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دانشکده کشاورزي

بخش خاکشناسی

مهندسی علوم خاكرشته  پایان نامه تحصیلی براي دریافت درجه کارشناسی ارشد

کادمیوم در مواد آلی بر غلظت روي و اثرات زمان، آهک و بررسی

  خاك

:مؤلف 

اشرف مظفري غربا

:استاد راهنما 

دکتر مجید فکري

:د  مشاور اتیاس

دکتر مجید محمودآبادي

دکتر هرمزد نقوي

1390بهمن ماه 
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  این پایان نامه به عنوان یکی از شرایط درجه کارشناسی ارشد به

  

  بخش خاکشناسی

  

  دانشکده کشاورزي

  

  کرماندانشگاه شهید باهنر 

  

  .شودتسلیم شده است و هیچگونه مدرکی به عنوان فراغت از تحصیل دوره مزبور شناخته نمی

  

  اشرف مظفري غربا: دانشجو

  

  دکتر مجید فکري: استاد راهنما

  

  دکتر مجید محمود آبادي: 1استاد مشاور 

  

  دکتر هرمزد نقوي: 2استاد مشاور 

  

  دکتر مجید حجازي: 1داور 

  

  پورسرچشمه دکتر مهدي: 2داور 

  

  پورمجید رحیمدکتر : نماینده پژوهشی و تحصیلات تکمیلی دانشکده

  

  

.حق چاپ محفوظ و مخصوص به دانشگاه شهید باهنر است
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  تقدیم به

  ام،نمایم به روح عزیزان از دست رفتهاین پژوهش را همراه با ذکر صلوات تقدیم می

به سوي معبود اوج گرفت، به روح آسمانی  14/1/1389به روح پاك مادرم که در سحرگاه 

درعنفوان جوانی به سراي باقی شتافت و به روح ملکوتی پدرم  29/3/1389برادرم که در غروب 

  . به شوق دیدار معبود ازلی به آسمان پرکشید 3/12/1390که در نیمروز 

  

  و تقدیم به

  واهران و برادرانم که بزرگترین آرزویم موفقیت آنان است ام، خامیدهاي آینده

  .و به همسر و دو فرزند عزیزم که خالق زیباترین خاطرات زندگیم هستند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



ه 

تشکر و قدردانی

دریغت هاي بیهمتا که یکایک لطفپیش از سپاس، ناتوانیم را بر سپاست بپذیر اي بزرگ بی

  .رمنهایت سپاسگزارا تا انتهاي بی

سپاس بیکران خداوند یکتا را سزد که توفیق اتمام مرحله دیگر از تحصیلات را به این جانب 

- تعالی موفق به انجام این پژوهش گردیدم، بر خود فرض میاکنون که با تأییدات حق. عطا فرمود

  .دانم از کلیه کسانی که در اجراي این امر حقیر را یاري نمودند تشکر و قدردانی نمایم

استاد راهنماي گرانقدر، جناب آقاي دکتر مجید فکري که مسئولیت این پایان نامه را تقبل  از

دریغ و ارزشمند هاي بیها و مساعدتنمودند و در تمام مراحل پایان نامه مرا از راهنمایی

از اساتید محترم جناب آقاي دکتر . مند ساختند کمال تشکر و قدردانی را دارمخودبهره

و جناب آقاي دکتر هرمزد نقوي به خاطر تقبل مشاوره این پایان نامه و همچنین  محمودآبادي

  . نمایمهاي ارزشمندشان که مراتب ارتقاي این پژوهش را فراهم نمود قدردانی میراهنمایی

پور از اساتید بزرگوار، جناب آقاي دکتر مجید حجازي و جناب آقاي دکتر مهدي سرچشمه

که داوري جلسه دفاعیه را برعهده داشتند و جناب آقاي دکتر امین خضري نماینده محترم 

همچنین از سایر اساتید بزرگوار گروه خاکشناسی جناب آقاي . تحصیلات تکمیلی بسیار متشکرم

  . دکتر فرپور و سرکار خانم مهندس دانشور کمال سپاسگزاري را دارم

ها مهندس خاك مرکز تحقیقات کشاورزي سرکار خانماز مسئولین آزمایشگاه آب و 

. ایرانمنش، مهندس ارجمند، مهندس ماهانی و جناب آقاي مهندس پاکنژاد بسیار سپاسگزارم

ها محمدرضاخانی، رشیدي، دریغ دوستان بسیار عزیزم، خانمهاي بیهمچنین از همکاري و کمک

، حبیب اللهی و آقایان رستمی، آئینزارع، اسماعیلی، سرمست، حیدرپور، هوشمند، نیک

وحدتخواه، مصلحی و همه کسانی که حضورشان قوت قلبی بود براي عبور از این مرحله از 

نمایم و از درگاه ایزد منان براي کلیه این عزیزان زندگیم صمیمانه و صادقانه سپاسگزاري می

  .آرزوي توفیق روزافزون دارم



و 

  چکیده

آهک و ماده آلی بر میزان روي و کادمیوم قابل دسترس خاك در  این پژوهش به بررسی تاثیر

درصد و ماده  15و  5هاي خاك با آهک در سه سطح صفر، نمونه. پردازدمیطول زمان خواباندن 

هفته  6درصد پودر یونجه تیمار شدند و به مدت  4درصد کود مرغی و  4آلی در سه سطح صفر، 

 100با عنصر روي از منبع سولفات در دو سطح صفر و  سپس. در شرایط گلخانه نگهداري شدند

گرم برکیلوگرم تیمار میلی 10گرم بر کیلوگرم و کادمیوم از منبع نیترات در دو سطح صفر و میلی

مول  05/0ها بوسیله روز، روي و کادمیوم نمونه 56و 28، 14، 7، 3، 1هاي سپس در زمان. شدند

EDTA 6درpH= نتایج نشان دادند با افزایش زمان خوابانیدن و سطح آهک، .گیري شدندعصاره

کاربرد کود مرغی و پودر یونجه سبب افزایش قابلیت . مقدار روي و کادمیوم خاك کاهش یافت

همچنین نتایج نشان دادند که اثر تیمارهاي زمان، آهک و ماده . دسترسی این عناصر در خاك شد

داري اثرات متقابل متفاوت در معنی. وم متفاوت استآلی در غلظت بالاتر عناصر روي و کادمی

مورد عناصر روي و کادمیوم بیانگر این نکته است که علاوه بر خصوصیات خاك، نوع فلز نیز در 

  .رفتار آن در خاك تأثیر دارد

آهک، پودر یونجه، روي، زمان خواباندن، قابلیت دسترسی، کادمیوم، کود : کلمات کلیدي

. مرغی



ز 

فهرست مطالب

صفحه عنوان

1 مقدمه -فصل اول

2 مقدمه -1-1

5 بررسی منابع -فصل دوم

6 خاك و کره زمین -2-1

6 فلزات سنگین -2-2

8 منابع فلزات سنگین در خاك -2-3

9 سرنوشت فلزات سنگین در خاك -2-4

10 هاي مجاز و بحرانی فلزات سنگینحدود غلظت -2-5

12 عنصر روي-2-6

عوامل بروز کمبود روي در خاك -2-6-1  13

اهمیت روي در تغذیه انسان و گیاه -2-6-2  13

عوامل موثر بر قابلیت دسترسی روي -2-6-3  14

14 عنصر کادمیوم -2-7

15 خصوصیات شیمیاییی کادمیوم  -2-7-1

16 منابع کادمیوم -2-7-2

17 انسان و حیوانتأثیر کادمیوم بر گیاه،  -2-7-3

18 عوامل کنترل کننده قابلیت دسترسی زیستی کادمیوم خاك -2-7-4

19 اثر آنتاگونیستی روي و کادمیوم -2-8

20 اثر زمان بر قابلیت دسترسی فلزات سنگین -2-9

22 اثر آهک بر قابلیت دسترسی فلزات سنگین -2-10

27 ماده آلی -2-11

28 کودهاي آلی -2-11-1

28 پیامدهاي مطلوب کاربرد کودهاي آلی در بهبود خصوصیات خاك -2-11-2

29 بهبود خصوصیات فیزیکی خاك -2-11-2-1

30 بهبود خصوصیات شیمیایی خاك -2-11-2-2



ح 

32 بهبود خصوصیات زیستی خاك -2-11-2-3

33   پیامدهاي نامطلوب کاربرد کودهاي آلی در خاك -2-11-3

35 آلی بر فلزات سنگین خاكاثر ماده  -2-11-4

39 کود مرغی و افزایش فلزات سنگین در خاك -2-11-5

42 هامواد و روش -فصل سوم

43 معرفی تیمارها -3-1

43 سازي نمونه خاكآوري و آمادهجمع -3-2

43 هاي فیزیکی و شیمیایی خاكتجزیه -3-3

44 منابع آلی مورد استفاده -3-4

44 استفادهآهک مورد  -3-5

44 روش اعمال تیمارها -3-6

44 هاخوابانیدن نمونه -3-7

45 هاي خاكگیري از نمونهزمان و نحوه انجام آزمایشات عصاره -3-8

45 هاتجزیه و تحلیل داده -3-9

46 نتایج و بحث -فصل چهارم

47 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و کودهاي آلی مورد استفاده -4-1

49 گیري با اثر زمان، آهک، ماده آلی و غلظت روي بر میزان روي قابل عصاره -4-2

EDTA

50 EDTAگیري با اثر زمان خواباندن بر غلظت روي قابل عصاره -4-2-1

51 EDTAگیري با اثر آهک بر غلظت روي قابل عصاره -4-2-2

52 EDTAگیري با اثر ماده آلی بر غلظت روي قابل عصاره -4-2-3

53 EDTAگیري با اثر متقابل زمان و ماده آلی بر غلظت روي قابل عصاره -4-2-4

54 EDTAگیري با اثر متقابل آهک و ماده آلی بر غلظت روي قابل عصاره -4-2-5

56 EDTAگیري با اثر غلظت روي بر غلظت روي قابل عصاره -4-2-6

57 EDTAگیري با غلظت روي قابل عصارهاثر متقابل زمان و غلظت روي بر  -4-2-7

57 EDTAگیري با اثر متقابل آهک و غلظت روي بر غلظت روي قابل عصاره -4-2-8

59 EDTAگیري با اثر متقابل ماده آلی و غلظت روي بر غلظت روي قابل عصاره -4-2-9

59 گیري با رهاثر متقابل زمان، ماده آلی و غلظت روي بر غلظت روي قابل عصا -4-2-10

EDTA



ط 

61 گیري با اثر متقابل آهک، ماده آلی و غلظت روي بر غلظت روي قابل عصاره -4-2-11

EDTA

62 گیري با اثر زمان، آهک، ماده آلی و غلظت بر غلظت کادمیوم قابل عصاره -4-3

EDTA

63 EDTAگیري با اثر زمان خواباندن بر غلظت کادمیوم قابل عصاره -4-3-1

64 EDTAگیري با اثر آهک بر غلظت کادمیوم قابل عصاره -4-3-2

65 گیري با اثر متقابل زمان خواباندن و آهک بر غلظت کادمیوم قابل عصاره -4-3-3

EDTA

66 EDTAگیري با اثر ماده آلی بر غلظت کادمیوم قابل عصاره -4-3-4

68 EDTAگیري با قابل عصارهاثر متقابل زمان و ماده آلی بر غلظت کادمیوم  -4-3-5

69 EDTAگیري با اثر غلظت کادمیوم بر غلظت کادمیوم قابل عصاره -4-3-6

70 گیري با اثر متقابل زمان و غلظت کادمیوم بر غلظت کادمیوم قابل عصاره -4-3-7

EDTA

71 گیري با اثر متقابل آهک و غلظت کادمیوم بر غلظت کادمیوم قابل عصاره -4-3-8

EDTA

72 گیري با اثر متقابل ماده آلی و غلظت کادمیوم بر غلظت کادمیوم قابل عصاره -4-3-9

EDTA

73 اثر متقابل زمان خواباندن، آهک و غلظت کادمیوم بر غلظت کادمیوم قابل  -4-3-10

EDTAگیري با عصاره

75   خاك 5/1:2عصاره  pHاثر تیمارهاي آهک، ماده آلی و غلظت بر  -4-4

75 خاك 5/1:2عصاره  pHاثر آهک بر  -4-4-1

76 خاك 5/1:2عصاره  pHاثر ماده آلی بر  -4-4-2

77 خاك 5/1:2عصاره  pHاثر متقابل آهک و ماده آلی بر  -4-4-3

78 خاك 5/1:2عصاره  pHاثر غلظت عناصر بر  -4-4-4

79 خاك 5/1:2عصاره  pHاثر متقابل ماده آلی و غلظت عناصر بر  -4-4-5

80 خاك 5/1:2عصاره  ECاثر تیمارهاي آهک، ماده آلی و غلظت بر  -4-5

81 خاك 5/1:2عصاره  ECاثر آهک بر  -4-5-1

81 خاك 5/1:2عصاره  ECاثر ماده آلی بر  -4-5-2

82 خاك 5/1:2عصاره  ECاثر غلظت عناصر بر  -4-5-3

83 خاك 5/1:2عصاره  ECاثر متقابل ماده آلی و غلظت عناصر بر  -4-5-4



ي 

85 گیري کلی و پیشنهاداتنتیجه

86 گیري کلینتیجه

87 پیشنهادات

88 منابع



ك 

فهرست جداول 

صفحه عنوان

11 هاي فلزي در خاكحد نرمال و ماکزیمم آلاینده -1-2جدول 

12 حداکثر غلظت مجاز فلزات سنگین در کشورهاي مختلف -2-2جدول

47 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش -1-4جدول

48 برخی خصوصیات شیمیایی مواد آلی مورد استفاده-2-4جدول 

49 گیري با تجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایشی بر میزان روي قابل عصاره -3-4جدول 

EDTA  

60 گیري با قابل عصاره غلظت روياثر متقابل زمان، ماده آلی و غلظت بر -4-4جدول 

EDTA

61 گیري با قابل عصاره اثر متقابل آهک، ماده آلی و غلظت بر غلظت روي-5-4جدول 

EDTA

62 گیري تجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایشی بر مقدار کادمیوم قابل عصاره -6-4جدول

EDTAبا 

74 گیري با قابل عصاره کادمیوماثر متقابل زمان، آهک و غلظت بر غلظت -7-4جدول 

EDTA

75 خاك 5/1:2عصاره  pHتجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایشی  -8-4جدول

80 خاك 5/1:2عصاره ECتجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایشی بر -9-4جدول 



ل 

هافهرست شکل

صفحه عنوان

50 EDTAگیري با قابل عصاره نمودار اثر زمان خواباندن بر میزان روي -1-4شکل 

52 .EDTAگیري با نمودار اثر آهک بر میزان روي قابل عصاره -2-4شکل 

53 EDTAگیري با نمودار اثرنوع ماده آلی بر میزان روي قابل عصاره -3-4شکل 

54 گیري با نمودار اثر متقابل زمان و ماده آلی بر میزان روي قابل عصاره -4-4شکل 

EDTA

56 گیري با نمودار اثر متقابل آهک و ماده آلی بر میزان روي قابل عصاره -5-4شکل 

EDTA

56 EDTAگیري با نمودار اثر غلظت روي بر میزان روي قابل عصاره -6-4شکل 

57 گیري بانمودار اثرمتقابل زمان و غلظت روي بر میزان روي قابل عصاره -7-4شکل 

EDTA

58 گیري با متقابل آهک و غلظت روي بر میزان روي قابل عصارهنمودار اثر   -8-4شکل 

EDTA

59 گیري با نمودار اثر متقابل ماده آلی و غلظت روي بر میزان روي قابل عصاره -9-4شکل 

EDTA

63 EDTAگیري با نمودار اثر زمان خواباندن بر میزان کادمیوم قابل عصاره -10-4شکل 

65 EDTAگیري با بر میزان کادمیوم قابل عصارهنمودار اثر آهک  -11-4شکل 

66 نمودار اثر متقابل زمان خواباندن و آهک بر میزان کادمیوم قابل عصاره -12-4شکل 

EDTAگیري با 

67 EDTAگیري با نمودار اثر ماده آلی بر میزان کادمیوم قابل عصاره -13-4شکل 

69 گیري با بر میزان کادمیوم قابل عصاره نمودار اثر متقابل زمان و ماده آلی -14-4شکل 

EDTA

70 EDTAگیري با نمودار اثر غلظت کادمیوم بر میزان کادمیوم قابل عصاره -15-4شکل 

71 نمودار اثرمتقابل زمان خواباندن و غلظت کادمیوم بر میزان کادمیوم قابل  -16-4شکل 

EDTAگیري با عصاره

72 و غلظت کادمیوم بر میزان کادمیوم قابل عصاره نمودار اثرمتقابل آهک -17-4شکل 

EDTAگیري با 

73 نمودار اثر متقابل ماده آلی وغلظت کادمیوم بر میزان کادمیوم قابل عصاره -18-4شکل 

EDTAگیري با 



م 

76 خاك 5/1:2عصاره  pHنمودار اثر آهک بر  -19-4شکل 

77 خاك 5/1:2عصاره  pHنمودار اثر ماده آلی بر  -20-4شکل 

78 خاك  5/1:2عصاره  pHنمودار اثر متقابل آهک و ماده آلی بر  -21-4شکل 

79 خاك 5/1:2عصاره  pHنمودار اثر غلظت عناصر بر  -22-4شکل 

80 خاك 5/1:2عصاره  pHنمودار اثر متقابل ماده آلی و غلظت عناصر بر  -23-4شکل 
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  مقدمه-1-1

با اینکه . شوندفلزات سنگین عناصري هستند که به طور طبیعی به میزان کم در خاك یافت می

آیند کمیت آنها بسیار پایین است، تعدادي از آنها به عنوان مواد غذایی براي گیاهان به حساب می

بر خلاف ).1375زاهدي پور، (باشند کمیت بالا تمامی این فلزات براي گیاهان سمی می ولی با

ها باقی در خاك مدت طولانیبراي  نبوده ودر محیط قابل تجزیه  ، فلزات سنگینترکیبات آلی

شودمیمشکلاتی براي محیط زیست و سلامتی انسان سبب ایجاد  در بلند مدت این امر.مانندمی

همکارانلستن و (
1

 ،2008(.  

کادمیوم فلز سنگینی است که به عنوان یک آلاینده خیلی مهم در خاك مورد توجه قرار 

کادمیوم نه تنها براي گیاه یک عنصر غیر ضروري است بلکه سمیت زیادي براي . گرفته است

هانگل و (برابر بیشتر از دیگر فلزات است  2-30به طوریکه سمیت آن . کندها ایجاد میارگانیسم

همکاران
2

 ،2004(.

روي یکی دیگر از فلزات سنگین است که در تغذیه انسان، دام و گیاه اهمیت فراوان داشته و 

در رویش گیاه، عنصر . باشدهایی است که براي بقاي حیات ضروري میبخشی از ساختمان آنزیم

مستقیمی در کاهش  هاي دهیدروژناز و پیتیداز یافت شده و کمبود روي تاثیرروي در آنزیم

سمیت روي تعادل و توازن یونها را در خاك بهم ). 1385باي بوردي، ( ها دارد فعالیت این آنزیم

تواند خطر سمیت روي و کادمیوم اثر آنتاگونیسمی دارند و افزایش کاربرد روي می. زندمی

هونما و هیراتا(کادمیوم را در گیاهان کاهش دهد 
3

الیور و همکاران و 1978، 
4

 ،1997.(  

به منظور پاکسازي  هاي مختلفیروشامروزه با درك مشکلات زیست محیطی بوجود آمده، 

گذشته از روشهاي فیزیکی و  هايطی سال. بکار گرفته شده است از فلزات سنگین محیط زیست

ي هنگفتی هاها استفاده شده است که اغلب با هزینهشیمیایی بسیاري جهت پاکسازي اکوسیستم

و نیاز به خارج کردن آنها از  غیر قابل تجزیه بودهفلزات سنگین در محیط باشد از طرفی همراه می

روش خارج از محل) 1: این روشها شامل). 1384رضوانی و همکاران، ( باشدمحیط می
5

در این : 

-برگردانده می روش خاك آلوده به مکان دیگري انتقال یافته و پس از رفع آلودگی به مکان اولیه

روش در محل) 2. شود
6

ها با آلی این روش نیاز به جابجایی و انتقال ندارد در این فناوري آلاینده: 

                                               
1 - Lestan et al
2- Hangle et al
3 - Honma and Hirata
4 - Oliver et al
5 - Ex-Situ
6 - In-Situ
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رید(شودشدن از قابلیت جذب زیستی آنها کاسته می
1

کاهش  بااین تکنیک ). 1992و همکاران،  

ضمن برتري دارد  لخارج از محجویی اقتصادي بر تکنیک بر اکوسیستم و صرفه اثرات ناخواسته

تقال نبا انتقال خاك آلوده ممکن است آلودگی به مکان دیگري اخارج از محل در روش  آنکه

ویلیامز(یابد
2

؛ اسمیت1988،
3

مک نیل؛ 1993، 
4

از طرفی کاهش مقدار فلزات ).1992و همکاران، 

تواند مدیریت خاك را فلزات سنگین به حد اطمینان از طریق اختلاط خاك آلوده به غیر آلوده می

مسگریو(دچار اختلال نمایددر نتیجه اثر اختلاط بر خصوصیات فیزیکی خاك 
5

 ،1991 .(  

هاي آلی نمودن آنها ، توان از روشهاي معدنی، میاز این رو جهت کاهش آلودگی آلاینده

 ،شودها در خاك میکه سبب پایداري آلاینده خاك بوسیله آهک pHکمپلکس کردن و افزایش 

و جکسون آلووي. (استفاده نمود
6

ها در جاي سازي شامل ثابت کردن آلوده کنندهپایدار). 1991، 

جاي ثابت بوسیله مخلوط کردن یا تزریق کردن عوامل اصلاح کننده آلی و غیر آلی به خاك 

 ،ها، اکسیدهاي آهن و منگنزها، فسفاتعوامل آهکی، مواد آلی، آلومینوسیلیکاتمانند(است 

هاي ذکر شده در تغییر ، بدلیل تأثیرات اصلاح کننده)هاي زغال سنگ و غیرهخاکستر دودکش

pH هاي اضافی ،آن عوامل در کاهش قابلیت دسترسی زیستی فلزات یا تولید باند یا جایگاهخاك

فلزات تثبیت شده براي گیاهان کمتر قابل دسترس هستند و مقدار .براي عناصر سمی مفید هستند

گییو و همکاران(یابدا در زنجیره غذایی کاهش میهآن
7

 ،2006(.

افزایش زمان انکوباسیون از عواملی است که سبب کاهش تحرك فلزات سنگین در خاك 

بیشترین حلالیت و دارايخاك،بعد از افزوده شدن بهعناصر فلزي بلافاصلهبه طوریکه . شودمی

جذب  نظیرهایی واکنش ،ایجاد تعادل بین فلز و خاكبا گذشت زمان و . باشندفراهمی زیستی می

واکنش با اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن و  أ،سطحی، تبادل، کلاته شدن، رسوب، اکسید و احی

هاي با و فلزات از شکل گردیدهقابلیت استفاده فلز  سبب کاهش ها،منگنز و ورود به شبکه کانی

مک لارن و همکاران(شوند ل میتر تبدیهاي کم محلول حلالیت زیاد به شکل
8

 ،1998(.  

باشد از طریق افزایش بار آهک که از یکی عوامل پایدارسازي فلزات سنگین در خاك می

رسوب فلزات با ، هاي فلزي هیدروکسی با رفتار جذبی قويگیري گونهمنفی اجزاء خاك، شکل

                                               
1 - Reed et al
2 - Williams
3 - Smith
4 - McNeil et al
5 - Musgrove
6 - Alloway and Jackson
7- Guo et al 
8 - McLaren et al
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خاك سبب کاهش تحرك هاي میکروبی ها و همچنین افزایش فعالیتهیدروکسیدها و کربنات

هامون و همکاران(شودفلزات سنگین در خاك می
1

بولان و همکاران ؛2002،
2

،2003.(  

شدن فلزات سنگین در خاك و به طور ویژه در محلول  پیوندبرنیز مقدار ماده آلی خاك

و همکاران لو(گذارد خاك اثر می
3

مادرید .)1992، 
4

) 2007(و مادرید و همکاران ) 1999(

هاي پایدار تواند از طریق تشکیل کمپلکسگزارش کردند که اضافه کردن مواد آلی به خاك می

فلزات  شدنغیر متحرك  سبببر سطوح جامد پلیمرهاي آلی -COOHیا  - OHهاي با گروه

مواد آلی ممکن است سبب هاي معدنی حاصل از تجزیه ها و دیگر نمکها، کربناتفسفات.گردد

رز(غیر محلول فلزي شده و حلالیت فلزي را کاهش دهند تشکیل باندهاي 
5

-؛ کاباتا1994، 

پندیاس
6

؛ والکر و همکاران2001، 
7

 ،2003.(  

با توجه به اهمیت روي از جنبه تغذیه گیاه و کمبود آن در خاك هاي آهکی و همچنین 

هاي کشاورزي تحقیق رغی در زمیناهمیت کادمیوم از نظر آلودگی و کاربرد مقادیر زیاد کود م

اهداف تحقیق  یاد شدهبنابراین با توجه به مطالب . در این زمینه از اهمیت خاصی برخوردار است

  :حاضر عبارتند از

  تاثیر دو نوع ماده آلی بر مقدار قابل جذب روي و کادمیوم در خاك بررسی-1

روي و کادمیوم در خاك قابلیت جذبنقش آهک بر بررسی-2

جذب روي و کادمیوم خاك در طول زمانمقایسه مقدار قابل -3

  

  

  

                                               
1 - Hamon et al
2 - Bolan et al
3 - Lo et al
4- Madrid et al
5 - Ross
6 - Kabata-Pendias
7 - Walker et al
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  خاك و کره زمین-2-1

از دیدگاه جهانی، پس از آب و هوا، پوسته خاك سومین جزء عمده محیط زیست انسانی 

زي بویژه جوامع انسانی است، محیط پایگاه موجودات خشکخاك علاوه بر اینکه . شودتلقی می

چون گیاهان نیز . آید، مخصوصا گیاهان بشمار میموجوداتمنحصر بفردي براي زندگی انواع 

عامل جذب نور خورشید بوده و گردش گاز کربنیک را در طبیعت نیز عهده دارند، لذا در کلیه 

براي تجزیه و کون و  محل مناسبانواع حیات، به ترتیبی پاي خاك در میان است و خاك یک 

  ).1385باي بوردي، (شود فساد مواد مرده و وازده محسوب می

چاه ویلی تامین رشد گیاه و سایر انواع حیات و همزمان با آن،: خاك دو وظیفه اساسی دارد

اي در یکدیگر ادغام این دو کار ویژه خاك به طور پیچیده.مانده طبیعت استبراي زباله وپس

حالت طبیعی، سیستم خاك توانایی قابل توجهی در مقابله با عوامل خارجی داشته و اند و در شده

توان نتیجه گرفت که خاك هنگامی از این جا می. همواره در جستجوي یک حالت تعادل است

رودگردد که این توان مقابله و درگیري دچار اختلال شده و یا از هنجار طبیعی فراتر میآلوده می

  ).1385بوردي،باي(

حد بکار  زبا توجه به نکات فوق باید پذیرفت که اگر به ترتیبی یکی از وظایف خاك بیش ا

گرفته شود، کار ویژه دیگر خاك نیز دچار سرخوردگی شده و بین این دو وظیفه اصلی، برخورد 

مثلا اگر به خاکی کود فراوان داده شود، پالایندگی خاك بهم خورده و .آیدو کشمکش پیش می

بر عکس افزودن فاضلاب و پساب . سازدآب ناقل کود اضافی در جائی دیگر، مشکلاتی فراهم می

در . شود که در اثر فقدان تعادل لازم بین عناصر غذائی، رشد گیاه محدود شودبه خاك سبب می

گیري از توان تحمل و مقابله خاك با تغییر عوامل بیرونی، روش چنین مواردي لازم است با بهره

،يباي بورد(اي در پیش گرفته شود تا هر دو وظیفه اصلی خاك بکار خود ادامه دهندهینهب

1385.(  

  

سنگین فلزات-2-2

باشد و جرم گرم می 59/200و  54/63فلزات سنگین عناصري هستند که وزن اتمی آنها بین 

لین و همکاران( متر مکعب باشد گرم بر سانتی 5یا  4مخصوص آنها بزرگتر از 
1

از نظر ).2002، 

بر این اساس . گرددبیولوژیکی این واژه به عناصري که داراي خاصیت سمی هستند اطلاق می

آلومینیوم، آرسنیک، برلیم، کروم، کبالت، : فلزاتی که در فهرست مواد سمی هستند عبارتند از

                                               
1  - Lin et al
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انیوم، برخی از سرب، مس، جیوه، منگنز، بیسموت، کادمیوم، نیکل، سلنیوم، تالیم، روي، قلع و تیت

-اما غلظت. این فلزات نظیر کروم و آهن جزء عناصر ضروري در جیره غذایی روزانه انسان هستند

  ).1379عرفان منش و افیونی، ( هاي بالاي این عناصر بسیار سمی است 

هـاي مختلـف   همچنین خروج این عناصر به صورت گرد و غبار یـا بـه همـراه پسـاب از واحـد     

باشـد، از طـرف دیگـر ایـن     ورود این عناصر به خاك، آب و گیاهان منطقـه مـی   تولید مهمترین راه

-هـاي معـدن  هاي فسیلی، فعالیـت هاي بشر از جمله احتراق سوختتوانند از طریق فعالیتفلزات می

هاي صنعتی، لجن فاضلاب، اسـتفاده از کودهـاي   کاري، صنایع ذوب فلز، ضایعات شهري، زهکش

رکیبات فلزي وارد محیط زیست از جمله منابع آبی و خـاکی گردنـد   هاي حاوي تآلی و آفت کش

.)1375پور، زاهدي(

باید توجه داشت از آنجا که همه عناصر بـه طـور طبیعـی در خـاك وجـود دارنـد در تعریـف        

بلاسـتر و  (غلظت طبیعی آنها در خاك باید تغییرات زمین شناسی و جغرافیایی در نظر گرفتـه شـود   

همکاران
1

توانـد  هـاي پـایین مـی   جود فلزات سنگین در هوا، خاك و آب حتی در غلظتو). 2000،

از طرفی تجمع زیستی ایـن فلـزات   . باعث مشکلات جدي براي همه موجودات زنده محسوب شود

توپی(تواند بسیار خطرناك باشد در زنجیره غذایی نیز می
2

 ،1999.(  

وجود دارند و ارتباط  نیز در خاكفلزات سنگین در کلوئیدها، فاز محلول و یا به شکل یونی 

کونل و میلر(نزدیکی با اسیدهاي هیومیک و رسهاي آلی دارند 
3

؛ الیوت و همکاران1984، 
4

 ،

) هاي آلی و کمپلکسکلات(آنها معمولا به صورت یونی و یا غیر یونی  محلولکلهاي ش ).1986

مک نیل و وارینگ(pHحلالیت این فلزات در خاك توسط . باشدمی
5

مقدار فلز،  ،)1992، 

مارتینز و موتو(ظرفیت تبادل کاتیونی 
6

سالت و همکاران(، مقدار کربن آلی )2000، 
7

 ،1997(،

ریشه اطرافخاكمحلول .شودمراحل اکسیداسیون ترکیبات معدنی و پتانسیل احیا کنترل می

درسنگینفلزاتغلظتعموما  هرچه .استگیاهیهايبافتبهسنگینفلزاتورودمنبعاولین

و همکاران منشخوشگفتار(یابدیابد، غلظت آن در گیاه نیز افزایش میافزایشخاك
8

 ،2004.(  

  

                                               
1 - Blaster et al
2 - Toppi
3 - Connell and Miller
4 - Elliot et al
5 - McNeil and Waring
6 - Martinez and Motto
7 - Salt et al
8 - Khoshgoftar et al


