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Abstract 
Heavy metals in soil exhibit distinct characteristics that significantly affect environmental health and 

safety. This study examined the total concentrations and DTPA-extractable fractions of lead (Pb), zinc 

(Zn), copper (Cu), and nickel (Ni) across different land uses (agricultural, pasture, rice field, and 

vineyard), geographical locations (Zanjanrud, Mianeh, and Tarom plains), and soil depths (0-20, 20-

40, and 40-60 cm). The highest total and extractable concentrations of Pb, Zn, and Cu were 

consistently observed in the surface layer (0-20 cm). Nickel distribution showed different patterns, 

with pastures in Zanjanrud and vineyards in Mianeh had the highest total Ni concentrations at 40-60 

cm depth, while Tarom pastures had maximum Ni levels at 20-40 cm. DTPA-extractable Ni 

concentrations were highest in the surface layer across all regions, particularly in Zanjanrud pastures, 

Mianeh vineyards, and Tarom pastures. Source analysis revealed that Pb, Zn, and Cu concentrations 

were predominantly influenced by anthropogenic activities, whereas Ni distribution was mainly 

controlled by natural factors and parent material composition. These findings highlight the importance 

of considering both land use practices and natural geochemical processes in soil heavy metal 

management. 
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های مختلف  برخی فلزات سنگین در کاربریگیری های کل و قابل عصاره غلظت

 رود، میانه و طارم( )مطالعه موردی: زنجان 
 

 1عسگری  ، محمدصادق1، احمد گلچین2، علی افشاری1*پریسا علمداری

 

 ( 05/03/1404تاریخ پذیرش:    25/09/1403)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

قابل    کاربری و  کل  غلظت  تعیین  هدف  با  مطالعه  این  دارد.  خاک  در  سنگین  عناصر  توزیع  و  غلظت  در  مهمی  تأثیر  اراضی 

کاربری  DTPAبا    گیریعصاره نیکل در  و  روی، مس  مناطق  عناصر سرب،  و  باغ(  )زراعی، مرتع، شالیزار،  اراضی مختلف  های 

کید بر تغییرات عمقی آنها انجام گرفت. نتایج نشان داد که هر یک از  رود، میانه و طارم( با تأ جغرافیایی منتخب )دشت زنجان

قابل  کاربری و  کل  غلظت  بر  متفاوتی  تأثیر  اراضی  مناطق  عصارههای  در  عناصر  غلظت  میزان  همچنین،  دارند.  عناصر  گیری 

متری بود که  سانتی  0-20ق  ها مربوط به عمجغرافیایی مختلف متفاوت بود. بالاترین غلظت سرب، روی و مس در تمام کاربری

نیکل کل متفاوت از غلظت آن کاسته شد. در حالی که روند تغییرات عمقی  افزایش عمق  از سایر عناصر بود و بالاترین  با  تر 

-گیری همه عناصر در عمق اول بیشتر بود و در عمقعصارهمتر مشاهده شد. غلظت قابل  سانتی  40-60غلظت مربوط به عمق  

پایین اهای  به نظر میتر  نتایج حاصل و بررسی منابع مختلف،  به  با توجه  آنها کاسته شد.  رسد منابع ورودی عناصر  ز غلظت 

نیکل تحت تاثیر مواد مادری و  در حالی که    باشندمیهای انسانی  سرب، روی و مس باهم مشترک بوده و بیشتر متأثر از فعالیت

 باشد. شرایط طبیعی زمین می
 

 اوزن، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکرودخانه قزل ،غلظت زمینه ، یرات عمقیتغی:  یکلیدهای  واژه
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 مقدمه 

درک جااامع از آلااودگی فلاازات ساانگین در خاااک باارای 

های کاهش آلاودگی و گیری آگاهانه در مورد روشتصمیم

 ,Afra et alکاهش خطرات آنها برای انسان ضروری است )

فلزات سنگین به دلیل خطرات بالقوه برای محایط (.  2023

زیست و سلامت انسان مضر بوده و توجه جامعه جهانی باه 

های اصلی این فلزات شاامل غیرقابال ست. ویژگیا  آن بالا

تجزیه بودن، سمی بودن و قابلیت انباشات زیساتی اسات. 

تواناد ناشای از وجود مقادیر فلزات سانگین در خااک مای

د انتشاارات آتشفشاانی در جاو، انتقاال عوامل طبیعی مانن

هاای ماادری غنای از فلاز و گرد و غبار، هاوازدگی سان 

هاای انساانی های آتشفشانی باشد. همچنین، فعالیتفوران

کاااوی، بوب مااواد شاایمیایی حاااوی فلاازات نظیاار معاادن

هاای نظاامی، های فسیلی، آموزشسنگین، مصرف سوخت

تجهیاازات تخلیااه فاضاالاب صاانعتی و اسااتفاده و دفااع 

تواند باعث ورود ایان فلازات باه خااک الکترونیکی نیز می

هاای خااک در (. ویژگایShahbazi et al., 2022شاوند )

ای، باه تار و منطقاهسطح مزرعه و حتی در مقیاس وسایع

عوامل باتی )خاکسازی( و عوامل خارجی )مدیریت خااک، 

کوددهی و خاکورزی( بستگی دارد و به شدت تحت تاأثیر 

های مدیریتی خاک و کاربری اراضی قرار می گیرد سیستم

(Dehghani et al., 2011.) هاای دنیاا در بسیاری از خااک

کنش فلزات به عنوان عامل مهمای بارای محادودیت برهم

 ,.Reyhanitabar et alرشد گیاهان شناخته شاده اسات )

2017 .) 

اجتماااعی اوزن، بااا تااأثیرات اقتصااادی و رودخانااه قاازل

هاای آبریاز های مجاور، یکای از حوضاهچشمگیر بر استان

حوضاه   نیارود. این حوزه آبخیز،  حیاتی ایران به شمار می

-درودیساف  یاز حاوزه اصال  یعیبه عنوان بخش وس  ز،یآبخ

کشور قارار   یاصل  زیتالش، در زمره هفت حوضه آبر-مرداب

 یشاهرها. شودیم یمنته زرخ یایبه در در نهایتدارد که  

خلخال، هشترود،   ل،یطارم، منج  انه،یچون زنجان، م  یمهم

از جملاه   وانادره،یو د  جااریخدابناده، ب  جارود،یماهنشان، ا

 حوضه هستند.  نیمهم واقع در ا یتیمراکز جمع

چهال چشامه در   یهاااوزن، کوهسرچشمه رودخاناه قازل

 یآهکا یهاها را سن آن  یکردستان است که ساختار اصل

رودخانه پاس از گاذر از   نیحال، ا  نی. با انددهیم  لیتشک

 ییهاماهورها و دشااتوارد تپااه ،یمنطقااه کوهسااتان نیااا

و کااواترنر  ستوسانیوپلئیکاه حاصاال رساوبات پل شاودیم

 یمناساب  یهاناهیزم  ،یرسوب  یهادشت  نیهستند. ا  دیجد

 یتولاو یل ،یاناد. باه طاور کلافراهم آورده  یکشاورز  یبرا

و  یآهکا  یاماساه  یهااشامل مارن  شتریاوزن بحوضه قزل

 اسااات یارودخاناااه یهااااتیاز فعال یرساااوبات ناشااا

(Rostamkhani, 2014 .)رود، واقاع در زنجاان زیحوضه آبر

بازر    زیااز حوضاه آبر  یشمال غرب کشور، بخاش مهما

گانه هشاات یهارحوضااهیاز ز یکاایاوزن و رودخانااه قاازل

بااا  زیاارود ندشاات زنجااان. شااودیمحسااوب م درودیسااف

از  یمربع، بخش قابل توجه  لومتریک  1600حدود    یمساحت

 رود را در بر گرفته است.زنجان زیکل حوضه آبر

رود و دشات زنجاان مطالعات انجام شده در منطقه زنجاان

در  یصاانعت یهاااتیکااه تمرکااز فعال دهاادینشااان م

باالقوه   دیاتهد  کیدشت و اطراف شهر زنجان،    دستنییپا

راساتا،   نی. در همشودیمنطقه محسوب م  یمنابع آب  یبرا

بااه عنااوان  یو کشاااورز یصاانعت ،یشااهر یهافاضاالاب

رود شااناخته زنجااان دخانااهرو یمنااابع آلااودگ نیتریاصاال

رود از دشاات زنجااان(. Rostamkhani, 2014) اندشااده

شده اسات.   لیمتعلق به دوره کواترنر تشک  یرسوبات آبرفت

ها که به طور عمده در حوضه فرورفته زنجاان و نهشته  نیا

و جناوب   هیسالطان  یشامال شارق  یهاهیادر امتداد کوهپا

اناد، در مجااورت رود پراکندهزنجاان  یکیطارم تا نزد  یغرب

جاوان   یهاادگاناهاز پ   شاتریاطراف آن، ب  یرودخانه و نواح

رس و کنگلاومرا هساتند.   لت،یاز س  یغن  یبیبا ترک  یآبرفت

باالا، ناه تنهاا   یریناوع رساوبات، باا داشاتن نفوبپاذ  نیا

عمال کنناد، بلکاه   یآلودگ  هیبه عنوان منبع ثانو  توانندیم

 ینایرزمیز یهااباه آب هانادهیدر انتقاال آلا  ینقش مهما

 (. Shahmoradi, 2024)  کنندیم فایمنطقه ا

 زیاو وساعت حاوزه آبر تیاپژوهش، باا توجاه باه اهم  نیا

بردار قابل توجه در بهره  تیاوزن و وجود جمعرودخانه قزل

غلظات کال و   عیاو نحاوه توز  زانیم  یآن، به منظور بررس

فلازات   ناهیغلظت زم  نییو تع  DTPAبا    یریگقابل عصاره

انجاام   زیحوزه آبر  نیدر ا  کلیمس، سرب و ن  ،یرو  نیسنگ

 .استشده  
 

 هامواد و روش

رود زنجان  -1جغرافیایی شامل  در این پژوهش، سه منطقه  

منطقاه مرباوط   -2کیلومتر مربع(؛    9/74)با وسعت حدود  

شرقی )قرانقو، های استان آبربایجانبه محل تلاقی رودخانه

آیدوغموش و شهرچایی( از طریق شهر میانه باه رودخاناه 
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 -3کیلااومتر مربااع( و  8/52اوزن )بااا وسااعت حاادود قاازل

در اساتان زنجاان )باا منطقه مربوط باه شهرساتان طاارم 

کیلااومتر مربااع(، انتخاااب شااد. در  242وسااعت حاادود 

هاای اراضای مشاهدات میدانی اقدام باه تفکیاک کااربری

ها بار اسااس وساعت مختلف گردید و انتخاب این کاربری

آنها و احتمال تأثیرگذاری آنها روی کیفیات آب و رساوب 

ه رود و میانارودخانه انجام شد. در منطقه منتخاب زنجاان

سه نوع کاربری اراضی شامل زراعی )گندم دیم و آبی(، باغ 

درخت )سیب و زردآلود( و مرتع انتخاب شدند. در منطقاه 

میانه، از باغ انگور نیز جداگانه نمونه تهیاه شاد.  ولای، در 

منطقه منتخب طارم با توجه به تنوع کاربری اراضی، چهار 

زیتاون، نوع کاربری شامل کاربری صیفی و سبزیجات، باغ  

 برداری انتخاب گردیدند. مرتع و شالیزار جهت نمونه

خااکر   3و حاداکرر  2در هر کاربری اراضی حداقل تعداد 

 40-60و  20-40، 0-20هااای )پروفیاال( حفاار و از عمااق

متااری نمونااه خاااک تهیااه شااد. در هاار کاااربری، سااانتی

هاای مشابه در عمق  هایبرداشت شده از خاکر های  نمونه

زدن خااک، یاک همیکسان با هم مخلوط شده و بعد از به  

هااای کیلااوگرمی جهات انجااام آزماایش 2نموناه مخلاوط 

ها بعد از هوا خشک شدن باا مربوطه برداشت گردید. نمونه

هم مخلوط شده و از هار عماق یاک نموناه بارای تهیاه و 

آنالیزهای آزمایشگاهی انتخاب و به آزمایشگاه انتقاال داده 

های انتخاب شده غلظت معاادل کال فلازات در نمونهشد.  

 5( توسط هضم با اسید نیتریک  Pb  ،Zn  ،Cu  ،Niسنگین )

از  DTPAفلازات باا  برای استخراج( و Burt, 2004مولار )

 & Lindsay) نااورول اسااتفاده گردیاادو  روش لیناادزی

Norvell, 1978). ( غلظت فلزات سنگینNi ،Cu ،Zn ،Pb )

 :Perkin-Elmerتوسااط دسااتگاه جااذب اتماای ماادل 

AAnalyst 200  هادایت  ها تعیین شد.نمونههای عصارهدر

در دمای   آب به خاک  1:2در عصاره    pH( و  ECالکتریکی )

باه روش   درصد رس، سایلت و شاندرجه سانتیگراد،    25

بلاک(، آهک )تیتراسایون اساید و -پیپت، مواد آلی )والکی

با اساتات سادیم   گیریعصارهباز(، ظرفیت تبادل کاتیونی )

(.Burt,2004گیااری شااد ) اناادازهها نرمااال( در نمونااه 1
 

 نتایج و بحث 
تغییرات برخی خصوصیات فیزیکیی و یییمیایی خیا  

 تابعی از عمق در مناطق منتخب

نتایج برخی خصوصیات فیزیکی و شایمیایی خااک انادازه 

رود، میاناه و های زنجانگیری شده تابعی از عمق در دشت

بکار شاده اسات. باا   3و    2،  1طارم به ترتیب در جاداول  

(، شاوری OMتوجه به جدول، بالاترین میزان مااده آلای )

(EC( و ظرفیاات تبااادل کاااتیونی خاااک )CEC در تمااام )

سانتیمتر( مشاهده شاد.  0-20در عمق سطحی )ها  خاکر 

در لایه سطحی کمتارین مقادار باوده   pHدر مقابل مقدار  

. پارامترهاای باشدمیکه با افزایش عمق مقدار آن افزایشی  

دیگاار رونااد مشخصاای نداشااته و ساایر نزولاای و صااعودی 

 یکدست نشان ندادند و متغیر هستند.  

 رود های حفر یده دیت زنجانبرخی خصوصیات فیزیکی و ییمیایی خا  در خاکرخ -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of soil in excavated soil profiles of Zanjanroud plain. 

Region Landuse Depth OM pH EC 3CaCO CEC Clay Silt Sand 

Z
an

ja
n
ro

u
d

 

Agriculture 

0-20 1.12 7.35 0.87 21.35 20.36 21.46 53.36 25.18 

20-40 0.98 7.46 0.86 23.46 19.87 22.36 51.49 26.15 

40-60 0.43 7.58 0.79 24.58 17.49 19.47 49.76 30.77 

 

Garden 

0-20 1.23 7.32 0.85 19.78 21.49 22.48 53.69 23.83 

20-40 0.99 7.49 0.83 21.46 20.58 21.49 50.48 28.03 

40-60 0.44 7.61 0.77 22.89 18.46 19.56 48.28 32.16 

 

Pasture 
0-20 1.10 7.39 0.84 21.74 18.69 21.47 52.81 25.72 

20-40 0.89 7.48 0.79 2.58 17.48 20.49 49.76 29.75 

40-60 0.41 7.69 0.71 23.69 16.69 18.47 46.74 34.79 
), Depth (cm)1-m ), EC (dS1-kg soil )-(and OM (%), CEC (Cmol 3Silt, Sand, Clay, CaCO 
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  های حفر یده دیت میانهییمیایی خا  در خاکرخبرخی خصوصیات فیزیکی و  -2جدول  

Table 2. Some physical and chemical properties of soil in excavated soil profiles of Mianeh plain. 
Region Landuse Depth OM pH EC 3CaCO CEC Clay Silt Sand 

M
ia

n
eh

 

Agriculture 
0-20 2.04 7.28 0.62 24.25 26.45 30.49 42.26 27.25 

20-40 1.89 7.49 0.59 27.89 25.49 28.79 44.59 26.62 

40-60 0.98 7.74 0.51 29.89 23.47 4.16 43.47 32.37 

 

Garden 
0-20 2.23 7.21 0.64 22.98 27.84 2.58 42.9 24.73 

20-40 1.14 7.46 0.57 24.76 24.87 29.99 43.39 26.62 

40-60 0.99 7.78 0.49 27.82 20.19 25.47 43.28 31.25 

 

Grape 

0-20 1.98 7.41 0.53 24.59 25.28 32.21 40.19 27.60 

20-40 1.08 7.69 0.51 26.87 23.36 28.87 41.79 29.34 

40-60 0.97 7.89 0.47 29.41 20.17 23.47 40.18 36.35 

 

Pasture 
0-20 1.88 7.43 0.50 23.76 30.26 30.26 41.89 27.85 

20-40 1.06 7.74 0.46 25.79 22.58 25.74 40.96 33.30 

40-60 0.58 7.92 0.41 28.19 19.73 20.11 38.89 41.00 
), Depth (cm)1-m ), EC (dS1-kg soil )-(and OM (%), CEC (Cmol 3Silt, Sand, Clay, CaCO 

 

 های حفر یده منطقه طارم ییمیایی خا  در خاکرخبرخی خصوصیات فیزیکی و -3جدول 

Table 3. Some physical and chemical properties of soil in excavated soil profiles of Tarom region. 

Region Landuse Depth OM pH EC 3CaCO CEC Clay Silt Sand 

T
ar

o
m

 

Vegetable 
0-20 1.24 7.38 0.41 20.69 24.26 26.48 44.16 29.36 

20-40 1.05 7.43 0.42 21.19 22.18 25.49 47.89 26.62 

40-60 0.87 7.51 0.39 23.85 18.49 20.19 43.58 36.23 

 

Olive 

0-20 1.21 7.40 0.43 19.76 25.36 28.79 46.89 24.32 

20-40 1.09 7.44 0.42 21.67 23.69 25.77 49.58 24.65 

40-60 0.98 7.49 0.40 23.96 19.74 19.78 50.14 30.08 

 

Pasture 
0-20 1.10 7.44 0.41 22.58 22.48 26.36 46.69 26.95 

20-40 0.97 7.52 0.40 23.59 20.17 23.58 47.48 28.94 

40-60 0.85 7.56 0.41 24.74 17.49 19.47 45.28 35.25 

 

Rice field 
0-20 1.45 7.39 0.40 18.49 28.28 28.49 47.49 23.72 

20-40 1.38 7.42 0.41 19.58 26.59 27.49 46.59 25.92 

40-60 1.03 7.58 0.42 22.78 21.47 24.28 44.21 31.51 
Silt, Sand, Clay, CaCO3 and OM (%), CEC (Cmol(-) kg soil-1), EC (dS m-1), Depth (cm) 

 

 

بیا   گیریعصیارهتغییرات عمقی غلظت روی کل و قابیل  

DTPA رودهای اراضی زنجاندر کاربری 

 DTPAگیاری باا غلظت معادل کل و قابل عصاره  4جدول  

روی و تغییرات عمقی آن را در کاربری اراضی زراعی )دیم 

دهد. بالاترین میازان و آبی(، باغ )درخت( و مرتع نشان می

باشاد کاه روی معادل کل در افق رویی و سطح خاک مای

تر هم های پایینمربوط به کاربری زراعی است که در عمق

شاود. همچناین شایب تغییارات همین روند مشاهده مای

یه اول نسبت به لایه دوم در کاربری زراعی بیشتر عمقی لا

 DTPA  باا  رییگهای روی قابل عصارهسهم شکلباشد.  می

هاای فیزیکای و . ویژگایاست  افتهیعمق کاهش    شیبا افزا

شیمیایی خاک تا حد زیاادی تحارک عناصار در خااک را 

(. در واقع Dehghani et al, 2011دهد )تحت تأثیر قرار می

فراهمی فلزات سنگین در خاک به فرآیند توزیاع تحرک و  

 Ravan etآن بین فاز محلول و جامد خاک وابسته اسات )

al, 2021( بر اساس مطالعه جعفری و همکاران .)Jafari et 

al, 2005 برخی از خصوصیات فیزیکای شایمیایی خااک )

باشد. کشت و زرع، ظرفیت تباادل متأثر از کشت و کار می

صر غذایی قابال اساتفاده بارای گیااه و کاتیونی خاک، عنا

ها را نسبت به اراضی بکار باه ویاژه در لایاه ساطحی رس

افزایش داده است. همچنین توزیع اندازه برات خااک نیاز 

تحت تأثیر قرار گرفته و باعث ریزتر شدن برات خاک شده 
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منطقه   ادیز  یاست که با وجود گرما  نینکته جالب ااست.  

 ریاز  یهاادر خاک  یماواد آلا  زانیام  ن،یو شخم زدن زما

بکر )مانند مراتاع( باه طاور   یهانیبا زم  سهیکشت در مقا

باه خااک  یماواد آلا یشده است. وقتا شتریب  ینسبتاً خوب

 یخاااک اناار  پوشاااند،یو سااطح آن را م شااودیاضااافه م

 Ravan et) کنادیصرف م یجذب عنصر رو یبرا یکمتر

al, 2021.) 

گیری بیا عصیاره  تغییرات عمقی غلظت روی کل و قابیل

DTPA های اراضی میانهدر کاربری   

( که غلظت کل روی 5دهد )جدول  مقایسه نتایج نشان می

سات و در مراتاب ا ادر کاربری زراعی بالاترین سطح را دار

های اراضی باغ انگور، مرتع و بااغ تر به ترتیب کاربریپایین

( Solgi & Solgi, 2016درخت قرار دارد. سلگی و سالگی )

هاای ساتمیدر خااک اکوس  نیغلظت فلزات سنگبا بررسی  

 ینمونه خاک سطح 25با برداشت تعداد   ریانگور ملا  یزراع 

، میانگین غلظات کال عناصار مترییسانت 0  –  20  از عمق

 36/7هاا باه ترتیاب  مس، سارب و روی را در ایان خااک

 91/6(، 09/15تاا  95/3گرم در کیلاوگرم )باا دامناه  میلی

 54( و 78/17تاا  89/0گارم در کیلاوگرم )باا دامناه میلی

( 73/108تااا  43/30گاارم در کیلااوگرم )بااا دامنااه میلاای

در کنار منااابع   گزارش کردند، این محققین اظهار داشتند

ی )در وانیاو مواد مادری خااک، کودهاای ح  یشناسنیزما

منبع ورود   یی )در درجه دوم(ایمیشکودهای  و    درجه اول(

باشد.  ان  و می  هاا، مس و روی به خااک تاکساتانسرب

ای کاه بار روی ( در مطالعهZhang et al., 2023همکاران )

های کشااورزی الگوی تجماع فلازات سانگین در سیساتم

های زراعی به طاور فشرده انجام شد، نشان دادند که زمین

درصد غلظت بالاتری از روی در مقایسه با   25-30متوسط  

ناشی از مصرف بالای به طور عمده  اتع دارند که  باغات و مر

های فلزات سانگین اسات. کودهای فسفاته حاوی ناخالصی

کند که حتی در باغات، نوع این مطالعه همچنین تأکید می

هااای تواننااد تفاوتهااای ماادیریتی میمحصااول و روش

 معناداری در غلظت فلزات سنگین ایجاد کنند.

کاال روی در  بررساای شاایب تغییاارات عمقاای غلظاات

دهاد کاه بیشاترین اراضی مختلف نشاان مایهای  کاربری

متار مرباوط باه ساانتی  20تاا    0تغییرات شیب در عماق  

کاربری اراضی زراعی و در مرتبه بعد کااربری اراضای بااغ 

باالاترین  5انگور و مرتع و باغ درخت قرار دارد. در جادول 

در لایااه اول و  DTPAبااا  گیریعصااارهغلظاات روی قاباال 

گاارم در میلاای 14/4ربااوط بااه کاااربری اراضاای زراعاای )م

قابال   ینسابت غلظات رو  نیشاتریبباشاد.  کیلوگرم( مای

دوم   هیا( باه لامتریساانت  20-0اول )  هیدر لا  یریگعصاره

قابال  یعماود راتییاتغ  انگریا(، که نمامتریسانت  20-40)

. در باشدیباغ انگور م  یاراض  یتوجه است، مربوط به کاربر

 یاراضا  یهاایکاربر  ،یکاهشا  بیاو باه ترت  یبعادمراتب  

شایب تغییارات   زانیام  نیباغ درخت و مرتع کمتر  ،یزراع 

 .دهنادیرا نشان م  DTPAبا    یریگقابل عصاره  یعمقی رو

کال هساتند،   یرو  یغلظات باالا  یکه دارا  ییهادر خاک

ممکن است محدود باشاد.   اهانیگ  یعنصر برا  نیا  یفراهم

باه   یاشاکال قابال دساترس روانتقاال    لیاامر باه دل  نیا

جااذب کمتاار ر   تیااو قابل تیاابااا حلال ییهاااکمپلکس

 جاه،یدر محلاول خااک و در نت  یغلظات رو  رایز  دهد؛یم

اهان، باه طاور عماده توساط یگ  یآن برا  یدسترس  تیقابل

خااک   یدیادر سطح مواد کلوئ  یجذب سطح  یهاواکنش

 (.Ravan et al, 2021) شودیکنترل م

بیا   گیریعصیارهتغییرات عمقی غلظت روی کل و قابیل  

DTPA های اراضی طارمدر کاربری   

کاه   دهادینشان مروی کل  غلظت    یحاصل از بررس  جینتا

 20تااا  0خاااک ) یسااطح هیااآن در لا زانیاام نیبااالاتر

 3/81باا مقادار    زاریشاال  یاراضا  ی( و در کااربرمتریسانت

مشاااهده شااده اساات. باار اساااس  لااوگرمیباار ک گاارمیلیم

 یهاایکاربر  بیابه ترت  زار،ی، پس از شال6جدول    یهاداده

 3/76) تااونی(، بااغ زلاوگرمیباار ک گارمیلیم 2/78مرتاع )

 جاتیو سابز جاتیفی( و مزرعاه صالاوگرمیبار ک  گرمیلیم

روی   غلظات  نیباالاتر  ی( دارالوگرمیبر ک  گرمیلیم  2/74)

. میانگین وزنی غلظت روی کل اندبوده  یسطح  هیکل در لا

 46/84نمونااه خاااک اراضاای کشاااورزی ایااران  8275در 

نموناه   711گرم در کیلوگرم و در گزارشای دیگار باا  میلی

گرم در کیلوگرم گزارش شده است میلی  73خاک سطحی  

(Shahbazi et al., 2022 حد بالای غلظت زمینه روی در .)

 55،  2/74،  9/130به ترتیب  ایران، چین، استرالیا و جهان  

 ,.Shahbazi et alباشاد )گرم در کیلاوگرم مایمیلی 70و 

(. شیب تغییرات غلظت روی کل در لایه اول )عماق 2022

متاار( در کاااربری اراضاای صاایفیجات و سااانتی 20تااا  0

سات. ا هاای اراضای باالاسبزیجات نسبت به سایر کااربری

ناوع و ثیر ( تأ Mahmood Soltani, 2012محمود سلطانی )

)روی، مس، کاادمیم، نیکال و   نیعناصر سنگ  یمقدار برخ

بارنج   اهیابار خااک و گ  در رودخانه زرجوب رشات  سرب(
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-30و  0-15هاای در عماق آنهاا ارییتحت آب  زارهاییشال

سانتیمتری را بررسی و بیان کردند که میانگین غلظت   15

هاای شاالیزار برابار سانتیمتری خاک  0-15روی در عمق  

متاری برابار سانتی  15-30( و در عمق  4  -  4/34)  23/13

 نیانگیام  گرم در کیلوگرم بود.( میلی9/2  –  1/26)  41/11

 رسادینظر ما  به  .بوددوم    هیاز لا  شتریب  یاندک  اول  هیدر لا

دو   برای کشت برنج در اخاتلاط خااک  انهیانجام شخم سال

 ریبالا و کاهش تفاوت غلظت روی موجود در آنها، تاأث  هیلا

 باا  ییهااطور گسترده در خاک  کمبود روی به.  فراوان دارد

pH  شتریب یمیو شور و سد  یآهک  ،یآل  کم ماده  زانیبالا، م 

(. افازایش Dianat Maharluei et al., 2018شود )دیده می

pH   سبب تشدید تربیت روی در سطح برات خااک نظیار

شاود چارا کاه باا های رس و اکسایدهای فلازی مایکانی

های عاملی و مقدار بارهاای درجه تفکیک گروه pHافزایش  

ها نیاز منفی افزایش یافته و در نتیجه میزان جذب کاتیون

خاک اولین فااکتور (. Ravan et al., 2021یابد )افزایش می

در تعیین غلظت فلزات در محلول خاک بوده و باا کااهش 

pH  هاا ین در خاکهای قابل دسترس اکرر فلزات سنگفرم

تواند یکی از دلایل می  pHیابد. بنابراین کاهش  افزایش می

افزایش فراهمای زیساتی فلازات سانگین در خااک باشاد 

(Mirbolook & Rasouli-Sadaghiani, 2016 .) در اراضای

-مرتعی کاهش مواد آلی در اثر برداشت گیاهان توسط دام

شاونده باه ها و در نتیجه کاهش میازان لاشابر  اضاافه  

خاک و در اراضی زراعی به دلیال تساریع در تجزیاه ماواد 

آلی متعاقب انجام عملیات شاخم و نیاز تشادید فرساایش 

(. بالاترین غلظت روی قابل Hydari et al., 2022باشد )می

 20تاا    0مرباوط باه لایاه اول )عماق    DTPAاستخراج با  

-لایمی 1/4متر( و مربوط به کاربری اراضی شالیزار )سانتی

باشد، اراضی صایفیجات و سابزیجات گرم در کیلوگرم( می

حاد گرم در کیلوگرم( در مرتبه دوم قرار دارد. میلی  83/3)

 ریازهاای  خاک  در  DTPA  روی قابل اساتخراج باا  یبحران

 انیاب  لوگرمیکدر    گرمیلیم  7/0  –  1  در دامنه  رانیکشت ا

 امروزه باااه(. Dianat Maharluei et al, 2018شده است )

در باغات از   ومیمصرف نامتعادل اوره و فسفات آمون  االیدل

و   pH  آهااک،  ازانیام  بودن  بالا  گریطرف و از طرف د  کی

هاا، کمباود عناصار باغ  نیهاای ادرخااک  یکمبود مواد آل

 شااودیماا دهیاروی باه شادت د باور و ریاکم مصرف نظ

(Solgi & Solgi, 2016سابت (. بالاترین شیب تغییارات )ن

دو عمق اول و دوم( مربوط به کاربری اراضی صایفیجات و 

. در مراتب بعادی کااربری اراضای بااغ باشدمیسبزیجات  

 زیتون، مرتع و شالیزار قرار دارد. 

بیا   گیریعصیارهتغییرات عمقی غلظت سرب کل و قابل  

DTPA رودهای اراضی زنجاندر کاربری   

را در غلظاات ساارب کاال و تغییاارات عمقاای آن  4جاادول 

های اراضی مختلف در منطقاه های منتخب کاربریخاکر 

دهد. باا توجاه باه جادول روناد کلای رود نشان میزنجان

باشد. بررسی شایب تغییرات سرب کل با عمق کاهشی می

دهاد در تماام تغییرات غلظت نسبت به عماق نشاان مای

های اراضی روند تغییرات غلظت با عمق ها و کاربریخاکر 

و با افزایش عمق از مقادار غلظات سارب کال منفی است  

( در Wang et al, 2024شود. وان  و همکااران )کاسته می

ای که به تازگی بر روی الگوی توزیع عمقای فلازات مطالعه

اناد، گازارش هاای کشااورزی انجاام دادهسنگین در خاک

متر( ساانتی 0-20کردند که غلظت سرب در لایه سطحی )

-40ر بیشتر از لایاه زیرساطحی )براب  1/2به طور متوسط  

متر( است. این محققان این پدیده را باه تجماع سانتی  20

هااای انسااانی در سااطح خاااک و ساارب ناشاای از فعالیت

باا اند.  همچنین جذب سطحی توسط مواد آلی نسبت داده

اول   هیاغلظت سارب در لا  بیش  راتییحال، نسبت تغ  نیا

 نیشاتریکاه ب  دهادیدوم نشان م  هی( نسبت به لای)سطح

ر  داده اسات. پاس از  یزراعا  یاراضا  یدر کاربر  راتییتغ

از   یبعاد  یهامرتع و باغ درخات در رتباه  یهایآن، کاربر

. غلظاات ساارب قاارار دارنااد بیشاا راتییااتغ زانیاانظاار م

با محلول   یریگمقدار سرب قابل عصاره  نیبالاتر  ن،یهمچن

DTPA  نیاعمق، ا  شیبا افزااول خاک قرار دارد و    هیدر لا 

 .ابدییمختلف کاهش م یهاغلظت با نسبت

بیا   گیریعصیارهتغییرات عمقی غلظت سرب کل و قابل  

DTPA های اراضی میانهدر کاربری   

و   یاراضا  یهاایکاربر  ی، در تماام5باه جادول    توجاه  با  

عماق  شیغلظت سرب کل با افزا  ،یمورد بررسی  هاخاکر 

 ترنییپاا  یهاهیهرچه به لا  گر،یعبارت د. به  ابدییکاهش م

، شاودیمقدار سرب کل موجود در آن کمتر م  م،یخاک برو

 DTPAبا محلاول   یریگغلظت سرب قابل عصارههمچنین  

مقدار را   نیشتری( بمتریسانت  20تا    0)  یسطح  هیدر لا  زین

 نیااا اباادییعمااق، مقاادار آن کاااهش م شیدارد و بااا افاازا

 اهانیگ  یکه سرب قابل دسترس برا  کنندیم  دییتأ ها  یافته

. مقاادیر خااک متمرکاز اسات  یساطح  یهاهیعمدتاً در لا
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در عماق اول بارای   DTPAگیاری شاده باا  سرب عصااره

، 32/1کاربری زراعی، باغ درخت، باغ انگور، مرتع به ترتیب 

گرم در کیلوگرم و در لایه دوم به میلی  82/0،  79/0،  01/1

گرم در کیلاوگرم و میلی  63/0،  75/0،  89/0،  99/0ترتیب  

-میلای  51/0،  50/0،  52/0،  67/0در عمق سوم به ترتیب  

 گرم در کیلوگرم بدست آمد.  

بیا   گیریعصیارهتغییرات عمقی غلظت سرب کل و قابل  

DTPA های اراضی طارمدر کاربری   

روند تغییرات غلظت سرب کل نسابت باه عماق کاهشای 

بیشاترین مقادار سارب متر  سانتی  20تا    0است. در عمق  

گارم در میلای  3/15کل مربوط باه کااربری بااغ زیتاون )

هااای صاایفیجات و کیلااوگرم( و در مراتااب بعاادی کاااربری

، 2/14سبزیجات، مرتع و شالیزار به ترتیاب کاهشای برابار 

(. 6گرم در کیلوگرم قرار دارند )جادول میلی  7/12و    7/12

ای کاه باه عه( در مطالAlam et al, 2024آلام و همکاران )

ای پرداختند، بررسی تجمع سرب در باغات زیتون مدیترانه

نشان دادند که باغات زیتون به دلیل اساتفاده از کودهاای 

-22کشی، به طاور متوساط  فسفاته و بقایای صنایع روغن

های درصد غلظت سرب بالاتری نسبت به سایر کاربری  18

ناد کاه ککشاورزی دارند. این مطالعه همچنین تأکیاد می

تواناد در انتقاال ای عمیق درختان زیتون میسیستم ریشه

های زیرین خاک مؤثر باشاد. میاانگین وزنای سرب به لایه

نمونه خاک اراضی کشاورزی ایاران   8555غلظت سرب در  

 711گرم در کیلوگرم و در گزارشی دیگار باا  میلی  27/32

گارم در کیلاوگرم گازارش میلی 2/28نمونه خاک سطحی  

(.  حاد باالای غلظات Shahbazi et al, 2022ت )شده اسا

زمینه سرب در ایران، انگستان، چین، استرالیا و جهاان باه 

گارم در کیلاوگرم میلای  27و    14،  26،  180،  6/46ترتیب  

و بااومر  نیدونباااب(. Shahbazi et al, 2022باشااد )ماای

(Donnabhain & Boomerب )یهاایداشاتند کاه کان انیا 

 یبه طور انتخااب  یزاریشال  یدر اراض  دهایدروکسیو ه  یرس

 راتییااماا تغ  دهناد،یرا جذب و رساوب م  نیعناصر سنگ

قرار   ریتحت تأث  یرا تا حدود  ندیفرآ  نیا  توانندیم  تهیدیاس

باوده و   تمتفااو  طیشارا  نیافلزات به ا  نیدهند. واکنش ا

 بیاواکنش مربوط به سرب و سپس به ترت زانیم  نیشتریب

 راتییاتغ  انیگراد  یاست. بررس  میمو کاد  کلین  ،یمس، رو

اول و دوم   یهاهیاغلظت سرب کل نسابت باه عماق در لا

مرباوط باه  راتییاتغ انیاگراد نیشاتریکه ب دهدینشان م

 یهاایمربوط به کاربر  بیمرتع و پس از آن به ترت  یکاربر

 زاریو شااال جاتیو ساابز جاتیفیصاا تااون،یباااغ ز یضااارا

 یاسات کاه کااربر  لیادل  نیامر احتمالاً به ا  نی. اباشدیم

خاااک  یهاهیاو لا ردیاگیقاارار نم یزنمرتاع تحات شاخم

 ن،یبناابرا  ابناد؛ییاخاتلاط نم  نیریاز  یهاهیابا لا  یسطح

بر   یاتمسفر  یهاسرب که در اثر فرونشست  نیعنصر سنگ

خااک کاه  نیریاز یهاهیاابد، در لاییسطح خاک تجمع م

اسات،   یانساان  یهااتیاز فعال  یناشا  یهایاز آلودگ  یعار

 رییا( بادون تغیاز مواد ماادر  دهیغلظت سرب )به ارث رس

 (.Mahmood Soltani, 2012)به نقل از منبع   ماندیم  یباق

در افااق  DTPAبااا  گیریعصااارهبیشااترین مقاادار ساارب 

ساطحی بااوده و نسابت بااه عماق رونااد تغییارات غلظاات 

هاای و کااربری  هااکاهشی است. این روند در تمام خاکر 

 Mahmoodشاود. محماود سالطانی )اراضی مشاهده مای

Soltani, 2012 فلازات ینوع و مقدار برخا ریتأث( با بررسی 

در رودخاناه   )روی، مس، کادمیم، نیکال و سارب(  نیسنگ

تحات   زارهاییبارنج شاال  اهیابار خااک و گ  زرجوب رشت

 0-15؛ میااانگین غلظاات ساارب در عمااق آنهااا ارییااآب

( 01/0 – 17/0) 084/0هااای شااالیزار سااانتیمتری خاااک

 082/0متر  سانتی  15-30گرم در کیلوگرم و در عمق  میلی

گرم در کیلوگرم گزارش نمود. سرب ( میلی19/0  –  01/0)

از طریق سوخت مواد فسایلی و فرونشسات اتمسافری بار 

نماید و بنابراین غلظات آن در خااک روی خاک رسوب می

سات. در مطالعاه ا  تر بالاهای پایینسطحی نسبت به عمق

صورت گرفته، با توجه به همبستگی غلظت سرب باین دو 

توان به عملیات شخم متر، میسانتی  15-30و    0-15عمق  

متری و به هم ریخاتن خااک سانتی  0-30سالیانه در لایه  

اثر  عنصر در نیا عیتوز شودیسبب مسطحی در این عمق، 

 . شود کنواختیاک خ مر یدر ن  هاهیاختلاط لا

می    DTPAبا    گیریعصارهتغییرات عمقی غلظت کل و  

   رودهای اراضی زنجاندر کاربری

 هیاغلظت ماس در لا  نی، بالاتر4جدول    یهابر اساس داده

 ی( مرباوط باه کااربرمتریساانت  20تاا    0خااک )  یسطح

 لاوگرمیبار ک  گارمیلیم  2/35باغ درخت باا مقادار    یاراض

 یاراضا  یهاایکاربر  ،یکاهشا  بیااست. پس از آن، به ترت

 لوگرمیبر ک گرمیلیم 5/28و    5/30  ریو مرتع با مقاد  یزراع 

نموناه   7970غلظات ماس در    یوزنا  نیانگیا. مدقرار دارن

و  لاوگرمیبر ک  گرمیلیم  1/28  رانیا  یکشاورز  یخاک اراض

 ،ینموناه خااک ساطح  711  یباا بررسا  گرید  یدر پژوهش

 Shahbazi) گزارش شده است لوگرمیبر ک گرمیلیم 2/37
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et al, 2022 ،حاد باالای غلظات زمیناه ماس در ایاران .)

، 62،  8/43ستان، چین، اساترالیا و جهاان باه ترتیاب  لانگ

باشااد گاارم در کیلااوگرم ماایمیلاای 9/38و  24، 6/22

(Shahbazi et al, 2022 .) افازایش سطح بحرانای ماس باا

یاباد. حاد بحرانای ماس در فراهمی نیترو ن افازایش مای

های ایران برای گیاهان زراعی کمتر بوده و در حادود خاک

باشاد. اساتفاده از کودهاای گرم در کیلوگرم مایمیلی  5/0

هاا و نیاز کااربرد فاضالاب شاهری بارای کشلجنی، قارچ

های کشاورزی منجر به افازایش میازان ماس آبیاری زمین

ماس، (. Reyhanitabar et al, 2017) شاودمایهاا خااک

محسااوب  یضاارور یعنصاار اهیااگ هیاااگرچااه از نظاار تغذ

 یهااخاود، غلظت  نیفلز سنگ  تیماه  لیاما به دل  شود،یم

در  یطیمحساتیز  ندهیآلا  کیآن در خاک به عنوان    یبالا

و  اهاانیرشد گ یرا برا  یخطرات  تواندینظر گرفته شده و م

 Nouruz Zadeh et) سلامت انسان به همراه داشاته باشاد

al, 2010 .)فلازات،  دیامنابع ورود مس به خاک شاامل تول

کودهاا   ،یو کشاورز  یصنعت  ،یشهر  یهازباله  ،یکاومعدن

 یکشاورز  یهاتی. فعالباشندیم  یکشاورز  ییایمیو مواد ش

 ایاو جاماد و    عیماا  یوانیاح  یکاربرد کودهاا  قیاز طر  زین

 ماس را باه خااک اضاافه کنناد  توانندیم  یمعدن  یدهاکو

(Solgi & Solgi, 2016 .)مااس قاباال  زانیاام نیشااتریب

تاا   0خاک )  یسطح  هیدر لا  DTPAبا محلول    یریگعصاره

مقادار   نیعمق، ا  شی( مشاهده شده و با افزامتریسانت  20

از وجااود  ی. مطالعاات حااکدهادینشاان م یروناد کاهشا

 باشااندیمااس در خاااک م راتییاادر تغ یمکااان یوابسااتگ

(Nouruz Zadeh et al, 2010 .) 

 DTPAبیا    گیریعصارهتغییرات عمقی غلظت کل و قابل  

   های اراضی میانهم  در کاربری

خااک مشااهده  یساطح هیاغلظت مس کل در لا  نیبالاتر

 یهاایهاا و کاربرشده و روند غلظات آن در تماام خاکر 

شاایب  یاساات. بررساا یعمااق، کاهشاا شیبااا افاازا یاراضاا

کاه   دهدیغلظت مس کل نسبت به عمق نشان م  راتییتغ

 نیاا  ،یمختلاف اراضا  یهاایهاا و کاربرخاکر   یدر تمام

ماس   زانیعمق از م  شیافزابوده و با    یشیب تغییرات منف

شایب   زانیام  نیشاتریوجاود، ب  نی. با اشودیکل کاسته م

 یدر کااربر  نیریاز  هینسبت به لا  یسطح  هیتغییرات در لا

مرتاع، بااغ انگاور و  یهایباغ درخت مشاهده شده و کاربر

 لیمطالعات، دل  یقرار دارند. در برخ  یدر مراتب بعد  یزراع 

را اساااتفاده از  اهماااس در خااااک تاکساااتان شیافااازا

 لیاتما  لیااند. باه دلمس عنوان کرده  یحاو  یهاکشقارچ

از   یعنصار باه آساان  نیاا  ،یمس با مواد آلا  یبالا  یبیترک

باه تجماع در ساطح   لیاخاک شسته نشاده و تما  لیپروف

 لهیباه وسا ییغذا  رهیزنج  یکه آلودگ  ییخاک دارد. از آنجا

مضار اسات، غلظات و  وانیاسلامت انساان و ح  یمس برا

از   ساتیز  طیو محا  یکشاورز  یمس در خاک برا  یفراهم

 (.Solgi & Solgi, 2016) برخاوردار اسات ییباالا تیااهم

غلظت زیاد مس در خاک، در جذب و انتقال ساایر عناصار 

 ,Reyhanitabar et alکناد )ضاروری ایجااد اخاتلال مای

2017 .) 

در عماق  DTPAباا  گیریعصارهبیشترین مقدار مس قابل 

مربوط به کاربری باغ درخات باا مقادار   مترسانتی  20تا    0

گاارم در کیلااوگرم بااود. ایاان شااکل مااس، در میلاای 46/2

و  38/2کاربری باغ انگور، زراعی و مرتع به ترتیب برابار باا 

مطالعاات نشاان گرم در کیلوگرم بدست آماد.   میلی  13/2

 اتی، ظرفیمااده آلا،  pH  که خواص خااک مانناددهد  می

و بافات در غلظات مااس خاااک (  CECی )ونیکات  تباادل

 یهااعلات گزارش(. Solgi & Solgi, 2016) دارد ریثأ تاا

توساط   یبار جاذب رو  یمواد آل  ریمتفاوت در خصوص تأث

ماواد  دهندهلیتشک یاجزا  یریگخاک، عدم توجه به اندازه

 ک،یاافولو دیو اساا کیااهوم دیاساا ن،یومیااشااامل ه ،یآلاا

اجازا در   نیارصد ااز آن است که د  یامر ناش  نی. اباشدیم

باه  هبست  ن،یاست. بنابرا  ریمختلف، متغ  یهاخاک  یمواد آل

 ایااشاکال محلاول    تیاغالب  یخااک دارا  یماده آلا  نکهیا

 نگهاداری  زانیادر م  ینقش متفاوت  تواندینامحلول باشد، م

 ,Dianat Maharluei et al) کناد فاایها اتوسط خاک یرو

 شی)از جملاه افازا یکشااورز یهاتیدر واقع، فعال(.  2018

 یداریمعن  ری( تأثیزنشخم  لیبه دل  یماده آل  ونیداسیاکس

و ازت کال خااک دارناد.   یکاربن آلا  ،یماده آلا  ریبر مقاد

 یها در اراضاخاکداناه  یداریاخااک و پا  یکربن آلا  زانیم

است  شتریب یکشاورز یبا اراض سهیدر مقا یو مرتع  یجنگل

(Hydari et al, 2022.)  نتیجاه افازایش مااده آلای در در

های کمپلکس شاده های آزاد و یونمحلول خاک، بین یون

-با مواد آلی که حلالیت زیادی نیز دارند، رقابت ایجاد مای

شود که در نهایت منجر به کاهش جذب فلزات بر ساطو  

 ,Mirbolook & Rasouli-Sadaghiani)شاود خااک مای

 غلظاات مااس قاباال راتییااتغ شاایب یبررساا .(2016

نسابت باه   یساطح  هیدر لا  DTPAبا محلول    یریگعصاره

مرباوط باه   راتییاتغ  نیشاترینشاان داد کاه ب  نیریز  هیلا
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و بااغ   یباغ درخت، زراعا  یهایمرتع بوده و کاربر  یکاربر

دوم   هیالا  یقارار دارناد. در بررسا  یانگور در مراتاب بعاد

 زانیام  نیشاتریکاه ب  دساوم مشااهده شا  هیانسبت به لا

 بیابوده و به ترت  یزراع   یغلظت با عمق در کاربر  راتییتغ

باغ درخت، باغ انگاور و مرتاع قارار   یهایپس از آن کاربر

فلازات   یساازرفعالیدر غ   ینقاش مهما  یدارند. مااده آلا

از پژوهشاگران باا افازودن   یاریو بسا  کندیم  فایا  نیسنگ

فلازات را   نیا  یریذپ و تحرک  ییایپو  ،یآل  یهاکنندهاصلا 

سارعت  (.Seddigh et al, 2023) اناددر خاک کاهش داده

آزاد شدن مس از خاک عاملی مهم در تأمین پیوسته ایان 

های فیزیکی و شایمیایی خااک، عنصر است. از بین ویژگی

در تغییار شاکل شایمیایی ماس سازایی  بهماده آلی نقش  

افزوده شده به خاک از شکل تباادلی و محلاول باه شاکل 

 DTPAدلی دارد. بااین مااس قاباال اسااتخراج بااا غیرتبااا

با مس پیوند شده با ماده آلای داری  معنیهمبستگی منفی  

وجود دارد و احتمالاً ماده آلی بر قابلیت جذب مس در این 

 ,Haghighat Afshar et alهاا تاأثیر منفای دارد )خااک

افتد که خااک تواناایی کمبود مس زمانی اتفاق می(.  2017

م از عنصر مورد نظر برای گیااه را نداشاته عرضه مقدار لاز

اناد از: کشات باشد که دلایل این عدم توانایی خاک عبارت

فشرده، نیاز بیشتر ارقام جدیاد باا رانادمان باالا باه ماس، 

هاای دهای خااکتلفات و فرسایش خاک ساطحی، آهاک

اسیدی، استفاده از کودهایی با درجه خلوص باالا، مصارف 

خاک با ماده آلای کام. کمباود   کم مواد آلی و بافت سبک

باالا باه دلیال رساوب باه   pHهای آهکی با  مس در خاک

های آلی به دلیل تمایال شکل هیدروکسید مس و در خاک

های آلی پایادار بیشاتر مشااهده مس به تشکیل کمپلکس

 (. Reyhanitabar & Abdolmaleki, 2018شود )می

 DTPAبیا    گیریعصارهتغییرات عمقی غلظت کل و قابل  

   های اراضی طارمم  در کاربری

لایه اول بالاترین غلظات ماس کال را   6با توجه به جدول  

های مختلف داشته و با افزایش عمق از غلظت آن به نسبت

هااای مختلااف کاسااته هااای اراضاای و خاااکر در کاااربری

ای در مطالعه( Chen et al, 2024. چن و همکاران )شودمی

های کشاورزی نشان دادند روی توزیع عمقی مس در خاک

 0-20کااه میااانگین غلظاات مااس در لایااه سااطحی )

 20-40برابر بیشتر از لایاه زیارین )  8/1متر( حدود  سانتی

متر( است که این امر ناشای از تجماع ماس در اثار سانتی

های کشاورزی و جذب ساطحی توساط ماواد آلای فعالیت

( در پاژوهش خاود Li et al, 2023لای و همکااران )است. 

های مختلف دریافتناد روی قابلیت دسترسی مس در خاک

در لایاه ساطحی باه   DTPAگیری باا  که مس قابل عصاره

دلیل محتوای بالاتر مواد آلی و فعالیت میکروبی، باه طاور 

. بالاترین غلظات تر استهای عمیقمعناداری بیشتر از لایه

مربوط به لایه رویی باوده   DTPAبا    گیریعصارهمس قابل  

شود. هر چند ایان و با افزایش عمق از مقدار آن کاسته می

های مختلاف متفااوت ها و خاکر روند کاهشی در کاربری

و با  دییهای اسمس در خاک  تیبه طور معمول سماست.  

 & Solgi) کم مشاهده شده اساات یونیتبادل کات تیظرف

Solgi, 2016 .) گیار، عصاارهمسی که توسط عصارهمقدار-

گیار، دهناده عصاارهشود به غلظت اجزا تشاکیلگیری می

گیار، دماا و گیری، نسبت خاک به عصارهمدت زمان عصاره

گیری وابسته و ممکن است تغییر در هر یک سرعت عصاره

گیاری ها تأثیر بسزایی در مقدار ماس عصاارهاز این ویژگی

 ,Reyhanitabar & Abdolmalekiشااده داشااته باشااد )

 ز جملاه عناصار ضاروری بارای رشادا (Cu) مس(. 2018

در   طور عمادهباهکه کمباود آن  شود  میگیاهان محسوب  

هاای غنای از ماواد آلای آهکای و خااک،  شنی  هاایخاک

و   پاذیریثر باار حالؤپارامترهاای ماا  افتاد. ازاتفااق مای

پتاناااسیل ، مااواد آلاای، pH تااوان بااهماای ماااسفرآهماای 

 این عنصر به دلیل داشاتن اعاداد  نوعریداکس اشاره کرد،  

 ریاداکسمختلف، تحت تأثیر تغییرات پتانسایل    ایشاکسا

که شالیزارها برای مادتی   از آنجاایی.  گیردها قرار میخاک

نمایند، لاذا پتانسایل می  از سال شرایط غرقاابی را ساپری

هاا تاابع خااک  ایانماس    پذیریلو در نتیجه ح  ریداکس

شت مداوم . ک(Abbaspour, 2012) باشادمقدار رطوبت می

عناصر مورد نیااز   پذیری و فرآهمیحلبرنج ممکان اسات  

غرقااب کاردن باعاث تغییر دهاد.    گیااه خاصوصاً ماس را

گاردد. غرقااب هاا مایو کاهش ماده آلی خاک pHافزایش  

ول، های فعال ماس از قبیال محلاشکلها  خاک  نکردن ای

تبادلی و کمپلکس یافته با مواد آلی را باه شاکل غیرفعاال 

ذب مس پاس از غرقااب تبدیل کرده و در نتیجه قابلیت ج

 (.Najafi & Abbasi, 2015یابد )کاهش می

در   DTPAبا    گیریعصارهتغییرات عمقی نیکل کل و قابل  

   رودهای اراضی زنجانکاربری

کال در   کالین  زانیم  نی، بالاتر4جدول    یهابر اساس داده

( و در عماق دوم لوگرمیبر ک  گرمیلیم  8/38مرتع )  یکاربر

غلظات   یعمقا  راتییاتغ  انیاگراد  ی. بررسدیمشاهده گرد
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 نیکه بالاتر  دهدیمختلف نشان م  یهاکل در خاکر   کلین

مربوط به   ن،یریز  هیو لا  یسطح  هیلا  نیب  راتییتغ  انیگراد

مربات و روناد آن   شیب  نیو ا  باشدیباغ درخت م  یبرکار

 هیاکال در لا  کالیمعنا که غلظات ن  نیاست؛ به ا  یشیافزا

. در کااربری شده است  شتریب  یسطح  هینسبت به لا  نیریز

زراعی شیب تغییرات نسبت به دو کاربری دیگر کمتر بوده 

و تقریباً منفی است یعنی غلظات نیکال کال در لایاه اول 

 9/34گرم در کیلوگرم( نسابت باه لایاه دوم )میلی  7/35)

باشاد. باالاترین غلظات گرم در کیلوگرم( بیشاتر مایمیلی

مربوط به لایه اول باوده   DTPAبا    گیریعصارهنیکل قابل  

-ها با افزایش عمق مقدار آن کاساته مایو در تمام خاکر 

باا   گیریعصااره  شود. در کاربری مرتع غلظت نیکال قابال

DTPA    گرم در کیلوگرم بدست آماده کاه میلی  84/0برابر

باا بافات   ییهاادر خاک  کلیتجمع نبیشترین مقدار است.  

اساات کااه شااکل  یبااه صااورت کربنااات شااتریدرشاات، ب

و در  شااودیدر خاااک محسااوب م کاالیاز ن یتاارمتحرک

 یهابه نفع شاکل  شتریب  لیتما  نیا  ز،یبا بافت ر  ییهاخاک

 (.Falahati et al, 2023)  باشدیم  ترنییبا تحرک پا

در   DTPAبا    گیریعصارهتغییرات عمقی نیکل کل و قابل  

   های اراضی منطقه منتخب میانهکاربری

هاا مرباوط باه بالاترین غلظت نیکل کل در تماام کااربری

هاا متری است و در بین تمام خاکر سانتی  60تا    40عمق  

یاباد. میاانگین با افزایش عمق غلظت نیکل کل افزایش می

نمونه خاک اراضی کشااورزی   7744غلظت نیکل در  وزنی  

گرم در کیلوگرم و در گزارشی دیگار باا میلی  72/67ایران  

گاارم در کیلااوگرم میلاای 68نمونااه خاااک سااطحی  711

(. حاد باالای Shahbazi et al, 2022گزارش شاده اسات )

غلظت زمینه نیکل در ایاران، انگساتان، چاین، اساترالیا و 

گرم در میلی  29و    21،  9/26،  42،  9/116جهان به ترتیب  

 شایب یبررس(. Shahbazi et al, 2022باشد )کیلوگرم می

منتخاب   یهااخاکر   نیکال در با  کالیغلظت ن  راتییتغ

عماق، غلظات   شیباا افازا  هاینشان داد که در تمام کاربر

 نیب  راتییتغ  انیگراد  نیشتریو ب  ابدییم  شیکل افزا  کلین

اسات.   یزراعا  یمربوط به کاربر  نیریز  هیو لا  یسطح  هیلا

در   DTPAقابل استخراج باا محلاول    کلیغلظت ن  نیبالاتر

عمق، نسبت غلظت آن روناد  شیبوده و با افزا  یسطح  هیلا

 .دارد  یکاهش

در   DTPAبا    گیریعصارهتغییرات عمقی نیکل کل و قابل  

   های اراضی طارمکاربری

کال در  کالین  یعمق  راتیی، تغ6جدول    یهابر اساس داده

را نشااان  یمتفاااوت یمنتخااب، الگوهااا یهاااخاکر  نیباا

وجاود،   نیا. باا اشاودیمشاهده نم  یکسانیو روند    دهدیم

 یحاک  متریسانت  20تا    0کل در عمق    کلیغلظت ن  یبررس

مرتع با  یآن مربوط به کاربر  زانیم  نیاز آن است که بالاتر

سلطانی . محمود  باشدیم  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  5/36مقدار  

(Mahmood Soltani, 2012 میانگین غلظت نیکال قابال )

ساانتیمتری   15-30و    0-15در عمق    DTPAاستخراج با  

( 2/0 – 11/2) 987/0های شالیزار را به ترتیب برابار خاک

گرم در کیلوگرم گازارش کردناد. ( میلی1/0  –  4)  09/1و  

و اختلاط خاک   انهیشخم سال  تواندمیآن    یالبته علت اصل

عنصار،   نیاکه بر خلاف تحرک کام اباشد    یر اثر گلخرابد

-یبرخاوردار نما  یتفاوت چنادان  از  هیلا  2  در  کلیمقدار ن

 یهااباه فرم  کالین  بااتی، ترک5/6کمتار از    pHدر    .گردد

جاذب خاود را از دسات   تیاشاده و قابل  لینامحلول تباد

 یدساترس بااق  رقابالیو در خااک باه صاورت غ   دهندیم

قابال   کالیغلظت ن  انیگراد  یعمق  راتیی. روند تغمانندیم

معنا کاه   نیاست؛ به ا  یمنف  DTPAبا محلول    یریگعصاره

مختلاف  یهاایو کاربر هااخاکر عمق، در تمام   شیبا افزا

 .ابدییغلظت آن کاهش م ،یاراض

 تعیین غلظت زمینه فلزات سنگین در مناطق سه گانه

برآورد صحیحی تعیین غلظت کل فلزات سنگین به تنهایی 

تواند باشد. بنابراین برای سانجش از میزان آلودگی آن نمی

میزان آلاینادگی فلازات سانگین در محایط بایاد غلظات 

بدست آمده با یاک شااخو و اساتاندارد مشاخو ماورد 

 ,Kumar et alسانجش قارار گیارد. کوماار و همکااران )

هااای ارزیااابی ای جااامع باار روی روش( در مطالعااه2024

 آلودگی فلزات سنگین تأکید کردند که استفاده همزمان از
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های اراضی مختلف  گرم در کیلوگرم( سرب، روی، م  و نیکل در کاربری )میلی DTPAگیری با غلظت کل و قابل عصاره -4جدول 

 رود زنجان

Table 4: Total and DTPA-extractable concentration (mg kg-1) of lead, zinc, copper and nickel in different land 

uses in the Zanjanroud 

Region Land Use Depth (cm) 
Pb 

(Pb-DTPA) 

Zn 

(Zn-DTPA) 

Cu 

(Cu-DTPA) 

Ni 

(Ni-DTPA) 

Z
an

ja
n

ro
u

d
 

Agriculture 
0-20 20.1(1.13) 87.43(3.63) 30.47(1.56) 35.68(0.79) 

20-40 17.6(0.69) 80.46(2.37) 27.46(1.07) 34.89(0.68) 
40-60 15.5(0.54) 75.14(2.19) 23.58(0.69) 37.49(0.34) 

 

Garden 
0-20 18.3(1.18) 83.47(4.20) 35.16(1.84) 34.15(0.80) 

20-40 17.5(0.82) 76.84(2.99) 32.47(1.20) 35.69(0.70) 
40-60 15.6(0.61) 70.15(2.08) 27.46(0.79) 34.36(0.31) 

 

Pasture 
0-20 18.1(0.86) 80.48(3.33) 28.46(1.46) 37.49(0.84) 

20-40 16.5(0.67) 76.48(2.18) 25.82(1.06) 38.76(0.76) 
40-60 15.7(0.53) 73.47(1.12) 23.46(0.76) 39.25(0.37) 

 

های اراضی مختلف در  گرم در کیلوگرم( سرب، روی، م  و نیکل در کاربری )میلی DTPAگیری با غلظت کل و قابل عصاره -5جدول 

 دیت میانه

Table 5. Total and DTPA-extractable concentration (mg kg-1) of lead, zinc, copper and nickel in different 

land uses in the Mianeh plain 

Region Land Use Depth 

(cm) 

Pb 

(Pb-DTPA) 

Zn 

(Zn-DTPA) 

Cu 

(Cu-DTPA) 

Ni 

(Ni-DTPA) 

M
ia

n
eh

 

Agriculture 
0-20 20.2(1.32) 81.65(4.14) 36.74(2.31) 25.78(0.79) 

20-40 19.6(0.99) 76.49(3.05) 34.16(1.76) 34.15(0.62) 
40-60 15.5(0.67) 70.16(2.01) 30.15(1.10) 35.84(0.31) 

 

Garden 
0-20 18.1(1.01) 72.58(3.10) 40.16(2.46) 30.49(1.12) 

20-40 17.5(0.89) 71.68(2.11) 33.56(1.73) 33.58(0.62) 
40-60 16.9(0.52) 64.89(1.57) 30.49(1.13) 36.49(0.32) 

 

Grape 
0-20 19.9(0.79) 79.68(3.58) 39.45(2.38) 33.46(1.20) 

20-40 19.1(0.75) 75.36(2.34) 34.7(1.85) 35.49(0.72) 
40-60 17.6(0.50) 68.87(1.21) 30.46(1.36) 37.58(0.35) 

 

Pasture 
0-20 18.4(0.82) 78.64(2.74) 34.46(2.13) 34.19(1.11) 

20-40 15.4(0.63) 75.48(2.38) 29.48(1.19) 36.79(0.72) 
40-60 15.1(0.51) 70.46(1.99) 27.46(1.08) 37.16(0.35) 

 

های اراضی مختلف  گرم در کیلوگرم( سرب، روی، م  و نیکل در کاربری )میلی DTPAگیری با غلظت کل و قابل عصاره-6جدول 

 طارم 

of lead, zinc, copper and nickel in different land  )1-mg kg( concentrationTotal and DTPA extractable  .Table 6

uses in the selected area of Tarom 

Region Land Use Depth (cm) 
Pb 

(Pb-DTPA) 

Zn 

(Zn-DTPA) 

Cu 

(Cu-DTPA) 

Ni 

(Ni-DTPA) 

T
ar

o
m

 

Vegetable 
0-20 14.2(0.59) 74.19(3.83) 37.49(1.53) 36.49(1.11) 

20-40 12.5(0.53) 70.13(2.79) 33.24(1.01) 37.46(0.77) 
40-60 10.5(0.40) 69.99(2.72) 29.68(0.57) 37.28(0.70) 

 

Olive 
0-20 15.3(0.66) 76.28(3.09) 41.43(1.71) 35.49(1.09) 

20-40 13.3(0.58) 72.73(2.89) 36.78(1.42) 35.99(0.74) 
40-60 9.75(0.34) 68.97(1.98) 30.47(0.59) 36.71(0.69) 

 

Pasture 
0-20 12.7(0.61) 78.18(2.41) 32.17(0.98) 37.14(1.09) 

20-40 10.5(0.53) 75.17(1.48) 30.58(0.87) 38.64(0.75) 
40-60 9.58(0.34) 73.27(1.44) 29.98(0.58) 36.59(0.70) 

 

Rice field 
0-20 12.7(0.75) 81.27(4.10) 22.73(0.98) 35.44(1.12) 

20-40 12.1(0.68) 80.74(4.06) 19.89(0.87) 34.76(1.08) 
40-60 9.43(0.35) 75.49(2.24) 18.67(0.45) 36.89(0.68) 
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فااکتور انباشت و  های مختلف )مانند شاخو زمینشاخو

درصاد افازایش   40تواند دقات ارزیاابی را تاا  آلودگی( می

دهد. در مطالعات مختلف، مقایسه بیشتر با اساتانداردهای 

جهانی از قبیل متوسط جهانی، متوسط مقادیر موجاود در 

هاای ای و یاا شااخوای، استانداردهای منطقهپوسته قاره

وع گیرد. با ایان حاال، بهتارین ناملی و کشوری انجام می

مقایسه، مقایسه با استانداردهای موجود برای همان منطقه 

( باا بررسای Chen et al, 2023باشد. چن و همکااران )می

نمونااه خاااک از آساایا نشااان دادنااد کااه  1500هااای داده

ای در غلظات زمیناه فلازات ساانگین هاای منطقاهتفااوت

درصاد متغیار باشاد کاه اهمیات تعیاین   300تا  تواند  می

ساازد. غلظات زمیناه استانداردهای محلی را برجسته مای

هاای شایمیایی در طبیعی به عنوان غلظت محیطای گوناه

دهنده شود که نشانها بدون دخالت انسان تعریف میخاک

 & Wangآل و طبیعی اسات. وانا  و  انا  )شرایط ایده

Zhang, 2024هاای جدیادی بارای تعیاین غلظات ( روش

کاه مبتنای بار آنالیزهاای ایزوتاوپی و اند  زمینه ارائه کرده

های یادگیری ماشین است و دقت محاسبات را به الگوریتم

دهاد. ایان محققاان نشاان میزان قابل توجهی افزایش می

درصاد خطاا   25های سنتی ممکن است تا  دادند که روش

 در برآورد غلظت زمینه داشته باشند. 

های جهانی  در مطالعات مختلف، مقایسه بیشتر با استاندارد

در  موجود  مقادیر  متوسط  جهانی،  شیل  متوسط  قبیل  از 

قاره منطقهپوسته  استانداردهای  شاخوای،  یا  و  های  ای 

می  انجام  کشوری  و  نوع  ملی  بهترین  حال،  این  با  گیرد. 

مقایسه، مقایسه با استانداردهای موجود برای همان منطقه 

زمینمی و  اقلیمی  شرایط  زیرا  نباشد.  در  قاط شناختی 

 Afshariهای متفاوتی را ایجاد خواهد کرد ) مختلف، غلظت

et al, 2015 غلظت عنوان  به  طبیعی  زمینه  غلظت   .)

ها بدون دخالت انسان  های شیمیایی در خاکمحیطی گونه

می نشانتعریف  که  ایدهشود  شرایط  طبیعی  دهنده  و  آل 

ای فلزات سنگین در خاک است. تعیین دقیق غلظت زمینه

حاصلخیزی   ارزیابی  قبیل  از  مختلف  کارکردهای  برای 

کانی شناسایی  کاربرد  خاک،  برای  آلودگی  ارزیابی  ها، 

های  کودها و تخمین گسترش آلودگی از طریق فرونشست

غلظت است.  شده  گزارش  مفید  زمینهاتمسفری  ای های 

شناسی مواد  تواند ناشی از ترکیب کانیعناصر در خاک می

فرآیندهای و    مادری،  خاک  تشکیل  بر  مؤثر  هوازدگی 

اندازه ترکیب  مانند  فیزیکوشیمیایی خاک  های  خصوصیات 

مقدار رس و مواد آلی در خاک باشد. در  به خصوص  برات  

زمینه غلظت  خاکنتیجه  در  عناصر  طبیعی  طور ای  به  ها 

ای متغیر است و استفاده از سطو  زمینه جهانی و  گسترده

وسعت شناسایی  برای  مناطق  آلودگی    دیگر  خطرات  و 

تواند نتایج مستند و قابل  ها نمیفلزات سنگین همه خاک

( باشد  با  Afshari et al, 2016اتکایی  مطالعه  این  در   .)

اینکه عمق   متر از سطح خاک به  سانتی  40-60عنایت به 

فعالیت از  میدور  است  بشری  جانبی  عنوان های  به  تواند 

سنگین نسبت  یک مبنا و پایه برای سنجش غلظت فلزات  

به انباشت در سطح خاک مورد استفاده قرار گیرد. بنابراین  

از   میانگین  اعمال  به  نسبت  مطالعه  مورد  منطقه  سه  در 

مطالعه   مورد  سنگین  فلزات  از  یک  هر  کل  معادل  غلظت 

که   آمد،  بدست  فلزات  این  زمینه  مقدار  و  گردید  اقدام 

ر این  به عنوان غلظت زمینه محلی )معادل کل( دتواند  می

 (. 7مناطق مورد ارزیابی و سنجش قرار گیرد )جدول 

 
 مطالعاتی مربوط به مناطق سه گانه  ایمنطقه زمینه( غلظت 7جدول )

Table 4. Regional background concentration related to the three study areas 

Region )1-mg kgPb  ( )1-mg kgZn  ( )1-mg kgCu  ( )1-mg kgNi ( 
Zanjanroud 15.6 72.9 24.8 37.0 
Mianeh 16.3 68.6 29.6 36.8 
Tarom 9.8 71.9 27.2 36.9 
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 کلی گیرینتیجه

 نیرود، باالاترپژوهش نشان داد که در منطقه زنجان  جینتا

( و سارب لاوگرمیبار ک  گارمیلیم  1/20غلظت سرب کل )

باار  گاارمیلیم DTPA (18/1قاباال اسااتخراج بااا محلااول 

و بااغ درخات و در   یزراعا  یدر کاربر  بی( به ترتلوگرمیک

 انه،یشد. در دشت م  یریگاندازه  یمتریسانت  20تا    0عمق  

( و لاوگرمیبار ک  گرمیلیم  2/20سرب کل )  لظتغ   نیبالاتر

 گرمیلیم  DTPA  (32/1با محلول    یریگسرب قابل عصاره

باه دسات آماد. در منطقاه   یزراع   ی( در کاربرلوگرمیبر ک

بار   گارمیلیم  30/15سرب کل )  ریمقاد  نیبالاتر  ز،یطارم ن

 DTPAباا محلاول    یریگ( و سارب قابال عصاارهلوگرمیک

 20تاا    0)  ی( در عماق ساطحلوگرمیبر ک  گرمیلیم  75/0)

 زاریو شاال  تاونیباغ ز  یهایدر کاربر  بی( به ترتمتریسانت

 یهاکاال در دشاات یغلظاات رو نیده شااد. بااالاترمشاااه

و در دشات   یزراعا  یمرباوط باه کااربر  انهیرود و مزنجان

 یریگقابل عصاره  یبود. رو  زاریشال  یطارم مربوط به کاربر

رود در دشت زنجاان یدر عمق سطح زین  DTPAبا محلول  

و   یزراعا  یدر کاربر  انهیباغ درخت، در دشت م  یدر کاربر

باه دسات آماد. غلظات   زاریشال  یدر دشت طارم در کاربر

در   DTPAباا محلاول    یریگمس کل و مس قابال عصااره

 یرا در کااربر ریمقاد نیبالاتر  انه،یرود و مزنجان  یهادشت

که در منطقه طارم، هار دو   یباغ درخت نشان داد، در حال

 0)  یو در عمق ساطح  تونیباغ ز  یپارامتر مربوط به کاربر

با سه   سهیدر مقا  کلین  راتیی( بود. روند تغمتریسانت  20تا  

کاه   یو مس( متفاوت بود؛ باه طاور  ی)سرب، رو  یفلز قبل

و منطقاه، در اعمااق   یدر هر کااربر  کلیغلظت ن  نیبالاتر

است که سه فلاز   یدر حال  نیا  د،یدوم و سوم مشاهده گرد

باا محلاول   یریگغلظت کل و قابل عصاره  نیشتریمذکور ب

DTPA  ( دارا بودند. متریسانت  20تا    0)  یرا در عمق سطح

بار  گارمیلیم 25/39مرتع باا  یرود، کاربردشت زنجان  در

 40کل را در عماق ساوم ) کلیغلظت ن  نیشتریب  لوگرم،یک

بااغ انگاور در   اناه،یدر دشت م  ( نشان داد.متریسانت  60تا  

کال را نشاان داد و در   کالیغلظات ن  نیشتریعمق سوم ب

 متریساانت  40تاا    20مرتع در عمق    یمنطقه طارم، کاربر

قابال   کالیغلظات ن  نیغلظات را دارا باود. باالاتر  نیبالاتر

در هر سه منطقه مربوط باه   DTPAبا محلول    یریگعصاره

( بااوده و در مناااطق متریسااانت 20تااا  0) یعمااق سااطح

مرتع، باغ   یهایبه کاربر  بیو طارم به ترت  انهیرود، مزنجان

مناابع   ی. باا توجاه باه بررساافتیانگور و مرتع اختصاص  

منااابع  رساادی(، بااه نظاار میو خااارج یمختلااف )داخلاا

و مس در خاک سه منطقاه   یفلزات سرب، رو  کنندهنیتأم

 باشادمتفاوت  کلیبا منابع عرضه ن  یمورد مطالعه تا حدود

و   یغلظات سارب، رو  شیافازا  در  یعوامل انساان  شتریو ب

 طیکااه شاارا یهسااتند، در حااال لیااهااا دخمااس در خاک

 کاالیباار غلظاات ن رگااذارتریتأث یو مااواد مااادر یعاایطب

 .باشندیم
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