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 چکیده

زيع شکل قابل استفاده عناصر آهن، روی، مس، منگنز، کادمیوم و بر غلظت و تو خصوصیات لندسکیپدر اين مطالعه تاثیر 

سرب در باغات سیب جنوب دشت ارومیه مورد بررسی قرار گرفت. به اين منظور تعداد شش پروفیل در چهار واحد لندسکیپ 

ه برداری شد. شکل ای، اراضی پست و تراس در منطقه مذکور حفر، تشريح و نمونای، دشت آبرفتی رودخانهدشت آبرفتی دامنه

استخراج شده و توسط دستگاه جذب اتمی تعیین شد. نتايج به  DTPAگیر مصرف به روش عصاره قابل استفاده عناصر کم

به  لندسکیپمختلف  واحدهایدر  DTPA -و منگنز DTPA -، مس DTPA -دست آمده نشان داد که غلظت عناصر آهن

 –اما چنین توالی در رابطه با روی. تراس است <اراضی پست <ایفتی رودخانهدشت آبر <ایصورت توالی دشت آبرفتی دامنه

DTPAکادمیوم ،- DTPAو سرب- DTPAمشاهد نشد. همچنین نتايج نشان داد که غلظت عناصر مس- DTPAروی ،- 

DTPAو سرب- DTPAد.باشنداری نسبت به يکديگر میدر واحدهای مختلف از لحاظ آماری نیز دارای اختلاف معنی 

   DTPA ، شکلهای لندسکیپمصرف، واحدعناصر کم: واژه هاي کلیدي
 

  مقدمه

شوند. از جمله عناصر ضروری و مفید برای رشد و حیات اکثر گیاهان، جانوران و انسان محسوب می مصرفعناصر کم

اعی و باغی داشته باشد از تواند اثرات سوئی بر عملکرد، کمیت و کیفیت محصولات زردر گیاهان می مصرفکمکمبود عناصر 

ساز( و خاکطرفی انجام چندين دهه عملیات زراعی و باغداری و ورود اين عناصر به خاک از طريق منشا طبیعی )فرآيندهای 

به منظور جلوگیری از آلودگی محیط زيست  .شودتواند موجب تجمع اين عناصر در خاک های خاک( میغیر طبیعی )آلاينده

ها، بررسی رفتار عناصر ريز مغذی با خصوصیات فیزيکی، ای آنو از طرفی ديگر با در نظر گفتن جنبه تغذيهتوسط اين عناصر 

هايی که برای مدت زمان نسبتا طولانی تحت کهای مديريتی انسان مخصوصا در خاشیمیايی و پدوژنیکی و همچنین فعالیت

های اده از کودهای شیمیايی، کودهای آلی و کمپوست در اکثر زمیناستفعملیات باغداری بوده اند، امری اجتناب ناپذير است. 

از میان انواع کودهای شیمیايی کودهای فسفره به  کشاورزی نقش مهمی در تجمع و انباشتگی عناصر سنگین در خاک دارد.

د در ترکیب مس موجوهمچنین  (.Adriano, 2001)آيند های عناصر سنگین به حساب میعنوان منبع مهمی از آلاينده

با گذشت زمان در طی سالیان متمادی باشد ها و هیدروکسیدهای مس میاغلب به شکل سولفات که هاکششیمیايی اکثر آفت

تغییر در های مديريتی انسانی علاوه بر تاثیر فعالیت (.Wightwick et al., 2008) شودسبب تجمع اين عنصر در خاک می

تواند بر مقدار، رفتار و دامنه ند شیب، موقعیت شیب، زهکشی و تیپ خاک نیز میخواص و فرآيندهای طبیعی خاک مان

 (.Sharma et al., 2005مصرف تاثیر گذار باشند )آلودگی عناصر کم

 عناصر شکل قابل استفاده ای بررسیاضر در راسترف و همچنین تولیدات باغی تحقیق حمصبا توجه به اهمیت عناصر کم 

 انجام شد. تلف لندسکیپهای مخبا موقعیت بکادمیوم و سرز، منگنروی، مس،  آهن،

  

 ها مواد و روش

و عرض  45° 04´ 6/7´´غربی و جنوب دشت ارومیه در طول جغرافیايی  شرقی منطقه مورد مطالعه در استان آذربايجان

حرارتی مزيک بوده و خاک منطقه دارای رژيم رطوبتی زريک و رژيم  .شمالی واقع شده است 37° 29´ 5/49´´جغرافیايی 

 چهار به اين منظور تعداد  شش پروفیل در .بندی شدی اينسپتی سول طبقهدر رده soil taxonomyبندی منطقه در طبقه

-، اراضی پست و تراس حفر، تشريح و نمونهایرودخانه ای، دشت آبرفتیدامنهآبرفتی مختلف شامل دشت  واحد لندسکیپ
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ای، پروفیل دامنه آبرفتی در دشت 4و  3های ای، پروفیلدر دشت آبرفتی رودخانه 6و  1های پروفیل که به ترتیببرداری شد. 

 در لندفرم تراس قرار داشتند. 5در اراضی پست و پروفیل  2

 

 مطالعات آزمایشگاهی

شیمیايی از قبیل يکوعبور داده شد. آزمايشات فیزمتری میلی 2هوا خشک شده و از الک  خاک پس از انتقال به آزمايشگاه،

گیری در گل اشباع، کربنات کلسیم معادل به به روش عصاره EC و pH، (Bouyoucos, 1962) روش هیدرومتریافـت بـه ب

 ,Chapman( به روش )CECظرفیت تبادل کاتیونی ) ، (Nelson and Sommers, 1982) روش خنثی سازی و تیتراسیون

 DTPAعصاره گیر  روش عناصر بهقابل استفاده و شکل  (Nelson et al., 1996) کربن آلی به روش والکی بلک(، 1965

(Lindsay and Norvel, 1978 ).انجام گرفت  

 مطالعات آماري

 شد. انجام SPSS 19 افزاربعضی از عملیات آماری توسط نرم وEXCEL 2013 افزارها و جداول در نرمرسم گراف

 

  نتایج و بحث

( آزمايشات Minو مینیمم) (Max(، ماکزيمم)CV(، ضريب تغییرات)SD(، انحراف معیار)MEAN، میانگین)جدول يک

قرار داشت. شوری خاک  95/7تا  42/7ای بین ها در دامنهدر اين خاک  pHمقدار  دهد .ها را نشان میفیزيکوشیمیايی خاک

 27نا  9( در دامنه CCEمقدار آهک ) بودند.ی ها فاقد شوربود و براين اساس خاک m.ds 5/1-1ها کمتر از در تمامی پروفیل

 های سطحی اين مطالعه در کلاسدهد خاکبود که نشان می % 82/4تا  14/0در دامنه مقدار ماده آلی  درصد متغییر بود.

بافت های مورد مطالعه بر اساس مثلث بافت خاک آمريکا در دامنه متغییری از بافت خاک همچنین ماده آلی بالا قرار دارند.

 لومی تا بافت رسی شناسايی شد.شن

 
 . میانگین، انحراف معیار و ضریب تغییرات آزمایشات فیزیکو شیمیایی1جدول 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Sand ،شن :Silt ،سیلت :Clay ،رس :EC،هدایت اکتریکی : CCE ،آهک : OM ،ماده آلی :CECظرفیت تبادل کاتیونی : 

 
روی، مس،  آهن، عناصر (DTPAقابل استفاده )میانگین، انحراف معیار، ضريب تغییرات، مینیمم و ماکزيمم شکل   دوجدول شماره 

قرار حد در دامنه گرم در کیلوگرم میلی 20/28تا  40/1نه مدر دا Fe-DTPA  مقادير. دهدرا نشان میم وکادمیسرب و منگنز، 

( mg kg-۱ 2/0-6های داخلی )گرم در کیلوگرم متغییر بود و با توجه به رفرنسمیلی 30/3تا  01/0از  DTPA-Znدامنه داشت. 

and Kaur  ;1379 ود )ملکوتی و غیبی،های مورد مطالعه کمتر از حد مجاز ب(  مقدار روی در خاکmg kg-1 6/0-10و جهانی )

Element Mean S.D. Skewness C.V. Min Max 

pH 6۱/7 2/0 97/0 63/2 38/7 07/8 

)1-EC(ds.m 77/0 ۱6/0 47/0 78/20 5/0 2/۱ 

OC (%) 45/۱ 87/0 22/0 60 ۱/0 5/3 

OM (%) 54/2 5/۱ ۱7/0 06/59 ۱4/0 ۱/6 

Sand (%) ۱/25 74/۱3 23/2 74/54 5/7 84/85 

Silt (%) 57/44 4۱/۱0 98/0- 36/23 5/7 65 

Clay (%) 33/30 8۱/8 45/0 05/29 66/6 55 

CCE (%) 22/20 04/5 75/0- 93/24 9 27 

)1-CEC(cmol.kg 92/۱9 ۱7/6 83/0 97/30 6 ۱/39 
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2006Rani,.)  مقدارDTPA-Cu  گرم در کیلوگرم قرار داشت. کمترين مقدار آن در پروفیل يک و میلی 2/6تا  32/0در دامنه

میلی گرم در  2تا  2/0های داخلی در رفرنس Cu-DTPAقرار داشت. مقدار حد  مجاز  در پروفیل چهاربیشترين مقدار آن 

and Kaur  ;1379 ملکوتی و غیبی،گرم در کیلوگرم گزارش شده است )میلی 5تا  2/0های جهانی و در رفرنس کیلوگرم

2006,Rani.)  مقدارDTPA-Mn  گرم در کیلوگرم قرار داشت. حد مجاز میلی 8/11در دامنه يک تاDTPA-Mn  بر اساس

(. بر همین اساس 1379رش شده است )ملکوتی و غیبی، گرم در کیلوگرم گزامیلی 30تا  25/0های داخلی در دامنه رفرنس

گرم در میلی 12/0تا  05/0در دامنه  Cd-DTPAمقدار  های مورد مطالعه کمتر از حد مجاز بود.در خاک Mn-DTPAمقادير 

 .واقع بود گرم در کیلوگرممیلی 56/2تا  22/0در دامنه  Pb-DTPAمقدار  کیلوگرم قرار داشت.

 
 مصرفکم غلظت عناصر تغییرات ضریب میانگین، انحراف معیار و. 2 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 دهد.میمصرف را نشان  ر روی عناصر کمب واحدهای مختلف لندسکیپ شکل يک و دو ناثیر

 
 )در هر واحد لندسکیپهاي مختلف ، روي، مس، منگنز و سرب در لندسکیپعناصر آهن  DTPAمقایسات میانگین شکل  -1شکل 

 درصد است( 5حروف یکسان نشان دهنده عدم تفاوت آماري در سطح 
 

 

element Mean S.D. Skewness C.V. Min Max 

Fe 48/۱2 94/5 76/0 59/47 40/۱ 80/25 

Zn 97/0 ۱2/۱ ۱9/2 46/۱۱5 0۱/0 30/3 

Cu 99/2 6۱/۱ 80/0 84/53 32/0 2/6 

Mn 97/7 04/3 88/0- ۱4/38 00/۱ 80/۱۱ 

Pb 40/۱ 54/0 ۱5/0- 57/38 22/0 56/2 

Cd 08/0 02/0 37/0 00/25 05/0 ۱2/0 
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هاي مختلف )حروف یکسان نشان دهنده عدم تفاوت آماري در عنصر کادمیوم در لندسکیپ DTPAمقایسات میانگین شکل  -2شکل 

 درصد است( 5سطح 

دشت  <ایهای مختلف به صورت توالی دشت آبرفتی دامنهدر لندفسکیپ Mn-DTPAو  Fe-DTPA ،Cu-DTPAمقدار 

های مختلف در واحد Mn-DTPAو  Fe-DTPA تراس است. با اين وجود مقدار میانگین <اراضی پست <ایآبرفتی رودخانه

-لحاظ آماری اختلاف معنی ای ازدشت آبرفتی دامنهدر لندسکیپ  Cu-DTPAاختلاف آماری نشان ندادند اما مقدار لندسکیپ 

( توالی اين دو و شکليک )شکل Pb-DTPA و  Zn-DTPA، Cd-DTPAها نشان داد. در رابطه با مقدار داری با ساير لندسکیپ

 های مختلف به صورت زير بود:عناصر در لندسکیپ

Zn-DTPA اراضی پست : <تراس  <ایدشت آبرفتی دامنه <ایدشت آبرفتی رودخانه   

Cd-DTPA اراضی پست : <ایدشت آبرفتی دامنه <ایدشت آبرفتی رودخانه <استر   

Pb-DTPA اراضی پست : <ایدشت آبرفتی دامنه <تراس  <ایدشت آبرفتی رودخانه   

 

اراضی پست و تراس  داری باای از لحاظ آماری اختلاف معنیدشت آبرفتی رودخانه در Zn-DTPAکه در اين میان میان مقادير 

از  Cd-DTPAهای مختلف شاهد اختلافاتی از لحاظ آماری بوديم اما مقادير نیز در لندسکیپ Pb-DTPAابطه با نشان داد. در ر

لندسکیپ مختلف های واحددهد که داری نشان نداد. در مجموع، چنین توالی و تغیراتی نشان میلحاظ آماری اختلافات معنی

و  Rezapourو  (2000و همکاران ) Sharmaتفاده عناصر فوق داشتند. های قابل استاثیرات متفاوتی بر مقدار و رفتار شکل

های عناصر کم مصرف، شکل DTPAهای مختلف بر کمیت و رفتار شکل ( با بررسی تاثیر لندسکیپ2009و 2010همکاران )

 ند.سول گزارش کردسول و انتیهای اينسپتیای را در خاکمشابه های آهن نتايج و ارزيابیپتاسیم و فرم

عناصر آهن، روی، مس، منگنز، سرب و کادمیوم بر اساس DTPA توزيع پروفیلی مقدار با توجه به نتايج گزارش شده 

داری تاثیر معنیخاک لندسکیپ های متفاوت واحد همچنیندر محدوده مجاز قرار داشتند. المللی استانداردهای داخلی و بین

 میوم داشت.در مقدار عناصر آهن، روی، مس، منگنز و کاد
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Abstract 

This study investigated the effects of landscape characteristics on the concentration and distribution of 

DTPA-extractable Iron (Fe), Zinc (Zn), Copper (Cu), Manganese (Mn), Lead (Pb), Cadmium (Cd) in the apple 

orchards of South of Urmia plain. Accordingly, six soil profiles belong to four landscape units (Low Land, 

Piedmont alluvial plain, River alluvial plain, Plateau) were dug, described and sampled. The concentration of 

trace metals were extracted by DTPA method and then were measured by atomic absorption. The results showed 

that the concentration of Fe-DTPA, Cu-DTPA and Mn-DTPA are in the order of Piedmont alluvial plain> River 

alluvial plain> Low Land> Plateau for different landscape units. But such order was not found about Zn-DTPA, 

Cd-DTPA and Pb-DTPA. The results also revealed that concentration of Cu-DTPA, Zn-DTPA and Pb-DTPA 

are significantly in different landscape units. 

Keywords: Micro nutrient, Landscape units, DTPA 

 


