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 کیدهچ
 روش بهه  خها   نمونهه  111 تعداد موقعیت، 23 در پژوهش این در

 37-17 و 37 تههها صههه ر عمههه  دو در تصهههادفی-سیسهههتماتیک
 الکتریکهی،  ههدایت  فسه ا،،  نیتهرا،،  غلظهت  و گرفته متریسانتی
 فاصهله  عکه   دههی وزن روش از و گیریاندازه آن pH و آلی کربن
 ههای نقشهه . شهد  اسهت اده  پارامترهها  بنهدی پهنهه  نقشهه  تهیه برای
 ههدایت  فسه ا،،  پارامترههای  یک عم  در که داد نشان بندیپهنه

 جنهو   در نیتهرا،  پارامترههای  و شهما   در آلی کربن و الکتریکی
 نیترا، پارامترهای و شما  در فس ا، پارامتر دو عم  در و منطقه

 و دارنهد  را غلظهت  بیشهترین  منطقهه  جنو  در الکتریکی هدایت و
 نظهر  بهه  یکنواخهت  منطقه سراسر در عم  این در آلی کربن میزان
 و نیتهرا،  میهزان  کهه  داد نشهان  همچنهین  حاصه   نتهای  . رسدمی

 فاضهه   از اسههت اده دلیهه  بههه کشههاورزی هههایزمههین در فسهه ا،
 و است بالا بسیار کشاورزان توسط شیمیایی کودهای و نشدهتص یه

 مربهو   نتای  چنینهم. یابدمی کاهش آنها غلظت عم ، افزایش با
 منطقهه  اراضهی  کهه  داد نشهان  خها   در آلهی  کربن گیریاندازه به

 که   در خها   pH. دارنهد  آلی ماده میزان لحاظ از مناسبی شرایط
 نیهز  الکتریکی هدایت و داشت قلیایی حالت عم  دو هر در منطقه

 بین اسپیرمن همبستگی آزمون نتای . یافت کاهش عم  افزایش با
 دو ههر  در خها   الکتریکهی  ههدایت  میهزان  که داد نشان پارامترها

 معکوسی همبستگی و نیترا، با معناداری و مثبت همبستگی عم 
 و مثبهت  همبسهتگی  فس ا، میزان همچنین. دارد فس ا، میزان با

 .دارد سطحی لایه در خا  آلی کربن محتوای با داریمعنا

 
 خها ،  آلهودگی  بنهدی، پهنهه  خا ، غذایی عناصر :کلیدی کلمات
 . کشاورزی اراضی
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Abstract 
In this study, 83 sampling points were chosen in the study 

area. Sampling was conducted at two soil depths (0-30 cm and 

30-60 cm) and the concentrations of nitrate, phosphate, EC, 

pH and organic carbon were determined.  Interpolation maps 

were created using the IDW method. These showed that in the 

top soil, soil phosphorus, EC and OC have the maximum 

concentration in the northern part of the area and nitrate in the 

southern part of the area; in second depth soil, phosphorus has 

the maximum concentration in the North of the area and 

nitrate and EC in the South of the area, while OC has a 

uniform distribution over the whole area. Analysis of soil 

chemical properties showed high concentrations of nitrate and 

phosphate in the upper soil layer in the studied areas, mainly 

due to the use of untreated urban wastewater and chemical 

fertilizers by the farmers; in addition, results of organic carbon 

measurement showed that this area has a good condition in 

terms of organic matters. Soil pH in the area was alkaline and 

EC decreased at a lower depth. The results of Spearman 

correlation analysis showed that EC has a positive correlation 

with nitrate and a negative correlation with phosphate at both 

depths. Also, organic carbon has a positive correlation with 

soil phosphate in the top soil. 

 

Keywords: Soil Nutrients, Interpolation, Soil pollution, 
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 مقدمه -1

با پیشرفت بشر و افزایش جمعیت، نیاز انسهان بهه   

 ینتیجهههمنههابح حیههاتی نیههز بیشههتر شههده اسههت. در    

های صنعتی و کشاورزی، انسان مقهدار زیهادی از   فعالیت

 جهان یبه ی اتهوده [. خا  1ها را آلوده کرده است ]خا 

زنده )مهواد معهدنی، ههوا،    بر بخش غیر نیست بلکه ع وه

، گیاهان و جانوران هایباکترآ  و مواد آلی( شام  انواع 

زنهده  است که حیا، این بخهش بهه کی یهت بخهش غیهر     

بستگی دارد. از طرف دیگر بخهش زنهده نیهز در کی یهت     

زنده دخالت دارد. بنهابراین، ایهن دو بخهش در    بخش غیر

گر هسههتند و بههین آنههها یههک تعههاد    تعامهه  بهها یکههدی 

که ایهن تعهاد  از بهین    صورتیاکولوژیکی برقرار است. در

ههای  [. زمین2برود ساختار خا  نیز تغییر خواهد کرد ]

تجدیدناپهذیر حیهاتی اسهت کهه     کشاورزی یکی از منابح 

 ههای و نقهش  عملکردهایی همچهون تولیهد مهواد غهذایی    

[. با آلهوده  3]اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی دارد 

ی کشاورزی بازده محصولا، کاهش یافتهه  هانیزمشدن 

ی آلوده قابلیت کشت نخواهند داشت هانیزمو به تدری  

شهوند یها اینکهه تغییهر کهاربری      و به حا  خود رهها مهی  

و سههطز زیههر کشههت بههرای کاشههت    ردیههگیمههصههور، 

نتیجه تولید محصولا، . درکندیممحصولا، کاهش پیدا 

و افراد زیادی به همهین   دیآیمکشاورزی به شد، پایین 

 . دهندیمدلی  شغ  خود را از دست 

تهرین منبهح تولیهد    اراضی منطقه جنو  تههران مههم  

محصولا، کشاورزی در شهر تههران بهوده کهه تولیهد انهواع      

سههبزیجا،، حبوبهها،، غهه ، و سههایر محصههولا، را در بههر   

ه بهه اسهت اده بهیش از حهد کشهاورزان ایهن       . با توجردیگیم

منطقههه از کودهههای شههیمیایی و حیههوانی و حتههی فاضهه    

نشده شهر تهران، احتما  بالا بهودن میهزان برخهی از    تص یه

 پارامترهای در خا  وجود دارد. 

کراسیلنیکوف و همکهاران در روسهیه سهاختار مکهانی     

ا ناحیهه مختلهر ر   4اسیدیته و کربن آلی موجهود در خها    

نمونههه خهها   312تعهداد   پههژوهشکردنههد. در ایهن   بررسهی 

 یمتههریسههانت 27ناحیههه( از عمهه  صهه ر تهها  4)مجموعهها از 

کهربن   2772. بوخیر و همکاران در سها   [4]شد  یآورجمح

آلی خا  در نواحی جنوبی دانمهار  را مهورد بررسهی قهرار     

 یمتهر یسانت 27تا  17نمونه از خا  در عم   1541 :دادند

در  2717و همکاران در سها    شو  .[5] برداشت و آنالیز شد

شههده را بههر خهها  چههین تهه ایر اسههت اده از فاضهه   تصهه یه

. نتهای  حاصه  از ایهن    بررسهی کردنهد  های کشهاورزی  زمین

سها  بها    27هایی کهه بهه مهد،    نشان داد که زمین پژوهش

را داشههته و میههزان  pHانههد کمتههرین فاضهه   آبیههاری شههده

هههای تریکههی، کههربن آلههی و نیتههروژن در زمههین هههدایت الک

دیگهر   پژوهشهی در  .[1]شده با فاض   بیشتر اسهت  آبیاری

در مالزی تغییهرا، مکهانی    2717و همکاران در سا   عایشه

بررسهی  را پارامترهای شیمیایی خا  مربو  به مزرعه بهرن   

نمونه خا  از عمه  صه ر    132. در این تحقی  تعداد کردند

شهد   یآورجمحبعد از برداشت محصولا،  یترمیسانت 27تا 

[0]. 

بندی پراکنش عناصهر غهذایی و   با توجه به اینکه پهنه

 توانهد یمفیزیکی خا  در این منطقه  -پارامترهای شیمیایی

بسیاری از مشهک ، احتمهالی در محهیط زیسهت منطقهه را      

تواند به عنوان روشهی کهارا   نشان دهد، بنابراین این روش می

در  توانهد یمه و اسهت اده از آن   شهود کهار گرفتهه   هدر ایران به 

کنتهههر  ایهههن عناصهههر،  بهههرایانتخههها  راهکهههار مناسههه  

مناس  در مدیریت کشاورزی و جلهوگیری   یهایریگمیتصم

 باشد.  مؤاراجتماعی -محیطی و اقتصادیاز بروز فجایح زیست

بنهدی پهراکنش   هدف از انجهام ایهن پهژوهش پهنهه    

نیترا،، کربن آلهی( و پارامترههای   عناصر غذایی )فس ا،، 

( در pH)ههدایت الکتریکهی و    فیزیکهی خها   -شهیمیایی 

هههای کشههاورزی محههدوده اطههراف پالایشههگاه ن ههت زمههین

کهه تهاکنون پهژوهش     استشهرری واقح در جنو  تهران 

بندی پارامترهای خا  در این منطقه مشابهی درباره پهنه

 انجام نشده است.

 هامواد و روش -2

 بررسیطقه مورد من -1-2

در اسههتان تهههران و در منطقههه  شههدهبررسههیمنطقههه 

پالایشگاه ن ت تهران واقح شده  شرقشهرستان ری در جنو 

در ایهران و   شهده بررسهی است. شک  یک موقعیت محهدوده  

دهد. این محدوده به برداری را نشان میهمچنین نقا  نمونه

درجه و  35 ییایجغراف عرض تار درکه هزار 2 حدود مساحت

دقیقه شمالی و طو  جغرافیایی  50درجه و  35دقیقه تا  42

از  یدقیقهه شهرق   41درجهه و   51دقیقه تها   43درجه و  51

چ در دهستان کهریز  و بخش کوچکی از ینویالنهار گرنصر

شهرسهتان ری واقهح شهده اسهت.      در نوقلعهآن در دهستان 

شهوند  بیشتر گیاهان زراعی که در این محهدوده کشهت مهی   

اسهت کهه در    گ تنهی نجه، ذر،، گندم و جو اسهت.  وشام  ی

 رای  است. جا،ی یصشما  منطقه بیشتر کشت 
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 )چپ( شدهبردارینمونه محدوده مورد بررسی در ایران )راست( و نقا  -1شکل 

 های خا آنالیز نمونه برایروش استاندارد مورد است اده  -1جدول 

 کد روش استاندارد مورد است اده پارامتر ردیر

1 pH Soil and Plant Analysis Laboratory Manual 5-1 

2 EC Soil and Plant Analysis Laboratory Manual 5-2 

 Soil and Plant Analysis Laboratory Manual 1-1-4 نیترا، 3

 Soil and Plant Analysis Laboratory Manual 1-2 فس ا، 4

 Soil and Plant Analysis Laboratory Manual 5-4 کربن آلی 5

 

 بردارینمونه -2-2

بهرداری از دسهتگاه   پیدا کردن مکان نقطه نمونهه  برای

 37برداری از دو عم  ص ر تا اس است اده شد و نمونهپیجی

متری برداشت شد. پ  از قرار گهرفتن در  سانتی 17تا  37و 

عمه  یهک از    یهها نمونهآنها روی نقشه،  شدهمح  مشخص

ایههن عمهه  و   نههدهینمابههه عنههوان  یمتههریسههانت 15عمهه  

 45عم  دو از همان نقطه با ح ر زمین تها عمه    های نمونه

ی و برداشهت  آورجمحعم  دو  ندهینمابه عنوان  یمتریسانت

بهرداری  نقطهه در دو عمه  نمونهه    23. در نهایت تعداد شدند

ها به آزمایشگاه منتق  و در دمای پ  از برداشت، نمونه .شد

محیط و به دور از نور خورشید خشک و سپ  بهرای انجهام   

های مورد اسهت اده  ها الک شدند. در جدو  زیر روشیشآزما

 ها آورده شده است.آنالیز نمونه برای

 بندیروش پهنه -3-2

بنهدی از  ههای پهنهه  نقشهه  هیه تهدر این پژوهش برای 

 ArcGISافهزار  در محهیط نهرم   1دهی عک  فاصلهروش وزن

ههها روش اسههت اده شههد. اگرچههه در بسههیاری ازپههژوهش  9.3

کریجینگ به عنوان روشی مناس  معرفی شده اسهت امها در   

این پژوهش به دلی  عدم تطاب  واریوگرام و عدم همبستگی 

 نقشهه برداری و همچنین مناسه  نبهودن   مکانی نقا  نمونه

دههی عکه    شده با ایهن روش، از روش وزن بندی ایجادپهنه

 اده شد.فاصله است 

 های آماریتحلیل -4-2

 یهها دادهتحلیه    کاررفتهه بهرای  بهه آماری  یهاآزمون

 :یهن پهژوهش شهام    پارامترهها در ا  یریه گانهدازه مربو  بهه  
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میانگین، میانه، خطای استاندارد، آزمون همبستگی بها روش  

بهرای تعیهین اخهت ف بهین      t student اسپیرمن و آزمهون 

ایهن پههژوهش بههرای انجههام  در پارامترهها در دو عمهه  اسههت.  

اسهت اده شهد. بهرای انجهام      Rافهزار  های آماری از نهرم آزمون

ها چک شد و در بین دو عم  ابتدا نرما  بودن داده tآزمون 

ی مربو  به یک پهارامتر نرمها  نبهود، بها     هادادهصورتی که 

 حذف حداکثر چهار داده پر، نرما  شد.

 و بحث نتایج -3

پارامترهای خا  )نیتهرا،،   یریگاندازهنتای  حاص  از 

و هدایت الکتریکی( در دو عم  ص ر  pHفس ا،، کربن آلی، 

و  1-4 هایبه ترتی  در جدو  یمتریسانت 37-17و  37تا 

 آورده شده است. 4-2

 یمتریانتس 37ی پارامترهای خا  در عم  ص ر تا ریگاندازهنتای  حاص  از  -2جدول 

pH EC(ms/cm) نیترات(mg/ kg) (فسفاتmg/kg) آلی)درصد(کربن  

 میانگین 1/1 20/1150 22/134 52/2 32/2

 میانه 75/1 1742 33/01 01/1 35/2

 خطای استاندارد 74/7 42/25 27/15 25/7 73/7

 حداق  1/7 5/45 72/13 55/7 14/0

 حداکثر 24/1 3214 1/171 02/12 2/2

 یمتریسانت 37-17ی پارامترهای خا  در عم  ریگاندازهحاص  از  نتای  -3جدول 

pH EC(ms/cm) نیترات(mg/kg) (فسفاتmg/kg) )کربن آلی)درصد  

 میانگین 02/7 32/012 12/171 30/2 21/2

 میانه 0/7 5/112 10/12 5/1 32/2

 خطای استاندارد 75/7 21/11 21/11 232/7 74/7

 حداق  70/7 5/32 11/2 52/7 21/1

 حداکثر 14/2 2202 5/440 12/15 72/2

 متریسانتی 37-17و  37نتای  حاص  از آزمون تی در دو عم  ص ر تا  -4جدول 

 در عمق دوم میانگین در عمق اول میانگین t value پارامتر

pH **13/135 22/2 11/2 

EC ns11/7 15/2 72/2 

 ns07/1 42/4 21/4 نیترا،

 30/25 45/31 24/3** فس ا،

 25/7 722/1 73/5** کربن آلی

 معنادار شدن است.عدم  ns معناداری در پن  درصد و * معناداری در یک درصد، **

 متریسانتی 17تا  37و  37نتای  حاص  از آزمون همبستگی اسپیرمن بین پارامترها در دو عم  ص ر تا  -5جدول 

 

03-3cm 
 

03-03  cm 

 EC N P OC متغیرها
 

EC N P OC 

pH **03/3- **00/3- 30/3ns 30/3ns 
 

33/3-** **34/3- 03/3ns 40/3-* 
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در دو عمه ،   tبر اساس نتهای  حاصه  از آزمهون    

و  ECداری بین دو عم  برای پارامترههای  اخت ف معنا

نیتروژن مشاهده نشد، در صورتی که برای پارامترههای  

pH  داری ، فس ر و کربن آلی در دو عم  اخهت ف معنها

نشهده  مشاهده شد. است اده از فاضه   خهام و تصه یه   

های کشاورزی باعث شده اسهت  شهری در آبیاری زمین

متهری  سهانتی  17که هدایت الکتریکی خها  تها عمه     

. همچنهین عهدم وجههود   ت هاو، چنهدانی نداشهته باشهد    

دار بهرای نیتهرا، در دو عمه  بهه دلیهه      اخهت ف معنها  

ح لیت بالای نیترا، در آ  است که بها عمه  آبیهاری    

شهود.  های زیهرین خها  وارد مهی   شسته شده و به لایه

های مختلهر خها    تواند در لایهبنابراین، این ماده می

دار بین دو عمه   وجود داشته باشد. وجود اخت ف معنا

برای فس ا، به دلی  عدم ح لیت ترکیبا، فس ا، در 

سهطحی   هیه لاآ  بوده که باعث شده است این ماده در 

میزان بیشتری داشته باشد و کمتر به عم  خا  ن هوذ  

دار بهین دو عمه  بهرای کهربن     کند. وجود اخت ف معنا

رسهد کهه بها افهزایش عمه       آلی نیز منطقی به نظر می

 اهش یافته است.میزان کربن آلی خا  نیز ک

خهها  همبسههتگی معکههوس و   pHدر عمهه  یههک  

معناداری با هدایت الکتریکی و نیترا، دارد ولی بها کهربن   

داری نهدارد. ههدایت الکتریکهی بها     معنا رابطهآلی و فس ر 

pH  دار و ، فس ا، و کربن آلی همبستگی معکهوس و معنها

داری دارد کهه نشهان   با نیترا، همبستگی مستقیم و معنها 

دهد با افزایش یکی از این دو پارامتر، پارامتر دیگر نیز می

یابد. بین نیتروژن با فس ا، و کربن آلی خها   افزایش می

 داری وجود ندارد ولی بین کهربن آلهی و میهزان   معنا رابطه

داری وجهود دارد. در  فس ا، همبسهتگی مسهتقیم و معنها   

، هدایت الکتریکی، نیتهرا، و کهربن آلهی    pHعم  دو بین 

و  pHداری وجود دارد ولی بین همبستگی معکوس و معنا

داری وجهود نهدارد. ههدایت    فس ا، خا  همبستگی معنها 

الکتریکی همانند عم  یک همبستگی معناداری با نیترا، 

رد کهه ایهن همبسهتگی بهرای نیتهرا،      و فس ا، خها  دا 

مسههتقیم و بههرای فسهه ا، معکههوس اسههت. بههین نیتههرا،، 

 معناداری وجود ندارد. رابطهفس ا، و کربن آلی نیز 

 بندیهای پهنهنقشه -1-3

بنهدی پهراکنش   ههای پهنهه  های دو و سه نقشهشک 

فیزیکهههی خههها  در دو عمههه  -پارامترههههای شهههیمیایی

 دهد.ن را نشان میشده در جنو  تهرابردارینمونه

1-1-3- pH خاک 

pH   خهها  ماننههد بیشههتر منههاط  ایههران قلیههایی

کههاهش یافتههه  pHاسههت و بهها افههزایش عمهه  میههزان   

( dو  c 3)شههک   pHبنههدی هههای پهنهههاسههت. نقشههه

دهنههد کههه در هههر دو عمهه  بیشههتر منطقههه نشههان مههی

درصههد سههطز   27اسههت ) 5/2تهها  2بههین  pHدارای 

سههطز منطقههه در  درصههد 27منطقههه در عمهه  یههک و 

ایههن اسههت کههه   دهنههدهعمهه  دو( و ایههن امههر نشههان  

محصههولا، کشههاورزی از نظههر مسههمومیت بههه عناصههر   

سههنگین خهها  مشههک  زیههادی نخواهنههد داشههت زیههرا  

هههای بههالای خهها    pHکههه بیشههتر ایههن فلههزا، در    

مهنش و  رسو  کرده و تحهر  کمتهری دارنهد )عرفهان    

(. نتههای  حاصهه  از آزمههون تههی وجههود  1327افیههونی، 

شههده بههرداریاخههت ف معنههاداری بههین دو عمهه  نمونههه

 pHدههد کهه بها افهزایش عمه  از میهزان       را نشان مهی 

 خا  کاسته شده است. 

دههد  در منطقه نیز نشان مهی  pHبندی پهنه نقشه

تهری نسهبت   قلیایی pHکه در هر دو عم  شما  منطقه 

بههه جنههو  منطقههه دارد. محمههد روسههان و همکههاران بهها 

درازمد، فاض   در کشهاورزی بهه ایهن     است ادهبررسی 

است اده از فاضه   در آبیهاری باعهث     نتیجه رسیدند که

. اگرچهه خها  منطقهه    [2]خا  شده است  pHافزایش 

همانند بیشتر مناط  ایران حالهت قلیهایی دارد امها بهالا     

فاض    pHفاض   خام شهری )میزان  pHبودن میزان 

از دلایه  بهالا بهودن    ی شد( نیز یکی ریگاندازه 2-0بین 

pH های منطقه است. النکشهابندی و همکهاران   در زمین

بها بررسهی    آنهادر اردن نتای  مشابهی را گزارش کردند. 

نشده گزارش کردند شده با فاض   تص یهمناط  آبیاری

خا  شده است  pHکه است اده از فاض   باعث افزایش 

از یهک   های کشهاورزی خا  در زمین pHبالا بودن  .[2]

شهود ولهی   طرف باعث رسو  برخی از فلزا، سنگین می

بهینههه را بههرای بسههیاری از گیاهههان  pHاز سههوی دیگههر 

بهینهه بهرای گیهاه     pHکند. برای مثا  زراعی مخت  می

کند و برای گیاه یونجهه تها   تغییر می 2/0تا  2/5ذر، از 

در عمه  یهک    pHبنهدی  پهنهه  نقشهرسد. هشت نیز می

بیشتر از  pHدرصد سطز منطقه  27ریباً نشان داد که تق

هشت دارد، بنابراین تولید محصو  توسط گیاهان زراعی 

های منطقه قهرار  خا  در زمین pHتواند تحت ت ایر می

  گیرد.
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 و کربن آلی خا  در عم  یک و عم  دو، نیترا، ECبندی پهنه هاینقشه -2شکل 
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 خا  در عم  یک و عم  دو pHبندی فس ا، و های پهنهنقشه -3شکل 

 

 هدایت الکتریکی خاک -2-1-3

میزان هدایت الکتریکی خا  با افهزایش عمه  کمهی    

کاهش یافته است، اما اخت ف معناداری بین دو عمه  بهرای   

هدایت الکتریکی مشاهده نشد که یکی از دلای  آن اسهت اده  

ههای  از فاض   خام با هدایت الکتریکی بالا در آبیاری زمین

)شهک    ECبنهدی  ی پهنههانقشهکشاورزی است. با توجه به 

شهود کهه بیشهتر سهطز     ( در منطقه، م حظهه مهی  bو  aو د

شههده دارای هههدایت بههرداریمنطقههه در هههر دو عمهه  نمونههه

متر اسهت  زیمن  بر سانتیالکتریکی کمتر از سه و نیم میلی

درصهد از سهطز منطقهه در     21درصد در عمه  یهک و    25)

دهند که در عمه   ها نشان میعم  دو(. همچنین این نقشه

ه و در عمه  دو شهما  منطقهه کمتهرین     یک جنهو  منطقه  

را دارد. در عم  یک در قسمت مرکزی و در عم   ECمیزان 

دو در قسمت جنهوبی منطقهه نقهاطی بها ههدایت الکتریکهی       

گیری شهد. بهر   متر اندازهزیمن  بر سانتیمیلی 17بیشتر از 

شده توسهط سهی  و همکهاران در    اساس استانداردهای ارائه

های کشاورزی، برای مثا  در زمین مورد شرایط رشد گیاهان

زیمهن   برای گیاه یونجه، هدایت الکتریکی کمتر از دو میلی

کهه ایهن   صهورتی ت ایری بر کاهش محصهو  نهدارد، ولهی در   

درصهد و در ههدایت    17افزایش یابهد میهزان    4/3پارامتر تا 

زیمن  میهزان کهاهش محصهو  یونجهه     میلی 11الکتریکی 

 ECکهه بهرای گیهاه ذر،    تی. درصهور [17] درصد است 177

 ECت ایری بر میزان محصهو  نداشهته ولهی در     0/1کمتر از 

 EC 17درصهههد و در  17زیمهههن  میلهههی 5/2بیشهههتر از 

. بها  درصهد اسهت   177زیمن  میزان کاهش محصهو   میلی

تهوان نتیجهه   در عم  یک مهی  ECبندی پهنه نقشهتوجه به 

ید یونجه و تواند بر تولگرفت که هدایت الکتریکی منطقه می

ذر، ت ایر داشته باشد ولی با توجه به مقاومت بیشهتر گیهاه   

و همکهاران   روسهان محمد  پذیری آن کمتر است.یونجه ت ایر

ذرازمد، فاض   در کشاورزی به  است ادهدر اردن با بررسی 
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این نتیجه رسیدند که فاضه   بهه طهور معنهاداری ههدایت      

. [2]یش داده اسهت  های کشاورزی افهزا الکتریکی را در زمین

و همکاران در ایتالیا با بررسی ت ایر فاضه   در آبیهاری،    زما

افزایش هدایت الکتریکی را در خا  گزارش کردند که یکهی  

از دلای  آن بالا بودن هدایت الکتریکی فاض   شهری بهوده  

هایی که باعهث افهزایش   که میزان نمکصورتی. در[11] است

ر خها  افهزایش یابهد فعالیهت     شهوند د هدایت الکتریکی می

کنهد و از ایهن   گیاهان را مخت  می شهیرها و میکروارگانیسم

 طری  باعث کاهش عملکرد محصولا، کشاورزی خواهد شد.

 کربن آلی خاک -3-1-3

با توجه به بالا بودن میزان کهربن آلهی در عمه  یهک     

رسد که منطقه از لحاظ متری( به نظر میسانتی 37)ص ر تا 

شرایط خوبی داشته باشد. یکی از دلای  بالا بهودن   ماده آلی

میزان کربن آلی در عم  یک است اده از کود حیوانی توسهط  

کشاورزان و همچنین فساد مواد گیاهی باقیمانهده در سهطز   

 37کههه در اعمههاق خهها  )بیشههتر از صههورتیخهها  اسههت در

گیاهان منشه  اصهلی کهربن آلهی      شهیرمتر( ترشحا، سانتی

تهری داشهته باشهند    عمیه   شهیرین گیاهانی که است، بنابرا

ت ایر بیشتری بر میزان کربن آلی در اعماق خواهنهد داشهت.   

دهد که با افزایش عم ، میزان کهربن  نتای  حاص  نشان می

رسهد.  یابد که این امر منطقی به نظر مهی آلی نیز کاهش می

نیز اخت ف معناداری برای کربن آلی  tنتای  حاص  از آزمون 

بنهدی کهربن   پهنه نقشه مشاهدهن دو عم  را نشان داد. با بی

شود که در عم  ( در منطقه، مشاهده میfو  eآلی )شک  دو 

یک بیشتر مساحت منطقه دارای یک تها یهک و نهیم درصهد     

درصد سطز منطقه( در حالی  12کربن آلی است )در حدود 

که در عم  دو بیشتر سطز منطقه نیم تا یک درصهد کهربن   

درصد سطز منطقه(. در که  میهزان    20رد )در حدود آلی دا

ههای شهمالی و مرکهزی منطقهه     کربن آلی خا  در قسهمت 

بیشتر از جنو  منطقه است. بالا بودن میزان این پهارامتر در  

توان با الگوی کشت محصهولا، مت هاو،   شما  منطقه را می

های که در قسمتطوریهای مختلر توجیه کرد بهدر قسمت

ههای جنهوبی   جها، و در قسهمت  ر کشت صی یشمالی بیشت

بیشتر کشت غه ، وجهود دارد کهه کهود آلهی کمتهری بهه        

و همکهاران در چهین بها بررسهی      ژنگ شود.ها وارد میزمین

میزان عناصر غذایی خا  به این نتیجه رسیدند کهه بعهد از   

های کشاورزی میزان کهربن  از کودهای آلی در زمین است اده

و  انورماجو. [12]یابد اری افزایش میآلی خا  به طور معناد

در کلمبیها   و همکهاران تامایو -کاماچودوریوگبو در نیجریه و 

با بررسی میزان کربن آلی در اعمهاق خها  بهه ایهن نتیجهه      

یابهد  رسیدند که با افزایش عم  میزان کربن آلی کاهش مهی 

و همکاران با بررسی میزان کربن آلی خها    وی. [14و  13]

به این نتیجه رسیدند که میزان افهزایش کهربن    در دو مزرعه

متری نسبت به اعمهاق دیگهر   سانتی 17آلی در عم  ص ر تا 

 .[15]بیشتر است 

 نیترات خاک -4-1-3

با افزایش عم ، میزان نیترا، نیز کمهی کهاهش یافتهه    

آمهده بهرای نیتهرا، در ههر دو عمه       دسهت است. میانگین بهه 

 دهنهده عمه  دو( نشهان  در  12/171در عم  یک و  22/134)

متهری  سهانتی  17میزان بالای نیترا، در خا  منطقه تا عم  

نشده و کودهای نیتراته توسط است. است اده از فاض   تص یه

های کشاورزی کشاورزان باعث افزایش غلظت نیترا، در زمین

برابهر نیهاز    17تواند میزان نیتهروژن را  شده است. فاض   می

نیهز   t. نتهای  حاصه  از آزمهون    [2]ند کودی گیاهان فراهم ک

دهد که بین میزان نیترا، خا  در عم  یک و عم  نشان می

دو اخت ف معناداری وجود ندارد که ح لیت بالای نیتهرا، در  

آ  باعث شده است نیترا، در اعمهاق مختلهر خها  غلظهت     

بندی نیترا، پهنه نقشهتقریباً یکسانی داشته باشد. با توجه به 

 57-277( در عم  یک، بیشتر منطقه دارای dو  c )شک  یک

-157گرم بر کیلوگرم و در عم  دو بیشتر منطقه دارای میلی

گرم بر کیلوگرم نیترا، است. در هر دو عم  جنهو   میلی 57

منطقه دارای بیشترین غلظت نیترا، است، بنابراین با توجه به 

شههویی نیتههرا، خطههر ح لیههت نیتههرا، در آ  در صههور، آ 

لودگی آبهای زیرزمینی در سراسر منطقه به خصوص جنهو   آ

منطقه وجود دارد. با توجه به اینکهه قسهمت جنهوبی منطقهه     

توان نتیجهه  شود، بنابراین میبیشتر با فاض   خام آبیاری می

گرفت که است اده از فاض   خام از دلایه  اصهلی بهالا رفهتن     

 50نیتههرا، خهها  اسههت. النکشههاباندی و همکههاران غلظههت   

گرم بر کیلوگرم نیترا، را میهزان نسهبتاً بهالایی گهزارش     میلی

های زیرزمینی با نیتهرا،  . بنابراین خطر آلودگی آ [2]کردند 

دار بهین  در منطقه وجود دارد. وجود همبستگی مثبت و معنی

دهد که با افزایش نیتهرا،  نیترا، و هدایت الکتریکی نشان می

یابهد و ایهن امهر نشهان     میمیزان هدایت الکتریکی نیز افزایش 

 مهؤار دهد که غلظت نیترا، خها  بهر ههدایت الکتریکهی     می

است. شی و همکاران نیز همبستگی بهالایی را بهین نیتهرا، و    

هدایت الکتریکی گهزارش کردنهد و بیهان کردنهد کهه ههدایت       

تواند به عنوان شاخصی برای نیترا، خا  باشهد  الکتریکی می

درازمهد،   اسهت اده ن با بررسی . روسان و همکاران در ارد[11]
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فاض   در کشاورزی گزارش کردند که غلظت نیترا، خا  از 

سا  آبیاری رسهیده   17گرم طی میلی 0/22گرم به میلی 0/2

. ژنهگ و همکهاران در چهین بها بررسهی اسهت اده از       [2]است 

های خا  به این نتیجه رسهیدند کهه   فاض   در تغییر ویژگی

  افزایش میزان نیتروژن در خا  بوده است اده از فاض   عام

. بالا بودن میزان نیترا، در خا  عه وه بهر اینکهه    [10]است 

توانهد بهر میهزان تولیهد و     شود، میباعث افزایش رشد گیاه می

، برگ و سهایر  وهیم، غدهکی یت محصولا، از طری  ذخیره در 

های گیاه ت ایرگذار باشد زیرا گیاه توانایی جذ  نیترا، قسمت

 تواند نیترا، زیادی را در خود ذخیره کند.  اضافی را دارد و می

 فسفات خاک -5-1-3

طهور معنهاداری   میزان فس ا، خا  با افزایش عم  به

آمهده بهرای ههر دو    دسهت های بهکاهش یافته است. میانگین

( بهرای عمه  دو   32/012برای عم  یک و  20/1150)عم  

منطقه بسهیار بهالا   دهد که میزان فس ا، در خا  نشان می

از فاضه   در آبیهاری و همچنهین کودههای      است. اسهت اده 

فس ره توسط کشاورزان از دلایلی اسهت کهه باعهث افهزایش     

توانهد  غلظت فس ا، در خا  منطقه شده است. فاض   می

 .[2]برابر نیاز کودی گیاههان فهراهم کنهد     4میزان فس ر را 

باعهث   [12] عدم ح لیت برخی از ترکیبها، فسه ا، در آ   

شویی شود و بهه اعمهاق خها  منتقه      شود که کمتر آ می

که نتهای  ایهن پهژوهش نشهان داد،     طورنشود، بنابراین همان

ههای سهطحی خها     رود که میزان فس ا، در لایهانتظار می

بیشتر از اعماق خا  باشد. تحر  کم ترکیبا، فس ا، یکی 

کهاران در  و هم موسهی بناز دلای  افزایش آن در خا  است. 

های کشاورزی در اعماق مختلهر  لیبی با بررسی خا  زمین

نتای  مشابهی را گزارش کردند که بیشترین میهزان فسه ا،   

سطحی وجود دارد و با افهزایش عمه  کهاهش     هیلاخا  در 

بندی میزان فس ا، وست ا  و دیوی  با طبقه .[12]یابد می

و غلظت  گرم را کمبرای گیاه ذر،، غلظت ص ر تا شش میلی

بنهدی  گهرم فسه ا، را بسهیار زیهاد طبقهه     میلی 22بیشتر از 

حههالی اسههت کههه غلظههت فسهه ر     . ایههن در[27]کردنههد 

 22شده در این پژوهش تقریباً در تمام منطقهه از  گیریاندازه

تهوان بهالا بهودن فسه ا،     گرم بیشتر است. بنابراین میمیلی

طهر  خا  را در منطقه مشاهده کرد کهه میهزان بهالای آن خ   

های کشاورزی های سطحی بر اار روانا ورود این ماده به آ 

را افهزایش خواههد    2پرغذایی دهیپددر منطقه و به دنبا  آن 

میزان اارا، اقتصادی در سطوح مختلهر فسه ر را    پارکرداد. 

بنهدی کمتهر از   بندی کرده است که بر اساس این طبقهطبقه

گرم اار بهالا  لیمی 277-377گرم فس ر اار بهینه، میلی 277

گرم فس ر در خا  اار اقتصهادی بسهیار   میلی 377و بیش از 

. بنابراین ع وه بهر خطهر آلهودگی    [21]بالایی خواهد داشت 

 منابح آ ، ااهرا، اقتصهادی نیهز بایهد در نظهر گرفتهه شهود.       

دهنهد  نشان می( bو  a 3بندی فس ا، )شک  های پهنهنقشه

 22 ،درصد و در عمه  دو  22 ،که سطز منطقه در عم  یک

همچنهین ایهن    گرم فسه ا، دارد. میلی 277درصد بیشتر از 

دهند کهه در ههر دو عمه  شهما  منطقهه      نشان می هانقشه

نسبت به جنو  منطقهه میهزان بیشهتری فسه ا، دارد و در     

هایی از شما  و مرکز منطقهه میهزان ایهن پهارامتر از     قسمت

ر آفریقها بها بررسهی    د تابانهگ  گرم بیشتر اسهت. میلی 2777

ذر، قب  از کاشت و بعد از برداشت به ایهن   مزرعهخا  در 

نتیجه رسید که میزان فس ر خا  بعد از برداشهت بهه علهت    

اضافه کردن کود فس ره به طور معناداری افزایش یافته است 

در کلمبیا با بررسی خا  در  و همکاران تامایو-کاماچو .[22]

یجه رسیدند که پراکنش فس ر های کشاورزی به این نتزمین

دههی و  های کشاورزی نظیر کهود در خا  تحت ت ایر فعالیت

 17نوع کشت است و بیشترین میزان فس ر خها  در عمه    

بر اساس راهنمای اسهت اده از کهود    .[14]متری است سانتی

های کشاورزی در آلبرتها، منهاطقی   دامی و فاض   در زمین

سطحی هستند  هیلافس ر در  گرممیلی 12که دارای کمتر از 

در هر سا  باید دو بار از کود دامی است اده کنند و منهاطقی  

گرم فس ر داشته باشند نباید از کهود  میلی 277که بیشتر از 

بنهدی  پهنهه  نقشهه . بها توجهه بهه    [23]دامی است اده کننهد  

شود کهه بهیش از   سطحی خا ، مشاهده می هیلافس ا، در 

گرم میلی 277ی میزان بیشتر از درصد سطز منطقه دارا 27

هههای زیرزمینههی بههه دلیهه  عههدم ح لیههت آ  فسهه ر اسههت.

ترکیبا، فس ا، در آ  کمتر تحت ت ایر آلهودگی بها فسه ر    

ههای  ههای سهطحی و سهاکن توسهط روانها      هستند، اما آ 

کنند در کشاورزی که میزان بالایی فس ر را با خود حم  می

 . گیرندپرغذایی قرار می دهیپدخطر 

 -تهوان گ هت کهه پارامترههای شهیمیایی     در ک  می

مههد، از فاضهه   دراز اسههت ادهفیزیکههی خهها  بههه دلیهه  

نشههده در آبیههاری اراضههی و همچنههین اسههت اده    تصهه یه

شهد، افهزایش   کشاورزان از کودهای شهیمیایی و آلهی بهه   

یافته است و خطهرا، زیهادی سه مت کشهاورزان و افهراد      

کنههد. محصههولا، کشهاورزی را تهدیههد مههی  کننههدهمصهرف 

مهدیریتی کهارا بهه منظهور      برنامهه ریزی یک بنابراین طرح

ههای کشهاورزی ضهروری    کنتر  ایهن پارامترهها در زمهین   

 است.
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 گیرینتیجه -4

اگرچه است اده از فاض   برای آبیهاری در کشهاورزی   

توانهد از ههدر   اسهت و مهی   3زیستفرایندی سازگار با محیط 

بالایی از آ  جلوگیری کند، اما بالا بودن برخهی   رفتن حجم

آلهی و  از پارامترها مانند میزان مواد معل ، مهواد آلهی و غیهر   

حتی وجود برخی فلزا، سنگین و ترکیبا، هیهدروکربنی در  

نشده و ت ایرا، مخربی که اسهت اده از آن در  فاض   تص یه

اید تواند روی کی یت خا  داشته باشد بسالیان متمادی می

آمهده نشهان داد کهه    دسهت مورد توجه قرار گیهرد. نتهای  بهه   

هههای نشههده در آبیههاری زمههیناسههت اده از فاضهه   تصهه یه

تواند غلظهت برخهی   های متمادی میکشاورزی در طو  سا 

از عناصر غذایی مانند نیترا، و فس ا، را به شد، بالا ببهرد.  

ضه    زا در فاههای بیمهاری  عه وه وجهود میکروارگانیسهم   به

ههایی  تواند از دلای  اصلی ایجاد بیمارینشده خود میتص یه

هههای پوسههتی، کههزاز، دی تههری و سههایر ماننههد انههواع بیمههاری

های مربو  به آ  آلوده باشد. در این بین کشاورزانی بیماری

صهور، مسهتقیم از طریه  آبیهاری زمهین      که در منطقهه بهه  

زیهان را   کشاورزی خود با فاضه   ارتبها  دارنهد بیشهترین    

بیننههد. ایههن در حههالی اسههت کههه شههاخص بازیافههت آ  مههی

آشهامیدنی فاضه  ،   ههای غیهر  برای است اده [24]کالی رنیا 

اانویه، و ضدع ونی کهردن فاضه   شههری را بهرای      هیتص 

آبیاری محصولا، کشاورزی خوراکی پیشنهاد کرده است تها  

ت های ع ونی جلوگیری شهود. کی یه  از بروز برخی از بیماری

 کننهده آ  مورد است اده در آبیهاری یکهی از عوامه  تعیهین    

کی یت خا  است. بنابراین کی یت آ  باید مناس  باشد تها  

 کی یت خا  نیز ح ظ شود. 

 تشکر و قدردانی

این پژوهش بخشی از یک طهرح پژوهشهی در منطقهه    

ای تههران    جنو  تهران بوده که با حمایت شرکت آ  منطقه

سهرکار خهانم مهنهدس رفهاهتی بهرای      انجام شهده اسهت. از   

 شود.ها تشکر و قدردانی میهای فراوان در آنالیز نمونهکمک

 هانوشتیپ
1 Inverse Distance Weighting 
2 Eutrophication 
3 Environmentally Friendly 
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