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Background and Objectives: Heavy metals are one of the most common 

pollutants that enter the environment due to industrial activities in human 

societies and endanger the health of organisms and humans over time. 

Recently, to decrease negative effects of heavy metals in the environment, 

the use of bio sorbents produced from industrial and agricultural wastes has 

been replaced by other methods as a low-cost method. Other biological 
methods, such as the establishment of some plant species that have the 

potential to absorb heavy metals, have had acceptable results in the areas 

around industrial estates or metal mines. Based on Researches' results in 

other parts of the world, biocrusts play an important role in the uptake of 

heavy metals and soil purification. Biocrusts are a close community of 

lichens, mosses, algae, and other soil microorganisms that affect the basic 

processes of the soil ecosystem. In this study, some of the soil properties 

and cadmium and lead concentrations in different parts of the Sejzi plain of 

Isfahan province were investigated and the effect of biological crusts on the 

concentration of pollutants was investigated. 

 
Materials and Methods: After measuring acidity, electrical conductivity, 

organic carbon, soil texture, lead, and cadmium concentrations, the 

relationship between the distribution of biocrusts with soil properties and 

cadmium and lead concentrations was investigated by principal component 

analysis. Then, using one-way ANOVA, the most important effective 

features are identified. Based on Duncan's test, the mean values of soil 

properties measured in five villages located in Sejzi plain were compared 

with each other at 95% probability level, and finally, the soil of points of 

Sejzi plain with higher cadmium and lead concentrations were determined. 

 

Results: According In all studied sites, the average absorbable lead was 

more than 80 mg/kg (permissible level). The amounts of cadmium were 
measured at Fasaran and Sejzi at 2.8±0.6 and 2.38±0.18 mg/kg, 

respectively, that had been exceeded its permissible level (2 mg/kg). Also, 

the results of the principal component analysis showed that in the first 

component, which is 67.4% of the total variance of the data, the correlation 

between the percentage of silt was 0.438 and the percentage of sand was 

measured -0.451. In the second component, which is justified about 48.6% 

of the total variance of the data, the correlation coefficient of the values of 
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cadmium and lead were estimated 0.388 and -0.438, respectively. The 

comparison of soil properties in different places showed that the average 

values of soil salinity, organic matter, silt percentage, cadmium and lead 

are different in those places. 

 

Conclusion: The high concentration of lead and cadmium levels in areas 

without biocrusts, including Sajzi and Fesaran, were mainly due to human 

mismanagement and construction of factories, mines, and roads. Also, 

some intrinsic properties of soil, such as soil texture were effective in the 

distribution and establishment of biological crusts. 
 

Cite this article: Kashi Zenouzi, Leila, Kaboli, Seyed Hasan, Khavazi, Kazem. 2022. Investigating the 

factors affecting the concentration of lead and cadmium in different points of the Sejzi 

desert emphasizing the distribution of biological soil crusts. Journal of Water and Soil 

Conservation, 28 (4), 123-144.  
 

                               © The Author(s).                                       DOI: 10.22069/jwsc.2022.19353.3483 

                                   Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 

 

  

 

https://ijms.ut.ac.ir/author
https://ijms.ut.ac.ir/author
https://ijms.ut.ac.ir/author


 و همکاران لیلا کاشی زنوزی... /  ثر بر غلظت سرب و کادمیمؤبررسی برخی عوامل م

 

125 

 

 های حفاظت آب و خاك پژوهشنشريه 
 2322-2069شاپا چاپی:  

 2322-2794آنلاين: شاپا 

 

 ثر بر غلظت سرب و کادمیم ؤبررسی برخی عوامل م

 های زیستی خاک در نواحی مختلف بیابان سجزی با تاکید بر پراکنش پوسته
 

 3کاظم خاوازی | 2*سیدحسن کابلی | 1لیلا کاشی زنوزی
 

 lzenouzi@yahoo.com رایانامه:. زدایی، دانشکده کویرشناسی، دانشگاه سمنان، ایران دانشجوی دکتری بیابان. 1

 . استادیار گروه مدیریت مناطق خشک و بیابانی، دانشکده کویرشناسی، دانشگاه سمنان، سمنان، ایران. نویسنده مسئول، 2

 hkaboli@semnan.ac.irرایانامه: 

. استاد بخش تحقیقات بیولوژی خاک، مؤسسه تحقیقات خاک و آب کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران. 3

 khavazik@yahoo.comرایانامه: 

 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 04/05/1400 :افتیدر خیتار

 04/08/1400: ویرایش خیتار

 18/12/1400: رشیپذ خیتار

 

 

  های کلیدی: واژه

 های اصلی،  تجزیه مؤلفه

 سجزی، 

 فلزات سنگین، 

  گلسنگ
 

های صنعتی در  هایی هستند که درنتیجه فعالیت فلزات سنگین ازجمله آلاینده سابقه و هدف:

ها را  مرورزمان، سلامت موجودات زنده و انسان زیست وارد شده و به جوامع انسانی، به محیط

های  اندازند. برای کاهش اثرات منفی فلزات سنگین، استفاده از مواد بیوجاذب به خطر می

قیمت موردتوجه بوده است.  عنوان یک روش ارزان عتی و کشاورزی، بهتولیدشده از ضایعات صن

قابلیت جذب فلزات سنگین  های گیاهی با استقرار برخی گونه مانندهای زیستی  چنین روش هم

های  قبولی داشته است. علاوه بر این پوسته در نواحی آلوده صنعتی یا معادن فلزات، نتایج قابل

های زیستی  ر جذب فلزات سنگین و خاک پالایی دارند. پوستهزیستی خاک نیز نقش مؤثری د

ها و سایر ریزجانداران خاک هستند که  ها، جلبک ها، خزه خاک، اجتماعی تنگاتنگ از گلسنگ

 های دهند. در این پژوهش برخی ویژگی تأثیر قرار می فرایندهای ابتدایی اکوسیستم خاک را تحت

تلف دشت سجزی استان اصفهان مورد بررسی قرار خاک و غلظت کادمیم و سرب در نقاط مخ

 ها بررسی شد.  های زیستی بر غلظت آلاینده ثیر وجود پوستهأگرفتند و ت
 

گیری اسیدیته، هدایت الکتریکی، کربن آلی، بافت خاک، غلظت  پس از اندازه ها: مواد و روش

های خاک و غلظت کادمیم و سرب  های زیستی با ویژگی سرب و کادمیم، رابطه پراکنش پوسته

های تأثیرگذار با استفاده از روش  ترین ویژگی های اصلی بررسی شد. مهم به روش تجزیه مؤلفه

های  مشخص شدند. براساس آزمون دانکن، میانگین مقادیر ویژگیطرفه  تجزیه واریانس یک

گیری شده بودند، مقایسه شدند و نقاطی  خاک که در پنج روستای واقع در دشت سجزی اندازه

 تری داشتند، تعیین شدند. که کادمیم و سرب بیش
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گرم در  میلی 80جذب بیش از  در همه نقاط موردبررسی میانگین مقادیر سرب قابل ها: یافته

به دست آمد. مقادیر کادمیم نیز در فساران و ایستگاه منابع طبیعی سجزی  )حد مجاز( کیلوگرم

ازحد  گیری شدند و بیش گرم بر کیلوگرم اندازه میلی 38/2±18/0و  8/2±6/0به ترتیب به مقدار 

های اصلی نشان  چنین نتایج آزمون تجزیه مؤلفه بودند. هم گرم بر کیلوگرم( )دو میلی مجاز آن

هاست، میزان همبستگی درصد سیلت  درصد کل واریانس داده 4/67داد در مؤلفه اول که 

درصد کل  6/48محاسبه شد. در مؤلفه دوم نیز که  -451/0بود و برای درصد ماسه نیز  438/0

و  388/0دمیم و سرب به ترتیب کند، ضریب همبستگی مقادیر کا ها را توجیه می واریانس داده

های خاک در نقاط مختلف معلوم شد که میانگین مقادیر  به دست آمد. با مقایسه ویژگی -438/0

جذب در  قابلیت هدایت الکتریکی خاک، ماده آلی، درصد سیلت، غلظت کادمیم و سرب قابل

 آن نقاط متفاوت بودند. 
 

های زیستی شامل ایستگاه سجزی  فاقد پوسته غلظت زیاد سرب و کادمیم در نقاط گیری: نتیجه

ها بود.  ها، معادن و جاده و فساران عمدتاً ناشی از سوء مدیریت انسانی و احداث کارخانه

های زیستی  درصد ذرات خاک، در استقرار پوسته مانندهای ذاتی خاک  چنین برخی ویژگی هم

 مؤثر هستند. 
 

ثر برر للترس سرر  و کرا میم  ر نرواحی      ؤبررسی برخی عوامل م(. 1400) کاظم، خاوازی، سیدحسن، کابلی ،لیلا ،کاشی زنوزی: استناد

 . 123-144(، 4) 28، حفاظس آ  و خاک یها پژوهش. های زیستی خاک مختلف بیابان سجزی با تاکید بر پراکنش پوسته

                      DOI: 10.22069/jwsc.2022.19353.3483 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب ی انشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

، نیکل، جیوه و کادمیمرب، س مانندفلزات سنگین 

 مانندهای انسانی  در اثر فعالیت عمدتاًکه  غیرهو کروم 

رها  زیست محیطدر  کشاورزی های صنعتی و فعالیت

دلیل  تجزیه بیولوژیکی بوده و بهاند؛ غیرقابل  شده

تجمع زیستی، از جمله تهدیدهای جدی برای 

میزان  (.29و  21، 20) روند به شمار می زیست محیط

سال گذشته بیش از  150فلزات سنگین در جهان طی 

های  بررسی خاک. (27) است یافته افزایشبرابر  4000

صنعتی نشان داد مزارع  های کارخانهکشاورزی اطراف 

صنعتی آلوده به فلزات سنگین  های کارخانهاطراف 

هستند و این موضوع نگرانی شدیدی  کادمیمسرب و 

 های کارخانهی اطراف های کشاورز در مورد خاک

در (. 27و  14، 11) صنعتی ایجاد کرده است

است که حتی مقادیر  شده اثباتهای پیشین،  پژوهش

 از فلزات سنگین آلودگی شدیدی  جزئیبسیار 

 در خاک ایجاد نموده و برای اکوسیستم خاک 

ها کمبود  آلاینده گونهاین  ویژه بههستند؛  بار زیان

آهن را تشدید کرده و  ازجملههای خاک  میکرومغذی

باعث کاهش تکثیر و فعالیت ریزجانداران  درنتیجه

نشان داده است که  ها پژوهشنتایج شوند.  خاک می

زیستی خاک در جذب مواد آلاینده و خاک   های پوسته

 ،1خاک زیستی های دارند. پوسته مؤثریپالایی نقش 

 مانند ای زنده موجودات ای از مجموعه پیچیده

 در ها خزه و ها گلسنگ قارچ، جلبک، سیانوباکتری،

  که هستندو در بین ذرات خاک  مختلف های نسبت

 فوقانی متر میلی چند داخل در یا خاک سطح روی بر

در برخی موارد فلزات  .(28) گردند می مستقر آن

ها ترکیب  پروتئین 2های سولفوهیدریل ه سنگین با گرو

های خاک  میکروارگانیسمهای آنزیمی  و فعالیتشده 

منبع نیتروژن  3ها فیکوسیانین .(20) دهند را کاهش می

                                                
1- Biological soil crust 

2- Sulfhydryl group 

3- Phycocyanin 

های  های خاکزی هستند و در غلظت در سیانوباکتری

 کاهش میکرومولار( 20و  10، 5) کادمیمبسیار کم 

 (.48 و 47، 4) شده است گزارشها  شدید فیکوسانین

 5/0خاک که در غلظت  ریزجاندارانآن دسته از 

به رشد و فعالیت خود ادامه  کادمیممولار  میلی

 (3) هستند این عنصرهای مقاوم به  دهند جزء گونه می

های فیزیولوژیکی  سبب اختلال در فعالیت کادمیم

، 4های پراکسیداز گیاهان شده و عملکرد آنزیم

. (10) کند را دچار اختلال می 5دیسموتاز سوپراکسید

سرب از نظر انتشار در بین فلزات سنگین، 

ترین عنصر سمی در محیط است که پس از  گسترده

تواند اثرات مخربی  موجودات زنده می وسیله بهجذب 

سرب به دلیل . (40) برجای گذارد ها آنبر سلامتی 

در دسترس  راحتی بهانباشت در افق سطحی خاک 

شود و سبب  گیاهان قرار گرفته و جذب گیاه می

متابولیکی و رشد و نمو گیاه  های اختلال در فعالیت

غلظت بحرانی سرب کل در خاک بین . (42) شود می

 (.13و  7) باشد میگرم در کیلوگرم  میلی 400تا  100

اعث تغییر در مرفولوژی گیاهان غلظت بالای سرب ب

های هوایی،  ، کاهش رشد اندام6کاهش زیتودهو 

برگ،  8و نکروز 7زنی، القای کلروز ممانعت از جوانه

؛ اندازه و شکل (34) تغییر رنگ و چوبی شدن ریشه

سبب افزایش اندازه واکوئل در نیز کلروپلاست و 

 تأثیرعلاوه بر این با . (25) شود های گیاهی می سلول

ها، محتوای نیترات و تعادل  نحوه عملکرد روزنهبر 

فتوسنتز و در نهایت ها را بر هم زده و  آبی سلول

موجب افزایش  و کند گیاهی را مختل می ستنف

 .(35) شود پراکسیداسیون لیپیدها می

 در مورد یهای پژوهش گذشته دهه دو طول در
برای  خاک متفاوت های کننده اصلاح قابلیت ارزیابی

                                                
4- Peroxidase 

5- Superoxide dismutase 

6- Biomass 

7- Chlorosis 

8- Necrosis 
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 آلوده های خاک در سنگین فلزات کردن غیرمتحرک

 فلزات غلظت دقیق فهم .(18و  6) است شده انجام
 به ها آن وابستگی و ها آن های شکل سنگین،

 برای ای پایه ،(45) خاک فیزیکوشیمیایی های ویژگی
 اثر حد امکان تا که نموده ایجاد خاک دقیق مدیریت

 محدود خواهد ها اکوسیستم در را سنگین فلزات منفی
 پنجاز  اسیدیته بالاتر با خشک مناطق . در(12) کرد

 تحرک بالا، بافری ظرفیت و سطحی جذب دلیل به

. (43و  17) افتد می اتفاق رسوب و شده تر فلزات کم
 فاز گوناگون اجزاء بین در تدریج به عناصر سمی،

 کربناتی، مختلف تبادلی، های شکل و در خاک جامد
 های از روش یکی .(23) شوند توزیع می غیره و آلی

 مواد سنگین، کاربرد فلز به آلوده خاک شیمیایی اصلاح

 تشکیل کمپلکس قابلیت داشتن دلیل به که است آلی
 قرار موردتوجه خاک، بسیار در سنگین فلزات با پایدار

 محلول، آلی مواد و فلز بین کمپلکس (.1) است گرفته
 لیگاند و جذبی های مکان با فلز پیوند رقابت بین به

 آسانی به که است فلزاتی محلول وابسته آلی
 تشکیل محلول آلی با مواد پایدار های کمپلکس

 های سال در .(39) هستند متحرک خاک در دهند، می

 از سنگین حذف فلزات در ها سیانوباکتری نقش اخیر،
  موردمطالعه ای گسترده صورت به آلوده های آب

 اثر افزودن بسیاری مطالعات است. گرفته قرار
 بر را ها آن غیرزنده توده زی یا و زنده های سیانوباکتری

 به نتایج و کرده بررسی آلوده های آب از سرب جذب
 فلز دست این حذف یا جذب زمینه در آمیزی موفقیت

 اندازه خاطر به ها سیانوباکتری (.33و  22 ،5) اند یافته

 فلزات با پیوند برای ویژه زیاد سطح داشتن و کوچک
 .(53و  37 ،32) دارند قرار موردتوجه

با انتقال گلسنگ  (2018) پائولی و همکاران
Flavoparmelia caperata ای که آلوده به  به منطقه

، سرب، جیوه، کروم، مس، آرسنیک و کادمیمعناصر 
روی بودند، مدت زمان پالایش توسط این گونه از 

ها تخمین زدند. ایشان پارامترهای مزبور را  گلسنگ
های  بافتماه از انتقال در  12قبل و بعد از سپری شدن 

چنین پارامترهای  هم گیری کردند گلسنگ اندازه
ثانویه و  های میزان کلروفیل، متابولیت مانندیزیولوژیکی ف

قرار  موردسنجشرا در هر دو زمان  1ارگوسترول
نشان داد مقادیر آلودگی عناصر  پژوهشدادند. نتایج 

درصد  25سنگین در محیط استقرار گلسنگ 
فیزیولوژیکی مقادیر  ازنظراست و  یافته کاهش

برخی  کلروفیل و سایر پارامترها کاهش نداشته است.
داخلی با توجه به پتانسیل جذب  گران پژوهش

سرب توسط برخی  و کادمیمهای آلی فلزات  کمپلکس
ی های پژوهش، خاک های میکروارگانیسمگیاهان و 

. (41) اند آلوده انجام داده های  درباره پالایش سبز خاک
استفاده از  در (2019) صدقیانی و همکارانرسولی 

بیان خاک، آلی  کننده اصلاح عنوان بهد هیومیک اسی
 -از طریق تشکیل کمپلکس سرب احتمالاًنمودند که 

اسید هیومیک و افزایش فراهمی و حلالیت سرب، 
جذب و ذخیره سرب در ریشه و شاخسار گیاه 

و  یافتافزایش  (Atremisia absinthium) افسنتین
در  .ه را در پالایش خاک بهبود بخشیدکارایی گیا

 و شاخسارمقدار سرب در ریشه بین  های شاهد نمونه
و فاکتور  مشاهده نشدداری  گیاه اختلاف آماری معنی

تر از یک بودند و  انتقال و ضریب تغلیظ زیستی کم
لی واست،  انباشتگرگیاه افسنتین غیر معلوم شد که 

 گیاهقابلیت دسترسی  خاک بهاسید هیومیک افزودن 
تر  را افزایش داده و سبب جذب بیش به سرب افسنتین

سرب توسط گیاه و کاهش آلودگی سرب در خاک 
 های اخگر و همکاران طبق یافته. (44) بودشده 

 کننده حل فلورسنت  سودوموناسهای  باکتری( 2021)
توسط ذرت  کادمیمفسفات باعث افزایش جذب 

شود و تیمار باکتری بر وزن خشک بخش هوایی و  می
و کاروتنوئیدها در  a، b ریشه و نیز بر مقدار کلروفیل
. (2) داری داشته است سطح یک درصد اثر معنی

پتانسیل  (2021) چنین زمانی کبرآبادی و همکاران هم
پالایی سرب توسط  در زیست میکوریزهای  قارچ

در سطوح  (Cerasusmahaleb L. Mill) محلب

                                                
1- Ergosterol 
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مختلف آلودگی خاک با فلز سنگین سرب و تلقیح با 
قرار دادند. ایشان  موردبررسیهای میکوریزی  قارچ

 برگ و ساقه در سرب انتقال فلز که فاکتور بیان نمودند
 با خاک به نسبت شدید گیآلود با خاک تیمار در

قارچ  ترکیبی تیمار و یافته افزایش گی کمآلود
 محلب ساقه و برگ به سرب فلز انتقال در میکوریزی

مربوط به  مقادیر بالاترین دارد. بهتری نسبتاً عملکرد
 و )تجمع در ریشه( هر دو فاکتور انتقال زیستی

تیمار در )انتقال به اندام هوایی(  زیستی تجمع ضریب
 چنین همبود.  مقدار ترین بیش شدید با آلودگی خاک
 در را عملکرد بهترین میکوریزی قارچ ترکیبی تیمار

 گونه های نهال .داشت شده فاکتور ذکر دو افزایش
 در سرب فلزات انباشت دارای توانایی اگرچه محلب
 لیو داشتند، را هوایی های اندام به آن انتقال و ریشه
 مؤثرتری و بهتر کارایی بسیار با را ریشه در تثبیت
 در میکوریزی های قارچ با همزیستی در و داده انجام

مفید واقع شدند  خاک در عنصر سنگین انتقال کاهش
با توجه به اهمیت موضوع حفاظت منابع  (.52)

رفت روخاک کشور و جلوگیری از آلودگی و هد آب
 خاک، این پژوهش با هدف بررسی غلظت سرب و
کادمیم در دشت سجزی استان اصفهان انجام یافته 

است و غلظت سرب و کادمیم در نقاط مختلف دشت 
 های آماری گیری شده و با بررسی زی اندازهسج

های  غلظت سرب و کادمیم در نقاط دارای پوسته
 های زیستی مقایسه شدند. زیستی و بدون پوسته

 

 ها مواد و روش

 محدوده موردمطالعه بخشی از بیابان سجزی

است که در استان اصفهان  های مرکزی ایران( )بیابان

هکتار  5/199شده است. این محدوده با مساحت  واقع

شرقی و  2752'41"تا  5251'32"بین طول جغرافیایی 

 5532'01"تا  3332'31"جغرافیایی شمالی   عرض

شیب متوسط  (.1)شکل  غربی گسترده شده است

 1680درصد و ارتفاع متوسط آن  08/1دشت سجزی 

متر است. بر اساس آمار ایستگاه هواشناسی شرق 

اصفهان )ایستگاه شهید بهشتی( متوسط بارش سالیانه 

بندی اقلیمی  متر است. بر اساس طبقه میلی 106منطقه 

 (De Martonne's climatic classification) دومارتن

بندی آمبرژه  وع خشک و براساس طبقهاقلیم منطقه از ن

 (.30از نوع خشک سرد است )

 

 
 . برداری استان اصفهان به همراه نقاط نمونه در موردمطالعهموقعیت منطقه  -1شکل 

Figure 1. Location of the study area in Isfahan province with sampling points. 
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زی جبرداری خاک از پنج نقطه در دشت س نمونه

های  که سه نقطه دارای پوشش پوستهانجام گرفت 

و دو نقطه دیگر فاقد  )زفره، فشارک و ورتون( زیستی

 زی(ج)فساران و ایستگاه س های زیستی پوشش پوسته

 مهرماهبا توجه به شروع بارش باران از اواخر بودند. 

با افزایش رطوبت خاک  زمان همزی که جدر دشت س

شود، اواسط  های زیستی نیز آغاز می فعالیت پوسته

پس از  برداری انتخاب شد. آذرماه برای فصل نمونه

های بافت خاک، قابلیت هدایت الکتریکی،  تلفیق لایه

زی جاسیدیته و ماده آلی با نقشه تیپ رویشی دشت س

 موردمطالعههمگن در محدوده  نسبتاًواحدهای 

های زیستی قطع  تشکیل داده و با نقشه پراکنش پوسته

به روش تصادفی  برداری نمونهسپس  .شدداده 

 نسبتاًو با توجه به مساحت واحدهای  بندی شده طبقه

های زیستی با  پوسته زیرپوششاز خاک ، همگن

از های زیستی  و نقاط فاقد پوستهگلسنگ  فراوانی

 از .انجام یافتمتری خاک  سانتی 15لی ا 10عمق 

های  در اطراف زمین ویژه به) نقاط با پراکنش جلبک

کشاورزی و داخل نهرهای آب یا نواحی کوچک و 

رشد  ها آنها در  ماندابی که جلبک باحالتپراکنده 

دلیل یکسان بودن  نظر شد. به صرف کرده بودند(

متری  30 تقریباًهای زیستی، تا شعاع  های پوسته گونه

هر یک از نقاط، در هر نقطه سه نمونه خاک از 

به میزان یک کیلوگرم برداشت شدند و پس از  هرکدام

مخلوط کردن هر سه نمونه، یک نمونه خاک همگن 

به میزان یک کیلوگرم تهیه شد. به همین ترتیب از 

برداری  های زیستی نمونه نقاط فاقد پوشش پوسته

نمونه از  20) ونه خاکنم 40 مجموعاًانجام یافت و 

نمونه از  20های زیستی و  پوسته زیرپوششخاک 

تهیه و به های زیستی(  خاک فاقد پوشش پوسته

 آزمایشگاه منتقل شدند.

 

 
های  با پراکنش گلسنگنقاط : B-های جلبکی در اطراف روستای ورتون : ماندابAزی، جدر دشت س برداری نمونهبرخی نقاط  -2 شکل

: پراکنش D-ها در اطراف روستای زفره زی در پای بوته : پراکنش خزه و گلسنگ خاکC-زی در اطراف روستای فشارک خاک

 .ها در اطراف روستای ورتون زی در پای بوته های خاک گلسنگ
Figure 2. Some of sampling points in Sejzi plain, A: Algal wetlands around the village of Vartoon - B: Points 

with the distribution of terrestrial lichens around the village of Fesharak - C: Distribution of moss and 
terrestrial lichens at the foot of the bushes around the village of Zefreh - D: Terrestrial lichens at the foot of 

the bushes around the village of Vartoon.  
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 شیمایی خاک شامل وی های فیزیک  ویژگی

بافت  (،46) هدایت الکتریکیقابلیت  (،46) اسیدیته

برای  گیری شدند. اندازه (51) کربن آلی، (16)

 10 قابل جذب و سرب کادمیمعناصر  گیری اندازه

  DTPAاستفاده از محلول ا گرم از نمونه خاک ب

گیری و  ( عصاره1اسید  استیک  پنتا  آمین تری  اتیلن  )دی

 2میکروگرم بر گرم در حد ICP-MASSبا دستگاه 

 . (37) تبدیل شدند 3میلی گرم بر کیلوگرم به وقرائت 

برای مقایسه دو نوع ، آماری وتحلیل تجزیهدر 

های زیستی و خاک  )فاقد پوشش پوسته نمونه خاک

و رابطه خصوصیات  های زیستی( پوسته زیرپوشش

خاک با یکدیگر در دو کلاس متفاوت، از روش 

 Minitab 16.0افزار  نرم 4اصلی های مؤلفهتحلیل 

به حداقل رساندن  برای PCAدر روش استفاده شد. 

بار عاملی از روش چرخش واریماکس استفاده شده 

  .است

( و آماره KMO)5ها  و شاخص کفایت نمونه

ها محاسبه  گی واریانستسببرای بررسی هم 6بارتلت

ها  داده 7طرفه یکپس از انجام تجزیه واریانس شدند. 

با ها نیز  ، مقایسه میانگین دادهSPSS 21.0افزار  با نرم

درصد  5در سطح احتمال  8استفاده از آزمون دانکن

 انجام شد.

 

 و بحث نتايج

های خاک در نقاط مختلف دشت  مقایسه ویژگی

مقادیر میانگین، حداقل و نشان داده است که  سجزی

                                                
1- Diethylene triamine penta acetic acid 

2- Part Per Million 

3- Part per Billion 

4- Principal Component Analysis 

5- Kaiser-Meyer-Olkin Measure of sampling 

adequancy 

6- Bartlett’s Test of Sphericity 

7- One Way ANOVA 

8- Duncan Test 

خاک در جدول در  موردبررسیهای  حداکثر ویژگی

است. با توجه  آورده شدهبه تفکیک نام روستاها  دو

های  در نمونه ،این جدولبه اطلاعات مندرج در 

 جذب قابلو سرب  کادمیم مقادیرترین  بیش خاک،

فساران بودند و حداقل مقادیر  سجزی وترتیب در  به

 گیری شدند.  در ورتون اندازه کادمیم

 جذب قابل ر کادمیم و سربعبارتی حداکثر مقادی به

ها  های زیستی و حداقل مقادیر آن در نقاط فاقد پوسته

های زیستی مشاهده شدند.  در نقاط دارای پوسته

براساس راهنمای استانداردهای کیفیت منابع خاک که 

زیست کشور تهیه شده  توسط سازمان حفاظت محیط

مقدار ، حد مجاز عناصر سنگین خاک، (24) است

( برای 1)جدول  مجاز برای مقادیر کل کادمیم و سرب

( در pH>7اسیدی ) ( و غیرpH<7های اسیدی ) خاک

بیش از این  اراضی متفاوت است و  انواع کاربری

دهنده آلودگی خاک است. با توجه به  مقدار نشان

مقادیر اسیدیته خاک در دشت سجزی و با در نظر 

گیری شده دارای کاربری  گرفتن اینکه نقاط اندازه

مقادیر سرب و کادمیم کل مسکونی هستند حد مجاز 

گرم بر کیلوگرم در خاک تعیین  و دو میلی 80ترتیب  به

 شده است.
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 . (24) در انواع کاربری اراضیدر خاک ( mg/kg)و سرب  کادمیمحد مجاز غلظت  -1جدول 
Table 1. Permissible concentration of cadmium and lead (mg/kg) in the soil in different types of land use (24).  

 اسیدیته خاک
Soil 

acidity 

 فلزات سنگین
Heavy metal 

 مناطق مسکونی
Residential areas 

 مناطیق تجاری
Business areas 

 پارک نفریحی
Recreational 

park 

مزارع 

 کشاورزی
Farm 

 ها و مراتع جنگل
Range and 

forests 

pH<7 
Cd (mg/kg) 2 8 8 1 1 

Pb (mg/kg) 50 200 200 200 50 

pH>7 
Cd (mg/kg) 2 8 8 5 8 

Pb (mg/kg) 80 700 290 75 290 

 
جذب  قابل کادمیمدر این پژوهش سرب و 

ده است. واضح است که مقادیر گیری ش اندازه

با  .باشد تر از مقادیر کل می دسترس عناصر کم قابل

 کادمیمتوجه به میانگین حسابی مقادیر سرب و 

گیری شده، همه نقاط از نظر غلظت  جذب اندازه قابل

 .سرب در محدوده بالاتر از حد مجاز قرار دارند

تر از دو  در فساران و سجزی بیش کادمیمغلظت 

تر از حد  گرم بر کیلوگرم در خاک بود که بیش میلی

 باشد. مجاز می

 
 . های خاک در نقاط مختلف دشت سجزی آمار توصیفی ویژگی -2 جدول

Table 2. Descriptive statistics of soil properties in different regions of Sejzi plain.  

 متغیر
Variable 

 روستا
Village 

 بیشینه
Max 

 کمینه
Min 

 میانگین ±انحراف استاندارد 
Mean ± SE 

pH 

Zefreh 8.4 8.1 8.1±0.499 

Fesharak 8.3 7.9 8.0±0.586 

Vartoon 8.2 7.8 8.1±0122 

Sejzi 8.9 7.6 8.2±0179 

Fesaran 8.4 8.2 8.1±0.111 

EC(dS/m) 

Zefreh 3 0.5 1.3±0.250 

Fesharak 2.5 0.6 1.4±0.202 

Vartoon 55.6 2.1 12.6±10.8 

Sejzi 106.9 2.9 60.8±14.8 

Fesaran 109.3 5.5 53±23.9 

OC% 

Zefreh 0.98 0.34 0.51±0.07 

Fesharak 0.63 0.11 0.37±0.0634 

Vartoon 0.71 0.11 0.47±0.136 

Sejzi 0.47 0.19 0.33±0.0517 

Fesaran 0.59 0.29 0.44±0.074 
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  -2 جدولادامه 
Continue Table 2.  

 متغیر
Variable 

 روستا
Village 

 بیشینه
Max 

 کمینه
Min 

 میانگین ±انحراف استاندارد 
Mean ± SE 

Pb (mg/Kg) 

Zefreh 146.6 33.86 136.59±98.7 

Fesharak 189.74 26.74 124.55±45.7 

Vartoon 195.12 24.18 93.49±29.74 

Sejzi 936.2 39.4 369.8±31.89 

Fesaran 413.2 35.06 156.06±75.8 

Cd(mg/Kg) 

Zefreh 2.67 0.44 1.76±0.9 

Fesharak 2.6 0.5 1.8±0.6 

Vartoon 1.8 0.02 0.86±0.26 

Sejzi 3.6 0.13 2.38±0.18 

Fesaran 1.25 0.33 2.8±0.6 

Sand% 

Zefreh 53.7 29.7 43.9±2.52 

Fesharak 79.7 37.7 56.9±4.79 

Vartoon 75.7 47.7 57.3±5.64 

Sejzi 63.7 37.7 52.8±3.78 

Fesaran 53.7 49.7 52.4±6.90 

Silt% 

Zefreh 60.2 26.2 36.2±3.22 

Fesharak 44 8 25.7±3.61 

Vartoon 32 2 18.4±4.96 

Sejzi 52 12 28.9±5.07 

Fesaran 28 12 20.9±3.27 

Clay% 

Zefreh 30.3 8.3 20±1.79 

Fesharak 34.3 8.3 19.3±2.60 

Vartoon 28.3 20.3 24.3±1.41 

Sejzi 24.3 6.3 18.3±2.76 

Fesaran 26.3 8.3 20.8±4.27 

 

: کادمیمغلظت سرب و های زیستی با  رابطه پوسته
های زیستی در مقادیر  پوسته تأثیربرای بررسی 

های خاک، مقادیر پارامترهای خاک در دو  ویژگی

های  پوسته زیرپوششهای  خاک صورت بهحالت 

های زیستی  زیستی و بدون پوشش پوسته

اصلی  های مؤلفهو به روش تجزیه  شده بندی طبقه

 KMOبرای ضریب  شده محاسبهمقادیر تحلیل شدند. 

درصد به ترتیب  5و آماره بارتلت در سطح احتمال 

آمد که نشان داد روش  دست به 368/282و  442/0

 موردنظرهای  اصلی برای بررسی داده های مؤلفهتحلیل 

 عنوان به شده محاسبهاز مقدار ویژه است.  اطمینان قابل

اصلی  های مؤلفه های ویژگیمعیاری برای تفسیر 

تر از یک  زرگبکه مقادیر ویژه  هایی مؤلفهاستفاده شد. 

تری را نسبت به یک متغیر  داشتند واریانس بیش

اول تا سوم که  های مؤلفهزنند و  انفرادی تخمین می

 های مؤلفه عنوان بهتر از یک داشتند  بیشمقادیر ویژه 
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اصلی با توجه  مؤلفهاصلی انتخاب شدند. اهمیت سه 

چنین  است. هم آمده 3در جدول  ها آنبه مقادیر ویژه 

در  مورداستفادهمتغیرهای اصلی  های مؤلفهضرایب 

 43/67ول ا مؤلفهاند. سه  گنجانده شده 4جدول 

 مؤلفهکنند. در  ها را تشریح می درصد کل واریانس داده

 درصد واریانس را توجیه 77/26( که PC1اول )

ترین بار عاملی مثبت و منفی را مقادیر  کند، بیش می

 و کربن آلی (-451/0) ، شن خاک(438/0) سیلت
های زیستی نقش  بنابراین پوسته دارند. (-262/0)

اند. ضریب  آلی خاک داشتهمهمی در افزایش ماده 

ماده آلی در  توجه قابلدلیل کاهش مقدار  منفی به

های زیستی بوده است و منفی  های فاقد پوسته خاک

دهد که میزان  بودن ضریب درصد شن نشان می

های سبک  های زیستی بر روی خاک استقرار پوسته

 بااول  مؤلفهمسلم است در  چه آنتر بوده است.  کم

وامل ماده آلی خاک و درصد ذرات ع تأثیر وجود

کاهش  جذب قابلو سرب  کادمیمخاک، ضرایب 

درصد کل واریانس را  PC2 6/48دوم  مؤلفهاند.  یافته

ترین بار عاملی  بیش مؤلفهدر این  وکند  توجیه می

و  (388/0) جذب قابل کادمیممثبت مربوط به 

منفی مربوط به مقادیر سرب  یعاملبار ترین  بیش

 ، درصد رس(-43/0) ، اسیدیته(-438/0) جذب قابل
مواد آلی . باشند می (-204/0) آلیو کربن  (-314/0)

تازه در خاک دارای اسیدهای آلی کم محلول با وزن 

شده  هوموسمولکولی زیاد هستند ولی مواد آلی 

هستند  وزن کمحاوی اسیدهای آلی با حلالیت زیاد و 

که توانایی تحرک و تشکیل لیگاندهای آلی با فلزات 

خاک دارند. اسید هیومیک با فلزات خاک ترکیب شده 

. میزان (43و  25) کاهد در محیط می ها آنو از سمیت 

تر از  های سبک بیش در خاک جذب قابلعناصر فلزی 

های رسی با جذب  کانی درواقعهای رسی است.  خاک

به  ها آنهای معدنی و آلی و تبدیل  بسیاری از آلاینده

تر و کاهش تحرک  های غیرسمی و یا با سمیت کم فرم

 ها آنها نقش مهمی در جلوگیری از جذب  آلاینده

به چرخه  ها آنعدم ورود  درنتیجهتوسط گیاهان و 

سوم با  مؤلفه درنهایت. (49) کنند غذایی ایفا می

ترین بار  بیش، درصد از کل واریانس 7/18یح تشر

و  (292/0) جذب قابل کادمیمعاملی مثبت مربوط به 

ترین بار عاملی منفی مربوط به مقادیر سرب  بیش

 و قابلیت هدایت الکتریکی (-92/0) جذب قابل
نگهداشت عناصر فلزی توسط  آمد. دست به (-496/0)

شدن ماده آلی  هوموسخاک و میزان  pHمواد آلی به 

بستگی دارند. برهمکنش متقابل اسیدیته خاک، مقدار 

در  الکتریکیچنین قابلیت هدایت  ماده آلی و هم

 مؤثرتثبیت، نگهداری و غلظت فلزات در خاک 

کاهش اسیدیته سبب  هستند. افزایش ماده آلی و

افزایش حلالیت عناصر فلزی و افزایش هدایت 

ترین  تحرک یا بیشترین  شود. کم الکتریکی خاک می

و سرب در اسیدیته خنثی تا  کادمیمترسیب فلزات 

. از طرفی در اثر (43و  25) افتد کمی قلیایی اتفاق می

Hهای  یون pHکاهش 
که  شوند میدر خاک تولید  +

های جذب تبادل یون ناشی از نوع رس خاک  با مکان

 .(44) کنند رقابت می

 

 . اصلی های مؤلفهاز روش تحلیل  استفادهبا  شده توصیفو واریانس تجمعی  ، واریانسمؤلفهمقدار ویژه سهم هر  -3جدول 
Table 3. Eigenvalue of each component, variance and cumulative variance described using principal 

component analysis method.  

 لفهؤم
Components 

 ویژه مقدار
Eigen value 

 واریانس )%(
Variance (%) 

 واریانس تجمعی )%(
Cumulative variance (%) 

 معیار انتخاب
Selection criteria 

1 2.4094 26.772 67.43 0.22 
2 1.9690 21.878 48.649 0.195 
3 1.690 18.781 26.772 0.189 
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 . های خاک اصلی برای هریک از ویژگی های مؤلفه تحلیلاز روش  شده استخراجضرایب  -4جدول 
Table 4. Extracted coefficients from the principal component analysis method for each soil properties.  

 لفه سومؤم
Third component 

 لفه دومؤم
Second component 

 لفه اولؤم
First component 

 متغیرها
Variables 

-0.022 -0.43 0.008 pH 

-0.496 0.102 0.03 EC (dS/m) 

0.057 -0.204 0.262 OC% 

-0.92 -0.438 0.065 Pb (mg/Kg) 

0.292 0.388 -0.032 Cd (mg/Kg) 

-0.008 0.048 -0.451 Sand% 

-0.073 0.125 0.438 Silt% 

0.145 -0.314 0.062 Clay% 

 
 موردمطالعههای زیستی در منطقه  حضور پوسته

داشت و  تأثیرهای فیزیکوشیمیایی خاک  بر ویژگی

هدایت الکتریکی و افزایش ماده قابلیت سبب کاهش 

زی شده است. غلامحسینان و جآلی خاک در دشت س

های زیستی  پوسته تأثیرنیز با بررسی  (2019) همکاران

سرهای  خاک در دشت های ویژگیخزه و گلسنگ بر 

تخت سلطان در استان  شده حفاظتای منطقه  دامنه

. (19) اند به نتایج مشابهی دست یافته رضوی خراسان

تر  و اسیدی یافته کاهشخاک  pHافزایش ماده آلی، با 

 و سرب (38) کادمیمغلظت  از طرفی وشده است 

کاهش با افزایش ماده آلی خاک  نیز جذب قابل (9)

در دشت  پژوهشاز  آمده دست بهنتایج اند.  یافته

( 2013) کیبریا و همکاران های یافتهسجزی همسو با 

 کادمیمنیز همبستگی مثبتی بین مقادیر سرب و 

و ماده آلی و قابلیت هدایت الکتریکی  جذب قابل

 . (31) خاک را گزارش کردند

 بر تأثیرگذارویژگی  ترین مهمبرای تعیین 

های زیستی معیار انتخاب برای هریک از  پوسته

معیار انتخاب  (3 )جدول اصلی محاسبه شد های مؤلفه

اول به سوم کاهش یافته  مؤلفهاز  خاکهای  ویژگی

کمتر از یک  ها آنکه ارزش ویژه  هایی مؤلفهاست. 

یابد.  کاهش می صدم یکبه  ها آن، معیار انتخاب باشد

نتایج برخوردار  از دقت مناسبی برای تحلیلبنابراین 

سوم  مؤلفهیک تا  مؤلفهاز سه . طبق جدول باشند نمی

 قبول قابلتر از یک بوده و  ارزش ویژه عوامل، بیش

اول و سوم و دوم با توجه به معیار  مؤلفهدر هستند. 

های خاک انتخاب شده و محاسبه شده پارامترانتخاب 

 معادله وزنی آنها به شرح ذیل نوشته شد:
 

PC1 = 0.4383 Silt% + 0.262OC% - 0.451 

Sand% 

PC2 = 0.388 Cd - 0.314 Clay% - 0.438 Pb -
0.204 OC% 

PC3 = 0.292 Cd - 0.92 Pb -0.496 EC + 145 

Clay% 
 

نسبت  موردبررسیمتغیرهای   وزن نمودار توزیع

های خاک که  . ویژگیشد ارائه  3در شکل به یکدیگر 

تری  وزن بیشتری دارند  از نقطه مرکزی فاصله بیش

تری نسبت به  به خود اختصاص داده و اهمیت بیش

هایی که  سایر پارامترها دارند. به همین ترتیب ویژگی

ترین  تری داشته و کم تر هستند وزن کم به مرکز نزدیک

 اصلی دارند. های مؤلفهدر  تأثیر
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 . های اصلی لفهؤبر اساس روش چرخش واریماکس در تجزیه م شده شناسایی مؤلفههای وزن خاک برای سه  نمودار ویژگی -3شکل 
Figure 3. Diagram of soil characteristics weights for three identified components based on the Varimax 

rotation method in principal component analysis.  

 
 خصوصیاتهای زیستی بر  پوسته تأثیردر بررسی 

در سطح ، خاک در نقاط مختلف دشت سجزی

قابلیت های  ( ویژگیP<05/0درصد ) پنج احتمال

 سربآلی،  کربنخاک، مقدار  هدایت الکتریکی

 اختلافدرصد سیلت خاک دارای و  جذب قابل

های  پوشش پوسته در مناطق با و بدوندار  معنی

میانگین اسیدیته،  که درحالی( 5)جدول  بودندزیستی 

دار در  درصد ماسه و درصد رس دارای تفاوت معنی

اطراف روستاهای زفره، فشارک، ورتون، فساران و 

چنین مقادیر  هم. نبودندایستگاه منابع طبیعی سجزی 

( دارای P<01/0درصد ) یکدر سطح احتمال  کادمیم

پراکنش  در مناطق با و بدوندار  معنی اختلاف

 های زیستی در دشت سجزی بود. پوسته

ترین اختلاف میانگین مقادیر ماده آلی خاک  بیش

 های زیستی، مربوط به فساران از نقاط فاقد پوسته

)از نقاط  درصد بود و روستای زفره 5/1میزان  به

ترین  بیش 6/1با عدد  های زیستی( دارای پوسته

با سایر نقاط داشت. ماده آلی در روستای  اختلاف را

دار با روستاهای  ورتون و سجزی اختلاف معنی

فشارک، زفره و فساران داشتند. مقادیر سرب در 

روستاهای ورتون، فشارک و ایستگاه سجزی اختلاف 

دار با روستاهای زفره و فساران داشتند و مقادیر  معنی

سایر  تر از جذب در روستای فشارک بیش سرب قابل

نقاط بود. مقادیر کادمیم در روستای ورتون و فساران 

جذب در  دار با مقادیر کادمیم قابل اختلاف معنی

روستاهای فشارک، زفره و ایستگاه سجزی داشتند. 

مقادیر سیلت خاک نیز در ایستگاه سجزی و فساران 

دار با روستاهای زفره، ورتون و فشارک  اختلاف معنی

ها مربوط به  لاف میانگینترین اخت داشت و بیش

 بود. درصد(  2/36) روستای زفره
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 .های خاک داری برای بررسی ویژگی و تعیین سطح معنی طرفه یکتجزیه واریانس  -5جدول 
Table 5. One-way ANOVA analysis and determination of significance level to study soil properties. 

 
 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات
ME 

 انحراف استاندارد
SE 

pH 

ها بین گروه  4 0.112ns 

ها درون گروه 0.158  35 0.088ns 

  39 کل

EC (dS/m) 

ها بین گروه  4 6130.532* 

ها درون گروه 17.173  35 523.623* 

  39 کل

OC (%) 

ها بین گروه  4 0.050* 

ها درون گروه 0.116  35 0.049* 

  39 کل

Pb 
(mg/kg) 

ها بین گروه  4 16771.44* 

ها درون گروه 21.53  35 2674.2* 

  39 کل

Cd 
(mg/kg) 

ها بین گروه  4 3.509** 

ها درون گروه 0.136  35 0.954** 

  39 کل

Sand (%) 

ها بین گروه  4 314.252ns 

ها درون گروه 6.891  35 161.925ns 

  39 کل

Silt (%) 

ها بین گروه  4 396.802* 

ها درون گروه 5.671  35 136.811* 

  39 کل

Clay (%) 

ها بین گروه  4 30.183ns 

ها درون گروه 3.78  35 54.105ns 

  39 کل

 داری عدم معنی nsو  داری در سطح احتمال یک درصد معنی **، داری در سطح احتمال پنج درصد معنی *
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 های خاک  ( و مقایسه میانگین مقادیر ویژگیP<05/0) درصد 95احتمال نتایج آزمون دانکن در سطح  -4 شکل

 . روستا واقع در دشت سجزی 5در 
Figure 4. Duncan test results at confidence level 95% (P<0.05) and comparison of mean values  

of soil properties in 5 villages located in Sejzi plain.  

 
قابلیت هدایت الکتریکی خاک در روستاهای 

سجزی با داری  اختلاف معنیزفره، ورتون و فشارک 

 ( داشتند.های زیستی پوستهنقاط فاقد و فساران )

ترین میزان هدایت الکتریکی خاک مربوط به  کم

ترین  بیش و ( بودdS/m) 3/1روستای زفره و برابر با 

قابلیت هدایت الکتریکی خاک در ایستگاه سجزی 

6/60 (dS/m)  .آزمون نتایج براساس مشاهده شد

های زیستی  ر نقاط با پراکنش پوستهددانکن، 

ورتون و فشارک( قابلیت هدایت  )روستاهای زفره،

داری با  یکی و درصد سیلت خاک اختلاف معنیالکتر

های زیستی )ایستگاه سجزی و  نقاط فاقد پوسته

روستای زفره از نقاط دارای پراکنش فساران( داشتند. 

های لوم  است که بر روی خاکهای زیستی بوده  پوسته

مثبتی  تأثیرو با افزایش ماده آلی سیلتی استقرار یافته 

 اند. داشته جذب قابل کادمیمب و در کاهش مقادیر سر

( 2013های کاکه و همکاران ) یافته براساسالبته 
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سبب کاهش قابلیت هدایت های زیستی خاک  پوسته

در توزیع اندازه  تأثیریالکتریکی خاک شده، ولی 

ج پژوهش حاضر نیز نشان . نتای(28) ذرات نداشتند

در کاهش قابلیت هدایت  های زیستی داد پوسته

نتایج ایشان  برخلافاند ولی  بوده مؤثرالکتریکی خاک 

دار با حضور  درصد سیلت خاک رابطه معنی

در منطقه مطالعاتی،  های زیستی خاک داشت. پوسته

و درصد  جذب قابل کادمیم، جذب قابلمقادیر سرب 

ستی های زی پوسته تأثیر تحت صرفاًماده آلی خاک 

غلطت در دار  و اختلاف معنی باشند خاک نمی

های  فعالیت تأثیر تحت موردبررسیها، بین نقاط  آلاینده

در منطقه فساران که فاقد . یابند میانسانی افزایش 

های  گونه جز به ،های زیستی بود پوشش پوسته

تاغ، پوشش گیاهی  مانندکاشت  ای دست درختچه

تخلیه  مناسبی ندارد، بالا بودن مقادیر ماده آلی به دلیل

های شهری در این منطقه است؛ ممکن است نفوذ  زباله

های شهری سبب افزایش مقادیر ماده  های زباله شیرابه

ای در این ناحیه شده است. در  اثر نقطه صورت بهآلی 

های شیمیایی و نفتی در  زی که انواع مالچجایستگاه س

زمایشی آهای  های تحقیقاتی و در کرت قالب طرح

موجب آلودگی خاک نواحی اطراف  پاشیده شدند،

های نفتی  زی شده است. بقایای مالچجایستگاه س

و  کادمیم مانندحاوی مقادیر زیادی از فلزات سنگین 

سرب هستند و ماندگاری زیادی در طبیعت دارند. 

زی با توجه به احداث جحوالی دشت س طورکلی به

و معادن مختلف  ها کارخانهفرودگاه شهید بابایی و 

معادن گچ در جنوب روستای ورتون و خطوط د مانن

فلزات  ازجملهها  آهن امکان پخشیدگی آلاینده راه

سنگین وجود دارد. در سایر مناطق از جمله زفره، 

 تر است.  ها کم فشارک و ورتون مقادیر آن

های زیستی در یک اکوسیستم  حضور پوسته

کیفیت خاک، پوشش  ازنظرتواند دلیل سلامت آن  می

چه زیرا هر. (17) و حتی شرایط اقلیمی باشدگیاهی 

تر باشد تراکم و پراکنش  شرایط اکوسیستم مطلوب

 بود تر خواهد بیشهای زیستی در آن ناحیه  پوسته

 های میکروارگانیسم. یکی از رویکردهای مثبت (8)

 فعال صورت بهخاک آن است که فلزات سنگین را 

 سطحی()جذب  غیرفعال صورت بهیا  )جذب زیستی(

و در حفظ سلامت اکوسیستم خاک  نمایند جذب می

 عمدتاًکه  ها آن. دیواره سلولی دارند مؤثرینقش 

، است ها پروتئینساکاریدها، لیپیدها و  متشکل از پلی

های عاملی متنوعی جهت باند شدن با فلزات  گروه

های کربوکسیلات،  سنگین دارند که شامل گروه

تثبیت  (.14) هستندهیدروکسیل و آمین و فسفات 

سرب توسط پلیمرهای خارج سلولی چند نوع باکتری 

 میکروکوکوس، 1اوروئوس استافیلوکوکوسمانند 

باند (. 26) گزارش شده است 3ازتوباکترو  2لوتئوس

ها شده و از  شدن فلزات با این مواد باعث تثبیت آن

 ذکر شایانکند.  ورودشان به داخل سلول جلوگیری می

 پلیمریهای عاملی مواد  که گروه با توجه به این است

خارج سلولی دارای بار منفی هستند، کارایی باند شدن 

و در خاک  استاسیدیته این مواد با فلزات، وابسته به 

 شود.  می تر کماسیدی جذب فلزات 

چه از سمت زفره، فشارک  هردر دشت سجزی نیز 

طبیعی( و و ورتون به طرف مرکز )ایستگاه منابع 

های  حضور پوسته رویم جنوب )فساران( پیش می

و فرسایش بادی نیز تشدید تر  کم خاکزیستی 

به لحاظ  موردمطالعهشود. شرایط اقلیمی محدوده  می

عدم وجود فاصله زیاد بین روستاها از یکدیگر 

نوع مدیریت منابع  لیواختلاف چندانی باهم ندارند، 

در تفاوت بود. م ها آناز  هرکدامدر  خاک و آب

خاک و  قابلیت هدایت الکتریکیفساران به لحاظ 

مقاوم بودن گیاه تاغ، در اطراف فساران اقدام به 

های  کاری شده است. جایگزینی نهال تاغ با گونه تاغ

                                                
1- Staphylococcus aureus 

2- Micrococcus luteus 

3- Azotobacter 
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که  قابلیت هدایت الکتریکی خاکبه   گیاهی مقاوم

 کادمیم پالایشگرهای  همزیستی با میکروارگانیسم

برای بهبود شرایط خاک است.  مؤثردارند، راهکاری 

 ازجملهداغ  هایی از جنس گیاه قره گونه مثال عنوان به

Nitraria sibirica شوریمانی بالایی در تنش  زنده 

( 36همزیستی دارند ) مایکوریزاداشته و با قارچ  خاک

 Funneliformisمانند  مایکوریزاهای  از طرفی گونه

mosseae  وRhizophagus intraradices  در

موجب افزایش غلظت  خاک شوریشرایط تنش 

(. 15شود ) های هوایی گیاهان می در اندام کادمیم

های  بنابراین شاید بتوان با ایجاد همزیستی بین گونه

mosseae Funneliformis و Rhizophagus 

intraradices  وNitraria sibirica  ضمن حفظ

ناشی از  کادمیمپوشش گیاهی، اثرات غلظت 

های انسانی را کاهش داد. در ایستگاه منابع  فعالیت

برای کنترل اثرات  مؤثریطبیعی نیز اقدام 

محیطی صورت  محیطی عوامل آلاینده زیست زیست

نگرفته است و از طرف دیگر موضوع در کنار سایر 

قابیلت هدایت عوامل طبیعی )شرایط خشک اقلیمی و 

تر  هرچه بیشخاک( سبب از دست رفتن  الکتریکی

منابع خاک و آب در این نقطه از دشت سجزی شده 

که از شرایط اقلیمی  هرچندورتون  روستایاست. 

سوء مدیریت انسانی در  تأثیر ولیخشک برخوردارند 

در  کادمیمتر بود و آلودگی سرب و  کم ها آن هردوی

های زیستی بر  و پوسته تر از سایر نقاط بود آن کم

ولی در  سطح خاک منطقه تراکم نسبی داشتند.

روستای فشارک اختلاف میانگین مقادیر سرب 

تر از روستاهای اطراف خود  بسیار بیش جذب قابل

در  جذب قابلمیانگین حسابی غلظت سرب بود. 

گرم بر کیلوگرم در خاک  میلی 124روستای فشارک 

های روستای فشارک  خاکمقدار ماده آلی در  ولیبود. 

رود که در  تر از سایر نقاط بود. احتمال آن می کم

به دلیل استفاده کشاورزان  طرف ازیکروستای فشارک 

تر شده است  از کودهای شیمیایی آلودگی سرب بیش

های زیستی در این نقطه از  و از طرف دیگر پوسته

در ورتون و زفره اتفاق  چه آندشت سجزی، به مانند 

 زیرپوششهای  اند و در خاک ه است، تکامل نیافتهافتاد

تری در  های زیستی در فشارک ماده آلی کم پوسته

بنابراین مقایسه با زفره و ورتون وجود داشته است. 

افزایش برای حفظ شرایط موجود و جلوگیری از 

محیطی در این روستاها،  هرگونه آلودگی زیست

از شایسته است که با ترویج فرهنگ استفاده 

های بیولوژیکی، از جمله استفاده از کودهای  روش

نیتروژن،  کننده تثبیتهای  زیستی )میکروارگانیسم

که با محصولات زراعی همزیست  ... فسفر و

کودهای شیمیایی توسط کشاورزان  جای بهشوند(  می

 تر منابع خاک پیشگیری شود.  بیش هدررفتاز 

 

 گیری کلی نتیجه

نتایج نشان داد در روستاهای زفره، ورتون، 

فشارک، ایستگاه سجزی و فساران، غلظت فلزات 

سنگین، قابلیت هدایت الکتریکی، درصد سیلت خاک 

لی غلظت ودار هستند  ن آلی خاک معنیکرب درصدو 

یک از فلزات سنگین و درصد کربن آلی خاک، در هر 

های  های زیستی و بدون پوسته ای پوستهدار نقاط،

دار بودند. بنابراین  معنی ها آنزیستی با توجه به مقدار 

ستگی به نوع مدیریت خاک و غلظت فلزات سنگین ب

پراکنش  تأثیر تحت صرفاًهای انسانی داشته و  فعالیت

باشند. قابلیت هدایت  های زیستی خاک نمی پوسته

 تأثیر الکتریکی و درصد سیلت خاک فقط تحت

های  ه و نقاط دارای پوستهستی خاک بودهای زی پوسته

های  داری با نقاط بدون پوسته ف معنیزیستی اختلا

 اجزای بافتبا توجه به مقادیر درصد زیستی داشتند. 

داری درصد شن و رس خاک،  خاک و عدم معنی

های  پوستهدر دشت سجزی، شود که  استنباط می چنین

لوم استقرار یافته و -های سیلتی زیستی بر روی خاک

هرچند که ماده . تری برخوردار هستند کنش بیشاز پرا
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 pHآلی سبب اسیدی شدن خاک شده و در مقدار 

و رابطه بین این دو پارامتر بسیار  زیادی دارد تأثیر

مقایسات آماری فقط ماده  ازنظرولی  نزدیک است،

زیرا در دار شده است.  معنیآلی خاک دارای اختلاف 

صورت همبستگی نزدیک بین دو پارامتر، یکی از 

شود و در اینجا تنها ماده آلی خاک  حذف می ها آن

 است.  مانده باقی

 

 تقدير و تشکر

خاک و  تحقیقاتسسه ؤمنویسندگان این مقاله از 

 و مراتع کشور ها جنگلسسه تحقیقات ؤ، مآب کشور

 و مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان

اصفهان جهت همکاری در پژوهش و انجام 

های خاک تقدیر و تشکر  برداری و تهیه داده نمونه

 نمایند. می

 

 ها و اطلاعات داده

 نتایج برمبتی طلاعات مندرج در این مقاله، ا

و دکتری نویسنده اول تحصیلی مقطع  های پژوهش

است که در دانشگاه سمنان، چنین رساله ایشان  هم

ها  ه دادههمدانشکده کویرشناسی انجام یافته است. 

توسط نویسندگان و با همکاری آزمایشگاه خاکشناسی 

 سسه خاک و آب کشور تهیه شده است. ؤم

 تعارض منافع

و  ندارد وجوددر این مقاله هیچ تعارض منافعی 

 این مسأله مورد تایید همه نویسندگان است. 

 
 نويسندگان مشارکت

بدین گونه  نویسندگانمشارکت در مقاله حاضر، 

ها،  اری، آنالیز دادهبرد نویسنده اول در نمونهبوده است: 

. نویسنده دوم در تحلیل و تفسیر اطلاعات

سازی  ، طرح تحقیق، اصلاح و نهاییشناسی روش

ر تحقیق، تحلیل و مقاله. نویسنده سوم در نظارت ب

 .تفسیر نتایج پژوهش

 
 اصول اخلاقی

و انتشار این  انجامنویسندگان اصول اخلاقی را در 

یید أاند و این موضوع مورد ت اثر علمی رعایت نموده

 همه آنهاست. 

 

 حمايت مالی

 دانشگاهاز طرف حمایت مالی از این پژوهش 

و نویسنده اول دانشجویی  در قالب پژوهانهسمنان 

 انجام یافتهنویسندگان دوم و سوم پژوهانه چنین  هم

 است. 
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