisols. Soil and Sediment 

Contamination. 12: 3, 357-370. 
[2] Jirovec, R., and K. Drbal, 1996. Transport and accumulation of heavy metals in soil and plants of a wetland 

ecosystem. Sbornik-Jihoceka, Univerzita-zemedelska-Fakulta-Ceska-Budejovice-Fytotechnicka-Rada. 13: 1, 5-
14. 

[3] Kabata-pendia A., and H. Pendia, 2001. Trace elements in soils and plants. CRC Press, Boca Raton London, 
New Yourk, Washington, D.C., pp. 413. 

[4] Mcbride, M. B. 1980. Chemisorption of Cd+2 on calcite surface. Soil Science Society of American journal. 44: 
26-28. 

[5] Reed, R. I., M. A. Sanderson, V. G. Allen, and R. E. zartman, 2002. Cadmium application and pH effects on 
growth and cadmium accumulation in Switchgrass. Communication in Soil Science and Plant Analysis. 33: 7&8, 
1187-1203. 

[6] Zhou, Q., X. Wang, R, Liang, and Y. Wu, 2003. Effects of cadmium and mixed heavy metals on rice growth in 
Liaoning, China. Soil and Sediment Contamination. 12: 851-864. 
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 متاثر از فاضلاب شهري و صنعتي و تاثير آن  همبستگي بين عناصر سنگين موجود در خاك
  در تجمع و جذب توسط گياه

 مهدي قاجار سپانلو، محمد علي بهمنيار و مينا شهابي

  . كشاورزي و منابع طبيعي ساريدانشكده علوم زراعي، دانشگاه هيات علمي، گروه مهندسي علوم خاك، اعضاء
mabahmaniar@yahoo.com 

 قدمهم
در محيط حاوي عناصر سنگين بالا، عناصر روي و كادميوم داراي اثر سينرژيستي بوده و با افزايش ميزان روي 

همچنين زيادي روي در . حلاليت كادميوم افزايش يافته و مقدار بيشتري از ريشه به سمت اندام هوائي انتقال مي يابد
اثر متقابل بين مس و روي در خاك مشاهده گرديد و در ]. 2[اه مي گرددمحلول خاك موجب كاهش جذب آهن در گي

نتيجه اثر متقابل مس و آهن كمبود جذب آهن در گياه اتفاق افتاده و از طرف ديگر وجود آهن موجب كاهش جذب 
 است تاثير مس برجذب آهن نيز گزارش گرديده) سينرژيستي(بعلاوه اثر متقابل مثبت. مس از محلول خاك مي گردد

همچنين سرب با كادميوم اثر .  و منگنز توسط ريشه جذب مي شود كادميوم، مقدار بيشتريبا افزايش ميزان مس]. 4[
هدف ]. 3[گرددبه اندام هوائي گياه ميديگري آنتاگونيسمي دارد يعني فراواني هركدام موجب كاهش در جذب و انتقال 

  . مي باشدتجمع آن در خاك و جذب توسط گياهيزان بررسي اثرات متقابل عناصر سنگين در ماز تحقيق 

  مواد و روشها
به منظور بررسي تاثير مصرف طولاني مدت فاضلاب صنعتي و شهري در تمركز عنا صر سنگين در خاك و نقش 

م شهر و پساب شهري ، فاضلاب صنعتي كارخانه نساجي قائغلظت عناصر تجمع يافته در ميزان جذب و تجمع در گياه
فاضلاب كارخانه و پساب شهري پس از مخلوط شدن با آب .  مورد بررسي قرار گرفت1384بي ساري در سال شمال غر

 و فاضلاب) . ل تا كنون سال قب20حداقل از (د نرودخانه جهت آبياري اراضي زراعي بويژه برنجزار استفاده مي گرد
در زمان رسيدگي .  اندازه گيري شد آنصر سنگينپساب قبل و پس از اختلاط با آب رودخانه نمونه برداري و ميزان عنا

صفر تا (پس از برداشت از دو عمق ) تحت تاثير پساب قرار نداشت (برنج خاكهاي مناطق تحت تاثير فاضلاب و شاهد
 پس از برداشت برنج از ريشه و اندام هوائي علف هرز روئيده شده و يا. نمونه برداري شد)  سانتي متري 30 تا 15 و 15

 Baker and Amacher(مقادير كل عناصر سنگين در خاك .  كاشته شده نيز نمونه برداري صورت پذيرفتشبدر
  .و همچنين در اندام هاي گياهي تعيين گرديد) 1982

 نتايج و بحث
ميزان عناصر سنگين افزايش يافته و افزايش هر يك از عناصر با توجه به ، در مناطق تحت تاثير فاضلاب

 ميزان  با افزايش كادميوم.و شيميائي خاك، تحت تاثير ساير عناصر معدني نيز قرار گرفته استخصوصيات فيزيكي 
و گراهام اثر سينرژيستي روي و كادميوم در مطالعات ). 1جدول (كروم، روي و مس تجمع يافته در خاك گرديده است

 چنداني بر تجمع ساير عناصر نداشته اما ميزان سرب تاثير.  مورد بررسي و تائيد قرار گرفته است]1987[همكاران 
گزارش گرديده اما در اين بررسي تاثير معني دار  ]3[ برخي از محققين اثر آنتاگونيسمي سرب با كادميوم توسط. است

  ليكن افزايش تجمع يافته افزايش يافت، ميزان كروم، روي و مسع يافته در خاك،نيكل تجمبا افزايش . نبوده است
  ).1جدول ( استفزايش تجمع مس و منگنز گرديده موجب ا رويعنصر

. كادميوم و سرب تجمع يافته در خاك در ميزان جذب عناصر در اندام هوائي علف هرز تاثير معني داري نداشتند
ضمناٌ افزايش ميزان كروم . اما افزايش نيكل كل موجب افزايش نيكل و كاهش كروم جذب شده در اندام هوائي گرديد

بالا رفتن ميزان روي كل در خاك ). 2جدول (فزايش جذب كروم، روي و مس در اندام هوائي گرديد كل خاك موجب ا
  . تفاق افتاده استافزايش روي و مس در اندام هوائي او با كاهش جذب نيكل و كروم همراه بود 
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   همبستگي بين عناصر سنگين در خاك افق سطحي اراضي تحت تاثير فاضلاب صنعتي-1جدول 
Mn Cu Zn Cr Ni Pb Cd   
464/0+  *  699/0+  *697/0+  *675/0+  381+/0  445/0+  000/1  Cd 
065/0-  126/0-  114/0-  194/0-  396/0-  000/1    Pb 
476/0+  **  926/0+  **  875/0+  **  890/0+  000/1      Ni 
407/0+  **  947/0+  882/0+  000/1        Cr 

**  755/0+  **  968/0+  000/1          Zn 
587/0+  000/1            Cu 
000/1              Mn 

  معني دار درسطح پنج درصد*  معني دار درسطح يك درصد    ** 

  
مس كل خاك با نيكل و كروم همبستگي منفي و با روي و مس انتقال يافته به اندام هوائي همبستگي مثبت 

. گيري كردندكاهش جذب روي در حضور مس زياد را نتيجه )  Kitgishi and Yamane ) 1981اما . نشان داده است
  ). 2جدول (افزايش جذب روي گرديده است و مس كل خاك موجب كاهش جذب نيكل، كروم، ضمناٌ منگنز 

Kapta-penda and Pandea  ) 2001 (لذا در خاكهاي تحت . نيز تاثير متقابل مس و منگنز را گزارش نموده اند
اصر سنگين در موارد زيادي موجب افزايش تاثير فاضلاب صنعتي و شهري كه حاوي عناصر سنگين هستند وجود عن

تجمع و انتقال عناصر ديگر به اندام هاي هوائي گياه شده و در برخي موارد موجب كاهش جذب عناصر مي گردد و اين 
  . كاهش جذب عمدتاٌ مربوط به عناصر ريز مغذي نظير آهن، روي و مس مي باشد

  
اك افق سطحي و مقدار عناصر سنگين در اندام هوائي علف هرز در در خ) كل( همبستگي بين ميزان عناصر سنگين -2جدول

  ) قائم شهر3كارخانه نساجي شماره (اراضي تحت تاثير پساب 
  عناصر
  Cd.t.s  Pb.t.s  Ni.t.s  Cr.t.s  Zn.t.s  Cu.t.s  Mn.t.s  

Cd.sh.wee  097/0+  121/0-  267/0+  035/0+  240/0+  283/0+  427/0+  
Pb.sh.wee  415/0+  138/0+  465/0+  735/0+  574/0+  523/0+  414/0+  
Ni.sh.wee  559/0-  020/0+  *892/0+  *853/0-  **936/0-  **957/0-  *913/0-  
Cr.sh.wee  643/0-  109/0+  *900/0-  **954/0+  **996/0-  **000/1-  **969/0-  
Zn.sh.wee  788/0+  118/0-  693/0+  **917/0+  **926/0+  *898/0+  **941/0+  
Cu.sh.wee  716/0+  180/0-  804/0+  **952/0+  **971/0+  **955/0+  **975/0-  
Mn.sh.wee  246/0-  110/0+  754/0-  531/0-  674/0-  730/0-  716/0+  

  اندام هوائي علف هرز= sh.weeكل خاك   = t.sمعني دار درسطح پنج درصد    *  معني دار درسطح يك درصد      ** 

 منابع
[1] Baker, D. E., and M. C. Amacher, 1982. Nickel, copper zinc and cadmium. In Methods of soil analysis, eds. A. 
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Tokyo. 302 pp. 
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 خاك در ميزان تجمع و انتقال عناصر سنگين pHتاثير ميزان رس، ظرفيت تبادل كاتيوني و 
  در اراضي تحت تاثير پساب صنعتي

  محمد علي بهمنيار مينا شهابي و 
  . كشاورزي و منابع طبيعي ساريدانشكده علوم زراعي، دانشگاه هيات علمي، گروه مهندسي علوم خاك، اعضاء

mabahmaniar@yahoo.com 

  قدمهم
يليكاتهاي لايه اي دارا مي  خاك قليائي باشد تمايل زيادي به جذب بر روي سpHعناصر سنگين بويژه زمانيكه 

 pH بالا، بيشتر از خاكي با pHجذب و تجمع كادميوم، كروم، نيكل و روي در يك خاك قليائي با  ضمناٌ .]4[باشند
همچنين با .  پائين تر بيشتر بوده استpHاي گياهي در خاكي با پائين بوده است و مقدار عناصر جذب شده در اندام ه

بيشتر از ساير اندام هاي ، ميزان جذب و تجمع كادميوم در گياه افزايش يافته و اين افزايش در ريشه ها pHكاهش 
ي،  جذب مس، رو.  در خاكهائي كه ميزان رس آنها پائين تر و مواد آلي كمتر داشته باشند]3[ گياهي مي باشد

مقدار سرب در خاكهاي با . در خاكهاي قليائي كادميوم بيشتر رسوب مي كند. كادميوم و نيكل بيشتر صورت مي پذيرد
 هر چه ظرفيت تبادل كاتيوني خاكها بالاتر باشد  بعلاوه.]5[ر از خاكهاي سبك گزارش شده استبافت سنگين بيشت

ي كه ظرفيت تبادل كاتيوني ئخاكها در نتيجه در.ش مي يابدتمايل به جذب شكل كاتيوني عناصر سنگين در آنها افزاي
نقش ميزان رس، ظرفيت تبادل كاتيوني ). 6(صورت مي پذيرد از عناصر توسط گياه كمتري داشته باشند جذب بيشتر 

  . و واكنش خاك در ميزان تجمع و انتقال عناصر سنگين ار اهداف مهم و اساسي تحقيق مي باشد

  مواد و روشها
ور بررسي تاثير مصرف طولاني مدت فاضلاب صنعتي در تمركز عتاصر سنگين در خاك و نقش خصوصيات به منظ

و ) 2(، صنايع چوب و كاغذ )1(خاك در ميزان تجمع در خاك و گياه ، فاضلاب صنعتي كارخانه هاي كروم شيميائي 
 پس از مخلوط شدن با آب رودخانه فاضلاب كارخانه ها.  مورد بررسي قرار گرفت1384در سال ) 3(نساجي قاتم شهر 

فاضلاب ها قبل و پس از ) .  سال قبل تا كنون20حداقل از (جهت آبياري اراضي زراعي بويژه برنجزار استفاده مي گردد 
در زمان رسيدگي برنج از ريشه، اندام .  اندازه گيري شد آناختلاط با آب رودخانه نمونه برداري و ميزان عناصر سنگين

. نمونه برداري شد) تحت تاثير پساب قرار نداشت(نه برنج در مناطق تحت تاثير فاضلاب و منطقه شاهد هوائي و دا
  و pHنوع بافت خاك، . نمونه برداري شد)  سانتي متري 30 تا 15 و 15صفر تا (خاكها نيز پس از برداشت از دو عمق 

  . در اندام هاي گياهي تعيين گرديد در خاك وو مقادير كل عناصر سنگينظرفيت تبادل كاتيوني خاك تعيين گرديد 

  نتايج و بحث
با افزايش ميزان رس خاك مقادير نيكل، كروم، روي و مس كل تجمع يافته در خاك افزايش معني داري نشان 

اما با افزايش ميزان رس خاك مقدار . داد و مقدار سرب و منگنز تجمع يافته افزايش معني داري نشان نداده است
يش وجود داشت عتي نساجي قائم شهر افزادر اراضي تحت تاثير فاضلاب صن). 1جدول ( كل كاهش يافته است كادميوم

ي با بافت در بررسي خود نتيجه گرفتند كه ميزان عناصر سنگين در خاكهائ] 4[برخي از محققين. اما معني دار نشد
كاتيوني كه بيان كننده ميزان بار منفي كلوئيد ها اما ظرفيت تبادل . ن در بافت سبك مي باشدسنگين بيشتر از ميزان آ
 با افزايش آن مقدار نيكل، كروم، روي و مس تجمع يافته  كاتيونها در سطح كلوئيد مي باشد،و توان تبادل و جذب

همچنين عنصر روي هم با  ).1جدول (افزايش نشان داد و مقادير كادميوم، سرب و منگنز افزايش معني داري نداشتند
خاكهائي كه ظرفيت تبادل   و در نتيجه در]4[در بين لايه هاي كاني هاي سيليكاتي غير متحرك مي شود حضور 

   .]5[و جذب توسط گياه بيشتر مي شودكاتيوني پائين تري دارند ميزان تجمع عناصر كمتر 
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  اثير فاضلاب صنعتي خاك و عناصر سنگين كل در افق سطحي اراضي تحت تpH و  CEC همبستگي بين ميزان رس،-1جدول 
Mn Cu Zn Cr Ni  Pb Cd خصوصيات خاك  

563/0+  *  685/0+  *  738/0+  **  866/0+  **  809/0+  119/0+  *  792/0-  Clay) منطقه دو( 
615/0+  *  795/0+  **  852/0+  **  956/0+  **  934/0+  150/0+  *  706/0-  CEC) منطقه دو( 
170/0+  031/0+  529/0-  210/0-  447/0-  393/0-  056/0+  pH) منطقه دو( 
068/0+  017/0+  067/0+  101/0+  234/0-  123/0+  503/0+  Clay) منطقه سه( 
509/0+  **  833/0+  **  817/0+  **  725/0+  **  879/0+  066/0+  361/0+  CEC) منطقه سه( 
473/0+  334/0-  113/0-  518/0-  425/0-  062/0+  117/0-  pH) منطقه سه( 

اراضي تحت تاثير فاضلاب كارخانه صنايع چوب و كاغذ     = منطقه دو    عني دار درسطح پنج درصدم*  معني دار درسطح يك درصد    ** 
  اراضي تحت تاثير فاضلاب كارخانه نساجي= منطقه سه

  
دانه ضمناٌ به دليل قليائي بودن خاك در اراضي تحت تاثير فاضلاب صنعتي ميزان عناصر سنگين در اندام هوائي و 

 برابر افزايش و 5بيشترين ميزان تجمع عناصر در اندام هوائي مربوط به سرب با . ش يافتبرنج تحت كشت افزاي
كمترين ميزان مربوط به عناصر روي و مس مي باشد كه به دليل تحرك كمتر اين عناصر در بين لايه هاي رس باقي 

 سال  با آب 30مر در مدت بيش از  لذا عليرغم آبياري مست).2جدول (كمتر در اختيار گياه قرار گرفتند مانده اند و 
متاثر از فاضلاب صنعتي دراراضي برنجكاري مورد نظر، ميزان جذب و انتقال به اندام هاي هوائي و دانه كمتر از حد 

همچنين در اين خاكها به دليل سنگين بودن بافت خاك و بالا بودن ظرفيت تبادل كاتيوني و . سميت بوده است
صر سنگين جذب و تجمع يافته در خاك بالا بوده و مقداري كه در اختيار گياه قرار گرفته و واكنش قليائي، ميزان عنا

  . به اندام هاي هوائي انتقال يافته چندان زياد نبوده است
  

   ميزان عناصر سنگين در اندام هوائي و دانه برنج در اراضي مورد بررسي-2جدول 
Fe   Mn   Cu   Zn   Cr    Ni    Pb   Cd     
   ش  ت  ش  ت  ش  ت  ش  ت  ش  ت  ش  ت  ش  ت  ش  ت
85  124  340  430  7/3  5/3  8/38  6/32  8/14  5/12  2/6  0/5  2/7  5/1  18/0  10/0  S1Sh 

5/15  4/14  6/29  2/35  40/3  11/2  8/24  4/17  97/3  65/2  88/0  19/0  3/1  32/0  35/0  19/0  S1Gr  
143  80  352  297  03/4  93/2  3/23  7/15  8/29  8/15  3/10  83/3  3/10  53/1  23/0  10/0  S2Sh 

4/23  3/16  0/19  5/20  6/3  9/3  5/24  3/15  71/3  27/2  4/1  90/0  17/0  09/0  25/0  08/0  S2Gr  
S1 =     اراضي تحت تاثير فاضلاب كارخانه صنايع چوب و كاغذS2 =  نحت تاثير فاضلاب   =  ت  اراضي تحت تاثير فاضلاب كارخانه نساجي
  دانه= Grاندام هوائي     = Sh     شاهد = ش
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  بندي عناصرسنگين در برخي از خاك هاي آهكي همدانءثير زمان بر جزأت

  زهرا وارسته خانلري و محسن جلالي
  به ترتيب كارشناسي ارشد و دانشيار گروه خاكشناسي دانشگاه بوعلي سينا، همدان

  مقدمه
خاك باعث انباشته شدن ورود اين آلاينده ها به . سالانه مقادير زيادي از آلاينده ها وارد محيط زيست مي گردد

آلودگي خاك به اين عناصر موجب . بيش از حد فلزهاي سنگين مانند سرب، كادميم، مس و روي در خاك مي گردد
و يا در صورت تحرك از نيمرخ ) 1(ذايي از طريق جذب به وسيله گياه و ايجاد سميت مي گردد غورود آنها به زنجيره 

ناصر سنگين در مقايسه با ساير عناصر عتحرك ). 5( يرزميني مي گرددخاك شسته شده و باعث آلودگي آب هاي ز
لذا زمانيكه اين عناصر به خاك اضافه مي . غذايي كم بوده، در نتيجه خاك پتانسيل بالايي براي جذب اين عناصر دارد

ي اين عناصر با مطالعه روي تغير در قابليت فراهم. گردند به مرور به اشكالي با قابليت تحرك كم تبديل مي شوند
مي دهد كه اين عناصر در همان لحظات اوليه اضافه شدن به خاك بيشترين قابليت فراهمي را     گذشت زمان نشان 

و ) 4(در اين زمان عناصر عمدتاً به صورت قابل تبادل بر روي سطوح ذرات خاك و يا به صورت كمپلكس هستند . دارند
  راهمي كم مي شوندبا گذشت زمان وارد جزهايي با قابليت ف

ثير زمان بر جزبندي عناصر سنگين دريافت كه عمده عناصر سنگيني كه مصنوعاً وارد أبا مطالعه ت) 7(مك لاين
. مي شوند در زمان هاي اوليه در جزء تبادلي هستند و به مرور زمان وارد اجزايي با قابليت تحرك كم مي شوند خاك 

سپس دريافتند سه ساعت پس از .  عناصر سنگين را مورد مطالعه قرار دادندثير زمان بر جزبنديأت) 6(لو و همكاران
افزودن اين عناصر به اين خاك ها اين عناصر عمده در جزء تبادلي بوده و به مرور زمان از اين جزء به اجزايي با قابليت 

  .فراهمي كم منتقل مي شوند
تحقيقات بسيار ) 3و2(همي عناصر سنگين در خاك ها ثير زمان بر قابليت فراأعليرغم مطالعات انجام شده روي ت

بنابراين اين . ثير زمان بر سينتيك رها سازي عناصر سنگين در خاك هاي آهكي صورت گرفته استأكمي روي ت
مطالعه به منظور بررسي اثر زمان بر قابليت فراهمي عناصر مس، روي، سرب و كادميم در برخي از خاك هاي آهكي 

  .صورت گرفت

   و روشهامواد
نمونه هاي خاك به نحوي انتخاب شدند كه يك پوشش . براي انجام اين پژوهش چهار نمونه خاك انتخاب گرديد

براي .  سانتي متري صورت گرفت0-30نمونه برداري از عمق . نسبتاً كاملي از خالك هاي رس و شني را دربربگيرند
ميلي گرم در كيلوگرم عنصر  8ناصر مس، روي و سرب و  ميلي گرم در كيلوگرم ع500انجام مطالعه سينتيك مقدار 

 28 و 21، 14، 7، 3، 1 ساعت، 3نمونه ها براي . به صورت نمك هاي كلريد به چهار نمونه خاك اضافه گرديدكادميم 
 بعد از انكوباسيون خاك هاي تيمار شده با عناصر.  درجه سانتيگراد در رطوبت ثابت انكوباسيون شدند25روز در دماي 

و غلظت عناصر مورد مطالعه در ) 9( مورد مطالعه و خاك هاي طبيعي به روش عصاره گيري مرحله اي جزبندي شدند
  .عصاره هاي حاصله با دستگاه جذب اتمي مدل وريان اندازه گيري شد

  نتايج و بحث
اك ها در طي نتايج جزبندي خاك هاي مورد مطالعه نشان داد كه تغييراتي در توزيع عناصر اضافه شده به خ

به طوريكه با گذشت زمان غلظت اين عناصر در جزء تبادلي كاهش و در چهار جزء ديگر . زمان انكوباسيون وجود دارد
به نظر مي رسد كه توزيع ). به استثناي عنصر روي كه در جزء كربناته هم كاهش نشان داد(افزايش نشان مي دهد 
. مرحله اول سريع و مرحله دوم نسبتاً كند است. جزاء جامد خاك طي دو مرحله صورت مي گيردعناصر اضافه شده در ا

در بين معادلات برازش شده، معادله پارابوليكي . معادلات سينتيكي الوويچ، تواني و پارابوليكي به داده ها برازش شد
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ء تبادلي در طي دوران انكوباسيون به وسيله سرعت كاهش عناصر مورد مطالعه از جز. مناسب تر از دو معادله ديگر بود
با توجه به شدت غيرقابل جذب شدن عناصر سنگين با زمان، ترتيب تبديل جزء . معادله پارابوليكي تخمين زده شد

                         : بود زيرتبادلي به اجزاء با تحرك كمتر به صورت
Cu> Zn> Pb> Cd  

                                       
          وجود كادميم در جزء تبادلي در اين خاك ها نشان داد كه كادميم بيشترين پتانسيل را براي آبشويي و حركت به
   قسمت هاي پايين نيمرخ خاك و يا انتقال به صورت رواناب را دارا بوده و باعث آلودگي آب هاي سطحي و زيرزميني

  .مي شود
ثير زمان بر جزبندي كادميم در برخي از خاك هاي چين به اين نتيجه رسيدند أتبا مطالعه ) 8(تنگ و همكاران 

مرحله اول سريع بوده كه مربوط به . كه توزيع كادميم اضافه شده روي فاز جامد خاك يك فرايند چند مرحله ايست
ورت مي گيرد پخشيدگي اين عناصر از محلول خاك بر روي جايگاه هاي تبادلي است و مرحله دوم كه به كندي ص

 .مربوط به جذب عناصر بر روي سطوح كربنات ها و اكسيدهاي آهن و منگنز است

 منابع
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  هاي آبشويي مختلف در خاكآبشويي فسفر تحت تأثير محلول

  حكيمه استوارزاده و محسن جلالي
  به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و دانشيار گروه خاكشناسي دانشگاه بوعلي سينا همدان

  مقدمه
ودگي آن با ي آلتوان به طور مختصر، سوء رفتار خاك به عنوان جزئي از محيط زيست، در نتيجهآلودگي را مي

هايي هستند كه باعث ترين آلايندهعناصر سنگين از مهم. ي فعاليت بشر دانستتركيباتي خاص، به ويژه در نتيجه
- خاك عناصر سنگين درهاي زيادي بر روي چگونگي و ميزان حركتبنابراين پژوهش. شوندآلودگي محيط زيست مي

زوايد جامد شهري را هايي كه  در خاكآبشويي عناصر سنگين را) 1994(ساوني و همكاران . استهاي آلوده انجام شده
هاي حركت عناصر سنگين ، تحت تأثير محلول) 2007(  جلالي و خانبلوكي.مورد بررسي قرار دادندكردند، دريافت مي

 عناصر نيز آبشويي) 1997(لي و شومن . و عصاره كود مرغي را مورد بررسي قرار دادندEDTAآب مقطر، كلريد كلسيم،
ها مقداري عناصر غذايي نيز  با توجه به اين كه در خاك.را مورد بررسي قرار دادند توسط عصاره كود مرغي سنگين

ها وجود دارد ، لذا در حين حركت عناصر سنگين، امكان آبشويي عناصر غذايي نيز وجود دارد، ولي تاكنون در پژوهش
از . استهاي آلوده، حركت عناصر غذايي مورد بررسي قرار نگرفتهي انجام شده بر روي حركت عناصر سنگين در خاك

 .ها بررسي شودآنجا كه فسفر يكي از عناصر غذايي مورد نياز گياه است بنابراين لازم است ميزان آبشويي آن در خاك
 مستقل رت فسفپذيري كم است و در نتيجه، فعالي در خاك به شكل تركيبات فاز جامد با انحلالفسفراي از بخش عمده

 در عمل به امكان وجود ،ي مقدار فسفربنابراين سوء رفتار خاك در نتيجه )1371كريميان، ( از مقدار كل موجود است
شود كه خطر مستقيم اين موضوع باعث مي .شودهاي نامطلوب فسفر در آب زهكشي پروفيل خاك محدود ميغلظت

شده با آب زهكشي باشد كه باعث هاي سطحي تغذيهاز آن در آبهايي آلودگي فسفر در خاك منحصر به وقوع غلظت
طور مختصر گفت كه اثر آلايندگي فسفر، اگر وجود داشته باشد، توان بهشود بنابراين ميها ميرشد زياد فيتوپلانكتون

 01/0زميني،هاي زير حد مجاز غلظت فسفر در آب .)1371كريميان، ( است (Eutrophication) غني شدن مربوط به اثر
ها ها و فيتوپلانكتونباعث رشد جلبك ميلي گرم در ليتر است، زيرا غلظتي بيش از اين باعث غني شدن آبها شده و

 و مورد بررسي قرار گرفت هاي آلوده به عناصر سنگين، در خاكفسفردر اين پژوهش حركت ). 1971اسميت، (شود مي
  .گوسفندي تعيين شدو عصاره كود  EDTA  كلريد كلسيم،آب مقطر، هاي محلول ميزان آبشويي آن در اثر

 

  مواد و روشها
 منطقه صنعتي آلوده به عناصر سنگين در استان همدان انجام چهارمتري  سانتي0-10 نمونه برداري خاك ازعمق

ا ها ب هاي فيزيكي و شيميايي خاك ويژگي.  ميلي متري عبور داده شدند2خشك شده و از الك  ها هوا خاك. شد
 M 01/0CaCl2 ، M آب مقطر، آزمايشات ستوني با چهارتيمار آبشويي. رايج آزمايشگاهي تعيين شد هاي روش

01/0EDTA در دو تكرار انجام گرفت) كود :آب   ،1:20نسبت  (عصاره كود گوسفندي   و.  
 سانتي متر با 20  سانتي متر تا ارتفاع9/4با قطر  هايي از جنس پيركس  ستوني، ستونهايبراي انجام آزمايش

 پورواليوم 15 تا EDTAو CaCl2 ها، آبشويي با سه تيمار آب مقطر، خاك آلوده پر شدند، پس از آماده شدن ستون
 15هاي مربوط به عصاره كود گوسفندي،به علت چسبندگي عصاره كود، قبل از رسيدن به ولي در ستون. انجام شد

. آوري و نگهداري شد ها در ظروف دردار پلاستيكي جمع آب ستون زه. پورواليوم حركت عصاره در ستون متوقف شد
  . اندازه گيري شد5اسپكتروفتومتر مدل سينترا  با دستگاه فسفرغلظت 

  نتايج و بحث
 آبشويي EDTAفسفرتوسطشده بيشترين ميزانآبشوييدادكه درخاكهايآمده از آبشويي فسفر نشاندستنتايج ب

 



1471   1386ريور  شه6 تا 4 -، كرجدهمين كنگره علوم خاك ايرانمجموعه مقالات 

  . درصد فسفر قابل جذب بود06/30, ها در خاكEDTAر فسفرآبشويي شده توسط به طور متوسط، مقدا. شده است
 درصد فسفر قابل 04/0 -23/3كلسيم،ها در اثر آبشويي با كلريدبه طور كلي مقدار فسفر آبشويي شده از خاك

 خاك خارج كلسيم، مقدار فسفر كمي ازها، محلول كلريدشود در تمام خاكچه مشاهده ميچنان. ها بودجذب خاك
كلريد نسبت به فسفات تمايل كمتري براي جذب بر روي سطوح منفي ذرات خاك داشته بنابراين كلر . كرده است

كلسيم توانايي اندكي براي جايگزيني با فسفر داشته و مقدار كمتري از آن را از سطوح خاك آبشويي موجود در كلريد
  :ها ارائه كردديف زير را در مورد شدت جذب آنيونجذب آنيوني را توجيه و ر) 1978(پارفيت . كندمي

   فسفات< آرسنات<سلنات< موليبدات<سولفات=  فلوريد< كلريد<نيترات
هاي هاي رس، كمپلكسها، معدني، آلوفان)اكسيدهاي آهن و آلومينيوم(اين نوع جذب بر روي سزكويي اكسيدها 

گزارش كردند كه حتي در ) 1985(ريان و همكاران ). 1978پارفيت، (شود آلي آهن و آلومينيوم و كلسيت انجام مي
ها نيز اكسيدها و زيرا در اين خاك. تواند به فرم جذب شده يافت شودهاي كربناتي نيز بخش بزرگي از فسفات ميخاك

كلسيم كلسيم موجود در محلول كلريد. كننده وجود دارندهاي جذبلومينيوم و همچنين رسهيدروكسيدهاي آهن و آ
- زماني. نيز ممكن است با فسفات موجود در خاك رسوب فسفات كلسيم تشكيل داده و آبشويي فسفات را كاهش دهد

آماراسيري و اولسن، (بد ياگيري شود نگهداري فسفر توسط كلسيم افزايش ميكه محلول خاك با كلريد كلسيم عصاره
ها آهك اضافه شده بود، را هاي شديداً اسيدي كه به آنافزايش جذب فسفر در خاك) 1990(نايدو و همكاران ). 1973

گيري تركيبات نامحلول فسفات كلسيم در خاك مورد بررسي قرار دادند و گزارش كردند كه جذب فسفر ناشي از شكل
اين محققين وجود مقادير كافي كلسيم قابل تبادل را . ت و كلسيم در خاك وجود دارداي بين فسفابوده و رابطه ويژه

عصاره كود گوسفندي كمترين مقدار فسفر را نسبت به ساير . هاي اسيدي بيان كردندعاملي در نگهداري فسفر در خاك
 24/0 -71/2ود گوسفندي ها با عصاره كدر واقع در اثر آبشويي خاك. هاي آبشويي ازخاك خارج كرده استمحلول
 -59/63باشد، باعث ورود هاي خاك خارج شده است و چون عصاره كود حاوي فسفر زيادي ميگرم فسفر از ستونميلي

ها ،عصاره كود دهنده اين است كه در خاكنتايج نشان. هاي خاك شده استگرم فسفر به ستون ميلي79/38
هاي جذب ست بلكه مواد آلي محلول موجود در كود باعث ايجاد مكانگوسفندي نه تنها باعث آبشويي فسفر نشده ا

-كه مكان بيان كردند) 1987(ريدن وهمكاران . اندجذب كرده ويژه بر روي سطوح خاك شده و مقدار زيادي از فسفر را
طرنشان كرد كه البته بايد خا. هاي تبادل آنيوني نيز در سطح مواد آلي از جمله پارامترهاي مهم در جذب فسفر هستند

ها مشاهده شده است كه اين فرايند به علت رقابت شديد فسفر و مواد كاهش جذب فسفر توسط مواد آلي نيز در خاك
به عنوان مثال استات، تارتارات و سيترات . باشدهاي تبادلي هيدروكسيدهاي آهن و آلومينيوم ميآلي در تصاحب مكان

هاي معدني، جذب فسفر بر سطوح آنيون (-OH) ناي يون هيدروكسيددر كاهش جذب فسفر مؤثرند ولي به استث
  .دهندها كاهش ميتبادلي را بر اثر رقابت با فسفر به منظور اشغال اين مكان

 و عصاره كود گوسفندي، در تمام دوره آبشويي غلظت فسفر بيش از حد EDTAبه طور كلي هنگام آبشويي با 
بوده است ولي در تيمارهاي ديگر، مقدار فسفر آبشويي ) 1971اسميت، ) (بر ليتر ميلي گرم 01/0(مجاز آب زير زميني 

   .اي از آبشويي غلظتي بيش از حد مجاز نشان دادشده كمتر بود و فقط در دوره

 منابع
 .چاپ اول. مركز نشر دانشگاهي تهران. شيمي خاك). 1371. (كريميان، نجفعلي ]1[

[2] Amarasiri, S. L., and Olsen, S. R. (1973). Liming as related to solubility of phosphorus and plant growth in an 
acid tropical soil. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 37: 716- 721. 

[3] Jalali. M., Khanboluki. G. 2007. Leaching of zinc, cadmium, and lead in a sandy soil due to application of 
poultry litter. Soil Sediment Contam.16: 47- 60. 
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in soil column, Environ. Polu. 95: 219- 226. 
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[6] Ryan, J.,Curin, D., and Cheema, M. A. (1985). Significance of iron oxide and calcium carbonate particle size in 

phosphate sorption by calcareous soils. 
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sorption by hydrous ferric oxide gel. J. Soil Sic.28:211-217. 
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Kansas City, No. 92-H, 11, p 2527-2540 and 2941- 3048. 
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  تاثير استفاده از پساب فاضلاب در خاك هاي زراعي شهرستان نجف آباد
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دانشيار گروه مهندسي آب دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشجوي سابق كارشناسي ارشد آبياري و 
دانشجوي كارشناسي ارشد آبياري و زهكشي دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشجوي سابق آباد، آزاد نجف زهكشي دانشگاه 

  .گروه مهندسي آب دانشگاه صنعتي اصفهان
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 قدمهم
در حال حاضر استفاده مجدد از پساب حاصل از تصفيه خانه هاي فاضلاب شهري جهت آبياري خاك هاي 

نياز جدي به توليد بيشتر محصولات كشاورزي، كمبود آب و صرفه .كشاورزي روند رو به رشدي در دنيا پيدا كرده است
علاوه  .ينه كودهاي سنتزي و نيز دفع پساب تصفيه خانه ها از جمله دلايل استفاده مجدد از فاضلاب مي باشدجوئي هز

بر اين حفظ محيط زيست  و جلوگيري از آلوده شدن آبهاي سطحي و زير زميني و نيز مديريت پساب هاي ناشي از 
وع را در شرايط گرم و خشك ايران بيش از فاضلاب شهري در جهت گسترش كشاورزي وايجاد اشتغال اهميت اين موض

شهرستان نجف آباد و اراضي پيرامون آن بخشي از دشت نجف آباد بوده كه در غرب شهر  .پيش نمايان مي سازد
اين منطقه داراي  . هكتار است4750 متر و وسعت آن حدود 1650ارتفاع متوسط آن از سطح دريا  .اصفهان قرار دارد
در سالهاي اخير به . ميليمتر مي باشد153 درجه سانتيگراد و بارش سالانه 4/15نگين درجه حرارت اقليم بياباني با ميا

روش فعلي دفع فاضلاب اين . دليل كمبود آب رشد كشاورزي منطقه با محدوديت هاي شديدي مواجه گرديده است
شهر تخليه مي گردد، به علاوه چاه شهر از طريق چاه هاي جذبي انجام مي گيرد كه درحوالي مزارع و روستاهاي اطراف 

هاي تامين آب مصرفي در بخش كشاورزي و شرب فاصله چنداني با چاه هاي دفع فاضلاب ندارند كه اين امر علاوه بر 
آلوده نمودن چاه هاي تامين آب مصرفي شهر باعث آلودگي شديد خاك هاي مزارع و انتقال اين آلودگي به سبزيجات و 

بنابراين با بازيافت فاضلاب .گرديده و در مجموع بهداشت عمومي را تحت تاثير قرار داده استديگر محصولات زراعي 
اين شهر، عوارض سوء ناشي از اينگونه آلودگي ها از بين رفته، ضمن آنكه بازيابي پساب و استفاده مجدد از آن در امور 

ي از تغيير كاربري زمين هاي كشاورزي ، كشاورزي باعث رونق كشاورزي در اين ناحيه حاصلخيز و همچنين جلوگير
  . كاهش مهاجرت و نيز افزايش اشتغال در منطقه مي گردد

  مواد و روشها
منطقه به صورت آيش آبي هستند، تامين آب كافي براي اين اراضي از  هكتار از اراضي 3800از آنجائيكه حدود 

ه فاضلاب چه از لحاظ جبران بخشي از كمبود آب تاثير استفاده از پساب تصفيه شد .اهميت شاياني برخوردار است
.  اهميت استكشاورزي و نيز افزايش راندمان توليد به دليل وجود مواد آلي و املاح مفيد در پساب فاضلاب بسيار حائز

در اين تحقيق تاثير فاضلاب بر ميزان محصول چهار گونه گياهي يونجه، ذرت، سيب زميني وگندم در طول يك فصل 
در ضمن تاثير استفاده از انواع پساب ها كه از روش هاي مختلف .ر يك مزرعه آزمايشي بررسي شده است زراعي د

، بركه تثبيت و لاگون هوادهي حاصل شده است نيز بر عملكرد تصفيه شامل لجن فعال، صافي چكنده يا ته نشين شده
ضمن آنكه تاثير پساب بر برخي خصوصيات فيزيكي و شيميائي خاك نظير .گياهان مورد مطالعه قرار گرفته است

  .نيز در نظر گرفته شده است... و pHنفوذپذيري،مواد آلي، 

 نتايج و بحث
هاي زراعي مورد آزمايش مشاهده گرديد كه عملكرد اين محصولات     با بررسي انجام شده روي عملكرد گونه 

  . درصد افزايش داشته است40  تا20نسبت به زماني كه آبياري با آب چاه به همراه كودهاي شيميائي صورت گيرد، 
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  تاثير انواع آب مورد استفاده در آبياري بر عملكرد محصول -1كل ش

  
ي با پساب فاضلاب يكي ديگر از اثرات مهم اين طرح در خاكهاي اين افزايش مواد آلي خاك در نتيجه آبيار

آبياري با فاضلاب هاي خانگي خام و تصفيه شده به طور متوسط . منطقه كه از لحاظ مواد آلي فقير هستند ميباشد
 5/31ش  درصد مواد آلي خاك را افزايش داده است، در حاليكه در آبياري همين اراضي با آب چاه كاه4/17 و 8/48

در نتيجه افزايش مواد آلي خاك در طي مدت انجام طرح، ساختمان .درصدي مواد آلي خاك را به دنبال داشته است
خاك بهبود يافته و با نمونه گيري از اعماق مختلف خاك مشخص شد كه پراكنش ريشه هاي گياهان و قابليت 

 خاك و در نتيجه pHواد آلي خاك باعث كاهش از طرف ديگر افزايش م.نگهداشت آب خاك نيز افزايش داشته است
فاضلاب تصفيه شده بر حسب فرآيند تصفيه .  افزايش قابليت جذب عناصر كم مصرفي مانند روي و آهن گرديده است

 ميلي گرم ازت و 15با انجام آبياري توسط پسابي كه .   مي باشد Kو نيزP  ، Nنيز داراي درصدهاي متفاوتي از عناصر 
 كيلوگرم ازت و فسفر به خاك اضافه شده است 40 و 300 فسفر در ليتر بوده اند، به طور متوسط به ترتيب  ميلي گرم3

تاثير انواع پساب بر ميزان .كه نه تنها ميزان توليد محصول را افزايش داده، بلكه نياز به كوددهي را نيز كاهش داده است
  .عملكرد نيز به صورت زير ارائه شده است
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  ير انواع مختلف پساب بر مورد استفاده در آبياري بر عملكرد محصولتاث -2شكل

  
در پايان .پس مشخص مي شود كه استفاده از فاضلاب خام بالاترين ميزان افزايش محصول را نشان مي دهد 

ان پيشنهاد مي شود كه استفاده از پساب تصفيه شده در آبياري باراني مزارع، به خصوص در شرايط كشت متراكم گياه
  .مورد توجه قرار گيرد زراعي كه هزينه كود دهي با ساير روش ها زياد مي باشد

 منابع
[1] Abedi, K. J. M. Afyuni, B. Mostafazadeh, and M.R. Bagheri. Influence of treated wastewater and irrigation 

systems on soil physical properties in Isfahan province. 2001. 52th IEC Meeting of the International 
Commission on Irrigation and Drainage. Sept. 19-20. Seoul, Korea. 

[2] Khoshgoftarmanesh, A.H., and M. Kalbasi. 2002. Effect of Municipal waste Leachate on soil properties and 
growth and yield of rice. Communications in Soil Science and Plant Anal. 33, 13/14, p.2011-2020. 

[3] Shabanian, Hossein, M. A. Hajabbasi, M. Mobli and M. Afyuni. 2005. Effects of  wastewater and sewage  
sludge from Iran Polycrile  Factory on ion uptake and growth and development of lawn, Snapdragon and Sweet 
Williams.J.Iran Horticultural Science and Technology.   
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  اچ -آزومتين

 محسن فرحبخش

  .استاديار گروه مهندسي علوم خاك پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران
mfbakhsh@ut.ac.ir 

 قدمهم
در خاك آلي  رنگ ضروري است اما حضور ماده  بدونخاك عصاره تهيه  سنجي،  به روش رنگگيري بور براي اندازه

گ سنجي آزومتين ـ اچ مشكل عمده روش رن. شود ميعصاره  ايجاد رنگ زرد در گيري شده سبب عصارهمحلول 
 .شود در عصاره ايجاد مي ، رنگ زردي است كه توسط مواد آليگيري بور گ سنجي اندازهرنعنوان مرسومترين روش  به

رنگ   بيباهدففعال   استفاده از كربن"روشهاي تجزيه خاك"در آخرين چاپ كتاب از جمله هاي مختلف و  در مقاله
در يك ) Active Carbon(فعال  كربن .]4[سنجي با  آزومتين ـ اچ پيشنهاد شده است دن عصاره مصرفي براي رنگكر

. ]1[باشد   زياد ميارسيشكل با تخلخل و مساحت سطح ب اي از مواد كربني بي تعريف كلي شامل دامنه گسترده 
مزه و ساير ناخالصيهاي آلي  كردن بو، رنگ، فرد و با قابليت بالايي است كه براي برطرف كننده منحصربه فعال جذب كربن

از اما برخي  .پيشنهاد شده است ]4،2و6[هاي مختلف خاك  رنگ نمودن عصاره جهت بي و از جمله ]5[ و معدني
تحقيق حاضر، هدف از . ]3و7[اند در محلول دانستهموجود سبب جذب مقداري از بور  رافعال  محققان استفاده از كربن

  .باشد ل بر جذب بور استخراج شده ميفعا كربنل و نيز اثر شستشوي مقدماتي فعا اثر احتمالي كربنبررسي 

  مواد و روشها
به عنوان (ج شده با مانيتول رنگ كردن عصاره خاك استخرا فعال لازم براي بي به منظور بررسي حداقل مقداركربن

. آلي انتخاب شدند  نمونه خاك با مقادير مختلف كربن23، )يكي از روشهاي مرسوم در استخراج بور قابل استفاده خاك
با هدف . رنگ كردن عصاره در اين خاكها به صورت چشمي تشخيص داده شد فعال لازم براي بي مقدار حداقل كربن

، بازيابي سه غلظت بور در خاك استخراج شده با مانيتول در عصاره بر جذب بور فعال كربنمشخص كردن اثر احتمالي 
   . مورد بررسي قرار گرفتفعال كربنگرم 03/0حضور 

ليتر به محلول  در بورگرم   ميلي5 و2، 1ه غلظت س: به شرح زير انجام شدآزمايشي براي تعيين بازيابي بور 
. گيري شد فعال اندازه كربننه ها در دو حالت با اضافه كردن و بدون اضافه كردن مقدار بور در نمو اضافه وگيري  عصاره

 تاثير شستشوي .گيري شده در اين دو حالت از يكديگر، درصد بازيابي بور محاسبه گرديد با كسر نمودن مقدار بور اندازه
يدروكسيد سديم رقيق و تاثير آن در فعال با محلولهاي مانيتول، كلريدكلسيم، اسيدكلريدريك رقيق و ه ابتدايي كربن

 - سنجي آزومتين گيري مقدار بور به روش رنگ اندازه. فعال نيز مورد بررسي قرار گرفت وسيله كربن جذب احتمالي بور به
  .]3[اچ انجام گرديد

  نتايج و بحث
 نمونه 23 شده از هاي مانيتول استخراج رنگ كردن عصاره فعال لازم براي بي ، تفاوت در حداقل مقدار كربن1شكل

اين نمودار بيانگر آن است كه هر چه مقدار كربن آلي . دهد درصد را نشان مي21/0-58/2خاك با مقدار كربن آلي 
 4/2 تا 03/0رنگ كردن لازم است و مقدار آن بسته به رنگ عصاره از  فعال بيشتري براي بي بيشتر باشد مقدار كربن

راي توانايي جذب بور استخراج شده باشد كه اين سوال مورد بررسي در تحقيق فعال دا لذا اگر كربن. گرم بوده است
فعال  براي بررسي اثر كربن. فعال در همه خاكها احتياط گردد حاضر است، بايستي در به كار بردن يك مقدار ثابت كربن

. است رنگ كردن بوده فعال لازم براي بي فعال استفاده شد كه حداقل كربن  گرم كربن03/0 بر جذب بور از مقدار
  . دهد را نشان ميفعال  گرم كربن03/0 نتايج درصد بازيابي بور استخراج شده با مانيتول پس از افزودن1جدول
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   نمونه خاك23نيتول در هاي ما رنگ كردن عصاره فعال لازم براي بي  حداقل مقدار كربن-1 شكل 

  
  

  فعال   كربنگرم 03/0ليت شده با مانيتول پس از افزودن  درصد بازيابي بور كي -1جدول 
  مقدار بور اضافه شده

)mL5/µg( 
  بازيابي بور

)%( 
5/2 6/82 

5 07/85 
10 86/89 

  
 مقداري از بور موجود در  جذبفعال در ميزان مصرف شده در اين آزمايش، با كربن نتايج فوق بيانگر آن است كه

بري در اين  منظور رنگ فعال مصرف شده به مقدار كربن. سبب بازيابي كمتر بور شده است) %20تا مقدار (محلول 
روشي كه در برخي منابع  فعال در مقادير بيشتر و يا به استفاده از كربن. آزمايش در كمترين مقدار ممكن بوده است

شستشوي . تواند اثر بيشتري بگذارد  مي]3،2و4[است قاشق توصيه شده ه مقدار نوكرويه نظير مصرف ب صورت بي به
مانيتول كه توسط كرِن نيز  فعال با اسيد كلريدريك رقيق، سود رقيق، محلول عصاره گيري كلريد كلسيم و كربنابتدائي 

فعال با  نه پس از شستشوي كربنبه عنوان نمو.   نداشتفعال كربن تأثيري بر كاهش جذب بور توسط  پيشنهاد شده،]4[
گرم در ليتر، مقادير بور به ترتيب به ميزان   ميلي2 و1، 5/0 نرمال و اضافه كردن بر استانداردهاي 5/0اسيد كلريدريك 

منظور  فعال به تواند مويد اين مطلب باشد كه استفاده از كربن نتايج فوق مي.  درصد كمتر برآورد گرديد15 و 5/12، 14
  . تواند سبب برآورد كمتر بور شود گيري متعاقب بور، مي عصاره و اندازهبري  رنگ
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 قدمهم
هاي بوروسيليكات را  هاي خاك وگياه با بور آزاد شده از سطوح شيشه برخي از محققان امكان آلودگي عصاره

در   از چند سال پيش مشخص شده بود كه.] 8و3،7[اند گيري بور مطرح كرده عنوان منبع خطاي محتمل در اندازه هب
در روشهاي . ]6[اي مانند پيركس، مقادير قابل توجهي بور جذب كنند آبكشتي، گياهان ممكن است از ظروف شيشه

  در خاكاستفاده قابلكار رفته براي تعيين بور  وش بهترين ر معمولگيري بور در خاك و گياه و از جمله  مختلف اندازه
در حاليكه ظروف ] 4و1[اي عاري از بور ضروري دانسته شده است ، كاربرد ظروف شيشه استخراج بور با آب داغيعني
  .شود اي عاري از بور و يا با بور كم توسط شركتي خارجي و با قيمت زياد عرضه مي شيشه

  مواد و روشها
 و پروپيلني ماير پلي شده در ارلن ريخته مولار 02/0كلريد كلسيم سنجي، در محلول  ا روش طيفمقادير جذب ب

  .، با روش مطرح شده در زير مورد مقايسه قرار گرفتساخت شركتهاي مختلفمايرهاي پيركس  ارلن
 .]4و1[ بوده است روش به كار رفته براي تعيين قابليت دسترسي بور در خاك، استخراج بور با آب داغترين رسومم

  :مورد استفاده قرار گرفت نمونه خاك 23در اين روش با اصلاحاتي و به شرح زير 
ليتر كلريد كلسيم   ميلي40 ليتري ريخته و به آن  ميلي250پروپيلن گرم خاك هوا خشك را در ارلن پلي20مقدار

رلن وصل كرده و ارلن را درون گليسرين  را به ا[Reflux condenser] بازرواني  كندانسور.گرديد مولار اضافه 02/0
. پنج دقيقه بجوشدتا سوسپانسون درون ارلن به مدت  داده شد و اجازه قرار داده) C130°دما در حدود (گرم شده 

گيري  اندازه يراحاصل ب سوسپانسون .گذاشته تا سرد شودخارج كرده و به مدت چنددقيقه از گليسرين سپس ارلن را 
 به روش ج بور در نمونه هاي گياه يونجه كه در خاكهاي فوق در گلخانه كشت شده بودنداستخرا .گرديد صاف

در  اچ - آزومتينسنجي  رنگبه روشهاي خاك و گياه  بور در عصارهگيري  اندازه .]5[شدخاكستركردن خشك انجام 
  .]2[ نانومتر انجام شد430طول موج 

  نتايج و بحث
 با .دهد پروپيلني را نشان مي ماير پلي در ارلن) HWSB( آب داغ با بور كار رفته براي استخراج روش به، 1كلش
هاي پيركس ساخته شده توسط  ريخته شده در ارلن مولار 02/0كلريد كلسيم گيري مقدار جذب در محلولهاي  اندازه

پروپيلني،   پلي ريخته شده در ارلن مولار 02/0كلريد كلسيم هاي مختلف و مقايسه آن با مقدار جذب در  شركت
  ماير در مقايسه با  ارلن هاي پيركس مشخص شد جز در يك نمونه ارلن پيركس ساخت شركتي خاص، بقيه ارلن

  . را نيز نشان دادند% 5/4پروپيلني مقدار جذب بيشتري دارند و برخي ظروف اختلاف تا  پلي
 بور جذب شده توسط گياه يونجه  نمونه خاك و كل23رابطه بور استخراج شده در آب داغ با روش پيشنهادي در 

   ).r= 6/0(دار بود  معني% 1در سطح 
مر  هاي مناسب اين پلي از ويژگي. آلي پروپيلن تشكيل شده است مر تركيب از پلي (PP) نپروپ  يا پليپروپيلن پلي

 شده ظروف و اكثر تركيبات شيميايي است كه سبب) C160°نقطه ذوب بالاتر از (مقاومت نسبي آن در برابر حرارت 
ي با قيمت بسيار پروپيلن پليماير  انواع اين ظروف از جمله ارلن. مختلف آزمايشگاهي از اين تركيب آلي ساخته شود

 مورد استفاه در اين آزمايش تا دماي پروپيلن پليماير  ارلن. شود تر از ظروف پيركس در كشورمان ساخته مي پايين
°C140هيچ تغيير ظاهري نشان نداد  .  
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  پروپيلني ماير پلي  در آب داغ در الن محلولاستخراج بور -1شكل 

  
توان  به اين معني كه نمي] 7[قاعده است صورت بي اي پيركس با بوروسيليكات به آلودگي بور ناشي از ظروف شيشه

ضعيت در اين و. اي را به نحو مناسب حذف كرد با گذاشتن يك نمونه شاهد اثر آلودگي احتمالي ناشي از ظروف شيشه
شرايط خاكهاي با واكنش قليايي، احتمال ديسوسيه شدن بور . هاي پيركس مشاهده گرديد گيري بور در انواع ارلن اندازه

خاكهاي با واكنش قليايي معمولا غني از بور هستند لذا بور احتمالي آزاد شده از ]. 8[بخشد از شيشه را تسهيل مي
شرايط خاكهاي اسيدي براي . دهد گيري شده را تشكيل مي ز بور اندازهاي در اين شرايط، درصد كمي ا ظروف شيشه

شيشه كمتر حالت خورندگي داشته اما به دليل آنكه در اين شرايط غلظت بور پايين است، سهم ناچيز بور آزاد شده 
هايي با مقدار بور اين شرايط در خاك. گيري شده گردد تواند سبب خطاي نسبتا بزرگي در بور اندازه احتمالي از شيشه مي

اي بوروسيليكات در خاكهاي  توان گفت كه بور احتمالي آزاد شده از ظروف شيشه طور كلي مي به. كند كم نيز صدق مي
  .   گيري شده را سبب شود تواند درصد بالاتري خطا در بور اندازه با مقدار بور كمتر مي
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 و هم بستگي پارامترهاي آن با خصوصيات خاك در (Q/I) شدت پتاسيم- نسبت كميت
   استان فارس- هاي استهبان تعدادي از خاك

  حكيمه عباسلو، علي ابطحي و نجفعلي كريميان
   . خاكبخش علومو اساتيد به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد 

 abaslo_ha@yahoo.com 

  مقدمه  
ذايي اصلي گياه است، كه در خاك به شكل هاي محلول، تبادلي، غير قابل تبادل و پتاسيم يكي از عناصر غ

تعادل ميان شكل هاي پتاسيم محلول و تبادلي، كه در ارتباط مستقيم با پديده تبادل و معادلات . ساختماني وجود دارد
سه عامل خاكي به عنوان عوامل .مربوط به آن است، مي تواند نشاندهنده وضعيت قابليت استفاده پتاسيم در خاك باشد

اين سه عامل، كه به . اصلي كنترل كننده سرعت فراهم شدن پتاسيم، براي جذب بوسيله ريشه گياه معرفي شده است
شدت پتاسيم در    .1 :طور موفقيت آميزي براي ارزيابي وضعيت جذب پتاسيم مورد استفاده قرار گرفته، عبارتست از 

از جمله روشهاي ارزيابي وضعيت . ضريب انتشارموثر پتاسيم در خاك  .3و ي پتاسيم،قدرت بافر  .2 محلول خاك،
مفهوم كميت به شدت رابطه بين مقادير  . پتاسيم مي باشد (Q/I)پتاسيم در خاكها، استفاده از روش كميت به شدت

روشها در شناخت وضعيت اين روش بيش از ساير ]. 2[يونهاي تبادلي و غلظت تعادلي آنها در محلول را شرح مي دهد
ديناميكي پتاسيم خاك مورد تائيد پژوهشگران قرار گرفته است ولي به علت وقت گير بودن و هزينه آن در رديف 

لذا پژوهشگران براي رفع اين مشكل در صدد پيدا نمودن رابطه اي . تجزيه هاي معمولي آزمايشگاه قرار نگرفته است
با بعضي از خصوصيات خاك بوده تا از اين طريق بتوانند به سهولت وضعيت بين پارامترهاي منحني كميت به شدت 

 و ترسيم نمودارها و Q/Iلذا اين تحقيق با هدف بررسي روابط ]. 1[ديناميكي پتاسيم خاك را مورد ارزيابي قرار دهند
كديگر و با برخي از براورد پارامتر هاي روابط جذب و آزادسازي مربوط به آن و همچنين بررسي همبستگي آنها با ي

  .ويژگيهاي خاك به اجرا در آمد

  هامواد و روش
آوري  جمع) استان فارس(كشاورزي منطقه استهيان  اراضيAp  نمونه خاك از افق 11به منظور انجام اين مطالعه 

 ميليمتري عبور داده شدند و آزمايشهاي معمول 2ها بعد از هوا خشك شدن در هواي آزاد از الك  نمونه. شد
 سوسپانسيون تهيه گرديد يازده براي هر نمونه خاك Q/I تهيه منحني هاي براي  .فيزيكوشيميائي بر روي آنها انجام شد
 مولار كلريد كلسيم و غلظت هاي 002/0 محلول ر ميلي ليت25 گرم خاك و 5/2كه شش سوسپانسيون از آنها حاوي 

 200، 80 ،40، 20، 5/13 :يگر با نسبت هاي محلول به خاك ميلي مولار از پتاسيم، و پنج سوسپانسيون د6/1صفر تا 
تمام سوسپانسيون .  مولار بدون كلريد پتاسيم تهيه گرديد002/0راي هر گرم خاك با استفاده از محلول كلريد كلسيمب

 ساعت به حال خود گذاشته شد تا به حال تعادل برسند، و 16و سپس به مدت  ها به مدت يك ساعت تكان داده شده
 ميلي ليتر در گرم خاك عصاره 20م يك مولار خنثي و به نسبت وفاز محلول جدا شده و فاز جامد بوسيله استات آموني

 ، از Q/I براي تهيه منحني. الكتريكي، غلظت كلسيم ، منيزيم و پتاسيم اندازه گيري شدويژه رسانايي . گيري شد
 اضافه شده و غلظت پتاسيم محلول پس از حصول به تغييرات پتاسيم ) ARK(تغييرات نسبت فعاليت پتاسيم

پتاسيم از تغييرات نسبت فعاليت پتاسيم در مقابل تغييرات Q/I و براي تهيه منحني هاي آزادسازي ) K∆(تعادل
 .استفاده شد ) EF(پتاسيم تبادلي استخراج شده با استات آمونيم يك مولار 

 نتايج و بحث
 هاي مورد مطالعه بوسيله پارامترهاي، ارزيابي ديناميك پتاسيم خاك شدت پتاسيم جهت -كاربرد روابط كميت

PBC0 (، ظرفيت بافري بالقوه پتاسيمKlab)(، پتاسيم ليبايلAR00)(نسبت فعاليت پتاسيم
K( ضريب گزينش تبادل ،
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و حداقل پتاسيم تبادلي )C,K(، غلظت اوليه يا تعادلي پتاسيم)GK∆-(، انرژي آزاد جبران پتاسيمKg)(كاتيوني گاپون
ها از شيب  هاي جذب در تمام خاك پتاسيم، نسبت به منحني Q/Iهاي آزادسازي  منحني .محقق شدEmin)(خاك

تا 64/1از AR0 در اين بررسي.باشد ها مي خوردارند،علت اصلي اين اختلاف تثبيت پتاسيم در خاكبركمتري 
و ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم 75/9-27/1دل داراي گستره پتاسيم آسان قابل تبا.ميلي مولار متغير بود46/15
بالا بودن ظرفيت بافري بدين مفهوم است كه قابليت . مي باشدmeq.100g-1/(mmol.dm-3)-1/2 64/100-14/31از

 و 1/2094/8-62/2(dm3.mol)دامنه، به ترتيب در GK∆-  و Kg.]3و2[جذب پتاسيم براي مدت طولاني پايدار است
kcal.mol-1) 701/1-(-)628/2-(عرضه پتاسيم ، ]4[كه بر طبق استاندارد ارائه شده بوسيله وودرف.متغيير مي باشند

 تحت تأ ثير سه عامل مقدار پتاسيم تبادلي، گنجايش تبادل كاتيوني و ثابت AR0مقدار .براي همه خاكها نسبتاً بالاست
نسبتاً پائين  با ثابت گاپون پائين  CEC تبادلي بالا وهاي با پتاسيم باشد و معمولا بيشترين مقداردر خاك گاپون مي

  همبستگي ضعيفي pH . را نشان مي دهدQ/I همبستگي خصوصيات مختلف خاك با پارامترهاي، 1دولج.باشد مي
 برخيداري روي   به طور معنيFe,Mnكسيدهاي ا. دهد نشان ميQ/Iهاي   همبستگي قوي با بيشتر پارامترCECو

ها بايد اين دو پارامتر نيز بررسي  دهد كه در مطالعات ديناميك پتاسيم در خاك ثر دارند، اين نشان مي اQ/Iپارامترهاي 
  .شوند 

  
   Q/I ضرائب همبستگي خطي بين بين خصوصيات فيزيكي و شيميائي خاك و پارامترهاي-1جدول 

(C,K)  Emin  Kg  -∆GK  PBC0
K  Klab  AR0   

-0.528  0.698*  -0.416  -0.746**  0.694*  -0.602*  -0.752**  CEC  

-0.750**  0.500  -0.045  -0.709*  0.694*  -0.751**  -0.725  Corg  
-0.801**  0.303  0.053  -0.716**  0.585  -0.692**  -0.768**  Clay  
0.387  0.760**  -0.656*  .-0.043  -0.152  -0.207  .075  Silt  

0.529  0.270  -0.202  0.542  -0.187  0.212  0.498  pH  
0.108  -0.281  0.230  0.101  -0.008  0.258  0.53*  Kex  
0.397  -0.698*  0.464  0.527  -0.333  0.615*  0.584*  KP  
0.141  -0.655* 0.556*  0.430  -0.091  0.456  0.416  Fe-BCD  
-0.225  -0.622* 0.938**  0.050  .401  0.393  .049  Fe-OX  
0.420  -0.858** 0.613*  0.590*  -0.318  0.797*  0.626*  Mn-BCD  
0.513  -0.792** 0.516*  0.630*  -0.333  0.780**  0.584*  Mn-OX  

   معني دار مي باشدP<0.05همبستگي در  **.      معني دار مي باشد >0,1Pهمبستگي در   *

 منابع
 هاي  شدت پتاسيم و هم بستگي پارامترهاي آن با خصوصيات خاك در تعدادي از خاك-نسبت كميت. 1380. كلباسي. و م. پور، ع حسين ]1[
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[3] Wang, J., L. Dustin and F. Paul 2004. Potassium buffering characteristics of three soils low in exchangeable 
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  آزادسازي پتاسيم از برخي كانيهاي ميكايي تحت تأثير چند اسيد آلي

  سميرا نوروزي، حسين خادمي و حسين شريعتمداري
  .به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشيار و دانشيار خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان

E-mail: norouzi@ag.iut.ac.ir 

  مقدمه
 2/1 و در خاك 85/2بات اصلي پوسته زمين است كه مقدار آن در ليتوسفر بطور متوسط پتاسيم يكي از تركي

در خاكهايي كه حاوي . ]1[پتاسيم وظايف فيزيولوژيكي و بيوشيميايي بسيار مهمي در گياه به عهده دارد . درصد است
اسيم تبادلي يا محلول تا حد مقدار كمي پتاسيم تبادلي اما داراي مقدار زيادي كانيهاي ميكايي هستند، تجديد پت

 هستند كه بسته به كاتيون موجود 2:1ميكاها، كانيهاي سيليكاته . زيادي وابسته به آزاد شدن پتاسيم غيرتبادلي است
) بيوتيت و فلوگوپيت(و تري اكتاهدرال ميكا ) مسكوويت و گليكونيت(در لايه اكتاهدرال به دي اكتاهدرال ميكا 

 طي فرآيند هواديدگي، بيوتيت و مسكوويت به كانيهاي حد واسط و در نهايت به كانيهاي در. شوند بندي مي تقسيم
  .]1[شوند  منبسط شده تبديل مي

اسيدهاي كربوكسيليك با وزن مولكولي كم بصورتهاي منو، دي و تري كربوكسيليك در محلول خاك يافت 
اين اسيدهاي آلي حلاليت كانيها را . ]3[شند با شوند كه شامل كربنهاي اشباع نشده و گروههاي هيدروكسي مي مي

شوند  افزايش داده و باعث تشديد فرآيند هواديدگي از طريق جداسازي فلزات از سطح كمپلكس به محلول خاك مي
باشند و به مقدار  از بين اسيدهاي آلي با وزن مولكولي كم اسيدهاي اگزاليك، سيتريك و ماليك معمولتر مي. ]3[

شناسي انجام  در ايران تحقيقات زيادي در مورد كاني. ]2[ه ساير اسيدها در محلول خاك وجود دارند زيادتري نسبت ب
شده است، همچنين در مورد اثر كودهاي پتاسيمي روي گياهان هم تحقيقاتي صورت گرفته ولي به اثر ريشه و مواد 

ه پتاسيم توجهي نشده است، به اين منظور هاي حاوي پتاسيم و اثر آنها بر تغذي مترشحه از آن بر روي تبديل كاني
تحقيق حاضر با اهداف بررسي تأثير اسيدهاي آلي روي سرعت آزادسازي پتاسيم از كانيهاي ميكايي و امكان تبديل آنها 

  .و همچنين مقايسه سرعت آزادسازي پتاسيم در كانيهاي بيوتيت، فلوگوپيت و مسكوويت صورت گرفت

  مواد و روشها
در اين آزمايش از سه نوع ميكا، شامل . قالب طرح كاملاً تصادفي و آزمايش فاكتوريل انجام شداين تحقيق در 

 4000 و 2000، 500، 0بيوتيت، فلوگوپيت و مسكوويت و اسيدهاي آلي اگزاليك، سيتريك و ماليك در چهار غلظت 
  . روز استفاده شد60 و 30، 10، 2 ساعت، 5هاي زماني  ميكرومولار و دوره

 و XRDشناسي و ميزان عناصر موجود در آنها توسط  اي مورد نظر از منابع داخلي تهيه شده و خلوص كانيكانيه
XRFكانيها تا اندازه سيلت ريز تا رس درشت آسياب شدند و سطوح تبادلي آنها با .  تعيين شدندCaاشباع شد  .

جاد شرايط مشابه قدرت يوني در كليه بمنظور اي. محلولهاي مورد نظر از اسيدها با غلظتهاي مشخص تهيه شدند
 تنظيم pH=5بعلاوه، اسيديته كليه محلولها در شروع آزمايشات در .  نرمال استفاده شد01/0محلولها از نيترات سديم 

ها براي  ليتر از محلول مورد نظر مخلوط شده و نمونه  ميلي40گرم از هر يك از كانيها با   ميلي400سپس . گرديد
ها  سپس عصاره.  آنها قرائت گرديدpHگيري شده و  ي معين انكوباسيون شدند و پس از اتمام دوره، عصارههاي زمان دوره

  .به حجم رسانده شدند و مقدار پتاسيم موجود در آنها با دستگاه فليم فتومتر خوانده شد% 5با اسيد نيتريك 

   و بحثنتايج
 ماه، 2كنيد پس از گذشت  همانطور كه ملاحظه مي.  خلاصه گرديده است1بخشي از نتايج بدست آمده در جدول 

pHها افزايش يافته است، كه اين مسأله نشان دهنده آزاد شدن عناصري از جمله   در همه نمونهK و Mg از ساختمان 
 آزاد شده در محلول K شاهد باعث افزايش مقدار همچنين هر سه اسيد آلي نسبت به. كاني به داخل محلول مي باشد

 آزاد شده از هر سه كاني بيوتيت، فلوگوپيت و مسكوويت در زماني كه از اسيد Kمقدار . دار شدند به صورت معني
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ضعيف شدن باندهاي فلز . سيتريك استفاده شده بود بيشتر از اسيد ماليك و آن هم بيشتر از اسيد اگزاليك بود
شود كه  اي با ليگاندهاي آلي، موجب مي  و تشكيل كمپلكس درون كرهOHتونه شدن سطح با گروههاي اكسيژن و پرو

 از كاني به Kاختلاف بين توانايي اين سه اسيد در آزاد كردن . ها افزايش يابند با استفاده از اسيدهاي آلي، حلاليت كاني
مقايسه .  توانايي كمپلكس كردن ليگاندها بستگي دارداختلاف ليگاندهاي آلي و يونهاي توليد شده با اسيدهاي آلي و

دهد كه توانايي اين سه كاني در آزادسازي عناصر متفاوت است، به طوري كه فلوگوپيت در  هاي مختلف نشان مي كاني
د رفت، كاني بيوتيت بتوان  را به محلول آزاد كند، در حالي كه انتظار ميKتمام موارد توانسته است بيشترين مقدار 

توان به نوع مسكوويت استفاده شده و  كه اين مسأله را مي. مقدار بيشتري نسبت به دو كاني ديگر پتاسيم آزاد كند
  .اندازه خيلي ريز كاني در اين آزمايش نسبت داد

  
ر در  ميكرومولا4000پس از دو ماه تحت تاثير اسيدهاي آلي مختلف با غلظت محلولها  pH مقدار پتاسيم آزاد شده و -1جدول

  مقايسه با شاهد

غلظت محلول بر   كاني  اسيد آلي
 mµحسب 

  پتاسيم آزاد شده
 mmol K/Kg  pHرس 

0  70/75 58/7  
Phologopite 4000  08/106 70/9  

0  46/63  77/7  
Muscovite 4000  72/73  74/8  

0  51/30  11/8  

Oxalic Acid 

Biotite 4000  51/41  86/8  
0  85/75  81/7  

Phologopite 4000  41/131  87/8  
0  33/63  60/7  

Muscovite 4000  71/84  02/9  
0  64/30  24/8  

Citric Acid 

Biotite 4000  25/46  80/8  
0  66/75  80/7  

Phologopite 4000  31/127  85/8  
0  41/63  89/7  

Muscovite 4000  91/78  94/8  
0  61/30  19/8  

Malic Acid 

Biotite 4000  34/42  77/8  

 منابع
 . صفحه302. انتشارات سنا.  پتاسيم در كشاورزي ايران.1384. بازرگان.  و ك.ملكوتي، م، شهابي، ع ]1[

[2] Song, S.K. and P.M. Huang. 1988. Dynamics of potassium release from potassium bearing minerals as 
influenced by oxalic and citric acids. Soil Sci. Soc. Am. J. 52:383 – 390. 

[3] Strobel, W. 2001. Influence of vegetation on low molecular weight carboxylic acids in soil solution. Geoderma 
99:169 – 198. 
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تأثير تجمعي و باقيمانده كودهاي آلي بر پارامترهاي سينتيكي جذب فسفر در يك خاك 
  آهكي

   حسين شريعتمداري ونيره يونسي، محمود كلباسي
  .دانشجوي كارشناسي ارشد خاكشناسي، استاد دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشيار دانشگاه صنعتي اصفهان

nayerehyounessi@yahoo.com 

  مقدمه
لت نقشي كه در فرايندهاي حياتي مثل فتوسنتز در گياهان و انتفال انرژي دارد، عنصر غذايي ضروري فسفر به ع

. فسفر در خاك غير متحرك و براي گياه نيز به آساني قابل دسترس نيست]. 2[آيد شمار مي براي گياهان و جانوران به
تحقيقات نشان داده كه افزودن مواد آلي ]. 2 [شود ميمشاهده هاي كشاورزي   كمبود اين عنصر در اغلب خاكبنابراين

 از ، به منظور مصرف بهينه كودهاي فسفرهبنابراين. شود ، سبب افزايش فسفر قابل دسترس براي گياهان ميخاكبه 
غلظت فسفر در محلول خاك ارتباط ]. 1[استفاده گرديده است و لجن فاضلاب  كمپوست ،تركيبات آلي نظير كود گاوي

هاي  سينتيك جذب فسفر در خاك يكي از روش. رايندهاي جذب سطحي فسفر به وسيله اجزاء خاك داردنزديكي با ف
در ايران به نقش پارامترهاي سينتيكي و نيز تأثير تيمار خاك با . باشد هاي جذب فسفر در خاك مي توصيف واكنش

ثرات تجمعي و باقيمانده كودهاي آلي لذا در تحقيق حاضر ا. كودهاي آلي بر اين پارامترها توجه چنداني نشده است
  .گيرد  مورد بررسي قرار مي  كود گاوي بر پارامترهاي سينتيك جذب در خاك، لجن فاضلاب وكمپوست زباله

  مواد و روشها
بندي  خاك منطقه بر اساس طبقه. آباد انجام گرديد اين تحقيق در ايستگاه تحقيقاتي آموزشي لورك نجف

)1999(Soil Taxonomy ،رده در Fine loamy mixed Thermic, Typic Haplargidنمونه  .گيرد  قرار مي
، لجن فاضلاب )DM( تن در هكتار كود گاوي100 كه يك، سه و پنج سال متوالي صورت گرفتهايي  كرتبرداري از 

)SS ( و كمپوست)UC (و به توزينهر كرت پنج گرم از خاك  براي بررسي سينتيك جذب فسفر .دريافت كرده بودند 
 mg P/l500حاوي فسفر با غلظت سي از محلول  سي يك ليتري منتقل و سپس مقدار  ميلي100يك ظرف پلي اتيلني 

ها در  نمونه.  به نمونه ها اضافه شدCaCl2 مولار 01/0 از محلول cc80پس از به حجم رساندن با ) KH2PO4شكل به(
پس از . تكان داده شدند )  ساعت72 و 36، 27، 24، 18، 12، 10 ،5، 3، 1 دقيقه، 30 و 10( مختلفهاي زماني  دوره

غلظت فسفر محلول روئي به .  دور در دقيقه سانتريفوژ و محلول روئي جدا گرديد1500 در ها تكان دادن، سوسپانسيون
اي ه  معادلات مورد استفاده براي برازش داده.شدو مقدار جذب فسفر محاسبه تعيين ] 3[روش مورفي و رايلي 

 . آورده شده است1سينتيك جذب در جدول 

  نتايج و بحث
 هاي سينتيك جذب فسفر شناخته  براي برازش دادهها ترين مدل عنوان مناسب  تابع نمايي و ايلوويچ بههاي مدل

پارامترهاي . ورده شده استآ 2هاي مختلف سينتيك جذب در جدول  برازش مدل همچنين پارامترهاي حاصل از. ندشد
ظرفيت جذب با افزايش سال كوددهي در همه تيمارها كاهش داشتند اما اين كاهش در تيمارهاي كود گاوي سرعت و 

بيشترين اثر باقيمانده كودهاي آلي بر پارامترهاي مذكور مربوط به تيمار كود گاوي و . و لجن فاضلاب بيشتر بود
  .اضلاب بودبيشترين اثر تجمعي كودها بر اين پارامترها مربوط به تيمار لجن ف
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 منابع
  .حاصلخيزي خاك و توليد كود، چاپ دوم، مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران. 1381. زرين كفش، م ]1[

[2] Grigg, J. L. 1968. Availability of native and applied phosphate in a sequence of zonal soil types in the south 
Island, New Zealand. Trance. Inter Cong. Soil.Sci.2: 795-804. 

[3] Murphy, J. and J. P. Riley. 1962. Amodified single solution method for determination of phosphate in natural 
waters. Anal. Chem. Acta. 27: 31-36. 
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  تأثير تجمعي و باقيمانده كودهاي آلي بر پارامترهاي سينتيكي رهاسازي فسفر

  حسين شريعتمدارينيره يونسي، محمود كلباسي و 
  . دانشيار دانشگاه صنعتي اصفهان ودانشجوي كارشناسي ارشد خاكشناسي، استاد دانشگاه صنعتي اصفهان

nayerehyounessi@yahoo.com 

  مقدمه
شود كه اثر آن بر رشد گياهان  مهمترين عنصر غذايي پر مصرف براي گياهان محسوب مي بعد از نيتروژنفسفر 

 ها به كار رفته كودهاي شيميايي حاوي فسفر از گذشته براي افزايش فسفر قابل جذب در خاك. ]1[بسيار محهم است
كه از نظر زيست محيطي به علت كاربرد زياد كودهاي شيميايي فسفره نه تنها از نظر اقتصادي نامطلوب است بل. ]2[اند

از طرفي كودهاي آلي  .]3[ايجاد آلودگي از طريق فرسايش ذرات غني از فسفر به آب هاي سطحي نيز مضر مي باشد
علاوه بر اينكه حاوي مقادير قابل توجهي فسفر قابل جذب مي باشند، از طريق فرايندهاي معدني شدن و كاهش جذب 

ر محلول در خاك مي شوند، بنابراين استفاده از كودهاي آلي در سال هاي اخير سطحي فسفر منجر به افزايش فسف
.  خاك داردازفسفر رهاسازي  واكنش هايغلظت فسفر در محلول خاك ارتباط نزديكي با .]1[رواج زيادي داشته است

وست زباله بر كمپ، لجن فاضلاب و كود گاويمانند لذا در تحقيق حاضر اثرات تجمعي و باقيمانده كودهاي آلي 
 .گرفتمورد بررسي قرار در خاك  رهاسازي فسفرپارامترهاي سينتيك 

  مواد و روشها
بندي  خاك منطقه بر اساس طبقه. آباد انجام گرديد اين تحقيق در ايستگاه تحقيقاتي آموزشي لورك نجف

)1999(Soil Taxonomy ، در ردهFine loamy mixed Thermic, Typic Haplargidنمونه  .گيرد  قرار مي
، لجن فاضلاب )DM( تن در هكتار كود گاوي100 كه يك، سه و پنج سال متوالي صورت گرفتهايي  كرتبرداري از 

)SS ( و كمپوست)UC (توزين و هر كرت پنج گرم از خاك  براي بررسي سينتيك رهاسازي فسفر .دريافت كرده بودند
 mgحاوي فسفر با غلظت سي از محلول  سي يك مقدارليتري منتقل و سپس   ميلي100به يك ظرف پلي اتيلني 

P/l500شكل  به KH2PO4 درجه سانتيگراد 20و نمونه ها در رطوبت ظرفيت مزرعه و در دماي  به نمونه ها اضافه 
 در اين مدت براي جلوگيري از تبخير، نمونه ها به وسيله پلاستيك هاي داراي .براي مدت يك ماه نگهداري شدند

هاي زماني  در دورهاضافه و ها  نمونهبه   CaCl2 مولار 01/0 ميلي ليتر محلول 40سپس . ده شده بودندروزنه پوشاني
 در دقيقه 200به وسيله يك شيكر با دور )  ساعت72 و 36، 27، 24، 18، 12، 10، 5، 3، 1 دقيقه، 30 و 10( متفاوت

.  دور در دقيقه سانتريفوژ و محلول روئي جدا گرديد1500 در ها تكان دادن، سوسپانسيونهر با پس از . تكان داده شدند
 معادلات مورد .دو مقدار فسفر رهاشده محاسبه گرديتعيين ] 4[غلظت فسفر محلول روئي به روش مورفي و رايلي 

 . آورده شده است1هاي سينتيك رهاسازي در جدول  استفاده براي برازش داده

  نتايج و بحث
 فسفر رهاسازيهاي سينتيك   براي برازش دادهها ترين مدل عنوان مناسب ابع نمايي بهتپارابوليك و  هاي مدل
. ورده شده استآ 2 در جدول رهاسازيهاي مختلف سينتيك  برازش مدل همچنين پارامترهاي حاصل از. ندشد شناخته

ا اين افزايش در پارامترهاي سرعت و ظرفيت جذب با افزايش سال كوددهي در همه تيمارها افزايش داشتند ام
بيشترين اثر تجمعي كودهاي آلي بر پارامترهاي مذكور مربوط به لجن . تيمارهاي كود گاوي و لجن فاضلاب بيشتر بود

  .فاضلاب و بيشترين اثر باقيمانده كودها بر اين شاخص ها مربوط به تيمار كود گاوي مربوط  بود
  
  
  
  

 



1483   1386 شهريور 6 تا 4 -، كرجدهمين كنگره علوم خاك ايرانمجموعه مقالات 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 منابع
  .حاصلخيزي خاك و توليد كود، چاپ دوم، مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران. 1381.  مزرين كفش، ]1[

[2] Li, G. C., R. L. Mahler and D. O. Everson. 1990. Effects of plant residues and environmental factors on 
phosphorus availability in soils. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 21: 471-491. 

[3] Meek, B.D., L. E. Graham and T. J. Donawan. 1982. Longterm effects of manure of soil nitrogen, phosphorus, 
potassium, sodium, organic matter and water infiltration rate. Soil Sci. Soc. Am. J. 46: 1014-1019. 

[4] Murphy, J. and J. P. Riley. 1962. Amodified single solution method for determination of phosphate in natural 
waters. Anal. Chem. Acta. 27: 31-36. 
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  تاثير روشهاي مختلف كشت در شرايط شور بر عملكرد گندم در استان يزد

  2احمدرضا اخوتيان اردكاني و 1، غلامرضا سعادتمند1، محمد فيضي1باشيبابك خيام
  . هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اصفهاناءعضا -1
  .يزد كشاورزي و منابع طبيعي  مركز تحقيقاتكشاورزي  كارشناس ارشد وكارشناس بترتيب -3و2

Bkhayam@yahoo.com  

  مقدمه
در مناطق مختلف ايران كشاورزي در شرايط آب و خاك شور سابقه طولاني داشته و كشاورزان با تجربه، 

ولي بايد توجه داشت كه به منظور دستيابي به حداكثر . نمايندمديريتهاي مختلفي را به منظور كنترل شوري اعمال مي
 بدون تخريب منابع آب و خاك بايد مديريت بهينه و هماهنگي را در رابطه با فاكتورهاي مختلف موثر در توليد عملكرد
اهميت استراتژيك گندم در سياستهاي توليدي، لزوم بررسيهاي همه جانبه در ارتباط با افزايش توان توليد در . بكار برد

ي با كيفيت نامناسب به منظور توليد پايدار باعث شده تا تحقيقات اراضي تحت تاثير شوري و بهبود مديريت كاربرد آبها
بطور كلي محققين سه . اي در ارتباط با مسائل مختلف كشت در سطوح مختلف شوري آب صورت گيردهمه جانبه

 ايجاد محيط مناسب با حذف). 1(اند راهبرد را براي افزايش عملكرد گندم در خاكهاي شور مورد توصيه قرار داده
افزايش تعداد ساقه اصلي با افزايش ) 3(افزايش سطح عناصر غذايي در خاكهاي فقير ) 2(شوري در طول مراحل رشد 

در اين طرح تاثير روشهاي كاشت گندم كه يكي از روشهاي راهبرد اول بوده و هدف آن انتقال شوري از . تراكم كاشت
 .باشد مورد توجه قرار گرفته استمنطقه ريشه مي

    روشهامواد و
در اين تحقيق تاثير پنج روش كشت در سه سطح شوري آب آبياري بر عملكرد گندم مورد بررسي قرار گرفت 

كشت رديفي ) 1( :باشد بشرح ذيل ميو روشهای کاشت متردسي زيمنس بر ١١ و٧ و ٢شوريهاي آب شامل . است
كشت ) 4( سانتي متر از يكديگر 60فاصله كشت يك رديف در دو طرف پشته هائي با ) 3) (ايكپه(اي  كشت تكه) 2(

كشت دو رديف يك طرفه پشته هائي با فاصله ) 5( سانتي متر از يكديگر 80يك رديف در دو طرف پشته هائي با فاصله 
  . سانتي متر از يكديگر به نحوي كه شيب طرف كاشت شده كمتر از شيب طرف كشت نشده باشد80

فاكتور اصلي شامل شوري آب . گرديدالب بلوكهاي كامل تصادفي اجرا اين تحقيق بصورت اسپليت پلات و در ق
رقم گندم مورد كاشت براساس توصيه بخش اصلاح وتهيه نهال و بذر، . آبياري و فاكتورفرعي شامل روشهاي كشت بود

 آزمايشي، جهت كنترل مقدار آب ورودي به هر واحد. آنفارم چهار، و زمان كشت در اوايل آبان ماه در نظر گرفته شد
هاي در ورودي هر كرت قرار گرفت به نحوي كه سطح آنها در تمامي واحدها در شوريهاي مختلف همتراز بود و در لوله

هاي باز بر اساس دبي آب عبوري از آن معدل حجم آب ورودي به جويهاي اصلي در هر سطح هر زمان تعداد لوله
در زمان . گيري زمان عبور آب امكان محاسبه آب ورودي به هر واحد آزمايشي ميسر گرديدشوري بود و لذا با اندازه

هاي برداشت شده، عملكرد كاه وعملكرد دانه بر حسب تن در برداشت فاكتورهاي ارتفاع گياه، طول خوشه در نمونه
  . هكتار اندازه گيري گرديد

  نتايج و بحث
ه، وزن هزار دانه و عملكرد دانه با افزايش شوري كاهش معني دار براساس نتايج حاصل ارتفاع گياه، طول خوش

داري نشان ارتفاع گياه در شوري هاي مختلف نيز تحت تاثير روشهاي كشت قرار گرفته و اختلاف معني. نشان دادند
ترتيب معادل  داراي روندي يكسان بوده و بيشترين ارتفاع به متردسي زيمنس بر 7 و2ارتفاع خوشه در شوريهاي  .دادند

 ارتفاع متوسط خوشه بشكل متر دسي زيمنس بر11بود، اما در شوري ) 4( سانتي متر در روش كشت شماره 1/8 و 9/7
 مشاهده 4 سانتيمتر در روش كاشت شماره 9/6معني داري كاهش يافت و در اين شوري بيشترين ارتفاع خوشه معادل 

داري نشان داد اما در بين روشهاي مختلف كشت در هر اهش معنيوزن هزار دانه نيز همراه با افزايش شوري ك. شد
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داري تحت تاثير شوري و روش كاشت قرار عملكرد كاه و دانه بشكل معني. داري مشاهده نشدشوري اختلاف معني
اي و داري كاسته شده و در مجموع روشهاي كششت تكهگرفت، بنحوي كه با افزايش شوري عملكرد به شكل معني

 بين اين متر دسي زيمنس بر7 و 2در شوري .  در هر سطح شوري بيشترين عملكرد را به خود اختصاص دادندرديفي
 بيشترين عملكرد در روش متر دسي زيمنس بر11داري مشاهده نشد اما در شوري دو روش كشت اختلاف معني

 روشهاي كشت مورد بررسي، روش رسد كه در مجموع از بينو لذا به نظر مي. حاصل گرديد) ايكپه(اي كاشت تكه
  .باشداي براي مناطق با شوري زياد مناسبترين روش ميكشت تكه

 منابع
  .انتشارات تربيت مدرس. مصرف كود در اراضي فارياب و ديم. 1367. ملكوتي، محمد جعفر و مهدي نفيسي ]1[

[2] Hu. Y. I.J. Oertli, U. Schmidhalter. 1997. Interactive effects of salinity and macronutrient level on wheat. I: 
Growth. Journal of Plant Nutrition. 20(9), 1155-1167. 

[3] Grattan, S.R., C.M. Grive, 1993. Mineral Nutrient Acquisiation and Response by plants grown in Saline 
environments: Plant and Crop stress (M. Pessarakli, ed), Marcel Dekker Inc. pp: 203-226. 



   1386 شهريور 6 تا 4 -، كرجدهمين كنگره علوم خاك ايرانمجموعه مقالات 
 

1486

بررسي وضعيت كادميم در خاك شاليزار و گياه برنج متاثر از فاضلاب هاي صنعتي و شهري 
   اطراف ساري

   جواد بحرالعلوميمحمدسيدو محمد علي بهمنيار ، مينا شهابي
  .، كارشناس گروه خاكشناسي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، دانشيارترتيب مربيهب

Shahabi@umz.ac.ir 

  هقدمم
 ميانگين روزانه كادميم وارد شده به بدن از طريق غذا در .]12 ،10  ،9[ادميم يك عنصر سمي براي انسان است ك

 اين ميزان در ژاپن . ميكرو گرم برحسب سن و رژيم غذايي متغيير است15-25كشورهاي اروپايي و آمريكاي شمالي 
آن % 5 از اين مقدار حدود .]14[ گرم بوده كه حتي ممكن است در مناطق آلوده بيشتر از اين هم باشد ميكرو50-40

 ،7[نيز افزايش يابد% 15شودكه ممكن است در اثر فاكتور هاي تغذيه همچون كمبود آهن تا  جذب بدن مي
 ،12[شود  عث اختلال در كار آنها مي سال است و در كليه ها تجمع يافته با30كادميم داراي نيمه عمر بيولوژيكي .]14
 جگر و ماهيچه گوسفند و ساير دامها نيز ميتواند در ، اين عنصرعلاوه بر مواد غذايي گياهي با تجمع در كليه ها.]14

  .]8[چرخه غذايي انسان قرار بگيرد 
رم كادميم داشته  ميلي گرم در كيلو گ5/1-2عليرغم اينكه برخي از متخصصين معتقدندكه خاكها نبايد بيش از 

، نتايج برخي ديگر نشان داده است كه هيچ همبستگي واضح و مشخصي بين مقدار كادميم در خاك و ]13[باشند 
  ].7 ،2[جذب شده بوسيله گياه وجود ندارد و حتي در برخي موارد همبستگي منفي است 

شود و برنج غذاي اصلي در  ت ميگياه برنج در سرتا سر استان مازندران بعنوان يك محصول اصلي همه ساله كش
 احداث برخي از كارخانجات و تاسيسات صنعتي در مجاورت شاليزارهاي مازندران ضمن اشغال اراضي .منطقه است

مرغوب كشاورزي از طريق فاضلاب ها و پس ماندها و همچنين دفع بخارات و گازهاي  مختلف شرايط آلودگي خاك و 
  .دآور محصولات كشت شده را فراهم مي

برنج به كادميم در سه ريشه گياه و دانه ،خاك و همچنين ساقه و برگلودگيهدف اين تحقيق بررسي احتمال آ
  .استكه تحت تاثير فاضلابهاي صنعتي و شهري و همچنين بخارات متصاعدشده از كارخانجات قرار دارند، بودهمنطقه

  مواد و روشها
كروم كميكال ونيز كارخانه  صنايع چوب و كاغذ وه شده ازكارخانبمنظور بررسي اثرات گازها و بخارات متصاعد

كه به همراه آب آبياري در اراضي ) روستاي مشهدي كلا ( استفاده از فاضلابهاي آنهاو همچنين فاضلاب شهري ساري 
اريته طارم  سانتيمتري و همچنين گياه برنج و0-15 اقدام به نمونه برداري از خاك ها در عمق ،شاليزار مصرف ميگردد

 و  CEC-Clay-OC-TNV-EC-PHبرخي از مشخصات نمونه هاي خاك شامل . در مرحله برداشت گرديده است
 ريشه گياه برنج بر اساس روشهاي ، ساقه وبرگ،عناصر آهن و كادميم قابل جذب و كل و نيز مقدار كادميم در دانه

  .اندازه گيري شد ] 3 ،1[ متداول در موسسه خاك و آب

   بحثنتايج و
  . ارائه شده است1مشخصات اندازه گيري شده در خاك و گياه در جدول 
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  برنج  برخي از مشخصات مرتبط با غلظت كادميم در خاكها  و  مقدار كادميم در گياه-1جدول 
                                       منطقه

  ويژگيهاي اندازه گيري شده
شاليزارهاي اطراف كارخانه 

  ب و كاغذصنايع چو
  شاليزارهاي اطراف كارخانه

  كروم كميكال
  شاليزارهاي روستاي

  مشهديكلا
  pH(  1/7   4/7   2/7 (اسيديته خاك 

  ds/m    EC(  6/2  6/2  1/1 (شوري خاك 
  TNV  % ( 7/25  3/18  8/16(مواد خنثي شونده خاك 

  OC   ( %   4/1  3/1  4/1( كربن آلي خاك
  8/32  1/36  22  ( % )رس خاك 

  Cmol/kg(  3/17  6/22  2/23(يت تبادل كاتيوني ظرف
  g/gr  µ(   2/52  62  3/70(آهن قابل جذب خاك 

  g/gr  µ(   22879  27459  27520(آهن كل خاك 
  قابل تشخيص نبود  قابل تشخيص نبود  قابل تشخيص نبود   )g/gr  µ(كادميم قابل جذب خاك 

  g/gr  µ(   164/1  733/0  583/0(كادميم كل خاك 
  قابل تشخيص نبود  g/gr  µ(   171./0  244/0( در دانه برنج كادميم

  375/0  قابل تشخيص نبود  قابل تشخيص نبود   )g/gr  µ(كادميم در ساقه و برگ برنج 
  g/gr  µ(   646/1  938/0  667/0(كادميم ريشه برنج 

  
 به مقدار جزيي از حد نتايج تجزيه خاك نشان مي دهد كادميم كل در اراضي اطراف كارخانه صنايع چوب و كاغذ

 ميلي 3( در هرسه منطقه مقدار كادميم از حد مقدار ماكزيمم مجاز . بيشتربوده است)  ميلي گرم در كيلو گرم1(نرمال 
كاشم و سينگ گزارش نموده اند كه قسمت هايي از كادميم محلول و قابل جذب .كمتر بوده است) گرم در كيلو گرم 

همچنين متناسب با احياء . تاثير پتانسيل احيايي در خاك غرقاب تغيير ميكنندخاك بطور قابل ملاحظه اي تحت 
سولفات به سولفيت و نيز جذب كادميم بوسيله ميكرو ارگانيسم ها و اتصال به اكسيد هاي آهن و منگنز و جذب 

ندياس نيز در كاباتا پندياس و پ]. 6 ،5[سطحي بوسيله خاكدانه ها ميزان كادميم قابل جذب خاك كاهش مي يابد 
) PS(فيتو سايدرو فورز ]. 4[تحقيق خود نتيجه گرفته اند كه مقدار زيادي از كادميم در خاك قليايي تثبيت مي شود 

   PS-Cdاز ترشحات ريشه است كه ريشه ها در شرايط كمبود آهن توليد ميكنند اين ماده ميتواند با كادميم كلات 
 نا محلول را در ريزوسفر متحرك كرذه و جذب و انتقال كادميم CdS  تشكيل دهد كه اين ماده بطور قابل ملاحظه اي 

با توجه به مرور تحقيقات انجام شده در بالا و نتايج بدست آمده ملاحظه مي گردد كه بالا ]. 11[را در گياه افزايش دهد 
 ظرفيت تبادل كاتيوني و آهن موجود در خاك همگي در جهت ،لي كربن آ،بودن مقادير در صد مواد خنثي شونده

  .كاهش مقدار كادميم در خاكهاي مورد مطالعه بوده است
 ميكرو گرم بر كيلو گرم 7افزودنيهاي غذايي حد مجاز كادميم را   كميته مشترك   )FAO/WHO(  كارشناسان

 420 مقدار مجاز كادميم در هفته معادل ،يلو گرم وزن ك60براي يك فرد با ]. 10[وزن بدن در هفته تعيين نموده اند
 ميزان كادميم مصرف شده به همراه  .  گرم است150ميانگين مصرف برنج در مازندران روزانه  .ميكرو گرم خواهد بود

 210 ميكرو گرم بر كيلو گرم كادميم دارد،  در هفته برابر 200برنجي كه در منطقه مورد مطالعه كشت شده و حدود 
نتيجه تحقيق ليو و همكاران نشان داد كه تجمع . ميكرو گرم خواهد شد كه از مقدار مجازتعيين شده كمتر است

كادميم در اندامهاي  گيا هي در دو مرحله سر كشيدن و رسيدن در واريته هاي مختلف برنج اختلاف معني داري 
 از اندامهاي هوايي ودر در بعضي ديگر غلظت در در برخي از واريته ها غلظت كادميم در ريشه ها بيشتر. داشته اند

بنا براين ضروريست كه مطالعه در اين زمينه روي ساير واريته ها و  ]. 9[ اندامهاي هوايي بيشر از ريشه ها بوده است 
  . در ساير اراضي شاليزاري در سطح استان ادامه يابد

 منابع
  موسسه تحقيقات آب و خاك، 982 نشريه شماره ،روشهاي تجزيه گياه. 1375، . ع،امامي ]1[
 مجله علوم .بررسي اثر آبياري با فاضلاب روي جذب فلزات سنگين بوسيله سبزيهاي برگي جنوب تهران. 1381، .، مهجوري، م. ع،ترابيان ]2[

 .189-196ص . 2ش . 16ج . خاك و آب
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 . موسسه تحقيقات آب و خاك، 102 4 نشريه شماره،)جلد دوم ( شرح  روشهاي تجزيه شيميايي خاك .1376، . م،علي احيايي ]3[
[4] Kabata-Pendias, A., H. Pendias. 1984. Trace Elements in Soils and  Plants. CRC Press,Boca Raton, FL, 114 pp. 
[5] Kashem, M.A., B.R.. Singh. 2001a. Metal availability in contaminated soils. I. Effects of flooding  and organic 

matter on changes in Eh, pH and solubility of Cd, Ni and Zn.. Nutr.Cycl. Agroecosyst. 61, 247–255. 
[6] Kashem, M.A., B.R. Singh. 2001b Metal availability in contaminated soils. II. Uptake of   Cd, Ni and Zn in rice 

plants grown under flooded culture with organic  matter addition. Nutr.Cycl. Agroecosyst. 61, 257–266. 
[7] Lægreid, M., O.C.Bockman and O.Kaarstad. 1999. Agriculture Fertilizers and the Environment. CAB 

international. Wallingford. Uk, pp167-171. 
[8] Langlands J. P., G. E. Donald and J. E. Bowles. (1988). Cadmium concentrations in  liver, kidney and muscle  in 

Australian sheep and cattle.,Australian journal of experimental agriculture. 28(3):291-297. 
[9] Liu, J., K. Li, J. Xu , J. Liang, X. Lu, J. Yang, Q. Zhu.2003. Interaction of Cd  and five mineral  nutrients for 

ptake and accumulation in different rice cultivars and genotypes. Field Crops Research. 83: 271-281. 
[10] Li, Z.,  L. Li,  G. Pan  and J. Chen. 2005.  Bioavailability of Cd in a soil-rice system in China: soil type  versus 

genotype effects. Institute of Resources, Ecosystem and Environment of Agriculture, Nanjing Agricultural  U 
University. 

[11] Mench, M.J., S. Fargues. 1994. Metal uptake by iron-efficient and inefficient oats. Plant Soil. 165:227-233. 
[12] Nordberg, G. 1996. Human cadmium exposure in the general environment and related health risks-a                         

review. In: Organisation for Economic Co-operation and Development (eds)  Sources of cadmium in the                  
environment. OECD. Prris, pp. 95-104.  

[13] Sauerbeck, D.R. 1991. Uptake and Availability of Heavy Metals. J. Water, Air and soil pollution, 57 - 58 : 227 - 
237.  

[14] WHO Regional Office for Europe , Copenhagen, Denmark. 2000. Chapter 6. 3 Cadmium. 
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   مشخصات شيميايي خاك  برخيبررسي اثرات آبياري با پسابهاي صنايع تخميري روي

  4مجتبي جليل زاده و 3صابره دربندي، 2سيامك ساعدي، 1صمد دربندي
 كارشناس -4 دانشجوي دكتري آبياري دانشگاه تبريز، -3، استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي تبريز -2و1

  .نطقه اي استان آذربايجانشرقيارشد سازمان آب م

  مقدمه
پسابهاي صنايع تخميري از جمله صنايع توليد الكل و خمير مايه حاوي مقادير متنابهي مواد آلي،نيتروژن،پتاسيم 

نتايج . )1(مطالعات گسترده اي پيرامون استفاده از اين پسابها در كشاورزي انجام گرفته است.وديگر عناصر هستند
 اسپانيا نشان داد كاربرد اين پسابها حاصلخيزي خاك را افزايش داده و خواص شيميايي،فيزيكي و يكسري مطالعات در

آزمايشات انجام گرفته در يونان جهت جايگزيني پسابهاي صنايع الكل سازي با ).3(بيولوژيكي آن را بهبود مي بخشد
ي بر رشد گياه نداشته و باعث افزايش كود شيميايي در كشت پنبه نشان مي دهد كه اين پسابها هيچگونه اثر سوئ

در آزمايش ديگري روي گندم نشان داده شده است مقدار ).2(ميزان نيتروژن و پتاسيم قابل جذب خاك مي شود
در كارخانه توليد خمير مايه ايران مايه طي فرايند توليد ).4(و پتاسيم قابل جذب خاك افزايش مي يابدنيتروژن،منگنز 

وان واش اول،دوم وسوم پديد مي آيد هدف از اين مطالعه اثر آبياري يونجه با اين پسابها روي سه نوع پساب تحت عن
  .مشخصات شيميايي خاك است

  مواد و روشها
 در اراضي زراعي  مجاور كارخانه ايران مايه در قالب بلوكهاي كامل تصادفي صورت 1383اين مطالعه در سال 

نحوه آبياري تيمارها بصورت .كشت شد) رقم قره يونجه(ه و داخل كرتها يو نجه  تكرار در انتخاب شد4 تيمار با 7.گرفت
  :زير در نظر گرفته شد

و )  حجم4/1(مخلوط واش دوم:(T2)2، تيمار )حجم2/1(و سوم)  حجم2/1(مخلوط واش دوم:(T1)1تيمار 
،تيمار )3/2(و آب چاه)حجم6/1(و سوم)  حجم6/1(مخلوط واش دوم:(T3)3حجم، تيمار) 2/1(و آب چاه) حجم4/1(سوم

4 (T4):5،تيمار)3/1(و آب چاه)حجم6/1(و سوم)   حجم6/1(و دوم)  حجم6/1(مخلوط واش اول (T5): مخلوط واش
و )  حجم12/1(مخلوط واش اول:(T6):6،تيمار )3/2(و آب چاه)حجم9/1(و سوم)   حجم9/1(و دوم)  حجم9/1(اول
 0-30قبل و بعد از انجام آزمايش از اعماق .آب چاه: (T7)7مار ،تي)4/3(و آب چاه)حجم12/1(و سوم)   حجم12/1(دوم
همچنين مشخصات شيميايي پسابها و آب چاه نيز اندازه . مزرعه، نمونه خاك تهيه و آناليز شيميايي گرديد30-60و 

  .مقدار آب داده شده به تمام تيمارها يكسان بود و هيچگونه كودي داده نشد.گيري شد

  نتايج و بحث
مي شود پسابها  همانگونكه در اين جدول مشاهده. آورده شده است) 1(ناليز شيميايي پسابها در جدول نتايج آ

نتايج آناليز شيميايي خاك ) 2(در جدول.همچنين شوري آنها نيز زياد مي باشد .حاوي مقادير متنابهي پتاسيم هستند
  .م رسي تعيين شدلازم به توضيح است كه بافت خاك لو. قبل از آزمايش آورده شده است

  نتايج آناليز شيميايي پسابها و آب چاه -1جدول 
   واش اول  واش دوم  واش سوم  آب چاه

36/2  12/3  56/7  7/21  EC(dS/m) 
5/7  6  55/5  38/5  pH  
01/0  49/0  43/0  63/1  HCO3(%)  

378  1418  2127  5319  Cl-(ppm)  
161  1/177  4/455  1679  Na+(ppm)  

6/197  3/129  292  5/782  Ca2+(ppm)  
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5/88  37  95/71  2/253  Mg2+(ppm)  
156  252  1320  4000  K+(ppm)  
005/0  02/0  11/0  43/0  Mn2+(ppm)  
012/0  99/0  74/3  52/10  Fe2+(ppm)  
026/0  01/0  05/0  25/0  Cu2+(ppm)  
003/0  27/0  23/0  48/0  TKN(%)  
0  08/0  31/0  61/1  O.C(%)  

   خاك قبل از اجراي آزمايشنتايج آناليز شيميايي -2جدول 
پتاسيم قابل 

  (ppm)جذب
ازت 

  (ppm)كل
O.C  
   pH  EC(dS/m)  درصد آهك  (%)

789  084/0  8/0  14  9/7  3/2  30-0  
778  078/0  74/0  15  9/7  5/0  60-30  

  .نتايج آناليز شيميايي نمونه خاكهاي تيمارهاي مختلف پس از اجراي آزمايش آورده شده است) 3(در جدول
  تايج آناليز شيميايي خاك بعد از اجراي آزمايش ن-3جدول 

  پتاسيم قابل
  (ppm)جذب

   كلازت
(ppm)  

O.C  
    pH  EC(dS/m)  درصد آهك  (%)

800  062/0  57/0  75/14  78/7  55/3  )30-0(T1 
1218  074/0  68/0  25/15  65/7  66/5  )60-30(T1  
1665  124/0  01/1  25/13  77/7  27/3  )30-0(T2  
3760  145/0  27/1  75/14  4/7  96/6  )60-30(T2  
1750  13/0  9/0  6/14  3/7  1/3  )30-0(T3  
3150  145/0  .01/1  45/14  25/7  12/5  )60-30(T3  
3710  131/0  17/1  25/15  53/7  95/5  )30-0(T4  
1100  078/0  76/0  5/14  85/7  89/4  )60-30(T4  
2750  114/0  05/1  75/14  69/7  85/4  )30-0(T5  
1074  065/0  59/0  5/15  84/7  06/4  )60-30(T5  
2560  9/0  1/1  5/14  5/7  9/3  )30-0(T6  
1164  85/0  9/0  4/14  6/7  5/3  )60-30(T6  
771  071/0  66/0  14  05/8  87/2  )30-0(T7  
714  052/0  47/0  5/14  02/8  98/2  )60-30(T7  

ين نشان نتايج مطالعات برخي از محقق.كاربرد پسابها باعث افزايش شوري خاك شده است) 3( جدول با توجه به
مي دهد اين مشكل را مي توان با افزودن ضايعات محصولات كشاورزي همچون ضايعات كارخانجات پنبه پاك كني و 

. افزايش يافته است T7 در مقايسه با تيمار شاهدT1  همه تيمارها به استثناي مقدار كربن آلي در).1(غيره حل نمود
با توجه به مطالب ذكر شده كاربرد  پسابهاي .  افزايش يافته استهمچنين ميزان پتاسيم قابل جذب در تمامي تيمارها

لذا مي توان از آنها بعنوان كود و ماده اصلاح خاك .صنايع توليد خمير مايه باعث افزايش حاصلخيزي خاك مي گردد
  .مي باشدنتايج آناليز اجزاي عملكرد يونجه نيز كه در اينجا بدان اشاره نگرديد مويد اين مطلب .استفاده نمود

 منابع
بررسي و مطالعه وضعيت فعلي دفع پساب كارخانه ايران مايه و ارائه .1382.ژاد،حسن، سلطان محمد زاده و صمد دربندي عباس ن ]1[

 ..گزارش نهايي دانشگاه صنعتي سهند .راهكارهاي مناسب در مورد دفع آن
[2] Gemtos,T,A,and N.Chouliaras.1999.Vinasse rate,time of application and compaction effect on soil properties. 

engng Res. 73(283-296) 
[3] Madejon,Engracia.2001.Agricultural use of three (sugar-beet) vinasse. Agriculture, Ecosystems & Environment. 

84(55-65)  
[4] Zende,G.k,and G.B.Shngh .1995.Sugar industry by-products and crop resdues in increasing soil fertility and 

crop productivity.Sugarcaane:Agro-Industrial Alternatives,pp351-370  
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  هاي خاك مطالعه سينتيك آزاد شدن روي و ارتباط آن با ويژگي

  مرجان پديدار، عليرضا حسين پور و فريده كرباسي
 .خاكشناسي دانشگاه بوعلي سيناگروه  رشناسي ارشد، دانشيار و استادياربه ترتيب دانشجوي كا

 قدمهم
 مول در متر 5تا  5/0و ريز جانداران دامنه غلظت اسيدهاي آلي آليفاتيك در ريزوسفر ناشي از ترشح گياهان 

 تبادل ليگاندي و واكنش پروتوني شدن در  فلز، -اين اسيدها به دليل تشكيل كمپلكس اسيد آلي. باشد مكعب مي
 ].2[گذارندر مييهاي خاك تاثفراينددهاي آلي موجود بر شدت ينوع و غلظت اس. ها نقش دارند هواديدگي كاني

و اگزاليك كه تركيبات پايداري با فلزات تشكيل مي دهند، تاثير بيشتري بر روي حلاليت سيدهاي آلي مثل سيتريك ا
دهاي آلي با يادي در مورد اثر اسيمطالعات ز]. 1[فلزات نسبت به آنهايي كه تركيبات پايداري تشكيل نمي دهند دارند

دها بر رهاسازي ين اسير ايرمورد تاثار كمي ديقات بسيكه تحقيوزن ملكولي كم بر روي جذب فلزات انجام شده در حال
 نظر به اينكه در مورد سرعت آزاد شدن روي  در خاكهاي همدان مطالعه انجام نشده و ].3[فلزات انجام شده است 

ها در رابطه با روي مفيد باشد لذا  تواند در مديريت حاصلخيزي خاك اطلاعاتي در مورد سرعت آزاد شدن روي مي
  :ير انجام شدمطالعه فوق با اهداف ز

  يتريك و اسيد اگزاليك رقيق در آزاد كردن روي از خاكس بررسي توانايي اسيد -1
 هاي سينتيكي مختلف توصيف سرعت آزاد شدن روي با استفاده از مدل -2
  هاي آزاد شدن روي با خصوصيات خاك ارتباط ويژگي -3

  مواد و روشها
 0-30لايه (  نمونه خاك سطحي از استان همدان 10تعداد  نمونه اوليه خاك 30جهت انجام اين تحقيق از بين 

شوند كه دامنه اي  انتخاب ميبر اساس درصد رس، كربنات كلسيم معادل، روي قابل جذب به گونه) سانتيمتر 
 ميلي متري عبور 2آوري هواخشك و از الك هاي خاك پس از جمعنمونه. ها را داشته باشنداي از اين ويژگيگسترده

آزاد شدن روي به . هاي معمول آزمايشگاهي تعيين خواهد شدهاي معمول خاكها بر اساس روش شده و ويژگيداده
  .مولار انجام شد 01/0 اسيداگزاليك و اسيد سيتريك  با استفاده از١گيري متواليروش عصاره

هاي سانتريفوژ ريخته متري عبور داده شده است را در لوله ميلي2 گرم خاك هواخشك كه از الك 1بدين منظور 
 درجه 25    ± 1ها در دستگاه انكوباتور در دماي نمونه. هاي فوق الذكر به آنها اضافه د شدليتراز محلولميلي20و 

ها به  دقيقه قبل از انجام هر دوره نمونه15ها در انكوباتور و  دقيقه قبل از قرار دادن نمونه15. سانتيگراد قرار داده شد
، 336، 168، 144، 120، 96، 72، 48 ، 1،8،24هاي ها در زمانخاك. دهنده برقي تكان داده شده تكان وسيله دستگا

پانسيون با دستگاه بدين منظور سوس. گيري شدها، عصاره ساعت پس از اضافه كردن محلول1008 و 840، 672، 504
هاي مذكور مجددآ اضافه و پس از م از محلول دور در دقيقه صاف، محلول رويي جدا و مقدار لاز3000 سانتريفيوژ با

غلظت روي توسط دستگاه . ها به انكوباتور منتقل شد دقيقه تكان دادن توسط دستگاه تكان دهنده برقي، نمونه15
،  ها، معادلات سرعت مرتبه اول، مرتبه صفر ، تابع نماييآوري دادهپس از انجام پژوهش وجمع. جذب اتمي تعيين شد

هاي تجمعي آزاد شدن اين عنصر برازش و بر اساس ضريب تشخيص و اشتباه بر داده انتشار پارابوليكي و الوويچ ساده 
در پايان بين  .ضرائب اين معادلات برآورد شد   وها براي توصيف آزاد شدن انتخاب،استاندارد برآورد بهترين مدل

هايي از خاك هاي خاك معادلات رگرسيوني برازش و ويژگيژگيگير و ويهاي آزاد شدن روي توسط هر عصارهويژگي
  .كه بر آزاد شدن اين عنصر تاثير دارند مشخص شد

_____________________________________________________________________________________ 
1 Successive extraction 
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  نتايج و بحث
. . باشنداي از نظر خصوصيات فيزيكي شيميايي ميهاي مطالعه شده داراي طيف گستردهنتايج نشان داد كه خاك

 2 و 1هاي  در شكل به ترتيبد اگزاليك به عنوان تابعي از زماناسيد سيتريك و اسي مقدار تجمعي روي آزاد شده با
  .نشان داده شده است
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   در رهاسازي روياگزاليك اثر اسيد -2شكل   اثر اسيد سيتريك در رهاسازي روي                   -1شكل 

  
گرم در كيلوگرم  ميلي424/27 -853/0 ساعت با اسيد اگزاليك رقيق 1008دامنه تغييرات روي آزاد شده پس از 

نتايج همبستگي نشان داد كه مقدار روي آزاد . گرم در كيلوگرم بود ميلي626/20 -490/6و با اسيد سيتريك رقيق 
  . دار نبود معنيDTPA گيري شده توسط  با روي عصاره اسيد سيتريك و اسيد اگزاليكشده توسط

  شده، معادله مرتبه صفر بالاترين و معادله ايلوويچ ساده شده پاييندر رابطه با  هر دو اسيد از بين معادلات برازش 
نتايج . اين فلز را از خاك توصيف كنندتوانند رها شدن  ساير معادلات به خوبي ميترين ضريب تشخيص را دارا بودند و

هاي آزمون خاك نامهتواند در بر اين نتيجه مي،ها متفاوت بوداين تحقيق نشان داد كه قدرت فراهم كردن روي خاك
 .استفاده شود

 منابع
[1] Dang, Y. P., Dalal, R. C., Edwards, D.G., Tiller, K.G. 1994. Kinetics of Zinc desorption from Vertisols. Soil Sci. 

Soc. Am. J. 58, 1392-1399. 
[2] Ghasemi, F.R., Maftoun, M., Ronaghi, A., Karimian, N., Yasrebi, J., Assad, M.T., Ippolito, J.A. 2006. Kinetics 

of copper desorption from highly calcareous soil. Commun. Soil Sci.  Plant Anal. 37, 797-809. 
[3] Lehmann, R.G., Harter, D.M. 1984. Assessment of copper-soil bond strength by desorption kinetics. Soil Sci. 

Soc. Am. J. 48, 769-772. 
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  تأثير روي بر جذب كادميم و شاخصهاي رشد ذرت

   سعيد شفيعي  واسماعيل زارع، احمد گلچين، الهيار خادم
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد خاكشناسي دانشگاه زنجان، دانشيار گروه خاكشناسي دانشگاه زنجان، دانشجوي 

  .كارشناسي ارشد خاكشناسي، كارشناس ارشد خاكشناسي
Email:Esmaeil.zare@gmail.com 

  مقدمه
غلظت كادميم در خاك . گرم در كيلوگرم متغير استدهم تا يك ميليغلظت كادميم در اغلب خاكها بين يك

كادميم و روي از نظر خصوصيات شيميايي بسيار شبيه . ]5[عمدتاً به مواد مادري و ميزان هوازدگي خاك بستگي دارد
 داخل سلول بعضي از وظايف متابوليسمي روي را انجام دهد كه اين عمل تواند در به هم بوده و كادميم جذب شده مي
عنصر كادميم براي انسان و دام سمي است و علت اصلي سميت آن ميل . ] 6[شودبا كمبود روي در گياه تشديد مي

ن و تحقيقات متعدد مك لاگي. ]2[باشدساز ميدر آنزيم هاي پروتئين) SH(شديد تركيبي آن با گروههاي تيول
حاكي ازآن است كه بين گونه هاي گياهي از لحاظ جذب كادميم تفاوتهاي زيادي وجود دارد و ) 1999(همكاران 

غلظت آن دراندامهاي گياهي بستگي به اندام گياه، سن و اثرات متقابل فلزات در غشاي سلولي گياه هنگام جذب 
لبا بصورت ناخالصي در سنگ معدن روي و سرب يافت كادميم به صورت سولفيد يا تركيب با عناصر ديگر غا. ]5[دارد

آهن، باطري منابع كادميم در محيط زيست، معادن استخراج خاك فسفات، روي، سرب و مراكز و صنايع ذوب. مي شود
هدف از . ]2[سازي، توليد لاستيك، آبكاري، توليد پلاستيك و استفاده از كود فسفاتي با ناخالصي كادميم در مزارع است

  .  پژوهش بررسي تأثير سطوح مختلف روي بر شاخص هاي رشد و ميزان جذب كادميم توسط گياه ذرت مي باشداين

  مواد و روشها
- ميلي50 و25، 0(و كادميم ) گرم در كيلوگرم خاك ميلي20 و10، 0(به منظور مطالعه اثرسطوح مختلف روي 

شيميايي ذرت يك آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوكهاي كامل بر شاخصهاي رشد و تركيب ) گرم در كيلوگرم خاك
 3مقدار . تصادفي به صورت گلخانه اي و در سه تكرار در گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه زنجان به مرحله اجرا درآمد

رفيت كيلوگرم خاك در هر گلدان ريخته شد و پس از اعمال تيمارهاي آزمايشي، خاك داخل گلدانها به رطوبت ظ
 روز بخش 45پس از گذشت . كشت گرديد) 704هيبريد (مزرعه رسانيده شد و تعداد سه عدد بذر ذرت در هر گلدان 

هوايي و ريشه ذرت برداشت و شاخص هاي رشد و درصد ماده خشك اندازه گيري شده و پس از انجام عمليات هضم 
  . ]1[ه ذرت اندازه گيري شدخشك برروي نمونه هاي گياهي، غلظت كادميم در بخش هوايي و ريش

  نتايج و بحث
  :ميزان ماده خشك بخش هوائي

ها نشان داد كه اثر سطوح روي بر ميزان ماده خشك بخش هوايي در سطح نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
وگرم گرم روي دركيل  ميلي20 گرم از سطح 609/27بالاترين ميزان ماده خشك  به ميزان . يك درصد معني دار است

 گرم بود، و بين سطوح 333/26گرم روي دركيلوگرم خاك، ميزان ماده خشك  ميلي10سطح  در. خاك بدست آمد
كمترين مقدار ماده . گرم روي در كيلوگرم خاك اختلاف معني داري از لحاظ اين صفت وجود نداشت ميلي20و10

به طوركلي با افزايش سطح روي ). 2شكل (بدست آمد) سطح صفر روي( گرم از تيمار شاهد 096/22خشك به ميزان 
 .مقدار ماده خشك  بخش هوايي افزايش يافت، اگر چه اين افزايش در بعضي از سطوح روي معني دار نبود

 :ميزان ماده خشك بخش ريشه
 نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها نشان داد كه اثر اصلي سطوح روي بر ميزان ماده خشك ريشه در سطح 

گرم روي دركيلوگرم خاك  ميلي20 گرم از سطح 826/3بالاترين مقدار ماده خشك به ميزان. دار استصد معنييك در
گرم بود، ولي بين  ميلي20گرم روي دركيلوگرم خاك كمتر از سطح  ميلي10ميزان ماده خشك سطح . بدست آمد
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 كمترين ميزان ماده خشك بخش ريشه به .داري مشاهده نگرديدگرم از نظر آماري اختلاف معني ميلي20و10سطوح 
به طوركلي با افزايش سطح روي ميزان ماده خشك . مشاهده شد) سطح صفر روي( گرم در تيمار شاهد 389/3ميزان 

  .ريشه افزايش يافت، اگر چه بين برخي از سطوح روي اختلاف معني داري از لحاظ اين صفت وجود نداشت
 :غلظت كادميم بخش هوايي

ها نشان داد كه اثر اصلي سطوح روي بر غلظت كادميم بخش هوايي در سطح يك  نتايج تجزيه واريانس داده
) سطح صفر روي(گرم دركيلوگرم درتيمارشاهد  ميلي380/60دار است و بالاترين غلظت كادميم به ميزان درصد معني

گرم روي در كيلوگرم خاك  ميلي10تيمار حاوي گرم در كيلوگرم در  ميلي926/48وكمترين ميزان كادميم به ميزان 
گرم در كيلوگرم، غلظت كادميم در بخش هوايي ذرت  ميلي10با افزايش غلظت روي در خاك تا سطح . بدست آمد

 ميلي گرم در كيلوگرم خاك باعث افزايش غلظت كادميم در بخش 20كاهش يافت ولي افزايش غلظت روي به سطح 
 ).1شكل(هوايي شد
  :دميم ريشهغلظت كا

ها نشان داد كه اثر اصلي سطوح روي بر غلظت كادميم ريشه در سطح يك نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
گرم  ميلي10 ميلي گرم دركيلوگرم ريشه، از سطح 965/508دار است و بالاترين غلظت كادميم به ميزان درصد معني

 20گرم دركيلوگرم ريشه، از سطح  ميلي289/411ميزان روي دركيلوگرم خاك و كمترين غلظت كادميم ريشه به 
گرم در كيلوگرم  ميلي10به طوركلي با افزايش سطوح روي خاك تا سطح . گرم روي دركيلوگرم خاك بدست آمدميلي

 ميلي گرم در كيلوگرم خاك غلظت كادميم ريشه 20خاك، غلظت كادميم در ريشه افزايش و با افزايش غلظت روي به
با مطالعه اثر روي بر غلظت كادميم در بافتهاي گندم گزارش كردند كه با ) 1994(چودري و همكاران . تكاهش ياف

مشابه اين نتايج ). 3(گرم روي به هركيلوگرم خاك، غلظت كادميم در بافتهاي گندم كاهش يافت ميلي20اضافه نمودن 
گزارش كردند كه استفاده ) 1379(وتي و همكارانملك. ]2[نيز مشاهده شد) 1379(نيز در تحقيقات ثواقبي و ملكوتي 

ممتد از كودهاي فسفاته كه ميزان كادميم آنها بالاتر از حد مجاز است باعث افزايش ميزان كادميم در خاك و بخشهاي 
گزارش كردند كه با مصرف سولفات روي در خاكهاي دچار كمبود ) 1998(عبدالصبور و همكاران . ]4[گياهي ميشود 

  .]3[ كادميم در ذرت كاهش يافتروي غلظت
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  گياه   هواييخشك بخشاثر سطوح مختلف روي برميزان ماده-2هوايي شكل در اندامCdاثر سطوح مختلف روي بر غلظت-1كلش

 منابع
 .وازانتشارات دانشگاه شهيد چمران اه). ترجمه(روشهاي تجزيه خاكها، گياهان، آبها وكودها . 1381. سمناني، ا ،.توللي، ح ]1[
مجله علمي . بررسي نقش روي در كاهش اثرات سوء كادميم بر عملكرد و كيفيت دانه گندم. 1379. ثواقبي، غلامرضا و ملكوتي، م، ج ]2[

 .، موسسه تحقيقات خاك و آب، تهران، ايران9، شماره 12، جلد)ويژه نامه كشاورزي پايدار(پژوهشي خاك و آب 
[3] Abdel-Sabour, M, F., J. Mmortvedt and J. Kelose. 1998. Cadmium-Zinc interaction in plants and extractable 

cadmium and zinc fraction in soil. Soil Sci. 145(6): 242-431. 
[4] Chaudhry, M., L. D. Balley and C. A. Grant. 1994. Effect of zinc on cadmium concentration in the tissue of 

durum wheat. Canadian Journal of plant Science, 74: 594-522. 
[5] Mc Laughlin, M. J., D. R. Parker and J. M. Clark. 1999. Metals and micronutrients-food safety. Fild Crops 

Research, 60: 143-163. 
[6] Mengel, K. and E. A. Kirkby. 1987. Principle of plant nutrition. International Potash Ins. Bern, Switzerland. 
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 رفتار اسيدهاي آلي در خاكهاي آهكي 

   محمد جعفر ملكوتي وزهرا خادمي
  .عضو هيات علمي مؤسسه تحقيقات خاك و آب، استاد دانشگاه تربيت مدرس

E.mail: Zr_ khademi @ yahoo.com  و    E.mail: info@ swri.ir 

 قدمهم
ر خاكهاي آهكي يكي از محدوديت هاي در ايران و بسياري از مناطق دنيا قابليت جذب اندك عناصر غذايي د

، Kبنابراين در اين مناطق براي دستيابي به يك توليد پايدار علاوه بر مصرف  .]4[ عمده رشد محصولات كشاورزي است
P ،N  توسعه يك استراتژي جديد بر پايه گياهي كه بتواند . ]5[مصرف عناصر غذايي كم مصرف ضرورت كامل دارد نيز

دستيابي به اين هدف .  مصرف عناصر در خاك را افزايش دهد بسيار لازم و ضروري به نظر مي رسدكارآيي و راندمان
ق برنامه هاي اصلاح نبات مقدور بوده است ولي اخيراً ترشح اسيدهاي آلي از ريشه يتاكنون در سطح جهاني از طر

يسمي براي افزايش قابليت جذب وان مكانبه عنگياهان در خاك از طرف دانشمندان علم تغذيه و حاصلخيزي خاك 
. ]6 و 2[و مورد بحث جدي قرار گرفته است دادن آنها براي گياه مطرح شده  قرار عناصر غذايي در خاك و در دسترس
در شرايط كمبود به مقدار نسبتاً ) oxalic acid(و اسيد اگزاليك ) citric acid(اسيدهاي آلي مانند اسيد سيتريك 

 در ريزوسفر شركت Cu و P ،Zn ،Fe ،Mnآزاد شده و در افزايش حلاليت عناصر غذايي مانند زيادي از ريشه گياهان 
  .]6 و 1[ نمايند مي

يابند، اين تغيير بر افزايش قابليت  شيمي ريزوسفر بوسيله اسيدهاي آلي كه از ريشه ترشح مي شوند تغيير مي
گردد  كه باعث معدني شدن فرمهاي آلي فسفر مي محلول خاك و ميگروارگانيزمها pHاز طريق كاهش ) P(جذب فسفر 

باعث تجزيه   بدليل تشكيل كمپلكس هاي فلزيpHهمچنين اسيدهاي آلي علاوه بر كاهش . ]7[ گذارد تأثير مي
و نيز تعويض ليگاند مي شوند و رهاسازي عناصر غذايي در محلول ) كمپلكس و رسوب(منيرالي و كاهش كلسيم آزاد 

وان مكانيسمي براي رفع كمبود عناصر به عن) ترشح اسيدهاي آلي از ريشه(ند اين فرآيند طبيعي خاك را فراهم مي ساز
كشاورزي پايدار در خاكهاي آهكي جديد براي دستيابي به توسعه استراتژي هاي  در جديدي راه غذايي در خاك دريج

   .]3[باز نموده است 
ي آهكي و نقش و ظرفيت آنها در رفع كمبود عناصر فتار اسيدهاي آلي در خاكهاتحقيق بررسي رهدف از اين 

غذايي براي گياهان و نيز ارزيابي پتانسيل اسيدهاي آلي در افزايش جذب عناصر غذايي براي گندم از طريق بكارگيري 
  . بوده استP33 و C14فرمهاي ايزوتوپي مانند 

  مواد و روشها
 پر از خاك ي گندم در محفظه هااهيگ. ام گرفت دانشگاه ولز انگلستان انجي در گروه خاكشناسقي تحقنيا

)microcosm ( كه باP33 نشان دار شده بود در اتاق رشد )growth room (10 و 1 يسپس غلظت ها. كاشته شد 
   آنها يو نمكها) oxalic acid (دي اسكيو اگزال) citric acid (كيتري سدي مانند اسي آليدهاي مولار اسيليم
)K3-citrate و K2-oxalate (تي تا اهمدي گردقي هر روز و به مدت چهار روز ترززوسفريبه درون محفظه پر از خاك ر 

 نوع و غلظت ري گندم و تأثاهي گزوسفري فسفر در ري اهي تغذتي در بهبود وضعشهي ترشح شده از ري آليدهايو نقش اس
  .  گردديابي ارز ونيي تعC14 و P33 كاشت گندم و با استفاده از قي از طرشهي ري آليدهاياس

 آنها در قابل جذب نمودن تي و ظرفيي بر كارآي آليدهاياس) mineralization( شدن ي معدننكهي توجه به ابا
  . دي گردنيي تعزي نزوسفري در خاك ركي و اگزالكيتري سي آليدهاي شدن اسي دارد، معدنري چشمگري تأثييعناصر غذا

 نتايج و بحث
نتايج حاصل از اجراي آزمايش نشان داد كه اسيدهاي آلي حلاليت و جذب فسفر را در ريزوسفر توسط ريشه 
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نقش اسيد اگزاليك در تجمع فسفر . گياهان افزايش داده و نوع و غلظت اسيدهاي آلي در اين افزاش بسيار موثر هستند
   كه به نظر )1شكل  (زايش جذب فسفر گرديددر گياه نسبت به اسيد سيتريك چشمگيرتر و چندين برابر باعث اف

 توسط گياه شده باشد، زيرا معدني شدن اسيد uptake (P33(شدن اسيد سيتريك مانع از جذب  مي رسد معدني
 .سيتريك نسبت به اسيد اگزاليك بسيار سريعتر و بيشتر بود
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 در اراضي شمال CO2 گلخانه اي هاي مختلف اراضي بر تصاعد گازمقايسه اثر كاربري 
  خوزستان 

  لاله مهدي پور، احمد لندي و هادي عامري خواه
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، استاديار و عضو هيئت علمي گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد 

  .چمران اهواز

 قدمهم
افزايش . شود كه بر روي تعادل تابشي اتمسفر زمين تاثير گذارهستندخانه اي به گازهايي اطلاق ميگازهاي گل

مهمترين . غلظت گازهاي گلخا نه اي باعث ايجاد اثر گلخانه اي در كره زمين و گرمتر شدن هواي اين كره شده است
چرخه جهاني كربن بوده و ارتباط تنگاتنگي  مي باشد كه از ميان آنها سه گاز اول جزء CO2,CH4,CO,N2Oاين گازها 

درصد 40 تا 30درصد تصاعد دي اكسيد كربن، 14 تا 13خاكها به تنهايي مسئول ايجاد . با چرخه كربن در خاك دارند
چرخه كربن در مرز ميان اتمسفر تاثير ). 2( درصد توليد نيتروس اكسيد اتمسفري هستند85توليد و تصاعد متان و 

احتراق سوخت هاي فسيلي، آتش سوزي .  كيفيت محيط زيست و فرايند توليد غذا براي نوع بشر داردبسزائي بر روي 
گازهاي .جنگل ها عمليات زراعي متراكم و سوزاندن بيومايس سبب افزايش گازهاي گلخانه اي اتمسفر شده است

جامعه جهاني در ). 1(اني هستندگلخانه اي كربنه مسئول بيشترين اثرات گلخا نه اي و به تبع آن تغيير اقليم جه
 در كيوتو ژاپن پروتكلي را امضاء نمودند كه بر طبق مفاد آن اعضاء تلاشي فراگير براي كاهش 1997يازدهم دسامبر

 22ايران در تاريخ .   اجرائي شد2005 فوريه سال 16اين پيمان از .  تصاعد گازهاي گلخانه اي صورت خواهند داد
تصاعد كربن به صورت گازهاي گلخانه اي و يا .   اين پروتكل را رسماً پذيرفت1384داد ماه  مر31 برابر 2005آگوست 

مصرف اين گازها توسط خاك در سالهاي اخير تبديل به يكي از كانونهاي مورد توجه كارشناسان محيط زيست شده 
برخي كشورهاي . انه اي شونداست تا با اعمال مديريت هاي خاص بتوانند سبب كاهش روند روبه افزايش گازهاي گلخ

امضاء كننده پروتكل كيوتو بخش كشاورزي را به عنوان يكي از پر پتانسيل ترين بخشها براي عمل به تعهدات فرد در 
قبال كاهش گازهاي گلخانه اي انتخاب نموده اند و در اين ميان كارشناسان بخش كشاورزي با تاكيد بر تاثير مثبت 

اسان محيط زيست با تاكيد بر جنبه هاي مثبت زيست محيطي، بر روي اعمال عمليات و مواد آلي در خاك و كارشن
تغيير كاربري اراضي صورت گرفته .  مديريت كشاورزي خاص براي حبس نمودن هر چه بيشتر كربن هم نظر مي باشند

ادامه . يان داشته است سال افزايش معني داري بر ذخاير كربن و تعادل كربن در م200 تا 100توسط بشر خصوصاً طي 
يافتن روندتبديل اين اراضي در جهان جهت مصارف كشاورزي سبب ورود كربن آلي از طريق زيست توده و بقاياي 

تا ( درصد كربن بومي خاكها مي شود50 تا 20گياهي شد و نرخ تجزيه را تسريع مي نمايد كه اين سبب رها شدن 
به اراضي كشاورزي ساليانه باعث ورود دهها گيگا تن كربن به اتمسفر تغيير اكوسيستم هاي بكر ). 3)(عمق يك متري

تغيير كاربري اراضي و اعمال مديريت هاي كشت متراكم سبب تغيير سرنوشت و ذخيره كربن در خاكها شده . مي شود
قيق با از اين رو اين تح). 4(ذخيره كربن آلي خاك نسبت به مديريت و كاربري اراضي فوق العاده حساس است.است

  .هدف بررسي كاربري اراضي بر تصاعد گازهاي گلخانه اي در قالب يك آزمايش صحرائي طراحي و اجرا شد

  مواد و روشها
 از CO2جهت اندازه گيري تصاعد . براي انجام اين تحقيق دو مزرعه گندم و كلزا به مساحت دو هكتار انتخاب شد

به اين صورت كه در هر مزرعه  سه چامبر نصب .  استفاده شدسطح خاك از روش چامبر بسته و كروماتوگرافي گازي
و دماي هوا اندازه گيري  cm10 و   cm5در اعماق ) تستو(در هنگام نصب دماي خاك توسط دماسنج ديجيتالي.  شد

پس از گذشت سه ساعت از نصب چامبرها، .   خاك نيز با استفاده از تتاپروب اندازه گيري شد حجميشد ميزان رطوبت
نمونه ها .  نمونه برداري شدstop cock)( مجهز به سه راهي cc60ز گاز جمع شده درون چامبرها با استفاده از سرنگ ا

 مجهز به حسگرهاي) GC( دستگاه گاز كروماتوگرافو توسط آنها به آزمايشگاه منتقل CO2بلافاصله براي قرائت ميزان 
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ECDوFID  همراه با نمونه گيري .  ل مختلف زماني در طول سال انجام شدداري در فواصنمونه بر  .اندازه گيري شد
 انجام cm5-0 ،cm10-5،  cm20-10 cm40-20 ،cm60-40،m1-cm60گاز نمونه گيري از خاك از اعماق مختلف 

 مقدار نيترون كل و ميزان كربن mm2هوا خشك شدند و پس از عبور از الك . نمونه ها به آزمايشگاه منتقل شدند. شد
 ،ECعلاوه بر اين خصوصيات شيميايي و فيزيكي از قبيل . آنها توسط روشهاي استاندارد اندازه گيري تعيين شدآلي 
pH به اين ترتيب اين طرح به صورت . معمول اندازه گيري تعيين شداستاندارد با روشهاي ... ، وزن مخصوص ظاهري و

 . استفاده شدMINITABنرم افزار جهت مقايسات آماري از . طرح بلوكهاي كامل تصادفي اجرا شد

  و بحثنتايج
 گرم كربن بر متر مربع در 81/1 از مزارع گندم CO2 مقدار متوسط هدر رفت كربن به فرم نتايج نشان مي دهدكه

مقدار متوسط هدر رفت كربن .  است72/2و بيشترين مقدار آن 9/0 روز مي باشد كه كمترين مقدار اندازه گيري شده
 69/0 مي باشد كه كمترين مقدار اندازه گيري شده  گرم كربن بر متر مربع در روز13/1ي كلزا  برا CO2به فرم

 با گرم شدن هوا وبه تبع آن گرم شدن خاك افزايش يافته CO2ميزان تصاعد .  مي باشد96/1وبيشترين مقدار آن 
ه با توجه به اينكه به طور البت.  اثر معني دار نداشته است CO2درصد رطوبت حجمي خاك بر ميزان تصاعد.است

 درصد حجمي انجام شده است اثر رطوبت بر تصاعد 35 تا 20تصادفي نمونه برداري در محدوده خاصي از رطوبت بين 
CO2هاي بالا تر يا پائين تر از اين حدود اثر رطوبت بر دامنهو ممكن است با اندازه گيري در .  معني دار نمي باشد 

 و به تبع آن كاهش تصاعد را در پي خواهد CO2چون افزايش مقدار رطوبت انحلال گاز . شدميزان تصاعد معني دار با
 درصد مي باشد و اين مقدار براي مزارع كلزا 72/0مقدار متوسط كربن آلي در مزارع گندم تا عمق رشد ريشه . داشت

 - 44/5براي مزارع گندم ) ر خاككربن وارد شده د -مقدار كربن خارج شده از خاك(بيلان كربن خاك .  مي باشد54/0
 تن كربن در هكتار در هر سال مي باشد  يعني در هر سال از مزارع گندم -27/3تن كربن در هكتار وبراي مزارع كلزا 

 تن كربن وارد اتمسفر ميشود با توجه به اينكه مزارع كلزا ميزان كمتري كربن وارد 27/3 تن كربن و از مزارع كلزا 44/5
ولي با توجه به اينكه گندم و فرآورده هاي آن غذاي اصلي بشر مي . ند از كاربري بهتري برخوردار هستنداتمسفر مي كن

ش باشد نياز به توليد آن  شديداً احساس مي شود مي توان با مديريت هاي صحيح از جمله زير خاك كردن كاه و كل
  . رفت كربن از اين مزارع را كاهش دادر ورودي كربن به خاك ميزان هدر باقيمانده به منظور افزايش مقدا

 منابع
 . ايرانكشاورزي و منابع طبيعي كرج،. همايش خاك، محيط زيست و توسعه پايدار.1385آبان. ،چرم، م.عامري خواه، ه ]1[
 . انتشارات اردكان، اصفهان، ايران)).آب،خاك و هوا((آلودگي محيط زيست . 1379. ، افيوني، م.عرفان منش، م ]2[

[3] Paustian,k., 2002. land-use, land use change and biological carbon sink: the role of soils in climatechange 
mitigation. Published on line by Colorado state university. 

[4] tan, z., lal, R., cabon sequestration potentioal estimates with changes in land use and tillage practice in ohio, 
USA. Agriculture, Ecosystesms and environment, 126:113-121. 
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ارزش تحمل به سرب در دو رقم  ، مقدار پروتئين و پرولين  و جوانه زني برسرباثر بررسي 
  ).Brassica napus L ( كلزا

  ، غلامرضا ميرزائي و  فريبرز عباس زاده   مليحه خانلريان،يعلي چرات

  عضو ،ست شناسي، كارشناس ارشد زيمازندرانمنابع طبيعي  تحقيقات كشاورزي و مركز علمي هيئت عضو به ترتيب
  .مازندرانمنابع طبيعي   تحقيقات كشاورزي و مركز  و  كارشناس دانشگاه آزاد اسلامي واحد قائم شهر علميهيئت

 مقدمه
 بيشتر از طريق صنايع ساخت باطريهاي سري،  زيست خطرناكترين فلز سنگين آلايندة محيطبعنوان  ،سرب

 (وارد محيط زيست مي گرددكاري  ، اگزوز اتومبيل و لحيميميائيي شكشها، كودها افزودنيهاي رنگ و بنزين، حشره
 رشد و بر  و اثرات مضري گشته زني   سرب در خاك موجب كاهش درصد جوانهآلودگي  ).1999 ،ايك  و همكاران
 مكانيسمهاي  از گياهان براي كاهش سميت سرب ). 2003،كوپيرا  و گزدز (گذارد   مي بر جاي متابوليسم گياه

 متالوتيونئين(    شامل توليد عوامل و پروتئينهاي باند شونده به فلزات سنگين مهمترين آنها  كهفي بهره ميگيرندمختل
فلز در ذخيره كردن ، اجازه ورود ندادن فلزات سنگين به سلولها بوسيله انتخاب انتقال يون فلز، و دفع يا )و گلوتاتيون 
 سميت زدايي فلزات سنگين سمي در اكثر گياهان و  مهم ز مكانيسمهاييكي ا). 2001 ،  و همكاران هو( واكوئل است

 كاهش  مي باشند، موجب  در معرض تنش فلزات سنگيني كه  تجمع پرولين در گياهان.جلبكها توليد پرولين است
براسيكاسه در  بنا براين با توجه به نقش و اهميت گياهان خانواده .)1999  ، ورما (مي گرددغشاء و پروتئينها به آسيب 

 اثر سرب بر  جوانه دراين پژوهشآلايش زدائي سرب در خاك و توسعه كشت دانه هاي روغني از جمله كلزا در كشور، 
  .بررسي قرار گرفت  مورد) Hyola401 وPF7045.91(ارزش تحمل به سرب در دو رقم كلزا و  مقدار پروتئين و پرولين ،زني

  مواد و روشها
  800 ،600،  400 ،200،  100 ، 0 غلظتهاي با Pb(NO3)2 ] [ نيترات سربمحلول نيز  آزمايش جوانه  جهت 

  داخل   تيمار هاي فوق در چهار تكرارمحلولليتر از   ميلي5  عدد بذر با 50 و ميكرومول بر ليتر تهيه شد1000و
زده براساس ظهور  د بذور جوانه تعداشمارش. قرار داده شد) گراد  درجه سانتي25(زني  ژرميناتور در دماي مطلوب جوانه

آزمايش جهت اجراي . كردتا روز نهم ادامه پيدا و   آغاز كليه تيمارها از روز دومدر ميليمتر 2 حداقل طولريشه چه به 
شدند پس از   با محلول غذايي هوگلند  تغذيه ي دو رقم كلزا ابتدا دانه رستهاك،  به روش هيدروپوني اي و كشتگلخانه

، 100  ، 0[محلول غذايي هوگلند با غلظتهاي مختلف سرب   به نحوي كه  محلول غذايي تجديد شد،گذشت شش روز
 آب.  و به ظروف پلاستيكي اضافه گرديد تهيه شد ]Pb(NO3)2  نيترات سرباز منبع ميكرومول بر ليتر 400  و 200

 و سپس ده روز برداشت انجام شدتعرق شده توسط گياه به صورت روزانه با آب مقطر جبران گرديد، پس از گذشت 
 به سرب در دو رقم كلزا بر اساس اندازه گيري طول ريشه ارزش تحملنمونه ها به آزمايشگاه منتقل و مطابق روش، 

 ) U. V ( اسپكتروفتومتر دستگاه توسطشه و اندام هوايي كلزا  در رين تعيين و مقدار پروتئين و پروليبوسيله خطكش
 ،  كليه داده ها   F و آزمون   يك طرفه  تجزيه واريانسبا استفاده از روش . زه گيري شده اند اندا هيتاچي2000مدل 

 و چهار تكرارپنج درصد در قالب طرح آماري بلوك هاي كامل تصادفي  در سطح احتمال SPSSافزار   نرمتوسط  
  . ندم شديرس تExcel استفاده از برنامه و نمودارها با تجزيه آماري شده 

 نتايج و بحث 
  سرب ميكرومول1000 و 800، 600،   400 ،  200 تيمارهاي در  PF وHoyla رقم هر دو درزني جوانهدرصد 

 Hyolaزني با افزايش غلظت سرب در رقم    كاهش جوانهدرصد .ي داشتدار  معنيكاهش شاهدبر ليتر نسبت به 
افزايش غلظت   هر دو رقم با در ريشه  كه طوله استدادنتايج حاصل از اين تحقيق نشان .   بود PF از رقم بيشتر

ارزش تحمل   ،با توجه به درصد ميانگين  طول ريشه.  كاهش معني داري داشتسرب محلول غذايي نسبت به شاهد 
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هر  در  مقدار پروتئين ريشه ، با افزايش غلظت سرب محلول غذايي.مي باشد PFيشتر از رقم  بHyolaبه سرب رقم 
ر همة تيمارهاي  دHyolaمقدار پروتئين در اندام هوايي رقم . يافت ينسبت به شاهد افزايش معني داركلزا دو رقم 

 PF، از طرف ديگر هر چند افزايش مقدار پروتئين در اندام هوايي رقم داشتمعني داري  سرب نسبت به شاهد كاهش 
با . ر آماري نسبت به شاهد معني دار نبود ولي اين افزايش از نظدبا افزايش غلظت سرب محلول غذايي مشاهده مي ش

از . بودHyola بيشتر از رقم PF ها مشخص گرديد كه درصد افزايش مقدار پروتئين در ريشه رقم  مقايسه ميانگين
 كه مقدار پرولين ريشه در هر دو رقم نسبت به شاهد با افزايش داد طرف ديگر نتايج حاصل از اين پژوهش نشان 

ايي افزايش معني داري يافته است  اما افزايش مقدار پرولين در اندام هوايي هر دو رقم كلزا غلظت سرب محلول غذ
بيشتر از Hyola همچنين درصد افزايش مقدار پرولين در ريشه و اندام هوايي رقم .   معني دار نبودنسبت به شاهد 

در اين  پژوهش نيز درصد . ام هوايي بود و درصد افزايش مقدار پرولين در ريشه هر دو رقم بيشتر از اندبودPF رقم
 در مرحله جوانه PF،  رقم  نتايج بدست آمده  با توجه به . بودPFيشتر از رقم  بHyolaافزايش مقدار پرولين در رقم 

نسبت به سرب بردبارتر از رقم Hyola است، ولي در مرحله رويشي  رقم  Hyola رقمزني نسبت به سرب بردبارتر از 
PFبراساس نتايج  حاصل از اين پژوهش به نظر مي رسد كه گياه كلزا بويژه رقم .ي باشد م Hyola براي  آلايش 

از توانائي بالقوه اي  برخوردار بوده و با كشت اين محصول در خاكهاي آلوده مي توان از زدايي خاكهاي آلوده به سرب 
  .ظرفيت هاي اين محصول  حداكثر استفاده را بعمل آورد

 منابع
[1] Eick, M. J., J.D.Peak, P.V. Brady  and J.D.Pesek. 1999. Kinetics of lead absorption/desorption on goethite: 

residence time effect, Soil Sci. 164:28-39. 
[2] Hu, S., K.W.K.Lau, and M.Wu. 2001. Cadmium sequestration in Chlamydomonas reinhardti. Plant Sci. 161: 

987–996. 
[3] Kopyra,M., and Gwَz´dz,E.A.,2003. Nitric oxide stimulates seed germination and counteracts the inhibitory 

effect of heavy metals and salinity on root growth of Lupinus luteus. Plant Physiol. and Bioch. 41:1011–1017 
[4] Verma, D.P.S., 1999. Osmotic stress tolerance in plants: Role of proline and sulfur metabolisms. In Molecular 

Responses to Cold, Drought, Heat and Salt Stress in Higher Plants, K.Shinozaki and K. Yamaguchi-Shinozaki, 
eds (Austin, TX:R. G. Landers), pp. 153–168. 
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تعدادي از در سولفات رويكودازكاربرد باقي مانده ناشي شكلهاي شيميايي روي بررسي
  خاكهاي مازندران

   جعفر ملكوتيمحمد آرايي و  چراتيعلي
  . و  استاد دانشگاه تربيت مدرسمازندرانمنابع طبيعي   تحقيقات كشاورزي و مركزبه ترتيب عضو هيات علمي  

  مقدمه
روي موجود در بخشهاي .  است كه كمبود آن در خاكهاي آهكي گزارش شده استروي از جمله عناصركم مصرفي

تبادلي و محلول در آب سريعاً قابل استفاده بوده ولي روي موجود در بخش كربناتي، بالقوه قابل استفاده بوده در حالي 
هاي   براي تعيين شكلواحدي كاملاً مشخص و روش. كه روي موجود در بخش باقي مانده غير قابل استفاده مي باشد

براي خاك هاي اسيدي مطرح ) Shuman)  1988روش پيشنهادي . شيميايي روي خاك درمنابع علمي موجودنيست
روشي را براي عصاره گيري دنباله اي خاك نواحي خشك كاليفرنيا بكار  ) 1982( و همكاران Spositoكه  شد، درحالي

 لازم است ،و مضر عناصر كم مصرف فاصله چنداني نيست ه بين مقدار مفيد با توجه به اين نكته ك از سوئي ديگر.بردند
اطلاعات كافي در مورد واكنش شيميايي اين كودها با خاك در دست باشد تا ضمن افزايش بازده كودهاي مصرفي 

صرفي دهد كه سولفات روي م لذا اين تحقيق به اين پرسش پاسخ مي. نسبت به بروز مشكلات احتمالي جلوگيري كرد
پس از مشخص شدن شكلي كه روي بدان . به چه شكل شيميايي در آمده و به چه صورتي در خاك نگهداري مي شود

توان اقداماتي را در جهت افزايش درجه بازيابي كودهاي شيميايي محتوي روي در  شود، مي صورت نگهداري مي
  .بعمل آورد خاكهاي  منطقه 

  مواد و روشها
 و از بين تهيه نمونه خاك از  اراضي  شرق مازندران 40ي خاكشناسي استان مازندران حدود با استفاده از نقشه ها

 نمونه خاك كه از نظر خصوصيات فيزيكو شيميايي، بخصوص فسفر و روي عصاره گيري شده متفاوت 20آنها تعداد 
 و اثرات روي به اجرا شديكي داخل سطل هاي پلاستايستگاه تحقيقاتي قراخيل آزمايش در گلخانه  .شد، انتخاب ندبود

 ميكروگرم 10 و 0( سطح رويدو  در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي و با سه تكرار شامل 20 × 2صورت فاكتوريل 
بعد از برداشت گياه ، مقدار كافي از خاك الك شده هر . خاك بررسي شد20و در ) ZnSO4,7H2Oدر گرم به صورت 

براي جداسازي . شدهاي جداسازي شكل هاي مختلف روي  به آزمايشگاه منتقل سطل پلاستيكي جهت انجام آزمايش 
در اين روش روي به صورت قابل تبادل، . استفاده شد)  1982(  و همكارانSpositoشكلهاي روي از روش پيشنهادي 

روي در هر مرحله  بعد از عصاره گيري، مقدار .شده اندجذب سطحي شده، آلي، كربناتي و سولفيد يا تتمه، دسته بندي 
در تعدادي از نمونه ها كه غلظت از حد دقت  . اندازه گيري شدPerklin–Elemer مدل دستگاه جذب اتمي بوسيله

در پايان ، كليه داده ها با استفاده از برنامه . شداندازه گيري  ICP–AESدستگاه  بوسيله دستگاه جذب اتمي خارج بود
ري شده و اثرهاي مربوط به روي بر شكل هاي مختلف آن بوسيله آزمون  تجزيه و تحليل آماMSTATCكامپيوتري 

  .شد و دانكن مقايسه Fمعني دار بودن 

   و بحثتايجن
 بسيار ناچيز بود، بطوريكه درعصاره حاصله از تمامي نمونه ها روي تبادلي  ،درجداسازي شكلهاي مختلف شيميايي

مي در محدوده خطاي دستگاه بوده و لذا نتايج آن بصورت غير ميزان جذب قرائت شده بوسيله دستگاه جذب ات) خاك(
   گزارش شده است (Non  Detectable)قابل تعيين 

   تا 06/0از ) روي بومي خاك(مقدار روي جذبي در نمونه خاكهاي كه تيمار روي اعمال نشده است
 ميكروگرم روي در گرم خاك و 34/0 ميكروگرم در گرم خاك متغيير بود كه ميانگين و مقدار نسبي آن به ترتيب 82/0
  .يافت ميكروگرم روي در گرم خاك افزايش 10 درصد در تيمار 7/0 و گرم در ميكروگرم 49/0 در شاهد به درصد0 /5
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شكلهاي مختلف روي درخاك توسط عصاره گير )درصد(مقدار نسبي و تبديل  ،)درگرم خاك ميكروگرم(ميانگين  -1 جدول
  )†است گلدان40هرعدد ميانگين(بعدازكشت برنج اي دنباله

  شكلهاي روي
جمع 
    جذبي    آلي    كربناتي    )باقي مانده ( تتمه   شكلها

    ميانگين  نسبي    ميانگين  نسبي    ميانگين  نسبي    ميانگين  نسبي  ميانگين

  سطوح روي
   )پي پي ام( 

b45/63  57/83  b 17/53    02/15  b 4/9    85/0  b51/0    54/0  b   *34/0    0  

b58/71  76/79  a 21/57    13/18  a 9/12    39/1  a 96/0    71/0  a 498/0    10  

3/81  

  

  مقدارتبديل    54/1  -    51/4  -    9/34  -    4/40  -
  )درصد ( 
  بدليل اينكه مقدار روي تبادلي در تمام نمونه ها كمتر از حد دقت دستگاه جذب اتمي بود ، لذا در جدول آورده شد : †
  . در سطح پنج درصد تفاوت معني داري ندارد Fر هر ستون در يك حرف مشترك هستند طبق آزمون اعدادي كه د:  ٭

  
 51/0دار نسبي آن از مق و ميانگين آلي بخش ميكروگرم روي در گرم خاك ، ميانگين مقدار روي در 10با كاربرد 

جدول (  درصد افزايش يافت4/1 و  ميكروگرم در گرم96/0 درصد در خاكهاي تيمار نشده به 8/0 و  در گرمميكروگرم
 تعدادي در .  در بخش آلي ارتباط زيادي با ميزان ماده آلي خاك دارد روي حضور. كه نسبتاً قابل توجه بوده است  ) 1

 گيري روي آلي در اندازه و تعيين  است ، در مقايسه با ساير خاكها نسبتاً كمتر بوده آن  ماده آلي ميزان  كهخاكهااز 
 مقدار روي موجود در ، ماده آليمقدار خاكها بدليل بالا بودن  تعدادي ازدر صورتي كه در. نگرديد ميسر هااين بخش 

  .  بوده استتوجهبخش آلي نيز نسبتاً قابل 
 متغيير ميكروگرم در گرم خاك 4/9 با ميانگين 21 تا 8/4مقدار شكل كربناتي روي در خاكهاي تيمار نشده از 

 و درصد نسبي روي در بخش كربناتي به ترتيب مقدارميانگين .  درصد مي باشد1/15 نسبي آن بود كه ميانگين مقدار
 10 درصد در اثر كاربرد 2/18 ميكروگرم در گرم و 9/12 در تيمار شاهد به درصد 1/15 ميكروگرم در گرم و 4/9   از

مقدار روي تتمه يا .  دار شد عنيم نظر آماري در سطح يك درصد  از در گرم خاك افزايش يافت كه روي  ميكروگرم
روي بومي ( كه تيمار روي اعمال نشده است هاي ميكروگرم در گرم در نمونه خاك 1/77 الي 1/40سولفيد روي از 

 درصد 83 ميكروگرم روي درگرم خاك و 17/53 درصد نسبي آن به ترتيب وكه ميانگين مقدار ) متغيير بود) خاك
 مقدار ميانگينروي در گرم خاك موجب افزايش سطح روي تتمه گرديد بطوريكه  ميكروگرم 10كاربرد). 1جدول(شد

در مجموع از . )1جدول ( يافت درصدكاهش 79 ميكروگرم درگرم افزايش ولي ميانگين درصدنسبي آن به25/57آن به 
  :   يافتتغيير ترتيب ذيل بومي در خاك هاي مورد مطالعه ب توان دريافت كه مقدار شكلهاي رويمينتايج بدست آمده 

  تتمه <<< كربناتي  <  آلي  < جذبي < تبادلي
 ميكروگرم روي در 10 شكلهاي مختلف در خاك هاي مختلف در سطح به تبديل روي اضافه شده به خاك مقدار

  :  است بودهگرم خاك به صورت زير 
  تتمه < كربناتي < آلي < جذبي

 منابع
[1] Shuman,L.M . 1988 . Effect  of  organic matter   on  the  distribution  of  manganes , copper , iron , and  zinc  in  

soil  fractions . Soil  Sci . 146 : 192 – 198. 
[2] Sposito,G.,  L . J.Lund , and  A . C.Chang . 1982 . Trace  metal  chemistry  in  arid-zone  field  soil , amended  

with  sewage  sludge . I . Fractionation  of  Ni , Cu , Zn , Cd , and Pb  in  solid  phases . Soil  Sci . Soc . Am . J . 
46 : 260 – 264. 
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 هاي اصفهان  گيري گچ در برخي خاك هاي مختلف اندازه مقايسه روش

 نفيسه يغمائيان و جواد گيوي

  . دانشگاه شهركردبه ترتيب دانشجوي دكتري و عضو هيئت علمي گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي
 Email:yaghmaeian.nafise@gmail .com 

 قدمهم
هاي  فيزيكي، شيميايي و مينرالوژيكي خاك و در نتيجه جنبهبر بسياري از خصوصيات وجود كاني گچ در خاك 

هاي سديمي عمل  همچنين گچ به عنوان اصلاح كننده خاك. بندي و ارزيابي اراضي تأثير مي گذارد مديريتي، طبقه
يري گ براي اندازه. ]1 [توان وارد عمل شد هاي اصلاحي بدون اطلاع از ميزان گچ خاك نمي كرده و براي اجراي برنامه

هاي حاصل از حلاليت گچ در آب و  گيري يون هاي مختلفي بر اساس اندازه كمي و كيفي ميزان گچ خاك، روش
هاي آب تبلور گچ در اثر حرارت و يا نحوه پراش پرتوهاي ايكس وجود دارد كه هر  هاي الكتروليت، حذف مولكول محلول

هاي خاكشناسي ايران روش معمول  در اغلب آزمايشگاه .]5[باشند  هاي خود را دارا مي ها محدوديت كدام از اين روش
باشد كه بدليل تأثيرپذيري آن از عواملي چون غلظت املاح، درجه حرارت و اندازه  گيري گچ، روش استون مي اندازه

گيري دقيق آن اشكالات  ذرات و همچنين انتخاب نادرست نسبت آب به خاك و عدم انحلال كامل گچ در عصاره، اندازه
گيري گچ با توجه به اقليم كشور و گسترش  تر اندازه هاي بهتر و دقيق لذا شناسايي روش. زيادي را به همرا دارد

   .باشد اي برخوردار مي تشكيلات گچي در آن از اهميت ويژه

  مواد و روشها
قسمت شمال  خاك در منطقه جعفرآباد برخوار و سپاهان شهر به ترتيب واقع در   پروفيل6نمونه هاي خاك از 

مقدار تقريبي گچ نمونه هاي خاك با روش استاندارد استون . غربي و جنوب شرقي شهرستان اصفهان تهيه شد
هاي شاخص كه داراي دامنه گسترده اي از مقدار گچ منطقه بودند،   نمونه خاك به عنوان خاك7گيري شده و  اندازه

.  تصادفي با سه تكرار پياده شدو در قالب طرح پايه كاملاًطرح آزمايشي به شكل آزمايشات فاكتوريل . انتخاب شدند
، سولفات عصاره رقيق ]1[، كربنات سديم ]2[هاي استون، رزين اسيدي  هاي خاك توسط روش گيري گچ در نمونه اندازه
يك ، كربنات آمونيوم، سيترات سديم و اسيد كلريدر]3[ عصاره اشباع و عصاره رقيق شد+Mg2++Ca2، تفاضل ]5[شده 

 گرم گچ آزمايشگاهي با درصد خلوص 10 گرم از هر خاك، 100سپس به منظور بررسي دقت روشها به .  انجام شد]4[
. گيري شد هاي اوليه اندازه  مانند نمونه خاك مقدار گچ هر نمونه، دقيقاًپس از آن مجدداً. اضافه شد) 100±1(مشخص 

بطوريكه هر چه ميانگين . وش و هر نمونه خاك محاسبه شد براي هر ر1 طبق رابطه  (Recovery)ميزان همپوشاني
  .]1[ كمتر باشد، دقت آن روش بيشتر است100قدرمطلق اختلاف درصد همپوشاني روش با 

)1                                                                         (100 × +

+

2

1

G
G

RC =  

:RCدرصد همپوشاني   
:G1

  )/gr100gr( گرم خاك 100 گرم گچ به 10گيري شده پس از اضافه كردن   مقدار گچ اندازه+
:G2

   گرم گچ 10به اضافه ) /gr100gr(  گرم خاك100 گرم گچ به 10گيري شده قبل از اضافه كردن   مقدار گچ اندازه+

  و بحثنتايج
 بطوريكه شتدار وجود دا چ اختلاف معنيگيري گ هاي مختلف اندازه در تمام خاكهاي مورد مطالعه بين روش

داري سديم و رزين كه اختلاف معنيهاي كربنات گيري شده براي هر نمونه خاك توسط روشبيشترين مقدار گچ اندازه
. آمونيوم بدست آمد هاي سولفات عصاره رقيق شده، استون و كربناتتوسط روشبا يكديگر نداشته؛ وكمترين مقدار آن 

حداقل ميانگين ضريب تغييرات مربوط به روش كربنات سديم و بيشترين مقدار آن مربوط به روش از ميان روشها 
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 توسط روش استون و 100بيشترين ميانگين قدر مطلق تفاضل درصد همپوشاني با . تفاضل كلسيم و منيزيم بود
بنابراين روش كربنات سديم با كمترين ميانگين ). 1جدول (كمترين مقدار آن توسط روش كربنات سديم بدست آمد

روش .  و كمترين ميانگين ضريب تغييرات از دقت كافي برخوردار مي باشد100قدر مطلق اختلاف درصد همپوشاني با 
 با روش رزين اختلاف معني داري نداشت اما 100كربنات سديم از نظر ميانگين قدر مطلق اختلاف درصد همپوشاني با 

از معني دار . يسه با روش رزين ساده تر، سريعتر و كم هزينه تر بوده و لذا به عنوان بهترين روش انتخاب شددر مقا
و نزديكي بسيا ر زياد خط ) 1جدول (نشدن اختلاف ميانگين مقادير گچ بدست آمده از دو روش كربنات سديم و رزين 

انحراف خط . شود  و كربنات سديم استنباط مي يكسان دو روش رزين، دقت تقريبا1:1ًرگرسيوني آنها به خط 
، اختلاف معني 1:1هاي اسيد كلريدريك و سيترات سديم در برابر روش كربنات سديم نسبت به خط  رگرسيوني روش

ضريب تغييرات  گيري شده توسط ايندو روش با روش كربنات سديم، بيشتر بودن ميانگين دار ميانگين مقادير گچ اندازه
و روابط رگرسيوني بيانگر پايينترين ) 1(نتايج جدول.  دقت كمتر دو روش مذكور را نشان مي دهد||%RC-100 و     

  .باشند  مي در بين روشهاي مذكورسطح دقت روشهاي استون، سولفات عصاره رقيق شده و تفاضل كلسيم و منيزيم
  
ين ضريب تغييرات و قدر مطلق اختلاف درصد  و ميانگ گچيريگ  اندازهي روشهاري با سامي روش كربنات سدسهيمقا -1جدول

   در روشهاي مختلف100همپوشاني با 

 منابع
[1] Berigari, M. S. and F. M. S. Al-Any. 1994. Gypsum determination in soils by conversion to water-soluble 

sulfate , Soil Sci. Soc. Am. J., 58: 1624-1627. 
[2] Givi, J. 1994. Genesis and characteristics of representative alluvial soils from different climatic zones in Iran, 

Ph. D. thesis, Univ. of Ghent, Belgium, 407 pp. 
[3] Lagerwerff, J. V., G. W. Akin and S. W. Moses. 1965. Detection and determination of gypsum in soils , Soil Sci. 

Soc. Am. J., 29: 535-540. 
[4] Najib, R.E. 1984. Gypsum in soil material experimental formation and determination , M. Sc. thesis, Univ. of 

Ghent, Belgium, 57 pp. 
[5] Porta, J. 1998. Methodologies of the analysis and characterization of gypsum in soils: A review , Geoderma, 87: 

87-109. 

  (gr/100gr)گچ اندازه گيري شده توسط روش هاي مختلف 

كربنات   
تفاضل كلسيم   استون  سديم

  ومنيزيم

سولفات 
عصاره رقيق 

  شده
 رزين

كربنات 
  آمونيوم

سيترات 
  سديم

اسيد 
  كلريدريك

1 94/0  **06/0  **32/0  **23/0  **20/1  **65/0  *80/0  **52/0  
2 20/16  **33/9  **61/7  **25/6  n.s40/14  **25/9  **83/9  **82/10  
3  76/24  **61/13  **55/15  **52/12  n.s83/22  **94/17  **53/18  **20/16  
4  86/33  **13/28  **53/27  **52/22  n.s78/36  **52/24  **68/25  n.s27/30  
5  09/48  **61/28  n.s85/43  **30/39  n.s52/44  **30/27  **24/31  **20/32  
6  29/61  **96/36  *00/55  **72/45  n.s82/55  **01/39  **08/49  **84/47  

شماره نمونه خاك
 

7 46/75  **24/60  **08/43  **39/38  n.s56/81  **54/40  *95/64  *45/65  
 1/4 9/3 5/3 7/3 9/5 8/8 1/6 0/2 ضريب تغييرات   

100-RC%||  0/1 2/24 4/17 3/14  6/1 2/8 1/5 2/4 
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 تأثير نوع شوري خاك بر اختلاف سه روش اندازه گيري گچ در خاك

  و جواد گيوينفيسه يغمائيان

  .به ترتيب دانشجوي دكتري و عضو هيئت علمي گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد
Email:yaghmaeian.nafise@gmail .com 

 قدمهم
هاي شور هم وجود داشته  تواند در خاك نيمه خشك ميهاي مناطق خشك و  گچ به عنوان تركيب اصلي خاك

گچ حلاليت نسبتاً بالايي .]1[باشد   ها در محلول خاك ميرفتار ژئوشيميايي گچ در خاك تحت تأثير وجود يون. باشد
  ها در خاكحلاليت گچ تابعي از درجه حرارت، اندازه ذره و حضور ساير نمك. يابد دارد و به راحتي در خاك توزيع مي

كلسيم و  هايي نظير كربنات نمك. دهد  درجه سانتيگراد روي مي35 تا 30بيشترين حلاليت گچ در دماي . باشد مي
ها بدليل  ، حلاليت گچ را كاهش داده در حاليكه حضور ساير يونبا گچ هستند يون مشترك  دارايسديم كه سولفات

حضور بيشتر يون كلسيم در مكان هاي تبادلي . ]3[ دهد ، حلاليت گچ را افزايش مي محلولبالا بردن قدرت يوني
خاكهاي با شوري كلريدي در مقايسه با خاكهاي با شوري سولفاته، تمايل كمتر براي جذب يون هاي كلسيم حاصل از 

  .]4[اين مسئله مي تواند خطاي تبادلي بيشتر را در خاك هاي سولفاته توجيه كند . حلاليت گچ را در پي داشته و

  شها مواد و رو
نمونه هاي خاك با دامنه وسيع مقدار گچ و با شوري هاي مختلف از دو منطقه جعفر آباد برخوار و سپاهان شهر 

 . آزمايشات شيميايي عبور داده شدند انجامبه منظور)  مش35(ميليمتري 5/0نمونه ها تمامااًز الك. اصفهان تهيه شدند
تمام گچ همراه ذرات شن و سنگريزه بوسيله كاردك جدا شده و از قابل ذكر است در هنگام كوبيدن نمونه ها سعي شد 

مقدار گچ هر كدام از نمونه هاي خاك توسط روش هاي استون، رزين و كربنات سديم . جزء درشت خاك خارج شود
نوع شوري خاك . عصاره گير گچ در روشهاي مذكور به ترتيب آب، رزين اسيدي و كربنات سديم بود. اندازه گيري شد

  . و معيار شوري نمونه هاي خاك نيز تعيين شد]2[ي اندازه گيري شده ز نسبت كاتيون ها وآنيون هاا

 نتايج و بحث
  بطوريكه؛ديم اختلاف معني دار داشتري شده با دو روش رزين و كربنات س تمام مقادير گچ اندازه گيدرروش استون 

در خاكهايي با شوري . ي كردنداز روش استون اندازه گيرين همواره مقادير گچ را بيشتر زر  كربنات سديم وهايروش
كمتر از بود كه ) 9/8(براي دو روش استون و كربنات سديم  و) 1/7(آنيوني كلر ميانگين تفاوت روش استون و رزين 

-در خاكهاي با شوري سديم. مي باشد) 9/16و 2/16به ترتيب (  در خاكهايي با شوري سولفاتهنهاميانگين اختلاف آ
خاك با شوري  نسبت به )2/15و 8/14به ترتيب (لسيم اختلاف روش استون با دو روش رزين و كربنات سديم ك

سديم -همچنين در خاك هايي با شوري آنيوني كلر خاكي كه داراي شوري كاتيوني كلسيم .سديم بيشتر بود-كلسيم
لسيم اختلاف روش استون با دو روش ك- كاتيوني سديماست، نسبت به خاك ديگر با همان شوري آنيوني اما شوري

  .)2و1جداول (مذكور كمتر مي باشد 
در روش كربنات .  بيانگر اثر يون مشترك در جلوگيري از حلاليت كامل گچ در آب در روش استون مي باشدج فوقنتاي 
كربنات كلسيم در  ديم با اضافه كردن محلول كربنات سديم به خاك به دليل بالا رفتن غلظت كربنات در محلول،س

بدين صورت . كند  شروع به حل شدن مي،خاك تشكيل شده و گچ موجود در خاك با هدف جبران اين كاهش غلظت
با حلاليت گچ و آزاد شدن يون سولفات و عدم جذب سطحي آن بدليل پديده دفع آنيوني . حلاليت گچ افزايش مي يابد

ن دليل مقادير بيشتر گچ در شايد به همي.  را محاسبه كرد خاك گچرمقدا  مي توان با اندازه گيري سولفات،<pH 6در 
 بيانگر  نيزمقادير بيشتر گچ بدست آمده توسط روش رزين. ستون اندازه گيري مي شوداين روش نسبت به روش ا

سه با  تابعيت كمتر آن از تركيبات آنيوني و كاتيوني محلول خاك در مقاي وحلاليت كاملتر گچ در شرايط اسيدي رزين
  . استون مي باشدشرو
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  نوع شوري و معيار شوري خاكهاي مورد مطالعه-1جدول 

شماره  (meq/L) نسبت كاتيونها (meq/L)هانسبت آنيون
HCO3  نمونه

2-

/SO4
2-  

HCO3
2-

/Cl-  Cl-/SO4
2-  

نوع 
  +Na+/Mg2+  Na+/Ca2+  Mg2+/Ca2  شوري

  معيار شوري  نوع شوري

  معمولي  كلسيم-سديم  6/0  12/0  2/0  سولفاته  15/0  47/0  07/0  1
   سديمي-شور  سديم-كلسيم  42/0  14/2  02/5  كلروره  12/13  002/0  03/0  2
  شور  كلسيم-سديم  41/0  36/0  88/0  كلروره  33/8  006/0  05/0  3
 معمولي  كلسيم-سديم  14/0  08/0  61/0 سولفاته  07/0  5/0  04/0  4
 معمولي  كلسيم-سديم  18/0  04/0  21/0 سولفاته  14/0  25/0  04/0  5
 معمولي  كلسيم-سديم  15/0  05/0  33/0 سولفاته  12/0  45/0  05/0  6
 معمولي  كلسيم-سديم  14/0  05/0  36/0 سولفاته  08/0  /31  02/0  7

  
  

  اختلاف مقادير گچ اندازه گيري شده توسط روش استون با دو روش رزين وكربنات سديم-2جدول 

  شماره نمونه
سديم و اختلاف روش كربنات 

 استون
gr/100gr  

 اختلاف روش رزين و استون
gr/100gr  

1  87/0  14/1  
2  87/6  07/5  
3  15/11  22/9  
4  73/5  65/8  
5  48/19  91/15  
6  33/24  86/18  
7  22/15  32/21  

 منابع
[1] Arslan, A.M. and G. R. Dutt. 1993. Solubility of gypsum and its prediction in aqueous solution of mixed 

electrolytes. Soil Sci., 155: 37-46. 
[2] Bazilevich, N. I. and Y. I. Pankova. 1968 Tentative classification of soils by salinity. Sov. Soil Sci., 2: 1477-

1488. 
[3] McFadeen, L. D., R. G. Amundson and O. A. Chadwick. 1991. Numerical modeling, chemical and isotopic 

studies of carbonate accumulation in soils of arid regions. In: Nettleton, W. D. (ed.), Occurrence, characteristics 
and genesis of carbonate accumulation in soils. Soil Sci. Soc. Am. Publ., No. 26, Madison, WI., pp. 17-35. 

[4] Skarie, R. L., J. L. Arndt and J. L. Richardson. 1987. Sulfate and gypsum determination in saline soils. Soil Sci. 
Soc. Am. J., 51: 901-905. 
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 تأثير اسيدهاي آلي سنتزي بر رهاسازي روي در يك خاك آهكي

  ناهيد خسروي نجف آبادي، نجفعلي كريميان و جعفر يثربي
  دانشجوي كارشناسي ارشد، استاد، و استاديار بخش علوم خاك دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز

  مقدمه
ر در خاك ـآلودگي اين عناص. روي هستندم، كرم، مس، جيوه، سرب، و ـده معمولا كادميـزات سنگين آلاينـفل

و از آفت كشها و كودهاي شيميايي، مي تواند نتيجه فعاليتهاي صنعتي مانند استخراج معادن، ذوب فلزات،  استفاده 
نكته قابل توجه ديگر اين است كه تحرك و قابليت دسترسي ). 1989 پندياس و پندياس، -كاباتا(لجن فاضلاب باشد
هاي جذب  توسط واكنش و ميزان ماندگاري اين عناصر در خاك د روي، مس، سرب، كادميم و غيرهفلزات سنگين مانن

 بر اما اطلاعات محدودي در رابطه با رها سازي آنها وتأثير پارامترهاي محيطي شود ها كنترل مي و رها سازي در خاك
هميت رها سازي فلزات در خاك از نظر با در نظر گرفتن ا).  2002ون و همكاران، (باشد اين فرايند در دسترس مي

تأثير بر ميزان جذب به وسيله گياه و كارآيي كود و همچنين با توجه به گسترش روزافزون آلودگي خاك توسط فلزات 
سنگين و اهميت واكنشهاي جذب و رها سازي بر ميزان آلودگي اين خاكها و تأثير اسيدهاي آلي بر جذب و رها سازي 

ود اطلاعات محدود در زمينه تأثير اسيدهاي آلي بر رهاسازي فلزات سنگين ضرورت مطالعه فلزات در خاك و وج
  .رهاسازي فلزات سنگين در حضور اين اسيدها مشخص مي شود

  مواد روشها
 Fine-loamy, carbonatic, thermic, Typic (تگريه چقمنط)  سانتيمتر30صفر تا (خاك كافي از افق سطحي 

Calcixerepts (هاي خاك در هوا و عبور از الك دو  پس از خشك شدن نمونه. آوري گرديد  فارس جمعاستان
 از خاك مورد آزمايش ي گرملوي ك1 ينمونه ها . آن اندازه گيري شدهاي فيزيكي و شيميايي ميليمتري بعضي از ويژگي

به صورت ( كيلوگرم روي گرم بر  ميلي300، و 100، 10، 0 ري شد و سپس به آنها مقادختهي ريكيدرون ظروف پلاست
ZnSO4.7H2O ( بعد .  هفته تحت شرايط خوابانيدن و رطوبت ظرفيت مزرعه قرار گرفتند12به مدت ها و نمونهاضافه

به منظور بررسي رها سازي روي در حضور اسيدهاي آلي  و شدههاي خاك هوا خشك  از اتمام دوره خوابانيدن، نمونه
 20 و 10تريك و اگزاليك اسيد در دو غلظت ي خاك به اسيد براي س5 به 1هاي خاك با نسبت  عصاره گيري نمونه

دليل اينكه ه ب همچنين . د انجام ش دقيقه960و480، 240، 120، 60، 30، 15  ميلي مول بر كيلو گرم در زمانهاي 
هاي آلي در محلول   تأثير تكرار اسيد،اي پويا در طول رشد گياه است ترشح اسيد هاي آلي بوسيله ريشه گياهان پديده

  با افزايش تكان دادن  ساعت 2خاك نيز مورد بررسي قرار گرفت به اين صورت كه، براي تمامي نمونه هاي خاك زمان 
هاي  نمونه . دقيقه سانتريفيوژ ادامه داده شد15و تكان دادن  ساعت 2مجدد اسيد آلي به خاك در سه دوره و هر بار

 مقدار روي موجود در محلول صاف شده توسط دستگاه جذب  و صاف شدند390 توسط كاغذ صافي  تكان خورده خاك
 7 معادلات سينتيكي مورد استفاده در اين آزمايش . تكرار همراه بود2تمامي مراحل كار با . اتمي تعيين گرديدند

وي، و معادله باشد كه شامل معادله رده صفر، رده يك، رده دو، رده سه، سرعت دو ثابتي، پخشيدگي سهم معادله مي
  .هاي سينتيكي برازش داده شده و ضرايب آنها محاسبه گرديد نتايج هر تيمار با اين مدل. باشند الوويچ ساده شده مي

  نتايج و بحث
 ميلي مول بر كيلو گرم در 20 و 10 با هر دو اسيد سيتريك و اگزاليك و در هر دو غلظت ،در مورد تمام نمونه ها
 آزاد شده توسط خاك ميزان بسيار اندكي بود به حدي كه قابل تشخيص و قرائت توسط زمانهاي مختلف ميزان روي

 در مورد اسيد اگزاليك، :زير را براي مشاهده انجام شده ذكر كرداحتمالي كه مي توان دلايل ،دستگاه جذب اتمي نبود
دليل رسوب اگزالات كلسيم در خاك تمام اگزاليك اسيد مصرف شده صرف توليد رسوب اگزالات كلسيم شده و ه ب

اسيدهاي آلي با وزن ملكولي كم ، قدار روي رها شده توسط خاك نداردبنابراين در اين خاك آهكي نقشي در افزايش م
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 مقادبر اندك از اسيدهاي آلي  زيرا از خاك ندارندن تأثير چنداني بر افزايش رها سازي عناصر سنگينيدر غلظتهاي پاي
اضافه شده به خاك اغلب بوسيله اجزاي غيرآلي خاك جذب شده و باعث افزايش مقدار بارمنفي و به دنبال آن افزايش 

CEC خاك مي  خاك مي شوند بنابراين بيشتر روي اضافه شده به خاك جذب ليگاندهاي آلي جذب شده روي سطوح
 دارند Ca2+سيترات، مالئات، و اگزالات تمايل شديدي براي رسوب دادن در حضور ، و نيز )1995 بتلين،هانگ و( شوند

   .)1998جانز، (و بنابراين اين مطلب باعث كاهش توانايي كمپلكس سازي آنها با فلزات مي شود 
 گرم ميزان روي رها  ميلي مول بر كيلو20 و 10تكرار اضافه كردن اسيد در مورد اسيد سيتريك در هر دوسطح 

 ساعت 4شده با افزايش زمان و سطح روي افزايش يافت و در مورد اگزاليك اسيد تكرار اسيد از تكرار دوم يعني زمان 
  .ميزان روي رها شده بيشتر بوددر مورد هر دو اسيد منجر به افزايش روي رها شده شد و در سطوح بالاي روي 

يابد كه   افزايش ميSE كاهش يافته و مقدار R2ر تا سه ميزان با افزايش مرتبه واكنش از صفهمچنين 
در اين آزمايش نيز با در نظر گرفتن . ). دهنده نامناسب بودن اين معادلات جهت توصيف آزادسازي روي است نشان

تيك خطاي استاندارد معادلات الوويچ ساده شده و سرعت دو ثابتي و پخشيدگي سينكمترين ضرايب تبيين و بالاترين 
 مربوط به معادله الوويچ βs  و αsهاي  ، ثابت)1980(تون  طبق نظر چين و كلي .رها سازي روي را بهتر توصيف كرده اند

هاي مختلف مورد استفاده قرار گيرند زيرا افزايش  توانند جهت مقايسه روند آزادسازي روي در خاك ساده شده مي
 با افزايش سطح روي 1مطابق جدول .  مقدار آزادسازي روي استدهنده افزايش در  نشانβs و كاهش ضريب αsضريب 

اين نشان دهنده افزايش ميزان  كاهش يافته كه βs افزايش يافته و ضرايب  αs ضريب  كاربردي در تيمار سيتريك اسيد
  .سازي روي با افزايش سطح روي كاربردي مي باشدرها

  
  ثابت هاي معادله الوويچ ساده شده -1جدول 

   اسيدسيتريك  
 ) ميلي مول بر كيلو گرم10(

  سيتريك اسيد
 ) ميلي مول بر كيلو گرم20(

 mg kg-1(  βs  αs βs αs( روي 
0 82/7 00018/0 89/3 00017/0 
10 85/6 00019/0 42/3 00018/0 
100 35/6 000194/0 97/0 00921/0 
300 76/2 204/0 97/0 65/0 

  

 منابع
[1] Chien, S. H., and W. R. Clayton. (1980). " Application of Elovich equation to the kinetics of phosphate release 

and sorption in soils. " Soil Sci. Soc. Am. J., Vol. 44, pp. 265-286. 
[2] Hung, P.M., J. Bethelin. (1995). Environmental impact of soil component interaction. Metals, other inorganics 

and microbial activities. CRC Press, Florida, pp. 376-384. 
[3] Jones, D. L. (1998). Oganic acids in the rhizosophere- a ciritical review. " Plant Soil., Vol. 205, pp. 25-44. 
[4] Kabata-Pendias A., and H. Pendias. (1989). Trace elements in the Soil and Plants. CRC Press, Boca Raton, FL 
[5] Wen, B., X. Q. Shan, J. M. Lin, G. G. Tang, N. B. Bai, and D. A. Yuan. (2002). " Desorption kinetics of 

Yttrium, Lanthanum, and Cerium from soils. " Soil Sci. Soc. Am. J., Vol. 66, pp. 1198-120. 
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اي تأثير اسيدهاي آلي سنتزي بر عصاره كشي گياهي روي به وسيله اسفناج  ارزيابي گلخانه
  در يك خاك آهكي

  ناهيد خسروي نجف آبادي، نجفعلي كريميان و جعفر يثربي
  دانشجوي كارشناسي ارشد، استاد، و استاديار بخش علوم خاك دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز

  مقدمه
 در خاك به ي روشيافزا.  در سراسر جهان استيطي محستي مهم زي نگرانكي نيزات سنگ خاكها به فليلودگآ

 كاربرد لجن فاضلاب، در ،ي صنعتعاتي دفن ضااي نشت ،ي صنعتي استخراج معادن، انتشار گازهاژهي بوي بشريتهايفعال
   .)1989ندياس،  پندياس و پ-كابتا  ( و كاربرد كودها و آفت كشها ربط داده شده است،ي زراعيخاك ها
 اثر ي و بي به منظور خارج كردن، نگهداراهاني كم با استفاده از گنهي با هزي تكنولوژكي عبارتست از يي پالااهيگ

 در خاك وي اكتوي و مواد راد،ي نفتي آلباتي تركاب،ي عناصر كمن،ي فلزات سنگري نظيطي محستي زي هاندهيكردن آلا
 دهي انباشتگر نامشي شوند در اصطلاح بي منظور استفاده مني كه به اياهاني گ.)2006ناسكيمنتو و همكاران،  (و آب

  ياهي گيعصاره كش. )2000لاسات،  (ندي را جذب نماني عناصر سنگي معمولاهاني برابر گ100 شوند كه قادرند تا يم
 اهاني گلهيات بوس تجمع فلزكيبه منظور تحريكي از روشهاي گياه پالايي است كه  ييايمي شده به صورت شكيتحر
 نشان داده اند هرچند خطر ي هدفني چني برايي بالايي كاراي سنتزيكلاتها.  استافتهي بالا گسترش ومسي بايدارا
 حال كاربرد نيدر ع.  وجود داردباتي تركني اي از فلزات محلول در كاربرد مزرعه اادي زاري بسري مقادجادي ايجد
 ي هستند از كاربرد كلاتهايستي زهي قابل تجزي كم كه به راحتي وزن ملكول باي آليدهاي مانند اسيعي طبباتيترك

 اسيدهاي آلي در بدست آوردن .)2006ناسكيمنتو و همكاران،  (بهتر استي افزايش عصاره كشي گياهي  برايسنتز
د آلومينيوم عناصر غذايي توسط گياه و رشد گياه به وسيله افزايش پويايي اين عناصر و سميت زدايي عناصري مانن

بنابراين افزايش آلودگي خاكها ونقش اسيدهاي آلي در افزايش عصاره كشي ). 2005سندن و همكاران، (نقش دارند 
گياهي اين فلزات سنگين توسط گياه و وجود اطلاعات محدود در مورد عنصر روي دراين زمينه، اهميت مطالعه در اين 

  .رابطه ضروري به نظر مي رسد

  مواد روشها
 Spinosa( روزه با اسفناج77 ي گلخانه اشي آزماكي ،ي راهبردنيمنظور مطالعه امكان استفاده از چنبه 

oleracea L (. ي خاك آهككيرشد كرده بر) Fine-loamy, carbonatic, thermic, Typic Calcixerepts ( كه
 اصلخيزي خاك افزوده شده و دو مقادير كافي از عناصر غذايي نيتروژن، فسفر، آهن، منگنز، و مس براي افزايش ح

 80دريافت كرده و در رطوبت ) ZnSO4.7H2O ميلي گرم بر كيلو گرم روي به صورت  300 و 100(سطح روي 
به دليل تجزيه سريع اسيدهاي آلي در حضور . درصد ظرفيت مزرعه نگهداري شده بود در سه تكرار ترتيب داده شد

 ميلي مول بر كيلوگرم 20، و 10، 0 روز مانده به برداشت، به گلدانها سه تيمار 5 و 10در زمانهاي ريزجانداران خاك 
  .گيري شد  و جذب عناصر در آنها اندازههبخش هوايي گياه برداشت شد.  اگزاليك اسيد افزوده شدوسيتريك 

  و بحث نتايج
داري افزايش يافته بدون اينكه  طور معنيجذب كل روي به وسيله شاخساره اسفناج با كاربرد اسيدهاي آلي ب

 كاربرد اسيدهاي آلي جذب كادميم، سرب، مس، منگنز، آهن و حتي نيتروژن و. آثاري از سميت در گياهان ديده شود
   .فسفر را نيز افزايش داد
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هر دو نوع همانطور كه در نمودار هاي موجود مشاهد مي شود با افزايش سطح اسيد و روي كاربردي در مورد 

. اسيد غلظت و جذب كل روي موجود در گياه افزايش يافته است كه اين افزايش از نظر آماري معني دار مي باشد
همچنين اسفناج به تنهايي و بدون افزودن تيمار اسيد آلي قادر به تجمع مقادير بالاي روي در خود مي باشد بنابراين 

هاي آلوده به  اج مي تواند گياه مناسبي براي عصاره كشي روي از خاكبه عنوان نتيجه گيري كلي مي توان گفت اسفن
 اين نتايج مشابه .فلزات سنگين به شمار آيد به ويژه اگر اسيدهاي آلي سيتريك يا اگزاليك نيز در خاك به كار رود

به جندين در مطالعه عصاره كشي گياهي فلزات سنگين در يك خاك آلوده ) 2006(مشاهدات ناسكيمنتو وهمكاران 
  . باشد نوع فلز سنگين توسط خردل هندي مي

 منابع
[1] Kabata-Pendias A., and H. Pendias. (1989). Trace elements in the Soil and Plants. CRC Press, Boca Raton, FL 
[2] Lasat, M. M. (2000). Phytoextraction of metals from contaminated soil: A review of plant/ soil/ metal interaction 

and assessment of pertinent agronomic issues. J. Hazardous Substance Research., Vol. 2, No. 5, pp. 1-25 
[3] Nascimento, C.W.A. do., D. Amarasiriwardena, and B. Xing. (2006). Compartion of natural organic acids and 

synthetic chelates at enhancing  phytoextraction of heavy metals from a multi-metal contaminated  soil. Environ. 
Pollut., Vol. 140, No. 1, pp. 114-123. 

[4] Sandnes, A., T. D. Eldhuset, G. Wollebæk. (2005). Organic acids in root exudates and soil solution of Norway 
spruce and Silver brich. Soil Biol & Biochem. Vol. 37, pp. 259-269. 
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  هاي همداندماهاي جذب روي و مس در تعدادي از خاك هممطالعه

  پور  عليرضا حسين فريبرز دندانمزد و
  .روه خاكشناسي دانشگاه بوعلي سينادانشجوي كارشناسي ارشد خاكشناسي دانشگاه بوعلي سينا و دانشيار گ

fariborz_buali@yahoo.com 

  مقدمه
اين فرآيند يك فاكتور اصلي در تعيين قابليت . هاستدر خاكهاي شيميايي جذب يكي از مهمترين فرآيند

. دهدتاثير قرار ميباشد و انتقال آنها در خاك را تحتمصرفي مثل مس و روي براي گياه ميدسترسي عناصر غذايي كم
و  1992استام، [كند و كلوئيدها را بيان مي) سوسپانسيون(جذب همچنين خصوصيات الكترواستاتيك ذرات معلق 

همدماهاي . بررسي همدماهاي جذب يك تكنيك مفيد براي مطالعه نگهداري فلزات در خاكهاست. ]1995اسپاركس، 
كنند و اهميت جذب جذب اطلاعات مفيدي را درباره گنجايش نگهداري خاك و قدرت جذب فلزات در خاك فراهم مي

شيب . ]1999 و روكوئرول و همكاران، 1991 جورج و سينگ،[كند مصرف بوسيله خاكها را بيان ميعناصر غذايي كم
. پذيري عناصر سنگين در محيطهاي آبي است، بيانگر تحرك)KD(خطوط همدماهاي جذب به عنوان ضريب جذب 

شوند و مقادير كم آن بيانگر حضور فلزات در محلول خاك دهد كه فلزات جذب ذرات خاك ميمقادير زياد آن نشان مي
يد، ابركاوالارو و مك[هاي بيولوژيكي و شيميايي و جذب بوسيله گياه در دسترس هستند رآينداست كه براي انتقال و ف

1984[.  
هاش، دما و تركيبات خاك را بر جذب روي توسط خاكهاي آهكي مورد  تاثير پ]1991 و 1987[لين و ژائو 

 براي حذف كربنات كلسيم، مواد آلي مطالعه قرار دادند و همدماهاي جذب روي را بر خاكهاي تيمار شده و تيمار نشده
 pH بالا تاثير آهك بر جذب روي توسط خاك بسيار بالا بوده و در pHو اكسيدها تعيين كردند و نتيجه گرفتند كه در 

 بيان كرد كه جذب انتخابي مس و روي در خاك بستگي به قابليت ]1989[يد امك بر.  پايين سهم آن كمتر است
 با مطالعه جذب ]1997[بريد و همكاران همچنين مك. به شعاع و الكترونگاتيويته آنها داردهيدراته شدن، نسبت بار 

تاثير روي و مس در انواع متفاوت خاكها نشان دادند كه فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي مهمي كه اين فرآيند را تحت
  .ضور كلوئيدهاي آلي و غير آلي استهاش و حدهند پقرار مي

  مواد و روشها
   نمونه اوليه خاك از سريهاي مهم خاكهاي استان همدان از لايه20ه منظور انجام اين تحقيق تعدادب

 ميلي متري عبور داده شده و بر 2آزمايشگاه منتقل و پس از خشك شدن، از الك  انتخاب، خاكها به  سانتيمتر30-0 
 نمونه از بين 10لي و درصد رس، تعداد هاش، كربن آ اساس غلظت روي و مس قابل دسترس، كربنات كلسيم معادل، پ

 . آنها انتخاب و ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي نمونه هاي خاك با توجه به روشهاي معمول آزمايشگاهي تعيين شدند
هاي  گرم از نمونه هاي خاك را در سه تكرار در بطري/. 5براي مطالعه جذب روي و مس بوسيله خاكهاي مختلف 

، 2، 0 مولار كه حاوي سطوح معين 01/0ليتر از محلول كلريد كلسيم   ميلي25ري ريخته و با ليت  ميلي100پلاستيكي 
 دقيقه تكان داده و 30 ميليگرم در ليتر روي و مس از منبع سولفات روي و مس بودند، به مدت 30 و 15، 10، 5

پس از رسيدن به .  شد درجه سانتيگراد به تعادل رسانده25 ±1 ساعت در دماي 24سوسپانسيون خاك به مدت 
مقدار . گيري شد ها را صاف كرده و غلظت مس و روي با استفاده از دستگاه جذب اتمي اندازهتعادل، سوسپانسيون

براي . فلزات جذب شده توسط خاكها از تفاوت بين مقدار غلظت اوليه و نهايي فلزات در محلولهاي تعادلي تعيين گرديد
هايي كه قادربه توصيف جذب عناصر مذكور  ها برازش داده و مدل موير را بر داده لانگهاي فرندليچ و  مطالعه جذب مدل

  . بودند را انتخاب و پارامترهاي آنها تعيين شد
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  نتايج و بحث
. هاي فيزيكي و شيميايي آنها تغييرات زيادي داشت ها نشان داد كه ويژگي هاي شيميايي خاك نتايج تجزيه  

و از  بيني كردندهاي فروندليچ و لانگموير خصوصيات جذب روي را پيشمعادلهداد كه نتايج جذب روي و مس نشان 
  معادله نسبت به)  =R2/.92 -/.99 ( فروندليچ يي برخوردار بودند كه ضريب همبستگي معادلهضريب همبستگي بالا

هاي جذب مس را برازش  لانگموير داده معادله فروندليچ بهتر ازمعادلهدر مقابل  .بهتر بود)  =R2/.81 -/.92( لانگموير
  .قرار داشت )=R2/. 99 -/.74  (و ضريب همبستگي آن در دامنهداد 

گرم بر كيلوگرم خاك بود كه در ميلي 625 -1250هاي مختلف از روي در خاك براي ) b(مقادير حداكثر جذب 
 . كمترين مقدار بود10 مقدار و  در خاك هاش و مواد آلي بيشترينكلسيم، پ با حداكثر درصد كربنات5خاك شماره 

  .معادله لانگموير بيشترين همبستگي را با درصد كربنات كلسيم معادل داشت) b(لازم به ذكر است كه ضريب 
هاي مختلف ي پيوند يا تمايل به تشكيل پيوند است كه در مورد روي در خاكژ معادله لانگموير بيانگر انرkثابت 

تواند به  مي5 بيشترين مقدار است كه در خاك 8 و 5متغير بوده و در دو خاك گرم  بر ميليليتر/. 941-482/11از 
 به علت 8هاي ديگر و در خاك هاش و مواد آلي خيلي بيشتر آن نسبت به خاكعلت درصد كربنات كلسيم بالا، پ

- ترتيب قدرت پيوند در خاك.  باشدلي نسبتاً بالاآهاش و مواد درصد  رس بالا، ظرفيت تبادل كاتيوني خيلي زياد و پ
  . هاي مختلف روندي مشابه حداكثر جذب دارد

 براي روي و از 53/225 -50/1121از   كه بيانگر ظرفيت جذب خاك براي يك عنصر خاص استKfمقادير ثابت 
  .ها براي مس نسبت به روي است براي مس بود كه نشان دهنده ظرفيت جذب بيشتر خاك18/798 -67/27567

شود نتيجه گرفته مي) ثابت معادله لانگموير (bو ) ثابت معادله فروندليچ (Kfبا توجه به مقادير بدست آمده براي 
 .بيني شده توسط معادله لانگموير استهاي مختلف تقريباً همانند ترتيب پيشكه ترتيب افزايش جذب روي در خاك

kf5 > kf8 > kf9 > kf3 > kf7 > kf2 > kf4 > kf1> kf6 > kf10 

b5 > b8 = b9 > b3 = b 7 > b2 > b4 = b1= b6> b10 

1/n در و در مورد مس /. 3648-/.5106 در دامنه كه پارامتر شدت جذب عناصر در خاك است، در مورد روي
 كه بيانگر شدت جذب بيشتر مس نسبت به روي بوده و در واقع قدرت پيوندهاي قرار داشت/. 8555 -5091/1 دامنه

 كه بر روي عناصر مس،  را2003مسلم و همكاران در سال -نتايج آبوبا كه اين نتيجه، .  بيش از روي استمس با خاك
   .خواني داردهم روي،كادميم و نيكل انجام شده بود

 منابع
[1] Cavallaro, N., and M. B. McBride. 1984. "Zinc and copper sorption and fixation by an acid soil clay: Effect of 

selective dissolutions". Soil. Sci. Soc. Am. J. 48: 1050 1054. 
[2] Gregg, S. J., and K. S. W. Sing. 1991. "Adsorption, Surface Area and Porosity"   . 2nd Edition. Academic Press, 

London. 
[3] Lin, Y.S., J.H. Xue.  1987. "Zinc adsorption in calcareous soils". Acta Petrol. Sin. 24: 135. 
[4] Lin, Y.S., J.H. Xue. 1991. "Using of Freundlich equation for studying mechanism and movement of Zn added in 

calcareous soil". Acta Petrol. Sin. 28: 390. 
[5] McBride, M.B. 1989. "Reaction controlling heavy metal solubility in soils". Advances in Soil Sci. 10: 1-55. 
[6] Rouquerol, F., J. Rouquerol, and K. Sing. 1999. "Adsorption by Powders and Porous Solid. Principles, 

Methodology and Applications". Academic press, London.  
[7] Sparks, D. L. 1995. "Environmental Soil Chemistry". Academic Press, San Diego, CA. 
[8] Sparks, D.L. "Methods of Soil Analysis«Part2- Physical Methods»". Soil Sci. Soc. Am.,Inc 
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  تاثير فاضلاب شهري بر ميزان عناصر سنگين در خاك و گياه برنج

  2 و محمد جواد بحرالعلومي1، مينا شهابي1، محمد علي بهمنيار1مهدي قاجار سپانلو
  . اعضاء هيات علمي گروه علوم خاك-1
  . كارشناس گروه علوم خاك، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي ساري-2

mabahmaniar@yahoo.com 

 هقدمم
كاربرد فاضلاب شهري در آبياري اراضي كشاورزي موجب افزايش عناصر سنگين در خاك و افزايش غلظت اين 

آبياري اراضي با مخلوطي از فاضلاب شهري موجب . ]2002يادا و همكاران [عناصر در اندام هاي گياهي مي شود 
 و ]1380شيرين فكر و همكاران [ خواهد شد افزايش ميزان روي، سرب، مس، نيكل و كروم در اندام هاي هوائي گياهان

 روي، منگنز، مس و آهن در خاكها افزايش يافته و در اندام هوائي و عنصر در مزارع گندم، يونجه، ذرت و خيار تمركز
در كويت، استفاده از فاضلاب شهري در اراضي زراعي . ]1380فيضي [ غلظت روي و منگنز نيز افزايش يافتدانه گندم 
ال [ايش و جذب كادميوم در حد سمي براي انسان و حيوان گرديد، اما براي گياهان به حد سميت نرسيد موجب افز

لظت عناصر سنگين خاك ، ريشه، اضر تعيين تاثير فاضلاب شهري در غهدف از بررسي ح. ]2004  و همكارانانزي
  .اندام هوائي و دانه برنج مي باشد

  مواد و روشها
ضلاب شهري در ميزان عناصر سنگين خاك و تمركز اين عناصر در ريشه، اندام هوائي و به منظور تعيين تاثير فا

كه پس از مخلوط شدن با آب )2منطقه ( و قائم شهر )1منطقه  (دانه برنج دو فاضلاب شهري مربوط به شهر ساري
 1384ب و در سال  سال جهت آبياري برنجزار استفاده مي شدند انتخا30رودخانه در فصل زراعي به مدت بيش از 

 فاضلاب شهري قبل و بعد از مخلوط شدن نمونه برداري و ميزان عناصر سنگين در آن تعيين .ندمورد بررسي قرار گرفت
 15-30 و 0-15(و ضمناٌ در زمان برداشت برنج، ار ريشه، اندام هوائي و دانه برنج و خاك اراضي در دو عمق  گرديد

ونه برداري نم) تحت تاثير فاضلاب قرار نداشتند(ضلاب و همچنين در اراضي شاهددر اراضي تحت تاثير فا) سانتي متر
، نيكل، كروم، سرب، روي، مس، و منگنز در آب آبياري، خاك، ريشه، اندام هوائي و دانه برنج سپس ميزان كادميوم. شد

  .تعيين گرديد

 نتايج و بحث
افزايش عناصر سنگين بويژه در فصول بهار و استفاده از فاضلاب شهري بصورت مخلوط با آب آبياري موجب 

در خاكهاي تحت آبياري با آب متاثر از فاضلاب شهري، ميزان كادميوم، مس، سرب و كروم تقريباٌ به دو . تابستان گرديد
  )1جدول (برابر افزايش يافت و مقادير نيكل و روي نيز افزايش قابل توجهي داشتند 

  
   در خاكهاي اراضي مورد مطالعه)يلي گرم در كيلو گرمم ( ميزان عناصر سنگين كل-1جدول 

  منگنز  مس  روي  كروم  نيكل  سرب  كادميوم  عناصر
  655  3/22  9/73  6/53  4/45  5/42  53/0  )1منطقه  (شاهد

  768  2/38  8/92  8/86  5/79  4/65  05/1  )1منطقه (لابتحت تاثير فاض
  632  5/23  6/69  7/47  1/39  9/38  51/0  )2منطقه (شاهد

  823  2/44  6/89  1/98  5/75  1/54  74/0  )2منطقه (اثير فاضلابتحت ت
  

 نيز اندازه گيري ]1380[ضي تحت تاثير فاضلاب شهري توسط ملاحسيني اافزايش غلظت عناصر سنگين در ار
كاشن و سينگ [ برابر افزايش يافت 10در بنگلادش، ميزان نيكل و كادميوم در خاكهاي تحت تاثير فاضلاب تا . شد
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 و ميزان عناصر سنگين در افق سطحي معني دار شد اما با افزايش pH همبستگي بين ظرفيت تبادل كاتيوني، .]2001
و ساير  ) = r 775/0*  و = r 761/0* به ترتيب(ميزان آهك و مواد آلي غلظت سرب كل در خاك افزايش يافت 

ضمناٌ به دليل جذب كم عناصر سنگين توسط سيليكاتهاي لايه اي، . عناصر با آهك و مواد آلي همبستگي نشان ندادند
غلظت عناصر سنگين در ريشه تقريباٌ به . ]1984هيكي و كيتريك [مقدار عناصر سنگين به حد سميت نرسيده است 

برابر افزايش  2 برابر و ساير عناصر به 3ج غلظت كادميوم و سرب به دو برابر افزايش يافت در اندام هوائي و دانه برن
 انتقال عناصر سنگين از ريشه به اندام هوائي برنج به ترتيب از كادميوم ، منگنز، سرب، روي، مس، كروم و ميزان. يافتند

 كادميوم، منگنز، ب،سر ،در دانه برنج شاخص انتقال از نيكل. )كادميوم حداكثر و نيكل حداقل (نيكل كاهش يافت
  ).2جدول (كروم، مس و روي به ترتيب افزايش يافت 

  
  شاخص انتقال عناصر سنگين از خاك به اندام هوائي و دانه برنج -2جدول 

    كادميوم    مس    روي    كروم    نيكل    سرب    منگنز  
  ش  ت  ش  ت  ش  ت  ش  ت  ش  ت  ش  ت  ش  ت  

  I 668/0  417/0  262/0  596/0  188/0  110/0  267/0  110/0  549/0  342/0  430/0  124/0  853/0  754/0 -ه
  II 061/0  045/0  013/0  011/0  014/0  012/0  064/0  048/0  303/0  265/0  161/0  095/0  119/0  016/0-د
  I 630/0  241/0  310/0  170/0  140/0  090/0  265/0  186/0  486/0  210/0  165/0  110/0  570/0  190/0 -ه
  II 067/0  034/0  019/0  013/0  016/0  013/0  043/  033/0  381/0  245/0  268/0  104/0  140/0  019/0 -د

     I:     منطقه يك  II :   شاهد: تحت تاثير فاضلاب     ش: دانه       ت:       داندام هوائي : ه  منطقه دو  

 منابع
.  توجه به فاصله از منابع آلودگيروند تغييرات غلظت فلزات سنگين در برنج با. 1380 ،. ع،كاووسي و محبوب خمامي. ، م.شيرين فكر، ا ]1[

 . شهر كرد- شهريور4-7هفتمين كنگره علوم خاك ايران، 
 4-7هفتمين كنگره علوم خاك ايران، . تاثير مصرف پساب فاضلاب بر روي خاك و گياه در منطقه شمال اصفهان. 1380 ،.فيضي ، م ]2[

 . شهر كرد-شهريور
هفتمين كنگره علوم خاك .  گياهان تحت آبياري با فاضلاب به عناصر سنگينبررسي شدت آلودگي خاكها و. 1380 ،.ملاحسيني، ح ]3[

 .  شهر كرد- شهريور4-7ايران، 
[4] Al Enezi, G., M. F. Hamoda, and N. Fawzi, 2004. Heavy metals content of municipal wastewater and sludges in 

Kuwait. Journal of Environmental Science and Health. A 39: 2, 397-407. 
[5] Hickey, M. G. and J. A. Kittrick, 1984. Chemical partitioning of cadmium, copper, nickel and zinc in soils and 

sediments containing high levels of heavy metals. Journal of Environmental Quality. 13: 372-386. 
[6] Yadav, R. K. B., B.  Goyal, R. K. Sharma, S. K. Dubey, and P. S. Minhas, 2002. Post-irrigation impact of 

domestic sewage effluent on composition of soils, crops and ground water. A case study. Environment 
International. 28: 481-486. 
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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

 منابع
سازمان . منابع آلاينده خاك ها و محصولات زراعي و باغي استان زنجان به فلزات سنگين .  1384.و تكاسي، م. گلچين، ا، اسماعيلي، م ]1[

 . صفحه119. مديريت و برنامه ريزي استان زنجان
[2] Kabata-Pendias, A. and Pendias,H. 1992. Trace elements in soils and Plants. Inted. CRC Press, Boca Raton,FL. 
[3] Kuo, S., Heilman, P.E. and Baker, A.S. 1983. Distribution and forms of Cu, Zn, Cd, Fe and Mn in soils near a 

coper smelter. Soil Sci. 135: 101-109. 
[4] Kabala, C. and Singh, B.R. 2001. Fractionation and mobility of coper, lead and zinc in soil profiles in the 

vicinity of a coper smelter. J. Environ. Qual. 30: 485-492. 
[5] Murphy, A.P., Coudert, M. and  Barker, J. 2000. Plants as biomarkers for monitoring heavy metal contaminanats 

on landfill sites using sequentioal extraction and inductively coupled plasma atomic emission 
spectrophotometry(ICP_ AES). J. Environ. Monitoring. 2: 621-627. 
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  برررسي تأثير افزودني هاي مختلف بر جذب فلزات سنگين توسط گياه زراعي جو

  و حسين بشارتي زينب سرمدي ،احمد گلچين
  .و دانشجوي كارشناسي ارشد و استاديار گروه خاكشناسي دانشگاه زنجان دانشيار به ترتيب

 مقدمه
عي در پروفيل خاك در اثر فعاليت هاي به طور كلي آلودگي خاك به افزايش غلظت مواد شيميايي طبيعي و مصنو

 قرار نسبتي از آن كه در دسترس گياه ،مقدار كل آلودگي موجود در خاك تأثير آلودگي بر گياه به .اطلاق مي شودبشر 
 . بستگي دارد ريشهاز خاك بهتوانايي گياهان در جذب و انتقال آلودگي  مي گيرد و

فلزات سنگين، شامل عناصر فلزي  . به فلزات سنگين است آلودگي،محيطي زيست يكي از آلودگي هاي مهم
  .]4[ مي باشند و تشكيل كاتيون هاي چند ظرفيتي مي دهند59/200 و 54/63آنها بين  اتميهستند كه وزن 

 ، كه از عناصر شاخص اين گروه Aكلاس : از نظر بيولوژيكي ، فلزات سنگين به چهار كلاس دسته بندي مي شوند
 شامل فلزاتي هستند Bكلاس . ي هستند كه در غلظت هاي بالا براي موجودات ضروري مي باشندآهن است و عناصر

 شامل لانتانيوم،  اين عناصر نداشته و در غلظت هاي پايين ايجاد سميت نمي كنند ويش بيولوژيكقكه هيچ ن
 كه در مي باشند كروم و شامل عناصري مثل روي، مس، نيكل ، كبالت، موليبدن Cكلاس . هستند... استرانسيوم و 

 عناصر بسيار سمي تر اينلاا ضروري مي باشند و در غلظت هاي بغلظت هاي پايين براي برخي سيستم هاي زنده
 D فلزاتي هستند كه در سطوح پايين هم سمي هستند كه وظايف بيولوژيكي واضحي ندارند و كلاسو نهايتاً.هستند

هر چهار گروه فلزات در  .ثل جيوه، سرب، كادميوم و اورانيوم هستنداين گروه شامل عناصري م. راتشكيل مي دهند
صنعتي شدن و فعاليتهاي  .منشأ مي گيرندهم  از منابع طبيعي و هم از فعاليت هاي انسان   وجود دارند و زيستمحيط

 .]5[دند مي كنمداوم كشاورزي غلظت اين فلزات به ويژه كادميوم را در محيط افزايش داده و سلامتي انسان را تهدي
يكي از روش هاي ساده و كم هزينه براي كاهش اين آلودگي ها در محيط گياه پالايي است كه از گياهان براي پالايش 

  : گياه پالايي به چهار طريق انجام مي شود.]6[فلزات سنگين استفاده مي شود
جذب آلودگي از :  phytofiltrationـ2،  آلودگي در خاك و غير متحرك كردنتثبيت: phytostabilizationـ1

بافت هاي گياهي، گياهان و تجمع آلودگي ها در  ريشه جذب آلودگي توسط: phytoextractionـ3، آب
 .]3[در هوا جذب فلزاتي چون سلنيم و جيوه و آزاد كردن آنها به صورت گاز : phytovolatilizationـ4

در روش طبيعي از گونه هاي . ]2[ و شيمياييطبيعي:  روش وجود دارد دوphytoextractionبراي افزايش 
به غلظت بالاي گياهي ابر جاذب استفاده مي شود كه ظرفيت بالايي براي جذب و تجمع فلزات دارند، علاوه بر آن 

   .]6[فلزات مقاومند 
 ، جذب عناصر مختلفدر روش شيميايي با افزايش تحرك فلزات سنگين در خاك از طريق افزودن مواد شيميايي

 ,EDTA, CDTA, DTPA, EGTA ،سيتريك اسيد  مثل مختلف كلات كنندهعوامل.  را افزايش مي دهندنگينس
EDDHA, NTA براي افزايش تحرك فلزات سنگين و افزايش تجمع آن ها در گونه هاي گياهي مورد استفاده قرار ،

ايش جذب فلزات سنگين توسط گياه و معدني بر افز در اين آزمايش تأثير افزودني هاي مختلف آلي . ]1[گرفته است
تا مناسبترين افزودني تشديد كننده جذب براي گياه پالايي فلزات سنگين توسط . زراعي جو مورد بررسي قرار مي گيرد

  .اين گياه مشخص گردد

  مواد و روشها
 است كه تشديد كننده جذب فلزات سنگين توسط جو كه از جمله گياهانيبهترين و مناسبترين  تعيين به منظور

 سنگين از اطراف كارخانجات سرب و خاك آلوده به فلزاتيك ،  قادر به جذب مقادير زيادي فلزات سنگين مي باشد
مورد نمونه برداري قرار گرفت نمونه خاك آلوده براي كاشت جو به گلخانه منتقل و پس از گذراندن از الك ، روي زنجان

 3افزودني وتيمارهاي مختلف عبارت بودند از ماده آلي به ميزان . شدنددو ميليمتري در گلدان هاي دو كيلويي ريخته 
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تيمارهاي اسيدسولفوريك، .  درصد كه قبل از كاشت به خاك گلدان ها اضافه شدند15/0 به ميزان EDTAدرصد و
 5ها به  آب آبياري با مصرف هر يك از اسيدpH .اسيدسيتريك و شوري نيز همراه با مصرف آب آبياري اعمال گرديدند

تحقيق در قالب طرح .  رسانيده شد4ds/mرسانيده شد و در تيمار شوري با انحلال سديم كلرايد شوري آب آبياري به 
در تيمارهاي مختلف، قسمت هوايي گياه برداشت  پس از رشد كافي جو، . تكرار انجام شد3بلوك كاملاً تصادفي در 

در مؤسسه تحقيقات خاك و آب  منتقل شد و بر اساس روش هاي آزمايشگاهي معمول و جهت هضم به آزمايشگاهشده 
سپس داده ها با استفاده از نرم افزار  .ي گياهي اندازه گيري شدند در نمونه ها Fe وCd,Zn,Pb,Mnمقدار ، 

MSTATCانجام شد% 1مقايسه ميانگين ها با آزمون دانكن در سطح  . آناليز شد.  

  بحثنتايج و 
همان طور كه .  نشان داده شده است1 عناصر مختلف در بافت گياه جو در تيمارهاي مختلف در جدول غلظت

 برابر افزايش 5/2 برابر و جذب كادميوم و سرب را 5 جذب روي را در مقايسه با شاهد EDTAملاحظه مي شود تيمار 
ي با شاهد نداشتند و تيمار ماده آلي جذب اما تيمارهاي اسيد سولفوريك و اسيد سيتريك اختلاف معني دار. داده است

 يك كلات كننده قوي EDTA .تيمار شوري نيز جذب كليه عناصر بجز كادميوم را كاهش داد. عناصر را كاهش داد
، در  ) 1999( كيسر و همكاران. را افزايش مي دهد فلزات جذبدر آب،فلزات است با افزايش مقدار كلاتهاي محلول 

سرب كل (  بر كيلوگرم در يك خاك با آلودگي بالاEDTA گرم 6/0 نشان دادند كه هنگامي كه يك آزمايش مزرعه اي
 100به كار برده شود، غلظت سرب در محلول خاك افزايش يافته و تقريباً  ) mg/kg 9/1 و 8000و محلول به ترتيب 

يك ، EDTA چون . ]4 [ رسد ميmg/kg 600برابر مي شود و غلظت سرب در بافت هاي خردل پنج برابر شده و به 
 . گردد اضافه خاكتيمار بسيار مؤثري است بهتر است گياه مورد نظر كاشته شود و پس از استقرار گياه اين تيمار به

 از بين ،  اگر از ابتدا تيمار را اعمال نمائيم ، گياهان قبل از رشد كافي و توليد بيوماس مناسب جهت گياه پالاييچون
  .خواهند رفت

 
   )ppm( غلظت عناصر در بخش هوايي جو-1 جدول

  عنصر              
  Mn  Zn  Cd  Pb  Fe  تيمار

EDTA  a  3/228  a  5197  cd  80  cd  4/374  fghi  3/288  
  a  3/253  def  1458  ijk  11/31  ghi  7/171  i  8/122  ماده آلي

  a  210  d  1844  ijk  89/33  fghi  2/192  hi  8/167  سولفوريك اسيد
  a  2/192  def  1742  ijk  89/33  fghi  6/180  hi  9/178  سيتريك اسيد

  a  8/162  def 1093  ghijk  40  hi  7/151  hi  9/178  شوري
  a  3/208  de  1798  ijk  78/32  fghi  9/183  fghi  2/222  )بدون افزودني(شاهد

 منابع
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 تعيين توزيع روي اضافه شده در اجزاء مختلف خاك با روش عصاره گيري متوالي 

 محمود صلحي و عليرضا مرجوي

  .اعضاء هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهان
 msolhi@yahoo.com 

 قدمهم
هاي شيميايي  ب، تحرك و واكنشمنظور تخمين قابليت جذ  بهنيسنگهاي شيميايي عناصر  اطلاعات در مورد فرم 

هاي فلزي محلول خاك ممكن است بصورت شيميايي جذب  گونه. آنها درون خاك از اهميت ويژه اي برخوردار مي باشد
عناصر فلزي همچنين ممكن . سطوح فاز جامد و يا بصورت كاتيون تبادلي با ذرات كلوئيدي خاك ارتباط برقرار نمايند

 كمپلكس نموده و يا ممكن است در واكنش با كربناتها و اكسيدهاي آهن و منگنز و ديگر است با تركيبات آلي توليد
دهند كه  اي كه در مورد شيمي عناصر فلزي انجام شده نشان مي تحقيقات گسترده .كانيهاي ثانويه و اوليه تثبيت گردند

صر فلزي، ظرفيت تبادل كاتيوني، ماده آزاد سازي عناصر فلزي از فاز جامد تحت تأثير عواملي مثل پ هاش، ميزان عنا
گيري  هاي مختلف عناصر كمياب در خاك از روش عصاره به منظور تفكيك فرم . ]1[باشد آلي و كاني شناسي خاك مي

  . متوالي استفاده شده است

  مواد و روشها
تيمار . )Zn0(روي  ، شاهد بدون دريافت هاي تكرار و تيمار4 در قالب بلوكهاي كامل تصادفي با  گلدانيآزمايش

گرم سولفات روي به ازاء هر كيلوگرم خاك خشك   ميلي200 و100، 20ضافه نمودن سوم و چهارم به ترتيب ا دوم،
)Zn20 ،Zn200 ،Zn100(ده عدد بذر ذرت  .  بر روي يك خاك غير آلوده اصفهان به اجرا درآمد ) رقم سينگل كراس

عمليات داشت به .  بوته كاهش داده شد5 اوليه گياه تعداد بوته ها به بعد از استقرار. در هر گلدان كاشته شد) 704
برداري از خاك در سه مرحله  نمونه. بعد از طي اين دوره اندام هوايي و ريشه گياه برداشت شد.  روز ادامه يافت60مدت 

 4  بعد از دوره نگهداري ،وممرحله د، برداري از خاك منطقه در زمان تهيه نمونه اصلي نمونه، مرحله اول :انجام گرديد
هاي  گيري متوالي بر روي نمونه عصاره.  بعد از برداشت گياه ذرت–مرحله سوم  و هفته در گلخانه و قبل از كاشت

اجزاء مختلف روي در .  استفاده شد]2[روش تسلر و همكاران از به اين منظور. مراحل اول و دوم و سوم انجام گرفت
روي ، روي متصل به اكسيدهاي آهن و منگنز، روي متصل به كربناتها، روي تبادلي :ازعبارتند خاك طبق اين روش 

  .روي باقيمانده، متصل به مواد آلي

 نتايج و بحث
 در نمونه هاي خاك مرحله اول، روي تبادلي، روي متصل به كربنات ها، روي متصل به اكسيدهاي آهن و منگنز،

  . در صد اندازه گيري شد23 و 4، 28، 41، 4تيبروي متصل به مواد آلي و باقيمانده به تر
  
  

  ). و سوم دوم خاك مرحلههاي نمونه( غلظت روي در اجزاء مختلف خاك در تيمارهاي مختلف-1 جدول
 )مرحله سوم ()كيلوگرم برگرم ميلي(روي  )مرحله دوم()ركيلوگرم بگرم ميلي(روي  
 Zn0 Zn20 Zn100 Zn200 Zn0 Zn20 Zn100 Zn200  تيمار  شكلهاي روي

 d7/4 c2/8 b3/20 a4/37 c3/4 c0/5 b8/8 a3/12  تبادلي
 b2/41 b8/39 ab1/48 a7/61 c9/40 c6/45 b4/83 a9/118  كربنات ها متصل به

 d6/39 c3/51 b2/97 a6/165 c3/41 c7/49 b3/91 a2/144  ... وĤهنياكسيدها متصل به
 d4/3 c7/6 b2/16 a7/25 c2/3 c1/3 b2/6 a4/10  مواد آلي متصل به

 a8/13 a3/14 a7/14 a4/14  باقيمانده

 

c5/13 c6/15 b٧/٢٠ a3/25 
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% 1هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در سطح  اي شكل هاي مختلف روي و تيمار هاي اضافه شده ميانگينبر
  .دار ندارند  تفاوت معنيLSDو با استفاده از آزمون 

ليه تيمارها در نمونه هاي خاك مرحله دوم و سوم ميزان روي در كليه با افزايش ميزان روي ورودي به خاك در ك
اجزاء خاك افزايش يافت كه البته كميت وكيفيت اين افزايش در تيمارها  و مراحل مختلف نمونه برداري متفاوت بوده 

را نشان داد با افزايش روي به خاك ميزان روي تبادلي در مرحله دوم نسبت به مرحله سوم افزايش بيشتري . است
در ). 1جدول (يعني با گذشت زمان بخشي از روي تبادلي جذب گياه شده و يا به اجزاء ديگر خاك مهاجرت كرده است

مورد روي وابسته به كربناتها وضعيت بر عكس بوده يعني با گذشت زمان و عمليات كاشت بخشي از روي  به كربناتها 
روي متصل به مواد . هن و منگنز در دو مرحله تغييري را نشان ندادروي متصل به اكسيد هاي آ. متصل گرديده است

روي باقيمانده در مرحله سوم افزايش .آلي نيز همانند روي تبادلي در مرحله سوم نسبت به مرحله دوم كاهش داشت
  .يافت

 منابع
[1] Spurgeon, D. J., S. P. Hopkin. 1996. Effects of variations of the organic matter content and pH of soils on the 

availability and toxicity of Zinc to the earthworm. Eisenia Fetidia. Pedobiologia 40: 80 –96.  
[2] Tessler, A., P. G. C. Cambell, and M. Bisson. 1979. Sequential extraction procedure for the speciation of 

particulate trace metals. Anal. Chem. 51: 844 – 850.    
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مطالعه تغييرات فصلي پساب فاضلاب شهري اصفهان به منظور دستيابي به آب ابياري در 
  منطقه مركزي  ايران

 عليرضا مرجوي محمود صلحي و

  .اعضاي هيات علمي بخش تحقيقات خاك و آب استان اصفهان
msolhi@yahoo.com 

 قدمهم
ف و افزايش جمعيت و نياز به غذا و با توجه به كمبود آب آبياري در مناطق خشك و نيمه خشك از يك طر

 امري غير قابل اجتناب به نظر ،محصولات كشاورزي از طرف ديگر استفاده از پساب فاضلاب در اراضي كشاورزي
هاي آزمون شده در ابتداي قرن بيستم در اروپا، آمريكا و استراليا آغاز شده  استفاده از پساب به كمك آگاهي. رسد مي

امروزه با افزايش . گيرد شهايي از مناطق خشك و نيمه خشك جهان نيز مورد استفاده قرار مياست و امروزه در بخ
براساس . ]1[ ميزان آب مصرفي و به دنبال آن پساب فاضلاب نيز افزايش يافته است،جمعيت و افزايش سطح بهداست

فاضلاب تصفيه شده در تصفيه  متوسط پساب 1379آمار ارائه شده توسط شركت آب و فاضلاب استان اصفهان در سال 
 متر مكعب در روز و در تصفيه خانه شاهين 122 متر مكعب در روز و در تصفيه خانه جنوب 74خانه شمال اصفهان 

  متر مكعب رسيده 35 و 130 ،100 به ترتيب به1383اين ميزان در سال . ]3و2[ متر مكعب در روز بوده است29شهر 
كيفيت پساب توليدي، تغييرات .  كشاورزي نكات و مسائل زيادي بايد لحاظ گردداست در مصرف پساب فاضلاب در امر

كيفيت پساب در طول سال، تكنولوژي تصفيه، مسائل زيست محيطي، مسائل بهداشتي، مسائل شهري و زيبا سازي 
يني، خصوصيات شهر، مسائل اقتصادي، مسائل اجتماعي، و تأثير بر روي منابع اب و خاك، آبهاي سطحي، آبهاي زير زم

هاي  ثير بر خصوصيات كمي و كيفي گياهان و كاربري پساب جهت استفادهافيزيكي، شيمايي، بيولوژيكي خاك و ت
بايست بطور دقيق مورد بررسي و كنكاش قرار  زراعي، باغي، فضاي سبز، زينتي، جنگلي و مرتعي از جمله مسائلي كه مي

 .خانه ها قدم اول محسوب مي شود شيميايي فصلي تصفيه براي اين مطالعات، اطلاع از تغييرات .گيرد

  مواد و روشها
كار تصفيه فاضلاب شهري جمع ) شاهين شهر(در استان اصفهان سه تصفيه خانه در جنوب، شمال وشمال غربي

  فيزيكي،هاي تجزيهآزمايشگاه مستقر در شركت آب و فاضلاب استان اصفهان نيز وظيفه . آوري شده را به عهده دارد
آزمايشاتي كه در پساب فاضلاب . ي و بيولوژيكي پسابهاي ورودي و خروجي از تصفيه خانه را به عهده دارديشيميا

 ،BOD5، COD،TSS ، TDS، EC،pH  ،N،P ، K،Cl ، SO4: ورودي و خروجي اندازه گيري مي شود عبارت اند از
Cd،   Cr، Co، Cu، Fe، Pb، Mn، Hg، Ni و Zn. هيانه يك روز در ميان برداشت ومورد تجزيه  ما هاي پسابنمونه

 نمونه در ماه مورد تجزيه قرار 15در بعضي موارد بيش از ( نمونه تجزيه شده است15قرار گرفته و حداقل در هر ماه 
به اين .  محاسبه گرديد1383 لغايت 1378ميانگين فصلي داده ها با داشتن داده هاي روزهاي ماه از سال ) گرفته است

 . نمونه مورد تجزيه قرار گرفته است270براي محاسبه ميانگين فصلي هر خصوصيت پساب، ترتيب 

  نتايج و بحث
  بيوشيميايي پساب تصفيه خانه هاي شهر اصفهانخصوصياتبرخي از  -1جدول

BOD5 COD TSS N P K Cd Cr Ni Pb  نام تصفيه
  قصل  خانه

mgl-1 

EC 
 

dSm-1 
pH 

mgl-1 

  b56  b161  b105  b8./1  ab5/7  c28  b21  a28  b01/0  a01/0  a01/0  b02/0  بهار
  a86  a170  bc91  a4/2  a6/7  a48  a27  a26  a02./0  a01/0  a01/0  bc03/0  تابستان
  ab61  b159  b112  b6/1  ab4/7  c29  a24  b21  b01/0  a01/0  a01/0  b02/0  پاييز

  
  جنوب

  c48  c122  a138  c8/0  b3/7  d15  b20  a27  a02/0  a01/0  a01/0  b01/0  زمستان
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  b54  b158  b113  b6/1  a6/7  c26  b22  ab22  b01/0  a01/0  a01/0  bc03/0  بهار
  a89  a189  c89  a8/2  ab4/7  a46  a26  b25  a02/0  a01/0  a01/0  a05/0  تابستان
  b58  b161  b108  b5/1  a7/7  c25  b21  ab23  b01/0  a01/0  a01/0  bc03/0  پاييز

  
  شمال

  c43 c128  a141  c7/0  a6/7  dc17  bc18  b21  b01/0  a01/0  a01/0  b02/0  زمستان
  bc48  d80  d57  ab2/2  ab4/7  dc18  bc15  ab22  b01/0  -  a01/0  b02/0  بهار

  b64  dc104  e38  a7/3  b1/7  b38  b21  b25  b01/0  -  a01/0  a04/0  تابستان
  c43  d85  d51  ab1/2  ab5/7  d15  bc14  b21  b01/0  -  a01/0  b01/0  پاييز

  
  شاهين شهر

  d32  e56  dc79  bc3/1  b3/7  d12  c11  a26  b01/0  -  a01/0  b01/0  زمستان
 

نتايج تجزيه شيميايي پساب فاضلاب نشان داد كه در هر سه تصفيه خانه ميزان اكسيژن خواهي بيولوژيكي پنج 
علت  .پساب در تابستان بيشترين و در زمستان كمترين بود) COD( و ميزان اكسيژن خواهي شيميايي  )BOD5( روزه
  شايد يكي اين باشد كه در تابستان حجم آب كمتر و ميزان نسبي مواد آلي موجود در پساب بيشتر بوده استامر

مقادير  .تر و فعاليت ميكروبي شديدتر بوده است در تابستان دماي پساب بالاثانياً). تر بوده است يعني پساب غليظ(
فاوتي را نشان نداد ولي اين مقادير بطور معني  خروجي در تصفيه خانه هاي شمال و جنوب ت COD و  BOD5كمي 

شايد دليل اين تفاوت اين باشد كه تصفيه خانه شاهين شهر جديد تر بوده . داري از تصفيه خانه شاهين شهر بيشتر بود
كل مواد معلق جامد در هر سه تصفيه خانه در زمستان بيشتر . و سيستم تصفيه آن موثرتر و كاراتر عمل كرده است

بطور كلي . ه احتمالآ به دليل شسته شدن معابر و ورود بخشي از گل و لاي به شبكه فاضلاب شهري بوده استاست ك
در تصفيه خانه شمال و جنوب  عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كادميم، كرم، نيكل، سرب، آهن، مس، روي و منگنز

بل نوجه اينكه پساب خروجي هم حاوي عناصر نكته قا. دنمشابه بوده و از تصفيه خانه شاهين شهر بيشتر مي باش
غذايي مثل  نيتروژن، فسفر، پتاسيم، آهن، روي، مس، و منگنز مي باشد كه يك امتياز براي پساب محسوب مي شود و 

نيكل و سرب است كه مي تواند خطرات زيست محيطي براي چرخه  هم حاوي عناصر سنگين شامل كادميم، كرم،
اين اولين مرحله در مصرف دراز مدت پساب فاضلاب شهري در بخش كشاورزي شناخت دقيق بنابر. حياط ايجاد نمايد

تركيب شيميايي  خروجي پساب فاضلاب است و پيشنهاد مي شود اثر دراز مدت مصرف پساب برخاك و محيط زيست 
 بهداشت جهت بهرهنيرو، جهادكشاورزي و  جهت ارائه راهكارهاي مديريتي به سازمانهاي محيط زيست، آب و فاضلاب،

  . برداري اصولي و پايدار مورد پژوهش و كنكاش دقيق قرار گيرد

 منابع
ناحيه برخوار ، پايان نامه كارشناسي  پيامد آبياري با پساب فاضلاب شهري بر برخي از ويژگيهاي خاكهاي . 1374. ع. صفري سنجاني ]1[

 .ارشد خاكشناسي ، دانشگاه صنعتي اصفهان
  .آب و فاضلاب. ي كشاورزبراي صفهانل اارزيابي كيفيت پساب تصفيه خانه فاضلاب شما .1379. سوليها شحاج ر.  سنجاني عصفري ]2[

 .33شماره 
 .سومين كنفرانس هيدروليك .اصفهان آلودكي آبهاي زير زميني منطقه اطراف تصفيه خانه شاهين شهر. 1380 ج و همكارانعابدي ]3[
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  اثرات  ضايعات ليموي آب برفراهمي عناصر كم مصرف و برخي خواص خاك

   و ثمره قرايي عليرضا رضائي،حسينعلي قرائي

به ترتيب پژوهشياران پژوهشكده فرايندهاي تبديمي و زيست محيطي فارس و دانشجوي كارشناسي ارشد باغباني، 
  .دانشگاه آزاد اسلامي جهرم

  مقدمه
 ' كيلومتري جنوب شرقي شيراز بين طول جغرافيايي194مركزي استان فارس در جهرم يكي از شهرستانهاي 

 ساله 50بر اساس آمار.   متري از سطح دريا قرار گرفته است1048  و در50˚و '50 ' و عرض جغرافيايي25˚و 30
وسعت . ت  ميلي متر بوده اس2/266 ساله 33  و ميزان متوسط بارندگي - c˚8 و حداقل c˚48حداكثر درجه حرارت 

 هكتار زير كشت 24000از اين مقدار .  هزار هكتار اراضي آبي است65 كيلومتر مربع مي باشد كه داراي 5682منطقه 
توليد ساليانه مركبات شامل پرتقال، .  هزار هكتار مركبات مي باشد17جهرم داراي . باغات مختلف مي باشد

ليموترش توليد شده يا بصورت تازه وارد بازار شده يا پس از . هزار تن مي باشد145ليموشيرين، نارنگي و ليموترش 
. متاسفانه آمار دقيقي از مقدار توليد و مقدار آبگيري شده وجود ندارد. آبگيري بصورت آب ليموترش به فروش مي رسد

. بهرحال پس از آبگيري قسمت جامد ليموترش شامل پوست، و قسمت هاي گوشتي بعنوان ضايعات دور ريز مي شود
كمبود آهن قابل استفاده در خاكهاي جهرم به علت بالا بودن واكنش خاك از يك سو و قيمت سنگين كودهاي كلاته 

هدف از اين تحقيق اثر پودر پوست ليمو بر . مانند سكوسترين، از سوي ديگر سبب شد تا تحقيق حاضر انجام گيرد
چنانچه تاثير آن مثبت باشد بايد تحقيقات .  مي باشدواكنش خاك وفراهمي عناصر فسفر، آهن، روي، مس، منگنز مورد

ديگري روي گياه و خاك انجام گيرد و سپس با عصاره گيري از پوست ليمو و تجزيه هاي شيميايي شايد بتوان 
 جايگزيني براي كلاتها پيدا بنيانهاي شبيه بنيان كلاتها استخراج نمود و سپس با افزودن عناصر كم مصرف به آن بتوان

 . و اين خود مستلزم تحقيقات پردامنه داري استدنمو

  مواد و روشها
.  كيلوگرم خاك از منطقه جهرم از يك باغ مركبات تهيه شد20براي رسيدن به اهداف اين تحقيق ابتدا حدود 

خلوط  سانتي متري و از چند نقطه باغ نمونه گيري بعمل آمد و نمونه ها كاملاً م0-40براي تهيه نمونه از عمق زراعي 
 ميلي متري عبور داده شد 2پس از حمل خاكها به آزمايشگاه نمونه ها را در هواي آزاد خشك گرديد و از الك  .. گرديد

براي تهيه پودر پوست ليمو، ابتدا پوست ليموهاي . و خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكهاي مذكور اندازه گيري شد
از . پس از خشك شدن نمونه هاي آسياب شد.  خشك گرديدc 70˚ آب گرفته شده تهيه و در آون در درجه حرارت 

 سي سي حدود 400براي اين منظور در ظروف پلي اتيلن . با چهار تكرار استفاده شد يك طرح آماري بلوكهاي تصادفي
ك فاكتورها عبارت بودند از مخلوط نسبتهاي پودر پوست ليمو و خا.  پودر پوست ليمو مخلوط  گرديدبا گرم خاك 160

 و 8، 4، 2 قسمت در ميليون و زمان قرار دادن در اينكوباتور شامل صفر، 1600 و 800، 400، 200، 100شامل صفر، 
 سپس ليوانهاي محتوي خاك تيمار شده را بطور تصادفي در .بود ست ليمو بخاك هفته بعد از افزودن پودر پو16

 با آب مقطر رطوبت خاك  و تنظيم شد و در تمام مدت آزمايش ثابتc30-27˚اينكوباتور قرار داده و درجه حرارت روي 
در حد ظرفيت مزرعه نگه داشته شد و حد ظرفيت مزرعه در خاك با استفاده از سلول فشاري تعيين و نقطه پژمردگي  

ور خارج و نمونه در  تيمارهاي ياد شده از اينكوبات16 و 8، 4، 2سپس در زمانهاي صفر، . با استفاده از جدول بدست آمد
  . 1جدول  فيزيكي و شيميائي انجام شد آزمونهاي و خشكهواي آزاد

  
  خواص خاك -1 جدول

Mn  Fe  Cu  Zn  OM  CCE  
(PPM)  Texture  %  pH 

14.6  4.20  0.56  1.90  Silty clay loam  0.6  66  7.8  
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 نتايج و بحث
دار ضايعات ليمو باعث كاهش واكنش خاك و نشان مي دهد كه زمان ماندن در انكوباتور و مق) 2جدول (نتايج 

افزايش فراهمي آهن،روي،مس ، منگنز و ماده آلي خاك شده است ولي روي كربنات كلسيم معادل اثر معني دار 
  .نداشته است

زمان ماندن در انكوباتور ابتدا فسفر را كاهش و سپس افزايش داده است اما با افزايش مقدار ضايعات ليمو ميزان 
  .زايش داشته و معني دار بوده استفسفر اف
  

  تاثير مقدار و زمان افزودن ضايعات ليموي آب بربرخي خواص خاك -2 جدول 
  P  Fe  Mn  Zn  Cu  CCE OM  تيمار

 pH  )هفته(زمان
(PPM)  (%)  

0  7.87a  448a  4.07d  15.02c  2.88d  0.555b  65.9a  1.90b  
2  7.82a  339b  11.94c  16.64c  3.16d  0.637b  67.6a  2.06b  
4  7.75a  259c  15.56b  17.48c  4.00c  0.754a  69.2a  2.10a  
8  7.57b 333b  16.83ab  20.97b  6.77b  0.755a  67.0a  2.13a  
16  7.41b  347b  18.31a  22.28a  8.40a  0.835a  63.0a  2.24a  

                  )پي پي ام(غلظت
0  7.81a  336b  5.39d  17.19c  4.29b  0.546b  66.9a  1.65b  

100  7.80a  336b  11.62c  19.77bc  4.61b  0.705a  65.7a  1.98b  
200  7.72ab  336b  12.48c  20.98b  4.9ab  0.710a  69.7a  2.14a  
400  7.66ab  347b  13.26c  24.16a  5.15ab  0.717a  69.9a  2.18a  
800  7.60bc  371a  16.42b  26.01a  5.15ab  0.762a  67.9a  2.21a  
1600  7.53c  376a  20.89a  26.76a  6.15a  0.803a  69.6a  2.36a  

  

 منابع
[1] Khan,M.I.A. and J. Ryan.1978 .Manganese availability in calcareous soils of Lebanon.Agron.J.70:411-414. 
[2] Lindsay,W.L. and W.A.Norvell.1978.Development of DTPA soil test for zinc, iron, manganese and copper.Soil 

Sci. Sco. Amer. J. 42:421-428. 
[3] Miller,R.H.1974.Factor affecting the decomposition of an anaerobically digested sewage slude in 

soil.J.ENVIRON.Qual.3:376-380. 
[4] Bloomfield,C. and  G. Pruden.1975.The effect of aerobic and anaerobic incubation on exchangeabilities of 

heavy metals in digested sewage sludge.Environ.Pollut.8:217-232. 
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  بررسي معادلات سينتيك آزاد شدن فسفر در دو نوع خاك تحت كشت گندم 

  سعيد صفيرزاده و مصطفي چرم
  .به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استاديار گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز

s_safirzade@ yahoo.com 
  مقدمه 

اتكينز دو انگيزه مهم را براي بررسي مطالعات ) . 2(د نياز گياه است فسفر بعد از ازت مهمترين عنصر غذايي مور
) . 4( پيش بيني مكانيزم واكنش -2 واكنش ها با چه سرعتي به تعادل مي رسند ، و -1. سينتيكي بيان مي كند 

شده اهميت سرعت آزاد شدن فسفر از خاك در فراهمي فسفر براي محصولات مختلف در بررسي هاي مختلفي گزارش 
مطالعات سينتيك هاي آزاد شدن فسفر از خاك يا اجزا تشكيل دهنده خاك در ارزيابي تحرك فسفر خاك در . است

واكنش هاي جذب فسفات و نگهداري آن در خاكها از جنبه تغذيه گياه و ) . 3(اكوسيستمهاي كشاورزي مهم است 
ه روي آزاد شدن فسفر انجام شده نشان مي دهد كه در بررسي هاي مختلفي ك) . 1(كارآيي استفاده كود مهم مي باشد 

هدف اين تحقيق بررسي اثر ميزان ) . 1،3(يك آزاد شدن سريع اوليه وجود دارد كه با يك واكنش آهسته ادامه مي يابد 
مصرف كود فسفره و تاثيري كه كود دهي قبلي در واجذب فسفر از خاك دارد و استفاده از معادلات سينتيكي جهت 

  . آزاد شدن فسفر در خاكهاي مورد مطالعه بود توصيف 

  روشها  و مواد
از خاك كشت شده و خاك كشت نشده از نوار حاشيه مزرعه كه چند سال ) cm 10-0(دو نمونه خاك سطحي 

. در آن كشت و كار انجام نشده است از مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز انتخاب شده اند
سپس خاك هاي . يات فيزيكي و شيميايي خاكها با استفاده از روش هاي استاندارد در آزمايشگاه تعيين شدند خصوص

بعد از جوانه زني گياه سه . در گلدانها كشت شدند ) رقم چمران (درون گلدان هاي پلاستيكي ريخته شدند و بذر گندم 
 هفته بعد از اضافه كردن 4پس از . انها اضافه شد به گلدKH2PO4  پي پي ام از نمك 150 و 75سطح فسفر صفر ، 

 گرم از نمونه خاك در ظرف شيشه اي قرار 4به منظور بررسي سينتيكي ، . فسفر به گلدانها نمونه برداري انجام شد 
ام  ساعت انج504 تا 1مطالعه در بازه زماني .  به آن اضافه شد = pH 5/8 ميلي ليتر بي كربنات سديم با 40داده شد و 

معادلات سينتيكي . بعد از پايان هر دوره سوسپانسيون صاف و غلظت فسفر به روش اسكوربيك اسيد تعيين شد . شد 
معادله مرتبه اول ، تابع توان ، انتشار پارابوليك و الوويچ ساده شده كه داده ها : استفاده شده در اين تحقيق عبارتند از 

  . معادلات مشخص شدند با اين معادلات برازش شده اند و ضرائب 

  بحث نتايج و
نشان مي دهد كه افزايش ميزان فسفر اثر معني داري را در آزاد كردن فسفر % 99نتايج تجزيه واريانس در سطح 

همچنين نوع خاك از نظر كشت و كار نيز تاثير معني داري در آزاد كردن فسفر دارد به اين ترتيب كه . از خاك دارد 
بررسي روند سينتيكي نشان داد كه ، . يشتري را نسبت به خاك كشت نشده نشان مي دهد خاك كشت شده تاثير ب

.  ساعت ادامه مي يابد 504 ساعت تا 72و يك مرحله آهسته بعد از ) ساعت 72در زمان (يك آزاد شدن سريع اوليه 
ضريب همبستگي و كمترين براساس بيشترين مقدار . آورده شده است ) 1(ضرائب سرعت معادلات مختلف در جدول 

مقدار اشتباه استاندارد برآورد شده ، در خاك كشت شده معادلات الوويچ ساده شده ، تابع توان و بعد از آن          
انتشار پارابوليك و براي خاك كشت نشده معادلات تابع توان ، الوويچ ساده شده و بعد از آن انتشار پارابوليك بهتر قادر 

  . هاي آزاد شدن فسفر از خاك بودندبه توصيف داده 
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  ضرائب سرعت و ضرائب همبستگي براي معادلات سينتيكي -1جدول 
  الوويچ

Qt = (1/β) ln (αβ ) + (1/β)ln t 
  تابع توان

ln Qt = ln a + b ln t  

  انتشارپارابوليك
Qt / Q0 = R t 1/2 + 

constant 

  مرتبه اول
ln (P0 – Pt) = ln P0 – 

kd . t  
نوع 
  خاك

سطوح 
  فسفر

α  β  r 2 a b  r 2  R r 2  kd r 2  
 
S1  
  
  

0  
75  
150  

4/50  
15/45  
45/81  

18/0  
16/0  
16/0  

5/95  
9/90  

99  

49/15  
78/16  
17/18  

19/0  
19/0  
19/0  

9/98  
3/97  

98  

03/0  
03/0  
03/0  

9/91  
2/94  
8/84  

0009/0  
001/0  
0009/0  

4/83  
7/84  
8/72  

 
S2  

0  
75  
150  

02/11  
81/23  
88/30  

17/0  
17/0  
18/0  

94  
4/98  
7/92  

8  
91/10  
94/12  

28/0  
24/0  
2/0  

99  
8/97  
5/98  

04/0  
03/0  
03/0  

2/93  
6/89  

94  

0008/0  
0008/0  
0008/0  

5/80  
7/81  

83  
S1 : خاك كشت شده  
S2 : خاك كشت نشده  

  
بررسي ضرائب سرعت معادلات داراي همبستگي زياد با داده ها نشان مي دهد كه سرعت آزاد شدن فسفر از خاك 

اين نتايج نيز تائيدي است بر اين كه با مصرف كود فسفره ، ميزان . ت شده بيشتر از خاك كشت نشده است كش
  . ظرفيت تثبيت خاك كاهش مي يابد و فسفر مي تواند نسبتاً به مقدار بيشتري در دسترس گياه قرار گيرد 

 خشك انجام دادند نيز نشان در خاكهاي مناطق خشك و نيمه) 2006(در بررسي كه شريعتمداري و همكاران 
داده شد كه داده هاي سينتيكي آزاد شدن فسفر بهتر توسط معادله الوويچ ساده شده توضيح داده شدند و پس از آن 

  ). 3(هاي آزادشدن فسفر وابسته به زمان برازش داده شده بودندمعادلات تابع توان، انتشار پارابوليك و مرتبه اول با داده

 منابع
 .نهمين كنگره علوم خاك ايران. مطالعه سينتيك آزاد شدن فسفر در شماري از خاكهاي همدان. 1385. بيابانكي. و ف. ، عحسين پور ]1[
 .انتشارات دانشگاه تهران. حاصلخيزي خاك. 1374. ا. سالارديني، ع ]2[

[3] Shariatmadari, H., M. Shirvani, and A. Jafari. 2006. Phosphorus release kinetics and availability in calcareous 
soils of selected arid and semiarid toposequence. Geoderma. 132 : 261 – 272 . 

[4] Sparks, D. L. 1986. Kinetics reaction in pure and in mixed system. n: Sparks, D. L. (ed). Soil physical chemistry. 
CRC Press.  
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  مطالعه تاثيرات سطوح كود فسفره و كود حيواني در سينتيك واجذبي فسفر در خاك

  سعيد صفيرزاده، مصطفي چرم و عبدالامير معزي
  .به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استادياران گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز

s_safirzade@yahoo.com 

  مقدمه
 كوچك فسفر در خاكها و گرايش آن به واكنش با اجزاء تشكيل دهنده خاك و توليد تركيباتي مقادير معمولاً

. )2(نسبتاً  غير محلول و در نتيجه غير قابل جذب براي گياه ، فسفر را در زمينه حاصلخيزي خاك بسيار مهم مي سازد
ر هم كنشهاي ديناميكي عناصر غذايي براي شناخت كامل ب. بسياري از فرآيندهاي شيميايي خاك تابع زمان هستند 

مورد نياز گياه به ويژه فسفر با خاك و نيز به منظور پيش بيني سرنوشت آنها در طول زمان ، آگاهي يافتن از سينتيك 
سرنوشت فسفر استفاده شده بعد از تعادل آن بين فازهاي جامد و محلول عمدتاً ) . 1(اين واكنشها حائز اهميت است 

بسياري از مطالعات سينتيكي واجذب ) . 5( هم كنش فسفر با ذرات خاك تحت تاثير قرار مي گيرد توسط سرعت بر
  ) .4(فسفر از خاكها با هدف توصيف فراهمي فسفر براي ريشه هاي گياه بوده است 

تاكنون محققين زيادي مطالعات سينتيك واجذب فسفر در خاك و استفاده از معادلات سينتيكي را براي توصيف 
هدف از اين تحقيق ، مطالعه اثرات كود فسفره و كود حيواني همراه با كشت . زاد شدن فسفر از خاك بكار گرفته اند آ

گندم در واجذب فسفر از خاك و استفاده از معادلات سينتيكي جهت توصيف آزاد شدن فسفر در خاك مورد مطالعه 
  .بود

  مواد و روشها
از مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد ) cm 10 – 0( ي به منظور انجام آزمايش نمونه خاك سطح

 تن 50كود حيواني به مقادير صفر و . سپس خاكها در گلدانهاي پلاستيكي قرار داده شد . چمران اهواز انتخاب شدند 
رقم ( بذر گندم پس از اين مدت تعداد ده عدد. در هكتار دو هفته قبل از كشت بذر با خاك درون گلدانها مخلوط شد 

 به خاك درون گلدانها KH2PO4 پي پي ام از نمك 150 و 75در گلدانها كشت شد و مقادير فسفر صفر ، ) چمران
 1:10براي مطالعه سينتيكي ، يك نسبت .  هفته پس از كشت بذور ، نمونه برداري از گلدانها انجام شد 5. اضافه شد 

 ساعت انجام 504 تا 1تهيه شد و آزمايش در بازه زماني  ) = pH 5/8م ،  ميلي ليتر بي كربنات سدي40:  گرم خاك 4(
معادلات سينتيكي . بعد از پايان هر دوره سوسپانسيون صاف و غلظت فسفر به روش اسكوربيك اسيد تعيين شد . شد 

لوويچ ساده شده كه سپس معادله مرتبه اول ، تابع توان ، انتشار پارابوليك و ا: استفاده شده در اين تحقيق عبارتند از 
  .داده هاي واجذب فسفر با اين معادلات برازش داده شدند و ضرائب معادلات مشخص شدند

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس نشان مي دهد كه با افزايش ميزان فسفر و نيز كود حيواني ، آزاد شدن فسفر افزايش مي 

 و كود حيواني نشان مي دهد كه سطح صفر فسفر در خاك كود هم چنين با بررسي تاثير متقابل كود فسفر. يابد 
حيواني داده شده تاثير بيشتري را نسبت به دو سطح ديگر فسفر در خاك كود حيواني داده نشده در آزاد كردن فسفر 

.  ساعت ادامه داشت 504آزاد شدن فسفر از خاك در ابتدا سريع بود كه با يك واكنش آهسته تر تا . از خاك دارد
واكنش سريع به انحلال تركيبات فسفات كلسيم بي شكل نسبت داده شده است و واكنش آهسته به انحلال 

ده، تابع توان، مرتبه اول و انتشار داده ها با معادله الوويچ ساده ش). 3(هيدروكسي آپاتيت كلسيم نسبت داده شده است 
بر اساس نتايج بدست آمده، معادله الوويچ ساده شده، تابع توان و معادله انتشار پارابوليك . پارابوليك برازش داده شدند

  . به ترتيب بيشترين مقدار ضريب همبستگي و كمترين مقدار اشتباه استاندارد برآورد را دارا بودند
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Ln(P0 - Pt) = ln P0 – kd . t                                                        Qt = (1/β)ln(αβ) + (1/β)ln t    
 

              برازش داده ها با معادله الوويچ                        برازش داده ها با معادله مرتبه اول       
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Ln Qt = ln a + b ln t                                                                         Qt / Q0 = R t1/2 + constant 
 

  برازش داده ها با معادله انتشار پارابوليك                                             برازش داده ها با معادله تابع توان
  

 نيز سينتيكهاي آزاد شدن فسفر بهتر توسط معادله سينتيكي انجام دادند) 1999(در تحقيقي كه تور و باهل 
همچنين در اين بررسي نيز . الوويچ توضيح داده شدند و پس از آن معادله انتشار پارابوليك قادر به توصيف داده ها بود

  .ثابتهاي سرعت معادله الوويچ و انتشار پارابوليك با افزايش ميزان كود فسفر افزايش يافته اند

 عمناب
 .انتشارات دانشگاه تبريز. شيمي خاك با نگرش زيست محيطي). مترجم(1383. اوستان، ش ]1[
 .مركز نشر دانشگاهي، تهران. كودها و حاصلخيزي خاك). مترجم(1370. رياضي همداني. ع. ج و س. ملكوتي، م ]2[

[3] Evans, R. L., and J. J. Jurinak. 1976. Kinetics of phosphorus release from a desert soil. Soil Science. 121 : 205 – 
211 . 

[4] Sharpley, N. A., L. R. Ahuja, M. Yamamoto, and R. G. Menzel. 1981. The kinetics of phosphorus desorption 
from soil. Soil Sci. Soc. Am. J. 45 : 493 – 496 . 

[5] Toor, G. S., and G. S. Bahl. 1999. Kinetics of phosphorus desorption from different soil as influenced by 
application of poultry manure and fertilizer phosphorus and its uptake by soybean. Bioresource Technology. 69 : 
117 – 121 . 
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بررسي شكلهاي مختلف پتاسيم و ارتباط آنها با بعضي ويژگي هاي شيميايي و فيزيكي 
  خاكهاي استان فارس

  نگار نيرومند حسيني و منوچهر مفتون
  .ب دانشگاه شيرازترتيب عضو هيات علمي موسسه خاك وآب و استاد بخش خاك و آبه 

negarniroomand @yahoo.com 

  مقدمه
  تا90به طور كلي  .شان مي دهد كه پتاسيم به شكلهاي مختلفي در خاك وجود داردتجزيه هاي شيميايي خاك ن

صد آن به  در2 تا 1/0  درصد به كندي قابل دسترس و10 تا 1 ، درصد كل پتاسيم خاك به شكل غير قابل دسترس98
اليكه تعادل بين پتاسيم محلول و تبادلي خيلي سريع با هم به تعادل مي رسند در ح. سرعت قابل دسترس مي باشد

اين تحقيق جهت ).2(پتاسيم ساختماني و پتاسيم تثبيت شده با پتاسيم تبادلي و محلول به كندي حاصل مي گردد
 و ارتباط آنها با بعضي ويژگي هاي شيميايي و فيزيكي خاكهاي استان فارسبررسي وضعيت شكلهاي مختلف پتاسيم 

  .انجام گرفت

  مواد و روشها
 30 تا 0( سطحي خاك   از عمق  خاك  نمونه  تعدادي  فارس  استان  خاكشناسي هاي گزارشها و  بر اساس نقشه

 در   كردن  از خشك پس.  گرديد آوري  جمع  عمده هاي  و از سري   اين استان  مختلف  نقاط  زراعي از اراضي)  سانتيمتري
   در خمير اشباع  هاش  ، پ خنثي  نرمال  آمونيوم ستات ا  بوسيله  استفاده  قابل ، پتاسيم  ميليمتري2  هوا و عبور از الك

   به  مكانيكي ، تجزيه  از اسيد كلريدريك  با استفاده  معادل  كلسيم  سديم، كربنات  استات  روش  به  كاتيوني گنجايش تبادل
 دسترس   قابل نظر پتاسيم از   كه  سري خاك25  آنگاه.  گرديد  تعيين با روش واكي و بلاك  آلي  هيدرومتر و مادة روش
 شكلهاي مختلف  تعيين جهت.  شدند  بودند، انتخاب  گسترة وسيعي  داراي  و شيميايي ويژگي هاي فيزيكي  و گياه

پتاسيم تبادلي از تفاضل پتاسيم استخراج شده با .پتاسيم از آب مقطر، استات آمونيوم و اسيد نيتريك استفاده گرديد
و پتاسيم غير تبادلي از تفاضل پتاسيم استخراج شده با اسيد نيتريك و استات آمونيوم استات آمونيوم و آب مقطر 

     SPSS اي   افزار رايانه  از نرم  با استفاده  اندازه گيري و سپس  سنجي  شعله  با دستگاه  پتاسيم  غلظت.بدست آمد
ازمايشات گلخانه اي به صورت .مدمعادله هاي رگرسيون بين شكلهاي مختلف پتاسيم و ويژگي هاي خاك بدست آ

    .فاكتوريل  در قالب طرح كاملا تصادفي در دو مرحله رشد رويشي و زايشي گياه گندم انجام پذيرفت

  نتايج و بحث
همانطور .  ارائه شده است1دامنه و ميانگين مقادير شكلهاي مختلف پتاسيم در خاكهاي مورد مطالعه در جدول 

 و ميانگين پتاسيم غير تبادلي 201,3 ، ميانگين پتاسيم تبادلي 25,3پتاسيم محلول كه مشاهده مي شود ميانگين 
در آمريكا و كانادا تخميني از پتاسيم تبادلي كه معمولا شامل پتاسيم ) 1(و همكاران  به گزارش هبي.  مي باشد72,33

) 3( به عقيده منگل . مي شودبه عنوان  شاخص استاندارد پتاسيم قابل استفاده محسوب، محلول خاك نيز مي گردد
در خاكهاي حاوي رسهاي قابل انبساط اسمكتايت و ورميكوليت منبع اصلي تامين پتاسيم مورد نياز گياه، پتاسيم 

 با مقايسه.تبادلي است و پتاسيم غير تبادلي در  اين  خاكها سهم كوچكي در جذب پتاسيم توسط گياه به  عهده دارد
ميزان پتاسيم ارايه شده،) 4(بدست آمده با گروه بندي خاكها از نظر پتاسيم بين لايه اي خاك كه توسط ماستشر نتايج 

خاكهاي مورد تحقيق در گروه خيلي كم قرار مي گيرند اين امر نشان دهنده كمبود ذخيره پتاسيم در غير تبادلي 
بين شكلهاي مختلف پتاسيم و ويژگي هاي   آمده، در معادله هاي رگرسيوني بدست.خاكهاي مورد مطالعه مي باشد

 درصد از تغيرات آن 22پتاسيم محلول خاك ها بيشتر تحت تاثير هدايت الكتريكي قرارگرفته است به طوريكه  خاك،
 درصد تغييرات پتاسيم تبادلي تحت تاثير گنجايش تبادل 54همچنين به احتمال . به كمك اين ويژگي توجيه مي شود
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  :مي باشد عامل موثر بر پتاسيم غير تبادلي كربنات كلسيم معادلتنها ر مي گيرد و كاتيوني قرا
  

K(sol.)=41.67-19.91EC                                  R2=0.22* 
K(exch.)=-48.29+15.41CEC                          R2=0.54***   
K(non.exch.)=213.91-2.66 CCE                    R2=0.38**   

  
  

   خاك)ميلي گرم بر كيلوگرم( دامنه و ميانگين شكلهاي مختلف پتاسيم در بعضي از خاكهاي استان فارس -1ول جد
  
  

پتاسيم محلول    
  )آب مقطر(

  پتاسيم قابل
  استخراج با استات

  آمونيوم
  پتاسيم تبادلي

  پتاسيم قابل
  استخراج

  با اسيد نيتريك
  پتاسيم غير تبادلي

  183  730  526  600  74  دامنه  15  133  8/60  70  4/6
  33/72  16/288  33/201  3/219  3/25  ميانگين

 
  

اگر مقدار پتاسيم استخراجي از استات آمونيوم به عنوان معياري از پتاسيم قابل جذب گياه قرار گيرد، به كمك 
ن دهنده آن است كه بخش رس اين امر نشا.  درصد از تغييرات را پيش بيني كرد50توان  گنجايش تبادل كاتيوني مي

  .)5(و ماده آلي خاك از منابع اصلي نگهدارنده پتاسيم قابل استفاده گياه مي باشند 
  

K(aval.)=-41.57+16.59 CEC              R2=0.50*** 
 

 منابع
[1] Haby, V.A., M.P. Russelle, and Eearl O. Skogley. 1990. testing soils for potassium, calcium, and magnesium. P. 

181-227. In: R.L. Weserman (ed.) Soil Testing and  Plant Analysis. Third edition. Soil Sci. Soc. Am. Inc. 
Madison,WI., USA. 

[2] Havlin, J.L., and D.G. Westfall. 1985. Potassium release kinetics and plant response in calcareous soils. Soil Sci. 
Soc. Am. J.46:366-370.  

[3] Mengel, K.I.,and K. Uhlenbecker. 1993. Determination of available  interlayer potassium and its uptake by 
reyegrass. Soil Sci. Soc. Am. J. 57:761-766.  

[4] Mustcher, H. 1995. Extraction with sodium tetraphenylboron. P. 45-47. In Measurement                               and 
assessment of soil potassium Int. Potash Inst. Basel, Switzerland.  

[5] Singh, Y. P., M. Singh, and P. Singh. 1985. Forms of soil  potassium in western part of Haryana. J. Indian Soc. 
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ارزيابي پتانسيل ضريب انتقال عنصر سرب در برخي از گونه هاي گياهي منطقه ايرانكوه 
  اصفهان در پاكسازي خاكهاي آلوده به عنصر سرب

  محمد رضا يزداني و فرزاد شنبه دستجردي، محمود متين
  .كارشناسان مركز تحقيقات جهاد و كشاورزي استان اصفهان

  مقدمه 
افزون به پيشرفت خود ادامه مي دهد اما در اين راستا  و فناوري با سرعتي روزامروزه در سراسر جهان صنعت 

مشكلات و مسائلي ايجاد مي شود كه مستقيم يا غير مستقيم، خواسته يا ناخواسته، معلول اين پيشرفت ها 
اي ذوب فلز و از جمله اين مشكلات مي توان به آلودگي هاي زيست محيطي ناشي از فعاليتهاي كارخانه ه). 1(0هستند

  . همچنين كارخانه هاي استخراج عناصر را نام برد
در اين روش ازگونه هاي گياهي ). 3و5(يكي از روشهاي مناسب جهت  پاكسازي محيط زيست گياه پالائي است

رفي كه قادر به انباشته كردن غلظتهاي بالائي از عناصر در اندامهاي خود باشند به عنوان گياهان فراانباشت كننده مع
گونه هاي فراانباشت كننده بايد بيومس بالائي داشته، سرعت رشد مناسب و  ). 6و3و2.(مي شوند استفاده مي گردد

اين گونه هاي گياهي بايد توانائي انتقال . همچنين بردباري بالايي در برابر غلظتهاي بالاي عنصر را نيز داشته باشند
يكي از مباحث مهم در )10و7(در سطح بالائي داشته باشند) فاكتور انتقال  (عناصر را از اندام زير زميني به اندام هوائي

معدن . بحث پالايش خاكهاي آلوده در بحث گياه پالايي فاكتور انتقال عنصر از اندام زيرزميني به اندام هوائي مي باشد
اصي را به وجود آورده  كيلومتري جنوب غربي اصفهان واقع گشته است رويشگاه گياهي خ20سرب وروي ياما كه در 

هدف . است كه مناسب جهت ارزيابي گياهان بومي اين منطقه جهت پالايش خاكهاي آلوده به عناصر معدني مي باشد
از اين بررسي ارزيابي گياهان مرتعي و بومي اين منطقه در يك جايگاه با درجه آلودگي شديد از نظر عنصر سرب مي 

ي در يك جايگاه با درجه آلودگي شديد در سه تكرار در قالب طرح كاملاً تصادفي بدين منظور حداكثر گونه گياه. باشد
انتخاب و به مطالعه زيست انباشتگي عنصر سرب در اندام هوائي وزيرزميني آنها و همچنين فاكتور انتقال عنصر سرب 

  . پرداخته گرديد

  مواد و روشها 
. ري جنوب غربي اصفهان واقع گشته است صورت پذيرفت كيلومت20اين تحقيق در معدن روي و روي با ما كه در 

نمونه هاي گياهي پس از .  خانواده گياهي انتخاب و در سه تكرار برداشت گرديد13 گونه گياهي از 23در اين بررسي 
سپس .  نرمال و آب مقطر اندام هوائي و زير زميني جدا گشت01/0انتقال به آزمايشگاه و شستشو با اسيد كلريدريك 

نمونه هاي گياهي نيز بيش از خشك شدن . ساعت قرار داده شد48 درجه سانتي گراد به مدت 70ونه ها در آون در نم
هضم نمونه ها به روش . آسياب شد و عنصر سرب در اندام هوائي و زير زميني به صورت جداگانه اندازه گيري شد

سپس روي نمونه هاي گياهي . ه صورت پذيرفتريدريك و آب اكسيژناكسيداسيون تر توسط اسيد نيتريك و اسيد كل
  .)15( اندازه گيري گرديد 200توسط دستگاه جذب اتمي پركسين اسم رمدل 

   و بحثنتايج
زيست انباشتگي سرب در اندام هوايي گياهان مورد بررسي تفاوت معني داري را در پايه آماري يك درصد نشان 

هاي ن مورد بررسي از نظر زيست انباشتگي سرب در اندام هوايي، گونهمقايسه ميانگين ها نشان داد كه بين گياها.داد
 بيشترين انباشتگي سرب را در اندام هوايي نشان دادند آكانتوليمون و گونه آستار گالوس گلوكانتوس، ابنوس استلاتا

  گونه هاي مذكور به نوعي كمترين زيست انباشتگي سرب را در اندام زير زميني نشان دادند 
ز فاكتورهاي مهم در بحث گياه پالايي عناصر سنگين و به ويژه عصاره كشي گياهي فاكتور انتقال مي باشد يكي ا

  .  نسبت غلظت روي در اندام هوايي به زير زميني گياهان مورد بررسي را نشان مي دهد1كه به اين منظور جدول 
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  فاكتور انتقال عنصر سرب در گونه هاي  گياهي بررسي شده   -1جدول
  گونه گياهي  فاكتور انتقال

88/4  Astragalus glaucanthus 
58/3  Acantholimon sp 
18/3  Ebenus stellata 
11/2  stachys inflata 
03/2  Sp  phyllum pcanthoA  
69/1  Artemisia siebri 
34/1  Glausium oxylobum 
31/2  Stipa barbata 
02/1  Teucrium polium 
01/1  Ziziphora teninr 
96/0  Alyssum bracteatum 
34/1  Salsola Kali 
56/0  Centeaurea gaubae 
53/0  Scariola orientalis 
49/0  Hypecum pendulum 
47/0  Scrophularia sp 
42/0  Eryngium bangei 
37/0  Senicio glaucus 
15/0  Boissieri sequarrosa 
29/0  Euphorbia sp 
26/0  Bromus tectoroum 
43/2  Ephedra sp 
16/0  Cousinia cylindracea 

  
در بحث گياه پالايي عناصر سنگين و به ويژه عصاره كشي گياهي گونه هاي مناسب مي باشند كه بردباري بالايي 

هوايي بالا، سيستم ريشه اي قوي و همچنين فاكتور  در برابر غلظت بالاي فلزهاي سنگين داشته، سرعت رشد بالا،
با توجه به اين موضوع گونه . اندامهاي قابل رويت انباشته كندانتقال بالايي داشته تا بتواند سطوح بالايي از فلزها را در

هاي مورد بررسي در اين تحقيق كه به نوعي بيشترين زيست انباشتيگي سرب را درا ندام هوايي نشان دادند، كمترين 
نتقال سرب از  كه به مقايسه فاكتور ا1همچنين با توجه به جدول .انباشتگي سرب را در اندامهاي زير زميني نشان دادند

اندام زير زميني به اندامهاي هوايي گياهان مورد بررسي پرداخته است گونه هايي كه به نوعي بيشترين زيست انباشتگي 
با توجه به اينكه موضوع و همچنين . سرب را در اندام هوايي نشان داده اند داراي بيشترين فاكتور انتقال نيز بودند

سنگين كه در قبل توضيح داده شد گونه هاي  يي عناصرفاكتورهاي مهم در بحث گياه پالا
Astragalus,glaucanthous ,،  Ebenus stelata و   Acantholimon spبه 58/3 و18/3 ، 88/4 ضريب انتقال با 

ترتيب بيشترين انتقال عنصر روي را از اندام زيرزميني به اندام هوائي داشته و گونه هائي مناسب جهت بررسي هاي 
  . در بحث گياه پالائي عناصر مي باشندبعدي 

 منابع
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از فاضلاب تصفيه شده  بررسي ميزان تجمع عناصر سنگين در گياه ذرت در شرايط استفاده
  شهري اصفهان

  3 رامين ساوجو  2 علي انصاري،1پيام نجفي

  ).اصفهان(د اسلامي واحد خوراسگان استاديار دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزا -1
payam.najafi@gmail.com 

  .)اصفهان(، دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان آموخته دانشكده كشاورزي دانش -2
  .)اصفهان(آموخته دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان  دانش -3

  مقدمه  
گيري مطلوب و بهينه از پساب  متعارف، بهرهبرداري از منابع آب غير ه به بحران كمبود آب و لزوم بهرهبا توج

طرف باعث  استفاده از پساب از يك .باشد ترين مباحث تحقيقاتي مي ، يكي از مهمفاضلاب حاصل از اماكن شهري
شود واز طرف ديگر به علت كاهش و توقف استفاده از كودهاي زيست مي ها به محيطجلوگيري از تخليه فاضلاب

 با محدوديت منابع آب طقبنابراين در منا. گرددزيست مي تخريبي اين مواد بر محيطشيميايي و آلي، مانع بروز اثرات 
پساب تصفيه ).  Asano and Mills, 1990( پساب تصفيه شده براي كشاورزي وصنعت قابل استفاده استمعمولي، 

 Asano and( شوده ميباغي بدون داشتن آلودگي و سميت استفاد هاي زراعي وشده براي آبياري انواع كشت
pettygrove, 1987.( زراعي كاربرد  اي در بسياري از محصولات باغي و آبياري قطرههاي گذشته تكنولوژي ل طي سا

اي   آبياري با پساب به دو صورت قطرهاين نوع. يت آب بسيار مفيد استداشته واين نوع آبياري در مناطق با محدود
ت كمي در تاكنون تحقيقا بوده و  زراعي دنيامهمگياهان گياه ذرت، يكي از  .كاربرد دارداي زير سطحي  سطحي و قطره

كه دو  زمينه اثرات پساب بر روي رشد اين گياه صورت گرفته است كه ضرورت مطالعه آن در ايران با توجه به اين
هاي غذايي دام نقش   و در تغذيه انسان و خصوصاً جيره)1380خواجه پور،(باشد  اي را دارا مي اي و دانه كاربرد علوفه

 به عنوان بررسي اثرات پساب فاضلاب تصفيه شده شهرياز تحقيق حاضر، لذا هدف . اي دارد، حائز اهميت است ويژه
هاي آبياري روي تجمع عناصر سنگين در محصول گياه ذرت  آب آبياري در شرايط اعمال تيمارهاي مختلف سيستم

  . باشد مي

  مواد و روشها
اضلاب جمعيتي بالغ ف و شده تصفيه خانه فاضلاب جنوب اصفهان در ضلع جنوب شرقي شهرستان اصفهان واقع

بخشي از پساب خروجي را به رودخانه زاينده رود تخليه و بخش   نفر از شهر اصفهان را تصفيه و800000بر 
خانه مجهز به روش تصفيه لجن فعال  اين تصفيه. نمايد ها و فضاي سبز اطراف مصرف مي  باغتري را براي آبياري كوچك
صورت طرح   هخانه مذكور ب تحقيق حاضر در تصفيه. شود ر كامل انجام ميطو ه فرآيند تصفيه ثانويه در آن ب است و
 به مدت سه سال انجام شد كه نتايج اين 1382 لغايت 1379 تكرار از تاريخ 3 تيمار و 5هاي كامل تصادفي در  بلوك

رهاي طرح  تيما.دهد  گياه ذرت در سال سوم طرح را نشان ميمحصولمقاله ميزان عناصر سنگين تجمع يافته در 
اي  ، آبياري قطره)T1( و استفاده از كود شيميايي  سانتي متر با آب معمولي75 آبياري جوي پشته با عرض پشته :شامل

 .)T3 ( سانتي متري خاك با پساب فاضلاب15اي زير سطحي در عمق  ، آبياري قطره) T2 (سطحي با پساب فاضلاب
 75 آبياري جوي و پشته با عرض ).T4 ( خاك با پساب فاضلاب سانتي متري30اي زير سطحي در عمق  آبياري قطره

ي ها فاصله بين بلوك.  متر بود75/0 و 5طول و عرض هر كرت آزمايشي به ترتيب  ).T5 (متر با پساب فاضلاب سانتي
 704رقم كشت شده،  سينگل كراس .  متر در نظر گرفته شد5/1هاي داخل هر بلوك،  متر و فاصله تيمار1آزمايشي، 
  . ذرت بود
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  نتايج و بحث 
بر اساس اين جدول مقادير عناصر . دهد  نتايج حاصل از آناليز بلال ناشي از اعمال تيمارها را نشان مي1جدول 

در مورد ميزان مس تجمع يافته در بلال . عناصر استسنگين تجمع يافته در كليه تيمارها كمتر از حد آستانه مجاز اين 
دار مشاهده نشد و در مورد سرب و كادميوم مقادير تجمع يافته ناچيز و در حد  يك از تيمارها اختلاف معني بين هيچ

  بالاترين مقدار را نشان داده است كه با تيمار شاهدT5 و T2در مورد عنصر منگنز تيمارهاي . حساسيت دستگاه نبود
 T5 در تيمار در بلالبيشترين مقدار تجمع روي مورد بررسي  آهن و در مورد ميزان. اند دار نشان داده اختلاف معني

دار نشان   درصد اختلاف معني5مقادير اين تيمار نسبت به ساير تيمارها در سطح مشاهده شده است به طوري كه 
 همه مقادير عناصر سنگين مورد مطالعه با تيمار شاهد (T3, T4)اي زيرسطحي  در تيمارهاي آبياري قطره. دهد مي

دهد كه هر چند كاربرد فاضلاب، تجمع عناصر  در مجموع نتايج اين تحقيق نشان مي. اند  دار نشان نداده اختلاف معني
ذرت هاي مختلف آبياري بر روي ميزان اين مقادير در بلال  سنگين را به حد غير مجاز نرسانده است اما كاربرد روش

اي زيرسطحي كمترين ميزان تجمع مشاهده شده است و  اختلاف ايجاد نموده است، به طوري كه در تيمارهاي قطره
اين نكته در كاربرد بلند مدت فاضلاب كه احتمال افزايش ميزان اين عناصر در خاك به دنبال دارد، داراي اهميت 

اي زيرسطحي در شرايط استفاده از  ياي روش آبياري قطرهلذا با توجه به نتايج اين تحقيق و ساير مزا. زيادي است
  .      گردد فاضلاب، به منظور كنترل تجمع عناصر سنگين در كاربرد بلندمدت فاضلاب اين روش توصيه مي

  
  بلال گياه ذرت  عناصر سنگين آناليزشده در ميزان -1 جدول

  *mg/Kgدر ماده خشك بر حسب 
 Fe Mn  Zn Cu  Cd  Pb  تيمار
T1 26b 4a  26a  6a  ns  ns  
T2  42c  10b  30ab  6 a  ns  ns  
T3  10a  6ab  28a 4 a  ns  ns  
T4  36bc  6ab  28a  6 a  ns  ns  
T5  74d  8b  38b  6 a  ns  ns  

 5-0.1 1-0.1 15-4 200-150 200-15 500  حد مجاز
  .دداري ندارن  درصد اختلاف معني5مقاديري كه حروف مشترك دارند بر اساس آزمون دانكن در سطح  ∗

 .ارائه شده است) 1382(و استوان و جونز Lazarova and Bahri, 2005 مقادير بر اساس 
• nsبه معني عدم مشاهده در سطح حساسيت دستگاه جذب اتمي  
  

 منابع
 . صفحه111. چاپخانه دانشگاه صنعتي اصفهان. توليد غلات همراه با دستورالعمل عمليات. 1380. ر. خواجه پور، م ]1[
. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. ترجمه محمدجواد عابدي و ناصر هنرجو. مرجع عناصر كمياب. 1382. نتون جونزپيس، استوان و ب ]2[

 . صفحه232
[3] Asano, T. and G. S. Pettygrove. 1987. Using reclaimed municipal wastewater for irrigation. California 

Agriculture, 42 (3 & 4): 15-18.                       
[4] Asano, T. and Mills, R. A. 1990.Planning and analysis   for water    reuse projects.  J. American Water Work 

Association, January, 38-47, 4-7. 
[5] Lazarova L. and M. Bahri. 2005. Water reuse. CRC Press. 275 p. 
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   در برخي خاكهاي استانهاي فارس و گيلانويژگيهاي واجذبي مسبررسي 

  منصوره توجه و ويدا علماء،  بهار ملازمرضا قاسمي فسايي، منوچهر مفتون،
، عضو هيئت علمي دانشكده )دانشگاه شيراز(به ترتيب عضو هيئت علمي دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي داراب 

 .شجويان كارشناسي ارشد خاكشناسي دانشگاه شيرازو دان كشاورزي دانشگاه شيراز
ghasemif@gmail.com  

  مقدمه
قابليت استفاده اين عنصر در برخي از خاكهاي آهكي استان فارس كم . مس از عناصر ضروري كم مصرف مي باشد

 23مشاهده كردند كه مصرف مس سبب افزايش وزن خشك گندم كشت شده در ]3[مفتون و همكاران . مي باشد
مقدار اين عنصر در خاكهاي استان گيلان كافي بوده و گياهان براي رشد بهينه . خاك آهكي استان فارس شده است

در بيشتر خاكهاي كشاورزي قابليت استفاده مس توسط واكنشهاي جذب و واجذبي . نيازي به مصرف مس ندارند
س در خاكهاي اين دو استان به دليل تفاوت در به نظر مي رسد تفاوت در قابليت استفاده م.  ]۶ و۵[ كنترل مي شود

  در مورد بررسي واجذبي مس در خاكهاي نواحي مختلف ايرانات ناچيزيتحقيق. ويژگيهاي واجذبي مس آنها مي باشد
برخي خاكهاي دو استان فارس و  واجذبي مس در ويژگيهايو مقايسه هدف اصلي اين پژوهش مطالعه . انجام شده است
  .گيلان مي باشد

  مواد و روشها
 جمع آوري شد و پس  دو استان فارس و گيلانعمق صفر تا سي سانتي متري مزارع نمونه خاك از  زياديتعداد

ي تعيين  كه داراي دامنه وسيعي از ويژگيها نمونه خاك از هر استان10،  فيزيكوشيميايياز تعيين برخي ويژگيهاي 
 نمونه هاي خاك در دو تكرار با استفاده از عصاره گير بي ،ي مسجذب وابه منظور بررسي. گرديدند بودند، انتخاب شده

 1440 و 840، 480، 240، 120، 60، 30، 15، 7، 3، 1طي دوره هاي زماني ] 4[  دي تي پي ا –كربنات آمونيوم 
 از معادله.  توسط دستگاه جذب اتمي تعيين شد مسو صاف كردن، غلظت  و پس از سانتريفيوژدقيقه عصاره گيري

هاي سينتيكي مرتبه صفر، مرتبه اول، مرتبه دوم، مرتبه سوم، سرعت دو ثابتي، پخشيدگي سهموي و الوويچ ساده شده 
 معادله هايمقادير ضريب تبيين و خطاي استاندارد جهت ارزيابي . ]1[ در بررسي روند واجذبي مس استفاده شد

ي با قدرت پيش بيني بالا و ويژگيهاي خاك نيز با ارتباط بين ضرايب همدماها. مختلف مورد استفاده قرار گرفت
  . مورد بررسي قرار گرفتSPSS و Excel استفاده از نرم افزار رايانه اي

  بحث و نتايج
نتايج نشان داد كه معادله هاي سرعت دو ثابتي، الوويچ ساده شده و پخشيدگي سهموي در خاكهاي فارس و 

 ]2[ خاطر و زقلول.  اي گيلان بيشترين قدرت پيش بيني را دارا  بودندسرعت دو ثابتي و الوويچ ساده شده در خاكه
گزارش كردند كه روند واجذبي مس در شرايط پ هاش مختلف از معادله هاي مرتبه اول، پخشيدگي سهموي و سرعت 

 به طور كلي، . بود فارس حدود سه برابر خاكهاي استان گيلانمقدار واجذبي اوليه مس در خاكهاي. دوثابتي تبعيت كرد
 درصد از كل مس واجذب شده در طول آزمايش براي خاكهاي استان 80مدت زمان تكان دادن لازم براي واجذبي

خاكهاي استان مس در   بالاتر بودن سرعت و مقدار واجذبي. دقيقه بود15 ساعت و 2فارس و گيلان به ترتيب برابر 
 خاكها در نگهداري غلظت مس در حد بهينه در طول فصل رشد نشان دهنده توانايي بيشتر اين فارس  نسبت بهگيلان

نتايج حاصل از معادله هاي رگرسيون نشان داد كه ظرفيت تبادل كاتيوني و پ هاش مهمترين ويژگيهاي . مي باشد
طوريكه احتمالا بالاتر بودن ظرفيت تبادل كاتيوني و پايين تر بودن پ هاش ب. خاكي كنترل كننده واجذبي مس بودند

بررسي ها نشان داد كه .  سبب واجذبي بيشتر مس در اين خاكها مي گردد فارس نسبت بهاستان گيلاندر خاكهاي 
تفاوت در اين ويژگي ها به دليل تفاوتهاي موجود در مقدار ماده آلي، كربناتها و تفاوت در نوع كانيهاي رسي دو منطقه 

  .بوده است
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   نگيلاآلودگي خاك به سرب و روند كاهش آن در بر خي از خاكهاي 

    علي اكبر صفري سنجاني  وحسين ميراحمدي
 .شد و دانشيار دانشگاه بوعلي سينابه ترتيب دانشجوي كارشناسي ار

  دمهمق
يره صر كمياب از جمله آلايندهاي هستند كه در صورت تجمع درخاك و توسط گياه به زنج عنافلزات سنگين و

در ميان فلزات سنگين آلوده كننده خاك . غذايي وارد شده و مسموميت هايي را در حيوان و انسان پديد مي آورند
زيرا به راحتي از راه هوا وريشه گياه جذب ميگردد و سميت آن پس از كادميم . سرب از اهميت ويژه اي بر خوردار است

مل موثر بر قابليت استفاده اين فلز، تغيير و تبديل آن و همچنين بنابراين درك عوا. بيش از ساير فلزات سنگين است
حلاليت و فراهمي زيستي عناصر فلزي . تاثيري كه بر رشد گياه در خاك دارد از اهميت فراواني بر خوردار است

نشهايي بلافاصله  پس از افزوده شدن به خاك زياد است و با گذشت زمان و ايجاد تعادل بين فلز و خاك بر اثر واك
همچون جذب سطحي، تبادل يوني، كلاته شدن، رسوب، اكسايش واحيا، واكنش با اكسيدها و هيدركسيدهاي آهن و 

از صورت حلاليت زياد به شكلهاي كم محلو تر  منگنز و ورود به شبكه كاني ها از قابليت استفاده آنها كاسته شده و
گزارش كردند اشكال محلول كادميم و نيكل پس ) 2006(كاران رجايي و هم ).1996برا لير و همكاران (تبديل ميگردد

اين پزوهش به منظور بررسي تغيير زماني سرب . از ورود بخاك به اشكال كم محلول تر اكسيدي تغيير شكل مي دهند
  . وتعيين ظر فيت اجزاي مختلف خاك براي نگه داري آن انجام شدDPTAعصاره گيري شده با 

  مواد و روشها
 تكرار از برخي نواحي استان 3 سانتي متري در 0-30 نمونه خاك سطحي از عمق 4جام اين تحقيق  براي ان

 خاك باغ -2،  خاك شاليزاري رشت-1: ن عبارتند ازگيلاخاك هاي نمونه برداري شده از استان . ن انتخاب گرديدگيلا
ك از نمونه هاي خاك براي تجزيه  هر ي. خاك تپه هاي جنگلي لاهيجان-4، و  خاك جنگلي رشت-3، چاي لاهيجان

آزمايش بر روي خاك هاي سترون و ناسترون .  ميلي متري عبور داده شد2ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي از الك 
 1 اتمسفر  براي 5/1 درجه سانتي گراد و فشار 121براي سترون كردن خاك نمونه ها در اتوكلاو در دماي . انجام شد

 ميلي 400 رسانده و با (FC)آلوده كردن خاك ها، رطوبت هر خاك را به گنجايش زراعي براي  .ساعت قرار داده شد
سپس نمونه هاي سترون و ناسترون . گرم سرب به ريخت نيتراتي به ازاي هر كيلوگرم خاك، بوسيلة آبفشان تيمار شد

پس از تيمار خاك، بي درنگ سرب .  ماه قرار داده شد5 درجه سانتي گراد براي مدت 27در انكوباتور در سه تكرار ودر 
، 720، 336، 168، 48، 24، 5، 2، 1 دقيقه  20 و 10سپس در زمانهاي .  اندازه گيري شدDATAفراهم به روش 

گيري  و به كمك دستگاه جذب اتمي اندازهDPTA ساعت، ميزان سرب فراهم خاكهاي سترون و ناسترون بروش2160
 ). 1986كلوت  ( شد

  نتايج و بحث
كه بيشترين درصد كربن آلي مربوط به خاك  تجزيه ويژگي هاي فيزيكي و شيميائي خاك ها نشان داد نتايج

همچنين بيشترين فسفر قابل جذب مربوط به خاك باغ . بود) 4(و كمترين آن مربوط به خاك جنگلي) 4/2(شاليزار 
بيشترين درصد آهك مربوط . بود) mg/kg 5(كمترين آن مربوط به خاك جنگلي رشت )mg/kg 3/12(چاي لاهيجان

 )7(و بيشترين اسيديته خاك مربوط به شاليزار ) 17/1(و كمترين آن مربوط به خاك چاي زار ) 06/3 (به خاك شاليزار
 و كمترين مربوط خاك )%53(بيشترين درصد رس مربوط بخاك شاليزار . بود) 6/5(و كمترين مربوط بخاك چاي زار 

و كمترين در خاك جنگلي ) Cmolc/kg 30(رين گنجايش تبادل كاتيوني درخاك چاي زار و بيشت%) 33 (چاي زار
)21Cmolc/kg( خاك هاي سترون و ناسترون چگونگي تغيير سرب فراهم در خاك هاي گيلان پس از آلودگي در . بود

 درجه سانتي 27اي  در دمناستروندر حالت ها  سرب فراهم در اين خاك .نشان داده شده است 2 و 1در نمودارهاي 
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 ساعت روند كاهش 2160  ساعت تا 336 ساعت كاهش شديد يافته و پس از زمان336گراد از آغاز انكوباسيون تا زمان 
ناسترون  خاك هاي  مانندسرب در خاك هاي سترونروند كاهش زيست فراهمي . داشته استادامه با شيب يكنواخت 

 درجه از آغاز انكوباسيون تا 27 در دمايروند كاهش در خاك هاي ناسترونسترون، در برابر خاك هاي  .)2نمودار (بود 
 پس از آلودگي ناستروندهد كه سرب فراهم در خاك هاي نتايج نشان ميروي همرفته .  استترپايان انكوباسيون شديد

 در خاك هاي سرب فراهم. در همه زمان هاي اندازه گيري شده به اندازه چشم گيري كمتر از خاك هاي سترون است
چنين به نظر مي رسد كه در اين خاك ها .  و  در همه زمان ها در برابر خاك هاي ديگر كمترين اندازه را دارا بود2، 1

 . عوامل جذب كاراتري وجود دارد
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  نگيلا در چهار نمونه از خاك هاي ناسترون DTPA روند كاهش سرب عصاره گيري شده با -1نمودار 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 500 1000 1500 2000 2500
time (h)

D
TP

A
 e

xt
ra

ct
ab

le
 P

 (m
g/

kg
)

soil 1 soil 2 soil 3 soil 4

  
  نگيلا در چهار نمونه از خاك هاي سترون DTPAاهش سرب عصاره گيري شده با  روند ك-2نمودار 
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   با جذب توسط گياه تربچهختلف سرب در خاكاشكال مبررسي ارتباط 
Investigation on relation between soil Lead (Pb) forms and Lead 
accumulation with Rhadish (Rhaphanus sativa L.) 

  2محمد هادي غفاريان مقرب و 1ييمهدي هما
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  مقدمه
  پيرامونش واردطبيعت  برزياد فشاري خويش، با تغيير ژرف در روند زندگي طبيعي بشر  توسعه صنعتي،با همگام

 ها، بيابان گسترش ،زمينكره  ميانگين دماي افزايش.  ه استشدبوم زيست   فراوان دري اختلالاتموجب كه هساخت
 ديرتر  بعنوان صبورترين جزء طبيعت،خاك.  اين دست هستندازهايي   مثالخاك و هوا  آلودگي آب، وها  يخچالحركت

هاي آلي و  ينده به آلاكننده  آلودهيبات تركنظر ي خاك ازآلودگ. دهد  از آلودگي را بروز ميناشي اختلالات از ساير اجزاء
يكي  فلزات سنگين، بدليل غير قابل تجزيه بودن و اثرات فيزيولوژ،معدنيهاي   ميان آلايندهاز.  دشون مي يممعدني تقس

 جرم و 19/217 اتمي وزن، 82ياتم عدد سرب با.  خاصي برخوردارند اهميت ازكم، هاي  غلظت در زندهآنها بر موجود 
 پنجمين فلز جايگاه ي دررو و ومآلومني مس، آهن، پس از اكنون.  استفلزات سنگين جزء gr/cm3 34/11 ويژة 

آور براي  تواند اثراتي سمي و مرگ  ميوسرب عنصري غيرضروري در فرآيندهاي متابوليكي است  . قرارداردپرمصرف
 سرب، 1يست زيطاساس نظر آژانس حفاظت از محبر .  باشدداشتهموجودات زنده، حتي در مقادير بسيار كم 

 خاكي يونها آنتوسط و تبادلي جذب سطوح روي بر سرب . ت اسيست زمحيط كنندة  آلودهسنگين عنصر ترين يعموم
 در Pb+2 شكل به سرب.  رس، ميزان رس و مواد آلي خاك بستگي داردكاني اين جذب به نوع مقدار.  يابد رسوب مي

 نيز به  اندكيهمچنين،. شود  ميمنتقل سطح ريشة گياه به جريان انبوهو  محلول خاك، توسط فرآيندهاي پخشيدگي
 آوندهاي بافتها،شود و به سرعت به صورت فسفات سرب در سطح ريشه،   تماسي توسط گياه جذب ميجذبصورت 

 تثبيت سرب در آوندهاي چوبي و بافت ريشه، سبب تأخير در انتقال سرب به و ترسيب. كند چوبي و آبكش رسوب مي
  . شود ها مي  برگو  شاخساره

  
 سرب بر جذب توسط گياه در اين پژوهش ما ابتدا با تجزيه جزء به جزء اثرات اشكال مختلفبراي شناخت 

گيري ميزان سپس با اندازه.  مقادير مختلف سرب قابل دسترس را شناسايي كرديم)) 1984 (2ير و همكاران تسي(خاك
وسط سرب تجمع يافته در بخشهاي مختلف گياه به ارزيابي اثرات ميزان و نوع سرب موجود در خاك بر جذب ت

بر كيلوگرم مي  گرم ميلي228غلظت سرب در خاك مزرعه بدون افزايش سرب . اي و هوايي پرداختيمهاي غدهاندام
 مرحله تا رسيدن 3سازي در  آلوده. بصورت يكنواخت آلوده گرديد (PbNO3)خاك با محلول نيترات سرب ) 1a(باشد

گرم بر ميلي) 6a،5a،4a،3a،2a (248،328،428،728،1228 پنج تيمار ديگر حاويبه غلظت مورد نظر ادامه يافت و 
 اسيد –سرب موجود در بخشهاي مختلف گياه به روش هضم با مخلوط اسيد نيتريك .  سرب ايجاد گرديدكيلوگرم

،  ميزان سرب تجمع يافته در بخشهاي 3پركلريك و اسيد سولفوريك استخراج شد و بوسيله روش جذب اتمي شعله
هاي سپس به ارزيابي اثرات ميزان و نوع سرب موجود در خاك بر جذب توسط اندام. گيري كرديدمختلف گياه اندازه

  .اي و هوايي پرداختيمغده
  

_____________________________________________________________________________________ 
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2 Tessier  etal.  
3 Flame Atomic Absorption Spectrophotometry 
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دسترس و مقادير مختلف سرب خاك  خطي ميان سرب قابل  يك ارتباط غيردهد كه نتايج اين پژوهش نشان مي
پس از شكل محلول، اشكال قابل تبادل و .  گياه است قابل دسترس ترين شكل آن براي سربشكل محلول . وجود دارد

اين دو شكل به عنوان منبعي براي .  باشند ترين فرم هاي فلزي در خاك مي متصل به مواد آلي خاك قابل دسترس
درصد از كل سرب موجود در خاك، سرب 01/0تقريبا سرب به شكل محلول فقط . شوند شكل محلول محسوب مي

 درصد از كل سرب 6/0 و در مجموع اشكال قابل دسترس زيستي 8/0 درصد، شكل قابل تبادل 5/0همراه با موادآلي 
از آنجا كه اشكال محلول و قابل تبادل سرب ميزان قابليت جذب زيستي اين عنصر را تعيين . باشدموجود در خاك مي

 يلوگرم بر كگرم يميل 447ة  توانايي جذب و ذخيرRhaphanus sativus Lكه تربچه نتايج نشان داد كه . مي كنند
 در اين . داردخود  ساقه  وزن خشكدر سرب را يلوگرم بر كگرم يميل 41,25 غده و انباشت  وزن خشكدرسرب را 

بطوركلي ميزان .  است يلوگرم بر كگرم ييل م5/0-3 حدودحالي است كه مقدار سرب در بيشتر گونه هاي گياهي در 
دهد كه با افزايش فراواني سرب در خاك ميزان نتايج نشان مي.  تر از غده استسرب تجمع يافته در اندام هوايي كم

و در دامنه تيمارهاي غلظت سرب در گياه بيش از محيط ريزوسفر بوده .  سرب موجود در گياه افزايش يافته است
زايش غلظت سرب زيرا از ميزان جذب سرب توسط گياه با افاست اي از سميت و كاهش جذب ديده نشده موجود نشانه

ميزان افزايش غلظت سرب در ريشه با  .در خاك كاسته نشده است و اين ميزان يك روند ثابت و يكنواخت داشته است
سرب تجمع يافته در ريشه تيمارهاي .  افزايش غلظت سرب در خاك بيش از افزايش غلظت سرب در اندام هوايي است

وليكن با .  باشدابر مقدار سرب تجمع يافته در ساقه اين گياهان مي بر11,5با غلظت كم سرب در خاك مزرعه تقريبا 
 برابر 10,5و تقربيا به يابد  افزايش دامنه قابليت دسترسي سرب در خاك ميزان انتقال سرب به شاخساره كاهش مي

 گياه كاسته رسد با افزايش غلظت سرب در غده از تحرك آن در  به نظر مي.رسد مفدار سرب تجمع يافته در ريشه مي
در تمامي گياهان به علت تغيير .  يابدشده و به ميزان بيشتري در سلولهاي ريشه و فضاهاي بينابيني ترسيب مي

سيستم آوندي ريشه به ساقه در محل يقه گياه، اين محل به عنوان فيلتر عمل كرده و موجب تجمع آلاينده ها و عدم 
تر قسمت   گياه تربچه غده هپيتيكول تغيير شكل يافته است و به بياني سادهاز آنجاكه در. شودانتقال آنها به ساقه مي

رسد و سرب به شدت در غده  يقه در گياه توسعه يافته است اين اختلاف در تجمع سرب در ريشه و ساقه به اوج مي
   .يابدتجمع مي

 منابع
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 1ك پالايش گياهي سرب از خادر  تربچهتوانمنديارزيابي 
Plant evaluation for phytoremedation of soil Lead (Pb) with Radish 

  مهدي همايي و محمد هادي غفاريان مقرب
  .رشته خاكشناسي دانشگاه تربيت مدرسدانش آموخته  شناسي وكگروه خابه ترتيب دانشيار

ghafarm@modares.ac.ir 

  قدمهم
روشهاي متعدد فيزيكي و شيميايي براي . شوندب در بخشهاي وسيعي از جهان يافت ميهاي آلوده به سر خاك

ن، بر ايافزون .   اين روشها اثرات مخرب فيزيكي، حاصلخيزي و بيولوژيك بر خاك دارند كهپالايش خاك وجود دارد
پالايش گياهي يك .  دارندي كاربرد محدود،وسيعدر سطوح  و ريزي هستند داراي هزينه زياد خاك برداري و خاك

. هاي آلي و معدني است  آبهاي آلوده به آلاينده روش آلودگي زدايي درجا و مستقيم براي خاك، فاضلاب، رسوبات و
پالايش سرب توسط گياه به سه روش استخراج . ت اسيست زمحيط كنندة  آلودهسنگين عنصر ترين يعموم سرب،

از اين روشها تنها روش استخراج گياهي قادر به آلودگي .  گيرد ي وتصفيه ريشه اي صورت ميگياهي، تثبيت گياه
هاي خورشيدي  پمپبصورت گياهان يك روش از پالايش گياهي است كه طي آن  استخراج گياهي .زدايي خاك است

در يك فرآيند  .شوند مياش  مادهدار يك ماده از پيش  با جذب مواد و ورود آنها به چرخه كربن موجب كاهش معني
 ما به گياهي نياز بنابراين.   سال به زير حد خطر آفرين برساند5 تا 3استخراج گياهي بايد سطح فلز سنگين را در ظرف 

 تن در هكتار در 3 و محصولي بيش از انباشت نمايدفلز سنگين را در خود   درصد1 بيش از د بتوان حداقلداريم كه
 برابر بيش از 500 تا 100  برخي فلزات راتوانند  كه ميهستندي يها  گونه2با قابليت جذب بالاگياهان  .سال داشته باشد

 .  نمايند انباشت جذب و ،ها ساير گونه
 تصادفي براي ارزيابي ميزان كاريايي و دامنه بكارگيري روش استخراج ملاًااين پژوهش در قالب طرح بلوك هاي ك

سرب  ميزان  طرحنايدر . يش يك خاك شن لومي در سطح مزرعه انجام پذيرفت پالابراي  توسط گياه تربچهگياهي
در سه تكرار مورد ) كيلوگرمگرم در  ميلي( 1228، 728، 428، 328، 248، 228شش سطح موجود در خاك شامل 

لول خاك با مح كيلوگرم بود و  درگرم ميلي228غلظت سرب در خاك مزرعه بدون افزايش سرب  .ارزيابي قرار گرفت
 مرحله تا 3سازي در  آلوده.  آلوده گرديدتا حدود آلودگي خاكهاي تهران بصورت يكنواخت  (PbNO3)نيترات سرب 

خاك مقادير مختلف ))1984 (3ير و همكاران تسي(با تجزيه جزء به جزء  سپس .رسيدن به غلظت مورد نظر ادامه يافت
روش هضم با مخلوط اسيد نيتريك هاي مختلف گياه به سرب موجود در بخش . سرب قابل دسترس را شناسايي گرديد

چون سرب آلاينده . گيري شد اندازه4بوسيله روش جذب اتمي شعله اسيد پركلريك و اسيد سولفوريك استخراج و –
شود كه غلظت  آن در خاك كاهش يافته  پالايش آن زماني حاصل مي. باشد فلزي است و غير قابل تجزيه بيولوژيكي مي

در اين آزمايش ابتدا عملكرد و انباشت سرب .  شود)  ميلي گرم در كيلوگرم400( آفرينشراز حد خطو كمتر 
 از فرمول  مورد نياز براي پالايشمحاسبه زماندراندامهاي هوايي و غدهاي گياه بطور مجزا اندازه گيري گرديد سپس 

   .ستفاده شده است ارائه گرديده ا2002 و همكاران كه در سال  Schnoorارائه شده توسط 
  

K
M
MLn

0 =  Tزمان لازم براي پالايش   

kt
0eM − = Mحاصل اختلاف بين ( تخمين جرم باقي مانده

  )ميزان مجاز و ميزان موجود در خاك

_____________________________________________________________________________________ 
 برگرفته از پايان نامه كارشناسي ارشد 1

2 Hyperaccumulator 
3 Tessier  etal.  
4 Flame Atomic Absorption Spectrophotometry 
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 سرب را رميلوگ بر كگرم يميل 447 توانايي جذب و ذخيرة Rhaphanus sativus Lكه تربچه نتايج نشان داد كه 
 در حالي است اين . داردخود  ساقه  وزن خشكدر سرب را يلوگرم بر كگرم يميل 41,25 غده و انباشت  وزن خشكدر

بطوركلي ميزان سرب تجمع .  است يلوگرم كدر گرم ييل م5/0-3 حدودكه مقدار سرب در بيشتر گونه هاي گياهي در 
تر قسمت يقه   به بياني ساده، هپيتيكول تغيير شكل يافته است تربچه غدهدر   .يافته در اندام هوايي كمتر از غده است

  .يابد سرب به شدت در غده تجمع ميو تغيير ساختار آوندي در اين قسمت موجب مي گردد تادر گياه توسعه يافته 
استخراج .  است موجود در گياه افزايش يافته دهد كه با افزايش فراواني سرب در خاك ميزان سربنتايج نشان مي

نباشد پس از آنجاكه هيچ علائم سميتي در تربچه در گياه تحمل شدت آلودگي فراتر از   كهداردكاربرد  تا حديگياهي 
ميزان سرب  . دامنه تيمارهاي موجود ديده نشد اين گياه تا اين سطح آلودگي قادر به پالايش سرب از خاك مي باشد

.  كند خطي با مقادير كل سرب موجود در خاك و سرب قابل دسترس پيروي ميتجمع يافته در گياه از يك رابطه غير
دهد كه ابتدا شيب خط اندك و با افزوده شدن بر ميزان سرب خاك بر شدت جذب و تجمع افزوده  نتايج نشان مي

 برابر غلظت 148 تا 24 ها برابر و در غده آن14 تا 2  كليه تيمارهادر ساقه تربچهانباشت شده مقدار سرب  .گردد مي
 . اين موارد مويد آن است كه گياه تربچه، يك گياه با قابليت جذب بالاي سرب است. باشدمعمول سرب در گياهان مي

 تن 18غلظت سرب تجمع يافته در تربچه كمتر از يك درصد مي باشد ولي عملكرد ان در هر هكتار در حدود اگر چه 
ي طول مدت رشدي در حدود يك ماه و توانايي توليد زيست توده فراوان اين گياه دارا.  براي هرنوبت كشت مي باشد

نتايج اين پژوهش   . بار در سال كشت مي شود5 تا 3مي باشد، بطوريكه در شرايط آب و هوايي ايران در اغلب نقاط 
نياز به همراهي با بدون  كيلوگرمگرم در  ميلي 728نشان داد كه گياه تربچه مي تواند خاك آلوده به سرب را تا تيمار 

سيستم تك .  سال خاك را پالايش نمايد4 تا 1ساير روشهاي فيزيكي و شيميايي با سيستم تك كشتي در مدت زمان 
تر استفاده از  هاي طولاني براي پالايش گياهي قابل قبول است در حاليكه براي دوره)  سال3 تا 2(كشتي در كوتاه مدت 

 نياز است تا گياه تربچه در يك كيلوگرمگرم در  ميلي 1228در تيمار  .نياز استچند گونه گياهي و تناوب كشت مورد
فلزات سنگين پالايش آنجا كه براي از . سيستم چند كشتي با ساير گياهان مناسب و به صورت تناوبي بكار گرفته شود

با توجه به تمايل زياد تربچه د تواند خاك را پالايش نماي باشد اين روش به تنهايي مي حذف كامل فلز در خاك لازم نمي
 ميلي گرم 400( مصرف تربچه كشت شده در مقادير كمتر از حد مجاز در خاك ،در جذب مقادير زياد سرب از محيط

  . جلوگيري شود مجاور شهرهاي بزرگگردد و بايد از كشت آن در اين مزارع نيز توصيه نمي) در كيلوگرم
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  1بررسي اثر تراكم كشت بر پالايش گياهي سرب از خاك بوسيله تربچه
Investigation plant density effects on Phytoremediation of soil Lead (Pb) 
with Rhadish (Rhaphanus sativa L.) 

  محمد هادي غفاريان مقرب و ييمهدي هما
  .گاه تربيت مدرسرشته خاكشناسي دانش دانش آموخته  وبه ترتيب دانشيار

 ghafarm@modares.ac.ir 
  مقدمه

تجزيه تركيبات و گياه با ترسيب .  پالايش گياهي روشي پايدار، طبيعي، ارزان و قابل كاربرد در سطوح وسيع است
وجب كاهش ، مو تجمع در بافت خويش و يا تصعيد آلاينده به اتمسفرفلزات آلاينده در ريزوسفر، جذب انتخابي 

پالايش گياهي يك روش آلودگي . گردد مياي چون فلزات سنگين و تركيبات آلي  سميت مواد آلايندهمحتوي و يا 
كليه به اين روش .  هاي آلي و معدني است  آبهاي آلوده به آلاينده زدايي درجا و مستقيم براي خاك، فاضلاب، رسوبات و

. شود اعث پالايش مناطق آلوده گردد اطلاق ميفرآيندهاي شيميايي، فيزيكي و بيولوژيكي همراه با كشت گياه كه ب
اساس نظر آژانس بر.   شناخته شده استيرباز از دآن سميت  وسرب عنصري غيرضروري در فرآيندهاي متابوليكي است

يك روش  استخراج گياهي. ت اسيست زمحيط كنندة  آلودهسنگين عنصر ترين يعموم سرب، 2يست زيطحفاظت از مح
هاي خورشيدي با جذب مواد و ورود آنها به چرخه كربن موجب  پمپبصورت گياهان ت كه طي آن از پالايش گياهي اس

گياه تنها زيرا .  استخراج گياهي سرب از خاك بسيار دشوار است .شوند مياش  مادهدار يك ماده از پيش  كاهش معني
 درصد از سرب خاك به شكل 1تر از  تنها كم و پالايش كند در محيط ريزوسفررا تواند اشكال قابل دسترس فلزي مي

اي كه موفق به حذف آلودگي آلاينده شده باشند به  آزمايشات مزرعهتاكنون  .باشد  مي اشكال قابل دسترسمحلول و
  . اين پژوهش در سطح مزرعه انجام گرفته استندرت گزارش يافته است

مار سطوح مختلف سرب در خاك و  اين پژوهش در قالب طرح بلوك هاي خرد شده كملا تصادفي و با دو تي
تيمار تراكم كشت در واحد سطح در جهت ارزيابي كاريايي روش استخراج گياهي در پالايش خاك در يك خاك شن 

، 428، 328، 248، 228شش سطح سرب موجود در خاك شامل  ميزان (A) فاكتور  طرحنايدر . لومي انجام پذيرفت
 بوته در متر 625، 400، 225سه سطح (تراكم بوته در واحد سطح  Bر كتوو فا) كيلوگرمگرم در  ميلي( 1228، 728
خاك با محلول نيترات بر كيلوگرم بود و  گرم ميلي228غلظت سرب در خاك مزرعه بدون افزايش سرب  .بود) مربع

 يافت  مرحله تا رسيدن به غلظت مورد نظر ادامه3سازي در  آلوده.  بصورت يكنواخت آلوده گرديد (PbNO3)سرب 
. خاك مقادير مختلف سرب قابل دسترس را شناسايي كرديم))1984 (3ير و همكاران تسي(با تجزيه جزء به جزء سپس 

 اسيد پركلريك و اسيد سولفوريك –سرب موجود در بخشهاي مختلف گياه به روش هضم با مخلوط اسيد نيتريك 
 .گيري كرديدافته در بخشهاي مختلف گياه اندازهبوسيله روش جذب اتمي شعله،  ميزان سرب تجمع ي استخراج شد و

شود كه غلظت  آن  پالايش آن زماني حاصل مي. باشد چون سرب آلاينده فلزي است و غير قابل تجزيه بيولوژيكي مي
در اين آزمايش ابتدا عملكرد و .  شود)  ميلي گرم در كيلوگرم400( آفرينشردر خاك كاهش يافته و كمتر از حد خط

 مورد نياز براي محاسبه زمانرب دراندامهاي هوايي و غدهاي گياه بطور مجزا اندازه گيري گرديد سپس براي انباشت س
با سپس .  ارائه گرديده استفاده شده است2002 و همكاران كه در سال  Schnoor از فرمول ارائه شده توسط پالايش

ترين بر هم كنش تراكم كشت و بررسي اثر تراكم كشت بر افزايش عملكرد در واحد سطح و ميزان تجمع سرب مناسب
  .  گياهي هر تيمار پيشنهاد داديمتجمع سرب را براي پالايش

  
_____________________________________________________________________________________ 

 برگرفته از پايان نامه كارشناسي ارشد 1
2 EPA 
3 Tessier  etal.  
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K
M
MLn

0 =  Tزمان لازم براي پالايش   

kt
0eM − = Mحاصل اختلاف بين (ده تخمين جرم باقي مان

  )ميزان مجاز و ميزان موجود در خاك

  
 درصد و سرب در تركيب با 6/0 درصد، شكل تبادل كمتراز 1/0نتايج نشان داد كه شكل محلول سرب تقريباً  

خطي ميان سرب قابل  يك ارتباط غير. دهند درصد كل سرب موجود در خاك را تشكيل مي% 6موادآلي كمتر از 
 توانايي جذب Rhaphanus sativus Lكه تربچه نتايج نشان داد كه  .ير مختلف سرب خاك وجود دارددسترس و مقاد 

 وزن در سرب را يلوگرم بر كگرم يميل 41,25 غده و انباشت  وزن خشكدر سرب را يلوگرم بر كگرم يميل 447و ذخيرة 
پژوهش نشان داد كه    .ر از غده استبطوركلي ميزان سرب تجمع يافته در اندام هوايي كمت. داردخود  ساقه خشك

 .باشد برابر غلظت معمول سرب در گياهان مي148 تا 24 برابر و در غده آن 14 تا 2مقدار سرب در ساقه تربچه 
نتايج نشان داد كه با افزايش تراكم .   تن براي هرنوبت كشت مي باشد18عملكرد تربچه در هر هكتار بطور متوسط 

 در مجموع بر ميزان تجمع سرب مي شود واز وزن هر بوته كاسته ، در واحد سطح افزوده شدهكشت بر ميزان عملكرد 
مي لاترين ميزان تجمع در كليه سطوح سرب در خاك ر مربع داراي با بوته در مت625بنابراين تراكم . گرددمي افزوده 
لظت سرب در خاك و تراكم كشت وجود  نتايج نشان داد كه بالاترين مقدار تجمع سرب در گياه، در بيشترين غ .باشد
 بوته در 625گرم در كيلوگرم سرب درخاك در بر همكنش با   ميلي1228اگر چه بالاترين تجمع سرب در تيمار  .دارد

در بر همكنش با  ميلي گرم در كيلوگرم سرب 728در خاك حاوي ولي . ديده مي شودA6B3 هر متر مربع گياه 
 428داراي كمترين زمان مورد نياز براي پالايش گياهي است و در خاك حاوي A6B2   بوته در هر متر مربع400

 سرب تفاوتي در زمان مورد نياز براي A5B3  بوته در هر متر مربع گياه 625در بر همكنش با  ميلي گرم در كيلوگرم
ب مقادير زياد سرب از  تمايل زياد تربچه در جذوبا توجه به نتايج اين پژوهش  ..پالايش در سطوح مختلف ديده نشد

  . جلوگيري شود مزارع مجاور شهرهاي بزرگ بايد از كشت آن در اين مزارع ،محيط

 منابع
[1] Huang, J. W. 1997. Phytoextraction of lead contaminated soil. In: Phytoremediation of soil and water 

contaminants, E. L. Kruger et al., Eds. The American Chemical Society, pp. 283-298. 
[2] Piechalak, A., Tomaszewska, B., Baralkiewiez, D., and Malecka, A. 2002. Accumulation and detoxification 

of lead ions in legumes. Phytochemistry. 60:153-162. 
[3] Schnoor, J. L. 2002. Phytoremediation. Technology Evaluation Report TE-98-01. GWRTAC, Pittsburg, PA. 
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 پالايش خاك هاي آلوده به هيدروكربن هاي نفتي به روش هاي گياه پالايي و مكانيكي 

  و مجيد افيوني اصغر بسالت پور، محمد علي حاج عباسي، امير حسين خوشگفتار منش

به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشيار، استاديار و استاد گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي 
 Email: a_besalatpour@ag.iut.ac.ir                  . هاناصف

 قدمهم
ساير موجودات زنده شده و  وجود آلاينده هاي نفتي درخاك، مي تواند سبب بروز سميت براي انسان ها و

 ماندگاريهاي آلي،  از آنجا كه اين دسته از آلاينده.]1[ موجبات آلودگي منابع آبهاي زيرزميني و سطحي را فراهم آورد
ذايي انسان وساير موجودات زنده را به طر انتقال به منابع آب و زنجيره غبالايي در خاك دارند و وجود آنها در خاك، خ

امروزه گياه پالايي به عنوان يك تكنولوژي جديد و نوظهور، . ]3[دنبال دارد، بايد به نحوي از محيط زيست حذف گردند
ي آلي و معدني و نيز به عنوان يك ابزار مؤثر، بدون اثرات جانبي و ارزان جهت كاهش اثرات مضر و زيان بار آلاينده ها

  . ]2[قيمت و اقتصادي جهت پالايش خاك هاي آلوده به هيدروكربن هاي نفتي مورد توجه قرار گرفته است

  مواد و روشها
كه پسماندها و ، از درياچه اي )Cxتيمار(جهت انجام  اين پژوهش، خاك كامل آلوده به هيدروكربن هاي نفتي

از مزارع اطراف همان منطقه برداشت شد ) C0تيمار(و خاك بدون آلودگيلايشگاه تهران در آن رها مي شود ضايعات پا
يجاد سطوح متفاوت آلودگي، اآنگاه جهت ). 1جدول(دگرديو سپس برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي آنها تعيين 

،  خاك بدون آلودگي :آلوده كامل خاك(1:3 و )1Cتيمار (1:1ي وزني خاك كامل آلوده و بدون آلودگي با نسبت ها
سپس قابليت پالايش خاك هاي مذكور توسط چهار گياه آفتابگردان، گلرنگ، . كاملاً با يكديگر مخلوط شدند) 2Cتيمار 

 دستي جهت زيرو در روش پالايش مكانيكي نيز از ادوات.  تكرار مورد بررسي قرار گرفت4اگروپايرون و تال فسكيو، در
 ماهه آزمايش، غلظت كل 4در ابتدا و انتهاي دوره . رو كردن خاك و سپس آبياري در حد ظرفيت زراعي، استفاده شد

در هريك از تيمارهاي گياهي ) PAHs( و نيز برخي از هيدروكربن هاي چند حلقه اي) TPHs( هيدروكربن هاي نفتي
  ).1و شكل2جدول( ، تعيين شدGCسپس قرائت با دستگاه و مكانيكي با عصاره گيري به روش سوكسله و 

  و بحثنتايج
نتايج نشان مي دهد كه وجود هيدروكربن هاي نفتي در خاك موجب كاهش رشد و عملكرد اندام هوايي و ريشه 

ي در همه تيمارهاي گياهي در مقايسه با تيمار شاهد شده كه اين كاهش رشد و عملكرد در غلظت بالاتر هيدروكربن ها
همچنين گياه گلرنگ قادر به مقاومت در برابر وجود اين آلاينده ها در ). 2شكل( مشهود تر مي باشد) 2Cتيمار( نفتي

بيشترين ميزان كاهش  . نبوده و فاقد عملكرد ماده خشك گياهي در انتهاي دوره آزمايشي بوده استC 2تيمارخاك در 
بوده كه ) 1Cتيمار(تال فسكيو به ويژه در سطح پايين تر آلودگي  نيز، در حضور گياهان اگروپايرون و TPHsدر غلظت 

همچنين .  درصدي در غلظت اين آلاينده ها، نسبت به غلظت اوليه مشاهده شد69 و 71به ترتيب كاهشي حدود 
 شد، اما 2C در تيمارTPHs درصدي در غلظت 45 تا 42حضور گياهان تال فسكيو و اگروپايرون، موجب كاهش 

تاٌ ثير معني داري بر كاهش در غلظت نيز حضور گياه آفتابگردان . ني داري بين اثر حضور دو گياه ديده نشداختلاف مع
مال تيمار مكانيكي در همه سطوح آلودگي، از سويي اع). 3شكل( اين آلاينده هاي نفتي در هيچ يك از تيمارها نداشت

شده كه اين كاهش در ) بدون اعمال تيمار مكانيكي(  نسبت به تيمار شاهدTPHsموجب كاهش معني دار در غلظت 
اما در كل، ميزان كاهش در تيمارهاي گياهي به ويژه ). 4شكل( ه غلظت بالاتر آلودگي است، مشهود تر است كCx تيمار

بنابراين به نظر مي رسد كه جهت ). 3و4شكل( براي گياه اگروپايرون، نسبت به تيمارهاي مكانيكي بيشتر بوده است
 موفقيت و بازدهي بيشتر در پالايش خاك هاي آلوده به هيدروكربن هاي نفتي در منطقه مورد مطالعه، استفاده كسب

از روش مكانيكي پيش از اعمال روش گياه پالايي، مطلوب تر بوده و نيز گياه اگروپايرون جهت گياه پالايي خاك هاي 
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  .آلوده اين مناطق، پيشنهاد مي گردد
 ي و شيميايي خاك هاي مورد مطالعهيات فيزيك برخي خصوص-1 جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 منابع
[1] Gao YZ, Zhu LZ. 2004. Plant uptake, accumulation and translocation of phenanthrene and pyrene in soils. 

Chemosphere. 55:1169– 78. 
[2] Gevao B, Jones KC, Hamilton TJ. 1998. Polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) deposition in a small rural lake 

Cumbria, UK. Sci Total Environ .215: 231– 42. 
[3] Ryan KM, Mary K, Firestone M. 2001. Enhanced phenanthrene biodegradation in soil by slender oat root 

exudates and root debris. J. Environ Quall. 30: 1911 – 18. 

 آناليز هيدروكربن هاي نفتي موجود در خاك كامل آلوده به وسيله -1شكل
   در ابتداي دوره آزمايشي GCگاهدست

PAHs mg kg-1 
Naphthalene 0/42  
Phenantheren 7/31  
Anthracene 8/2  

Fluoranthene 7/26  
Pyrene 3/18  

Benzo[k]fluoranthene 2/0  
Benz[a] pyrene 4/0  

Benzo[g,h,i]perylene 0/7  
TPHs 2/102586  

مل آلوده  در خاك كاPAHs و برخي از TPHs غلظت -2 جدول
 در ابتداي دوره آزمايشي

      خصوصيات فيزيكي و شيميايي   
 سديم

)(mg/kg  
  پتاسيم

)(mg/kg 
 فسفر

)(mg/kg  
EC  

(dS/m) 
pH نيتروژن كل  

(%)  
  مواد آلي

(%)  
  آهك
(%)  

  رس
(%)  

  تيمار
  

31 8/44 150 8/9 9/6 22/1 23/10 5/24 22 Cx 

15 5/21 45 4/7 8/7 08/0 99/0 5/29 26 C0  

  در تيمار هاي مختلف  مختلفوزن خشك ريشه و اندام  هوايي گياهانمقايسه ميانگين -2شكل
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 . درصد است5حروف غير يكسان نشان دهنده معني دار بودن در سطح آماري : *

   در حضور گياهان مختلفTPHs ميزان كاهش در غلظت-3شكل

0

15

30

45

60

75

اگروپايرون تال فسكيو  آفتابگردان  شاهد بدون گياه

T
PH

s  
ت

لظ
ر غ
ش د

كاه
صد 

ر د

C1 تيمار
C2 تيمار

a 

b 

a 

b 

c c c c 

  شاهد  و  در تيمار مكانيكيTPHsميزان كاهش در غلظت-4شكل
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مطالعه جذب سطحي عناصر سنگين سرب، كادميم و مس روي چند خاك از رژيم هاي 
   در استان گلستانAridic و Udic ،Xericرطوبتي 

  3 شمس االله ايوبي و1، فرهاد خرمالي2، امير فتوت1عاطفه كشاورزي

  .دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -1
  .دانشگاه فردوسي مشهد -2
  .هانعتي اصف دانشگاه صن-3

  مقدمه
مي گيرد، از جمله اين عوامل  محتواي عناصر سنگين و توزيع در خاكها توسط فاكتورهاي مختلفي تحت تاثير قرار

وضعيت زهكشي، حضور گياه و تهويه ندازه ذرات، مي توان به مواد مادري، محتواي ماده آلي، كاني شناسي، توزيع ا
اظهار داشت كه فلدسپارها، ميكاها، ) 1958(تيلر). 1997لي و همكاران، و 1991اسر و همكاران، (خاك اشاره كرد 

ها سنگين هستند و هر يك از اين گروهاكسيدهاي آهن و هيدروكسيدها، كانيهاي رسي و هوموس اجزاء حامل فلزات 
اصر عن(كانيهاي رسي درجه آلودگيها  .يك سري از فلزات سنگين را به طور انتخابي جذب بيشتر جذب مي كنند

( را كنترل مي كنند كه اين امر از طريق دو پروسه جذب و جذب سطحي صورت مي گيرد ) سنگين و مولكولهاي آلي
آلودگي صنعتي و كشاورزي مقادير زيادي فلزات سنگين به اتمسفر، آبهاي سطحي، خاك و ). 2003هين و همكاران، 

طحي نشان داده است كه خاكهايي با خصوصيات  مطالعات روي پديده جذب س).2005لي، (گياهان آزاد مي كنند 
به اين ترتيب خاكهايي با كاربري و رژيم رطوبتي مختلف . فيزيكوشيميايي مختلف رفتار متفاوتي از خود نشان مي دهند

  .در استان گلستان انتخاب و جذب سطحي سه عنصر سنگين سرب، كادميم و مس روي آنها بررسي شد

  مواد و روشها
، خاك شماره  )Aridicاز رژيم (  متعلق به صحرا 1رب استان گلستان به اين ترتيب كه خاك شماره پروفيلها در غ

و ) Xericاز رژيم رطوبتي (  در حاشيه جنگل 3، خاك شماره )Xericاز رژيم رطوبتي (  با كاربري زمين كشاورزي 2
داري از افقهاي خاكها صورت گرفته و نمونه بر.  حفر شدUdic در عمق جنگل متعلق به رژيم رطوبتي 4خاك شماره 

سپس .  شيميايي روي خاكها انجام شد-آزمايشات فيزيكي.  ميليمتري عبور داده شد2پس از هوا خشك كردن از الك 
. روي دو افق سطحي و تكامل يافته همه خاكها صورت گرفت) 1986(مطالعه كاني شناسي از روش كيتريك و هوپ 

به اين ترتيب كه محلولهاي كمپلكس از سه . يه سطحي همه خاكها صورت گرفتسپس مطالعه جذب سطحي، روي لا
 ميلي گرم بر ليتر براي مس و 2000 و 1600، 1200، 800، 600، 400، 200، 100، 50، صفر عنصر با غلظتهاي 

م از هر خاك  گر1 ميلي گرم بر ليتر براي كادميم تهيه و به 200 و 160، 120، 80، 60، 40، 20، 10، 5سرب و صفر، 
اين زمان از كاليبراسيون خاكها به دست (ها اضافه شد و پس از مدت زماني معين شيك   ميلي ليتر از اين محلول10

 دقيقه سانتريفوژ شده و غلظت عناصر نامبرده در محلول رويي توسط دستگاه جذب اتمي 15نمونه ها ) مي آيد
  .شيماتزو قرائت شد

  نتايج و بحث
كانيهاي غالب در افق سطحي اين . سديك بود- آمده است، جزء خاكهاي شور1نچه در جدول  چنا1خاك شماره 

خاك شامل ايلايت، كلرايت، اسمكتايت و كائولينايت و در افق زيرسطحي شامل ايلايت، كلرايت، اسمكتايت و مقدار 
 داراي كانيهاي غالب متفاوتي  با كاربري متفاوتXeric متعلق به رژيم رطوبتي 3 و 2خاك . ناچيزي كائولينايت بود

 داراي اسمكتايت، ايلايت، كلرايت و كائولينايت و افق زير سطحي آن حاوي ايلايت، 2بودند، چنانچه افق سطحي خاك 
 حاوي كانيهاي اسمكتايت، ايلايت، كلرايت 3در حاليكه افق سطحي خاك شماره . اسمكتايت، كلرايت و كائولينايت بود

خاك . يرسطحي اين خاك داراي ايلايت، اسمكتايت، كلرايت و مقدار ناچيزي كائولينايت بودو كائولينايت و افق ز
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 در لايه سطحي حاوي كانيهاي ورميكولايت، ايلايت، اسمكتايت، كلرايت و كائولينايت و در لايه زير 4جنگلي شماره 
 كمتر از 1قه خشك پروفيل شماره ميزان بارندگي در منط. ، ايلايت، اسمكتايت و كائولينايت بودHIVسطحي داراي 

  .  ميليمتر بود600 بيش از 4 ميليمتر و در منطقه جنگلي خاك شماره 200
  

   خصوصيات فيزيكوشيميايي خاكهاي مورد مطالعه-1جدول شماره 
  pH EC 

dSm-1 %CCE %OC CEC Cmol(+)kg-1 Texture 

  SiL  1/11  4/1  18  8/81  7  1افق سطحي خاك 
  SiL-Si  13  7/1  25  9/83  4/7  1افق زير سطحي خاك 

  SiCL  7/46  4/2  5/12  4/1  3/7  2افق سطحي خاك 
  SiCL  2/46  3/2  5/8  8/1  4/7  2افق زير سطحي خاك 

  Si Cl L  5/58  3/4  5/10  13/2  4/7  3افق سطحي خاك 
  Si L  6/14  3/1  27  33/1  3/7  3افق زير سطحي خاك 

  SiCL  62  4  9  1/2  5/6  4افق سطحي خاك 
  SiC  6/51  5/1  5/7  1/2  4/6  4حي خاك افق زير سط

  
و ) 2003خرمالي و ابطحي، (كانيهاي ايلايت و كلرايت در خاكها جزء كانيهايي هستند كه منشا مادري دارند 

مشابه آنچه در خاك . هرچه ميزان اين كانيها در خاكها بيشتر باشد دليل بر هواديدگي كمتر و تكامل كمتر خاكهاست
حضور كاني هاي ثانويه اسمكتايت و ورميكولايت در خاكها بيانگر هواديدگي بيشتر خاك تحت  ديده مي شود، اما 1

افزايش رطوبت قابل دسترس خاك و به دنبال آن محيطي با آبشويي نسبي بيشتر براي . تاثير رطوبت بيشتر است
 بالا ممكن است شرايط Si بالا و تحرك +Mg2 از كاني هاي ميكايي، مشخصا ايلايت، در محيط آهكي با +Kآزادسازي 

 طبق رده بندي سيستم آمريكايي خاك شماره ).2003خرمالي و ابطحي، (مطلوبي براي تشكيل اسمكتايت فراهم كند 
  . بودندAlfisols جزء 4و 3 و خاك Mollisols متعلق به 2، خاك Aridisolsجزء رده 1

، دو ايزوترم جذب سطحي لانگ موير و مه خاكها روي لايه سطحي هپس از انجام آزمايشات جذب سطحي
فروندليچ براي نشان دادن اختلاف بين ميزان جذب سطحي خاكها انتخاب شد، كه در همه موارد داده ها با معادله 

: bانرژي جذب و       : k ( لانگ موير توافق خوبي نشان داده و اين امكان فراهم شد تا مقادير ثابت معادله لانگ موير
قادير محاسبه شده نشان داد كه در مورد همه خاكها با  م. محاسبه شود)كثر مقدار جذب يا ظرفيت جذبحدا

  .خصوصيات مختلف عنصر سرب در جذب سطحي و اشغال جايگاههاي تبادلي نسبت به عناصر ديگر موفق بود
  

   مقادير ثابت معادله لانگ موير براي خاكهاي مورد مطالعه-2جدول شماره
    مس  يمكادم  سرب

b k b k b k 
  0136/0  345/6  072/0  159/0  035/0  930/9  1خاك 
  0455/0  283/5  448/0  324/0  046/0  869/10  2خاك 
  0758/0  231/6  413/0  426/0  053/0  990/10  3خاك 
  048/0  120/6  125/1  353/0  036/0  730/10  4خاك 

  
به نظر مي . )1خاك شماره  ( ديگر داشت انرژي جذب ضعيف تري نسبت به عناصر سرب،هرچند كه در مواردي

 جذب زيرا. رسد جذب سطحي سرب بيشتر وابسته به كانيهاي رسي خاك باشد تا اينكه به مواد آلي مرتبط باشد
 تغيير آن با افزايش ماده آلي روند خطي نشان نداد ولي با تغيير نوع كاني خاك ميزان جذب سطحي سطحي اين عنصر

ميزان ماده آلي، نوع و مقدار (  علاوه بر ساير فاكتورهاي مربوط به خاك ،زياد عنصر سربيكي از دلايل جذب  .كرد
 در ،اندازه بزرگ كاتيون عنصر سرب و در نتيجه شعاع هيدراته كوچك و انرژي آبپوشي كم آن دانست) كاني هاي رسي

انصاري و همكاران، ( متصل شود نتيجه اين عنصر به راحتي مي تواند آب هيدراته را از دست داده و به سطح كاني
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روند افزايش  ظرفيت جذب .  مس سهم زيادي از جايگاههاي تبادلي را به خود اختصاص داد،بعد از سرب. )1383
عنصر كادميم در اكثر موارد كمترين ظرفيت  .)2005آرياس و همكاران، ( سطحي مس با افزايش ماده آلي رابطه داشت

 نيز توافق خوبي با Cdجذب سطحي .  عناصر ديگر انرژي جذب سطحي بالايي داشتجذب را داشت اما در مقايسه با
  .البته مي توان به تأثير نوع كاني نيز در جذب سطحي كادميم اشاره كرد. ماده آلي نشان داد

 >)2خاك  ( Molisols >)4 و 3خاك  ( Alfisolsنهايت اينكه در مورد تمام عناصر جذب سطحي در خاك 
Aridisols) بود) 1اك خ.  
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 اثر كاربرد پودر يونجه بر توزيع فرمهاي كادميوم و سرب خاكها در شرايط غرقابي

   محمود كلباسي و شاپور حاج رسوليها،علي عباس پور

  مقدمه
لجن فاضلاب و مصرف سوختهاي فسيلي بيشترين منابع آلودگي خاك به عناصر , استخراج معادن، ذوب فلزات

امري تدريجي بوده و غلظت عناصر ,  بويژه در زمينهاي كشاورزي ،تجمع عناصر سنگين در خاك. سنگين هستند
سالانه هزاران تن از اين عناصر كه ناشي از فعاليتهاي . ميتواند به سطوحي برسد كه امنيت غذايي بشر را تهديد نمايد

 ميليون 1 و  هزار تن كادميوم38به عنوان مثال سالانه بيش از . صنعتي و كشاورزي است وارد خاك ميشود, شهري 
 255جهت تهيه نقشه آلودگي سرب و كادميوم، ] 2[اميني و همكاران    ].1[تن سرب از منابع مختلف وارد خاك ميشود

 89آنها دريافتند كه بيش از .  كيلومتر مربع خاكهاي نواحي استان اصفهان جمع آوري نمودند6800نمونه تصادفي از 
 ميلي گرم بر 50 و 8/0براي كادميوم و سرب به ترتيب ( مجاز كشور سوئيسدرصد كادميوم كل خاكها بيشتر از مقدار 

  .  درصد بود5براي سرب اين مقدار كمتر از . بود) كيلوگرم 
به منظور انجام مطالعات طولاني مدت بر روي سينتيك تغيير و تحول مجدد عناصر سنگين در خاكهاي مختلف 

گين در شرايط غرقاب نظير باتلاقها و مزارع برنج تعيين گردد تا با نياز است تا تحرك و قابليت دسترسي عناصر سن
هدف . مديريتي صحيح كمترين سميت براي گياهان و حداقل پتانسيل آلودگي آبهاي زيرزميني را به دنبال داشته باشد

سيل احيايي و اين تحقيق بررسي غرقابي كردن خاكهاي با پ هاش مختلف و افزودن پودر يونجه بر روند تغييرات پتان
  .توزيع فرمهاي مختلف كادميوم و سرب در طول زمان نگهداري است

  مواد و روشها
 نمونه خاك اسيدي از مزرعه توتون در شهر رشت و  نمونه خاك 1( نمونه خاك از استان گيلان 2در اين مطالعه 

انتخاب ) مزرعه گندم( ال و بختياري  نمونه خاك آهكي از استان چهارمح1و )  ديگر از مزرعه برنج در شهر بندر انزلي
ميليگرم در  150 و 20ترتيب به ( و سربكادميوم , )وزن خاك% 2( پودر يونجه, اهدشتيمارهاي آزمايش . شدند

 خاك به آب به 5/1:2نمونه ها در شرايط سوسپانسيون . و سرب بودندكادميوم و و مخلوط پودر يونجه) كيلوگرم خاك
   . هفته اشباع شدند12مدت 

نمونه هاي فرعي برداشته  هفته 12 و 1ي فواصل زمان نمونه ها، در (pe)با اندازه گيري مداوم پتانسيل احيايي 
به روش عصاره گيري متوالي كادميوم و سرب بخشهاي مختلف عناصر , هاش-علاوه بر پ در نمونه هاي فرعي . شد

 اكسيدهاي پيوند شده به, جذب ويژه, تبادلي م  فر6در اين روش عناصر سنگين موجود در خاك به . تعيين گرديد
غلظت عناصر كادميوم  ].3[ديتقسيم  گرد باقيماندهو كمپلكس شده با مواد آلي ,  اكسيدهاي آهنپيوند شده به, منگنز

  .اندازه گيري گرديد) ,AAnalyst 200 Perkin Elmer مدل (و سرب با دستگاه اسپكترومتر جذب اتمي 
 كه بيان كننده (IR)رايند توزيع مجدد عناصر سنگين در خاك شاخص تفكيك كاهشيبه منظور كمي كردن ف

 كه نشان دهنده تمايل يك عنصر اضافه (Uts)شاخص انطباق تعادليشدت نسبي پيوند عناصر سنگين با ذرات خاك و 
  .]4[شده به خاك براي به تعادل رسيدن با فاز جامد خاك است توصيف شد

IR =∑
=

k

i 1

(Fi × (i)n)/ (kn) 

Uts=∑
=

k

i 1

(Fi × Fa /Fc) 

 
گير در استخراج عناصر  شماره مرحله عصاره گيري كه مقدار آن مطابق با قدرت و شدت عصاره kكه در آن  

ه به  غلظت عنصر عصاره گيري شده در يك مرحلF. است2  عدد صحيح و مقدار آن برابر با n. سنگين افزايش مي يابد
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 عنصر پيوند شده به هر بخش در خاك آلوده Fa . باشدشماره مرحله عصاره گيري مي iكل غلظت آن عنصر در خاك و 
 عنصر پيوند شده به همان بخش در خاك آلوده نشده پس از گذشت Fcشده پس از گذشت يك دوره زماني مشخص و 

  .باشدهمان دوره زماني مشخص مي

  نتايج و بحث
ي بر پ هاش در هفته اول دوره نگهداري نداشت اما با قابل ملاحظه اافزودن پودر يونجه به خاك اسيدي تاثير

گذشت زمان، پ هاش اين خاك شديداً افزايش يافت به طوري كه در انتهاي دوره نگهداري پ هاش اين خاك نسبت 
ش و سپس كاهنثي را نسبت به شاهد ابتدا اين تيمار، پ هاش خاك خ. فزايش نشان دادا واحد 1/2به شاهد حدود 

 واحد كاهش داد و مقدار كاهش پ هاش 7/1در خاك آهكي نيز تيمار مذكور پ هاش را نسبت به شاهد .  دادافزايش
كاهش يافت كه بيشترين احيايي با غرقابي كردن خاكها، پتانسيل   . واحد بود7/0در انتهاي دوره نگهداري حدود 

 . پس از آن پتانسيل احيايي خاكها كاهش محسوسي نداشتووليه دوره نگهداري اتفاق افتاد  روز ا20كاهش آن در 
د به طوري كه در انتهاي دوره شبر پتانسيل احيايي خاكها نسبت به شاهد بيشتر كاهش باعث كاربرد پودر يونجه 

 ولت 1 و 7/2 ، 2هد به ترتيب را نسبت به شاخنثي و آهكي , اسيدينگهداري تيمار مذكور، پتانسيل احيايي خاكهاي 
   .كاهش داد

عمده كادميوم و سرب افزوده شده به خاكها به ترتيب در فرم جذب ويژه و پيوند شده به اكسيدهاي آهن متمركز 
در همه خاكها خصوصاً خاك اسيدي در اثر كاربرد پودر يونجه در انتهاي دوره نگهداري كادميوم  IRشاخص . شد

كاربرد پودر يونجه باعث كاهش شاخص  .ميباشدكاهش قابليت دسترسي كادميوم خاكها هنده نشاندافزايش يافت كه 
Utsاين بدان معناست كه پودر يونجه .  در خاكهاي آهكي و اسيدي شد، اما حالت عكس براي خاك خنثي مشاهده شد

  تنها در Utsي شاخص ر طول دوره نگهدارد. شدافزوده شده باعث غير يكنواختي بيشتر كادميوم در خاك مذكور 
 درصد 50بيش از ( تجمع بيش از حد كادميوم در فرم پيوند شده به اكسيدهاي آهن . خاك اسيدي افزايش يافت

درخاك سرب  IRشاخص . در انتهاي دوره نگهداري به احتمال زياد عامل اصلي اين افزايش است) كادميوم افزوده شده
 طول دوره نگهداري شديداً كاهش يافت كه نشاندهنده افزايش تحرك و قابليت آهكي در اثر كاربرد پودر يونجه و نيز در

گذشت زمان نيز .  در همه خاكها شدUtsاين تيمار سبب كاهش شاخص . دسترسي سرب در اثر كاربرد پودر يونجه بود
دهاي آهن در  نكته قابل توجه در تحقيق حاضر اين بود كه انحلال اكسي.باعث كاهش اين شاخص در همه خاكها شد

  .شرايط غرقاب سطوح مناسبتري براي جذب كادميوم نسبت به سرب فراهم ساخت

 منابع
[1] Alloway. B.J. 1990. Heavy metals in soils. John Wiley & Sons. Inc. New York. 
[2] Amini, M., Afyuni, M., Khademi, H., Abbaspour, K.C., and Schulin, R., 2005. Mapping risk of cadmium and 

lead contamination to human health in soils of Central Iran. Sci. Total Environ.,  347: 64- 77. 
[3] Han, F.X., and Banin, A., Long- term transformation and redistribution of potentially toxic heavy metals in arid-

zone soils: II. 1999. Incubation at the field capacity moisture content. Water Air and Soil Pollut. 114: 221-250.  
[4] Han, F.X., Banin, A., Kingery, W.L., Triplett, G.B., Zhou, L.X., Zheng, S.J. and Ding, W.X., 2003. New 

approach to studies of heavy metal redistribution in soil. Adv. Environ. Res. 8: 113-120. 
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  بررسي وضعيت نيترات و فسفات در رودخانه زاينده رود

  عليرضا مامن پوش    وحميدرضا رحماني
   . و منابع طبيعي اصفهان  مركز تحقيقات كشاورزياعضاي هيات علمي

hr_rahmani@yahoo.com  

 قدمهم
در حال حاضر . ه است، منابع آبي را از وضعيت قابل استفاده خارج ساخته آلودگي در بسياري از نقاط دنياامروز

آلودگي آب سلامتي و حيات انسان و ساير موجودات زنده در كره زمين را تهديد ميكندو اكوسيستم ها و زيستگاههاي 
بنابراين بازنگري در وضعيت استفاده از آب و حفاظت از منابع آب در . طبيعي را با خطر نابودي مواجه ساخته است

با اعمال ضوابط كنترل آلودگي و  . مواجه جهاني با بحران آب لازم و ضروري استبرابر آلودگي ها بخصوص در آستانه
  .توان بر مشكل كمبود آب و آلودگي آن فايق آمد بكاربردن شيوه هاي حفاظت از منابع آب و بازيابي آبهاي آلوده مي

 كاربري اراضي تغيير. رشد روزافزون جمعيت و توسعه صنعت تاثير زيادي در افزايش مصرف آب داشته است
همراه با موارد ذكر شده سبب تنزل كيفي آب رودخانه شده، بطوريكه وضع كيفي آب در پايين دست رودخانه بسيار 

 3رودخانه زاينده رود تحت تاثير .  محل تخليه جريان رودخانه زاينده رود، تالاب گاوخوني مي باشد.نامطلوب مي گردد
  .  ]4[گيرد مي هاي كشاورزي ، صنعتي و شهري قرار آلاينده شاملنوع منبع آلاينده اصلي 

ها بطور متوسط تا شديد توسط پسابهاي صنعتي آلوده شده اند و داراي   درصد رودخانه40در تايوان بيش از 
 ميلي گرم در ليتر 5 تا 5/0استفاده از آب آبياري آلوده در ژاپن با غلظت كادميم همچنين . ] 6[استفاده مفيد نيستند 

طبق اين بررسي غلظت كادميم در خاك بيش از يك ميلي گرم بر .  ايتاي شده است -يجاد بيماري ايتاي سبب ا
  ]3[گرم بر كيلوگرم بوده است  ميلي1 تا 4/0كيلوگرم و دربرنج كشت شده بر اين خاكها 

ورزي،  رودخانه منتهي به تالاب انزلي مشخص شد كه تراكم جمعيت شهري، كاشت محصولات كشا5با مطالعه 
 هزار تن كود شيميايي در سال و پساب صنايع پراكنده منطقه در افت كيفيت اين رودخانه بسيار 500استفاده بيش از 
هاي شهري و   درصد و پساب46 عامل كاربري كشاورزي 2006همچنين طي گزارشي در سال ). 2(موثر بوده است

  .]7[ ايالت تنسي ايالات متحده آمريكا عنوان شده استهاي ها و درياچه  درصد از عوامل آلودگي رودخانه20صنعتي 
زاينده رود . يكي از منابع آلاينده  كه توسط فعاليتهاي كشاورزي به محيط وارد مي شود كود هاي شيميايي است

 ميليون نفر از جمعيت 5/2بزرگترين جريان دائمي آب شيرين فلات مركزي ايران تامين كننده آب مورد نياز بيش از 
ميزان مصرف كودهاي شيميايي مختلف در اراضي آبخور . ن در استانهاي اصفهان و چهار محال بختياري استساك

از طرفي حجم آب مصرفي توسط بخش كشاورزي از . بالغ بر صد هزار تن است )  هزار هكتار 220(حوضه زاينده رود 
 كه بخشي از آن به ]1[مكعب در سال است ميليون متر 440زاينده رود شامل آبها ي سطحي وزير زميني  بالغ بر 

صورت زه آب كشاورزي كه حاوي املاح محلول فسفر، ازت، سموم كشاورزي و عناصر سنگين است به آبهاي سطحي 
نيترات و فسفات دو تركيب مهمي هستند كه توسط كودهاي شيميائي ايجاد و موجب آلودگي محيط از .مي پيوندد

امطلوب نيتروژن كه نهايتا به منابع آب وارد مي شود از دو جنبه بهداشتي و بوم غلظت ن. جمله منابع آب مي شوند
مشكلات ناشي از فرم انحلال ناپذير فسفر عمدتا به وجود غلظتهاي نامطلوب آن در آب . شناختي مشكل آفرين است

با توجه به اينكه .ود بنابر اين اثر آلوده كنندگي فسفات محدود به اثر غني شدن آبها مي ش.زهكش مربوط مي شود 
بخش عظيمي از تركيبات فسفاته و ازته توسط رواناب و زهكش كشاورزي وارد مي شود، مي توان انتقال مقدار زيادي از 

   .]5 و 4[اين تركيبات را به پايين دست رودخانه و تالاب گاوخوني انتظار داشت
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  مواد و روشها
ختلف در طول مسير رودخانه زاينده رود مورد بررسي قرار در اين بررسي آمارهاي كيفيت آب در ايستگاهاي م

اين ايستگاهها به ترتيب شامل سد تنظيمي، پل مورگان، پل كله، سد انحرافي نكوآباد، لنج ،پل فلاورجان، .گرفته است
  .موسيان،  پل وحيد ،پل خواجو ،سد انحرافي آبشار، پل چوم ،پل زيار، ازيه، ورزنه، گاوخوني مي باشد

   و بحثنتايج
نتايج حاصله از بررسي وضعيت فسفات و نيترات در طول مسير رودخانه  زاينده رود نشان  داد مقادير نيترات و 

 64/0تا / 03 ميلي گرم در ليتر وفسفات بين 2/3 تا 5/1فسفات تا ايستگاه سد آبشار ناچيز بوده و مقدار نيترات بين 
 ميلي گرم در 6/0 و 4اه پل چوم مقادير نيترات و فسفات به ترتيب به در ايستگ. ميلي گرم در ليتر متغير بوده است 

 ميلي گرم در ليتر رسيده و سپس مقادير آنها كاهش  يافته و در 6/0 و 3/4ليتر ودر ايستگاه پل زيار به ترتيب به 
ترات و فسفات در آب حداكثر مجاز ني.   ميلي گرم در ليتر مي رسد2/0 و2/2ايستگاه ورزنه به ترتيب مقادير آنها به 

 ميلي گرم درليتر است كه مقادير نيترات  وفسفات آب رودخانه به مراتب كمتر از آن است 5 و 45آشاميدني  به ترتيب
  .اما غلظت  فسفر و ازت در رودخانه مي تواند سبب غني شدن رودخانه و مشكلات مربوط به آن گردد

يش از حد مجاز و عدم اعمال مديريت مناسب در مصرف استفاده بدر مجموع ميتوان نتيجه گيري نمود كه 
در بيشتر . كودهاي شيميايي و سموم دفع آفات در مزارع كشاورزي عامل عمده در آلودگي آب و رودخانه مي باشد

 نيتروژن و فسفر دو عامل عمده در .موارد فسفر و نيتروژن موجود در آب رودخانه ناشي از فعاليتهاي كشاورزي است
ديده يوتريفيكاسيون مي باشند و سبب رشد بيش از حد جلبكها و تخريب اكوسيستم هاي آبزي مي گردند و تشديد پ

تغييرات غلظت اين دو عنصر در آب رودخانه متغير است و رابطه نزديكي با . سبب تنزل وضع كيفي آب مي گردند
به حاشيه رودخانه و تجاوز به حريم گسترش اراضي كشاورزي تا ل .فصل كشت و مصرف انواع كودهاي شيميايي دارد

رودخانه با توجه به مصرف بالاي كودهاي شيميايي و آفت كشها، تراكم كشت بالا و عدم مديريت مناسب زراعي بوضوح 
ورود پسابهاي صنعتي و شهري و زه آبهاي كشاورزي، تغيير كاربري . سبب تخليه اين آلاينده ها به رودخانه مي گردد

ت صحيح عوامل آلاينده در پاره اي موارد از جمله عواملي است كه سبب شده وضع كيفي رودخانه اراضي، عدم مديري
  .در طبقه نامطلوب قرار گيرد

 منابع
 .سازمان كشاورزي استان اصفهان، وزارت جهاد كشاورزي. 1383 .1381-1382آمارنامه كشاورزي استان اصفهان سال زراعي  ]1[
هاي منتهي   مطالعه تاثير فاكتورهاي مساحت، جمعيت و تراكم جمعيت حوزه آبخيز بر روي رودخانه.1381. ثابت رفتار. و ك. توكلي، ب ]2[

 .57-51، صفحه 26مجله محيط شناسي، ويژه نامه تالاب انزلي، شماره . به تالاب انزلي
واحدهاي صنعتي شهر   ،  خصوصيات شيميايي و غلظت عناصر سنگين سرب ، كادميم و نيكل در پساب 1382حميد رضا ، .رحماني  ]3[

 .36 تا 31 ، صفحات 31 ، شماره29يزد ، مجله محيط شناسي ، سال 
 . مديريت زيست محيطي منابع آب ،گزارش نهايي پروژه ، اداره كل محيط زيست استان اصفهان.1376.كلباسي، م ]4[
 .فاظت محيط زيست استان اصفهانبررسي آلودگي و منابع آلوده كننده آب، گزارش نهايي پروژه، اداره كل ح. 1376.موسوي، ف  ]5[

[6] EPA/ ROC , 1998 , Environmental information of Taiwan , ROC , Environmental Protection Agency ( EPA) , 
Taipei , Taiwan , ROC. 

[7] TDEC. 2006. Report The Status of Water Quality in Tennessee. Tennessee Department of Environment and 
Conservation,  No. 305(b), 157 p. 
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بررسي اثرات آلودگي حاصل از مواد زائد جامد شركت فولاد مباركه بر اراضي كشاورزي 
  تحت كشت گندم مجاور

  اكبر قندي    وحميدرضا رحماني
   . و منابع طبيعي اصفهان  مركز تحقيقات كشاورزياعضاي هيات علمي

hr_rahmani@yahoo.com  

 قدمهم
ل توسعه ازجمله ايران بتدريج سبب از بين رفتن يا آلودگي شدن در كشورهاي در حا در سالهاي اخير صنعتي

بسياري از مواد . است رشد صنعت مشكل مواد زائد جامد را زيادتر نموده. محيط طبيعي از جمله خاك و آب شده است
 حاوي اين مواد. اند جامد زائد توليد شده از فعاليت صنعتي وارد هوا، خاك و نهايتاً آب شده و سبب آلودگي گرديده

صورت  از طرف ديگر اضافه سازي مواد معلق به خاك به. باشند  تركيبات سمي و خطرناك از جمله عناصر سنگين مي
همچنين جذب . تواند علاوه بر تأثير بر خصوصيات شيميايي بر خصوصيات فيزيكي خاك نيز اثر گذارد پيوسته مي

ندام هوايي در اين مناطق سبب ورود مقادير قابل توجه از عناصر سنگين توسط گياه هم از طريق ريشه و هم از طريق ا
  .]1[اين عناصر و ساير تركيبات سمي به زنجيره غذايي شود

 متري از يك مركز قديمي ذوب 100در يك تحقيق متوسط غلظت سرب در خاكهاي كشاورزي كه در فاصله 
كه در مقايسه با غلظت زمينه اين عنصر در خاك گيري گرديد   ميكروگرم بر گرم اندازه30090فلزي قرار داشتند برابر 

 متري شمال شرقي مركز 330در تحقيقي ديگر در . ]2[بسيار بالاتر بود)  ميكروگرم بر گرم25 تا 24(در همان منطقه
 ميكروگرم بر 428 متري غلظت سرب 1670 ميكروگرم بر گرم و در فاصله 1600يك ذوب فلزي سرب سطح خاك 

 سانتيمتري خاك با رسوب يا 2در تحقيقاتي ديگر تجمع عناصر سنگين در سطح . ]3[گرم گزارش شده است
در جهت باد غالب در اين تحقيق در . فرونشست مقادير متفاوتي از اين عناصر با توجه به جهت باد گزارش شده است

ي سبزيجات ، خاك و آلوگ. ]3[گيري شده است  كيلومتري از ذوب كننده مقادير بالايي از عناصر سنگين اندازه2/3
اي و كشور  گياهان اطراف صنايع در كشورهاي مختلف گزارش شده است اگر چه گزارشاتي محدود از مناطق حاره

  .]4[نيجريه نيز وجود دارد
با پيشرفت صنعت ضرورت توجه به عوامل آلاينده از جمله اضافه سازي مواد زائد جامد صنايع بزرگ بر اراضي 

 كيلومتري از 20دف از انجام اين تحقيق بررسي غلظت عناصر سنگين در خاك و گياه تا شعاع ه. كشاورزي وجود دارد
  .باشد مراكز صنعتي مورد نظر در اراضي كشاورزي مي

  مواد و روشها
 كيلومتر در دو 20جهت اجراي طرح تحقيقاتي حاضر از كنار صنعت مجتمع فولاد مباركه  دو ترانسكت به طول

 سانتيمتر در طول هر ترانسكت در 20 تا 10و 10 تا 0گيري خاك از اعماق  نمونه. رفته شدجهت متفاوت در نظر گ
گيري گياه گندم  نمونه. متري از كنار صنعت مربوطه انجام شد20000 و 10000، 5000، 3000 ،2000، 1000فواصل 

در ( هاي لازم  تقل و مورد تجزيههاي خاك و گياه به آزمايشگاه من نمونه.از اندام هوايي ، ريشه و  دانه صورت گرفت
 و PbوMn,Cu,Zn,Fe و غلظت عناصر سنگين pH,ECذرات ، درصد مواد آلي، كاتيونها، آنيونها ،  خاك درصد اندازه

قرار گرفتند ) هاي شستشو شده و شستشو نشده در گياه درصد ماده خشك و غلظت عناصر سنگين ذكر شده در نمونه
  .ها انجام شد زيه و تحليل دادهو بعد از بدست آمدن نتايج تج

  نتايج و بحث
داراي ) در نقطه آخر ترانسكت ( و روي ) ها كليه نمونه( نتايج نشان داد با فاصله از آلاينده غلظت عناصر كادميم

وضعيت بحراني بود اما غلظت عنصر منگنز در بسياري از نقاط حتي در نقطه آخرترانسكت داراي غلظت فراتر از غلظت 
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 نشان ] 5 و 2[  با غلظت معمول و بحراني عناصر سنگيناه مقايسه داده.بود و ساير عناصر محدوديتي نداشتندمعمول 
( در دامنه بحراني قرار داشت اما عناصر مس )  متري3000تا فاصله ( و روي ) ها كليه نمونه( داد غلظت عناصر كادميم 

  .داراي غلظت فراتر از حد معمول بودند) ها در كليه نمونه( و منگنز ) متري3000در فاصله 
هاي خاك نشان داد از كنار منبع آلاينده با  هگيري غلظت قابل جذب عناصر سنگين در نمون نتايج حاصل از اندازه
 داراي روند Feو Mnكاهش نشان دادند، كادميم تغييري نداشت و Fe وCu, zn غلظت 1فاصله از آن در  ترانسكت 
 به سمت آخر ترانسكت داراي كاهش MnوFe,Cu,Zn,pb غلظت عناصر2در ترانسكت . تغييرات نامشخص بودند

در مجموع نتايج در خاكهاي مورد بررسي نشانگر كاهش غلظت قابل جذب . ي نداشت مشخص بودند و كادميم تغيير
  .عناصر سنگين از كنار صنعت آلاينده با فاصله از آن در آخر ترانسكت بود

 و در ترانسكت Fe,Cu,Zn,Mn شامل 1كاهش غلظت كل عناصر سنگين با فاصله از منبع آلاينده در ترانسكت 
بررسي ميانگين غلظت قابل جذب و كل عناصر سنگين در خاكهاي مورد بررسي نشان داد . بودZnوFe شامل عناصر 2

غلظت قابل جذب و غلظت كل عناصر سنگين مورد بررسي با عمق خاك كاهش يافته و تجمع عناصر سنگين با توجه 
ا عمق خاك كاهش غلظت قابل جذب و غلظت كل عناصر سنگين ب. به تحرك ناچيز در سطح خاك اتفاق افتاده است

  . نشانگر آلودگي يا افزايش غلظت اين عناصر به سطح خاك است
بررسي ميانگين و دامنه غلظت عناصر سنگين درگياه گندم مورد بررسي در مقايسه با حدود معمول و بحراني 

 غلظت   نشان داد غلظت عناصر كادميم، مس، منگنز و روي داراي محدوديت نبوده اما]5 و 2[عناصر سنگين در گياه
غلظت كليه .سرب در اندامهاي ساقه و خوشه فرا تر از غلظت معمول و در دامنه غلظت بحراني اين عنصر قرار دارد

در . در كليه نمونه هاي شستشو نشده ساقه نسبت به نمونه هاي شسته شده بالا تر بود) به استثناي عنصر روي(عناصر 
گرديد غلظت آهن در اندام هوايي ساقه فرا تر از سطح كفايت بررسي سطح كفايت عنصر آهن در گياه گندم  مشخص 

  . ذكر شده قرار دارد
هاي شسته نشده گياه گندم نشان داد كه غلظت  هاي شسته شده با نمونه مقايسه غلظت عناصر سنگين در نمونه

ها بر سطح  رونشست آلايندهاين نتايج نشانگر ف. هاي شسته شده بود هاي شسته نشده بالاتر از نمونه اين عناصر در نمونه
  .باشد گياهان و آلودگي از طريق هوا مي

 منابع
،آلودگي خاك توسط سرب حاصل از وسائط نقليه در محدوده برخي از بزرگراههاي ايران، پايان نامه كارشناسي 1374ر، .ح. رحماني  ]1[

 .ارشد، دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان
[2] Alaway. B.J, 1990, Heavy metals in soils , Glassgow London, PP. 177-196. 
[3] Kozlov, M.V, E.Haukioja, A.V.Bakhtiarov and D.N. Stroganov, 1995, Heavy metals in birch leaves around a 

Nichel – Copper Smelter at Monchegorsk, Northwestern. Russia, Environmental Pollution, Vol. 90, No.3, 
PP.291-299. 

[4] Ndiokwere. C.L and C.A. Fzihe, 1990, The occurance of heavy metals in the vicinity of industrial complexes in 
Nigeria, Environment International , Vol. 16, PP.291-295. 

[5] Pendias. A.K and H. Pendias, 1992, Trace elements in Soils and Plants , 2nd ed. Boca Raton Arbor, London, 
PP.187-1980. 
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 گندم در منطقه براان مدت كودهاي فسفره بر ميزان كادميم خاك و گياه بررسي تاثير دراز
                                 اصفهان 

  حميدرضا رحماني  واسماعيل بغوري
مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي و  موسسه خاك و آب بخش تحقيقات خاك و آب اعضاي هيات علمي

  .اصفهان
hr_rahmani@yahoo.com  

 قدمهم
ناشي از مصرف كودهاي فسفره وجود كادميم و برخي فلزات سنگين ديگر نظير نيكل ، سرب ة مساله نگران كنند

 در ميزان مجاز كادميم در محيط زيست ،تقاضا براي كودهاي ندر ساليان اخير به دنبال تغييرات بنيادي.وجيوه ميباشد 
 1995بنابر گزارشهاي موجود توليد كودهاي فسفره در سال . ن كم افزايش يافته استفسفره عاري از كادميم ويا با ميزا

گرم  گرم در كيلو  ميلي20تن بوده است كه با فرض مقدار متوسط كادميم ن   ميليو131 كشور تا حدود 40در سطح 
  .]1[ تن كادميم تنها به اراضي كشاورزي تخليه شده است 2600بالغ بر 

 برابر بيشتر از غلظت 7دريافتند كه غلظت كادميم در كانالهاي زهكشي اراضي جنوب فلوريدا هاروات و همكاران 
ون لويت در هلند ازدياد  اسميدل و). 4( بوده است) بدون مصرف كودهاي فسفره(كادميم در زه آب زمينهاي شاهد 

هد مقايسه كرده وچنين نتيجه  را با خاك شابود سال كود فسفره دريافت داشته 18كادميم را درخاكي كه به مدت 
گرم در كيلوگرم بوده   ميلي01/0 تا 002/0 در هكتار تجمع كادميم از P2O5 كيلو گرم200گرفتند كه با مصرف سالانه

 گزارش كرده است كه استفاده طولاني مدت از كودهاي فسفره مقادير قابل توجهي 1979گودرود در سال . ]6[است
امكان  اشرودر و بالاسا در زمره نخستين افرادي بودند كه در مورد. ]1نقل از [د كرد كادميم را به خاك اضافه خواه

عرضه كادميم به سبزيجات به واسطه مصرف كودهاي فسفاته اشاره كردند ولي استنتاج آنها براين بوده است كه مقدار 
ي طولاني مدت زيادي پيرامون ها بررسي. ]1نقل از [ا ميشود بسيار اندك استهكادميم كه از اين طريق جذب سبزي

  . برآورد افزايش آلودگي خاكها به كادميم در نتيجه مصرف كودهاي فسفره در سطح دنيا صورت گرفته است

  مواد و روشها
 سال انجام 3 و بررسي به مدت انتخاب شد اصفهان  و سري غالب خاكگندمبراي اجراي اين تحقيق محصول 

 كه سابقه استفاده از كودهاي فسفره را نداشت به عنوان قطعات شاهد در نظر  انتخابي نقاطيه در اطراف منطق.شد
انتخاب شد و ) كرتهاي دايم( به عنوان محل دايمسطحي به وسعت سه هكتارانتخابي  سري خاك غالب در. گرفته شد 
ئم انتخاب تقسيم گرديد در هر قسمت قطعاتي به صورت كرتهاي دا) هر قسمت يك هكتار ( به سه قسمت اين سطح

ندين نقطه بصورت تصادفي صورت گرفته و در چ سانتيمتري از 0-20از عمق ) بصورت مركب (گيري خاك  ونمونه
 آهك و بافت گيري مقدار فسفر، درصد ماده آلي، هدايت الكتريكي، و غلظت كل و قابل جذب كادميم، اندازهآزمايشگاه 

 يك هكتاري از اندام هوايي و دانه ح نيز در قطعات انتخابي از سطندمگگيري از گياه  نمونه. ها انجام شد خاك بر نمونه
  . گيري گرديد  از چندين نقطه انجام و غلظت كادميم در آنها اندازه

  نتايج و بحث
گيري را در خاكهاي مورد بررسي منطقه مورد  مورد اندازه برخي خصوصيات فيزيكوشيميايي ميانگين 1جدول

گرم در كيلوگرم   ميلي20هاي خاك فراتر از   دهد ميزان فسفر قابل جذب نمونه  نشان مي2جدول .دهد مطالعه نشان مي
باشد و خاك داراي  قبل از كشت محصول است بنابراين اضافه سازي كود فسفره در كليه مناطق مورد بررسي نياز نمي

). گرم در كيلوگرم است  ميلي30 حدودهاي خاك  حداقل ميانگين فسفر در نمونه(باشد  شفر كافي براي رشد گياه ميف
هاي خاك شاهد هر منطقه فراتر است و اختلاف قابل توجهي را  هاي خاك نسبت به نمونه فسفر قابل جذب نمونه
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نتايج . ها داراست كادميم قابل جذب خاك در مقايسه با شاهد داراي اختلاف بوده و مقادير بالاتري را در  نمونه. داراست
  ).2جدول (دهد كادميم خاك حاصل از افزايش كود فسفاته بوده كه با گذشت زمان در خاك تجمع يافته است نشان مي

  
  ورد بررسيخاكهاي مبرخي خصوصيات فيزيكوشيميايي ميانگين  -1 جدول

عمق   ذرات درصد اندازه
خاك 

)cm( 
pH EC 

(dS/m) 
O.C  

)%( 
  ازت كل

)%( 

پتاسيم 
 قابل جذب
mg/kg 

  شن  سيلت  رس
تعداد 
 نمونه

20-0  2/7  48/2 97/0 097/0 8/193 8/33 7/40 5/25 12 
  
  

   در مقايسه با شاهد هاي خاك  نمونه كل وقابل جذبكادميمو قابل جذبفسفر ميانگين و دامنه مقادير -2جدول 
عمق  )mg/kg(كادميم قابل جذب )mg/kg(كلكادميم  )mg/kg(فسفر قابل جذب

 شاهد ها نمونه شاهد ها نمونه شاهد ها نمونه خاك

20-0  4/30  
)6/34-26(  

4/18  5/2  
)5/4- 5/0(  

0/1  03/0  
)16/0-0/0(  

0/0  

  
داد و نشانگر وجود   مقادير بالاتري را نشان هاي خاك نسبت به شاهد  غلظت كل كادميم در نمونه2طبق جدول   

ها با حد مجاز كادميم در  مقايسه داده. غلظت كادميم كل بالاتر در خاكهاي تحت كشت نسبت به خاك بكر بود
بوده و ) گرم بر كيلوگرم  ميلي3-8(ها داراي غلظت كادميم در محدوده بحراني   نشان داد بسياري از نمونه]5و3[خاك

-2غلظت معمول كادميم در خاك (باشند اما غلظت كادميم در خاك بكر زير حد مجاز قرار دارد يت ميداراي محدود
هاي خاك داراي غلظت كادميم فراتر از غلظت معمول و در دامنه  در مجموع نمونه).  ميلي گرم در كيلوگرم است01/0

  . غلظت بحراني اين عنصر در خاك بودند
وايي گندم كمتر از حد تشخيص دستگاه جذب اتمي بود و نشانگر كمتر بودن غلظت كادميم در دانه و اندام ه

گرم در كيلوگرم   ميلي5-30 و غلظت بحراني 1/0-4/2كادميم داراي غلظت معمول (كادميم از حد بحراني آن در گياه 
ر اندام گياه در مقدار غلظت كادميم د.مي باشد و جهت استفاده محدوديت  ندارد) ]5 و 3[ماده خشك گياه مي باشد 

با توجه به  نتايج بدست آمده  . ]2[گرم در كيلوگرم است  ميلي1/0صورتي كه براي سلامتي انسان زيان آور نباشد برابر
غلظت كادميم در اندام هوايي و دانه گندم فراتر از حد ذكر شده نبوده و براي استفاده از آن در زنجيرة غذايي انسان 

  .داراي محدوديت نيست

 عمناب
             كودهاي بررسي ميزان كادميم در             ،مروري بر نتايج حاصل از كاربرد كودهاي فسفره بر كادميم خاك و گياه و1370بغوري، اسماعيل ، ]1[

 .822وآب،نشريه فني شماره                خاك                                 وارداتي ، موسسه تحقيقات
[2] Allaway, W.H , 1968 , Environmental  cycling of trace elements. Adv. Agron,20: 255-262. 
[3] Allaway .B.J,1990,Heavy metals in soils: Lead ,Blackie and sonltd , Glassgow , London , pp .177-196.  
[4] Laws,E.A.,1981,Aquatic pollution, an introductory text,by John wiley &sons Inc. 
[5] Pendias. A.K, and H.Pendias,1992,Trace elements in soils and plants ,V.lead ,Lnd ed.,Boca Raton 

Arbor.London, pp .187-198. 
[6] Us Environmental protection Agency , 1983 ,Process design for land application of municipal sludge, EPA-

625/1-83-016, Center for Environmental Research Information,Cincinnat. 
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بررسي خصوصيات شيميايي و غلظت عناصر سنگين پساب خروجي چند واحد صنعتي مهم 
  اصفهان

  حميدرضا رحماني 
  . و منابع طبيعي اصفهان  بخش تحقيقات خاك و آب مركز تحقيقات كشاورزيعضو هيات علمي

hr_rahmani@yahoo.com  

 قدمهم
با توجه به كمبود آب به ويزه .ف در سراسر دنياستآلودگي حاصل از پساب مشكل اصلي استفاده از آبهاي نامتعار

مناطق خشك و نيمه خشك يافتن روشهاي مناسب و بازيافت آبهاي آلوده يك هدف اصلي در نگهداري منابع آب 
در اين كشور در اثر افزايش . براي مثال مي توان به بحران آلودگي آب در كشور چين اشاره كرد .محدود است

اين امر سبب شده . ورزي و به ويزه صنعتي بحران آلودگي آب در بسياري نقاط بوجود آمده استفعاليتهاي شهري، كشا
از جمله مناطق با بحران آلودگي آب در چين شهر تيانجين، . كه محققان به دنبال راهكارهاي موثر و كارآمد بگردند

  .]8[درياچه هاي چائو و شهر زيان مي باشد
 مشخص شد تغييرات كمي در 1992 و 1991نه مي سي سي پي در سالهاي در بررسي عناصر سنگين در رودخا

 نمونه جمع آوري شده در مدت تحقيق ، غلظت كادميم در 36از . غلظت عناصر سنگين با تغييرات فصلي وجود دارد 
 ميكرو 06/0  و غلظت سرب نمونه ها از حد 2/0 نمونه از حد 36 نمونه از 20 ، غلظت كروميوم در 1/0 نمونه از حد 11

  .]7[همچنين همه نمونه ها داراي غلظتهاي قابل اندازه گيري از مس و اورانيوم بودند. گرم در ليتر كمتر بود 
اين پسابها مورد .  درصد آنها پساب توليد مي كنند 20 واحد صنعتي وجود دارد كه 100000در تايوان بيش از 

ها بطور متوسط تا شديد توسط   درصد رودخانه40 بيش از  همچنين در تايوان.استفاده كشاورزي قرار مي گيرند
  . ]5[پسابهاي صنعتي آلوده شده اند و داراي استفاده مفيد نيستند 

دارد كه اگر چه دفع فاضلاب در زمين در حال حاضر از كمترين هزينه برخوردار  هينزلي در اين راستا اظهار مي
خاك را آلوده ابتدا  ظير كروم، نيكل و كادميم باشد كه اين عناصر تواند تجمع فلزاتي ن است ولي اثرات سوء آن مي

   .]1[خواهند ساخت
گيري دوباره از آب نياز است كه به كيفيت آن آگاهي داشته و براي كاربرد آن در بخشهاي گوناگون  ه براي بهر

و قابليت آنها سابهاي صنعتي  پكيفيت بررسي تحقيقدر اين راستا هدف از انجام اين . روال درستي در نظر گفته شود
 .  است اراضي كشاورزياي استفاده دربر

  مواد و روشها
 صنعت بسته به اهميت و نوع فعاليت شامل ذوب آهن 4 از بين صنايع مهم آلاينده، انجام تحقيق حاضر،جهت   
.  انتخاب گرديد)4واحد (ه و رنگرزي زهر)3واحد ( ، پلي اكريل  ايران)2واحد ( ، مجمتع فولاد مباركه)1واحد (اصفهان

گيري از   ساعت يكبار نمونه6 ساعته هر 24براي بررسي پساب واحدهادر طول يك سال ، درهر فصل در يك دوره 
،سختي كل، pH,EC,BOD,COD,TSS,TDS NO3,SARهاي  پساب  در نمونه. پساب هر واحد صورت گرفت

به روش گيري  مورد اندازهFe,Zn,Cu,pb,Cd,Mn, Ni,Cr,CO و غلظت عناصر سنگين RSCكاتيونها، آنيونها، 
  .تقرار گرف ]3[استاندارد

 نتايج و بحث
جهت تخليه به آب سطحي يا چاه ]6 و 2،4[در مقايسه با حدود مجاز نتايج نشان داد پسابهاي مورد مطالعه   

EC,TSS,N-NO3,BOD,COD,Cl-,SO4جاذب ار نظر پارامترهاي 
NO3,,BOD,COD,Cl-,SO4  ،1در واحد  -2

2- 

TSS,NO3,,BOD,COD,Cl-, SO4 ،2در واحد 
TSS, NO3,,Cl- SO4 و 3 در واحد Zn و غلظت عنصر -2

 در واحد -2

 



1386  شهريور6 تا 4 -، كرجدهمين كنگره علوم خاك ايرانمجموعه مقالات    
 

1552

-EC,TSS,TDS, NO3,BOD,COD,Clبرداري از پسابها براي آبياري پارامترهاي  برايبهره.باشند  محدود كننده مي4

,SO42-وHCO3
 در پساب واحدها بيش از حد مجاز بوده ZnوCd,Co,Cr,Mn,Cuو همچنين غلظت غناصر سنگين ، -

  . و محدوديت دارند
توان گفت پساب واحدهاي   به زاينده رود و نتايج بدست آمده مي4و3و1با توجه به تخليه پسابهاي واحدهاي   

به زاينده رود سبب كاهش  مذكور داراي محدوديت زياد براي رها سازي آنها به زاينده رود وجود دارد و تخليه آنها
همچنين استفاده از . سازي آن براي رشد گياه از جمله جلبك خواهند شد يفيت آب زاينده رود و همچنين غنيك

واند سبب آلودگي اراضي و در نهايت آلودگي گياه و آب زير تري نيز داراي محدوديت زياد بوده كه مياپسابها براي آبي
رد بررسي از نظر تصفيه كامل نبوده و داراي غلظت توان گفت پساب واحدهاي صنعتي مو در مجموع مي. زميني شود

  . باشند آب سطحي يا چاه جاذب و يا استفاده براي آبياري مي فراتر از حد مجاز براي بسياري از پارامترها براي تخليه به

 منابع
ضي كشاورزي جنوب تهران ، مجله  ، بررس آلودگيهاي ناشي از كاربرد پسابهاي شهري و صنعتي در ارا1375بغوري ، . ع ، الف . ترابيان  ]1[

  .45 تا 33 ، صفحات 18، شماره 22محيط شناسي ، سال 
 ، استاندارد خروجي فاضلابها  ، دفتر محيط انساني سازمان حفاظت محيط 1373، )  معاونت تحقيقاتي ( سازمان حفاظت محيط زيست  ]2[

 .زيست 
[3] APHA , 1995 , Standard methods for the examination of water and wastewater,  prepared and published by 

APHA , AUWA and WEF , 19th ed .  
[4] Ayers. R.S and D.W. Westcot, 1985,Water quality for agriculture, F.A.O. Paper.No.29. 
[5] EPA/ ROC , 1998 , Environmental information of Taiwan , ROC , Environmental Protection Agency ( EPA) , 

Taipei , Taiwan , ROC.  
[6] EPA/ROC , 1989, Final reports of heavy metals contents in Taiwan Agricultural soils , 4 vols . Taiwan , ROC.  
[7] U.S. Geological Survey Circular 1133 , 1995 , Contaminants in the mississippi River : Heavy metals in the 

Mississippi River , by Garbari on G. R et al , Reston Virginia , Edited by Robert . H. Meade .  
[8] Wu,X.Ching.N/D."Wastewater  Improvement Project in  China". http://ce.ecn.purdue.adu/~alleman/w3-

picwc/papers/wu.html   
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 فسفر تعيين در هنآ اكسيد با شده پوشيده كاغذي نوارهاي توان بر  پس از تهيه زمان اثر
  خاكاستفاده قابل

  عليرضا حسين پور
  . همداندانشيار گروه خاكشناسي دانشگاه بوعلي سينا

  مقدمه
تكان داده در روش نوارهاي كاغذي پوشيده شده با اكسيد آهن و روش رزين محلول خاك با مقداري گيرنده يون 

اين دو روش كه به روشهاي گيرنده يون شناخته مي شوند شبيه ريشه هاي گياه عمل مي كنند و يون . مي شود
در مقابل در آزمونهاي شيميايي براي فسفر خاك ممكن است ). 4(فسفررا از بخش فسفر لبايل خاك جذب مي كنند

  . فسفر غير لبايل كه براي گياه قابل جذب نيست را جذب كند
روشهاي گيرنده يون براي برآورد فسفر قابل جذب براي خاكهايي با تغييرات زياد در ويژگيهاي فيزيكي و   

تا به حال در مورد اثر زمان  بر توان نوارهاي كاغذي ). 2 و 1(شيميايي خاك به صورت رضايت بخشي به كار رفته است 
هدف اين مطالعه بررسي اثر زمان . اي انجام نشده استپوشيده شده با اكسيد آهن بر فسفر عصاره گيري شده مطالعه 

  .بعد از تهيه بر فسفر عصاره گيري شده به روش نوارهاي كاغذي پوشيده شده با اكسيدآهن بود

  مواد وروشها
از نواحي كشاورزي استان همدان كه از )  سانتيمتر30صفر تا ( نمونه خاك سطحي 29براي انجام اين پژوهش 

 ميلي 2نمونه هاي جمع آوري شده در هواي آزاد خشك و از الك .  متنوع بودند انتخاب شدندنظر ويپگيهاي خاك
 .ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي خاكها با روشهاي معمول آزمايشگاهي تعيين شدند.  متري عبور داده شدند

پس از تهيه . ده شداستفا) 3(براي تهيه نوارهاي كاغذي پوشيده شده با اكسيد آهن از روش چاردون و همكاران 
نوارهاي كاغذي در آزمايشگاه فسفر قابل استفاده خاكها با اين روش بلافاصله پس از تهيه، يك ماه، شش ماه، دوازده 

غلظت فسفر عصاره ها به روش رنگ . عصاره گيري شد) 3(ماه و هجده ماه پس از تهيه به روش چاردون و همكاران
 LSDمختلف با روش ميانگين فسفر قابل استفاده در زمانهاي . تومتر تعيين شدسنجي با استفاده از دستگاه اسپكتروف

  .مقايسه شد

  نتايج و بحث
نسبتا خاكهاي مورد مطالعه دامنه تغييرات ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي بر اساس نتايج ارائه شده مي توان گفت 

به روش نوارهاي كاغذي نشان دادكه اثر زمان پس نتايج تجزيه واريانس اثر زمان بر فسفر عصاره گيري شده . زياد است
  . در صد معني دار مي باشد1از تهيه بر فسفر عصاره گيري شده در سطح 

 با ميانگين 7/31-2/86 دامنه تغييرات فسفر عصاره گيري شده به روش نوارهاي كاغذي بلافاصله پس از تهيه 
صاره گيري شده به روش نوارهاي كاغذي يك ماه پس از تهيه دامنه تغييرات فسفر ع.  ميلي گرم در كيلو گرم بود1/50
دامنه تغييرات فسفر عصاره گيري شده به روش نوارهاي .   ميلي گرم در كيلو گرم بود2/48 با ميانگين1/74-1/28

دامنه تغييرات فسفر عصاره .  ميلي گرم در كيلو گرم بود9/22 با ميانگين9/10-8/44كاغذي شش ماه پس از تهيه 
.   ميلي گرم در كيلو گرم بود4/16 با ميانگين5/3-8/34گيري شده به روش نوارهاي كاغذي دوازده ماه پس از تهيه 

 1/12 با ميانگين 9/3 -1/26دامنه تغييرات فسفر عصاره گيري شده به روش نوارهاي كاغذي هجده ماه پس از تهيه 
  . ميلي گرم در كيلو گرم بود

ه در مقايسه مقادير فسفر عصاره گيري شده در خاكهاي مختلف نشان مي دهد كه فسفر عصاره گيري شد
اين امر نشان دهنده تفاوت فسفر قابل جذب در خاكهاي مختلف و همچنين تاثير . خاكهاي مختلف متفاوت مي باشد

  .خصوصيات خاك بر مقدار فسفر عصاره گيري شده مي باشد
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مقايسه نتايج نشان مي دهد  فسفر عصاره گيري شده به روش نوارهاي كاغذي يك ماه پس ازتهيه با فسفر عصاره 
به عبارت ديگر نوارهاي كاغذي يك ماه پس از تهيه توان .  شده  بلافاصله پس از تهيه تفاوت معني داري نداردگيري

در حاليكه فسفر عصاره گيري شده به روش نوارهاي كاغذي . خود در عصاره گيري فسفر قابل استفاده را حفظ كرده اند
. ره گيري شده  بلافاصله پس از تهيه تفاوت معني داري دارندشش ماه، دوازده ماه و هجده ماه  پس ازتهيه با فسفر عصا

در نوارهاي كاغذي مكانيسم عصاره گيري فسفر، جذب فسفر از محلول خاك به وسيله  اكسيدها يا هيدروكسيدها آهن 
 به نتايج اين پژوهش نشان مي دهد يك ماه پس از تهيه نوارهاي كاغذي، اكسيدها يا هيدروكسيدها. بي شكل مي باشد

به عبارت ديگر يك ماه پس از تهيه . صورت بي شكل باقي مانده اند و مي توانند فسفر را از محلول خاك جذب كنند
  .نوارهاي كاغذي اين نوار ها مي توانند به عنوان عصاره گير فسفر قابل استفاده به كار روند

 منابع
پوشيده شده با اكسيد آهن در تعيين فسفر قابل جذب خاك تعدادي از ارزيابي نوارهاي كاغذي . 1383 .حسين پور. ر.، و ع.ح.قانعي، ا ]1[

   95-107. 1.ش: 8. س. مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي. خاك هاي ايران
[2] Bissani, C.A., M.J. Tedesco, F.A. Camarge, G. L Miola, and C. Gianello.2002. Anion-exchange resin and iron 

oxide-impregnated filter paper. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 33:1119-1130. 
[3] Chardon, W. J., R.G. Menon, and S. H. Chien. 1996. Iron oxide impregnated filter paper (P test): A erview of its 

development methodological research. Nutr. Cycling Agroecosyst. 46:41-51. 
[4] Menon, R. G., I.I. Hammond, and H.A. Sissingh.1989. Determination of plant available phosphorus by iron 

hydroxide-impregnated filter paper (Pi) soi test. Soil Sci. Soc. Am. J. 53:110-115. 
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