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 چکیده
شیمیایی خاک، سنگ مادر، وجود منابع آلوده کننده، های فیزیکوانباشت سرب در خاک تحت تأثیر عوامل مختلفی مانند ویژگی

اک شیمیایی خهای فیزیکوهای آلی و شیمیایی در کشاورزی متفاوت است. هدف از پژوهش حاضر بررسی تأثیر ویژگیکاربرد کود

برون واقع قلا به سمت اینچهکیلومتری جاده آق 22منطقه مورد مطالعه در بر مقدار انباشت سرب در خاک اراضی کشاورزی است. 

 2-5نمونه خاک از عمق  6متری از هم انجام شد. در هر بلوک  3222بلوک با فاصله  5برداری از خاک در قالب نمونه شده است.

گیری مقدار آوری شد. پس از اندازهنمونه خاک جمع 32متری از هم برداشت شد. در مجموع  222ی متری و با فاصلهسانتی

، OM ،SARهای شیمیایی شامل سرب، ویژگی های فیزیکی خاک شامل بافت و جرم مخصوص ظاهری خاک و ویژگی

CaCO3 ،EC  وpH گانه، تأثیر ویژگی های چند های خاک تعیین گردید. با استفاده از آزمون آماری رگرسیون خطی ونمونه

خاک بر انباشت سرب مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج پژوهش حاضر حاکی از آن است که ویژگی های فیزیکی خاک 

و  pH دار، همبستگی منفی معنی ECو  CaCO3های شیمیایی خاک نیز تأثیری در انباشت فلز سرب ندارند. از بین ویژگی

OM دار با انباشت سرب در خاک دارند. همچنین، بین معنی نیز همبستگی مثبتSAR در  داریو مقدار سرب ارتباط معنی

، CaCO3 ،ECخاک وجود ندارد. بنابراین، در مدل انتخابی بر اساس نتایج تجزیه واریانس به روش رگرسیون خطی، متغیرهای 

pH  وOM ه مورد مطالعه هستند. های نشان دهنده مقدار تغییرات سرب در منطقمهمترین عامل 

 ؛ آلودگی محیط زیستاراضی کشاورزی ؛فلزات سنگین؛ های خاکآلایندهواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

هوا  و سونگ فلزات سنگین به طوور طبیعوی در خواک   

وجود دارند. غلظت این عناصر در خاک، معموولا  بور اثور    

های مختلف انسوان نظیور کشواورزی، صونعتی و     فعالیت

کنوود و بووه دلیوول ویژگووی  معووادن تغییوور مووی حفوواری 

زیسوت  تجزیه بودن آنها، در ایجاد آلودگی محیطقابلغیر

سرب یکی از فلزات سنگین است کوه   .تأثیر منفی دارند

در قرن حاضر با ایجاد اثورات سومی شودید در انسوان و     

زیست بوه  دیگر جانداران، نقش مهمی در آلودگی محیط

ایی رسوووب در بافووت عهووده دارد. عناصوور سوونگین توانوو 

گیاهان را دارند، از این نظر شستشوی سوبزیجات آلووده   

فقط یک گام اولیه برای کاهش اثر آنهاست، اما راه حول  

(. این عنصر یکی از اعضای گروه چهارم عناصر 5نیست )

و  IIاصلی در جدول تناوبی است که با دو عدد اکسایش 

VI (.22باشد )پایدار می 

ف بیانگر آن است که سوالانه در  نتایج مطالعات مختل

هوای جهوان اضوافه    حدود یک میلیون تن سرب به خاک

های جوی، شود که بخش زیادی از آن مربوط به غبارمی

ها و ضایعات شهری است و اسوتفاده از  پراکنش خاکستر

های شیمیایی و لجن فاضلاب در اراضوی کشواورزی   کود

ود فلوزات  (. وجو 12در درجات بعدی اهمیت قرار دارند )

تواند حاصل عوامل طبیعی یا انسانی سنگین در خاک می

(. فضولات حیوانی، پسماند و فاضولاب شوهری   22باشد )

آیند. آلودگی مختص به عنوان منبع آلاینده به شمار می

هوای  به هوا و ذرات آلاینده و یا مصرف بی رویه سووخت 

هوای کشواورزی   سرب دار، سبب تجمع فلوزات در زموین  

(. عوامل آلوده کننده پس از ورود به خواک  36) گرددمی

توانند آب و هوا را نیز آلوده کنند که در نهایوت ایون   می

(. 13امر منجر به آلودگی زنجیوره غویایی خواهود شود )    

های پایین نسبت به سرب بیشتر تأثیر کادمیوم در غلظت

های آلوده و یوا کشوت در   است. در صورت استفاده از آب

تووان از گیاهوان جواذب    به کادمیوم، میهای آلوده خاک

(. مقدار آلودگی به سورب  2عناصر سنگین استفاده کرد )

ها رشد میکنند، در محصولاتی که در نواحی اطراف جاده

به مراتب بیشوتر از گیاهوانی اسوت کوه دورتور از جواده       

 (.36رویش دارند )

های فیزیکی خاک در تعیین قابلیوت اسوتفاده   ویژگی

اصد گوناگون حائز اهمیت است. اسوتحکام  از آن برای مق

و تحموول فشووار، قابلیووت زهکشووی در حالووت مرطوووب و 

ی ی رطوبت، سوهولت نفووذ ریشوه   خشک، قدرت ذخیره

گیاهان در خاک، تهویه و قابلیت نگهداری عناصر غیایی 

گیاهان در خاک همگی ارتباط نزدیک با خواص فیزیکی 

ندة آن اسوت  دههاینشان(. نتایج پژوهش31خاک دارند )

که بافت خاک در جیب و نگهداری سرب به مقدار قابول  

توجهی مؤثر است. برای نمونوه، در پژوهشوی کوه در آن    

مقدار سرب و کادمیوم موجود در خاک و گیاهان اطراف 

اعولام    های هند مورد مطالعه قرار گرفت،یکی از بزرگراه

شد که اگر خاک از درصد ماسه زیادی برخووردار باشود،   

وی مواد آلی کمتری است و در نتیجه ظرفیت کمتری حا

(. نتوایج  22داشتن سرب در خاک را دارا است )برای نگه

پژوهش دیگری در ارتباط با تغییورات سورب و کوادمیوم    

خاک و گیاه در حاشیه جاده ساوه همدان نشوان داد، بوا   

افزایش فاصله از جاده و عمق خاک، غلظت سرب کاهش 

گور  با افزایش فاصله از جواده بیوان   یابد. کاهش فلزاتمی

هوای انسوان پدیود و ترافیوک در افوزایش      تأثیر فعالیوت 

هوا  هوای پیراموون جواده   غلظت فلزات سنگین در محیط

است. انتشارهای خودرویی منبع اصلی آلودگی به سورب  

است و در مناطقی با شرایط پایدارتر آب و هوایی، توزیع 

اصوله از جواده   سرب خاک به طور مشخصی با افوزایش ف 

متوری اول  سوانتی  5یابود و سورب بیشوتر در    کاهش می

(. بیشوترین شواخص آلوودگی    26یابود ) خاک تجمع می

های اصولی شوهرها، بوه دلیول     سرب و کادمیوم در پایانه

ترافیک زیاد خودروهای سنگین وجوود دارد کوه در ایون    

هوا نیوز مشوکل    هوای صونعتی اطوراف پایانوه    میان قطب

(. 3نطقه را دو چندان کورده اسوت )  آلودگی خاک این م

های شیمیایی خاک نیز به نوبه خوود در انباشوت   ویژگی

فلز سرب در خاک تأثیر قابل تووجهی دارنود. بوه عنووان     

در انباشت سرب در خواک،   pHمثال، در ارتباط با تأثیر 

در پژوهشی که به بررسی غلظت سرب در خاک اطوراف  

ان همودان  معدن سرب و روی منطقه آهنگوران در اسوت  

 pHپرداخته شد، اظهار شود کوه بوین غلظوت سورب و      

(. همچنووین در 1وجووود دارد ) خوواک همبسووتگی منفووی

مسوتقیم آلوودگی   پژوهشی در مورد اثرات مستقیم و غیر
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فلزات روی و سرب بر روی گیاهان در لهستان اعلام شد 

نسووبتا  بوالای خوواک تحورک فلووزات را محوودود    pHکوه  

ی آهکی و رسوی آهکوی بوه    های شن(. خاک15کند )می

-قلیایی ظرفیت بیشتری بورای غیور متحورک    pHدلیل 

هوای غیرقابول دسوترس    سازی و تثبیت عناصر در شکل

هوای  نسبت به خاک اسیدی دارنود. مقودار رس و کوانی   

های مهم دیگر باشند کوه در تثبیوت   رسی شاید از عامل

تووان  عناصر سنگین نقش مؤثری دارند. به طور کلی موی 

های رسی د که مقدار عناصر قابل جیب در خاکبیان کر

هوای  های شونی آهکوی، و در خواک   آهکی کمتر از خاک

(. نقوش  2های اسیدی اسوت ) شنی آهکی کمتر از خاک

OM  توأثیر نیسوت. در   بر انباشت سرب در خاک نیز بوی

این راستا بررسی مقودار انباشوت سورب و روی در یوک     

نشوان داد   خاک لوم سیلتی تحت تأثیر رسوبات صونعتی 

تواند تحرک فلزات را تغییر دهد و که ماده آلی خاک می

خاک و مقودار فلوزات سونگین، رابطوه منفوی       OMبین 

(. ایون در حوالی اسوت کوه در     2دار مشاهده شود ) معنی

پژوهش دیگری در مورد اثرات لجن فاضلاب بور حرکوت   

کادمیوم، روی و سرب در خاک در اسوتان اصوفهان ایون    

د که غلظت سرب با درصد کربن آلوی  نتیجه به دست آم

کوه  در سطح پنج درصد همبستگی زیادی دارد. به طوری

ها توان عامل اصلی افزایش تحرک و قابلیت جیب آنمی

های محلول با مواد آلی معرفی کورد  را تشکیل کمپلکس

نتایج پژوهشوی   ،3CaCO(. و اما در ارتباط با مقدار 32)

ک و بیر مزارع تحت در مورد ارزیابی غلظت سرب در خا

هوای خواک بور آن در    کشت گندم و تأثیر برخی ویژگوی 

استان خوزستان، بیانگر آن است که بین غلظت سورب و  

داری در خاک همبستگی مثبت و معنوی  3CaCOدرصد 

(، بوا ایون وجوود، در    12سطح یوک درصود وجوود دارد )   

پژوهشوی کووه در آن قابلیوت جوویب عناصور سوونگین در    

مورد بررسی قرار گرفت، اظهار شد کوه   گیاهان در ایتالیا

های آهکی، مقدار جیب عناصور سونگین بورای    در خاک

گرم بر کیلووگرم  میلی 61/2گیاهان کم است و در حدود 

و غلظوت عناصور سونگین در     3CaCOاست. بین مقودار  

درصود وجوود    5داری در سوطح  خاک رابطه منفی معنی

در موورد  نیوز در پژوهشوی    EC(. در ارتباط بوا  16دارد )

هوای  تغییرات مکانی برخوی از فلوزات سونگین درخواک    

و غلظوت   ECداری بوین  سطحی اسوپانیا، رابطوه معنوی   

(. 25درصود مشواهده نشود )    5فلزات سنگین در سوطح  

مشابه نتایج دو پژوهش دیگر در خصووص توأثیر غلظوت    

خواک اسوتان    هوای سورب در خواک و برخوی از ویژگوی    

سرب قابل جویب  خوزستان، مشاهده شد که بین غلظت 

 5داری در سوطح  خاک، همبستگی منفوی معنوی   ECو 

 (.12درصد وجود دارد )

بررسی حاضر با هدف تعیین ارتباط بین انباشت فلوز  

در اراضوی   های فیزیکی و شیمیایی خاکسرب با ویژگی

قلا، واقع در  اسوتان گلسوتان انجوام    کشاورزی دشت آق

از زهکشی شد. خاک منطقه مورد مطالعه به طور معمول 

مناسبی برخوردار نیست. خاک با بافت سنگین، زهکشی 

مناسب، وفور املاح در خاک و وجود آب زیرسطحی بوا  نا

هوا  کیفیت بسیار پایین در عمق کم باعث شده که خواک 

به سمت شومال منطقوه یعنوی مورز ایوران و جمهووری       

مناسوبی  ترکمنستان شور و سدیمی شده و ساختمان نوا 

وی دیگور ایجواد منطقوه آزاد تجواری،     (. از سو 12دارند )

-وجود گمرگ مرزی و بازارچه مورزی در منطقوه اینچوه   

هوای گردشوگری و تجواری را افوزایش داده     برون، جاذبه

 -طوری که حجم تردد جاده بین المللی آق قولا است. به

اینچه برون را دو چندان کرده اسوت. بنوابراین، هودف از    

هوای  ن ویژگوی انجام پژوهش حاضر مطالعوه ارتبواط بوی   

فیزیکی و شیمیایی خاک و انباشت فلوز سورب ناشوی از    

ترافیک در اراضی زراعی اطراف این جواده اسوت. تجموع    

های کنار جاده حاصول از انتشوار   فلزات سنگین در خاک

ترافیکی، یکی از مسائل مهم محویط زیسوت در منواطق    

شهری اسوت کوه مودیریت آن از نظور زیسوت محیطوی       

نین سن جاده و نوع پوشش گیاهی باشد. همچحیاتی می

های کنوار جواده   اطراف آن، بر تجمع این فلزات در خاک

 (.33ها تأثیر زیادی دارند. )در بزرگراه
 

 هامواد و روش 

 موقعیت منطقة مورد مطالعه

قوولا در اسووتان منطقووه مووورد مطالعووه در شوومال آق

 بورون ینچوه قلا به سمت اکیلومتری آق 22گلستان و در 

کیلوومتری شوهر    12در  قولا آق شوهر  .ده اسوت واقع شو 

قورار دارد.  همووار در کنوار گرگوانرود     یاگرگان بر جلگه
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است که  تحت توأثیر   ییهااستان گلستان یکی از استان

وسویع   یهوا مرتفوع و جلگوه   یهاعواملی مانند دریا، کوه

 ای در آن وجوود داردو هقرار داشته و در نتیجه اقلیم ویوژ 

ها تغییورات زیواد مکوانی در توزیوع     نویژگی آ ینترمهم

دشوت   یهاتشکیل و تکامل خاک جوی است. هاییدهپد

متعودد دریوای    هوای یگرگان عمدتا  با پیشروی و پسورو 

 (.22) خزر در دوره کواترنری در ارتباط بوده است

اراضی زراعی تحت کشوت   در ،پس از انتخاب منطقه

بوا ابعواد    بلووک  5ی از خاک در قالب بردار، نمونهگندم 

 3222هوا از هوم   فاصله بلوک .شد متر انجام 322×222

از  نمونوه خواک   6در هور بلووک   در نظر گرفته شد.  متر

و متوری از هوم    222 یبا فاصوله  مترییسانت 2-5عمق 

هوای  نمونوه  گردیود. برداشت  نمونه خاک 32در مجموع 

هووای ویژگوی سوایر  مقوودار سورب و   بورای تعیوین  خواک  

 .اک به آزمایشگاه منتقل شدندفیزیکی و شیمیایی خ

 

 یکی خاکاندازه گیری متغیرهای فیز 

جورم مخصووص   های فیزیکی خاک همچوون:  ویژگی

 بووا اسووتفاده از روش اسووتوانه ( 1dB) اکظوواهری خوو

بور حسوب گورم بور      لا مقدار آن معموو  و گیری شداندازه

پس بافت خاک نیز  (.12شود )متر مکعب بیان میسانتی

( 3) روش هیودرومتری  بوا ( 6) د آلوی از اکسیداسیون موا

 تعیین شد. 

 

 شیمیایی خاکگیری متغیرهای اندازه

سوونج بووا اسووتفاده از دسووتگاه هوودایت   2ECتعیووین

به وسیله قراردادن الکتورود   pHگیری الکتریکی و اندازه

هوای گول اشوباع    متور در نمونوه   pHای دسوتگاه  شیشه

 بوا ، 3OC درصد کربن آلوی خواک   (.23گیری شد )اندازه

(. 1 هرابطو ) شود  گیریاندازه( 1333) 3روش والکی بلاک

( 5OM) آلوی  مواده  مقودار ( 2) ۀرابطسپس با استفاده از 

به این علت است  223/1عدد  رابطهد، در این شمحاسبه 

                                                 
1Bulk density 
2 Electrical Conductivity 
3Organic Carbon 
4Walkey & black 
5Organic Matter 

شووند  درصد موادآلی از کوربن آلوی تشوکیل موی     52که 

(33.) 

           (1)  

 

مقوودار  Aآلووی،  درصوود کووربن OC، رابطووهدر ایوون 

متور  سولفات آهن مصرفی برای شاهد بور حسوب سوانتی   

مقدار سولفات آهن مصورفی بورای نمونوه بور      Bمکعب، 

 Sنرمالیته سولفات مصرفی،  Mمتر مکعب، حسب سانتی

 (.11وزن نمونه بر حسب گرم )

 

                  )2( 
 

و ماده آلی خاک بر حسب درصد  OM  رابطهدر این 

OC باشد.کربن آلی خاک می 

مقدار آهک از دو روش تیتراسویون   یریگبرای اندازه

بسیار  یسنج، روش حجمشودیاستفاده م یسنجو حجم

. شوود یاز آن اسوتفاده مو   هوا و در  پوژوهش  اسوت دقیق 

 :است 3 رابطۀاساس کار هر دو روش طبق 

 

CaCO3+ 2Hcl → CaCl2 + CO2 + H2O               )3(

                

 قودار کوه مقودار آن بوا م    نسبت جیب سطحی سدیم

در  در فاز تبادلی، یعنی درصد سودیم تبوادلی   +Na یون

برای تخمین درجه قلیاییت خاک از فرمول  .ارتباط است

 :شودیمزیر استفاده 

 

           )3( 
 

درصد  Naنسبت جیب سدیم،  SARدر این معادله 

درصود کلسویم قابول     Mgدرصود کلسویم و    Ca، سدیم

 باشد.تبادل می

های خاک خشوک بوا دقوت تووزین     یک گرم از نمونه

نرمال در ارلن موایر   5لیتر اسیدنیتریک میلی 22شده و 

ها اضافه شد. محتویات ارلون بوه   لیتری به آنمیلی 252

ساعت به حال خود رها شدند و پوس از آن بوه    12مدت 

قورار گورفتن بور روی صوفحه گرموا      دقیقوه بوا    12مدت 

ها توسط کاغوی  حرارت داده شد. بعد از سرد شدن نمونه
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لیتوری صواف گردیوده و بوا آب     میلوی  25صافی در بالن 

لیتور رسوانده شود. در نهایوت     میلوی  25مقطر به حجوم  

های خواک نیوز توسوط    تعیین غلظت کل سرب در نمونه

 گیری شد. ( اندازهMS)مدل  ICPدستگاه 

 

 های آماریتحلیلنتایج 

هوا از  در پژوهش حاضر به منظور نرمال بودن متغیور 

آزمون کلموگراف اسمیرنوف استفاده شد که نتایج حاکی 

 . بودها از نرمال بودن داده

وابسته )مقودار   یرمتغدر این بررسی ابتدا ارتباط بین 

های مستقل با روش همبسوتگی  یرمتغسرب( با تک تک 

داری یمعنو سوطح پونج درصود    پیرسون آزمون شد و در 

ها ابتودا  به منظور پردازش و آنالیز داده بررسی شد. هاآن

، وجوود یوا عودم وجوود     یبسوتگ با محاسبه ماتریس هوم 

بین متغیرهای مسوتقل در منطقوه بررسوی     1ییراستاهم

سویلت از مودل حویف     هوای یراین اساس متغر شد. که ب

یور  شدند. سپس برای بررسی چگونگی ارتبواط بوین متغ  

هوای مسوتقل از روش   رو متغی مقدار سربیعنی وابسته 

 در پژوهش حاضر. گانه استفاده شدرگرسیون خطی چند

 SASافزار آماری به منظور تجزیه و تحلیل آماری، از نرم

و اعمال مدل رگرسیون خطی چندگانه به روش  استفاده

مختلفوی حاصول شود کوه      یهوا ، مدل2روندهحیف پس

آموواره  یشووترب بووه مقوودار  ل بووا توجووه بهتوورین موود 

adJournal2Rانتخاب شد ،. 
 

 و بحث نتایج 

های صورت گرفته مشخص شد کوه  با توجه به تجزیه

، سویلت   (r= 236/2)بین هیچ کدام از متغیرهای ماسوه  

(132/2 =r)  و رس(126/2 =r) بووووا مقوووودار سوووورب ،

توان انباشوت  داری وجود ندارد، پس میهمبستگی معنی

با متغیرهای میکور دانسوت.  ی ارتباط خاک را ب سرب در

ارتبواط بوا   از نظر مطالعات برخی نتایج پژوهش حاضر با 

غلظت سرب انباشته شده در خاک و گیاهان موجوود در  

هوای ایوالات متحوده آمریکوا کوه اظهوار       حاشیه بزرگراه

ای و لوومی دارای  های ماسهداشتند مقدار سرب در خاک

                                                 
1 Collinearity 
2 Backward 

پژوهشوی  با نتوایج   همچنینو ( 12)مقدار است کمترین 

در ارتباط با غلظت سورب در خواک میودان    استان ایلام 

امام حسین ملایر که بیان کردند بوین غلظوت سورب در    

خاک و درصد رس رابطه مستقیم وجوود دارد، مطابقوت   

اظهار داشوتند جویب سورب     هر دو پژوهش(. 15ندارد )

توسط خاک و گیاهان متناسب با غلظوت آن در محویط   

هوا  تابستان نسبت به سایر فصل بد. در فصلیازایش میفا

غلظت سرب موجود در خاک افزایش محسوسی را نشان 

 داده است. 

کلوئیدهای رسی موجوود در سوطح خواک بوا جویب      

سرب مانع از آبشویی و انتقال آن بوه لایوه هوای زیورین     

شوند به همین دلیول بیشوترین مقودار غلظوت     خاک می

اهده اسوت.  اک قابول مشو  خو های سوطحی  سرب در افق

مقدار غلظت سرب به دلیل شرایط خاص رویشگاه میدان 

کم بیشوتر از   pHامام حسین از جمله درصد رس زیاد و 

کوم و غلظوت کوم     pHسایر رویشگاه ها است. همچنین 

فسفر از عوامل افزایش دهندة سرب در خاک و جیب آن 

 توسط گیاهان است.

و  pH  (531/2 =r)ها نشان داد که بین نتایج تحلیل

دار مقدار سرب در خاک منطقه همبستگی مثبوت معنوی  

پژوهش در مورد قابلیت دسترسی وجود دارد که با نتایج 

و مقودار   pHبوین  فلزات سنگین خاک برای گیاهان که 

( 23)انباشت سرب در خاک رابطه معکوسی وجوود دارد  

 ه:اظهوار داشوت   پژوهش دیگوری کوه  و همچنین با نتایج 

شوود،  خاک کم می pHا افزایش رسوب عناصر سنگین ب

، ایون دو منبوع  هوای  (. طبق پوژوهش 1خوانی ندارد )هم

-های نوا رسوب عناصر به صورت هیدروکسیدها و کربنات

خاک افزایش  pHهای آلی با افزایش محلول و کمپلکس

 کیابد. بنابراین قابلیت دسترسی فلزات سونگین خوا  می

تر است. زیاد بیش pHکم نسبت به  pHبرای گیاهان در 

کمبووود هوموووس و مقوودار رس موجووود در  pHاهش کوو

خاک، قودرت و تحورک و توانوایی گیواه را بورای جویب       

دهند. در صوورت عکوس ایون    فلزات سنگین افزایش می

یابد. حالت قدرت تحرک و توانایی گیاه بسیار کاهش می

pH  رفتوار و دسترسوی    ای بور خاک نقش تعیین کننوده

. همچنووین قابلیووت  گیاهووان بووه فلووزات سوونگین دارد  
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ل رسووب عناصور، رابطوۀ    دسترسی فلزات سنگین به دلی

 خاک دارد. pHمعکوسی با 

و مقدار سورب   ECآمده بین  دستبه نتایج با مطابق

وجوود دارد   r=  -352/2دار در خاک رابطه منفی معنوی 

در ارتبواط بوا   ی در اسوتان خوزسوتان   که با نتایج پژوهش

مزارع تحوت کشوت    ارزیابی غلظت سرب در خاک و بیر

بوین غلظوت   اند هلام کردگندم در استان خوزستان که اع

دار خاک همبستگی منفی معنی  ECسرب قابل جیب و 

(. بر اساس نتایج حاصول  13خوانی دارد )وجود دارد، هم

-از این پژوهش، در برخی از مناطق به دلیل مصرف بوی 

 ویه کودهای شیمیایی و به ویژه کودهای فسفاته، امکانر

 آلودگی خاک و گیاه وجود دارد.

در وهش حاضور  پوژ از دسوت آموده   بر اساس نتایج به

و مقودار سورب   منطقۀ مورد مطالعه بین مقدار مواد آلی 

وجود دارد  (r= 522/2)داری در خاک رابطه مثبت معنی

و  13دارد )خووانی  هوم هوای متعودد   که با نتایج پژوهش

هوا بوه دلیول    (. طبق این نتایج در برخی از زیسوتگاه 32

بورای گیاهوان    آلی، رس و مواد مغویی محتوای زیاد مواد

جیاب تر هستند. آلودگی به وسیله فلزات سنگین باعوث  

 آلی خواهد شد.کاهش فعالیت میکروبی و افزایش مواد

طقه مورد مطالعوه  مندست آمده در مطابق با نتایج به

و مقدار سرب در خاک  CaCO3  (626/2 =r)بین مقدار 

پوژوهش  ارد که با نتوایج  داری وجود ده منفی معنیرابط

و بوا  بووده  در تضاد ( 13)انجام شده در استان خوزستان 

هوا  (. این پوژوهش 16خوانی دارد )هم دیگر تحقیقنتایج 

داد مقودار کول سورب در خواک عولاوه بور مقودار        نشان 

CaCO3 گیوری خواک   های قابول انودازه  به سایر ویژگی

 CaCO3ش یا افزایش مقدار بستگی دارد. همچنین کاه

هوای  تا حد زیادی بسوتگی بوه مقودار اسوتفاده از کوود      

 شیمیایی دارد.

بررسی انجام شده در منطقۀ مورد بررسی نشوان داد  

و مقدار سورب در خواک رابطوه     SAR (122/2  =r)بین 

رد. در انتخاب منطقه برای پوژوهش  داداری وجود نمعنی

مالی سرب از جملوه  حاضر، سعی بر نزدیکی به منابع احت

دوانی و کارخانه آرد بوده اسوت  پمپ بنزین، میدان اسب

شده بیشترین مقودار تجموع سورب در    بینی میکه پیش

این نقاط باشد. همچنین علت احتمالی عدم تطابق نتایج 

ارتست از تفاوت در عبپژوهش حاضر با سایر پژوهشگران 

نوووع خوواک منوواطق و شوورایط متفوواوت آب و هوووایی و  

 طی. محی

پس از برآورد میانگین هر متغیر در هر بلوک، اقودام  

به رسم نمودار بر اساس میانگین برای هر بلوک گردیود.  

های میانگین، روند افزایش یا کاهش هور کودام از   نمودار

را، بوه   ریبوردا ویژگی های خاک در طول منطقوه نمونوه  

-کنند.  طبوق نتوایج بوه   سمت شمال استان مشخص می

های خاک به سمت شمال هدست آمده، مقدار سرب نمون

، کواهش  ECاستان یا منطقۀ خشک، به دلیول افوزایش   

OM  و افزایشCaCO3    کواهش چشومگیری را نشوان ،

( میانگین مقادیر هر کدام از متغیرها 1داده است. شکل )

 .دهدن مینشا Eتا  Aرا از بلوک 

، مواد ها، واحد مقدار ماسه، سیلت، رسدر این نمودار

آلی و آهک به صورت درصد، جرم مخصوص ظاهری گرم 

-متور مکعوب، مقودار هودایت الکتریکوی دسوی      بر سانتی

گورم بور   زیمنس بر متر و مقدار سرب بوه صوورت میلوی   

 شود.کیلوگرم بیان می

 

اده از بررسی عوامل مؤثر برر مقردار سررب برا اسرت      

 گانهدگرسیون چنر

چندگانوه،   بر اساس مدل رگرسیونی( 2) طبق جدول

، قابلیوت هودایت   ظاهری مخصوص جرم هاییرفقط متغ

 داریالکتریکی، مواد آلی و آهک در سطح یک درصد معن

بودند و از عوامل مؤثر بر مقدار تغییرات سرب در منطقه 

 .باشندیمورد مطالعه م
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 ،EC :، وpH :ه ،Bd :رس، د :سیلت، ج :ماسه، ب :. الف Eتا  Aاز بلوک . میانگین مقادیر متغیرهای اندازه گیری شده 5شکل 

 .Pb :، یCaCO3 :، طSAR :، حOM :ز 

 

 های مستقل گزینش شده در مدل نهاییرمتغی. 5جدول 

 داریسطح معنی F مجموع مربعات خطای معیار ضریب متغیر

-232/332 رض از مبداع  132/231 523/222  5/22 2/2313 

Bd 55/ 223  12/553 363/553 2/22 2/2263** 

pH 33/332 12/256 325/622 3/23 2/2663 

EC 2/236 2/323 1212/613 3/32 2/225** 

OM 63/322 13/232 1232/653 11/33 2/222** 

3CaCO -3/623 2/322 1215/352 16/21 2/2225** 

 درصد 33در سطح احتمال  دارییمعن **

  

 

   

  

  

 الف

 ج

 ه

 ز

 ط

 ب

 د

 و

 ح

 ی

(dS/m) 
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معادلوه برابور بوا    در ایون   2Rمقدار ضوریب تشوخیص   

 باشد.می 623/2

 معادله توانیبا توجه به ضرایب رگرسیون داده شده م

 نوشت: 5 رابطۀنهایی را به صورت 

 

(5) 

Y (Pb) = 23/55 Bd + 23/2 EC + 3/63 OM - 623/3 

CaCO3 -  232/332              
                     

( قابول توجوه اسوت،    2از موارد دیگر کوه در جودول )  

ست. با توجه به ا بالا یبودن ضرایب رابطه دارین معنآزمو

بوا   ،است، بنوابراین  21/2که کمتر از  Fآزمون  .Sigمقدار 

درصد، ضرایب این رابطه مخالف صفر بوده و  33اطمینان 

 برابر مقادیر برآورد شده در جدول است.

های صورت گرفته مشخص شود کوه   به تحلیلبا توجه 

توا   13/5بوین   یارای دامنوه مقدار سرب خاک منطقوه دا 

 گرمیلیم 23/23بر کیلوگرم و با میانگین  گرمیلیم 2/52

، که این مقودار نسوبت بوه اسوتاندارد     باشدیبر کیلوگرم م

بر کیلوگرم( در حود   گرمیلیم 322تا  52کشور سوییس )

لیا آلودگی خاک به سرب در منطقوه  قرار دارد،  ترییینپا

  رار ندارد.مورد مطالعه در حد بحرانی ق

 هوای بوا نتوایج پوژوهش   حاضر پژوهش نتایج حاصل از 

ند بین درصود موواد آلوی خواک و     اهکه اظهار داشتمتعدد 

 12، 15) مقدار سرب در خاک رابطه مستقیم وجوود دارد 

 پژوهشند چ هاییافته باهمچنین  طابقت ندارد.م ،( 22و 

 pHکه رسوب عناصر سنگین با افزایش دارندمیکه اظهار 

یافتوه  ، اما با ندارد یخوان، هم(32و  1) شودیخاک، کم م 

جورا شوده در خوزسوتان    استان خوزسوتان ا  پژوهشهای 

هور چقودر قابلیوت هودایت      همخوانی دارد چرا کوه ( 13)

الکتریکی خاک بیشتر باشود و بوه عبوارتی خواک شوورتر      

زیواد در خواک،    یهوا باشد، به دلیل وجود امولاح و نموک  

، هووایدروکسوویدصووورت ه فرصووت رسوووب عناصوور بووه  

 .یابود یآلی کاهش مو  یهامحلول و کمپلکس یهاکربنات

در  (13و  2، 1برخوی )  با نتایجه نشان داد که نتایج حاصل

 (35و  32، 23)مطالعواتی هوم    بوا نتوایج   اموا تضاد اسوت  

 ینتور از آنجایی که مواد آلی یکوی از مهوم  دارد.  یخوانهم

و  باشوند یمو  فلوزات  هوای یوون اجزای خاک در نگهوداری  

، لویا  شوندیت تبادل کاتیونی خاک مرفیافزایش ظ موجب

بین مقدار مواد آلی خاک و  دارییهمبستگی مثبت و معن

 مقدار سرب وجود دارد.

بوا   اسوتان گلسوتان    -اقولا  اجرا شده درپژوهش نتایج 

موثلا در اسوتان خوزسوتان    برخی مطالعوات داخلوی    نتایج

 کواملا  (3ه های برزیل )اجرا شده در جادطالعات م( و 13)

، 12)و غیوره  مطالعات در آمریکوا  در تضاد است و با نتایج 

ها در خواک، امکوان   با حضور کربنات ارد.د یخوانمه( 21

، لویا  یابدیفلزات سنگین کاهش م ویژهرسوب فلزات و به 

ها دسترسوی خواک بوه فلوزات سونگین      با افزایش کربنات

 .یابدیکاهش م

 

 گیرینتیجه 

های صورت گرفتوه در زمینوه توأثیر    جه به بررسیبا تو

ویژگی های فیزیکوی و شویمیایی خواک در انباشوت فلوز      

تایج حاکی از آن است کوه ویژگوی هوای فیزیکوی     ب، نسر

توأثیری در   ،بافت و جورم مخصووص ظواهری   مانند خاک 

انباشت فلز سورب در خواک ندارنود و از بوین متغیرهوای      

دل و قابلیت هدایت شیمیایی خاک نیز کربنات کلسیم معا

( و r = -626/2الکتریکی به ترتیب با ضریب همبسوتگی ) 

(352/2- = rهمبستگی منفی م )  داری بوا انباشوت   عنوی

و مقدار موواد آلوی نیوز بوه      pHفلز سرب در خاک دارند. 

( r =522/2( و )r =531/2ترتیب با ضوریب همبسوتگی )  

داری بوا انباشوت سورب دارنود و     همبستگی مثبت معنوی 

ت جیب سدیم نیز ارتباط معنی داری بوا تجموع فلوز    نسب

 سرب در خاک ندارد.  

pH فلووزات تووار ای بوور رفخوواک نقووش تعیووین کننووده

در منطقووه  pHسوونگین در خوواک دارد. اینکووه افووزایش  

توانود  موجب افوزایش تجموع سورب در خواک شوده، موی      

همبستگی زیادی بوه سوایر متغیرهوای موجوود در خواک      

ی خواک در منطقوه، کواهش    داشته باشد. همچنین شوور 

 ECدهد. البته افوزایش  رسوب سرب در خاک را نشان می

ه از کودهای شویمیایی نیوز   رویتواند نتیجۀ استفاده بیمی

باشد. در منطقۀ مورد مطالعه، آلوودگی خواک بوه وسویلۀ     

فلزات سنگین کاهش فعالیوت میکروبوی، و بوه دنبوال آن     

اسوت.  افزایش تجمع موواد آلوی در خواک را سوبب شوده      

مقدار کل سرب موجود در خاک منطقه عولاوه بور مقودار    
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ازه انود  کربنات کلسیم معادل، به سایر ویژگی هوای قابول  

گیووری خوواک و همچنووین مقوودار اسووتفاده از کودهووای   

 شیمیایی نیز بستگی دارد.  

فلزات سنگین، سواختار   ۀوسیلها بهبا آلوده شدن خاک

رنواک  خاک برای رشود و توسوعه گیاهوان مسوموم و خط    

. ارزیابی ریزدیو تنوع زیستی خاک را نیز به هم م شودیم

یواه از  و گ آلودگی عناصر سونگین در سیسوتم خواک، آب   

جهت تأثیر بر زنجیره غیایی بسیار مهم است. این عناصور  

در ایجاد آلودگی محیط زیست، بوه دلیول اثورات منفوی و     

 ها بسیار حائز اهمیت هسوتند. بوا  تجزیه بودن آن قابلیرغ

قابلیووت هوودایت  ،یمکلسووتوجووه بووه نقشووی کووه کربنووات 

 و مقدار مواد آلی در انباشت فلوز سورب در   pHالکتریکی، 

دارند، لیا اجرای تصمیمات صحیح در زمینه کنتورل   خاک

یا اصلاح این متغیرها در خاک برای کاهش انباشت سورب  

 .به نظر میرسدضروری 

بور  با توجه به اهمیت روز افزون حفاظوت خواک در برا  

حفاظت  برایمختلف از جمله عناصر سنگین،  هاییندهآلا

، نسوان و امنیوت غویایی ا   زیستیطاز ساختمان خاک، مح

های خاک با انباشت سورب  لیا شناخت ارتباط بین ویژگی

شوود مقودار آلوودگی    ت و پیشونهاد موی  امری ضروری اس

خاک به سرب و دیگور فلوزات سونگین در خواک منواطق      

-رسی قرار گیورد، همچنوین اقوداما   مختلف استان مورد بر

گیری از آلوودگی خواک بوه سورب و     های مؤثر برای پیش

 ردد.  را گدیگر فلزات سنگین اج

. 

 سپاسگزاری 

نویسووندگان مقالووه، از معاونووت پژوهشووی و فنوواوری   

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان بوه خواطر   

 حمایت مالی از این پژوهش کمال تشکر را دارند.
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Abstract 
Lead accumulation in soil is influenced by various factors such as physico-chemical 
properties of soil, parent materials of rock, soil pollutant resources, organic and chemical 
fertilizers in agriculture and etc. So, the aim of this study is to evaluate the effect of soil 

physico-chemical properties on accumulation of lead in soil .The study area is located in 20 

kilometers ambitious Aq- qala to Inche boroon road. Soil sampling was carried out in 5 
blockswith distance of 3000 m. In each block six soil samples from 0-5 cm depth with a gap 
of 200 meters from each other were taken, totally 30 soil samples. After measuring the lead 
content, physical characteristics, texture and Bd and chemical, OM, SAR, CaCO3, EC and 
pH of soil samples were tested. Effects of soil properties on lead accumulation were 
analyzed by using linear and multiple regressions. Results showed that soil physical 
properties have no effect on the accumulation of lead. Among soil chemical properties, 
CaCO3 and EC had significant negative correlation and pH and OM had significant 
positive correlation with lead accumulation. Moreover, no significant relationship was 
observed between SAR and lead contents in the soil. Therefore, in the selected model 
based on the results of analysis of variance (by linear regression method), variables such as 
CaCO3, EC, pH and OM were selected as the most important factors that could express 
the lead concentration in the study area. 
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