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 استوِ صیشوطت هحػَلات صساػی ٍ تاغی  ضْشتْشاىّای حاضیِ سٍی دس خان ٍ دستیاتی تِ تػَیش ولی اص پشاوٌص ػٌاغشآّي تا ّذف ایي تحمیك : مُم  چکیدٌ
تا استخشاج ٍ غلظت آًْا  DTPAتا سٍش  سٍی آّي ٍهمذاس لاتل جزب ػٌاغش .ًوًَِ خان تش سٍی ضثىِ هٌظن تا فَاغل یه ویلَهتشتشداضت ضذ 663 .اًجام ضذ

-هتش تشای سٍی هی 0164هتش تشای آّي ٍ  1614ٌِ تاثیشتْتشیي هذل تشاصش دادُ ضذُ تشای دٍ ػٌػش آّي ٍ سٍی الگَی ًوایی تا داه .اًذاصُ گیشی ضذدستگاُ جزب اتوی 

 .استتحت تاثیش ػَاهل غیش راتی ٍ هحیطی ٍّوثستگی هىاًی ایي دٍ ػٌػش ضؼیف  ًتایج ًطاى داد .تاضذ
 

  DTPAٌَب تْشاى،اساضی ج ،آّي، سٍی :کلمات کليدي
 
 
 

  مقدمٍ -1

دس  .ًوایذّای تَلیذهحػَلات وطاٍسصی ، هٌاتغ طثیؼی ٍ هحیط صیست ًمص اساسی ایفا هیّای اسصضوٌذی است وِ دسػشغِخان اص جولِ سشهایِ    
دس ایشاى . ػٌاغش غزایی واهلا ضشٍسی است اص طشفی تؼادل ٍ تٌاسة هیاى. فشایٌذ تغزیِ گیاُ تایذ ّش ػٌػشی تِ اًذاصُ وافی دس دستشس گیاُ لشاس گیشد

وشتٌات دس آّىی، ٍجَد تی pHووثَد ػٌاغشون هػشف هاًٌذ آّي ٍ سٍی تِ دلیل ضشایط آّىی،ووی هَاد آلی، خطىی، حلالیت ون ایي ػٌاغش دس
، هاًٌذ ًاى ٍ تشًج وِ غزای  صیدس هحػَلات وطاٍس (Zn)ٍ سٍی ( Fe)ٍجَد ػٌاغش سیضهغزی تَیژُ آّي  .ّای آتیاسی ػوَهیت داسدخان ٍ آب

حال اگش غلظت ایي ػٌاغش فلضی سٌگیي . ضَد دٌّذ تاػث افضایص ویفیت هحػَلات تَلیذی ٍ ا ستماء سلاهت دس جاهؼِ هی اغلی هشدم سا تطىیل هی
ستفادُ اص وَدّا، استفادُ اص لجي ّای غٌؼتی دس یه هىاى ، حول ٍ ًمل ٍ تشافیه ٍسائط ًملیِ، اتوشوض فؼالیت) سیض هغزی دسخان افضایص یاتذ 

.  .ّا ضذُ ٍ تا ٍسٍدضاى تِ چشخِ غزایی سلاهت هػشف وٌٌذُ سا تِ هخاطشُ هی اًذاصًذتاػث آلَدگی خان( ّای اًساًیدیگش فؼالیت فاضلاب ٍ
Liu,et al .2003) ) ِویلَهتشهشتغ سا هَسد 216هساحت تاّذف تشسسی هیضاى تغییش پزیشی ػٌاغش هیىشٍ ضاهل آّي،سٍی ، هس ٍهٌگٌض هٌطمِ ای ت

ًوًَِ خان اص ضالیضاسّای تشًج تَاًستٌذ سفتاس ٍخػَغیات تغییشپزیشی چْاس ػٌػشهزوَس سا تا استفادُ اص سٍضْای  601ًوًَِ تشداسی لشاس دادُ ٍتا آًالیض
-ّای صهیيخاًِ غٌؼتی دسهٌطمِ اغفْاى اص سٍشجْت پٌِْ تٌذی سٍی دساطشاف دٍ واس( 6051تمایی ٍ ّوىاساى ، ) .تؼییي ًوایٌذ GISصهیي آهاسی ٍ

ّای اغلی دس تاسیه ٍ ّوىاساى تا استفادُ اص آًالیض هؤلفِ. ای ًمطِ پشاوٌص ػٌػش سٍی سا تْیِ وشدًذ آهاس ٍ تا استفادُ اص تىٌیه وشیجیٌگ لطؼِ
ػلاٍُ تش تغییشپزیشی هىاًی خػَغیات خان، تشای تشخی . ّای هَسد هطالؼِ تشسسی وٌٌذپاوستاى تَاًستٌذ تَصیغ هىاًی ػٌاغش وویاب سا دس خان

ی صاسػیي ٍ هحممیي ضٌاخت هٌثغ ایي تغییشات ٍچگًَگی ٍاتستگی هىاًی ػٌاغشغزایی تا ّوذیگش اص اّویت خاغی تشخَسداس است ، اگش فؼالیت تطش
ّشیه اص . هذیشیت هضسػِ تاصًگشی ٍ تجذیذًظشوٌٌذهٌجش تِ ًمػاى یاسویت ػٌػشی دس تخطی اص هضسػِ ضذُ تاضذ لاصم است وِ صاسػیي دس ًحَُ 
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غییش ػٌاغشغزایی خان ، الگَی پشاوٌص هىاًی هٌحػش تِ فشد ٍ ون ٍتیص هتفاٍتی تا سایش ػٌاغش داسًذ، تا ایي ّوِ ضٌاخت الگَی هطتشن ٍهٌاتغ ت
  ّا تِ سیستن خان دس لالة هذیشیتی دلیك ٍ هثتٌی تش سفتاس پَیاْادُاػوال ً.دٌّذُ ٍیا وٌتشل وٌٌذُ آًْا هی تَاًذ هاسا دس هذیشیت تْیٌِ هضاسع یاسی ًوایذ

ایي . ّای هَسد ًظش استّا ًٍیاصّای ّش هَلؼیت جغشافیایی تشای ًْادُّای هختلف خان ،ًیاصهٌذ سػایت اغل ضشٍستٍتغییشپزیشی هىاًی ٍیژگی   
تا ( 6055سٍضٌی ٍّوىاساى،( .)6052هحوذی، )پایِ ٍاساس وطاٍسصی دلیك است ایي هذیشیت .ًاهٌذًَع هذیشیت سا اغطلاحا هذیشیت ٍیژُ هىاًی هی

الذام تِ ًوًَِ تشداسی اساضی ( Fe, Zn , Cu , Mn)ون ًیاصدس ساستای تْیٌِ ساصی هػشف ػٌاغشغزایی( GIS)استفادُ اص ساهاًِ اطلاػات جغشافیایی 
ّای ایي استاى سا هَسد تشسسی لشاس دادًذ ٍتیاى وشدًذ ضؼیت ػٌاغشغزایی دس خانویلَهتش وشدًذ ٍٍیه دس یه وطاٍسصی استاى گلستاى تا فَاغل 

ّای پٌِْ تٌذی اص حیث ووثَد ، وفایت یا سویت غَست گیشد وِ اص ایي پس هػشف ولیِ وَدّای هحتَی ػٌاغش غزایی ون ًیاص  تایستی تشاساس ًمطِ
ضًَذ دچاس ّایی وِ تشای وطت غلات دس جْاى استفادُ هیدسغذ اص خان 24حذٍد  .ذّای هحیط صیستی واّص یاتٌتا هػشف وَدّا تْیٌِ ٍ آلَدگی

تشًذوِ دلیل اغلی ووثَد سٍی دس اًساى هػشف صیاد غلات داسای ووثَد دسغذ اص جوؼیت جْاى اص فمش سٍی سًج هی 14ووثَد سٍی ّستٌذ ٍ حذٍد 
 pHای اص اساضی وطاٍسصی ایشاى تِ دلیل ون تَدى دسغذ هادُ آلی،وذُتخص ػ(. Graham and Welch ,1996)تاضذسٍی دس جیشُ غزایی هی

  (Karimian et al.1999)تاضٌذللیایی ٍوشتٌات ولسین صیاد دچاس ووثَد سٍی هی

 
 يريشُا مًاد -2
 مطالعٍ مًرد معزفی مىطقٍ -2-1

ایي هٌطمِ دس جٌَب تْشاى ٍ دس حذ فاغل تضسگشاُ . ذُ استٍالغ ضجٌَب تْشاى دس ّىتاس اص اساضی  14444حذٍد تِ ٍسؼت هٌطمِ هَسد هطالؼِ     
ًوًَِ خان 663تؼذاد  هتش 6444 دس 6444اص سٍش ضثىِ تٌذی هٌظن تا فَاغل دس ایي هطالؼِ   .لن لشاس گشفتِ است-تْشاى ٍ تْشاى-ّای آصادگاى، ساٍُ

فاغلِ  تا جْت هتفاٍت اص ًمطِ اغلی ٍ 1 ّا دست ًوًَِ تشداسی، ًوًَِتِ هٌظَس افضایص دل .ساًتی هتشی تشداضتِ ضذ 4-04اص تماطغ تیي خطَط ٍ ػوك 
ٍ  ضذًذخطه  تِ آصهایطگاُ هٌتمل ٍ َّا ی خانّاًوًَِ ،پس اص ػولیات ًوًَِ تشداسی. تشداضت ضذًذتِ غَست هشوة هتش اص هشوض ًمطِ  14حذٍد 

اًذاصُ گیشی ٍ (  6646سٍش لیٌذسی )، تِ غَست ، فشم لاتل جزب  Fe  ٍZn گیشی ػٌػشاًذاصُ ُ ٍضذ ػثَس دادُهیلی هتشی 1پس اص وَتیذى اص اله 
 .دّذهَلؼیت هىاًی هٌطمِ هَسد هطالؼِ سا ًطاى هی( 6)ضىل . اًجام گشفتAnalytikjena,Aspectcs 1.5.1 تاووه دستگاُ جزب اتوی هذل 

 

 
 هوقعیت هکانی هنطقه هورد هطالعه - شکل
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  ريش آماری -2-2
 

) ٍاسیاًس، چَلگی ٍ وطیذگی هحاسثِ گشدیذ ّای آهاسی هاًٌذ هیاًگیي، هیاًِ،ضاخع ّا ٍّا ضاهل تَصیغ فشاٍاًی دادُت اٍلیِ آهاسی ًوًَِاطلاػا    
ًالیضّای آهاس آ. ّای هٌاسة لگاسیتوی یا سیطِ دٍم هتغیش تِ تَصیغ ًشهال تثذیل ضذًذّا داسای تَصیغ ًشهال ًثَدًذ تا تثذیل دس ضشایطی وِ دادُ (.6جذٍل 

GSالگَّای تغییشًوا تَسیلِ ًشم افضاس .اًجام ضذ SPSSافضاس  تَغیفی تا استفادُ اص ًشم
+
(Version 5.1) ٍ تْتشیي الگَی تغییشًوا اًتخاب  سسن

یاتی  ّای دسٍى شلثل اص استفادُ اص  سٍ  (. 2 ضىل)گشفتاًجام  ARC GIS 10تا ووه ًشم افضاس ػٌاغش آّي ٍ سٍی تٌذیٍ پٌِْ( 1ضىل )گشدیذُ
ًَهیال تش   خطی پلیّای خطی ٍ غیش ٍجَد سًٍذ، تا استفادُ اص تشاصش هذل. ّای پشت، سًٍذ ٍ ّوساًگشدی اًجام ضذ آهاس هىاًی تشای ّش هتغیش آصهَى دادُ

تغییشًواّا، تَاتؼی ّستٌذ . تٌذهَسد تشسسی لشاس گشف( جٌَب -ضوال) Yٍ جْت ( غشب -ضشق) Xتشداسی دس جْت  همادیش هتغیش ًسثت تِ فَاغل ًوًَِ
تاضذ  ّا دس یه جْت یا دس جْات هختلف هی وٌٌذ ٍ هؤلفِ تسیاس هفیذی تشای ًطاى دادى اختلاف تیي ًوًَِ سا ووی هی یا وِ تغییشات هتغیشّای ًاحیِ

Hassanipak, 1998; Webster and Oliver, 2001; Mohammadi, 2006) .) ِ7 گشدیذتغییشًوا اص ساتطِ صیش هحاسث 
(6)  

 

 

N      ،صٍج هطاّذاتZi(xj)  ٍZi(xj+h)  ِهمذاس هتغیش دس دٍ ًمطِ وِ تِ فاغلh  ٍ اص ّن لشاس داسًذ)(hiدس ایي تحمیك تاا  . ًاهٌذٍاسیاًس هی سا ًین
GS (Version 5.1)افضاس استفادُ اص ًشم

ّاای تواَسی   تغییشًوا هشتَط تِ ّوِ هتغیشّای هَسد هطالؼِ هحاساثِ ٍ تاشای اسصیااتی تْتاشیي تاشاصش هاذل        ًین  +
R)ٍ ضشیة تثییي  (RSS)ّای هجوَع هشتؼات تالیواًذُ  تغییشًوا تجشتی اص آهاسُ تش ًین( خطی، ًوایی ٍ وشٍی)

2
تشای پی تاشدى تاِ لاذست    . استفادُ ضذ (

ِ   C0استفادُ ضذ واِ دس آى،   C0/(C+C0)ی  تغیش اص ساتطِهىاًی ه( ٍاتستگی)ساختاس  ًساثت  . تاضاذ  تغییشًواا های   آساتاًِ ًاین   C0+Cای ٍ  ٍاسیااًس لطؼا
ِ      تا ووه ایي ًسثت هی. دٌّذ ای اص ول تغییشات سا ًطاى هی ای تِ آستاًِ، سْن ٍاسیاًس لطؼِ ٍاسیاًس لطؼِ ای سا دس  تَاى هیاضاى ًساثی اثاش ٍاسیااًس لطؼا

دسغذ تاضذ، هتغیشداسای ٍاتستگی هىاًی لَی، اگش تایي   12اگش همذاس ایي ًسثت ووتش اص (. Trangmar et al. 1985)ختلف همایسِ وشد تیي غفات ه
 .Cambardella et al)تاضاذ   دسغذ تاضذ، ٍاتستگی هىااًی ضاؼیف های    42دسغذ تاضذ، ٍاتستگی هىاًی هتَسط، ٍ اگش ایي ًسثت تیطتش اص  42تا  12

ّاا دس  ایی سٍشستاِ هٌظاَس اسصیااتی واا     .یاتی وشیجیٌگ اًجام ضاذ ، تا استفادُ اص سٍش دسٍىًیضتشداسی ًطذُ  تٌذی ٍ تخویي دس ًماط ًوًَِ ٌِپْ(.   1994
 . ّای هیاًگیي خطا ٍ  جزسهیاًگیي هشتؼات خطای تخویي استفادُ ضذ تشداسی ًطذُ اص آهاسُ تیٌی خَاظ دس ًماط ًوًَِ پیص

    
 وتایج ي  بحث -3

( 2ضىل ) ّافشاٍاًی دادُتَصیع  ًوَداس ٍ (1)جذٍلدس دادُ ّا ًتایج حاصل اص ایي ،آّي ٍ سٍی ّای خلاصِ آهاسی دادُ    
ّا ًشهال تَدى تَصیع فشاٍاًی دادُ دس ٍالع چَلگی دلالت تشغیش .تاضذّا تا چَلگی صیاد دس جْت هثثت هی تیاًگش تَصیع دادُ

 تاضذّای پشت هییطتش تاضذ تیاًگش غیشیىٌَاخت تَدى ٍاسیاًس، ٍجَد جَاهع فشعی ٍ یا دادُداسد ٍ ّش اًذاصُ همذاس آى ت

(Shakouri katigari et al.2011) .ٍ ِّای آهاسی تِ ٍیژُ تحلیل اص آًجایی وِ صیاد تَدى اًحشاف اص تَصیع ًشهال دس تجضی
 ّا دسگشفتِ ضذ وِ خلاصِ آهاسی ایي دادُ ي ٍ سٍیآّّای هحاسثِ ٍاسیَگشام تاثیش ًاهغلَب داسد، لزا لگاسیتن دادُ

ّوچٌیي . هیاًِ تسیاس تِ ّن ًضدیه ضذُ است هیاًگیي ٍ پس اص گشفتي لگاسیتن همذاس. ًطاى دادُ ضذُ است (1)جذٍل
 ّیستَگشام تَصیع( 3)ضىل .تاضذتیاى وٌٌذُ اًحشاف ون اص تَصیع ًشهال هیوِ ( صفش تا یه )همذاس چَلگی واّص یافتِ 

اوثش اساضی هَسد  ّیستَگشامتش اساس ایي دّذ، هختلف ًطاى هیّای تش حسة هحذٍدُ خان عٌاصش آّي ٍ سٍی دس فشاٍاًی
 .تاضٌذ فمیش هیهغالعِ اص ًظش هیضاى عٌاصش فَق 
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 خلاصه آماری داده های آهن و روی -1جذول

 روی لگاسیتن روی ّای اصلیدادُ آهن لگاسیتن آّي ّای اصلیدادُ پارامتزآماری

 196 196 196 196 تعذاد نمونه ها
- 06/0 09/2- 18/0 32/1 میانگین

 0 66/0- 16/0 69/0 میانه
 497/0 65/15 325/0 197/2 واریانس
- 2 0- 70/1 0 حذاقل
 3 32 81/0 6 حذاکثز
 299/0 29/4- 34/0 62/1 چولگی

 196/2 6/23- 5/0 07/2 کشیذگی
- 74/11 89/1- 16/3 12/1 )%(ضزیة تغییزات

 

 

 
 

 

 (b)و بعذ از تبذیل لگاریتوی ( a)نوودار توزیع فراوانی آهن وروی ، قبل  - کل ش
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 (هیلی گرم در کیلوگرم خاک)هیستوگرام توزیع فراوانی آهن و روی  -3شکل 

 
 

 هتش h=1000ّا، تا دسًظشگشفتي هتَسظ فاصلِ  دادُ پس اص تثذیل لگاسیتوی ،ٍ سٍی  عٌصشآّيهىاًی تغییشات  هغالعِ ساختاس جْت تشسسی ٍ       

ٍ سٍی  عٌصش آّي دٍ تْتشیي هذل تشاصش دادُ ضذُ تشای وًِطاى داد ّاهذل ساصی ٍاسیَگشام هحاسثِ ٍ .سسن گشدیذ ایي دٍ عٌصش ٍاسیَگشام تجشتی

آٍسدُ ضذُ ( 2)دس جذٍل  ّاپاساهتشّای هشتَط تِ ایي هذل.ضذ هی تا تشای سٍی هتش3210داهٌِ تاثیشٍ  تشای آّي هتش4140الگَی ًوایی تا داهٌِ تاثیش

عٌصش سٍی  ٍ داسای ساختاس فضایی ضعیفعٌصش آّي هطخص ضذوِ  C0/(C+C0)فضایی تا ووه ًسثت  جْت تشسسی استحىام ساختاس.است

واًی ضٌاسی ،ًٌذ تافت خان ّای خان هاٍاتستگی هىاًی لَی تَسیلِ تغییشات راتی ٍیژگی.ذٌتاضهیداسای ساختاس فضایی هتَسظ 

 .گشددعَاهل هحیغی ٍ اًساًی وٌتشل هیتش تَسظ تغییشات غیش راتی هاًٌذ ٍ ٍاتستگی هىاًی ضعیف

 

 
 

 به هوراه هذل نظری برازش داده شذه( b)و روی ( a)نین تغییرنوای آهن -3شکل 
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 تخاب مذل و مقادیز کنتزل اعتثار تزای تخمین کزیجینگپارامتزهای تغییزنما، معیارهای ان -2جذول 

 
تا (. 4ضىل)تشسین گشدیذ ArcGIS(10)  ًشم افضاس ًمطِ پشاوٌص ٍپٌِْ تٌذی غلظت عٌصشآّي ٍ سٍی تا استفادُ اص سٍش وشیجیٌگ هعوَلی ٍ    

تا تَجِ تِ ًتایج تِ دست آهذُ، هیاًگیي غلظت آّي .َدضدس توام هٌغمِ هَسد هغالعِ ووثَد عٌصش آّي هطاّذُ هی آّي، تَجِ تِ ًمطِ پٌِْ تٌذی
 8-10)وٌذ تلىِ ووتش اص حذ وفایت گیاُ گشم تش ویلَگشم خان تَدُ است وِ ایي همذاس ًِ تٌْا آلَدگی ایجاد ًویهیلی 32/1ّای خان دس ًوًَِ

دّذوِ ذُ دساساضی هَسد هغالعِ ًطاى هیّای اًجام ضًتایج تِ دست آهذُ اص دستِ تٌذی .تاضذًیض هی( گشم تش ویلَگشمهیلی
هیلی گشم تشویلَگشم داسًذ،وِ ایي اساضی اوثشا تحت  <6/0اص اساضی هٌغمِ هَسد هغالعِ، همذاسآّي لاتل جزب ووتش اص( ّىتاس3940)دسصذ7/19

اص ( ّىتاس 5720)دسصذ  6/28.سًذ هیلی گشم تشویلَگشم دا 6/0–5/1اص اساضی همذاسآّي لاتل جزب ( ّىتاس7800)دسصذ39 .تاضٌذوطت غلات هی
هیلی  5/2اص اساضی همذاسآّي لاتل جزب تیص اص ( ّىتاس2540)دسصذ 7/12.هیلی گشم تشویلَگشم داسًذ 5/1 – 5/2اساضی همذاس آّي لاتل جزب 

گشم دس ویلَگشم هیلی 07/2 هیاًگیي غلظت سٍی ًیض . تاضٌذگشم تشویلَگشم خان داسًذ ٍ تِ عَس ولی اساضی ّستٌذ وِ ًضدیه هشاوض صٌعتی هی
 جزب  اص اساضی هَسد هغالعِ،همذاس سٍی لاتل( ّىتاس  8200)دسصذ41ّای وشیجیٌگ ّای تذست آهذُ اص ًمطِخان تَدُ است، تشاساس هساحت

وِ ایي اساضی دس هٌاعك هیلی گشم تش ویلَگشم داسًذ  3همذاس سٍی تیطتش اص  اص اساضی( ّىتاس2000)دسصذ  10داسًذ ٍ  هیلی گشم تشویلَگشم <9/0
 .ّا هی تاضٌذصٌعتی ٍ هسىًَی ٍتحت تاثیش ایي واستشی

 

 
 

 به ترتیب از راست به چپ رویو  آهننقشه های کریجینگ  -4شکل 

انذاسه  واحذ متغیز
 گیزی متغیز

 تعذاد
 نمونه

مذل تزاسش 
 داده شذه

 ایثزقطعها
(c0) 

 حذآستانه
(c0 + c) 

دامنه 
 (متز)تاثیز

میانگین 
مطلق خطای 

 تخمین

معیار همثستگی 
 C0/(C+C0 )مکانی

آهن قاتل 
 76/7 7/6 4147 29/7 77/7 نمایی mg/kg 196 جذب

روی قاتل 
 32/7 74/7 3217 56/7 18/7 نمایی mg/kg 196 جذب 
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