
 

های بندی آمريکايی و جهانی خاك در بيان آلودگیی ردهکارآيی دو سامانه مقايسه

 محيطیزيست

 )مطالعه موردی: منطقه لنجانات اصفهان(

 
  2محمدحسن صالحی -*1مهاجر رضا

 08/12/1395تاریخ دریافت: 

 20/06/1396تاریخ پذیرش: 
 چکيده

 هیای اخریر  در سیا   باشید  اهداف مدیریتی میی  های مهم خاک برای، شناسایی تفاوت ویژگیبندی خاکهای طبقههای مهم سامانهیکی از رسالت
بیر  از  بندی امریکایی و جهانی رده مرسوم مانندخاک بندیهای طبقهآخرین نسخههای خاک در ررر ویژگیتأثرر انسان در تغاهمرت مد نظر قرار دادن 

بنیدی  بندی آمریکایی و طبقیه گذشته، مطرح و مواردی در این رابطه، اصلاح و یا اضافه شده است  هدف از مطالعه حاضر، مقایسه کارایی دو سامانه رده
گریری از خیاک سیطحی،    ِباشید  نمونیه  از اراضی کشاورزی منطقیه لناانیات اصیفهان میی     های بخشیخاک محرطییستهای زجهانی در بران آلودگی

رخ شاهد در هریی   خاک رخ و تعررنخاک 30بندی محصولات کشاورزی رایج و نرز گوشت دام چرا کرده یا تغذیه شده از منطقه گرفته شد و بعد از رده
( و 2014بنیدی آمریکیایی )  های شاهد مطابق بیا آخیرین کدرید رده   رخپنج خاکرخ شاهد(، در نهایت هر ی  از خاک از واحدهای نقشه خاک )در ماموع

سیو  و بیر   سو  و اینسیتتی های مزبور در سامانه آمریکایی در دو رده اریدیبندی شدند  نتایج نشان داد که خاک( خاک، طبقه2015جهانی ) بندیطبقه
گررنید  بیا توجیه بیه وجیود آلیودگی خیاک،        هانی خاک در سه گروه مرجع گدی سو ، کمبی سو  و کدسی سیو  قیرار میی   اساس سامانه طبقه بندی ج

بندی آمریکایی حتی با وجود آنکه در آخرین نسخه خود در سطح فامرل، کلاسی محصولات کشاورزی و دامی منطقه به برخی فدزات سنگرن، سامانه رده
دلرل های منطقه به عناصر سنگرن را نشان دهد ولی سامانه جهانی بهها اضافه نموده است ولی نتوانست آلودگی خاکتاثررات بشری بر روی خاک برای

 های مورد مطالعه از کارایی برشتری برخوردار بود  محرطی و آلودگی خاککننده توکسر  در بران شرایط زیستوجود توصرف

 
 بندیزهکشی ضعرف، سامانه رده ،وکسر کننده ت توصرفآلودگی خاک،  هاي کليدي:واژه
 

    1 مقدمه

هیا  های اخرر نق  انسان در تخریب، تغررر و آلودگی خاکدر دهه
به عنوان ی  موضوع مهم در برن دانشمندان عدوم خاک مطرح بیوده  

 هیای است  توسعه مناطق صنعتی و شهرنشرنی، وجود معادن و فعالرت
هیا در  م موجیب تغرریرات خیاک   ها و توسعه کشاورزی متراکجانبی آن

ها بیه حیدی   خاک ثرر انسان بر رویأ(  ت9مناطق مختدف شده است )
 بنیدی خیاک،  هیای طبقیه  قابل توجه بوده است که در اغدیب سیامانه  

هیا  (، آنتروسو 14و  21ها )(، آنتروپوسو 19هایی مانند آنتروپر  )نام
 شیود  اهده میی ثرر انسان است مشأ( که برانگر ت30و آنتروپوزم ) (13)
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بنیدی خیاک، شناسیایی    های طبقیه یکی از دلایل اصدی ایااد سامانه
اهیداف میدیریتی اسیت  در     هیا بیرای  های مهم خاکتفاوت و ویژگی

تییأثرر انسییان در تغررییر اهمرییت مییدنظر قییرار دادن  هییای اخرییرسییا 
بنیدی امریکیایی   خیاک ماننید رده   بنیدی طبقیه های خیاک در  ویژگی

بر  از گذشیته، مطیرح و میواردی در ایین     ( 2015) ( و جهانی2014)
 زمرنه اصلاح و یا اضافه شده است  

 معمو  یشروه دو جهانی، و آمریکایی روش به هاخاک بندیرده

شیوند و هیر دو از مقبولریت عمیومی     میی  محسیو   کشیور  و دنرا در
جهیانی   و هر چند دو سامانه آمریکیایی  کدی، به طور برخوردار هستند 

بیرداری  بیرای مباحین نقشیه   از قابدریت خیوبی    خاک بردارینقشه در
دارای تیوان   بندی خیاک، طبقه برخوردار هستند ولی سامانه جهانی در

 دو باشد  البته ذکر این نکتیه لازم اسیت کیه عریب هیر     تری میبر 
نترایه   در و انید سامانه این است که پوییایی خیاک را نادییده گرفتیه    

 ( 37) برنی کنندپر  خاک را توانند رفتارنمی

(، دو گیروه  2007بندی جهانی خاک )در نسخه قبدی سامانه طبقه

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاك نشریه
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و زیر ماموعه  3و پسوند توکسر  2هاو تکنوسو  1هامرجع آنتروسو 

و  6، فرتوتوکسیییر 5، اکوتوکسیییر 4آن شیییامل آنتروتوکسیییر  

برای سه گروه مرجع هرستوسو ، تکنوسو  و گدی سیو   7زوتوکسر 
( تغررراتیی  2015( اما در نسیخه جدیید آن )  1 تعریف شده بود )جدو 

هیای  اناام گرفته است  در این راستا باای واژه پسوند، توصرف کننده

ها تعریف شده و پسوند توکسر  و زیر برای همه گروه مرجع 8مکمل
به جز چرنیوزم، کاسیتانوزم و    های مرجعماموعه آن برای همه گروه

در تحقرق خود بر روی ( 34یتر )فائروزم اضافه و تعریف شده است  روز
های شهری و صنعتی اشاره کیرده اسیت کیه پسیوند     بندی خاکطبقه

ها هیم میورد اسیتفاده قیرار     تواند برای سایر گروه مرجعتوکسر  می
 بگررد   

)لایه محدود کننده M  (، افق2010مریکایی )آبندی در سامانه رده
بر حضور  )که دلالتu دلرل وجود مواد ساخته بشری(، پسوند ریشه به

هیای  مواد ساخته بشری مانند چو ، آهن، پلاستر  و غرره را در لایه
هیای آلیی و   ( بیرای افیق  ^صیورت ) به 9خاک دارد( و پرشوند هشتگ

هیا نقی  داشیته اسیت تعرییف      معدنی که بشر در جاباایی میواد آن 
 ( در سیطح فامریل خیاک،   2014جدید آمریکایی ) بندیدر رده اند شده

بیه   10بشیری  یافتیه  تغرریر  و س جدیدی تحت عنوان مواد انتقالیکلا
های قبدی اضیافه شیده اسیت کیه ایین کیلاس بریان کننیده         کلاس

هایی است اطلاعات مفردی در رابطه با رفتار و تفسرر استفاده از خاک
 یا تغرریر یافتیه بشیری تشیکرل شیده اسیت        مواد انتقالی که بر روی

هیایی  ( زیرگیروه 2014آمریکیایی ) بندی همچنرن در نسخه جدید رده
یافته توسط بشر تعریف شده است  تغررر های جاباا شده وخاک برای

توان به آنتراکوئر ، آنترودنسیر ، آنتروپورتری  و   که از آن جمده می
هیای قبدیی ایین سیامانه     اشاره نمود که این موارد در نسخه آنترآلتر 

ینیدهای  آادن فرضیرورت میدنظر قیرار د    وجود نداشت  با ایین حیا ،  
، بر  از پر ، های آلوده به عناصر سنگرنخاکاز جمده  آنتروپوژنر 
کیلاس )رده(   انید کرده ( پرشنهاد6)بریان و گالبریت شود  احساس می

هیا در اولوییت باشید بیرای چنیرن      مازایی که نسبت به سیایر خیاک  
 هایی تعریف گردد خاک

                                                           
1- Anthrosols 

2- Technosols 

3- Toxic 

4- Anthrotoxic 

5- Ecotoxic 

6- Phytotoxic 

7- Zootoxic 

8- Supplementary qualifiers 

9- Caret 

10- Human-altered and human-transported material 

classes 

 هایسامانه قایسه( در مطالعه خود با هدف م5بهمنی و همکاران )
 هیای ویژگی توصرف در خاک بندی جهانیطبقه و آمریکایی بندیرده

مرکیزی بیه ایین     اییران  خش نرمه و خش  مناطق هایبرخی خاک
هیای  در توصیرف ویژگیی   جهانی بندیطبقه سامانهنتراه رسردند که 

هیا  هرچنید در مطالعیه آن    های موردمطالعه تا حدی گویاتر استخاک
های پائرنی خیاک را  ها نتوانستند وجود گچ در افقاز سامانههرچ کدام 
 در مطالعه خود با هدف مقایسیه ( 36سرشوق و همکاران ) نشان دهند 

 هیای موقعریت  در جهیانی  و آمریکیایی  یشیروه  دو به خاک بندیرده
چدگرد اسیتان چهارمحیا  و بختریاری     منطقه شرب جهت دو مختدف
 بیارز  هیای ویژگی دادن نشان برای اییآمریک بندیرده که دادند نشان
 جهانی بندیاز طبقه گویاتر خش ،نرمه مناطق در عمق کم هایخاک
 بیه کیارگرری   کیه  داد نشان (11نتایج اسفندیارپور و همکاران ) .است
 در موجیود  شیور  هیای خاک بندیبرای گروه جهانی بندیطبقه سامانه
 و مختدیف  هیای هکننید  توصیرف  از اسیتفاده  دلریل بیه  خش ، مناطق
 در نامگییذاری مییرثر خصوصییرات انعکییاس در بییالاتر پییذیریانعطییاف
 عمیودی  و افقی بعد دو هر در را صحرا واقعرات تواندمی بهتر ها،خاک
( در مطالعه اخرر خود 35سرمست و همکاران )  گذارد نمای  به خاک

بنیدی  بنیدی آمریکیایی و طبقیه   هیای رده سیامانه که با هدف مقایسه 
هیای آهکیی و گچیی منطقیه مرکیزی      در توصرف خاک خاک جهانی

بنیدی جهیانی   ایران اناام شد به این نتراه رسردند که سامانه طبقیه 
های مکمل مختدف به خصیو   خاک بدلرل دارا بودن توصرف کننده

 بندی آمریکیایی کارامیدتر و  های شور نسبت به سامانه ردهبرای خاک
 باشد تر میرثرم

خصیو  سیامانه   به ،بندی خاکرده هایمانهاز آناا که اساس سا
کی هیای مورفولیوژی  بر پاییه ویژگیی  طور عمده بهبندی آمریکایی، رده

دلریل  هایی کیه بیه  خاکها در تشخرص توانایی آن طراحی شده است
هیای  د )خیاک نی گرردسیتخوش تغرریر قیرار میی     ،های بشیری فعالرت

  ظاهردر  عرن حا ، آنتروپوژنر ( و در

بیا مشیکلات و   شیود  چندان تغرریری ایایاد نمیی    ها،آن رخخاک
های هایی که فعالرتدر خاک ،طور مثا (  به33)رو است ابهاماتی روبه

باعن اضافه نمودن عناصیر سینگرن بیه     ،صنعتی و یا کوددهی فراوان
های افیزای  بیه   ینید آفریند جیزو  آفراین اگرچه شوند سطح خاک می

مطیرح  خاکسیاز  گانیه  پینج عوامل یکی از  وسردههکه ب(40) استخاک 
 ولیی  ،ایایاد شیده   استکه موجود زنده )انسان( (24شده توسط ینی )

هیا در  تشیخرص ایین خیاک    برایهای بسرار اندکی ها و طبقهکلاس
هایی برداری از خاکدر اروپا نقشه  (1بندی وجود دارد )رده هایسامانه

ابیل بحین   که با عناصر سنگرن آلیوده هسیتند از جمدیه موضیوعات ق    
فدز سر  وکیادمرم در برخیی    وجود آلودگی خاک به دو(  28باشد )می

( باعن شد که منطقه مورد 2ستان اصفهان )ااز نواحی مرکزی و غربی 
مطالعه، بخشیی از اراضیی زراعیی منطقیه لناانیات اسیتان اصیفهان        
انتخا  گردد  نزدیکی این اراضی با کارخاناات صنعتی مهمیی چیون   
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ن ستاهان، سرمان اصیفهان و معیدن سیر  و روی،    ذو  آهن، سرما
با توجه به اهمرت  موجب گردیده که اهمرت این منطقه دوچندان شود 

شناسیی در بریان وضیعرت    و نق  مهمی که عدم خیاک  امنرت غذایی
های این منطقه خاک بندیآلودگی اکوسرستم از جمده خاک دارد طبقه
واند نقیا  قیوت و ضیعف    تبر اساس دو سامانه امریکایی و جهانی می

ها را مشخص نموده و گامی مهم در جهت آگیاهی عمیومی افیراد    آن
 نتیایج  مقایسیه  هیدف از انایام ایین مطالعیه،     ،جامعه بردارد  بنابراین

 و وجهیانی  بنیدی آمریکیایی  رده سامانه دو از حاصل خاک بندیطبقه
هییای برییان آلییودگی در مییذکور سییامانه دو کییارایی مرییزان بررسییی
 باشد محرطی منطقه لناانات اصفهان میزیست

 
 (23جهاني خاک ) بنديهاي مکمل تاکسيک در سامانه طبقهکننده انواع توصيف -1جدول 

Table 1- Types of toxic supplementary qualifiers in WRB soil classification system 
 بندي جهاني خاکدر سامانه طبقه تاکسيک بندي پسوندتقسيم

Categorization of toxic supplementary qualifiers in WRB soil classification 

system 

 توضرحات
Description 

Anthrotoxic 

هایی که در تماس با این تأثرر مواد سمی بر روی سلامت انسان
 ها هستند خاک

The effect of toxic substances on the health of 

humans who are in contact with these soils  

Ecotoxic 
 تأثرر مواد سمی بر روی اکولوژی خاک

The effect of toxic substances on the soil ecology 

Phytotoxic 

تأثرر کمبود و یا زیادبود همه عناصر )به جزء آهن، آلومرنروم، سدیم، 
 کدسرم و منرزیم( بر روی رشد گراهان

The effect of deficiency or high levels of all ions 

other than Fe, Al, Na, Ca and Mg on plant 

growth 

Zootoxic 

دلرل ها و حروانات از جمده دام بهتأثرر مواد سمی بر روی سلامت انسان
 هامصرف گراهان و محصولات رشد کرده بر روی این خاک
The effect of toxic substances to the health of 

animals, including humans, that ingest plants 

grown on these soils.  

 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه معرفي

-بخشی از اراضی کشاورزی منطقه لناانات اسیتان اصیفهان، بیه   

(  ایین منطقیه حید    1 عنوان منطقه مورد مطالعه انتخا  گردید )شکل
شیرقی و   15°33 ′46″تیا   51°12′52″هیای جغرافریایی   فاصل طیو  

شمالی قرار گرفته  32°38′ 29″تا  32°21′ 57″های جغرافرایی عرض
متیر و متوسیط دمیای    مردی 56ی است و دارای مرانگرن بارش سالانه

باشید  تشیکرلات زمیرن شناسیی     گراد میی ی سانتیدرجه 8/9سالرانه 
هیای آبرفتیی مربیو  بیه دوره     غالب در منطقه برشیتر شیامل تیراس   

رنر و قسمت کمیی از آن شیامل تشیکرلات آهکیی     شناسی کواتزمرن
شامل اوربرتالرن و آمونرت مربو  به دوره کرتاسه و همچنرن رسوبات 

 قدیمی دوره کواترنری است 
)که از  واحدهای نقشه شناسی موجود،خاک هایگزارش بر اساس
شهر، نکوآباد رود، خمرنیهای لناان، زایندهبودند( به نام 1نوع همگون

                                                           
1- Consociation 

 ها حفر شید در هر ی  از آن رخخاک انتخا  شدند و ش  و اصفهان
عدد خاکرخ برای هر واحد  6مبنای انتخا   رخ( خاک 30)در ماموع، 

نقشه مساحت واحدها بوده که از آناایی که تقریبا همه واحدها دارای 
مساحت یکسانی بودند با توجه به محاسبات انایام گرفتیه ایین عیدد     

هیا بیر اسیاس راهنمیای     رخی  از خاک ربدست آمد  بعد از تشریح ه
 در هیر  شیاهد  رخ(، خاک38ها در صحرا )خاک برداریتشریح و نمونه

بعیید از  و رخ شییاهد(خییاک 5ییی  از واحییدها انتخییا  )در مامییوع  
هیای  گرری ویژگیو اندازه هاهای ژنترکی آناز تمامی افق گررینمونه

مطیابق بیا کدرید    هیا، در نهاییت   فرزیکی و شرمرایی هر یی  از افیق  
( تا سطح فامریل خیاک و بیر اسیاس     2014بندی آمریکایی خاک )رده

( تیا سیطح واحید    WRB( )2015)بنیدی جهیانی خیاک    طبقهسامانه 
 (  42و  23گردیدند ) بندیهای شاهد طبقهرخخاک

(، درصید کربنیات کدسیرم    17بافت خاک بیه روش هریدرومتری )  
اده آلی به روش سوزاندن ( و م29معاد  به روش ترتراسرون برگشتی )

آ  مقطر  2:1ها در سوستانسرون نمونه pHگرری شدند  ( اندازه45تر )
آ   2:1متیر و قابدریت هیدایت الکتریکیی در عصیاره       pHبه خاک با 

 متر تعررن شدند  ECمقطر به خاک با استفاده از 
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 موقعيت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1- Location of the study area  
 

و گیچ   (44ظرفرت تباد  کاترونی خاک به روش استات آمونریوم ) 
گرری شدند  لازم به ذکر است که در تعررن اندازه( 29استون )روش به

فعالریت   کلاس اندازه ذرات فامرل خیاک و درصید رس بیرای تعریرن    

مد نظر قرار گرفیت    1زداییتباد  کاترونی، درصد رس پس از کربنات
جهت مطالعه کانی شناسی بیرای فامریل    هانمونه رس جداسازی برای
 .شد ( استفاده26هوپ ) و کرتری  روش از خاک

برآورد آلودگی خاک، محصیولات کشیاورزی و    منظورهمچنرن به
م بیرای  فدز سنگرن و خطرناک سر  و کادمر گوشت دام منطقه به دو

 خاک سیطحی نمونه  400مقدار این فدزات در  دام، ها وسلامت انسان
نمونیه   70(، 43میولار )  4به روش هضم اسیردی بیا اسیرد نرتریی      

اسرد  با روش خاکستر خش  و هضم با محصولات مختدف کشاورزی
نمونیه گوشیت    10نمونه گوشت گیاو و   20(، 46)نرما   3کدریدری  

گرری اندازه (12) گوسفند به روش هضم با اسرد نرتری  خالص غدرظ
 از هیا آن توزییع  و چگونگی بررسی و هاداده آماری توصرف شد  برای

 آماری هایشاخص محاسبه همچنرن برای  شد استفاده کلاسر  آمار
 افیزار نیرم  از (معریار  انحیراف  مرانیه، ضیریب تغرریرات و    مریانگرن، )

STATISTICA6 شد   استفاده 
 

 بحث و نتايج

هیای فرزیکیی و   گریری برخیی از ویژگیی   نتایج حاصیل از انیدازه  
( تا 2های )هر واحد نقشه خاک در جدو  شاهد هایرخخاک شرمرایی

تواند باعن تغرریر در  جا که گذشت زمان میاست  از آن ( آورده شده4)

                                                           
1- Free Carbonate Clay 

بنیدی  های خاک گردد و همچنرن معرارهای هر دو سیامانه رده ویژگی
دستخوش تغرررات زیادی در طو  زمان شده است لذا بایستی به ایین  

های حفیر شیده در هیر واحید     رخخاک بندیدهمطدب اشاره نمود که ر
هیای گیزارش شیده توسیط مرکیز      خیاک بندینقشه خاک الزاماً با رده

 1375و  1353هیای  کشاورزی استان اصفهان کیه در سیا    تحقرقات
 باشد تهره شده یکسان نمی

های حفر شده در هر واحد نقشه خاک ی  از پروفرل بندی هررده
های مزبور در سامانه آمریکیایی در  خاکدهند که ( نشان می5)جدو  

 گررند  سو  قرار میسو  و اینستتیدو رده آریدی

دهنید کیه   ها در هر واحد نقشه خاک نشان میی رخخاک بندیرده
سییو  و هییای مزبییور در سییامانه آمریکییایی در دو رده اریییدی خییاک
دلریل نحیوه   گررند  بایستی توجیه نمیود کیه بیه    سو  قرار میاینستتی

مریکیایی، رده  آهیای خیاک در سیامانه    ییت تعرییف رده  یف و اولوتعر
هیای  هایی که دارای زهکشی ضعرف طبرعی یا مصنوعی )خیاک خاک
و یییا دارای رژیییم رطییوبتی آکوئریی ( هسییتند اجبییارا بایسییتی    احرییا

ها در سیامانه امریکیایی   سو  انتخا  شود  مطابق تعریف ردهاینستتی
هستند که علاوه بر رژیم رطیوبتی   سو ها اریدیفقط زمانی این خاک

آکوئر ، دارای افق سالر  نرز باشیند ولیی بیا توجیه بیه اینکیه رده       
شود خش  و مرطو  مشاهده میدر مناطق نرمه سو  معمولاًاینستتی

سیو   های دارای تکامل در مناطق خش  در رده اریدیو عمده خاک

هیا کیه   این نوع خاک برای2ای مانند آکوئردزرده گررند، لذا زیرقرار می
 شود سو  هستند پرشنهاد میدر حقرقت نوعی اریدی

 

                                                           
2- Aquids 
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 بندي آمريکايي و جهانيخاک در دو سامانه رده هاي شاهد در هر واحد نقشهرخبندي خاکرده -5جدول 
Table 5- Classification of the representative pedons in soil units map in ST and WRB systems 

 م واحد نقشه خاکنا
Name of soil map unit  

 (42) فاميل خاک
Soil family  

 (23)بندي جهاني خاک سامانه طبقه
WRB soil classification system 

 لناان
Lenjan 

Fine-Loamy, carbonatic, thermic TypicEpiaquepts  CalcaricGleysols (Loamic, Zootoxic)  

 رودزاینده
Zayanderuod 

Fine-Loamy, mixed, Superactive, calcareous, thermic 

TypicEpiaquepts  
CalcaricGleysols (Loamic, Zootoxic)  

 نکوآباد
Nekooabad 

Very fine, mixed, Superactive, thermic, TypicAquicambids 
  

CalcaricCambisols (Clayic, Zootoxic)  

 اصفهان
Isfahan 

Fine, carbonatic, thermic, TypicAquicambids 
 

CalcaricCambisols (Loamic, Zootoxic)  

 شهرخمرنی
Khomeiny shahr 

Fine, carbonatic, thermic TypicHaplocalcids 
 

Haplic Calcisols (Clayic, Hypercalcic, 

Zootoxic)  
 

 ر کيلوگرم( در نمونه خاک سطحي کل منطقهگرم ب)بر حسب ميلي عناصر سرب و کادميمآماري  مشخصات -6جدول 
Table 6- Statistical characteristics of lead and cadmium (mg/kg) in soil surface samples of region 

 عنصر
(Element) 

 ميانگين

(Mean) 

 ميانه

(Median) 

 مينيمم
(Min) 

 ماکزيمم
(Max) 

 استاندارد انحراف
(SD) 

 ٪ضريب تغييرات
(% CV) 

 ستاندارد حد ا
Estandard limit 

 مکادمر
Cadmium 

1.11 1.08 0.18 6.3 0.61 54.95 0.8 

 سر 
Lead 

16.86 13.65 1.6 167.8 16.13 95.67 50 

 

 گرم بر کيلوگرم وزن خشک(مختلف )ميلي در محصولاتفلز سنگين  دوبيشينه رواداري اين  وکادميم و غلظت سربميانگين  -7جدول 
-lead and cadmium concentration and Maximum limit of heavy metals in different crops (mg kg dry weightMean of  -7 Table

)1 

 مشخصات
Properties 

 اهوک
Lettuce 

 لمک
Cabbage 

 غندرچ
Beetroot 

 يازپ
Onion 

 لغمش
Turnip 

 ونجهي
Alfalfa 

 15 15 15 10 7 10  (Samples Number)تعداد نمونه
 مرانگرن سر 

(Mean lead) 
2.8±4.8 1.4±3.4 2.4±5.4 2.3±2.7 1. 95±2.88 2.1±3.4 

 کادمرم مرانگرن
(Mean cadmium) 

0.15±0.2 0.07±0.14 0.08±0.23 0.05±0.11 0.07±0.11 0.06±0.1 

 مرنرمم سر  
(Minimum lead) 

0.55 1.5 1.15 0 0 0 

 مرنرمم کادمرم
(Minimum  cadmium)  

0 0 0.1 0 0 0 

 سر  ماکزیم
(Maximum lead) 

8 4.7 8.3 4.3 5.7 7.45 

 ماکزیمم کادمرم
(Maximum lead) 

0.7 0.27 0.49 0.25 0.3 0.25 

 (20) برشرنه رواداری سر 
(Maximum limit of lead) 

0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 - 

 (20) کادمرم برشرنه رواداری
(Maximum limit of cadmium) 

0.1 0.05 0.05 0.05 0.05 - 

 (7برشرنه مااز سر )
(Maximum permissible of lead) 

 11٭ 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

 (7کادمروم ) برشرنه مااز
(Maximum permissible of cadmium) 

 1٭ 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

 (16) بر گرفته از منبع شماره 
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 وگرم وزن تر( در عضله دو دام گاو و گوسفندگرم بر کيلمقادير سرب و کادميوم )بر حسب ميلي -8جدول 
) in muscle of cow and sheep1-Value of lead and cadmium (mg kg wet weight -8 Table 

 دام
 Livestock 

 آماريمشخصات

 Statistical characteristics 

 سرب
Lead 

  Cadmiumمکادمي

 عضده گاو
 (20)تعداد نمونه= 

(Muscle of cow) 

NO=20 

 4.8 0.019  (Mean)گرنمران
 3.57 0  (Min)حداقل
 7.93 0.04  (Max)حداکثر

 0.93 0.013 (SD) انحراف معرار

 عضده گوسفند
 (10)تعداد نمونه= 

(Muscle of sheep) 

No.=10 

 4.1 0.016 (Mean) مرانگرن
 4 0 (Min) حداقل
 4.67 0.035 (Max) حداکثر

 0.25 0.015 (SD) انحراف معرار
 (8استاندارد ایران و اتحادیه اروپا )

(Iran and Europe Union’s 

permissible limit) 
0.1 0.05 

 
ها در سیه گیروه مرجیع    (، خاک2015بندی جهانی )از لحاظ طبقه

سو  قرار گرفتنید  بیا توجیه بیه اینکیه      سو  و کدسیگدی سو ،کمبی
در گذشیته   های نکوآباد و اصیفهان های مورد مطالعه در سریرخخاک
انید  شیده دلرل کشت برنج حداقل چند روزی از سا  از آ  اشباع میبه

رنگ خاک به خاطر احرای آهن و منگنز شرایط گدیی بیودن را نشیان    
هیای  برای افیق  g(  به همرن دلرل، پسوند 3و  2های دهد )جدو می

دلریل  هیا بیه  کار رفته است ولی در حا  حاضیر ایین خیاک   مربوطه به
یابنید و خیاک از   کمبود آ  به کشت برنج اختصا  نمی خشکسالی و

برای این  1سو گردد  بنابراین، انتخا  گروه مرجع گدیآ  اشباع نمی
 ها برخلافها ممکن نرست  همچنرن، در شرایط فعدی، این خاکخاک
هیای گدیی هسیتند ولیی فاقید      که دارای شرایط رنگ برای خیاک این

 باشیند  بنیابراین،  انه جهیانی میی  تعریف شده در سیام  2شرایط احرایی

ها برقرار نرز برای این خاک 3های آنتروسولزشرایط برای انتخا  خاک
 سو  قرار داد  ها را در گروه مرجع کمبینرست و اجباراً بایستی آن

هیا وجیود یی  تفیاوت     خیاک  بندینکته قابل توجه دیگر در رده
بنیدی  نتایج رده بندی است  همانطور که درمشخص در دو سامانه رده

سیامانه   های شاهد نشان داده شده است بر اسیاس رخهر ی  از خاک
پسیوند   هیای مرجیع  گیروه  تمیامی  ( بیرای 2015جهیانی )  بندیطبقه

پسوند  طبق تعریف .است صورت زوتوکسر  قابل استفادهتوکسر  به
 50هیا تیا عمیق    شود که در برخیی لاییه  تاکسر  موقعی استفاده می

جیزء  سطح زمرن میواد آلیی و ییا غریر آلیی سیمی بیه        متری ازسانتی
و منرزیم وجود داشیته باشید     آهن، سدیم، کدسرم های آلومرنروم،یون

                                                           
1- Gleysols 

2- Reducing Conditions 

3- Anthrosols 

هیا، تیأثرر بیر    این پسوند بسته به تاثرر مواد بیر روی سیلامت انسیان   
بود عناصر بیر رشید    ثرر کمبود و یا بر أاکولوژی و موجودات خاک، ت

ها و حروانیات  د بر روی سلامت انسانگراهان و همچنرن تأثرر این موا
دلرل مصرف گراهان و محصولات رشد کیرده بیر روی   از جمده دام به

شوند کیه جزئریات اسیتفاده از    ها به انواع مختدفی تقسرم میاین خاک
در این تحقرق ( آورده شده است  1ی  از این پسوندها در جدو  ) هر

ندارد ایین عناصیر در   کادمرم خاک از اسیتا  برای حدود آستانه سر  و
-مردی 8/0و  50های غررآلوده کشور سوئرس که به ترترب برابر خاک

براساس نتایج  ( 15مقایسه استفاده شد ) باشد برایگرم بر کردوگرم می
هیای  درصید کیل نمونیه    70طور کدی مقدار کیادمرم در  ( به6جدو  )

ه خیاک،  در مران واحدهای نقش  برداشت شده بالاتر از حد مااز بودند
دارای حد ماازی بالاتر  های خاک آندرصد نمونه 92رود سری زاینده

گرم بر کردوگرم کادمرم داشتند  همچنرن در واحد نکوآبیاد  مردی 8/0از 
با توجه بیه   ها برشتر از حد مااز کادمروم داشتند درصد نمونه 55تنها 

ن کیل  تقریبیی مقیادیر مریانگر    ( در کل منطقه، دامنیه 6نتایج جدو  )
 8/167تیا   186/1گرم بیر کردیوگرم برابیر    سر  خاک بر حسب مردی

هیای گریاهی   همه نمونه (7)بر اساس نتایج جدو  همچنرن باشد  می
دارای غدظتی برشتر از برشرنه رواداری سر  در محصولات را  انتخابی
به ترترب در حدود و شدغم  پراز ،ای که کاهو، کدم، چغندرگونهبه ؛دارند
مرتبه برشتر از حد مایاز برشیرنه رواداری فدیز     28و  27 ،54، 11، 24

انید  برشیرنه مقیدار سیر  در محصیولات      سر  در خود ذخرره کیرده 
  بیر ایین   (7) باشید میی  FAO-WHO  ،3/0طبیق توصیره   کشاورزی

ای با مرزان غدظت سیر  در محصیولات   اساس اگر بخواهرم مقایسه
داشیته    FAO-WHOسیط مطالعه حاضر با مقدار مااز توصره شده تو

 5/9و 9، 18، 11، 16ترتریب  بهو شدغم  پراز ،باشرم کاهو، کدم، چغندر
لیذا مقیدار     انید کردهمرتبه برشتر از این حد مااز سر  در خود ذخرره 

است  محصو  برشتر از حد هر دو استاندارد ذکر شده  درهر پنج سر 
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دارای  از لحیاظ کیادمرم  هیا  همیه نمونیه   (7همچنرن براساس جدو  )
 غدظتی برشتر از برشرنه رواداری کادمرم که توسط استاندارد مدی ایران

برشیرنه مقیدار کیادمرم در محصیولات     بود هستند  گزارش شده  (20)
  هرچنید اگیر ایین    اسیت  FAO-WHO ،1/0کشاورزی طبق توصره 

م کیادمر گردد مقایسه  FAO-WHOنتایج با مقدار توصره شده توسط 
امیا  باشیند  تر از آن میو شدغم در محدوده این حد و یا پایئن پراز ،کدم

برابیر مقیدار توصیره     2غدظت کادمرم دو گراه کاهو و چغندر در حدود 

 .هستندFAO-WHO شده توسط 
( مقادیر مرانگرن غدظت دو فدز سر  و کادمرم )بر 8نتایج جدو  )

و گوسفند گرم بر کردوگرم وزن تر( را در عضده دو دام گاو حسب مردی
دست آمده، مقدار مریانگرن سیر  در   بر اساس نتایج بهدهد  نشان می

و اتحادیه  (20)دو دام گاو و گوسفند برشتر از حد مااز استاندارد ایران 
باشد  بر این اساس مقدار مریانگرن سیر  بیه ترتریب در     ( می8اروپا )

تعرییف   مرتبه برشتر از مقادیر استاندارد 41و  48عضده گاو و گوسفند 
باشد  همچنرن مرانگرن سر  عضیده دو  شده ایران و اتحادیه اروپا می

درصد نشیان داده   5داری در سطح نوع دام مورد مطالعه اختلاف معنی
 است  

دست آمده مقدار برخی از فدزات سر  و کادمرم بر اساس نتایج به
در خاک، گراهان و دام منطقه برشیتر از حید مایاز و بیرای سیلامت      

اگر چه اهمرت ایین   ها و حروانات خطرآفرین گزارش شده است نانسا
های مکمیل تاکسیر  در سیامانه    کننده موضوع به نحوی در توصرف

در  بندی آمریکاییسامانه رده بندی جهانی منعکس شده است ولیرده
محرطی مهم این مسئده زیست ( نرز نتوانسته2014آخرین نسخه خود )
( 18به عقرده گراسیرموف ) منطقه بران نماید  های را در ارتبا  باخاک

هیای انسیانی   ثر از فعالریت أهای متی از آناا که در سامانه جهانی خاک
 مدنظر قرار گرفته است، این سامانه بر سامانه آمریکیایی برتیری دارد   

را  بنیدی امریکیایی  سامانه رده های( یکی از نقص6بریان و گالبریت )
ها هایی دانستند که در آنشناخت خاکعدم وجود ی  رده مازا برای 

در رده بنیدی آمریکیایی پرشیوند     های آنتروپوژنر  وجود دارد فعالرت
های جابایا شیده و تغررریافتیه توسیط بشیر      هایی برای خاکزیرگروه

توان به پرشوندهای آنتراکوئری ،  تعریف شده است که از آن جمده می
ه نمود کیه ایین میوارد در    آنترودنسر ، آنتروپورتر  و آنترآلتر  اشار

های قبدی این سامانه وجود نداشت  ولی دو اشکا  اساسی وجود نسخه
ها تعریف شیده  های جدید برای بعضی از ردهدارد یکی آنکه زیر گروه

ای مانند اریدیسولز تعریف نشده اسیت و دیگیر آنکیه    است و برای رده
بیه فدیزات    محرطیی ها جهت آلودگی زیستهرچ کدام از این زیر گروه

تعریف نشده است که ضرورت آن سنگرن در خاک، گراه و دام منطقه 
ی کیه  ا( در مطالعه10اسفندیارپور و همکاران ) شود بسرار احساس می

با هدف مشخص نمودن مرزان همبستگی و همخوانی مران دو سامانه 
هیای  بندی برخی منیاطق خیاک  جهانی و آمریکایی در رده بندیطبقه

خش  ایران اناام دادند به این نتراه رسردند که سامانه هخش  و نرم
توانید  بهتر میی  بندی امریکاییجهانی نسبت به سامانه رده بندیطبقه
های آهکی را برای نامگذاری نشان دهد و به عبارت های خاکویژگی

تر های مناطق خش  کاملخاک جهانی برای بندیدیگر سامانه طبقه
 سیامانه  که دارد اعتقاد (31نورایی ) است  مریکاییبندی ااز سامانه رده

 یسیامانه  بیه  نسیبت  را تیری قبیو   قابیل  نتیایج  جهیانی،  بندیطبقه
 خشی   یمنطقه هایبندی خاکباکلاس دررابطه آمریکایی، بندیرده

همچنرن نتایای مشابه با ایین دو   دهد می قرار دردسترس لوت دشت
مییان توسییط سرمسییت و هییای آهکییی و گچییی کردر خییاک مطالعییه،

 ( گزارش شد 35همکاران )
هیای آن در  زیرماموعیه  پسیوند گیروه تاکسیر  و    هرچند وجود

محرطیی و  هیای زیسیت  سامانه جهانی تا حدی توانسته است آلیودگی 
رسد کیه هنیوز ایین سیامانه نریز      خاک را نشان دهد لرکن به نظر می

ت، عیدم  دارای اشکالاتی است  به عنوان مثا ، یکیی از ایین اشیکالا   
باشد  همانطور کیه در  ارایه ی  تعریف کمّی برای پسوند تاکسر  می

اسیت و امکیان    ها کرفیکننده( آورده شده همه این توصرف1) جدو 
ها در مواردی از همدیگر مشکل اسیت  بیه عبیارت    تفکر  نمودن آن

دیگر، از آناا که آلودگی به عوامدی مانند منشاء، روش تمیاس و نیوع   
 لودگی بستگی دارد با تعاریف موجود برای هر ی  از توصرفپذیرنده آ
(  لیذا اراییه یی     25رو اسیت ) ها استفاده از آنها با ابهاماتی روبهکننده

های آن، ابهامات ماموعه تر و استاندارد از تاکسر  و زیرتعریف جامع
 رساند  موجود را به حداقل می

 

 کلي گيرينتيجه

سیامانه  ا در دو سیامانه نشیان داد کیه    هرخخاک بندیمقایسه رده
ثررات بشری أبندی آمریکایی با وجود اضافه نمودن کلاسی برای ترده

های منطقه به ها در سطح فامرل، نتوانست آلودگی خاکبر روی خاک
 دلرل وجود توصیرف عناصر سنگرن را نشان دهد ولی سامانه جهانی به

هیای  آلیودگی خیاک  محرطی و کننده توکسر  در بران شرایط زیست
پرشینهاد    در ایین راسیتا   مورد مطالعه از کارایی برشتری برخوردار بیود 

های زیرماموعه تاکسیر  یی  تعرییف    کننده شود برای توصرفمی
بنیدی  رفع ابهامات موجود در سیامانه طبقیه   منظورکمّی و استاندارد به

ن کرفرت ایی  های آتی ارایه شود تا ضمن ارتقایجهانی خاک در نسخه
میدیریت اراضیی و    ریزان بتوانند در راسیتای سامانه، محققان و برنامه

گرری نماینید  لیزوم در   بهبود امنرت غذایی در ی  منطقه بهتر تصمرم
-بندی امریکایی بایسیتی بیه  محرطی در ردهگرفتن مسایل زیست نظر

ناپذیر در دستور کیار قیرار گریرد  تغرریر و     عنوان ی  ضرورت اجتنا 
های با زهکشیی ضیعرف در هیر دو سیامانه نریز      یف خاکاصلاح تعار

 نرازمند اصلاحات اساسی است 
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Introduction: Increasing demand for an international classification system as a unique language in soil 

science has caused development of different classification systems. Soil classification is a useful tool for 

understanding and managing soils. In recent decades, the role of human in soil formation has become a matter of 

great concern among soil scientists. Human is now considered as a soil-forming factor and anthrosolization is 

recognized as a soil-forming process that consists of a collection of geomorphic and pedological processes 

resulting from human activities. Industrial developments, mines and their activities and intensive agriculture led 

to soil changes in urban areas. One of the important missions of soils classification is to identify important 

properties which have effect on management purposes. In recent years, the importance of human impact on soil 

properties considered in soil classification systems like American Soil Taxonomy (2014) and World Reference 

Base (2015) and some revisions and changes have been made in this regard. In this study, the efficiency of 

American Soil Taxonomy and WRB soil classification systems soils were compared to describe the pollution of 

soils to heavy metals in Lenjanat region of Isfahan, Iran.   

Materials and Methods: Agricultural lands located in Lenjanat region of Isfahan province were selected as 

the study area. Lenjanat is an industrial region in which intensive agriculture surrounded by different industries 

like steel and cement making factories and lead mining. Agricultural lands which consisted of five soil map units 

(Khomeini Shahr, Nekooabad, Isfahan, Lenjan and Zayandehroud) were selected and 400 topsoil samples were 

randomly collected. Six soil profiles were excavated in each map unit (totally 30 soil profiles) and after 

describing soil, the classification of soils was determined in the field. Then, representative pedons were chosen 

for each unit and routine soil morphological, physical and chemical properties were determined using common 

methods. Finally, the soil profiles were classified according to criteria of Soil Taxonomy up to family level and 

(WRB) at the second level. The amount of heavy metals was studied in some agricultural crops of the region and 

livestock muscles in the region. Total Cd and Pb were extracted from the soil samples using concentrated HNO3. 

Cadmium and lead of plant samples were prepared according to the procedure of Dry-ashing. Heavy metals were 

extracted by 3 N HCl. The metal contents of soil and plant samples were determined by flame atomic absorption 

spectrometry (FAAS). Descriptive statistics including mean, variance, maximum, minimum, and coefficient of 

variation (CV) were calculated using STATISTICA 6.0 software. 

Results and Discussion: According to WRB (2015) classification, the soils were classified as 3 reference 

groups: Cambisols, Gleysols and Calcisols. The soils were also categorized as Aridisols and Inceptisols in Soil 

Taxonomy system. In this study, the environmental standards based on Swiss Federal Office of Environmental, 

Forest and Landscape were used for the threshold values of heavy metals pollution in the soils (VBBo). The 

results also indicate that the amount of cadmium in most of the soil samples was higher than the threshold limit. 

The amount of lead in soils was below the threshold limit. The results also indicated that all the crops had a lead 

average higher than the maximum of tolerance. The average of lead in cow and sheep livestock was also above 

Iran and Europe Union’s permissible limit. Despite American soil taxonomy classification system in the last 

version has a class (Anthraltic, Anthraquic, Anthrodensic, Anthropic) to show human impacts on soils at family 

level, it could not show the contamination of soils to heavy metals. However, WRB soil classification system 

defined qualifier “toxic” (Anthrotoxic, Ecotoxic, Phytotoxic, Zootoxic) which can be used in these conditions. 

Both systems had serious shortcomings to show poor drained soils in this area. Defining the Aquids suborder for 

Aridiosols in American Soil Taxonomy and revision of the definition of Gleysols, Anthrosols and also aquic 

conditions in WRB soil classification system are highly recommended.   

Conclusion: The results indicated that WRB soil classification system could explain the soils pollution and 
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also their effects on human health for the studied soils. Definition of some quantitative sub qualifiers for toxic 

can be useful to improve the efficiency of WRB for classifying polluted soils. Incorporating some criteria for 

pollution hazards in American Soil Taxonomy should be considered in early future. 
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