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  مصرف در ي مختلف خاك بر غلظت، توزیع و رفتار برخی عناصر کمهاتیپ تأثیر

 باغات سیب دشت ارومیه

  

  1پزبهناز آتش و ، پریا نجفی*سالار رضاپور

  

  )14/8/1398 رش:یپذ خیتار ؛ 18/6/1397 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

ي خـاك بـراي تعیـین خصوصـیات     هـا نمونـه بـرداري شـدند.   ر، تشـریح و نمونـه  تیپ خاك حف پنجمتعلق به  خاکرخدر این مطالعه تعداد شش 

آنالیز شـدند. بـا    (Cd)و کادمیوم (Pb) ، سرب (Mn)، منگنز (Cu)، مس (Zn)، روي (Fe)هاي کل و قابل استفاده عناصر آهن یمیایی و شکلشفیزیکو

مطالعه خصوصیات قلیایی و آهکی نشان دادند. تغییرات قابل تـوجهی در  هاي مورد و کربنات کلسیم معادل، خاك pHدرنظر گرفتن دامنه تغییرات 

 گـرم میلـی  2/6تا  32/0در کیلوگرم)، مس ( گرممیلی 3/3تا  01/0در کیلوگرم)، روي ( گرممیلی 8/25تا  4/1ن (شکل قابل استفاده عناصر آهمقدار 

در  گـرم میلـی  5/2تـا   22/0 ب (در کیلـوگرم) و سـر   گرممیلی 12/0تا  05/0 ( مکادمیو در کیلوگرم)، گرممیلی 8/11تا  0/1ز (در کیلوگرم)، منگن

 4/26تـا   9در کیلـوگرم)، مـس (   گـرم میلـی  5/67تا  35(گرم)، روي گرم در کیلو 6/20تا  6/10( همین ترتیب شکل کل مقدار آهنکیلوگرم) و به

 گـرم میلـی  3/31تا  17در کیلوگرم) و سرب ( گرممیلی  75/1تا  5/0م (، کادمیودر کیلوگرم) گرممیلی 8/588تا  262در کیلوگرم)، منگنز ( گرممیلی

ي مختلـف خـاك مقـدار و پـراکنش     هـا تیـپ عناصر فوق میان  )قابل استفاده و کل(هاي مختلف مشاهده شد. هر دو شکل در کیلوگرم) در خاك

هاي خاکسـازي، خصوصـیات   فراینـد دیدگی، شرایط ژئومورفولـوژیکی،  متفاوتی نشان دادند که این امر ممکن است ناشی از اختلاف در دامنه هوا

غلظت هر دو شکل قابل استفاده و کل عناصـر فـوق   ها یایی به خاك باشد. در اکثر نمونهو ورود مواد مختلف شیم هامتفاوت فیزیکوشیمیایی خاك

  در دامنه حداکثر قابل قبول قرار داشتند.
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  مقدمه

شـود کـه در   به عناصري گفتـه مـی  مصرف عناصر سنگین یا کم

درصـد حجمـی یافـت     1/0از  زمـین در مقـادیري کمتـر    پوسته

تـوان بـه آهـن،    ین این عناصر مـی ترمهم). از جمله 1( شوندمی

روي، مس، منگنز، سـرب، کـادمیوم و... اشـاره کـرد. اکثـر ایـن       

اي خاك دارند. عناصـري  بسزایی در وضعیت تغذیه تأثیرعناصر 

مس، منگنز، آهن، کبالت و کروم در حیـات اکثـر   از قبیل روي، 

هاي خاك نقش اساسی دارنـد. اگرچـه   گیاهان و میکروارگانیسم

باعـث آلـودگی خـاك     توانـد میوجود مقادیر بالاي این عناصر 

سایر عناصر مثـل سـرب و کـادمیوم کـه فاقـد نقـش        ).2(د شو

هـاي  زیستی در رشد گیاهان و جانوران هستند حتی در غلظـت 

). عواملی ماننـد غلظـت فلـزات    4توانند مضر باشند (میز کم نی

هاي تشکیل خاك و عوامـل  فرایندهاي مادري، سنگین در سنگ

انسانی تعیین کننده فراوانی نسبی غلظت ایـن عناصـر در خـاك    

هاي اخیر رشد روزافزون جمعیت، افزایش ). در سال33هستند (

ي مصـرف  نیاز غذایی جوامع بشري و همچنـین تغییـر در الگـو   

مردم منجربه بالا رفتن سـطح زیـر کشـت و عملکـرد، افـزایش      

رویـه از  بی مدت و همچنین استفادههاي مستمر و طولانیکشت

 توانـد مـی هاي کشاورزي شده است که تمـام مـوارد فـوق    نهاده

مصـرف خـاك را تقویـت کنـد. انجـام      روند افزایش عناصر کـم 

بیـل اسـتخراج   هـاي انسـانی از ق  عملیات کشـاورزي و فعالیـت  

، هـا بهاي فسیلی، مصرف فاضلاب، لجن فاضلامعادن، سوخت

ي خـانگی  هابرسوبات اتمسفري، نوع آب آبیاري، ورود فاضلا

، کودهـاي  هـا کشآفتو صنعتی به سیستم آبیاري، وسایل نقلیه، 

) طـی مـدت   36و  27، 16( دامی، کمپوست و کودهاي شیمیایی

 لظت، توزیع، رفتـار و دامنـه  بر غ تواندمینسبت طولانی بهزمان 

خاك اثر قابل تـوجهی داشـته باشـد، همچنـین      آلایندگی عناصر

نوع مواد مادري و  انداز،هاي مختلف چشمممکن است موقعیت

یی در توزیـع،  بسـزا  تأثیرهاي تشکیل آن و تیپ خاك نیز فرایند

پــذیري ایــن عناصــر داشــته باشــد. رضــاپور و رفتــار و تحــرك

رش کردند کـه اسـتفاده از آب فاضـلاب بـه    ) گزا23همکاران (

هـاي  انـداز چشـم عنوان آب آبیاري براي بیش از چهار دهـه در  

دار غلظـت  کشاورزي شمال غرب ایـران باعـث افـزایش معنـی    

شـاهد شـده    انـداز چشـم روي، مس، کادمیوم و سرب نسبت به 

) در مطالعـه بخـش مرکـزي یونـان     11است. جولیا و همکاران (

مصـرف  تغییرات دامنه آلودگی عناصر کم براك ي خهاتیپ تأثیر

  دار گزارش کردند.را معنی

از طرف دیگر بعضی مطالعات پراکنده در ارتباط با دامنـه و     

در نقاط مختلـف ایـران انجـام شـده      مصرفکمپراکنش عناصر 

است اما تحقیقی در ارتباط با غلظت و تغییرات ایـن عناصـر در   

اضی باغی انجام نشده اسـت.  در ار خصوصبهي مختلف هاتیپ

 اکثر اراضی دشت شهرستان ارومیـه واقـع در اسـتان آذربایجـان    

خصوص باغات سیب و انگـور  غربی تحت عملیات باغداري به

منظـور افـزایش عملکـرد،    هـاي اخیـر بـه   قرار دارد که در سـال 

رویه از انواع کودهـاي  بسیاري از کشاورزان منطقه به استفاده بی

از  هـا کـش آفـت ه انواع کودهاي فسـفاته و انـواع   ویژشیمیایی به

توجه بـه   اند. بنابراین باي کرم سیب روي آوردههاکشآفتقبیل 

ایـران از هـر    مصرفکموضعیت عناصر  کمبود اطلاعات درباره

ــه ــه تغذی ــدات دو جنب ــت تولی ــین اهمی ــودگی و همچن   اي و آل

صـر  باغی، تحقیق حاضر در راستاي بررسی رفتار و توزیـع عنا  

فوق در اراضی باغی جنوب دشت ارومیه با ایـن اهـداف انجـام    

ــت:  ــه شــکل  )1گرف ــین غلظــت و دامن ــاتعی ــله ــل و قاب   ي ک

ــا اســتیک اســید   )DTPA( اســتفاده  ــین پنت ــري آم ــیلن ت   دي ات

)Diethylene- Triamine Penta Actic Asid(  ،عناصــر روي

 )2 و ي مختلـف خـاك  هاتیپدر  و سرب موکادمی، مس، منگنز

مـدت بـر مقـدار    رزیابی اثر عملیات باغداري مستمر و طـولانی ا

  .و سرب موکادمی، تخلیه یا انباشت عناصر روي، مس، منگنز

  

 هامواد و روش

غربـی و جنـوب دشـت     منطقه مورد مطالعه در استان آذربایجان

ــایی   ــول جغرافی ــه در ط ــا 45° 04´ 6/7´´ارومی  45° 15´ 3/14´´ت

 37◦ 29´ 5/49´´تـا  37◦ 23´ 8/51´´شرقی و عـرض جغرافیـایی   

). ایـن منطقـه داراي رژیـم    1شمالی واقـع شـده اسـت (شـکل     

  ) و مــواد 33(اســت رطــوبتی زریــک و رژیــم حرارتــی مزیــک 
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  برداري. موقعیت منطقه مطالعاتی و نمونه1شکل 

  

) 2Qtآبرفتی (هاي مادري منطقه مورد مطالعه در محدوده پادگان

در پـنج   خـاکرخ قرار دارد. طی عملیات صحرایی تعـداد شـش   

تیپ خاك در باغات جنوب دشت ارومیه حفر، تشریح و نمونـه 

ــه   ــد ک ــرداري ش ــهب ــب ب ــاکرخترتی ــاك  خ ــپ خ ــک در تی   ی

Typic Haploxerepts (TH) ،دو در تیـــپ خـــاك  خـــاکرخ

Fluvaquentic Endoaquepts (FE) .،سه و پنج در تیپ  خاکرخ

چهار در تیـپ خـاك    خاکرخ، Typic Calcixerepts  (TC)خاك

Typic Endoaquepts (TE)  شــش در تیــپ خــاك  خــاکرخو

Fluventic Haploxerepts (FH)   هـر   قرار داشـتند. در محـدوده

و بـا عمقـی    خـاکرخ پنج متري از محل حفـر   در فاصله خاکرخ

 عنوان تکرار برداشت شـد بهمعادل سولوم خاك سه نمونه خاك 

 ANOVAروش هاي مختلـف بـه  خاکرخو مقایسات آماري بین 

  طرفه انجام گرفت.  یک

پس از انتقال به آزمایشگاه هواخشک شده و از الک  هانمونه   

هـاي اسـتاندارد مـورد    متري عبور داده شـد و بـه روش  دو میلی

فیزیکوشیمیایی شـامل تعیـین    هايآزمایش قرار گرفتند. آزمایش

 pH و EC)، 5روش هیـدرومتري ( به درصد شن، سیلت و رس

ــاك  ــارهخ ــريعص ــه    گی ــی ب ــربن آل ــباع، ک ــل اش   روش در گ

روش تیتراسـیون  )، کربنـات کلسـیم معـادل بـه    20بلک (-والکی

بـا   گیريعصارهروش )، ظرفیت تبادل کاتیونی به19اسید و باز (

ــال    ــک نرم ــدیم ی ــتات س ــود. 6(اس ــاره) ب ــريعص ــکل  گی   ش

ر آهـن، منگنـز، روي، مـس،    قابل جذب عناصـر  و کـل عناص ـ  

ــرب  ــادمیوم و ســ ــهکــ ــط روش بــ ــب توســ    DTPAترتیــ

) انجام 7هضم در اسید نیتریک غلیظ ( و )17لیندزي و نورول (

شد. غلظت عناصر فوق با استفاده از دستگاه جذب اتمـی مـدل   

) با Shimadzu-Tokyo-Japan-AA-6300( 6300شیمادزو مدل 

  انجام شد.  001/0

  

  نتایج و بحث

هـاي فیزیکـی و شـیمیایی    دامنه تغییرات برخی ویژگی 1جدول 

 . دهدمیهاي مورد مطالعه را نشان خاك

گانـه خـاك (رس، سـیلت و    با توجه به مقادیر متغیـر ذرات سـه  

هاي مـورد مطالعـه در دامنـه متغیـري از بافـت      شن) بافت خاك

خاك در دامنه  pHلومی تا بافت رسی شناسایی شد. مقدار -شن

ــا  4/7 ــرار داشــت. و در محــدوده خــاك 9/7ت ــایی ق ــاي قلی   ه

 ECدسی زیمنس بـر متـر و    2/1 تا 5/0ها در محدوده بین خاك  
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  هاي مطالعه شدهدامنه تغییرات بعضی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك .1جدول 

  هاي فیزیکوشیمیاییویژگی
  6 خاکرخ  5 خاکرخ  4 خاکرخ  3 خاکرخ  2 خاکرخ  1 خاکرخ

  حداکثر -حداقل

Sand (%)  8/3-85/28  30-5/7  7/21 -10  5/17 -3/13  3/28 -20  3/13 -9/10  

Silt (%)  5/37 -5/7  65 -5/37  45 -5/37  5/57 -5/52  5/42 -5/37  5/62 -7/48  

Clay (%)  6/36 -6/6  55 -5/22  5/52 -3/33  30-1/29  5/42 -30  6/26 -6/21  

pH  8/7-4/7  5/7-5/7  5/7-4/7  0/8 -5/7  8/7-5/7  8/7-5/7  

EC (ds m-1)  8/0 -7/0  2/1-8/0  7/0 -5/0  7/0 -6/0  0/1 -5/0  8/0 -7/0  

CCE (%)  23 -9  5/25 -16  27 -22  23 -5/13  5/25 -5/13  5/25 -2/19  

OM (%)  4/3-2/0  74/2 -54/0  2/4-8/0  5/3-0/1  8/4-4/0  5/2-9/0  

CEC (cmol kg-1)  3/21 -6  1/39 -6/15  8/27 -20  20-6/15  5/23 -1/12  9/20-0/19  

Sand ،شن :Silt ،سیلت :Clay ،رس :ECهدایت اکتریکی : ، CCE ،آهک : O.M ،ماده آلی :CECظرفیت تبادل کاتیونی :  

  

) CCEهاي غیرشور قرار داشت. مقـدار آهـک (  در دامنه خاك

 درصد متغیر بود که بیانگر آهکی بـودن همـه   27نا  9در دامنه 

تا  14/0نه هاي این مطالعه است. تغییرات ماده آلی در دامخاك

در محدوده کـلاس   هاخاکرخسطحی اکثر  درصد و خاك 8/4

). از دلایـل اصـلی چنـین    14با ماده آلـی زیـاد قـرار داشـتند (    

هـاي درختـان   توان به اضافه شـدن و تجزیـه بـرگ   رفتاري می

سیب به سطح خاك در فصل خزان، کشت گیاهـان لگومینـوز   

هاي ه از کودشبدر و یونجه در این باغات و استفادخصوص به

  دامی اشاره کرد. 

  

 عناصر DTPAشکل 

را در  DTPAگیـر  گیري شده با عصـاره مقادیر اندازه 2جدول 

بـر اسـاس ایـن جـدول      .دهدمیهاي مورد مطالعه نشان خاك

در کیلـوگرم   گرممیلی 8/25تا  4/1از  Fe-DTPAدامنه مقادیر 

د. حـد  متغیر بود که در دامنه قابل قبول ایـن عناصـر قـرار دار   

هاي داخلی و خارجی اساس رفرنس بر Fe-DTPAمجاز براي 

 15در کیلوگرم گزارش شده است ( گرممیلی 25تا  5در دامنه 

 11/23تـا   3/5). مقدار میانگین وزنی این عنصر در دامنه 18و 

خـاکرخ در کیلوگرم قرار داشت و این میانگین براي  گرممیلی

بود. دلیل این  1p>5>p6p>2>p3>p4pهاي مختلف در توالی 

ناشی از تغیرات محتواي رس و مقـدار مـاده    تواندمیتغیرات 

که بیشترین میانگین  4 خاکرخعنوان مثال در بهآلی خاك باشد 

وجود دارد، دامنه بالایی از رس و مواد آلـی   Fe-DTPA وزنی

) که بیانگر نشان عوامل فـوق در  1نیز ثبت شده است (جدول 

صر است. همبستگی مثبـت و معنـی   جذب و نگهداري این عن

نیز ایـن   ≥r= 05/0(p 5/0و مقدار رس ( Fe-DTPAداري بین 

نتـایج مشـابهی    ) نیز30شارما و همکاران ( د.کنمی تأییدامر را 

با رس و مواد آلـی گـزارش    Fe-DTPA در رابطه با همبستگی

  کردند. 

در کیلوگرم بود و  گرممیلی 3/3تا  Zn-DTPA ، 01/0دامنه    

در کیلـوگرم) و   گرممیلی 2/0-6هاي داخلی (توجه به رفرنس با

در کیلوگرم) مقدار روي در این خـاك  گرممیلی 6/0-1جهانی (

). میانگین وزنی ایـن عنصـر   18و  15ها کمتر از حد مجاز بود (

در کیلـوگرم قـرار داشـت و     گـرم میلـی  77/0تـا   22/0در دامنه 

ــراي  ــرات آن بـ ــاکرختغییـ ــاي مختلـــف خـ ــههـ ــبـ  ورتصـ

2p>3>p6p>4>p 5>p1p هاي سطحی بود و مقدار آن در خاك

هاي زیرسطحی بـود. حضـور مقـدار بیشـتر ایـن      بیشتر از خاك

توانـد ناشـی از توانـایی    مـی شکل عنصر روي در خاك سطحی 

ــراي ایجــاد کمــپلکس  ــی ب ــالاي ترکیبــات آل ــاب   هــاي پایــدار ب

DTPA- Zn) شاهد ایـن اسـتدلال همبسـتگی مثبـت و     3باشد (  
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  هاي مطالعه شدهدر خاك مصرفکمعناصر  DTPAحداقل، حداکثر و میانگین وزنی شکل . 2جدول 

 DTPAشکل 

  مصرفعناصر کم
  مقادیر

  6 خاکرخ  5 خاکرخ  4 خاکرخ  3 خاکرخ  2 خاکرخ  1 خاکرخ

  لوگرمیدر ک گرمیلیم

  آهن
  5/8- 5/16  9/4- 3/11  6/19- 8/25  2/12- 2/13  1/10- 6/16 4/1-9/9  حداکثر-حداقل

 3/11 5/6 1/23 8/12 3/12 3/5  میانگین وزنی

  روي
  3/0-1/1  3/0-9/1  8/0  0/2- 8/0  1/0- 5/0  01/0-3/3  حداکثر-حداقل

 5/0 6/0 5/0 3/0 2/0 8/0  میانگین وزنی

  مس
  3/1-5/3  7/0-1/2  7/1-2/6  9/1-9/4  9/1-2/4  2/0-2/3  حداکثر-حداقل

 7/1 0/1 1/4 7/2 7/2 7/1  میانگین وزنی

  منگنز
  8/5-0/12  0/5- 8/11  4/8- 11  4/2-1/10  1/3- 0/8  0/1-4/10  حداکثر-حداقل

 2/7 1/8 5/9 03/5 8/4 5/3  میانگین وزنی

  سرب
  7/1-1/2  2/1-7/1  5/0-7/1  4/0-3/1  5/0-6/1  2/0-7/2  حداکثر-حداقل

 8/1 4/1 5/0 8/0 04/1 1/1  میانگین وزنی

  کادمیوم
  06/0- 0/1  05/0- 1/0  08/0- 1/0  06/0- 1/0  06/0- 1/0  05/0- 1/0  حداکثر-حداقل

 07/0 06/0 1/0 07/0 06/0 07/0  میانگین وزنی

  

).  ≥r=01/0p ,66/0اسـت (  OMبا مقـدار   Zn-DTPAدار معنی

) از ایران 28) از هند و رضاپور و موذنی (31شارما و همکاران (

ها نتایج مشابهی را گزارش کردند. سولبعضی اینسپتی مطالعه در

دلیل جذب توسط ریشه گیاهان بهر این تخلیه این عنصر علاوه ب

هاي زیرسطحی تواند دلیلی بر کم بودن این عنصر در لایهمینیز 

  ).28باشد (

در  گـرم میلـی  2/6تـا   32/0در دامنـه   Cu-DTPAمقدار    

در رفرنس Cu-DTPAکیلوگرم قرار داشت. مقدار حد مجاز 

ــا  2/0هــاي داخلــی  ) و در 18م (در کیلــوگر گــرممیلــی 2ت

در کیلـوگرم گـزارش    گـرم میلی 5تا  2/0هاي جهانی رفرنس

تغیرات مس قابـل اسـتفاده در    ) بنابراین دامنه15شده است (

هـا بـالاتر از مقـدار    خـاکرخ هاي این مطالعه در بعضی خاك

 Cu-DTPAتوصیه شده داخلی است. مقادیر میـانگین وزنـی   

وگرم قـرار داشـت و   در کیل گرممیلی 13/4تا  96/0در دامنه 

هــاي مختلــف در تـــوالی   خــاکرخ ایــن میــانگین بــراي    

5p>1>p6p>2>p 3>p4p  بود. مقادیرCu-DTPA  همبستگی

) نشان داد. ≥r=01/0p ,73/0داري با مواد آلی (مثبت و معنی

ثر در نگهـداري و  ؤمواد آلی از فاکتورهاي بسـیار مهـم و م ـ  

 شگرانپژوهکه توسط سایر  استدر خاك  DTPAرفتار مس 

 0/1در دامنه  Mn-DTPA). مقدار27نیز گزارش شده است (

در کیلوگرم قرار داشت کـه کمتـر از حـد     گرممیلی 8/11تا 

تـا   25/0هاي داخلـی (  بر اساس رفرنس Mn-DTPAمجاز 

). مقادیر میانگین وزنی 18( استدر کیلوگرم)  گرممیلی 30

Mn-DTPA  رم در کیلـوگ  گـرم میلی 48/9تا  51/3در دامنه

منگنز کل بـود کـه مشـابه     درصد 2/1 قرار داشت که تقریباً

). مقـدار ایـن   28و  23اسـت (  پژوهشگراني سایر هایافته

ــراي   ــر ب ــاکرخعنص ــوالی  خ ــز داراي ت ــف نی ــاي مختل   ه

1p>2>p3p>6>p 5>p4p  بود. تغییراتPb-DTPA  در دامنه

در کیلوگرم بود که بسیار کمتر از حد  گرممیلی 56/2تا  22/0

در کیلـوگرم) اسـت    گـرم میلـی  10تا  2/5ز اعلام شده (مجا

ــه  15( ــن عنصــر در دامن ــی ای ــانگین وزن ــا  4/0). می  38/1ت

در کیلوگرم قـرار داشـت و رونـد تـوالی آن بـراي       گرممیلی

ــاکرخ ــف خـ ــاي مختلـ ــود. 4p>3>p2p>1>p 5>p6pهـ   بـ

   یسطح يهاافق در زیعنصر ن همانند سایر عناصر مقدار این 
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  هاي مطالعه شدهدر خاك مصرفکمل، حداکثر و میانگین وزنی شکل کل عناصر . حداق3جدول 

  6 خاکرخ  5 خاکرخ  4 خاکرخ  3 خاکرخ  2 خاکرخ  1 خاکرخ  مقادیر  مصرفشکل کل عناصر کم

  گرم در کیلوگرم) آهن ( 
  9/10-2/20  6/10-3/20  2/20-6/20  1/20-5/20  8/10-7/20 2/10-2/20  حداکثر- حداقل

 1/20 0/20 4/20 2/20 2/20 0/20  میانگین وزنی

  گرم در کیلوگرم)روي (میلی
  3/52-4/53  9/40-9/46  5/46-7/51  5/47-5/54  8/38-2/57  0/35-5/67  حداکثر- حداقل

 4/51 5/45 1/45 4/50 0/44 5/47  میانگین وزنی

  گرم در کیلوگرم)مس (میلی
  8/14-7/16  5/13-7/15  3/21-9/24  4/19-4/26  9/15-5/27  0/2-0/9  حداکثر- حداقل

 1/15 0/15 6/22 2/21 7/20 9/13  میانگین وزنی

  گرم در کیلوگرم)(میلیز منگن
  1/466-3/497  5/452- 336  5/423- 544  7/588-5/563  365-5/514  262-360  حداکثر- حداقل

 4/480 4/415 6/475 3/569 6/450 3/317  میانگین وزنی

  رم در کیلوگرم)گسرب (میلی
  8/22-5/23  5/22-2/31  17-7/21  5/19-9/26  0/18-5/27  3/18-5/27  حداکثر- حداقل

 3/23 2/27 0/19 7/21 1/22 3/23  میانگین وزنی

  گرم در کیلوگرم)(میلیم کادمیو
  75/0-0/1  7/1-8/0  5/0-75/0  75/0-0/1  7/0-0/1  8/0-0/1  حداکثر- حداقل

 8/0 1/1 6/0 8/0 9/0 8/0  میانگین وزنی

  

  بود. با توجه به همبستگی مثبـت و   زیرسطحی هايبیشتر از افق

  ) ,≥56/0r= ،01/0pبــا مقــدار مــاده آلــی ( Pb-DTPAدار معنــی

  توان گفت وجود ترکیبات آلی در سطح خاك موجب تشکیل می

  هـاي سـطحی   در افـق  Pb-DTPAت هاي پایدار و تثبیکمپلکس

  دست آمـده را  بههمکاران نیز نتایج  وداي شده است . تحقیقات 

   12/0تـا   05/0نیز در دامنه  Cd-DTPA). مقدار 8د (کنمی تأیید

ــی ــرممیل ــرات در     گ ــد تغیی ــت و رون ــرار داش ــوگرم ق   در کیل

 ـهاخاکرخ   بـود.   5p=2>p1p=3p =6>p4pصـورت  هي مختلف ب

  در  گـرم میلـی  5/0اساس منابع داخلی  مقدار مجاز این عنصر بر

   گـزارش  6/0تـا   2/0اساس منـابع خـارجی    ) و بر18رم (گکیلو

  ).15شده است (

  

  شکل کل عناصر

یکـی از   آنهـا شـکل کـل    خصـوص به مصرفکمبعضی عناصر 

بـه   آنهـا ها هستند کـه ورود  ترین آلایندهشدهین و شناختهترمهم

هـاي مختلفـی مـی   محیط زیست سبب بروز صدمات و بیماري

همین دلیل آگاهی از مقدار این عناصـر در خـاك بسـیار    شود. به

و میـانگین   حـداکثر ، حداقلمقادیر  3دول حائز اهمیت است. ج

هـاي مـورد   را در خاك مصرفکموزنی شکل کل مقادیر عناصر 

  . دهدمیمطالعه نشان 

  گـرم در کیلـوگرم    60/20تا  60/10مقدار آهن کل در دامنه    

  تـا   02/20متغیر بود. میانگین وزنی این عنصر نیـز در محـدوده   

  هاي مختلف خاکرخي گرم در کیلوگرم قرار داشت و برا 36/20

ــد  ــد   5p>1>p6p>2>p 3>p4pرون ــا رون ــه ب ــرد ک ــال ک   را دنب

  طور کلی مقادیر بهمشابه است.  آن تقریباً DTPAتغییرات شکل 

  بود که  زیرسطحیهاي هاي سطحی بیشتر از افقآهن کل در افق

  توان به بالا بودن مقـدار ترکیبـات آلـی و مقـدار     از دلایل آن می

  ). همبسـتگی مثبـت و   29و  25کرد ( رس در سطح خاك اشاره

  ) شاهدي بر ایـن  ≥r= ،01/0p 54/0داري آهن کل با رس (معنی

  ) ملاحظـه کردنـد کـه    21استدلال است. رضـاپور و همکـاران (  

  درصـد رس در   25تا  15هایی با هاي آهن در خاكمقدار شکل

  طـور  بـه درصـد رس   35تـا   25هـاي حـاوي   مقایسه بـا خـاك  

  متفاوت است. مقدار روي کـل در دامنـه   ) ≥p 05/0داري (معنی

  در کیلوگرم قرار داشـت. حـد مجـاز ایـن      گرممیلی 5/67تا  35

  در کیلـوگرم   گرممیلی 300هاي جهانی عنصر با توجه به رفرنس

   500هـاي کشـاورزي   هاي داخلی در خاك) و براي رفرنس15(

  ). به این ترتیب مقدار روي کـل  13در کیلوگرم است ( گرممیلی

  هاي مورد مطالعه بسیار کمتر از حد مجاز بود. میـانگین  كدر خا
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ــدوده     ــر در مح ــن عنص ــی ای ــا  97/43وزن ــراي  41/50ت   و ب

ــاکرخ ــرات آن    خ ــد تغی ــه رون ــن مطالع ــاي ای ــهه ــورت ب   ص

2p>4>p5p>1>p 3>p6p روي کــل همبســتگی مثبــت و  .بــود  

ــی ــا رس (معنـــ    Zn-DTPA) و ≥r=،05/0p 52/0داري بـــ

)58/0r=،01/0 p≤(   شـده توسـط    داد که با نتایج گـزارش نشان  

ــگرانی ــارما  پژوهش ــد ش ــاران ( مانن ــاپور و 31و همک   ) و رض

  ) قابل مقایسه است.27همکاران (

  تـا   9هاي مورد مطالعـه در دامنـه   خاکرخمقدار مس کل در    

  در  در کیلوگرم قرار داشت. مقـدار ایـن عنصـر    گرممیلی 40/26

   گـرم میلـی  100رجی (هاي خاها با توجه به رفرنسخاکرختمام 

  کیلوگرم) بسـیار کمتـر از    گرممیلی 200در کیلوگرم) و داخلی (

  تـا   85/13). میـانگین وزنـی مـس کـل     15و  13حد مجاز بود (

  هـاي  خاکرخدر کیلوگرم بود و این میانگین در  گرممیلی 65/22

  را دنبـال کـرد و    1p>5>p6p>2>p 3>p4pمختلف نیـز رونـد   

  ). حـداکثر  2داشـت (جـدول    DTPAمشـابه شـکل    رفتار تقریباً

  ها در لایه سطحی مشاهده شده است خاکرخمقدار مس در اکثر 

   ناشــی از وجــود ترکیبــات آلــی، توانــدمــیکــه دلیــل ایــن امــر 

  هــاي شــیمیایی و کودهــاي حیــوانی باشــد. بســیاري از  ورودي

  و  هـا کـش بیان کردنـد کـه اسـتفاده از انـواع علـف      پژوهشگران

  و  12ورود مس به خاك هسـتند (  برايعامل مهمی  هاکشقارچ

  در کیلوگرم  گرممیلی 75/588تا  262مقدار منگنز در دامنه  ).34

  تـا   35/317قرار داشت و میانگین وزنی این عنصر در محـدوده  

ــی 28/569 ــرممیل ــرات آن در   گ ــه تغی ــود و دامن ــوگرم ب   در کیل

  دنبـال  را  4p>6>p3p=1>p 2>p5pهاي مختلـف رونـد   خاکرخ

  داري با منگنز پـدوژنیک  ز کل همبستگی مثبت و معنیکرد. منگن

)dMn) (47/0r= ،05/0p≤       داشت کـه ایـن امـر ممکـن اسـت (  

  هـاي منگنـز تـا حـدودي     بیانگر این موضوع باشد که این شکل

  ها و عوامـل مشـترکی تشـکیل شـدند. مقـدار      فرایند تأثیرتحت 

  ر در کیلـوگرم قـرا   گـرم میلـی  75/1تا  5/0کادمیوم کل در دامنه 

  هاي داشت و این مقدار کمتر از حد مجاز اعلام شده در رفرنس

  در  گـرم میلـی  5در کیلـوگرم) و داخلـی (   گـرم میلی 3خارجی (

 ـدامنـه تغی ایـن  ) بـا وجـود   15و  13کیلوگرم) است (   رات ایـن  ی

  
  

  عنصر در مقایسـه بـا مقـادیر گزارشـی در بعضـی نقـاط ایـران        

ــود (  ــتر ب ــا  27و  23بیش ــابراین ب ــر در). بن ــر گ ــرات نظ   فتن اث

  گیـاه، در   –آب -تجمع کادمیم بـر سیسـتم خـاك   بسیار مخرب 

  اي بـراي  برنامه مدیریتی اراضی این منطقه بایسـتی توجـه ویـژه   

  پایش کادمیوم درنظر گرفته شود. میانگین وزنی کادمیوم کـل در  

  در کیلوگرم بـود و   گرممیلی 07/1تا  6/0هاي مورد مطالعه خاك

  صــورتبــههــاي مختلــف نیــز خــاکرخرونــد تغییــرات آن در 

1p>5>p2p>4>p 6>p3p ها نیـز در  بود. مقدار سرب کل خاك  

  مجـاز   قرار داشت و این مقادیر در محـدوده   25/31تا  17دامنه 

  ). میانگین وزنی ایـن عنصـر   13( استدر کیلوگرم  گرممیلی 75

  در کیلـوگرم قـرار داشـت و     گرممیلی 21/27تا  91/18در دامنه 

ــرات آن در  ــتغیـ ــوالی   اکرخخـ ــه در تـ ــورد مطالعـ ــاي مـ   هـ

4p>3>p2p>6>p 1>p5p  .بود  

هاي مطالعه شده، توزیع عمقی هـر  خاکرخطور کلی در اکثر به   

و کل عناصر آهن، روي، مس، منگنز، کادمیوم و  DTPAدو شکل 

ین تـر مهـم سرب روند منظمی را با افزایش عمق نشـان نـداد کـه    

  ):29 و 26، 24، 21شرح زیر باشد (به تواندمیدلایل آن 

هاي طبیعـی  فراینـد ها و فقـدان  توسعه ضعیف و اولیه خاك )1

 هاي مناطق مرطوب و پربارانشستشو و تجمع مانند خاك

هاي آنتروپئوژنیـک  فراینـد هـاي مـدیریتی انسـانی و    فعالیت )2

  زیرسطحیهاي عمیق و اختلاط خاك سطحی و مانند شخم

ال هـا کـه مـانع نقـل و انتق ـ    زهکشی ضعیف بعضـی خـاك   )3

 شود.عمودي مواد خاکی و عناصر می

هاي آنتروپدوژنیک فرایندرسوبی بودن منطقه مورد مطالعه و  )4

(ناشی از دخالت انسان) مانند آبیاري غرقابی کـه ممکـن اسـت    

 رسوبگذاري را تشدید کند. فرایند

  

ي مختلف خاك بر توزیع و رفتار عناصر مطالعـه  هاتیپ تأثیر

 شده در بخش سولوم خاك

ه به اینکـه اکثـر عملیـات باغـداري و مـدیریتی خـاك و       با توج

همچنین فعالیت ریشه درختان در منطقـه سـولوم خـاك (عمـق     

  شود، بر این اسـاس توزیـع شـکل    متري) انجام میسانتی 60-0
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  (الف)                            (ب)                                                                                           

  هاي مختلف کادمیوم در خاكب) عناصر آهن، روي، مس، منگنز، سرب  و  DTPAمیانگین شکل  هايهمقایسالف) . 2شکل 

 ).استدرصد  5دهنده عدم تفاوت آماري در سطح (براي هر تیپ خاك حروف مشترك نشان

  

این عناصـر   مصرف و همچنین شکل کلقابل استفاده عناصر کم

 one way ANOVAروش آزمـون  ي مختلف خاك بـه هاتیپدر 

ي مختلف خاك هاتیپ تأثیرمورد بررسی و مقایسه قرار گرفتند. 

هاي مـورد مطالعـه   در خاك مصرفکمعناصر   DTPA بر شکل

 نشان داده شد.   2در شکل 

با سـایر   TEدر تیپ  Cu-DTPAو  Fe-DTPAمقدار میانگین    

 FEنیـز در تیـپ    Cd-DTPAآماري نشان دادنـد.   اختلاف هاتیپ

بود. در رابطـه بـا سـایر     FHو  THداراي اختلافات آماري با تیپ 

هـاي مختلـف مشـاهده    عناصر اختلافاتی از لحاظ آماري در خاك

ي هـا تیـپ نشد. همچنین توالی و تغییرات این شـکل عناصـر در   

 طور کلی تغییـر بهبود.  TH>FH>TE>TC>FEصورت بهمختلف 

ي خاك موجـب ایجـاد تغییراتـی در خـواص فیزیکـی      هاتیپدر 

) pH ،CEC(توزیع اندازه ذرات) و خواص شیمیایی (مـواد آلـی،   

 مصـرف کـم رفتار و مقدار عناصر  تواندمیشود و این تغییرات می

) و دیکسون و سـالز  22قرار دهد. رضاپور و صمدي ( تأثیرتحت 

ي هـا تیـپ در  صـرف مکـم ) با مطالعه رفتار و غلظـت عناصـر   9(

 Endoaquepts Verticمختلف خاك نشان دادند کـه تیـپ خـاك    

ي هـا تیـپ حاوي مقادیر بیشتري از عناصر فوق نسـبت بـه سـایر    

خاك است و دلیـل ایـن امـر را وجـود مقـدار زیـاد رس، کـانی        

 در این تیپ خاك بیان کردند. CECاسمکتایت و 

ن، روي، ي مختلف خاك بر شکل کل عناصر آههاتیپ تأثیر   

نشان داده شد. همـان  3مس، منگنز، کادمیوم و سرب  در شکل 

شود، تغییرات عناصر فوق ها ملاحظه میکه در این شکل طوري

  صورت زیر است:بههاي مختلف در خاك

ترتیـب  بـه و بعد از آن  TCبراي آهن کل بیشترین مقدار در    

FH ،TE ،TH  و کمترین مقدار درFE  ایـن  قرار داشت با وجود

مشاهده نشد.  آنهاداري بین از لحاظ آماري داراي اختلاف معنی

ترتیـــب بـــههـــاي مختلـــف مقـــدار منگنـــز کـــل در خـــاك

FH>TE>TC>FE>TH هـاي  بود. مقادیر منگنز کل نیز در خاك

داري نبودنـد. روي  مختلف از لحاظ آماري داراي اختلاف معنی

، FHتیـب  تربـه داراي بیشترین مقـدار و بعـد از آن    TH کل در 

TC ،TE و FE   ــل در ــدار روي ک ــتند.  مق ــرار داش داراي  THق

بـود   FEو  TEداري نسـبت بـه دو تیـپ خـاك     اختلاف معنـی 

ها اختلافی نشان نداد. در رابطه با مـس  درحالی که با سایر خاك

ترتیـب  بـه مشاهده شـد و بعـد از آن    TCیشترین مقدار در بکل 

TE ،FH ،FE و TH  مــس کــل در تمــام قــرار گرفتنــد. مقــادیر

داري بودنـد.  ي خاك از لحاظ آماري فاقد اختلاف معنـی هاتیپ

بـه ثبت شد و بعد از آن  TCبیشترین کادمیوم کل در تیب خاك 

نسـبت   TEبودند. خـاك   TEو  FH ،FE ،THي هاترتیب خاك

  داري ها داراي کمترین مقدار بود و اخـتلاف معنـی  به سایر خاك
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  هاي مختلف در خاك د) کادمیومروي، مس، سرب  و ج) منگنز کل ، ب) میانگین شکل کل عنصر آهن،  هايهمقایسالف) . 3شکل 

 ).استدرصد  5حروف مشترك نشان دهنده عدم تفاوت آماري در سطح (

  

سرب کل نیـز   خاك نشان داد. مقدار يهاپیت ریرا نسبت به سا

بـه ن مقـدار بـود و بعـد از آن    داراي بیشـتری  FHدر تیپ خاك 

  قرار گرفتند.  FEو  TEو  TH ،TCترتیب، 

با وجود تفاوت قابـل توجـه غلظـت عناصـر فـوق در بـین          

 هـا تیـپ از لحاظ آماري در اکثر  آنهاي مختلف، اختلاف هاتیپ

)، روي در TEدار نشده است و تنها کادمیوم تیـپ خـاك (  معنی

) نسـبت بـه سـایر    TH) و یـا منگنـز در تیـپ (   THتیپ خاك (

در سطح پنج درصد تفاوت آماري نشان داده است. اکثـر   هاتیپ

، مـواد آلـی و   pHهاي رسی، منابع تغییرات در مقدار رس، کانی

CEC     ) و  24، 22، 10را دلایل عمده ایـن رفتارهـا بیـان کردنـد

). از طرف دیگر توالی تغییرات شکل کل عناصر مطالعه شده 32

 کـاملاً  DTPAف با توالی تغییرات شـکل  ي مختلهاتیپدر بین 

ي هـا تیـپ بیانگر این حقیقت باشد کـه   تواندمیمتفاوت بود که 

هاي متفاوتی در قبال رفتـار و مقـدار شـکل   مختلف خاك نقش

 اند.این عناصر داشته DTPAهاي کل و 

  

  گیرينتیجه

و شکل DTPA ی مقدار خاکرختوان گفت توزیع میطور کلی به

روي، مس، منگنز، سرب و کادمیوم بـر اسـاس    کل عناصر آهن،

ها در محـدوده  خاکرخالمللی در اکثر استانداردهاي داخلی و بین

ي خـاك بیشـترین   هاتیپو  هاخاکرخمجاز قرار داشتند. در اکثر 

مقدار هر دو شکل قابل استفاده و کل عناصر در خـاك سـطحی   

د آلـی و  ) به نقش مـوا 1 :توانمیمشاهده شد که از دلایل اصلی 

نیز در خاك سـطحی حضـو داشـت     آنهارس که بیشترین مقدار 

 ب الف

 د ج
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 ) چرخه زیسـتی عناصـر کـه در طـی آن احتمـالاً     2اشاره کرد و 

جـذب کردنـد،    زیرسطحیریشه درختان این عناصر را از خاك 

در اثـر سـقوط    درنهایتي بالاي منتقل شدند و هاسپس به اندام

طح خـاك اضـافه   عناصر جذب شده به س ـ آنهاو تجزیه  هابرگ

ی بـر مقـدار و   هقابـل تـوج   تأثیري مختلف خاك هاتیپشدند. 

توزیع هر شکل قابل استفاده و کل عناصـر عناصـر آهـن، روي،    

ي هامس، منگنز و کادمیوم داشتند. بنابراین برنامه مدیریتی خاك

اي عناصـر  ي آلایندگی و تغذیههااز جنبه خصوصبهاین منطقه 

که در بسـیاري   اك انجام شود همچنانتواند بر اساس تیپ خمی

  شود.میي مناطق مختلف جهان انجام هااز خاك
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Abstract 

In the present study, six soil profiles belonging to five soil types were dug, described and sampled. Soil samples were 
analyzed for the determination of different physicochemical properties and total and DTPA-extractable iron (Fe), zinc 
(Zn), copper (Cu), manganese (Mn), lead (Pb), and cadmium (Cd). Considering the variability of pH and calcium 
carbonate equivalent, the examined soils were alkaline and calcareous. A considerable change in the values of the 
DTPA fraction of Fe (1.4-25.8 mg/kg), Zn (0.01-3.3 mg/kg), Cu (0.32- 6.2 mg/kg), Mn (1-11.8 mg/kg), Cd (0.05- 0.12 
mg/kg) and Pb (0.22- 2.56 mg/kg) as well as in the total fraction of Fe (10.6-20.6 g/kg), Zn (35- 67.5 mg/kg), Cu (9 to 
26.40 mg/kg), Mn (262- 588.8 mg/kg), Cd (0.5- 1.75 mg/kg) and Pb (17- 31.3 mg/kg) was observed in  different soils. 
The content and pattern of both DTPA and total fraction of the metal were varied among the soil types, which could be 
related to several processes such as the diversity of weathering rate, geomorphologic condition, soil formation process, 
different physicochemical properties of soils, and the inputs of different agrochemical compounds. The concentration of 
both DTPA and total fraction of the metal were in the acceptable maximum level in the majority of the soil samples. 
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