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 با استفاده از اراضي كشاورزي جنوب تهران  در و منگنز،مس، روي، آهنعناصر ريزمغذي قابل جذب  بندي پهنه

  GISآمار و  تكنيك زمين

2سفيدي ، حسين ترابي گل1نژاد فاطمه يزداني
 3 ناصر دواتگر،*

  علوم كشاورزي دانشگاه شاهدةشناسي دانشكد دانشجوي كارشناسي ارشد گروه خاك. 1

  علوم كشاورزي دانشگاه شاهدةشناسي دانشكد گروه خاك دانشيار. 2

  تحقيقات برنج كشورةسسؤاستاديار پژوهشي بخش خاك و آب م. 3

  )30/10/1392:  تاريخ تصويبـ10/2/1392: تاريخ دريافت(

  چكيده

 هكتار از 20000ز در  و منگن،بندي غلظت عناصر ريزمغذي آهن، روي، مس منظور بررسي تغييرات مكاني و پهنه به

 ة خاك سطحي به صورت شبكة نمون196بود   تشخيص مناطق با حد كفايت يا بيشبرايهاي اراضي جنوب تهران  خاك

گيري و غلظت   عصارهTEA و DTPAآوري و فرم قابل جذب اين عناصر با استفاده از   متر جمع1000 در 1000منظم 

 دارند و منگنز توزيع مكاني ،نتايج نشان داد عناصر ريزمغذي آهن، روي، مس .گيري شد ها با دستگاه جذب اتمي اندازه آن

بهترين مدل واريوگرام براي فرم قابل جذب آهن و مس  . است متفاوتها  آنهاي مختلف غلظت و با توجه به نوع كاربري

ترتيب   و منگنز به،مسمتوسط غلظت قابل جذب عناصر آهن، روي،  . منگنز كروي بود براي روي گوسي و و براينمايي

   اراضي مطالعه همة،شده در ايران بر اساس حدود بحراني تعيين. گرم در كيلوگرم خاك است  ميلي5/3  و،2/1، 1/2، 6/2

نيز  درصد 1و  حد مطلوبدر  درصد 18  و حد متوسط در درصد اراضي81 از نظر روي .هستند  دچار كمبود آهنشده

  درصد در حد مطلوب18  و كم تا متوسطدر حد  قابل جذبمساز نظر  درصد اراضي 76 حدود .دندار ييبالا روي مقدار

 در شده  اراضي مطالعههمةمنگنز قابل جذب خاك در . در حد بالاست نيز  از خاك اراضي درصد6 مس ميزان  وقرار دارند

بندي هر يك از   پهنهةبرداري اراضي با نقش  مديريت بهرههاي كاربري و تطابق نقشه.  كم تا متوسط قرار داردةمحدود

مناطق صنعتي و مسكوني و  ،ها  بزرگراهة نشان داد مناطق با مقادير زياد مس و روي منطبق با حاشيشده عناصر مطالعه

  .استآبياري با آب فاضلاب 

  فرم قابل جذب عناصر ريزمغذي، توزيع مكاني ،تغييرنما :كليدواژگان

  

1مقدمه
 

ها  بندي آن دستيابي به تصوير كلي پراكنش عناصر غذايي و پهنه

آمار و سيستم اطلاعات جغرافيايي  هاي زمين با استفاده از تكنيك

)GIS (كفايت و  وهت تشخيص و شناسايي مناطق كمبودج 

سمروي و براي برخي عناصر ريزمغذي مثل آهنخصوص بهت، ي  

ها اين امكان    نقشهاين ةتهي. دارد اهميت بسيار ، مس و منگنزو

 عناصراين  مناطقي كه وضعيت هر يك از كه كند را فراهم مي

 رفع آلودگي يا و براي شود يافته دچار مشكل است ها در آن

 عدم استفاده از اراضي آلوده در توليد محصولات غذايي  وكمبود

 ،هاي كودي مناسب  مانند توصيه،يا ديگر تصميمات مديريتي

  . انجام شوداقدامات درست

كه عناصر غذايي مورد نياز گياه  خاك بسان مخزني است

.  دارد مهمي و در حمايت از گياه نقشدهد ميرا در خود جاي 

                                                                                             
  htorabi@shahed.ac.ir:  نويسنده مسئول*

 كافي در دسترس ة گياه بايد هر عنصري به اندازةدر فرايند تغذي

 از طرفي تعادل و تناسب ميان عناصر غذايي .گياه قرار گيرد

 مصرف كم  كمبود عناصردر ايران. كاملاً ضروري است

دليل شرايط   به، منگنز و مس و روي و مانند آهن،)ريزمغذي(

 pHآهكي، كمي مواد آلي، خشكي، حلاليت كم اين عناصر در 

هاي آبياري عموميت  كربنات در خاك و آب  وجود بي وقليايي،

وجود آهك فراوان در ). Malakoti and Hamedani, 2001(دارد 

شود ميزان  خشك سبب مي  و نيمههاي مناطق خشك خاك

 با وجود بالابودن ،مصرف براي گياهان غذايي كم فراهمي عناصر

در شرايط كشت   پايين باشد و،در خاك مقدار كل اين عناصر

 ،متراكم برخي گياهان با كمبود عناصري مانند روي، آهن، مس

). Malakoti and Homaei, 1995( منگنز مواجه شوند و

ها در جهان به   درصد خاك30دهد  نشان ميمطالعات جهاني 

 Malakoti et)كمبود يك يا چند عنصر ريزمغذي مبتلا هستند 

al, 2006).  
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يكي از مشكلات تعيين پراكنش عناصر غذايي و ارزيابي 

 نقاط همةبرداري از  ها عدم امكان نمونه وضعيت آلودگي خاك

عميم نتايج كار مناسب براي ت ه بدين منظور استفاده از را. است

آمار  زمين. شود شده به ساير نقاط توصيه مي گيري نقاط اندازه

 ةهاي جامع ات دادهصاي از علم آمار است كه در آن مخت شاخه

هاي مربوطه  تحت بررسي و به تبع آن ساختار مكاني داده

 كلاسيك آن ة شعباز آمار ةبرتري اين شاخ. شود ميمطالعه 

  ).Hasanipak, 1998(فراشمولي آن است 

Fatehi et al) 2010 (خيزي خاك   حاصلة نقشةجهت تهي

 با استفاده از تكنيك ،آبادغرب ايستگاه تحقيقات كشاورزي اسلام

 بررسي براي گزارش كردند كريجينگ روشي مناسب ،آمار زمين

توان با   و مياستخيزي خاك  تغييرات مكاني خصوصيات حاصل

با استفاده .  كردتهيها رخيزي خاك   حاصلةكمك اين روش نقش

 و كرد  مناسب را توصيهتوان كود خيزي خاك مي  حاصلةاز نقش

هاي كودي را با دقت بيشتري انجام داد و از  ه مصرف نهاد

هدررفت منابع كودي و آلودگي محيط زيست تا حدودي 

 پايش تغييرات ة و علاوه بر آن زمينعمل آورد بهجلوگيري 

) Roshani et al)2010 . ساختهم عناصر غذايي خاك را نيز فرا

 منظور به) GIS( اطلاعات جغرافيايي ةبا استفاده از سامان

) Fe ,Zn ,Cu, Mn( مصرف كم غذايي سازي مصرف عناصر بهينه

 كيلومتر 1 در 1از اراضي كشاورزي استان گلستان با فواصل 

در  غذايي وضعيت عناصر پس از بررسي  و كردندبرداري نمونه

 ة از اين پس مصرف كلي اعلام كردند اين استانهاي خاك

اساس   بردمصرف باي كودهاي محتوي عناصر غذايي كم

ت صورت ي كفايت يا سم يابندي از حيث كمبود هاي پهنه نقشه

 و آلودگي محيط زيست كاهش  شودگيرد تا مصرف كودها بهينه

با هدف بررسي ميزان تغييرپذيري ) Liu et al )2003 .يابد

اي  منطقهاز  ،منگنز  مس و وروي و  شامل آهن،مصرف ناصر كمع

با آناليز   وكردندبرداري  مربع نمونه  كيلومتر541 به مساحت

 خاك از شاليزارهاي برنج توانستند رفتار و ة نمون134

مذكور را با استفاده از  خصوصيات تغييرپذيري چهار عنصر

 Alizadeh et al. كنند تعيين GISآماري و  زمين هاي  روش

 مركب از اراضي تحت كشت ، خاكة نمون190با بررسي ) 2010(

  وبحراني حدود ، نكا و ساري وهاي بهشهر پنبه در شهرستان

كفايت و سممس و منگنز را  و روي وت عناصر ريزمغذي آهني 

  .تعيين كردند

بررسي تغييرات مكاني مس و روي در مركز استان 

وتحليل   خاك و تجزيهة نمون463ژجيانگ در چين با بررسي 

عنصر  ثيرأ تةدامن نشان داد ،واريوگرام آماري، با رسم شبه زمين

و همبستگي مكاني اين عناصر با توجه به  بوده  زيادروي و مس 

   استهاي انساني متفاوت  مادري و فعاليت نوع خاك و مواد

), 2008 (Xingmei  et al..  

Khodakarami et al) 2011 ( جهت توزيع مكاني فلزات

 خاك در استان ة نمون286 بررسي با از جمله آهن، ،سنگين

همدان گزارش كردند عامل مؤثر بر تجمع فلزات سنگين ساختار 

دليل مصرف  هاي كشاورزي نيز به  اما فعاليتاست؛شناسي  زمين

در خاك پراكنش منگنز . تأثير نيست بيبالاي كودهاي شيميايي 

 و شد فولاد مباركه بررسي ةو محصولات كشاورزي در منطق

گرم در   ميليDTPA ،312 با روش ،غلظت منگنز قابل استخراج

 علت تجمع منگنز در اين منطقه .شدكيلوگرم خاك گزارش 

قرارداشتن آن در جهت باد غالب و پراكندگي ذرات و غبارهاي 

سنگ آهن، دپوي  معادن ةحاوي منگنز توسط باد از محل تخلي

  ).Hodaji and Jalalian 2005(بود ها   و دودكش،ضايعات

 بررسي .1 : از استترين اهداف اين تحقيق عبارت مهم

پراكنش و تغييرات مكاني مقدار قابل جذب عناصر آهن، روي، 

هاي اراضي كشاورزي جنوب تهران و   و منگنز در خاك،مس

 .2 ؛شدهيادت عناصر ي يا سم كفايت وتشخيص مناطق كمبود

 و منگنز با استفاده از ،بندي عناصر آهن، روي، مس پهنه

  .IDWگرهاي كريجينگ و  تخمين

  ها روش و مواد

  شده مطالعه ةمعرفي منطق

 بخشي از اراضي كشاورزي جنوب تهران در شده  مطالعهةمنطق

 و ، قم در شرقـ هاي آزادگان در شمال، تهران حد فاصل بزرگراه

 است هكتار 20000 ساوه در غرب با مساحتي حدود ـ هرانت

ت يا ي از نظر سم،جهت بررسي وضعيت اين اراضي). 1 شكل(

 انجام 1391اي در سال   مطالعه،كمبود برخي عناصر ريزمغذي

  پراكنش عناصرة نقشةبندي مناسب و تهي منظور پهنه به. شد

نياز   منظمةبرداري در يك شبك آهن، روي، مس، منگنز به نمونه

هاي رقومي توپوگرافي منطقه با مقياس   ابتدا نقشه.بود

 سپس جهت تعيين .شدبرداري تهيه   از سازمان نقشه1:25000

بندي منظم با فواصل يك در يك  برداري شبكه موقعيت نمونه

محيط  هاي شبكه در ات محل گرهصكيلومتر انجام شد و مخت

عيين مختصات محل پس از ت.  مشخص گرديدArcGISافزار  نرم

 و از  شد منتقلGPSبرداري، اين مختصات به دستگاه  نمونه

 25 تا 0 برداري رفت و از عمق  به محل دقيق نمونهGPSطريق 

در هر برداري خاك   نمونهبراي .شدبرداري  متري نمونه سانتي

 با متر كه مركز آن 25اي با شعاع  دايره(به روش شعاعي محل 

GPSة جهت متفاوت از نقط چهارها در نهنمو)  تعيين گرديد 

به صورت مركب  متر از مركز نقطه 25حدود  اي فاصله با اصلي و

شكل (برداري ثبت گرديد  كاربري محل نمونه  وبرداشت شدند

 شخم ة خاك مركب از عمق لاية نمون196 در مجموع تعداد .)1

  .برداشت شد) متر سانتي 25 تا 0(

  



 385  ...پهنه بندي عناصر ريزمغذي قابل جذب آهن، روي :  و همكارانيزداني نژاد  

  

  

  
  شده  مطالعهةيي و نوع كاربري اراضي در منطق موقعيت جغرافيا.1شكل 

  

 و پس از  شدخاك به آزمايشگاه منتقلهاي  نمونه

 از. متري عبور داده شد  ميلي2و از الك  شدن كوبيده هواخشك

هاي فيزيكي و  متر براي انواع تجزيه  ميلي2 تر از ذرات كوچك

 ذرات به روش هيدرومتري ةتوزيع انداز. شدشيميايي استفاده 

)Gee and Bauder, 1982(،آلي به روش والكلي بلاك   كربن

)Nelson and Sommers, 1982(،روش هگيري آهك ب  اندازه 

 در گل اشباع، قابليت هدايت الكتريكي در pHكلسيمتر فشاري، 

 گل اشباع، و ظرفيت تبادل كاتيوني به روش استات ةعصار

). Rhoades, 1982(گيري شدند  اندازه pH 2/8سديم در 

به روش  و منگنز قابل جذب ،استخراج آهن، روي، مس

 Lindsay and) مولار TEA 005/0و  DTPAگيري با  عصاره

Norvell, 1979) با كمك ها  گيري غلظت آن انجام شد و اندازه
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 Analytikjena, Aspectcs 1.5.1دستگاه جذب اتمي مدل 

  .صورت گرفت

  آماري  و زمينروش آماري

 ها و  شامل توزيع فراواني داده،ها ي نمونه آمارةاطلاعات اولي

 چولگي و  وواريانس  و ميانه و مانند ميانگين،هاي آماري شاخص

ها   در شرايطي كه داده).1 جدول(  محاسبه گرديد،كشيدگي

 ةهاي مناسب لگاريتمي يا ريش  با تبديلنداشتندتوزيع نرمال 

ار توصيفي آناليزهاي آم. دوم متغير به توزيع نرمال تبديل شدند

 ةوسيل ه الگوهاي تغييرنما ب.انجام شد SPSSافزار  با استفاده از نرم

GSافزار نرم
 شكل( بهترين الگوي تغييرنما انتخاب گرديد  رسم و+

 افزار  با كمك نرمغلظت قابل جذب عناصربندي  و پهنه) 3

ArcGIS 10 آماري   در مطالعات زمين).4 شكل(گرفت  انجام

 به دنبال دارند كه ممكن آثارينرمال   غيرهايي با توزيع داده

شوند و ) واريوگرام( است منجر به نوسان زياد در تغييرنماها 

 .را به دنبال بياورندكاهش قابليت اعتماد به نتايج تحليلي 

بودن  توزيع نرمال. ها ضروري است سازي داده  نرمالبنابراين

هاي با  داده. ها تخمين زده شد ها بر اساس چولگي آن داده

هاي داراي توزيع نرمال در نظر گرفته   داده1  و-1چولگي بين 

وتحليل ساختار  تجزيه). Jafaryan et al, 2012(شوند  مي

 تغييرنما .گيرد تغييرات مكاني با استفاده از تغييرنما صورت مي

اي يا ساختار تغييرپذيري يك متغير خاص را  تغييرات فاصله

 بررسي برايآمار  اساسي زميندهد و از ابزارهاي  نشان مي

تغييرنما  نيم. استتغييرات مكاني خصوصيات خاك 

وتحليل ساختار مكاني   آماري براي تجزيهيتابع) واريانس نيم(

ترين  طبيعي). Mohammadi, 2006(اي است  متغيرهاي ناحيه

 ، كه در دو نقطه،Z(xi+h)  وZ(xi) تيكم  دوةروش براي مقايس

 ، از هم قرار دارندh ةبه فاصل، xi+h ديگري و Xi يكي به مختصات

ها   موقعيتهمة براي .ها را بررسي كنيم اين است كه اختلاف آن

محاسبه  1 ةواريانس با رابط  نيممنزلة توان دوم اين اختلاف به

 است 0 يا نزديك به 0 تيشود و از آنجا كه متوسط اين كم مي

  ).Madani, 1995(گيرند  در عمل مجذور اختلاف را در نظر مي

      )1رابطه (
iN (h)

2
i i j i j

j 1i

1
(h) [Z (x ) Z (x h)]

2N (h) =

γ = − +∑  

N(h)ةكاررفته در محاسب هاي به  نمونه  تعداد زوج 

 افزايش يابد h چه  است و معمولاً هرh ةازاي فاصل واريانس به نيم

 مقدار متغير Z(xi) .شود تعداد جفت نقاط كم مي

ير  مقدار متغZ(xi+h) و i ةشده در نقط گيري اندازه

را  Y(h) . استi+hشده در موقعيت مكاني  گيري اندازه

 تغييرنما اين است كه ةهدف اصلي محاسب. نامند واريانس مي نيم

 مكاني يا زماني ة فاصلبا توجه بهبتوان تغييرپذيري متغير را 

 براي اين كار لازم است مجموع مربع تفاضل زوج .شناخت

رار دارند محاسبه و در ديگر ق  از يكh معلوم ةنقاطي كه به فاصل

در اين تحقيق با ). Hasanipak, 1998(شود رسم  hمقابل 

Version 5.1 (GS(افزار  استفاده از نرم
 ة هميتغييرنما نيم +

 محاسبه و براي ارزيابي بهترين برازش شده متغيرهاي مطالعه

 تجربي يتغييرنما بر نيم)  كروي،خطي، نمايي(هاي تئوري  مدل

 ضريب تبيين و) RSS(مانده  موع مربعات باقيهاي مج از آماره

)R
ميانگين خطا مقدار اريب تخمين را نشان . ستفاده شدا) 2

 Robinson and( ميل كند، روش نااريب است 0دهد و اگر به  مي

Metternicht, 2005.(ة آمار RMSE معياري از صحت تخمين 

 يك متغير كوچك باشد صحت آن RMSEاست و هر اندازه 

R(ضريب تبيين . واهد بودبيشتر خ
 نزديك 1بايد به عدد ) 2

بردن به  براي پي. را نشان دهدبودن روش تخمين  باشد تا مناسب

 C0/(C+C0) ةمكاني متغير از رابط) وابستگي(قدرت ساختار 

 ة آستانC0+Cاي و   واريانس قطعهC0استفاده شد كه در آن 

 سهم اي به آستانه نسبت واريانس قطعه. ستتغييرنما نيم

با كمك اين . دهد اي از كل تغييرات را نشان مي واريانس قطعه

اي را بين صفات  توان ميزان نسبي اثر واريانس قطعه نسبت مي

اگر مقدار اين . )Trangmar et al, 1985(مختلف مقايسه كرد 

 درصد باشد، متغير داراي وابستگي مكاني 25نسبت كمتر از 

وابستگي متغير داراي د،  درصد باش75 تا 25قوي، اگر بين 

  متغير داراي درصد باشد،75مكاني متوسط، و اگر بيشتر از 

 ).Cambardella et al, 1994 (استوابستگي مكاني ضعيف 

 در شده بندي و تخمين مقدار قابل جذب عناصر مطالعه پهنه

يابي كريجينگ  نشده با استفاده از روش درون برداري نقاط نمونه

 .انجام شد

ي كريجينگ معمولي اگر فرض كنيد مقادير متغير در تئور

Z در nگيري شده باشد  نقطه اندازه:  

1            )2رابطه ( 2 nZ (Z(x ), Z(x ),..., Z(x ))=     

گر   تخمينوسيلة به x0 ة در نقطZتخمين مقدار 

  :شود كريجينگ به شكل زير بيان مي

          )3رابطه (
n

0 i i
i 1

Z (x ) Z(x )
∗

=

= λ∑   

هاي آماري   كريجينگ تعيين وزنةبخش معادلترين  مهم

iλ اي  ها اين اوزان بايد به گونه بودن تخمين  كه براي نااريباست

(  باشد1 ها برابر تعيين گردد كه مجموع آن
n

i
i 1

1
=

λ براي ). ∑=

 به ؛ها بايد واريانس تخمين حداقل باشد بودن تخمين دقيق

  :عبارت ديگر

  )4رابطه (

min]))()([()]([ 2

000 =−= ∗∗
xZxZExZVar

ت در ي مقدار يك كمIDW(( وزني ةاما در روش عكس فاصل

ت در نقاطي با مختصات معلوم با استفاده از مقدار همان كمي
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به عبارت ديگر، . آيد دست مي هنقاط ديگري با مختصات معلوم ب

ها در  اساس ميانگين همسايه در اين روش ارزش يك متغير بر

به اين ترتيب كه معكوس . شود به ميهاي معين محاس محدوده

 ة نقطةچه فاصل هر. شود دهي مي فواصل از نقاط مجهول وزن

مجهول از نقاط معلوم كاهش يابد، وزن ارزش آن نقاط افزايش 

يابد و نقاطي كه ارزش آن نامعلوم است با استفاده از نقاط  مي

 ة دادةچه فاصل هر. شود  مشخص برآورد ميياطراف در شعاع

اساس فاصله  ها بر  مجهول افزايش يابد، وزنة از نقطمعلوم

 است نقش فاصله از بين 0كه توان  هنگامي. يابند كاهش مي

 .آيد دست مي هرود و مقدار نامعلوم از ميانگين نقاط همسايه ب مي

هاي  يابد و فاصله اگر توان افزايش يابد، نقش فاصله افزايش مي

 ةرابط ).Ghahroudi tali, 2005(يابند  تر وزن بالاتري مي نزديك

  .استدهي عكس فاصله   بيان آماري وزن5

             )5رابطه (

n

i
i 1 i

i n

i 1 i

1
Z ( x )

d
Ẑ ( x )

1

d

α
=

α
=

∑

=

∑
  

diهاي واقع در   از نمونهيك تخمين تا هر ة بين نقطة فاصل

iẐ(x همسايگي آن، iZ(xة  مقدار تخميني خاصيت، نقط( ) 

 توان α و  xiة نظر در نقط  خاصيت موردةشد مقدار مشاهده

  .است) پارامترنمايي (همعكوس فاصل

   و بحثها يافته

  توصيف آماري

 ، حداقل، حداكثرها شامل ميانگين،  آماري نمونهةاطلاعات اولي

محاسبه و ضريب تغييرات  ،كشيدگي، چولگيانحراف معيار، 

 فراواني  هيستوگرام توزيع ومتغيرهانتايج اين . )1 جدول( گرديد

 متوسط برخي ها با چولگي بيانگر توزيع دادهاين متغيرها 

بودن توزيع ن  در واقع چولگي نرمال.بوددر جهت مثبت پارامترها 

 و هر اندازه مقدار آن بيشتر باشد دهد را نشان ميها  فراواني داده

هاي   و داده،بودن واريانس، وجود جوامع فرعين بيانگر يكنواخت

از آنجا كه . )Shakouri katigari et al, 2011 (استپرت 

 ،هاي آماري وتحليل زيادبودن انحراف از توزيع نرمال در تجزيه

از متغيرهاي غير ثير نامطلوب دارد، أ ت، واريوگرامةويژه محاسب به

 1 جدول ها در  آماري اين دادهة خلاص.لگاريتم گرفته شدنرمال 

اريتم مقدار ميانگين و ميانه بسيار به پس از گرفتن لگ. آيد مي

 ،)1 تا 0(يافت   همچنين، مقدار چولگي كاهش. هم نزديك شد

مقادير چولگي . است انحراف كم از توزيع نرمال ةكنند كه بيان

كند  ييد ميأبودن را ت  نتايج آزمون نرمال1شده در جدول  ارائه

 Jalali et زمينهدر همين  .است - 1 و 1 متغيرها بين همةكه در 

al) 2011 (ها از تبديل لگاريتمي استفاده  كردن داده جهت نرمال

توان از آن  پارامتر ضريب تغييرات بدون بعد بود و مي. كردند

هاي متفاوت   تغييرات يك صفت در مقياسةبراي مقايس

  ).Mohammadi, 2006( برداري استفاده كرد نمونه

بندي  بر اساس طبقه، )Tajgardan et al) 2009 به نقل از

خصوصيات خاك با ضريب تغييرات بيش از ) 1985(وايلدينگ 

 ةبا توجه به نتايج مطالع. بالايي دارنددرصد تغييرپذيري  35

اراضي كشاورزي جنوب تهران ميزان ضريب تغييرات هدايت 

كربن آلي، آهن،  ،)CaCO3(، كربنات كلسيم )ECe(الكتريكي 

ل جذب نسبت به ديگر پارامترهاي  و منگنز قاب،روي، مس

 يكي از دلايل آن تفاوت در نوع  كه بودترشده بالا گيري اندازه

هدايت . استوكار در منطقه  كاربري و مديريت متفاوت كشت

 78با ضريب تغييرات ) ECe( اشباع خاك ةالكتريكي عصار

 شده  مطالعهةدرصد بيانگر تغييرپذيري بالاي شوري در منطق

 بيشترين شدوجه به نوع كاربري منطقه مشخص  با تاست كه

 مناطق اين.  وجود دارد كنةدست رودخان شوري در اراضي پايين

 و با اند  دامپروري و مناطق مسكوني وهاي صنعتي مجاور سوله

 Carrow and. شوند هاي نامناسب و فاضلاب آبياري مي آب

Duncan )2004 (مشابه در يبه نتايجادو هاي كلر  خاكةبا مطالع 

 آب آبياري و كيفيت بدرا شوري   علت ونداين زمينه رسيد

تايج ن .كردندمعرفي  ،هاي شهري  مانند فاضلاب،منابع انساني

 ،در استان گلستان) Ghaneie et al) 2009 اين تحقيق با نتايج

. داشت مطابقت ،يرپذيري زياد مكاني شورييمبني بر تغ

 كه در برخي ،در برخي نقاط با آبياري غرقابكشاورزي متراكم 

اي از  پارهآهك رسد، باعث شده  ها به سه بار كشت نيز مي سال

 ة و به اعماق زير لاي  تخليه، حداقل در افق سطحي،ها اين خاك

تواند از طريق تبخير آب  شخم منتقل شود و چون آهك نمي

 نوع  به سطح خاك برگردد، با توجه به پراكندگي ايندوباره

 داراي مقادير متفاوتي ، متفاوت كشاورزي متراكمةاراضي با سابق

تغييرات . شوند مي و باعث افزايش ضريب تغييرات آن اند از آهك

يندهاي ذاتي و اثير فرأ تحت تشده  مطالعهةكربن آلي در منطق

كشي و مديريت   از جمله تفاوت وضعيت زه؛مديريتي قرار دارد

ويژه كودهاي  دار و نوع مصرف كود بهتفاوت در مق، يعني زراعي

 كودهاي آلي و حيواني و سوزاندن بقاياي گياهي در  ونيتروژنه

از علل بالابودن ضريب تغييرات كربن آلي . آخر فصل در مزارع

توان به نوع كاربري متفاوت و استفاده  در اراضي جنوب تهران مي

 ،كاري خصوص در اراضي سبزي هكودهاي آلي و حيواني، ب از

 كه برعكس سوزاندن بقاياي گياهي در اراضي زراعي كرداشاره 

استفاده ) غالباً كود گاوي( براي كشت انواع سبزيجات از كود آلي

 29نيز ضريب تغييرات نزديك به ) Liu et al) 2006. شود مي

 و علت بالابودن آن را كردنددرصد را براي كربن آلي اعلام 

 .دانستندهي و فرسايش كودد و كاربري متفاوت منطقه
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 و ،علت بالابودن ضريب تغييرات عناصر آهن، روي، مس

 نزديكي به  و جنوب تهران نوع كاربري اراضيةمنگنز در منطق

 در اراضي خصوص به ،مراكز صنعتي و استفاده از آب فاضلاب

  .است ،زراعي

منظور بررسي همبستگي عناصر  در اين مطالعه به

يكي و شيميايي خاك از ضريب  و خصوصيات فيزشده مطالعه

اين ماتريس ). 2 جدول(شد همبستگي پيرسون استفاده 

 درصد بين روي و 1 در سطح احتمال ادار مثبت و معناي رابطه

 با افزايش  ديگر،به عبارت. دهد هدايت الكتريكي نشان مي

 برخي .رود شوري خاك ميزان جذب عنصر روي بالا مي

بل مثبتي بين شوري خاك و دهد اثر متقا ها نشان مي بررسي

در آزمايشي  .مصرف روي در افزايش عملكرد گياهان وجود دارد

فرنگي در  گوجه ن نشان دادند مصرف روي سبب رشد گياهامحقق

 طي )Hosseini et al) 1998 .شود سطوح بالاي شوري مي

 ة قابل استفاد(Zn)  رويبر اثر شوري در زمينةبررسي خود 

 پنج سطح شوري و) (Zn- EDTA به صورتگياهي با چهار سطح

 كه افزايش ميزان شوري خاك موجب به اين نتيجه رسيدند

ثر بر روي ؤبين عوامل م. گردد  ميپذيري بيشتر روي خاك عصاره

درستي شناخته نشده است و   اثر شوري به گياه،ةقابل استفاد

روي قابل جذب  خاك براي ةاحتمال دارد تفسير نتايج تجزي

 Hosseini et)  يكسان نباشدغير شور هاي شور و گياه در خاك

al, 1998).  
  

  و برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكشده وصيف آماري عناصر مطالعهت. 1جدول 

  متغير
 تعداد
  نمونه

 واحد
  گيري  اندازه

  ضريب تغييرات  كشيدگي چولگي انحراف معيار حداقل حداكثر  ميانه  ميانگين

pH  196  - Log[H
+
] 63/7 05/8  5/8 7 483/0 55/0

 
-71/1 063/0  

Log pH  196  - Log[H
+
] 904/0 93/0  93/0 85/0 012/0 -35/1 543/3 013/0 

ECe  196  dS.m
-1 26/2 79/1  13 19/0 76/1 7/3 8/13 78/0 

Log Ece  196  dS.m
-1 27/0 25/0  1 7/0- 24/0 63/0 7/1 92/0 

CEC  196  cmolc/kg
 42/22 22  34 10 17/4 -417/0 604/1 18/0 

CaCO3  196  (%) 99/7 45/8  23 01/0 45/5 093/0 -811/0 68/0 

OC  196  (%) 1 9/0  3 07/0 428/0 773/0 833/1 42/0 

Sand  196  (%) 42/27 01/25  57 11 72/9 87/0 34/0 35/0 

Silt 196  (%) 15/40 40/40  59 8 168/7 -189/0 551/1 17/0 

Clay 196  (%) 39/32 34/34  51 10 396/7 -604/0 115/0 22/0 

mg.kg  196  آهن
-1  6/2  45/0  8  2  46/1  82/1  82/2  56/0  

LogFe 196  mg.kg
-1 36/0  29/0  9/0  17/0  19/0  05/1  13/0  073/0  

mg.kg  196  روي
-1  1/2  66/0  32  001/0  95/3  3/4  69/23  88/1  

LogZn  196  mg.kg
-1 17/0-  18/0-  5/1  3-  74/0  42/0  41/1  35/4-  

mg.kg  196  مس
-1  16/1  48/0  16  01/0  97/1  78/4  99/29  69/1  

LogCu  196  mg.kg
-1 28/0-  31/0-  21/1  88/1-  56/0  076/0-  019/0  00/2-  

mg.kg  196  منگنز
-1  46/3  61/2  41  1/0  01/4  16/1  38/42  15/1  

LogMn  196  mg.kg
-1 36/0  41/0  61/1  1-  45/0  2/0  95/1  25/1  

  

 ،دارا مثبت و معناي و درصد رس خاك نيز رابطهبين روي 

چه خاك بافت ريزتري   پس هر. برقرار شد، درصد5در سطح 

داشته باشد گنجايش تبادل كاتيوني آن بالاتر و جذب عناصري 

براي درك اثر ) Liu et al)2006  .مانند روي بيشتر خواهد بود

حليل متغيرهاي خاك بر عناصر ريزمغذي قابل دسترس از ت

از ) Jalali et al) 2011همچنين . همبستگي استفاده كردند

تحليل همبستگي براي ارتباط ميان روي و متغيرهاي خاك 

 در سطح ،دارا مثبت و معناي  رابطهكردند  و اعلاماستفاده

 فسفر و كربن  و بين روي با متغيرهاي پتاسيم، درصد1احتمال 

نيز با ) Khodakarami et al) 2011. آلي خاك وجود دارد

 كردند همبستگي اعلاماستفاده از آناليز همبستگي پيرسون 

. است 8/0 واناديوم و آهن بيشتر از  وسنگين كبالت ميان عناصر

 5دار در سطح ا مثبت و معناي  نيز رابطهCEC آهن قابل جذب و

 ارتباط بين اين دو متغير نيز با توجه به بار .درصد نشان دادند

مس قابل . استهن و جذب سطحي آهن قابل تفسير مثبت آ

 . داشتند، درصد5 در سطح ، منفياي جذب و درصد آهك رابطه

 نيز بالاتر pH چه درصد آهك خاك بالاتر باشد در واقع هر

بين . يابد  كاهش مي، مانند مس، و جذب عناصر ريزمغذيرود مي
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EC1  در سطح،دارا مثبت و معناي مس قابل جذب نيز رابطه  و 

  . مشاهده گرديد،درصد

  آماري توصيف زمين

هاي  ها شرط لازم و ضروري پردازش اگرچه توزيع نرمال داده

هاي  ها تخمين بودن داده  در صورت نرمالنيست،آماري  زمين

 ,Mohammadi)  باشندداشتهتوانند دقت بالاتري  آماري مي زمين

و  ها پس از تبديل لگاريتمي داده ،اين مطالعه در. (2006

 ةبودن مقادير ميانگين و ميان توجه به نزديك، با ها آنكردن  نرمال

 و نيز مقادير ست، كه بيانگر توزيع نسبتاً نرمال متغيرها،متغيرها

 كه بيانگر انحراف كم اين متغيرها از توزيع نرمال ،چولگي پايين

آماري لگاريتم متغيرهاي  تحليل زمينو  تجزيه،است

 و جهت بررسي ساختار مكاني با رفت گ انجامشده گيري اندازه

 تجربيهاي  واريوگرام  مترh=1000درنظرگرفتن متوسط فاصله 

  .شدرسم 

  

   و منگنز با خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك، ماتريس همبستگي عناصر آهن، روي، مس.2جدول 

Mn 
((mg/kg)  

Cu 
(mg/kg)  

Zn 
(mg/kg)  

Fe 
(mg/kg)  

Clay 
(%)  

Silt 
(%)  

Sand 
(%)  

CEC 
((cmolc/kg)  

ECe 

(dS/m)  pH  CaCO3 
(%)  

O.C 
(%) 

  

                      1 O.C  

                    1 246/0** CaCO3  

                  1 - 15/0 - 056/0 pH  

                1 098/0 - 103/0 007/0 ECe  

              1 023/0 001/0 -086/0 19/0 CEC  

            1 -086/0 028/0 113/0 -491/0** -219/0** Sand  

          1 649/0** -213/0* 128/0 -78/0 198/0** 166/0* Silt  

        1 -122/0 -674** 353/0** 156/0* -074/0 433/0** 123/0 Clay  

      1 101/0 048/0 -115/0 206/0* -056/0 -03/0 -051/0 -035/0 Fe  

    1 -042/0 148/0* 028/0 093/0 -003/0 242/0** -058/0 -14/0 -014/0 Zn  

  1 722/0** -033/0 -058/0 028/0 045/0 -68/0 242/0** -095/0 -17/0* 024/0 Cu  

1  -01/0 -002/0 202/0** 045/0 -094/0 036/0 -121/0 -006/0 041/0 039/0 -081/0 Mn 

  

هاي نظري  هاي تجربي و مدل واريوگرام 2 شكل

 و ،آهن، روي، مس شده به غلظت قابل جذب عناصر داده برازش

شده براي آهن  داده ترين مدل برازشبه .دهد منگنز را نشان مي

 و براي مس و منگنز مدل ، نمايي، براي روي مدل گوسي مدل

. آيد مي 3ها در جدول  پارامترهاي اين مدل). 2 شكل(كروي بود 

 فرم قابل جذب عنصر ،آمده از اين جدول دست بر اساس نتايج به

و فرم قابل جذب منگنز كمترين )  متر3100(روي بيشترين 

 خاك ةدهند عوامل ذاتي تشكيل. درا دار)  متر1630( ثيرأ تةدامن

 ).Sun et al, 2003( ثير دارندأ تةرا در مقدار دامن اثربيشترين 

برداري  نمونهةثير را فواصل بهينأ تة درصد دامن70طور معمول  به

بر . (Hasanipak, 1998; Mohammadi, 2006)گيرند در نظر مي

 و ،برداري عناصر آهن، روي، مس  نمونهة بهينةاين اساس فاصل

 ةفاصل. متر است 1477، و 1141 ،2170، 1260ترتيب  منگنز به

شده توانست ساختار مكاني و تغييرپذيري  برداري انتخاب نمونه

 ة با توجه به فواصل بهين.خوبي نشان دهد اين عناصر را به

ش برداري و كاه جويي در زمان نمونه آمده، جهت صرفه دست به

برداري خاك از  توان در نمونه  مي،ها در مطالعات آتي هزينه

در ) Jalali et al) 2011. كرد كيلومتر استفاده 1فواصل بيش از 

بررسي پراكنش مكاني عنصر روي در شرق استان مازندران 

شده براي عنصر روي را مدل گوسي با  داده بهترين مدل برازش

  .كردند كيلومتر گزارش 40ثير أ تةدامن

Shi et al) 2008(كيلومتري 2برداري   از فواصل نمونه 

اي در  مصرف در منطقه  جهت بررسي پراكنش مكاني عناصر كم

 در بررسي تغييرپذيري )Liu et al) 2008 .كردندچين استفاده 

 كيلومتر 5برداري   نمونهةمكاني دو عنصر مس و روي از فاصل

 . Jalali et al, 2011(Taghipor et alبه نقل از (استفاده كردند 

 ة با دامن رابا بررسي تغييرات مكاني مس مدل كروي) 2011(

بهترين مدل ساختاري ) Shirani) 2008 متر و 11550ثير أت

 متر گزارش 14240ثيرأ تةبراي عنصر روي را مدل كروي با دامن

ها بر هم  ونهاي است كه در ماوراي آن نم ثير فاصلهأ تةدامن. دادند

 .شمار آورد بهديگر  توان مستقل از يك ها را مي  و آن ندارندثيرأت

 همبستگي خصوصيت مورد نظر را مشخص  حد  فاصلهاين

برداري ارائه   نمونهة حداقل فاصلزمينة و اطلاعاتي در كند مي

ثير خصوصيات خاك تابعي از مقياس أ تةهمچنين دامن. دهد مي

. استبرداري و موقعيت سيماي اراضي  ونه نمة و فاصلشده مطالعه

 تر، تر بر ساختار مكاني گسترده ثير بزرگأ تةبديهي است دامن
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در  پيوستگي مكاني بيشتر  و،)رونددار(تر  پراكنش پيرايشي

تر  هر چه دامنه گسترده. دلالت دارد مقادير متغير مورد نظر

نشده  يبردار  كمتري جهت تعيين نقاط نمونهةباشد به تعداد نمون

  .)Hasanipak, 1998(نياز است 

 

  
  شده داده  و منگنز همراه مدل نظري برازش،آهن، روي، مس واريوگرام تجربي غلظت قابل جذب عناصر .2شكل 

  
  عناصر ريزمغذي و مقادير كنترل اعتبار براي تخمين كريجينگشده بر واريوگرام تجربي  داده ضرايب مدل برازش .3جدول 

 
MBE 

 
RMSE  

  
RSS 

  
R2  

  

كلاس 

  همبستگي

  مكاني

معيار همبستگي 

 مكاني

C0/(C+C0) 

  دامنه تاثير

  )متر(

  سقف

(C0+C) 

 اياثرقطعه

(C0) 

مدل برازش 

  داده شده
  نوع متغير

تعداد 

  نمونه

  Fe 196  نمايي  60/0  20/0  1800  31/0 متوسط  97/0  02/5 2/0  01/0

  Zn  196  گوسي  06/1  7/3  3100  28/0 متوسط  80/0  04/0 09/4 -22/1

  Cu  196  نمايي  49/0  10/1  2110  44/0 متوسط  96/0  011/0 13/2 -26/0

  Mn  196  كروي  13/0  01/1  1630  12/0 قوي  99/0  81/3 97/4 44/0
  

آمده در اين مطالعه نشان  دست نتايج تغييرنماهاي به

. شده تفاوت وجود دارد گيري  متغيرهاي اندازهةدهد بين دامن مي

اي آن  قطعه اثر .استاي  يرنما اثر قطعهاز پارامترهاي ديگر تغي

تغييرات   عواملي مانندةمقدار از واريانس است كه در نتيج

 ةترين فاصل  در فواصل كمتر از كوتاهشده  بررسيةمشخص

برداري و  گيري، خطاي نمونه برداري، خطاهاي اندازه نمونه

 آيد وجود مي به ناپذير بيني ديگر تغييرات پيش  و،آزمايشگاهي

)Mohammadi, 2006 .(اي  در اين مطالعه بيشترين اثر قطعه

و كمترين اثر ) 06/1(روي  عناصر قابل جذب متعلق به عنصر

 بررسي استحكام براي. بود) 1/0(اي متعلق به عنصر منگنز  قطعه

 از يكبراي هر  C0/(C+C0)فضايي متغيرها نسبت  ساختار

ستگي مكاني  وابةدرج). 3 جدول( دش تعيين شده عناصر مطالعه

اي به واريانس  ها از تقسيم واريانس اثر قطعه متغيرها يا ويژگي

اگر اين نسبت . آيد دست مي  به100ضرب در ) حد آستانه(كل 

 اگر .دارددرصد باشد، متغير وابستگي مكاني قوي  25كمتر از 

 .استدرصد باشد، وابستگي مكاني متوسط  75تا  25نسبت بين 

 است وابستگي مكاني ضعيف ،صد باشد در75اگر نسبت بيش از 

)Zhangxing et al, 2006.(و ، نتايج نشان داد عناصر آهن، روي 
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مس همبستگي مكاني متوسط و عنصر منگنز همبستگي مكاني 

تواند ناهمگني محيط توزيع مكاني اين   علت آن مي.قوي دارد

 و مقدار اثر دارندمتغيرهايي كه ساختار مكاني قوي . عناصر باشد

 پيوستگي بالاي توزيع اين متغيرها استبسيار كم ها  آناي  طعهق

وابستگي مكاني قوي ممكن است . دهند نشان ميدر منطقه را 

 مانند بافت خاك و ،هاي خاك  تغييرات ذاتي ويژگيةوسيل هب

 تغييرات غير وسيلة بهتر   و وابستگي مكاني ضعيف،شناسي كاني

 صنعتي و كودهاي  وخانگيهاي   مانند استفاده از فاضلاب،ذاتي

گرد يا  براي تعيين همسان. دنشوكنترل  ،آلي و شيميايي

 از تغييرنماهاي شده گرد بودن توزيع عناصر مطالعه ناهمسان

. شدمختلف استفاده ) 135، 90، 45، 0(جهتي در امتدادهاي 

ثير و سقف تغييرنما براي أ تةبا رسم تغييرنما در اين جهات دامن

گرد يا   و منگنز يكسان و از نوع همسان،آهن، مس عناصر

  .مستقل از جهت بود

 و منگنز با روش كريجينگ بندي عناصر آهن، روي، مس پهنه

  معمولي

 ةنقش ة و منگنز و تهي،بندي عناصر آهن، روي، مس پهنه

 اين عناصر با استفاده از روش كريجينگ معمولي در اكنشرپ

هاي  نقشه). 3 شكل( انجام شد ArcGIS(10) افزاري محيط نرم

 غلظت عناصر ريزمغذي در نبودن آمده بيانگر يكنواخت دست به

هاي  بر اساس غلظت. استاراضي كشاورزي جنوب تهران 

 غلظت آهن شدآمده از مطالعات آزمايشگاهي مشخص  دست هب

طور متوسط  قابل جذب در اراضي كشاورزي جنوب تهران به

ن و كمترين غلظت بيشتري. استگرم در كيلوگرم   ميلي61/2

 بنابراين در .استگرم در كيلوگرم   ميلي2 و 8ترتيب  آهن به

.  است8 تا 2  غلظت آهن بينشده  مطالعهةسرتاسر منطق

شده به صورت  هاي تعيين  از محدودهيكمساحت هر 

هاي  اساس نقشه بر. آيد مي 4شده در جدول  بندي دسته

ودگي آهن وجود تنها آل  نهشده  مطالعهةآمده در منطق دست هب

آمده كمتر از حد كفايت مورد نياز  دست ندارد، بلكه غلظت به

كمبود اين . هستنيز ) گرم بر كيلوگرم ميلي 10 تا 8 (گياه 

بودن   آهكي وpHتواند دلايل متعددي مانند بالابودن  عناصر مي

 از كودهاي ريزمغذي نكردن كربنات زياد و استفاده و وجود بي

اينكه اكثر اين اراضي تحت كشت غلات و ديگر با توجه به . باشد

طور غير  محصولات كشاورزي نيز به ند وا محصولات كشاورزي

ند، لازم است با ا ها در ارتباط كننده مستقيم با سلامت مصرف

ها از كودهاي  توجه به نوع كمبود و مقدار مورد نياز خاك

  .شود رفع كمبود آهن استفاده برايريزمغذي 

ب عنصر روي در اراضي كشاورزي جنوب غلظت قابل جذ

. گيري شد گرم بر كيلوگرم اندازه  ميلي1/2 طور متوسط تهران به

گرم در   ميلي32 و بيشترين غلظت 001/0كمترين غلظت 

 آن با ةآمده و مقايس دست با توجه به ميانگين به. كيلوگرم بود

توان گفت اغلب  كفايت استانداردهاي مورد نياز گياه مي حد

درصد . ندارنديت روي اضي كشاورزي جنوب تهران سمار

اساس غلظت  شده بر هاي تعيين  از محدودهيكمساحت هر 

بر . آيد مي 4شده در جدول  بندي شده به صورت دسته گيري اندازه

بندي، بيشترين  هاي پهنه اساس اطلاعات توصيفي منطقه و نقشه

در ) وگرمگرم در كيل  ميلي6بيشتر از (تجمع روي قابل جذب 

 اين مناطق كارخانجات چرم  در.استحواشي بزرگراه آزادگان 

هاي صنعتي و مسكوني   شهركتاير و  كيانة كارخانمصنوعي و

 و آبياري با آب فاضلاب نيز در برخي مناطق صورت وجود دارند

و ضريب تغييرات ) 3100(ثير ة تأبا توجه به دامن. گيرد مي

توان دريافت توزيع مكاني  ميبالاي روي قابل جذب نيز ) 88/1(

 كشاورزي جنوب تهران بيشتر تحت روي قابل جذب در اراضي

شده  هاي تعيين بر اساس مساحت. استهاي منطقه  ثير كاربريتأ

اراضي ميزان روي قابل جذب )  هكتار196(  درصد 1 حدود

هاي  گرم در كيلوگرم دارند و بر اساس غلظت  ميلي6بيشتر از 

شمار  بهاراضي با روي زياد جزء  ياز گياهة مورد نشد تعيين

  .روند مي

ميانگين مس قابل جذب در اراضي زراعي جنوب تهران 

 بحراني  كه در مقايسه با حداستگرم در كيلوگرم   ميلي16/1

شده براي مس در  تعيين) كيلوگرم گرم بر  ميلي5/2بيشتر از (

دي بن  پهنهةبا توجه به نقش. حال حاضر مشكل خاصي ندارند

 15260( درصد 3/76توان دريافت  مي) 4 جدول و 3 شكل(مس 

. دارندگرم در كيلوگرم   ميلي5/1 مس كمتر از  اراضي)هكتار

 5/1(اراضي مس قابل جذب متوسط )  هكتار3640( درصد 5/18

 5/2اراضي مس بالاي )  هكتار1100( درصد 5/5و ) 5/2تا 

بندي   زياد دسته جزء اراضي با مسو دارندگرم در كيلوگرم  ميلي

 ة با توجه به نقش،علت بالابودن مس در اين اراضي. شوند مي

 وسايل نقليه و ، كاربري و مديريتةكريجينگ و تطابق آن با نقش

 تركيبات مس از  دارايهاي  انتقال آلاينده واي ترافيك جاده

سازي و   كارخانجات لاستيكو وجود كن ةطريق رودخان

اهي اين عنصر با سموم و  همروهاي كشاورزي  فعاليت

مس را نيز ) 69/1(ضريب تغييرات بالاي . ستها كش آفت

 Hajrasoliha. كردشده براي روي توجيه  توان با دلايل بيان مي

et al )2006 (موتوري و ة ترافيك وسايل نقلياعلام كردند 

ميانگين . اند هاي صنعتي از منابع مهم آلودگي خاك فعاليت

گرم در كيلوگرم   ميلي34/3 اراضي جنوب تهرانغلظت منگنز در 

 كه در مقايسه با حدود استاندارد غلظت منگنز قابل جذب است

 مقدار منگنز  كريجينگةاساس نقش بر. استدر اين اراضي كم 
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گرم در  ميلي 10اراضي كمتر از ) هكتار 20000(درصد  100

 1630ثير أ تةمنگنز قابل جذب داراي دامن. استكيلوگرم خاك 

 ضريب .استمتر و كلاس همبستگي قوي از نظر توزيع مكاني 

 ضريب تغييرات بالابودن .است 15/1تغييرات منگنز قابل جذب 

ثير عوامل أ تحت تشده بيشتر  متغير مطالعهدهد نشان مي

  .ثير عوامل مادري و ذاتيأ تحت تتا استمحيطي و انساني 

 

  
  گرم بر كيلوگرم خاك به روش كريجينگ حسب ميلي  و منگنز بر،، روي، مسآهن بندي غلظت قابل جذب عناصر پهنه. 3شكل 

  

  شده  مطالعهةها در منطق مغذي و مساحت آن توزيع غلظت عناصر ريز.4جدول 

*حد بحراني عناصر
(mg/kg)  

)Malakoti et al, 2001(  نوع متغير  
كل مساحت 

  منطقه
  )هكتار(

روش ترسيم 
  نقشه

  زياد  متوسط  كم

  مساحت
  )درصد(

  مساحت
  )هكتار(

لظت قابل جذب غ
  )mg/kg(عناصر 

  
  آهن قابل جذب

  
20000  

كريجينگ 
  معمولي

  < 25  16 ـ 11  5كمتر از 
14  
80  
6  

2800  
16000  
12000  

  2 ـ 0
  4 ـ 2
  6 ـ 4

  20000  روي قابل جذب
كريجينگ 
  معمولي

  < 6  3 ـ 1/1  5/0كمتر از 
81  
18  
1  

16200  
3604  
196  

  3 ـ 0
  6 ـ  3
6 > 

  بل جذبمس قا
  

20000  
  

كريجينگ 
  معمولي

  < 5/2  2/1 ـ 9/0  3/0كمتر از 

3/14  
62  

2/18  
5/5  

2860  
12400  
3640  
1100  

  5/0 ـ 0
  5/1 ـ 5/0
  5/2 ـ 5/1

5/2>  

  منگنز قابل جذب
  

20000  
  

كريجينگ 
  معمولي

  < 30  12 ـ 9  5/0كمتر از 

4/25  
6/68  

6  
0  

5080  
13720  
1200  

0  

  5/2 ـ 0
  5 ـ 5/2
  10 ـ 5
  15 ـ 10
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Hodaji and Jalalian )2005(  پراكنش منگنز را در خاك

 و كردند فولاد مباركه بررسي ةو محصولات كشاورزي در منطق

گرم در   ميلي312  راDTPAغلظت منگنز قابل استخراج با روش 

علت تجمع منگنز در اين منطقه . كيلوگرم خاك گزارش كردند

پراكندگي ذرات و قرارگيري اين منطقه در جهت باد غالب و 

 معادن سنگ ة باد از محل تخليوسيلة بهغبارهاي حاوي منگنز 

 برخلاف نتايج .گزارش شدها  دودكش  دپوي ضايعات و وآهن

 اي ، كه گسترهشده آمده از مقادير كل عناصر مطالعه دست هب

 ةبيشتري از آلودگي يا مقادير زياد اين عناصر در منطق

 خوشبختانه فرم ،)yazdani nejhad, 2013(دارند  شده مطالعه

هاي   بخشفقط و استقابل جذب اين عناصر غالباً كم تا متوسط 

 مقادير زيادي مس و روي شده نسبتاً كمي از مناطق مطالعه

  .دارند

  گيري نتيجه

شده در   بر اساس حدود بحراني تعيين،بندي نشان داد نتايج پهنه

كه   در حالي؛ندا   دچار كمبود آهنشده  اراضي مطالعههمةايران، 

 درصد 18 درصد اراضي داراي حد متوسط، 81از نظر روي 

حدود .  درصد داراي مقادير روي زيادند1 و ،داراي حد مطلوب

ترتيب داراي كمبود و مقدار متوسط   درصد اراضي به62 و 14

 درصد داراي 6 و ، درصد در حد مطلوب18، اند بمس قابل جذ

منگنز قابل جذب خاك . ندا خاكمقادير زياد مس قابل جذب در 

تطابق .  متوسط است كمتر از حدشده  اراضي مطالعههمةدر 

 ةبرداري اراضي با نقش هاي كاربري و مديريت بهره نقشه

 نشان داد مناطق با شده بندي هر يك از عناصر مطالعه پهنه

ها مناطق   بزرگراهةمقادير زياد مس و روي منطبق با حاشي

  .اند آبياري با آب فاضلابصنعتي و مسكوني و 

 جهت بررسي توزيع مكاني ،بر اساس نتايج اين تحقيق

   ة و منگنز با توجه به دامن،عناصر ريزمغذي آهن، روي، مس

  

 كيلومتر 1توان از فواصل بيش از  آمده مي دست هثيرهاي بأت

استفاده از . كردبرداري استفاده  هاي نمونه جهت كاهش هزينه

 هاي عناصر  نقشهةآماري جهت تهي هاي تخمين زمين روش

 اراضي كشاورزي جنوب تهران همةغذايي موجود در خاك 

 استفاده از كودهاي شود توصيه مي نيز.شود پيشنهاد مي

 ،هايي از اراضي كشاورزي جنوب تهران ريزمغذي فقط در بخش

كه دچار كمبودند، صورت گيرد و از كودهاي ريزمغذي در 

 . استفاده شودمناطق فاقد هر گونه كمبود

كننده غلظت برخي عناصر در   با توجه به افزايش نگران

  :شود ارائه مي هايي پيشنهادشده  مطالعهةمنطق

اقدام عملي براي اعمال مديريت خاص در مناطقي كه ـ 

ي بيشتر از حد مجاز عناصر يها به دلايل ذكرشده غلظت

  دارند؛ شده بررسي

 غلظت عناصر در جلوگيري از آلودگي بيشتر مناطقي كهـ 

  مقدارغلظت، اما استها در حال حاضر كمتر از حد مجاز  آن

 شرايط فعلي ممكن است در ةها به حدي بالاست كه ادام آن

هاي آلوده  چندان دور اين اراضي را به جمع خاك اي نه آينده

 كند؛اضافه 

هايي كه به مقدار بسيار زياد  دهي فوري فاضلاب سامانـ 

شوند و در بسياري موارد به صورت   تهران ميوارد اراضي جنوب

 ، براي محصولات زراعيخصوص به ،مستقيم در اراضي كشاورزي

مستنداتي از آبياري با آب فاضلاب از طريق (روند  كار مي به

نهرهاي خروجي جنوب تهران و مناطق مسكوني و صنعتي 

دست آمد و استفاده از  هشهر در اين تحقيق ب چهاردانگه و اسلام

  ؛) براي آبياري سبزيجات ممنوع اعلام شده است فقطها اين آب

با توجه ـ جلوگيري از ورود انواع فاضلاب به رودخانة كن 

 در اراضي كشاورزي ه رودخان اين از آببالا ةبه استفاد

  .دست جنوب تهران پايين
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