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 چکیده

های اخیر به شدت مود از جمله مباحثی است که در سال، بخشی از نیازهای آبی تامینهای نامتعارف برای کمبود آب و لزوم استفاده از آب
، حاضر پژوهش خواهد شد. عملکرد آلودگی خاک و کاهش عدم رعایت استانداردهای مورد نیاز منجر به بروز، بنابراین توجه قرار گرفته است.

و تعیین مناطق خارج از  کربن آلی و هدایت الکتریکی، نیترات، فسفر، pHخاک شامل:  عناصرای پراکنش مکانی هتهیه نقشه با هدف
 32و  مترییسانت 32تا  2)لف عمقی ه مختبراساسنقطه در دو  15نش مکانی از های پراکبه انجام رسید. جهت تهیه نقشه، استاندارد متعارف

های پراکنش تصادفی صورت گرفت. جهت تهیه نقشه -ی به روش سیستماتیکبردارنمونههکتار  1222با مساحت  متری(یسانت 02تا 
موسسه استانداردهای  براساسدهد که در دو عمق نشان می pHی میزان بندپهنهاستفاده شد. نتایج  .GIS V 9.3افزارنرممکانی از 

 باشد. نتایج حاصل از نقشه توزیع مکانی فسفرزیاد و زیاد می به نسبت قلیاییتمنطقه مورد مطالعه دارای محدودیت ، تحقیقات خاک و آب
گرم میلی 11دارای غلطت فسفر بیش از ، یعمق ه دوبراساس هکتار در 332و  عمقی یکه براساسهکتار از منطقه در  302 دهدنیز نشان می

باشد. نتایج حاصل از نقشه توزیع مکانی استانداردهای موسسه تحقیقات خاک و آب بیش از حد مجاز می بر اساسکه  است گرم بودهوبر کیل
اما غلظت آن از شمال منطقه به سمت ، غلظت این عنصر در منطقه فراتر از حد مجاز نیست :دهدنشان می نیز نیترات خاک در دو عمق

 بر اساسمقدار این فاکتور در دو عمق ، دهدهم می نشاننیز بندی روند تغییرات درصد کربن آلی نقشه پهنه .افزایش یافته است، جنوب
دهد نتایج حاصل از بررسی میزان هدایت الکتریکی نیز نشان میاستانداردهای موسسه تحقیقات خاک و آب دارای وضعیت مطلوبی است. 

 .فراتر از حد مجاز نیستر هر دو عمق به جز در نواحی کوچکی که میزان این پارامتر در تمام سطح منطقه د
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 سرآغاز

و های خاک امری معمول بوده وجود تغییرات مکانی در ویژگی
شناخت این تغییرات به ویژه در اراضی کشاورزی جهت 

یزی دقیق و مدیریت امری ضروری است. آگاهی از این ربرنامه
ی پایدار ضرورت برداربهرهبرای افزایش سود و دستیابی به  مساله

(. تغییرات مکانی یا یکنواخت 1330، دارد )ایوبی و همکاران
، مشاهده شده خاک های مکانی در خواصنبودن ناشی از تفاوت
ساختاری غیر دار یا ساختاری و تصادفی یاشامل دو جزء نظام

این . ((Mohamadi, 2006; Saldana et al., 1998 باشدمی
دهنده خاک( و نتیجه هر دو فرایند ذاتی )عوامل تشکیل، تغییرات

تناوب زراعی و نوع کشت( ، آبیاری، مدیریتی )مانند مصرف کود
 (Castrignano and etانی و زمانی استدر هر دو مقیاس مک

(al., 2000ترین عوامل تعیین نیاز کودی و . یکی از مهم
های حاصلخیزی خاک نقشه، مطالعات ارزیابی اراضی کشاورزی

ها به روش معمول به دلیل نیاز به باشد. تهیه این نوع نقشهمی
ر ی و آنالیزهای فیزیکی و شیمیایی بسیابردارنمونهتعداد زیاد 

هزینه بر بوده و در مقیاس وسیع بسیار مشکل است. عناصر 
ترین راه حفظ و اصلاح شرایط ترین و اساسیمهم، غذایی

حاصلخیزی خاک و افزایش میزان عملکرد محصولات کشاورزی 
ایی که در یمواد شیم بیشتر، (. از طرفی1353، هستند )ملکوتی

، کوتی و غیبی)مل زراعی دارند منشای، خاک آلوده کننده هستند
در نتیجه  .نیترات و فسفر ماننداز جمله مواد غذایی  (1350

ازت نیتراتی مازاد از خاک شسته شده و موجب ، مصرف زیاد ازت
موجب تجمع ، همچنینشود. های زیرزمینی میآلودگی آب

ضرر به سلامتی  موجبها شده و نیترات در گیاهان و سبزی
پذیری خاک در مزارع و یرآگاهی از سرشت تغی .شودسان میان

به کار رود. هماهنگی  نیاز کودی خاک تعیینتواند در اراضی می
های ویژه خاک در خاک بر اساس تفاوتدر  مدیریت مصرف کود

های محیطی ناشی از مصرف مزارع از اصول مهم کاهش آلودگی
های حاوی ی و آبیاری با آبدهکودعملیات  راهاز  کود رویهیب

رود. به دلیل پیچیدگی توزیع مکانی و بالا شمار میاین مواد به 
ی مبتنی بر برآوردهای استفاده از روش، بودن تغییرات در خاک

های خاکی در نقاطی زمین آمار برای برآورد پارامترها و ویژگی
رسد که در این ضروری به نظر می، اندی نشدهبردارنمونهکه 

ی گرهابرآوردامل های زمین آماری شتوان از روشرابطه می
روش میانگین متحرک وزنی و یا  مانندآماری غیر پارامتری 

یابی در ها برای درونترین آنهای پارامتری که رایجروش
دهی و فاصله معکوس وزن تحقیقات کشاورزی روش کریجینگ

. توسعه (Kravchenko & Bullock, 1999) استفاده کرد
تحولات زیادی در تجزیه های اخیر های زمین آمار در سالروش

ایجاد کرده است.  GISی مکانی در محیط هادادهو تحلیل 
از  GISها در تجزیه و تحلیل مکانی به کمک یابی دادهدرون

ی مورد هانقشهبسیاری از ، زیرا .ای برخوردار استاهمیت ویژه
ها و اراضی حاصل بندی خاکو پهنه GISاستفاده در عملیات 

های مورد استفاده در آمار باشند. از روشی مییابدرونهای روش
 (IDW)عکس فاصله دهی وزنتوان به کریجینگ و مکانی می

  (.1333، اشاره نمود )نجاتی جهرمی و همکاران
ی عکس دهوزنییرات مکانی کربن آلی را با استفاده از روش تغ

بینی یشپفاصله مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که دقت 
عکس فاصله دهی وزنبن آلی با افزایش مقادیر توان روش کر

ییرات به عنوان عاملی موثر برای تغیابد و از ضریب افزایش می
. (Gotway and et al., 1996) تعیین مقادیر توان نام بردند

فسفر و پتاسیم را در باغی در ، تغییرات مکانی عناصر نیتروژن
 افزارنرماری و با کمک های زمین آممالزی با استفاده از روش

. (Isimail & Junusi, 2009) مورد بررسی قرار دادند 
ی نشان داد که مناطقی از این باغ ابی انیمهای حاصل از نقشه

مقادیر فسفر و پتاسیم  که یحال درست ا روهبا کمبود نیتروژن روب
را برای  اهنقشهاستفاده از این  محققان. این باشدمیدر حد کافی 

به منظور  .مدیریت کودی کارآمدتر در این باغ توصیه کردند
از ، ارزیابی تغییرات مکانی غلظت نیترات در شهر قونیه در ترکیه

نقشه حاصل از  براساسروش کریجینگ معمولی استفاده کردند. 
 بیشتر، های آب زیرزمینیآلودگی نیتراتی سفره، ی نیتراتابیانیم

  .(Uyan & Cay, 2010)ه شددر مرکز شهر مشاهد
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
منطقه مطالعاتی در جنوب شهرستان ری در استان تهران واقع 

از جنوب به ، شهراسلامشده است که از شمال به شهرک 
آباد و از زمان، از شرق به روستاهای کوره فرنگی، نوروستای قلعه

شود. مختصات د محدود مییروزآبافخیر و غرب به روستاهای ده
طول جغرافیایی و  103222الی  10313جغرافیایی آن شامل 

باشد. مساحت می 3331030الی  3332123عرض جغرافیایی 
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 کشاورزی منطقه کاربری باشد.می هکتار 1222 منطقه مطالعاتی کل

، نعناع) انواع سبزی، یونجه، ذرت، بوده و محصولاتی مانند برنج
گندم و جو ، گل کلم، کلم برگ، کاهو(، ریحان، هتر، تربچه، شوید

با توجه به نقشی که این منطقه ، بنابراینشود. در آن کشت می
 کارگیریتوان با بهمی، مواد غذایی استان دارد تامیندر 

به ، مکانی هایتحلیل انجام با و جغرافیایی اطلاعات هایسیستم
و روند اطلاعات سودمندی از وضعیت مکانی عوامل خاکی 

ها دست یافت و وضعیت این عوامل را به صورت تغییرات آن
ی منطقه مورد مطالعه ( نقشه جانمای1ارایه نمود. در شکل )نقشه 

بر روی نقشه ایران و استان تهران نشان داده شده است. از جمله 
جاده ، قرچک -توان جاده تهرانهای دسترسی به منطقه میراه

 امام رضا را نام برد.  -رانپاکدشت و جاده خاو -تهران
 

 
 ی منطقه مورد مطالعهینقشه جانما (:1)شکل 

 پژوهش روش

 های خاکی و آنالیز نمونهبردارنمونه
های خاک اراضی های رقومی ویژگیبه منظور تهیه نقشه

 15های خام اطلاعات و داده، کشاورزی منطقه مورد مطالعه
برداری در داخل ونه. محل نقاط نمشدی آورجمعنقطه از منطقه 

های ترسیمی مشخص و مختصات جغرافیایی هر کدام از شبکه
شد تا در امر ناوبری  GPSوارد دستگاه  UTMها به صورت آن

کار گرفته شود. هی ببردارنمونهجهت تعیین موقعیت دقیق محل 
برداری به صورت یک در میان و به نمونه، جهت رعایت تناسب

 یبردارنمونهصورت گرفت. برای روش سیستماتیک تصادفی 
 9.3ی افزارنرممکانی منطقه مطالعاتی ابتدا در محیط  اطلاعات

GIS اقدام به ، در مرحله بعدی .به صورت رقومی درآمد
ها سازی اطلاعات مورد نیاز جهت تعیین محل حفر پروفیلفراهم

بندی منطقه در ابعاد های خاک به صورت شبکهو تهیه نمونه
برداری ها نمونهپروفیل از حفرپس  .شداقدام  ترمربعم 331×331

های خاک پس از اختلاط از دو عمق خاک صورت گرفت. نمونه
ی در بندبستههای آلومینیومی ریخته و پس از مناسب در ورقه

پس از ثبت ، در نهایت .شدند اتیلنی قرار دادهیپلهای کیسه
، برداریمونههای نهای هر نقطه بر روی کیسهمشخصات نمونه

ی خاک در هوا خشک هانمونه. شدمنتقل  ها به آزمایشگاهنمونه
گیری اندازهمورد نظر پارامترهای مورد، سازیاز آماده و پس شد

گیری های مورد استفاده جهت اندازه. روشقرار گرفت
های خاک در این پژوهش برگرفته از مجموعه روش هایویژگی

اورزی در مناطق خشک و المللی کشمرکز تحقیقات بین
.  (Ryan et al., 2001)باشدمی (ICARDA)خشک یمهن

گیری هر یک برای اندازه شده گرفتهکار ههای بروش، (1)جدول 
 دهد.از پارامترها را نشان می

 

 یری پارامترهای مورد بررسیگاندازههای روش(: 1) جدول

 روش واحد پارامتر ردیف
 Soil and Plant Analysis Laboratory Manual, NO: 4.2 - بافت خاک 1
 s/cmµ Soil and Plant Analysis Laboratory Manual, NO: 5.2 هدایت الکتریکی 2
 Soil and Plant Analysis Laboratory Manual, 5.1 - پ هاش 3
 mg/kg Soil and Plant Analysis Laboratory Manual, NO: 6.1.4 نیتروژن نیتراتی 0
 mg/kg Soil and Plant Analysis Laboratory Manual, NO: 6.2 سفاتف 1
 mg/kg Soil and Plant Analysis Laboratory Manual, NO: 5.4 کربن آلی 0
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، جهت بررسی توزیع مکانی فاکتورهای مورد بررسی در منطقه
گیری از پس از نمونه .شدثبت  GPSموقعیت هر نقطه با دستگاه 

متری مقادیر سانتی 32-02و  2-32و عمق نقطه از د 15
یری شدند. کلیه مقادیر گاندازهفاکتورهای مورد بررسی 

 32-02، 2-32یری شده در هر دو عمق گاندازهپارامترهای 
های حفر پروفیل ی در محلانقطهمتری به صورت یسانت

مقادیر مجهول بین فواصل  برآورد. جهت شدیادداشت 
 Arc GIS افزارنرمیابی موجود در درون امکانات، بردارینمونه

 .قرار گرفتاستفاده مورد  9.3
های پراکنش سطحی و عمقی فاکتورهای مورد جهت تهیه نقشه

 :شدمطالعه مراحل زیر انجام 
ی خاک به سیستم اطلاعات هانمونهانتقال نتایج آنالیز  .1

 جغرافیایی
 ی شدهبردارنمونهی پراکنش موقعیت نقاط هانقشهتهیه  .2

 خاک
تهیه نقشه توزیع مکانی برای فاکتورهای مورد بررسی در  .3

 های منطقه مطالعاتیخاک
تهیه نقشه پراکنش سطحی و عمقی فاکتورهای مورد بررسی  .0

 .Arc GISافزارنرمبا استفاده از ، IDWیابیدرونروش  راهاز 

ثیر بر این فرض استوار است که تا (IDW) ییابدرون روش
، به بیانی دیگر .زایش مسافت کاهش می یابدنظر با افپدیده مورد

بیشترین شباهت را به ، گیری نشدهپدیده پیوسته در نقاط اندازه
نقاط  برآوردبرای ، بنابراین .ترین نقاط برداشت شده داردنزدیک

های اطراف باید مشارکت بیشتری نسبت به نمونه، مجهول
د. در این مدل از داشته باشن، آنهایی که در فاصله دورتر قرار دارند

گیری فاصله به عنوان وزن متغیر معلوم در پیش بینی نقاط اندازه
ثیرگذاری با أمتغیر پیوسته در تنقش ، زیرا .نشده استفاده می شود

بنابراین هر چه  .یابدفاصله از مکان نقطه مجهول کاهش می
لازم است ، یابدفاصله داده معلوم از نقطه مجهول افزایش می

ها معکوس فاصله، بنابراین .ر اساس فاصله کاهش یابدها بوزن
شود به بیان دیگر از معکوس فاصله به عنوان وزن نقاط می

به  .شودبینی نقاط مجهول استفاده میگیری شده در پیشاندازه
 Inverse Distance Wighted همین دلیل است که این مدل

مکانی در ثیر شدت وابستگی أت، از طرف دیگر .نام گرفته است
توان اعمال ها را با استفاده از توان در معکوس فاصله میداده

 IDWوزن محاسبه شده برای هر نقطه در درون یاب  نمود.

 (2011 باشدمی (1)معادله  بر اساسوابسته به توان اعمال شده 

(Karczwarczyk & Renman. 

(1)
 

 
اختلاف  |Xi – X0 |، وزن مربوطه به هر نقطه Wiکه در آن 

  توان مربوطه است. ß، فاصله تا نقطه مورد نظر
ی در منطقه مورد مطالعه در بردارنمونهوضعیت پراکنش نقاط 

 در زیر نشان داده شده است. (2)شکل 
 

 
 ی در بردارنمونهپراکنش نقاط  (:2)شکل 

 منطقه مورد مطالعه
 

 هایافته
 32 تا 2دو عمق  دره گیری شدتغییرات میزان پارامترهای اندازه

ترسیم ، (5الی  3)متری در شکل سانتی 02تا 32متری و سانتی
 32-2در عمق  pHی میزان بندپهنهشده است. نقشه 

هکتار از اراضی  1222دهد که از مجموع یممتری نشان سانتی
 .باشدیم 3بالای  pHدرصد( دارای  32هکتار ) 302مطالعه شده 
 pHدرصد( از اراضی دارای  03/01) هکتار 122، از این مقدار

استانداردهای موسسه تحقیقات  براساسباشد که یم 1/3تا  0/3
دارای محدودیت ، (1353، خاک و آب )ملکوتی و همکاران

ی بندپهنهنقشه ، همچنینباشد. یمزیاد و زیاد  به نسبتیت یقلیا
pH  دهد که از مجموع یممتری نشان سانتی 02-32در عمق

درصد(  20/52هکتار ) 300ار از اراضی مورد مطالعه هکت 1222
 02هکتار ) 030باشد که از این مقدار یم 3بالاتر از  pHدارای 

باشد که دارای محدودیت یم 1/3 تا pH 0/3درصد( دارای 
 32-2در عمق  pHباشد. میزان یمزیاد و زیاد  به نسبت قلیاییت

یج به سمت به تدرو  باشدمیمتری در شمال منطقه بیشتر سانتی
ترین بخش منطقه یجنوبکند و در یمجنوب منطقه کاهش پیدا 

متری نیز سانتی 02تا 32. در عمق یابدمیمجدداً افزایش 
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یج به سمت به تدر بوده ودر شمال منطقه  pHبیشترین مقدار 
کمتر از  pHیابد هر چند در این عمق نوسانات جنوب کاهش می

در  pHاز مقایسه میانگین مقدار  است. متریسانتی 32-2عمق 
 .شودمی تاییددو عمق نیز این یافته 

 

 
 متریسانتی 00-30متری سمت چپ عمق سانتی 30-0سمت راست عمق ، pHبندی نقشه پهنه (:3) شکل

 
بندی هدایت الکتریکی خاک را در دو عمق نقشه پهنه، (0)شکل 

دهد. یممتری نشان سانتی 02-32متری و سانتی 2-32
دهند که منطقه از لحاظ هدایت یمنشان  بندیهای پهنهنقشه

ی بسیار هاقسمتالکتریکی وضعیت مطلوبی داشته و فقط در 
 0222الکتریکی بالاتر از  کوچکی از نواحی میانی هدایت

 متر است.یمنس بر سانتیزیکروم
 

 
 متریسانتی 00-30متری سمت چپ عمق سانتی 30-0سمت راست عمق ، بندی هدایت الکتریکینقشه پهنه(: 4) شکل

 
نحوه پراکنش کربن آلی را در اراضی مورد مطالعه در ، (1)شکل 

دهد. متری نشان میسانتی 02-32متری و سانتی 32-2دو عمق 
دهد که مقدار این فاکتور یمروند تغییرات درصد کربن آلی نشان 
مت میانی و در قس باشدمیدر دو عمق دارای وضعیت مطلوبی 

افزایش غلظت این فاکتور به دلیل ورود میزان بیشتری از ، منطقه
 .کنندیمفاضلاب خامی است که کشاورزان برای آبیاری استفاده 

 32-2منجر به افزایش غلظت این فاکتور در عمق ، این امر
میانگین غلظت ، به همین دلیل .شودمیمتری خاک منطقه سانتی

 باشد.می 2درصد بیشتر از عمق  11/2حدود  1کربن در عمق 
دهد. نتایج یمپراکنش مکانی فسفر را در منطقه نشان ، (0شکل )

 32حاصل از نقشه توزیع مکانی فسفر در عمق صفر تا 
 ه ـهکتار منطق 1222وع ـدهد که از مجمیـمری نشان ـمتسانتی
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 متریسانتی 00-30ت چپ عمق سم 30-0سمت راست عمق ، بندی کربن آلیی پهنههانقشه(: 5شکل)

 

درصد( دارای غلطت فسفر بیش از  32هکتار ) 302مورد مطالعه 
باشد و بر اساس استانداردهای یم گرمگرم بر کیلومیلی 11

باشد. یمموسسه تحقیقات خاک و آب بیش از حد مجاز 
بیشترین غلظت فسفر در قسمت میانی منطقه مورد ، همچنین
باشد. نقشه توزیع مکانی فسفر قابل جذب خاک در یممطالعه 

 1222دهد: از مجموع یممتری نیز نشان سانتی 02تا  32عمق 
درصد( خاک منطقه  23هکتار ) 332هکتار منطقه مورد مطالعه 

یلوگرم کگرم بر یلیم 11دارای غلظت فسفر بیش از  2در عمق 
ب و خاک باشد و بر اساس استانداردهای موسسه تحقیقات آیم

بیشترین غلظت فسفر در ، باشد. همچنینیمفراتر از حد مجاز 
های گیری شد. در خاکقسمت میانی منطقه مورد مطالعه اندازه

های کلسیم که حلالیت بسیار کم داشته قلیایی تشکیل فسفات
شود و مقدار آن در موجب کاهش قابلیت دسترسی به فسفر می

غلظت فسفر در دو عمق یابد. از مقایسه خاک افزایش می
شود که قسمت بیشتری از منطقه در عمق صفر تا یممشاهده 

 11متری دارای غلظت فسفر بالاتر از حد مجاز )سانتی 32
 باشد.یمیلوگرم( کگرم بر یلیم

 

 
 متریسانتی 00-30سمت چپ عمق  30-0سمت راست عمق ، بندی فسفری پهنههانقشه(: 0شکل )

 

کانی نیترات را در منطقه مورد مطالعه نشان توزیع م، (5)شکل 
دهد. نتایج حاصل از نقشه توزیع مکانی نیترات خاک در دو یم

دهد که غلظت نیترات از شمال منطقه به سمت یمعمق نشان 
حلالیت بالای نیترات ، دلیل این امر .جنوب افزایش یافته است
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ی اهنابروادر آب است که تحت تأثیر شیب منطقه همراه با 
ی شده و غلظت آن در یکشاورزی به قسمت جنوبی منطقه آبشو

مقایسه نتایج ، همچنیننواحی جنوب منطقه افزایش یافته است. 

دهد که میانگین غلظت یمی نیترات در دو عمق نشان بندپهنه
درصد بیشتر از 33/2متری حدود سانتی 32-2نیترات در عمق 

 متری است.سانتی 02-32عمق 
 

 
 متریسانتی 00-30متری سمت چپ عمقسانتی 30-0سمت راست عمق، بندی نیتراتی پهنههانقشه: (7) شکل

 

  گیرییجهنتبحث و 
هــــدایت ، pHیرهــــای شــــیمیایی متغ، در ایــــن پــــژوهش

ــی ــرات، الکتریک ــت   ، نیت ــی جه ــربن آل ــفات و ک ــفس ی بررس
پــراکنش مکــانی مــورد مطالعــه قــرار گرفتنــد. نتــایج حاصــل از 

نقطـــه  15رهـــای شـــیمیایی مربـــوط بـــه ی متغیبنـــدپهنـــه
متـر(  یسـانت  32-02و  32بـرداری در دو عمـق )صـفر تـا     نمونه

هــای کشــاورزی منطقــه از نظــر برخــی از ینزمــنشــان داد کــه 
ــیمیایی )  ــای ش ــرات( ، فســفر، pHپارامتره ــارج از حــد  نیت خ

 32و ایـن آلـودگی در عمـق اول )صـفر تـا       استاندارد قرار دارنـد 
ــانت ــتر  یس ــری( بیش ــق دوم )مت ــانت 32-02از عم ــری( یس مت

مخــرب تغییــر کمیــت ایــن پارامترهــا  آثــاراسـت. بــا توجــه بــه  
افــزایش میــزان ، فراتــر از حــد اســتاندارد روی خــاک و گیاهــان

 آثـار توانـد  یم ـدر لایـه سـطحی    اشاره شده در بـالا پارامترهای 
مخربی را روی گیاهـان زراعـی کشـت شـده در منطقـه داشـته       

ل و کیفیـت تولیـد زراعـی را تحـت تـأثیر      باشد و میزان محصـو 
بنــدی فســفر یــری و پهنــهگانــدازهقــرار دهــد. نتــایج حاصــل از 

دهـد کـه قسـمت میـانی منطقـه در هـر دو عمـق از        یم ـنشان 
ــه ســایر   ــودگی بیشــتری نســبت ب نظــر عنصــر فســفر دارای آل

در ایــن ی منطقــه بــوده و بیشــترین غلظــت فســفر هــاقســمت
بنـدی  ی پهنـه هـا نقشـه جـه بـه   بـا تو . شـد گیـری  قسمت اندازه

شـود کـه   یم ـدر هـر دو عمـق مشـاهده    ، (0این عنصر )شـکل  
ــانی ر    ــمت می ــفر در قس ــت فس ــزایش غلظ ــتوی اف  .داده اس

گـرم در ایـن   گـرم بـر کیلـو   میلـی  31حداکثر غلظت فسفر خاک 
کـه دلیـل آن را مـی تـوان بـه       یـری شـده اسـت   گاندازهقسمت 

هــای آب کانــال ورود بیشـتر فاضــلاب خـام بــه خــاطر افـزایش   
. هـا در ایـن بخـش از منطقـه نسـبت داد     آبیاری با این نـوع آب 

ــرت) ــاراننصـ ــور و همکـ ــامانه 1333، پـ ــتفاده از سـ ــا اسـ ( بـ
اطلاعات جغرافیـایی بـه بررسـی توزیـع مکـانی برخـی عناصـر        
غذایی در اراضی شهرسـتان مراغـه پرداختنـد. نتـایج حاصـله از      

ــفر در   ــدار فس ــه مق ــان داد ک ــا نش ــژوهش آنه ــد  31/52 پ درص
اراضی مورد مطالعـه در حـد زیـاد یـا سـمیت بـوده اسـت. آنهـا         
بیان کردنـد کـه احتمـالًا کـاربرد کودهـای فسـفاته در ایـن بـر         

در صـورتی کـه ایـن رونـد     و  اسـت  اساس آزمـون خـاک نبـوده   
هـای  تجمـع بیشـتر ایـن عنصـر در خـاک     سـبب  ، متوقف نشـود 

ــد.  ــد ش ــی خواه  ( ,Karczwarczyk & Renman زراع

ــز 2011) ــتفاده  نی ــا اس ــهب ــع  از روش پهن ــوی تجم ــدی الگ بن
 .لاقی حاصــل از فاضــلاب بررســی کردنــدفســفر در زمینــی بــات

در ارتبــاط بــا  عنصــر فســفرنتــایج آنهــا نشــان داد کــه غلظــت 
زیـادی   آهـن و کلسـیم رونـد افـزایش داشـته اسـت.      ، آلومینیوم

رشــد گیــاه را بــه طــور غیــر مســتقیم تحــت  ، فســفر در خــاک
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م کمبـود روی در گیـاه را   ی ـعلا بـرای مثـال  دهـد.  یر مقراتأثیر 
ــ ــوانیم ــاگوار آن     ت ــد ن ــه پیام ــط داد ک ــفر رب ــادی فس ــه زی ب

، گســترش علا ـــم کمبــود روی در انســـان اســت )علیـــزاده   
ــرای جــذب فســفر  (.1350 ــالای خــاک ب ــه دلیــل ترفیــت ب ، ب

تحرک آن در خاک در مقایسـه بـا سـایر عناصـر غـذایی پـایین       
م عنصـر اضـافه شــده بـه خـاک در زمــان     تمــا، اسـت. بنـابراین  

ــرار     ــاه ق ــتفاده گی ــورد اس ــرف م ــمص ــی و  ینم ــرد )جلال گی
ــن امــر ، (1330، چــیکــلاه ــد تجمــع فســفر در یمــکــه ای توان

خــاک توســط منــابع انســانی را تشــدید کنــد. میــزان فســفر در  
در خـاک دارد )دادگـر و    pHداری بـا مقـدار   یمعن ـخاک رابطـه  

ــاران ــر 1332، همک ــن عنص ــاسح(. ای ــرس ــذایی ت ــر غ ین عنص
-اســیدی  خــاک اســت. در محــدوده pHنســبت بــه 

4PO2H  یــا
ــوده و در    ــب ب ــه غال ــفات اولی ــون ارتوفس ــر از pHی ــای کمت ه

ــون، 1/1 ــده   ی ــب ش ــفات ترکی ــا فس ــوم ب ــن و آلومینی ــای آه ه
آینـد. در محـدوده   یم ـو به صـورت رسـوبات نـامحلول در    است 

-قلیــایی
4PO2H وان بــوده و در یــا یــون ارتوفســفات ثانویــه فــرا

pH   ـ عمومـا کـه   5های بـالاتر از  ی کلسـیم و منیـزیم   هـا ونی
ی کلسـیم  هـا فسـفات ترکیبـات نـامحلول   ، فراوانی وجـود دارنـد  

ی ایــران هــاخــاکجـا کــه   . از آندیــآیمــو منیـزیم بــه وجــود  
ــدتا ــی  عم ــآهک ــندیم ــتری دارد  ، باش ــت بیش ــر اهمی ــورد اخی م

نیتــرات شــیب ی بنــدپهنــه(. نقشــه 1353، )ملکــوتی و همــایی
ملایمــی از افــزایش غلظــت ایــن عنصــر از شــمال بــه جنــوب  

ــان   ــه را نش ــمنطق ــدیم ــداکثر .ده ــرات   ح ــت نیت  3/33غلظ
 ـگانـدازه گـرم در جنـوب منطقـه    گرم بر کیلومیلی ی شـد کـه   ری

این امر احتمالاً بـه دلیـل حلالیـت بـالای نیتـرات در آب اسـت       
ــا      ــراه ب ــه هم ــیب منطق ــأثیر ش ــت ت ــه تح ــابک ــاروا ن ی ه

ی شـده و غلظـت   یکشاورزی بـه قسـمت جنـوبی منطقـه آبشـو     
 (Aishah احی جنـوب منطقـه افـزایش یافتـه اسـت.     آن در نـو 

(et al, 2010 ــه ــی از پهن ــدی برخ ــیبن ــایویژگ ــیمیایی  ه ش
ــا اســتفاده از   خــاک منطقــه شــالیزاری ســلانگور در مــالزی را ب

ــه  133 ــدنمون ــام دادن ــه .انج ــهنقش ــل از پهن ــای حاص ــدی ه بن
منطقـــه دارای نیتـــروژن کـــه بخـــش وســـیعی از نشـــان داد 

اگرچه نیتـرات بـه عنـوان یکـی از عناصـر غـذایی       اضافی است. 
 ـ     سـزایی  همهم در افزایش تولیـد محصـولات کشـاورزی نقـش ب

 ـولی افـزایش غلظـت ایـن عنصـر بیشـترین      ، دارد را  هـا ینگران
ــل از   ــایج حاص ــی دارد. نت ــابع آب زیرزمین ــودگی من ــه آل در زمین

ی ایـن عنصـر   بنـد پهنـه هـای  ربن آلـی و نقشـه  گیـری ک ـ اندازه

خـاک منطقـه مـورد مطالعـه      نشان داد که میزان کـربن آلـی در  
ــور  ــه ط ــیتقرب ــت دارا یب ــوبی اس ــعیت مطل ــر .ی وض ــن ام ، ای

بـه دلیـل مـواد آلـی اضـافه شـده توسـط آب آبیـاری و          احتمالا
در ، ایـن وجـود  های محصـولات کشـاورزی اسـت. بـا     ماندهباقی

ه غلظــت کــربن آلــی بــه دلیــل افــزایش قســمت میــانی منطقــ
 منابع وارد کننـده ایـن عنصـر بـه خـاک افـزایش یافتـه اسـت.        

(Bhunia and et al., 2016)   ــی ــربن آل ــانی ک ــع مک توزی
ای هـای مختلـف در منطقـه   هـای تحـت کـاربری   خاک در زمین

در غــرب بنگــال در کشــور هنــد را مــورد بررســی قــرار دادنــد.  
کـوچکی از مرکـز منطقـه مـورد     نتایج آنها نشان داد که بخـش  

مطالعـه و بخـش وسـیعی از شـمال غربـی آن بیشـترین میـزان        
کــربن آلــی را داشــته اســت کــه ایــن قســمت از منطقــه تحــت 
پوشش جنگلی بوده اسـت. از طرفـی حـداقل مقـدار کـربن آلـی       

گیـری شـد کـه    خاک در شـرق و شـمال شـرقی منطقـه انـدازه     
ــت.  ــوده اس ــش ب ــاران )  آی ــری و همک ــکوری کیتگ (  1332، ش

ــارایی روش  ــابی کـ ــه ارزیـ ــای درونبـ ــانی در  هـ ــابی مکـ یـ
هـای  بندی کـربن آلـی و جـرم مخصـوص تـاهری خـاک      پهنه

شــالیزاری گــیلان پرداختنــد. نتــایج آنهــا نشــان داد کــه مقــدار 
ــمت  ــی در قس ــربن آل ــه  ک ــوبی منطق ــای جن ــالاترین ه دارای ب

آنهـا یکـی از دلایـل اصـلی تجمـع کـربن آلـی         .مقدار می باشد
در ایــن نــواحی وجــود شــیب شــمال بــه جنــوب و در نتیجــه را 

هـای ســال عنــوان کردنــد. بــه  غرقـابی بــودن در بیشــتر فصــل 
ــلاوه ــوب    ، ع ــای جن ــمت ه ــالای رس در قس ــد ب ــود درص وج

 غربی و غرب منطقه را نیز از دیگر عوامـل تـأثیر گـذار بـر بـالا     
خــاک دانســتند.  بـودن کــربن آلــی و جــرم مخصـوص تــاهری  

هــای بــا اســتفاده از روش، (1331، ارانپشــت مســاری و همکــ)
زمـین آمـاری عناصـر غـذایی پـر مصـرف اولیـه را در برخـی از         

نتــایج  .بنــدی کردنــداراضــی کشــاورزی اســتان گلســتان پهنــه
ــه ــن عناصــر در      پهن ــه غلظــت ای ــا نشــان داد ک بنــدی آنه
های شمالی اسـتان کمتـر از منـاطق جنـوبی بـوده اسـت       بخش

بــا  بــر اســاسی از نظــر کیفــی و دلیــل آن را افــت منــایع خــاک
ــمت    ــه س ــتان ب ــوبی اس ــمت جن ــوی از قس ــزولات ج کــاهش ن

خــاک  pHبنـدی  نتـایج حاصـل از پهنـه   شـمال عنـوان کردنـد.    
میـزان ایـن پـارامتر وضـعیت نـامطلوبی دارد       کـه  دهدیمنشان 

خــاک منجــر بــه  pHو بایـد مــورد توجــه قــرار گیــرد. افــزایش  
از در دسـترس  کـه ناشـی    شـود مـی عدم رشـد مطلـوب نباتـات    

 Fe ،Mg ،Zn ماننـد قرار نگـرفتن عناصـر غـذایی کـم مصـرف      



 11 ...  (IDW)یابی های متاثر از آبیاری با فاضلاب با استفاده از روش درونبندی خاکپهنه

 

 ـ میــزان هـدایت الکتریکـی نیــز    Allhands, 1995)) باشـد یم
متعـادل اسـت. و    بـا یتقردر تمام سطح منطقـه در هـر دو عمـق    

ــط در  ــمتفق ــاقس ــاتی   ه ــه مطالع ــوچکی از منطق ــیار ک ی بس
ــالاتر از   ــی بـ ــدایت الکتریکـ ــروم 0222هـ ــر زیکـ ــنس بـ یمـ

گیــری و نتــایج حاصــل از انــدازه، کــل در باشــدمــیمتــر نتیســا
ــه ــدپهن ــی ) بن ــورد بررس ــای م ــی ی پارامتره ــدایت الکتریک ، ه

pH ،ــی، نیتــرات ( نشــان داد کــه در عمــق فســفات و کــربن آل
منطقــه دارای میــزان  ، ی(متــریســانت 32یــک ) صــفر تــا   

ــفر  ــتری فس ــی و  ، بیش ــربن آل ــه   pHک ــوب منطق ــت و جن اس
ــه شــمال منطقــه دارد. در عمــق دو نیتــرات بیشــتری نســب ت ب

کــربن آلــی و ، ی( بیشــترین تمرکــز فســفرمتــریســانت 02-32)
pH    باشــد یمـــدر مرکــز منطقــه .pH در مرکـــز و  خـــاک

ــمت ــاقس ــتری   ه ــدار بیش ــه از مق ــوب منطق ــمال و جن یی از ش
مــی تــوان ، بــا اســتفاده از نتــایج ایــن مطالعــه برخــوردار اســت.

ــر بــر مبنــای مهــای صــحیح کــودی توصــیه نــاطق همگــون ب
هـای زراعـی مـورد نظـر انجـام داد تـا از       برای زمینروی نقشه 

ر اثـر مصـرف نامتعـادل و غیـر ضـروری کـود و       باتلاف سرمایه 

بـا  ، کلیی محـیط زیسـت جلـوگیری کـرد. بـه طـور      نیز از آلودگ
ــتفاده از روش ــای اس ــرآورده ــی ب ــه م ــوان نقش ــی  ت ــای کیف ه

ای فـراهم  مزرعـه ها را بـرای اسـتفاده در مـدیریت خـاص     خاک
ــرا ــالب، نمــود. زی ــه ق ــرات ب ــدیل تغیی ــات تب ــته از اطلاع ی پیوس

ــی ــوم ــر  (Adriana, 2007).ند ش ــیاز دیگ ــایویژگ ــم ه  مه
فـراهم آوردن امکـان   ،  بنـدی در ایـن پـژوهش   پهنـه  هاینقشه

ــلخیزی    ــای حاص ــرات پارامتره ــایش تغیی ــاک پ ــت.خ ــه  اس ب
 گفــت کــه پارامترهــای شــیمیایی در    تــوانیمــ، کلیطــور

ــ ــانیزم ــدت از   ه ــولانی م ــتفاده ط ــل اس ــه دلی ــاورزی ب ی کش
ــام و   ــلاب خ ــینفاض ــه   ، همچن ــی ک ــیمیایی و آل ــای ش کوده

بـه شـدت   ، اورزان مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت     توسط کش ـ
افــزایش یافتــه اســت و خطــرات زیــادی ســلامت کشــاورزان و 

ی محصــولات کشــاورزی را تهدیــد   افــراد مصــرف کننــده  
مـدیریتی کـارا بـه     ریـزی یـک برنامـه    طـرح ، . بنـابراین کندیم

ی کشــاورزی ایــن هــانیزمــمنظــور کنتــرل ایــن پارامترهــا در 
ــه و  ــینمنطق ــورد ، همچن ــایگزینی آب م ــاری ج ــتفاده در آبی اس
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