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  دهیچک

ُ ٍسی ، حفظ حبصلاطلاع  ُ ٍضؼیت ػٌبصش غزایی ثشای افضایص ثْش ِ ٍیظ ًَگی تغییشات  خصَصیبت خبک، ث ٍ اػوبل  اص چگ خیضی خبک 
ٍ قبثل تبهل هی ِ هی کَدّب یکی اص سٍشثبضذ. هصشف هتؼبدل  هذیشیت هٌبست ضشٍسی  ٍ ثْیٌ ِ هذیشیت هٌبست  ایي  ثبضذ. ّبی سسیذى ث

ٌذکَدّب  لَیذ ثبیذ ثتَاً ُ ثش افضایص ت ُ ػلاٍ سبى ٍ ػلاٍُ ثشٍ کیفیت هحصَلات کطبٍسصی سا استقب داد ذهبى کَدی، سلاهتی اً  افضایص ساً
بت  غلظت  ثٌذی ٍ پٌِْ . ایي تحقیق ثب ّذف اسصیبثی تغییشات هکبًیکٌٌذ هیيبدام سا ًیض ت ٍ دسصذ کشثٌ ٍ هٌگٌض  قبثل خزة ػٌبصش آّي 

دبم گشفت. ثذیي هٌظَس تؼذاد  ًَِ خبک سطحی) 275کلسین هؼبدل خبک دس اساضی کطت ٍ صٌؼت ضشیف آثبد قضٍیي اً  0-30ًو
ِ ثشداسی ضجکِسبًتیوتش(  ًَ ِ سٍش سیستن ًو داد ػٌبصش سیضهغزی آّي  ًتبیح ًطبى خوغ آٍسی ضذ. هتش 100ای هٌظن ٍ ثب فبصلِ ث

ٍ دسصذ کشیٌبت کلسین هؼبدل دس خبک تَصیغ هکبًی داسًذ. ثْتشیي هذل ًین تغییشًوب ثشای آّي ٍ هٌگٌض هذل گَسی ٍ ثشای  ٍهٌگٌض 
ُ کشثٌبت کلسین هؼبدل هذل ًوبیی ثَد.  ِ تغییشات آّي قبثل خزة خبک دس هحذٍد ِ  داهٌ  06/0 -88/4ًتبیح آهبس تَصیفی ًطبى داد ک

گشم ثش کیلَگشم ٍ دسصذ هیلی 41/8ثب هیبًگیي  23/0-96/20، هٌگٌض قبثل خزة دس هحذٍدُ گشم ثش کیلَگشم هیلی 1/1ثب هیبًگیي 
 دسصذ ثَد.   07/6ثب هیبًگیي   63/1-53/8کشثٌبت کلسین هؼبدل دس هحذٍدُ

 
 

 صهیي آهبس، آّي، هٌگٌض، کشثٌبت کلسین هؼبدل، پٌِْ ثٌذی کلیدی: کلوات
 
 هقدهه. 1

سَّبی تطکیل خبک هبًٌذ هَاد هبدسی( ٍ ػَاهل غیش راتی)هبًٌذ  ِ ٍضؼیت ػٌبصش غزایی تحت تبثیش ػَاهل راتی)فبکت خصَصیبت خبک اص خول
ٍ ّوکبساى، ٍ ػَاهل صساػی( قشاس هیگیشد)یوی فک  ًَگی ایي تغییشات ثشای افضایص ثْشُ 2005ػولیبت هذیشیتی خبک ، کَددّی  (. آگبّی اص چگ

ٍ قبثل تبهل هی حفظ حبصلٍسی ،  سٍی  ٍ اػوبل هذیشیت هٌبست ضش ِ دلیل دسًظش گشفتي هَقؼیت ٍ  ثبضذ. سٍش خیضی خبک  ّبی صهیي آهبسی ث
ٍ ّوچٌیي ّوجستگی هکبًی آى ُ ّب  ِ تغییشپزیشی خبک داسًذ )ٍیشا، آسایص داد ثَی دس هطبلؼ (. هضیت دیگش 2001،گٍَستس،1997ّب،ػولکشد خ

دبم تحلیل ّبی صهیي آهبسی هی کبّص ّضیٌِ ٍ صهبى دس تحقیقبت است. دس سٍشصهیي آهبسی ّبی  سٍش ّبی هکبًی اطلاػبت  تَاى ثب اً
ًٍذ تغییشات آًْب ثذست آٍسد ٍ ٍضؼیت ایي ػَاهل سا دس قبلت ًقطِ ّبیی اسائِ  سَدهٌذی اص ٍضؼیت هکبًی ػَاهل خبکی ٍ س

ُ اص صهیي آهب (.1998کشد)استیوي، ٍ تکٌیک اص هَاسد هْن استفبد لَیذ ًقطِ دس کطبٍسصی هی GISس  ِ ت ّبی حبصلخیضی خبک اضبسُ کشد.  تَاى ث
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ِ ًقطِ تَاى ثِ تخویي ثْیٌِ ػٌبصش  ای اص ًظش هلاحظبت اقتصبدی ٍ اختوبػی است اص خولِ هی ّبی حبصلخیضی خبک داسای اّویت ٍیظُ تْی
ٍ ًیبص گیبُ، ثْیٌِ سبصی هصشف کَد غزایی خبک، تؼییي ًیبص کَدی گیبّبى، تخویي هٌجغ کَدی هتٌبست ثب ّبی ضیویبیی،  خصَصیبت خبک 

هٌظَس کبّص پتبًسیل آلَدگی هحیط صیست تَسط کَدّبی ضیویبیی ٍ دس ًْبیت تَسؼِ پبیذاس  تسْیل دس هذیشیت ثْیٌِ تغزیِ گیبُ ثِ
ُ کشد)خبلذ ٍ ّوکبساى، حبخی کطبٍسصی اضبس گش کشیدیٌگ، تَصیغ هکبًی  ٍ تخویي GISشی اص گی ( ثب ثْش2006ُ(. ضبئَ ٍ ّوکبساى)1391هلکی 

پزیشی  ّبی ٍاقغ دس کطَس چیي سا هَسد ثشسسی قشاس دادًذ ٍ ًتیدِ گشفتٌذ کِ اطلاػبت الگَی تغییش ّبی استبى ػٌبصش غزایی هَخَد دس خبک
ذ دس هذیشیت دقیق صساػی هفیذ ثبضذ. هکبًی هتغیشّبی ضیویبیی خبک هی ی ٍ ّوکبساى) تَاً ( ثب هطبلؼِ ٍضؼیت آّي، هٌگٌض دس 1391یضداً

ِ ٍسؼت ِ تشتیت  20000اساضی کطبٍسصی خٌَة تْشاى ث هیلی گشم ثش کیلَ گشم  6/2،34/3ّکتبس، هتَسط غلظت قبثل استخشاج ایي ػٌبصش سا ث
ُ دا ثذست آٍسدًذ. ِ ضذ ِ اساضی هطبلؼ ُ دس ایشاى ّو ی تؼییي ضذ ِ ثِ حذٍد ثحشاً ِ ایي تحقیق ًطبى داد ثب تَخ ثبضٌذ. سای کوجَد آّي هیًتید

ٍ ّوکبساى) ِ هٌظَس پٌِْ ( دس هطبلؼ1389ِغلاهی  ِ ث ثٌذی ػٌصش آّي دس  ثزس ٍ ضٌبخت ػَاهل هَثش ثش خزة آى دس ثشخی هضاسع گٌذم ای ک
دبم دادًذ، ثیبى کشدًذ ثیص اص  گشم دس کیلَگشم هیلی 10ّبی هَسد هطبلؼِ داسای هیضاى آّي کوتش اص دسصذ اص خبک 50استبى خَصستبى اً

ّبی اصلی دس پبکستبى تَاًستٌذ تَصیغ هکبًی ػٌبصش کویبة سا دس  ( ثب استفبدُ اص آًبلیض هؤلف2006ٍِ ّوکبساى) ساثیٌسَىثبضذ.  هی
ِ ثشسسی کٌٌذ ٍ ثیبى کشدًذ کِ ػلاٍُ ثش تغییش پزیشی هکبًی خصَصیبت خبک ثشای ثشخی صاسػیي ٍ هحققیي خبک ّبی هَسد هطبلؼ

 .غ ایي تغییشات ٍ چگًَگی ٍاثستگی هکبًی ػٌبصش غزایی  ثب ّوذیگش اص اّویت خبصی ثشخَسداس استضٌبخت هٌج
 

 ها . هواد و روش2

ًَِ ثشداسی اص اساضی صساػی کطت ٍ صٌؼت ضشیف آثبد ثِ ٍسؼت  ًَِ خبک سطحی ٍ ػوقی  600ّکتبس صَست گشفت. دس هدوَع  800ًو ًو
 ِ ِ خبک سطحی خْت   275خوغ آٍسی ضذ ک ًَ ُ قشاس گشفتًو 1ًَِ)ضکلآًبلیضّبی آصهبیطگبّی هَسد استفبد ُ پس اص  (. ًو ِ ضذ ّبی خبک تْی

ذاصُ هتشی ػجَس دادُ ضذ. هیلی 2َّا خطک ضذى، اص الک  دبم  (1982ًلسَى،  گیشی کشثٌبت کلسین هؼبدل ثِ سٍش کلسیوتش فطبسی) اً اً
 ِ ٍ هٌگٌض قبثل خزة ث دبم ضذ. قشائت غلظت ایي 1978هَلاس )لیٌذسی، DTPA  ٍ TEA 005/0گیشی ثب سٍش ػصبسُگشفت. استخشاج آّي  ( اً

ُ خزة اتوی هذل ّبی تَصیفی هیبًگیي، هیبًِ، اًحشاف تدضیِ آهبسُ صَست گشفت. Analytikjena,Aspectcs 15.1 ػٌبصش تَسط دستگب
هحبسجِ ضذ. ثشای آًبلیض ّوجستگی اص ضشیت پیشسَى  SPSSاص ًشم افضاس ٍ ضشیت تغییشات ثب استفبدُ  2، کطیذگی1اص هؼیبس، چَلگی
 استفبدُ گشدیذ.
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ًَِ ثشداسی ٍ هحذٍدُ  ضشکت کطت ٍ صٌؼت ضشیف آثبد1ضکل   . هَقؼیت ًقبط ًو

 
 

 
 . نتایج 3
ًشم  دس هحیطثِ ّویي هٌظَس  .ّش سِ هتغیش هَسد هطبلؼِ داسای تَصیغ غیشًشهبل ثَدًذ (1بیح حبصل اص آهبس تَصیفی ًطبى داد)خذٍلًت

GSافضاس
ِ ضذ لگبسیتن + ِ کشثٌبت کلسین هؼبدل ثیطتش است.  هتغیشّبی غیشًشهبل گشفت ٍ هٌگٌض ًسجت ث ُ ثشای آّي  ضشیت تغییشات ثذست آهذ

گوبس ٍ  ّشگبُ ضشیت تغییشات خصَصیتی اص خبک صیبد ثبضذ، ًطبى دٌّذُ تٌَع ػَاهل تبثیشگزاس ثش سفتبس آى خصَصیت است)تشاً
شای ػٌبصش سیضهغزی ًطبى دٌّذُ آى است کِ آّي ٍ هٌگٌض ثیطتش تَاى ثیبى کشدى ثبلا ثَدى ضشیت تغییشات ث (. ثٌبثشایي هی1985ّوکبساى،

ذ.تحت تبثیش ػولیبت هذیشیتی قشاس گشفتِ  اً

 

 

 ّبی هَسد هطبلؼِّبی خبکپبساهتشّبی آهبس تَصیفی ٍیظگی (1)خذٍل 

 

 

 

 
 
 

اًحشاف  هیبًگیي ٍاحذ تؼذاد پبساهتش
 هؼیبس

ضشیت  چَلگی کطیذگی کویٌِ ثیطیٌِ
 تغییشات

CCE  275 % 07/6 03/1 53/8 63/1 2/1 54/0- 97/16 
 mg / kg 1/1 66/0 88/4 06/0 08/6 72/1 60 275 آّي
 mg / kg 41/8 31/5 96/20 23/0 76/0- 54/0 1/63 275 هٌگٌض



 

پیشسَى ّوجستگی ثیي ػٌبصش هَسد هطبلؼِ ٍ خصَصیبت فیضیکی ٍ ضیویبیی خبک اص ضشیت ّوجستگی دس ایي هطبلؼِ ثِ هٌظَس ثشسسی 
 اساضی  یت قطؼبت هختلفهذیش ٍ تفبٍت دس تٌَع ػَاهل اثشگزاس ثش ػٌبصش کن هصشفاص حبکی  (2ّوجستگی)خذٍل ًتبیح .استفبدُ گشدیذ

ٍ ّوکبساى)ثبضذ.  هی  َ ذ ثِ ػلت  ّبی خبک کن است کِ هی ( ًطبى دادًذ کِ ضشیت ّوجستگی خطی ػٌبصش کن هصشف ٍ ٍیظگی2008لی تَاً
 اثشگزاس ثش ػٌبصش کن هصشف ٍ گستشدگی ًبحیِ هَسد هطبلؼِ ثبضذّبی  تٌَع ػبهل

 
 هبتشیس ّوجستگی ػٌبصش ٍ خصَصیبت فیضیکی ٍ ضویبیی( 2خذٍل )

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ٍ کشثٌبت کلسین هؼبدل پٌِْ ثِ هٌظَس ٍ هٌگٌض  ٍ  تغییشًوبی تدشثیًین ثٌذی ػٌبصش آّي  ثْتشیي هذل تئَسی ثب دس ًظش داضتي  هتغییشّب سسن 
R)ثٍیطتشیي ضشیت تجییي (RSS)حذاقل هدوَع هشثؼبت ثبقیوبًذُ

2
تخبة گشدیذ ( ثْتشیي هذل ثشاصش دادُ ضذُ  ثِ ایي تشتیت .(3)خذٍل اً

 .است (4)ضکلٍ ثشای کشثٌبت کلسین هؼبدل هذل ًوبیی (2ٍ3)ضکلثشای آّي ٍ هٌگٌض هذل گَسی
 

 
 

 

 ّبی هَسد هطبلؼِّبی ثشاصش دادُ ضذُ ثش ٍیظگی( . هذل3خذٍل )

 CCE 
 

pH 

 

OM 

 

Clay 

 

CEC 

 

Avai  

Fe 

Avai 

 Mn 

CCE 

 
1       

pH 135/0- * 1      

OM 014/0  257/0 **
 1     

Clay 38/0-  274/0 ** 001/0  1    

CEC 053/0  014/0-  111/0  184/0- * 1   

Avai.Fe 

 
023/0  - 043/0  047/0  164/0- ** 017/0  1  

Avai. Mn 090/0  451/0- ** - 002/0  363/0- ** 234/0 ** - 098/0  1 



 

 
 

  
ُ ثش هتغیش 3ضکل )             ُ ثش هتغیش آّي قبثل خزة     (. هذل 2ضکل )                          قبثل خزة هٌگٌض(. هذل ثشاصش داد ثشاصش داد

                           
 

 
 ثشاصش دادُ ثش هتغیش کشثٌبت کلسین هؼبدل(. هذل 4ضکل )

 
ِ ثِ تَصیغ دادُ ٍ سبختبس  ثب تَخ ِ سٍش کشیدیٌگ تَسط ًشم افضاسّب  ِ ثٌذی ث ب ، پٌْ دبم ضذ. ARC GIS 9.3 هکبًی هٌبست هتغییشّ  اً

  کشٍی ًوبیی خطی گَسی

RSS R
2

 RSS R
2

 RSS R
2

 RSS R
2

 
 

00083/0 96/0 077/0 83/0 0016/0 92/0 00084/0 96/0 Fe 

0007/0 99/0 0022/0 98/0 0013/0 98/0 0008/0 99/0 
Mn 

18/0 35/0 746/0 5/0 0187/0 94/0 132/0 54/0 
CaCo3 



 

ِ است)ضکل ی ایي ػٌصش دس هٌطق ُ ٍضؼیت ثحشاً ِ 5تَصیغ هکبًی آّي ًطبى دٌّذ ًَ ِ گ ِ  (.ث گشم  هیلی 2دسصذ اص اساضی داسای کوتش اص  92ای ک
ِ  ثش کیلَگشم آّي قبثل خزة هی ِ هیثبضٌذ. اص خول ُ صحیح  دلایل کوجَد آّي قبثل خزة دس ایي هٌطق ٍ ػذم استفبد ِ آّکی ثَدى خبک  تَاى ث

ُ کشد. تطکیل کوپلکس آّي ثب اضکبل هختلف هَاد آلی اص دیگش دلایل ایي کوجَد ًیض هی ذ ثبضذ. اص کَدّبی سیضهغزی اضبس  تَاً
 
 

 

 

 
 آّي قبثل خزةًقطِ پشاکٌص  . 5ضکل 

 
 

ِ تغییشات  دسصذ اص اساضی صیبدی  36گشم ثش کیلَگشم ًسجتب ثبلا است. دس حذٍد  هیلی 96/20ٍ حذاکثش غلظت 23/0هٌگٌض ثب حذاقل غلظت داهٌ
ٍ ّوکبساى) .(6)ضکلدٌّذ غلظت هٌگٌض سا ًطبى هی ِ دس خبک ( دس هطبلؼ1385ِچشم  دبم  ای ک ّبی تحت کطت ًیطکش دس استبى خَصستبى اً

 .ّبی خزة دس هٌگٌض ثِ هقذاس ثیطتشی دس هحلَل خبک ٍخَد داسد پبییي ثَدى ثبثتدادًذ، ًطبى دادًذ ثِ دلیل 

 

 
 

 
 
 



 

 
 

 هٌگٌض قبثل خزة ًقطِ پشاکٌص . 6ضکل 
 

ُ  هیبًگیي آّک ِ ضذ ِ ضکل) دسصذ است. 077/6دس اساضی هطبلؼ ِ ث  ( ثیطتش هٌبطق هَسد ثشسسی حبٍی خبک آّکی ّستٌذ.7ثب تَخ
 

 
 کشثٌبت کلسین هؼبد ًقطِ پشاکٌص . 6ضکل 



 

 
 گیری . نتیجه4

گلشم ثلش کیللَگشم، هٌگٌلض قبثلل خلزة دس        هیللی  1/1ثلب هیلبًگیي    06/0 -88/4داهٌِ تغییشات آّي قبثلل خلزة خلبک دس هحلذٍدُ     
ُ      هیلی 41/8ثب هیبًگیي  23/0-96/20هحذٍدُ  ثلب هیلبًگیي     63/1-53/8گشم ثش کیللَگشم ٍ دسصلذ کشثٌلبت کلسلین هؼلبدل دس هحلذٍد

دسصذ ثَدآّي ٍ هٌگٌض قبثل خزة داسای ضشیت تغییشات ثلبلایی هلی ثبضلٌذ کلِ ثیلبًگش تلبثیش ػَاهلل هلذیشیتی ثلش ایلي ػٌبصلش             07/6
ثَدًلذ. ثْتلشیي هلذل تغییشًولب ثلشای فلشم قبثلل         هتَسلط  هتغیشّبی ثشسسی ضذُ دس ایي هطبلؼِ  ّوگلی داسای سلبختبس هکلبًی    است.
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