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 در خاک 407های فیزیکی و شیمیایی خاک بر نگهداشت سزیم تاثیر برخی ویژگی

 3، لیلا بلوری4، سید علی موسوی3ات پیرولی بیرانوند، نج2، حسین اسدی1*دوستالهام علی
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های خاک دارند. روندیابی الگوهای مکانی و زمانی بازتوزیع خاک و ای در پژوهش، جایگاه ویژه137پرتوزاهای محیطی و به ویژه سزیم چکیده: 

در زمینه فرسایش خاک است. باتوجه به اهمیت توسعه پایدار کشاورزی که بر حفظ  137مهم سزیم منشایابی رسوبات ریزدانه، از جمله کاربردهای 

به منظور مطالعه چگونگی بازتوزیع کربن آلی خاک استفاده نمود.  137توان از تکنیک سزیم کیفیت خاک از طریق مدیریت ماده آلی تاکید دارد، می

در خاک و نیز مطالعه تاثیر نوع پوشش گیاهی بر  137لی و نوع بافت خاک بر میزان نگهداشت سزیم هدف این مطالعه، بررسی تاثیر مقدار کربن آ

ها نشان آوری شده و آنالیزهای آزمایشگاهی مربوطه انجام گردید. بررسیهای سطحی و زیرسطحی جمعنمونه از خاک 51مقدار آن است. بنابراین، 

در  137و مقدار کربن آلی، درصد رس و نیتروژن خاک وجود دارد. همچنین مقدار فعالیت سزیم  137زیم داری بین فعالیت سدادند که همبستگی معنی

دهنده جذب شدید سزیم در خاک سطحی توسط ذرات تر از خاک زیرسطحی بود. این نتایج نشانداری بیشطور معنی_خاک سطحی جنگل به

 تر است. به اعماق پایینکلوئیدی خاک مانند رس و کربن آلی و انتقال آهسته آن 

 واژگان کلیدی: عمق خاک، کربن آلی، مقدار رس، نیتروژن.
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Abstract: Environmental radionuclides, particularly 137Cs, are important in soil studies. 

Main applications of 137Cs in the field of soil erosion, involve temporal and spatial 

patterns of soil redistribution routing and fine sediment source fingerprinting. According 

to sustainable agricultural development which focuses on maintaining soil quality by 

organic carbon management, 137Cs technic can be used to study soil carbon redistribution. 

The aim of this research was to investigate the influence of soil organic carbon, soil 

texture and vegetation type on the retention of 137Cs in the soil. Fifty surface and 

subsurface soil samples were collected and were analyzed for their properties. The data 

showed that there are significant correlation between the activity of 137Cs and organic 

carbon, clay content and soil nitrogen. The activity of 137Cs in the forest surface soil was 

significantly greater than subsurface soil. The results indicated a strong absorption of 137Cs 

by fine soil colloidal particles such as clay minerals and organic carbon in the topsoil and 

slow movement of it to deeper layer. 
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 مقدمه

ای، در طول دهه های اتمی و نیز انفجار هستهسال است که در اثر آزمایش سلاح 17/31عنصر پرتوزایی با نیمه عمر  137سزیم 

های جوی، به سطح خاک رسیده و به شدت و سرعت جذب وارد اتمسفر شد. سزیم در اثر ریزش 1971تا اوایل دهه  1951

[. انتقال شیمیایی و بیولوژیکی این عنصر، 1شود ]ی و ماده آلی خاک سطحی میهای رساجزای کلوئیدی خاک مانند کانی

شود که عامل عمده انتقال سزیم در خاک، فرآیندهای فیزیکی جابجا کننده اجزای خاک مانند محدود بوده و فرض می

 [.2ورزی است ]فرسایش و عملیات خاک

ای هستند که های پیچیدهها، محیطشوند. جنگلمحسوب می 137خاک و پوشش گیاهی، مخزن بسیار مهمی در چرخه سزیم 

های خاک و ظرفیت دریافت و نگهداری بالای پرتوزاها را برای مدت طولانی دارند. این ظرفیت نگهداری بستگی به ویژگی

ورود این کنند و نقش مهمی در کاهش نوع پوشش گیاهی دارد. اراضی جنگلی، انتقال پرتوزاها را از منطقه محدود می

ها، تراکم توده های زیرزمینی و چرخه غذایی دارند. راندمان تثبیت پرتوزاها در خاک بستگی به نوع گونهها به آبآلاینده

 [. 3جنگلی، سن جنگل و نیز شرایط اقلیمی منطقه دارد ]

های تجمع نموده است. در خاکسانتیمتر فوقانی خاک  15درصد سزیم ناشی از انفجار چرنوبیل در  81محققان بیان کردند که 

های معدنی زیرین، تابع معدنی شدن هوموس های کف جنگل توزیع شده و انتقال آن به افقدست نخورده، سزیم در لایه

[ و مقدار 5های معدنی بسیار کند بوده و به شدت به نوع خاک، به ویژه نوع بافت خاک ][. انتقال سزیم در افق4خاک است ]

 [ بستگی دارد. 6ماده آلی خاک ]

پذیر استفاده شده است. صحتّ های فرسایشبه منظور منشایابی رسوبات ریزدانه در حوضه 137در مطالعات بسیاری، از سزیم

تاکید دارند، منو  به قدرت تفکیک  137هایی که بر استفاده انحصاری از پرتوزای سزیم نتایج به دست آمده در پژوهش

و یا کوچک بودن  137ده از این ردیاب است. زیرا در بعضی از مناطق، کم بودن فعالیت سزیم منابع مختلف رسوب با استفا

حوضه مورد مطالعه، باعق توزیع یکنواخت این ردیاب در سطح حوضه شده که این امر مانع از تمایز قابل قبول منابع رسوب 

وع در نظر گرفته شده و علاوه بر سزیم، از ترکیبی از گردد. بنابراین لازم است که در چنین مطالعاتی این موضاز یکدیگر می

 [.9و  8، 7ها نیز استفاده شود ]سایر ردیاب

در خاک و نیز بررسی تاثیر  137این پژوهش، با هدف مطالعه تاثیر مقدار ماده آلی و نوع بافت خاک بر میزان نگهداشت سزیم 

 نوع پوشش گیاهی بر مقدار آن، انجام شد.

 هامواد و روش

-های رودخانه ناورود واقع در شهرستان تالش استان گیلان جمعهای مورد مطالعه در این پژوهش، از یکی از زیرحوضهخاک

 35"طول شرقی و  48° 38' 21"تا  48° 36' 15"کیلومتر مربع و در موقعیت جغرافیایی  5/4آوری شدند. این منطقه به وسعت 

شناسی دارای سازندهای کنگلومرایی و دارد. حوضه مورد مطالعه، از نظر زمینعرض شمالی قرار  37° 37' 12"تا  °37 38'
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حساس به فرسایش بوده و دارای پوشش جنگلی و مرتعی است. بارش در این منطقه کوهستانی که دارای اقلیم سرد و مرطوب 

 633رندگی سالانه حوضه تقریباً دهد. رژیم بارندگی منطقه، پاییزه بوده و میانگین بااست، به صورت برف و باران رخ می

 متر است.میلی

های خاک از پنج کاربری شامل خاک سطحی جنگل، مرتع با پوشش کامل، مرتع تخریب شده، خاک زیرسطحی و نمونه

نمونه  51نمونه و در مجموع  11های مطرح شده رسوبات نهشته سده در خروجی حوضه برداشت شد. از هر یک از کاربری

به روش  137و پس از انتقال به آزمایشگاه و هواخشک شدن، آنالیزهای فیزیکی و شیمیایی انجام شد. سزیم  آوری شدهجمع

[. همچنین توزیع اندازه 11روش کلدال تعیین شدند ]بلک و نیتروژن به -روش والکی[، کربن آلی به11گامااسپکترومتری ]

 [.12شد ] ساعته انجام 24ذرات خاک به روش هیدرومتری و با قرائت 

مورد بررسی  Anderson-Darlingو  Shapiro-Wilkهای های آزمایشگاهی ابتدا از نظر نوع توزیع آماری با آزمونداده

و ماده آلی و نیز اجزای بافت خاک مورد مطالعه قرار گرفت. همچنین برای  137قرار گرفته و سپس همبستگی بین مقدار سزیم 

عمق خاک بر نگهداشت سزیم در خاک، پس از انجام تجزیه واریانس یک طرفه، از آزمون مقایسه تاثیر نوع پوشش گیاهی و 

های توکی به منظور مقایسه میانگین سه کاربری خاک سطحی جنگل، مرتع و خاک زیرسطحی استفاده شد. کلیه تحلیل

 انجام شد. SPSS20افزار آماری در نرم

 نتایج و بحث

ارائه شده است. در ابتدا توزیع آماری متغیرها با استفاده از  1مورد آزمایش در جدول  ای از توصیف آماری متغیرهایخلاصه

ها نشان دادند که توزیع متغیرها از توزیع بررسی شد. نتایج این آزمون Anderson-Darlingو  Shapiro-Wilkهای آزمون

زمون های آماری، متغیرها با استفاده از تبدیل باکس کند. بنابراین به منظور افزایش کارایی و صحت کاربرد آنرمال تبعیت نمی

شود تا تقریب مناسبی از کاکس، نرمال شدند. در این تبدیل توانی، یک متغیر تصادفی غیرنرمال به توان خاصی رسانده می

 دست بیاید.توزیع آماری نرمال به

یر متغیرها، مورد آزمون قرار گرفت. نتایج نشان و سا 137پس از حصول اطمینان از نرمال شدن متغیرها، همبستگی بین سزیم 

( وجود دارد. 46/1( و درصد رس )54/1(، ازت )63/1و کربن آلی ) 137داری بین مقدار سزیم داد که همبستگی مثبت و معنی

رعه دست آمد. در پژوهشی نیز که در سه مز( به-34/1و درصد شن خاک ) 137داری بین سزیم همچنین همبستگی منفی معنی

و  55/1، 68/1داری )و کربن آلی خاک همبستگی مثبت و معنی 137در آمریکا انجام شد، محققان دریافتند که بین سزیم 

یابد که این امر دلالت بر جابجا شدن نیز افزایش می 137[. با افزایش کربن آلی خاک، فعالیت سزیم 13( وجود دارد ]21/1

به شدت جذب اجزای ریز خاک  137کی مشابه دارد. اثبات شده است که سزیم سزیم و کربن آلی خاک از مسیرهای فیزی

و درصد کربن آلی و ذرات رس،  137شود. در این مطالعه نیز بین سزیم شده و در اثر حرکت این ذرات، در خاک جابجا می
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-سزیم و درصد شن خاک میدار بین مقدار دست آمد. همچنین وجود همبستگی منفی و معنیداری بههمبستگی مثبت و معنی

 در خاک باشد.  137تاثیر بودن جزء شن در جذب و نگهداشت سزیم تواند نشان دهنده بی

آوری شده از سطح جنگل، سطح مرتع های جمعدر خاک، نمونه 137به منظور بررسی تاثیر نوع کاربری بر مقدار تجمع سزیم 

داری در سطح انس این سه گروه داده، مبینّ وجود اختلاف معنیو خاک زیرسطحی مورد بررسی قرار گرفتند. تجزیه واری

(. مقایسه میانگین به روش توکی نشان داد که فعالیت سزیم در خاک جنگل بیشتر از خاک مرتع است. اما 2بود )جدول  11/1

خاک زیرسطحی  داری بیشتر ازکه فعالیت سزیم در خاک سطحی جنگل بطور معنیدار نیست. در حالیاین اختلاف، معنی

(. چنین روندی در مقدار کربن آلی خاک نیز مشاهده شد. با توجه به همبستگی بالای بین کربن آلی خاک و 1است )شکل 

از خاک سطحی به  137تواند موید انتقال کند سزیم دار بین خاک سطحی و زیرسطحی، می، وجود اختلاف معنی137سزیم

ای که در بلغارستان انجام شد پژوهشگران دریافتند که دن هوموس خاک است. در مطالعهتر باشد که تابع معدنی شاعماق پایین

در خاک جنگلی، بستگی به نوع پوشش، نوع هوموس و ارتفاع منطقه دارد و مقدار آن از سطح به  137مقدار تجمع سزیم 

بکرل بر کیلوگرم(، بسیار بیشتر  827تا  287)در منطقه مورد مطالعه در بلغارستان  137یابد. البته فعالیت سزیم عمق کاهش می

 [.3از مقدار آن در این مطالعه بود ]

طور که در نتایج های منشایابی رسوبات استفاده کرد. همانتوان در پژوهشهمچنین از نتیجه به دست آمده در این بخش می

های سطحی جنگل و ه قابلیت تفکیک خاککباشد، در حالیقادر به تمایز خاک سطحی و زیرسطحی می 137بیان شد، سزیم 

ها مورد استفاده قرار گیرد تا در های منشایابی، این متغیر همراه با سایر ردیابمرتع را ندارد. بنابراین بهتر است در پژوهش

جام مجموع تفکیک منابع رسوب به خوبی صورت گرفته و پس از تعیین منبع عمده تولید رسوب، عملیات حفاظتی در منطقه ان

 [. 9و  8، 7شود ]

 توصیف آماری متغیرهای مورد بررسی -1جدول 

 حداکثر حداقل انحراف استاندارد میانگین واحد متغیر

 27/11 21/6 27/1 81/27 (Bq/kg)  137 سزیم

 67/5 88/1 14/1 24/2 (%) کربن آلی

 36/1 14/1 19/1 173/1 (%) نیتروژن

 58 11 21/9 12/33 (%) رس

 55 19 41/8 88/42 (%) سیلت

 71 8 17/15 1/24 (%) شن
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 های سطحی جنگل، مرتع و خاک زیرسطحینتایج تجزیه واریانس یک طرفه خاک -2جدول 

 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات

 139/1 672/3 293/3 2 111/1  بین گروهی

   897/1 27 111/11 درون گروهی

    29 111/12 کل

 

 
 137مقایسه میانگین خاک سطحی جنگل و مرتع و خاک زیرسطحی از نظر فعالیت سزیم  -1شکل 

 نتیجه گیری

-با ویژگی 137های فرسایش و رسوب، در این مطالعه رابطه بین فعالیت سزیم با توجه به اهمیت پرتوزاهای محیطی در پژوهش

دار بین مقدار تایج کلی حاکی از وجود همبستگی مثبت و معنیهای فیزیکی و شیمیایی خاک مورد بررسی قرار گرفت. ن

طور و کربن آلی خاک، درصد رس و نیتروژن خاک بود. همچنین مقدار فعالیت سزیم در خاک سطحی جنگل به 137سزیم 

اک بوده توسط کلوئیدهای آلی و رسی خ 137تر از خاک زیرسطحی بود. این یافته ها تاکیدی بر جذب سزیم داری بیشمعنی

 باشد. و بیانگر مشابه بودن مکانیسم انتقال سزیم و ماده آلی در خاک می
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