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 تصويب نامه
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  تعهدنامه
  

اثر فلزات سنگين، ماده آلي و آهك در شرايط رطوبتي مختلف بر جمعيت  :عنوان پايان نامه
  نماتدهاي خاك

 كشـاورزي دانشـكده   علـوم خـاك   كارشناسي ارشد رشـته دانشجوي دوره     هانيه سمسار   اينجانب
  :شوممتعهد مي آقاي دكتر اميرفتوت دانشگاه فردوسي مشهد تحت راهنمايي

نتايج ارائه شده در اين پايان نامه حاصل مطالعات علمي و عملي اينجانب بوده، مسئوليت صـحت   -
  .گيرمو اصالت مطالب مندرج را به طور كامل بر عهده مي

 .استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد نظر استناد شده استدر خصوص  -
مطالب مندرج در اين پايان نامه را اينجانب يا فرد يگري بـه منظـور اخـذ هـيچ نـوع مـدرك يـا         -

 .امتيازي تاكنون به هيچ مرجعي تسليم نكرده است
مقالات مستخرج از پايان نامـه،   . كليه حقوق معنوي اين اثر به دانشگاه فردوسي مشهد تعلق دارد -

به چاپ خواهـد  )  Ferdowsi University of Mashhad(ذيل نام دانشگاه فردوسي مشهد 
 .رسيد

حقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايج اصلي پايان نامه تـاثير گـذار بـوده انـد در      -
 .مقالات مستخرج از رساله رعايت خواهد شد

براي انجام پايان نامه، كليه ضوابط و اصول  ها آنوجودات زنده يا بافتهاي در خصوص استفاده از م -
 .اخلاقي مربوطه رعايت شده است

30/ 06 /1390  

  هانيه سمسار

 

  مالكيت نتايج و حق نشر

  مقالات مستخرج، برنامه هـاي رايانـه اي، نـرم افزارهـا و تجهيـزات      (كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن
به دانشگاه فردوسي مشهد تعلق دارد و  بدون اخذ اجازه كتبي از دانشگاه قابل واگذاري به شخص ) ساخته شده
  .ثالث نيست

 استفاده از اطلاعات و نتايج اين پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نيست. 



 
 

  بهتقديم 

  

كه چون خورشيد همواره حامي و  مادرم به ،كه همچون كوه مپدر

كه هماره مشوقم بودند و به  برادرمو  خواهرانبه . اندام بودهروشنگر زندگي

  .ي آرامش من استكه مايه همسرم

  

  



 
 

  تقدير و تشكر

هاي او ناتوان و سپاس خداوندي را كه سخنوران از ستودن او عاجزند و حسابگران از شمارش نعمت

كنند و دست غواصان ميخدايي كه افكار ژرف انديش او را درك ن. اندتلاشگران از اداي حق او درمانده

كنم كه اين توفيق را به من داد تا در كنار بارگاه امام خدا را ستايش مي. درياي علوم به او نخواهد رسيد

  . به تحصيل و كسب علم بپردازم) عليه السلام(هشتم علي بن موسي الرضا 

كردند، كمال تشكر را داشته  دانم از تمامي كساني كه مرا در انجام بهتر اين پژوهش ياريبر خود لازم مي

كه راهنمايي مرا در تدوين و ارائه اين پايان  امير فتوت دكتر آقاي جناب مراهنماي گرانقدر استاداز . باشم

كه مشاوره پايان نامه قاي دكتر امير لكزيان و جناب آقاي دكتر رضا خراساني نامه پذيرفتند و از جناب آ

از جناب آقايان دكتر . كنماين پژوهش را بر من هموار ساختند، تشكر مياينجانب را پذيرفتند و راه انجام 

بخاطر قبول زحمت داوري و بازخواني اين پايان نامه عليرضا آستارايي و خانم دكتر عصمت مهديخاني 

هاي مهندس حلاج نيا و نيك از كارشناسان محترم آزمايشگاه خاكشناسي خانم .كنمخالصانه تقدير مي

از دوستان . هايشان متشكرمين از تكنيسين محترم آزمايشگاه خانم تهراني به پاس زحمتبين و همچن

  .كنمنجمه مظلوم و ديگر دوستانم كه با بودنشان قوت قلبي برايم بودند، تشكر ميحديثه رحماني و عزيزم 

خالصانه  در نهايت از تمامي كساني كه مرا در پيشبرد و اجراي بهتر اين پايان نامه قادر ساختند،

  .كنمسپاسگزاري مي

  

 هانيه سمسار

1390شهريور   

    



 
 

  چكيده

هاي مختلف بشر و از طرفي حيات بر كره زمين به خاك بستگي دارد كه امروزه به علت فعاليت

هايي نظير كشاورزي غير پايدار و فعاليت. گرددعدم توجه و نظارت كافي، بقا و پايداري آن تهديد مي

هاي صنعتي و غير صنعتي، به ها، استخراج معادن، دفع انواع زبالهها و آفت كشاستفاده از انواع كود

با توجه به . شوندترين زيستگاه زمين، يعني خاك ميآگاهانه، منجر به نابودي كليديصورت آگاهانه و يا نا

ز به اين منظور ا. اين مسائل آگاهي از كيفيت و سلامت خاك هميشه مورد توجه قرار گرفته است

زي و به ويژه ها استفاده از موجودات خاكيكي از اين شاخص. هاي گوناگوني استفاده شده استشاخص

بر اين اساس به منظور بررسي تأثير فلزات سنگين، ماده آلي، آهك و تغييرات رطوبتي بر . باشدنماتدها مي

وريل با سه تكرار در جمعيت نماتدهاي خاك، آزمايشي به صورت طرح كاملا تصادفي و در قالب فاكت

فاكتورهاي آزمايش شامل سه سطح از فلزات سنگين كادميم، نيكل و سرب . شرايط آزمايشگاهي اجرا شد

، دو سطح آهك و دو سطح رطوبتي بودند كه در دو )كود گاوي(؛ دو سطح ماده آلي )مخلوطبه صورت (

آزمايش نشان داد كه افزايش ميزان فلزات نتايج حاصل از . روز مورد مطالعه قرار گرفتند 90و  30زمان 

سنگين موجب كاهش جمعيت نماتدها شده و حضور ماده آلي و افزايش ميزان رطوبت، كاهش را تشديد 

چنين تنوع نماتدها به هم. دهداز طرفي حضور آهك كاهش ناشي از فلزات سنگين را تقليل مي. نمايدمي

ترين گروه خوار، مقاوماز ميان انواع نماتدها، نماتدهاي باكتري. يابددنبال افزايش فلزات سنگين كاهش مي

از تيمارهاي كاربردي فقط ماده آلي موجب تغيير معني دار . نسبت به تنش فلزات سنگين شناخته شدند

هيچيك از تيمارها منجر به تغيير معني دار شاخص اكولوژيكي غني شدن . شاخص اكولوژيكي بلوغ گرديد

  .سنگين و ماده آلي تغييرات معني دار شاخص اكولوژيكي ساختار را به دنبال داشتندنشده اما فلزات 

خوارنماتدهاي باكتري ن،تنوع نماتدها، شاخص اكولوژيكي، فلزات سنگي: هاي كليديواژه
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  فصل اول
  مقدمه

 خاك. دارد بستگي خاك يعني آن يويژه بخش و خشكي اكوسيستم به زمين يكره بر حيات

 ترينمهم از. نمايدمي فراهم آن براي را بودن زيست قابل ويژگي كه است مهمي هايفرآيند وقوع محل

به . نمود اشاره انرژي انتقال و غذايي مواد و هاكاني آلي،چرخه مواد تجزيه روند به توانمي هافرآيند اين

 )يا هدايت(گري ميانجي يا و انجام زنده موجودات توسط هافرآيند اين يهمه كه گفتتوان  مي أتجر

 بنا امروزه اكوسيستم، اين اهميت وجود با. سازندتبديل مي پويا محيطي به را خاك طوريكه به شوند،مي

. شودمي تهديد خاك پايداري و بقا كافي، نظارت و توجه عدم طرفي از و بشر مختلف هايفعاليت به

 هايزباله انواع دفع معادن، استخراج ها،آفتكش و هاكود انواع از استفاده و كشاورزي نظير هاييفعاليت

 يعني زمين، زيستگاه ترينكليدي نابودي به منجر آگاهانه،يا نا و آگاهانه صورت به صنعتي، غير و صنعتي

  . شودمي خاك

 با انسان كه است هاييچالش از يكي خاك، در معدني و آلي هايآلاينده انواع حضور راستا، دراين

شرايط  ايجاد بر علاوه كه نمود اشاره سنگين فلزات به توانمي هاآلاينده ميان اين در. است مواجه آن

 موجودات بردن بين از و كشاورزي هايفعاليت براي آن ساختن كارآمد غير و خاك در نامناسب محيطي

 به شدن وارد زميني،زير و سطحي هايآب نمودن آلوده ،)2007كلمنت و همكاران، ( خاك ساكن يزنده

برگويست و ( دارند دنبال به نيز را انسان خصوص به و زنده موجودات بدن به نفوذ و غذايي زنجيره
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 مختلفي تدابير خاك، به سنگين فلزات ورود با رابطه در شده ذكر مشكلات به توجه با). 2005همكاران، 

 اينمونه عنوان به آلي مواد از استفاده موارد، اين از يكي. است براي حفظ كيفيت خاك صورت گرفته نيز

 و خاك حاصلخيزي بهبود باعث تنها نه آلي مواد). 2008كارپوكين و همكاران، ( باشدخاك مي از اجزاي

 ).2005كلمنت و همكاران، ( دهندمي تغيير نيز را سنگين فلزات فراهمي بلكه شوند،مي گياه رشد افزايش

هاي آبياري نيز در هاي مديرتي مانند سيستم كشت، كوددهي، سيستمبرنامهدهي و اعمال انواع آهك

توانند موجب دگرگوني خصوصيات خاك و تبديل آن به محيطي ناپايدار دخيل هستندو از طرفي مي

  .افزايش يا كاهش اثر فلزات سنگين شوند

در سامانه  خاك وظايف اجراي در مهمي نقش زنده موجودات شد، بيان كه همچنان سو، ديگر از

 نمايد؛ متأثر را ها آن تواندمي آلي و آهك سنگين، ماده فلزات حضور متعاقبا و دارند عهده زيست به محيط

 نمود نام برده و استفاده خاك كيفيت از هاييشاخص عنوان به زنده موجودات از توانمي ايكهگونهبه

 بسيارمهم نيز كيفي شاخص عنوان به خاص، زنده موجود يك انتخاب البته). 2003تر و همكاران، شلا(

 انواع در حضور قابليت مانند هاييويژگي داراي كه گردد انتخاب بايستي موجودي براي اين منظور .است

شلوتر و همكاران، ( باشد خاك هايفرآيند در مهم نقش واجد و زياد تنوع و فراواني ها،خاك مختلف

. )2006شكووا و همكاران، (باشند  مناسبي گزينه توانندمي زيآزاد هاينماتد جهت، اين در). 2003

 از ها آن. دارند خاك غذايي شبكه در جايگزين قابل غير نقشي و بوده خاك در متازوآ ترينفراوان هانماتد

گرازديوا و ( خوارقارچ و خوارباكتري خوار،چيز همه گياه، پارازيت مختلف هايگروه شامل تغذيه نظر

 ها آن فعاليت و باشندمي زيخاك موجودات ديگر با نزديك ارتباط در اينرو، از و هستند) 2007همكاران، 

). 2006شكووا و همكاران، ( دهدمي قرار تأثير تحت را عناصر چرخه و انرژي جريان تجزيه، اوليه، توليد

 قرار خاك آب در موجود مواد با مستقيم ارتباط در را ها آن كه هستند پذيرينفوذ غشاي داراي هانماتد

 براساس. هستند هاتنش برابر در متفاوت، تحملي درجات با هاييگونه داراي هانماتد البته دهد،مي

 قرار مطالعه مورد متعددي اكولوژيكي هايشاخص دارند، خاك در كه هايينقش و هانماتد خصوصيات

 شدن غني شاخص مانند هاييشاخص به توانمي زمينه اين در). 2008 ون وليت و دي گود،( اندگرفته
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)EI(، ساختار شاخص )SI (بلوغ شاخص و )MI (كرد اشاره ) اطلاعات كه) 2001فريس و همكاران 

 ثابت تركيب و شرايط با هايمحيط شده، غني هايمحيط ها درنماتد جمعيت ساختار يزمينه در مفيدي

 همكاران و ناجي نمونه، عنوان به). 2002و همكاران،  بولاك( دهدمي دست به تنش تحت هايمحيط و

 به منجر خاك، در سلنيم و مس كروم، كادميم، مانند فلزاتي حضور كه دادند نشان آزمايشي در) 2004(

). 2004ناجي و همكاران، ( شودمي ساختار و بلوغ هايشاخص كاهش و هانماتد جمعيت تراكم كاهش

 چرخه داراي هاينماتد نحويكه، به شود؛مي تعريف هانماتد زندگي استراتژي نوع اساس بر هاشاخص اين

 و بوده rاستراتژي داراي دارند، زيادي غذايي احتياجات و يابندمي تكثير سرعت كه به كوتاه، زيستي

. هستند kاستراتژي داراي كمتر، غذايي احتياجات و كندتر تكثير مدت، طولاني زندگي با هايينماتد

بنگرز و (در بخش بعدي توضيح داده شده است كه شودمي تعريف c-pمقدار استراتژي نوع برمبناي

  ). 1999همكاران، 

بنابر موضوعات و مسائل ذكر شده، مطالعه تغييرات جوامع نماتدي در پاسخ به حضور مقادير 

متفاوت عناصر سنگين، ماده آلي، آهك و رطوبت، از جمله اهدافي بودند كه در اين پايان نامه مورد 

  . بررسي قرار گرفتند
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  فصل دوم  
  بررسي منابع

  معضل فلزات سنگين -1- 2

رود؛ اي كلي است كه براي گروهي از فلزات و شبه فلزات به كار ميفلزات سنگين واژهعنوان 

. )2008اكانل و همكاران، ( مكعب هستندمترگرم بر سانتي 6فلزاتي كه داراي دانسيته اتمي بيشتر از 

مانند شود اما بسيار شاخص بوده و معمولا براي عناصري اگرچه اين واژه، تعريفي عمومي را شامل مي

شود؛ اين عناصر، عموما با مشكلات آلودگي و كادميم، كروم، مس، جيوه، نيكل، سرب و روي استفاده مي

هاي آلي، فلزات سنگين به طور طبيعي به شكل سنگ و بيشتر آلاينده در مقايسه با. سميت همراه هستند

صنعتي فلزات و فرآيندهاي خانگي  مصارف. )2008ران، اكانل و همكا(شوند هاي معدني ديده ميكاني

ها، فرآيندهاي ذوب ها، تخليه دود از اگزوز اتومبيلهاي فسيلي، سوزانيدن زبالهمانند سوختن سوخت

مقادير عظيمي از فلزات سنگين سمي را به اتمسفر و  فاده از لجن فاضلاب به عنوان كود،فلزات و است

تقريبا  2004نمونه، بر اساس مطالعات ساليانه، در سال به عنوان . كندهاي آبي و خاكي وارد ميمحيط
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آلودگي . )2004تحقيقات زمين شناسي آمريكا، (تن مس توليد و به محيط وارد شده است  14500×103

شود بلكه هاي صنعتي ديده نميك از خروجييها، فقط در فواصل بسيار نزدآب، هوا و خاك به اين آلاينده

توانند از طريق مسيرهاي فلزات سنگين وارد شده به خاك مي. شوديدر فواصل دور نيز رؤيت م

هاي سطحي و زير زميني اي به محيط زيست مجاور خود منتقل شده و در نهايت، آبژئوشيميايي و تغذيه

هرچند، تعدادي از فلزات سنگين، به عنوان عناصر . را آلوده نموده و به بدن موجودات زنده وارد شوند

. اثرات سميت را براي گياه به دنبال دارند ها آنرد نياز گياهان بوده و مقادير بيش از اندازه مصرف، مو كم

جداي از اثرات سميت براي گياه، اين فلزات از طريق گياه و آب وارد بدن انسان شده و مضراتي را به 

ت رواني، به عنوان مثال، سرب در سطوح زياد، سبب آسيب به مغز، اختلالا. دنبال خواهند داشت

كروم در شكل شش . شوداختلالات رفتاري، صدمه ديدن كليه، كم خوني و آسيب به سيستم تناسلي مي

ي تنفسي ها Ĥنقرار گرفتن در معرض كروم، موجب وقوع سرط. ظرفيتي خود داراي اثرات سميت است

قرار گرفتن طولاني كادميم، به ويژه در سطوح زياد، اثرات سميت براي كليه داشته و در معرض . شودمي

تواند منجر به اختلالات رفتاري مقادير زياد جيوه مي. مدت، ممكن است سبب تخريب استخوان شود

و عقب افتادگي ذهني ) اختلال در توانايي خواندن(هاي تكاملي مانند خوانش پريشي عصبي و معلوليت

و  اكانل(شود روده و معده مياشتهايي و آسيب به مقادير زياد مس، موجب ضعف، افسردگي، بي. شود

ران، انوردبرگ و همك(به اثرات سميت ديگر عناصر نيز در منابع متعدد اشاره شده است ). 2008ران، اهمك

ظرفيت خاك در نگهداري فلزات سنگين، به شدت، توسط اجزاي آن مانند ماده آلي و حضور ). 2007

توانند ظرفيت مهاجرت فلزات سنگين و اجزا مي ايكه اينگونهبه. شودهاي رسي تعيين ميآهن و كاني

فسفاته و تركيبات  آهك، تركيبات). 2008ران، اكارپوكين و همك(را كاهش دهند  ها آنفراهمي زيستي 

هاي درگير در اين مكانيسم. آلي مانند بيوساليدها نيز قادر به كاهش اثرات سميت فلزات سنگين هستند

به طور مثال فسفات افزايش جذب فلز را (ز طريق افزايش بار سطحي فرآيندها شامل افزايش جذب فلز ا

هاي آلي و معدني، رسوب فلزات و كاهش فلزات از شكل با ، افزايش تشكيل كمپلكس)به دنبال دارد

 ). 2003بولان و دورايسامي، (باشند به شكل با ظرفيت كمتر مي) متحرك(ظرفيت بيشتر 
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  هاي كيفيت خاكشاخص - 2- 2

مانند هوا و آب، جزئي جدايي ناپذير از محيط زيست است و همراه با آب، مهم ترين منبع خاك 

استفاده مدبرانه از اين منبع حياتي، براي توسعه پايدار و تغذيه جمعيت رو به . رودطبيعي به شمار مي

ارزيابي  هاي گذشته، مطالعات متعددي به انتخاب معياري مناسب برايدر دهه. رشد جهان، ضروري است

هاي مديريتي كه از سيستم ،از سويي، پايش تغييرات در كيفيت خاك. كيفيت خاك صورت گرفته است

، نياز به پايش تغييرات ها آنهاي كليدي و مقادير آستانه انتخاب شاخص. شود، كند استمتنوع ناشي مي

انجمن علوم . )2002ارتين، آرشاد و م(هاي متعدد و متنوعي انجام شود دارد و بايستي براي اكوسيستم

توانايي نوع خاصي از خاك در ايفاي نقش خود، درون : كيفيت خاك را به صورت) 1997(خاك آمريكا 

مرزهاي اكوسيستم طبيعي يا مديريت شده، به منظور دستيابي به توليد بيولوژيكي پايدار، حفظ كيفيت 

اغلب، . )2006ماريناري و همكاران، (محيط زيست و ارتقاء سلامت گياه و حيوان تعريف كرده است 

هاي خاك به فرآيندهاي فيزيكي، شيميايي و زيستي،  به دليل طبيعت پويا و تفكيك عملكردها و نقش

از طرفي، كيفيت خاك . )2006ماريناري و همكاران، (برهم كنشي اين فرآيندها با يكديگر، مشكل است 

زيستي بستگي دارد و توصيف خصوصيات آن، نياز به  به تعداد زيادي از خصوصيات فيزيكي، شيميايي و

ماريناري و همكاران، (انتخاب شناساگرهايي دارد كه بيشترين حساسيت را به تغييرات داشته باشند 

عمق خاك، ماده آلي، تنفس، خاكدانه، بافت، چگالي ظاهري، نفوذپذيري، : خصوصياتي مانند). 2006

شوند ، از جمله خصوصياتي هستند كه در اين زمينه استفاده ميفراهمي و ظرفيت نگهداري عناصر غذايي

خصوصيات زيستي خاك نسبت به خصوصيات فيزيكي و شيميايي  ديگر سو، از). 2002آرشاد و مارتين، (

گري بخش ميكروبي در ميانجي. دهندها واكنش نشان ميبا سرعت و ظرافت بيشتري در مقابل تنش

بر اين . دهدمهمي است و با سرعت نسبتا زياد، نسبت به تغييرات پاسخ ميفرآيندهاي خاك، داراي نقش 

اي فوري، از فرآيندهاي خاك، در تواند شاخصي حساس و پيش گويي كنندهمبنا،  بخش ميكروبي مي

آل اين نشانگرهاي ايده). 2006ماريناري و همكاران، (مقابل ورود و اعمال هر گونه تنش باشد 


