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 چکیده
موجـب  کـه   اسـت عملیات کشاورزي در باغـات انگـور   مهمی از  ءهاي با پایه ترکیبات مسی جز کش استفاده از قارچ :زمینه و هدف

باغـات   هـاي افـزایش غلظـت مـس در خاک    تواند موجـب  میکشها  اگرچه استفاده بلندمدت این قارچ. گردد میافزایش تولید محصول 
 .شودانگور 

و میزان ماده آلی و بافـت   pH و ECمس، آلودگی  میزان، پارامترهاي شیمیایی خاك و آب شامل در پژوهش حاضر :هامواد و روش
 .گیري گردیده اندازدر غالب طرح کاملا تصادفی ایستگاه  23در خاك 
.  نتایج نشان میدهد که بافت خاك منطقه مورد مطالعه یک بافت شنی لومی است که برا رشـد نهالهـاي انگـور مناسـب اسـت      :هایافته

میـزان  . نه درختان انگور بود اما از سـطح آلـودگی کمتـر گـزارش شـد     غلظت مس بطور معنی داري بیش از سطح مورد نیاز رشد بهی
ها بر اسـاس   خاك در تمامی تاکستان  ECهرچند سطح.  اسیدیته خاك و آب و سطح ماده آلی خاك نیز در محدوده بهینه قرار داشتند

بدسـت  و یا در آستانه مقادیر نـامطلوب  بسیار بیشتر قی آب در مناط EC اما قرار داشت، نرمال استاندارد وزارت کشاورزي در شرایط
 .باشد به دلیل حفر چاه غیر مجاز با عمق زیاد و برخورد به سفره آب شور  تواندمیکه  آمد

هاي شهرستان ملایـر عـلاوه بـر اسـتفاده از سـموم       علت رشد سریع مقادیر عنصر مس در تاکستان حاصلبراساس نتایج  :گیرينتیجه
و پراکنش آلودگی مربوط به این صنایع و همچنین استفاده از کود شیمیایی و حیـوانی در   کارخانجاتن، کش به دلیل وجود معاد قارچ

 .استمنطقه 
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 هاي انگور میزان آلودگی مس در خاك و منابع آب  تاکستان ییفضا عیتوزبررسی و  یابیرزا

 
 

 مقدمه
هـاي داراي ترکیبـات    کـش  ، استفاده از قـارچ 1850از سال 

هـاي   ي از آلـودگی محصـولات کشـاورز   منظـور حفـظ   مس به
ــارچ ــد  ق در سراســر جهــان  Plasmopara viticolaهــایی مانن

م و طـولانی مـدت ایـن ترکیبـات     کـاربرد مـداو  . متداول شـد 
در . ها شده اسـت  به آلودگی مس در خاك بیشتر تاکستانمنجر

 mg) هـا  برخی مطالعات میزان مس موجود در خاك تاکسـتان 

kg-1)  77  مقـدار بـیش از    گزارش شده است، که ایـن 3200تا
هــاي کشــاورزي  در اکوسیســتم (mg kg-1) 100حــد مجــاز 

ویـژه در   برغم اهمیت مسـئله آلـودگی مـس بـه     .3و 2،1باشد می
هـا در   ها بررسی میزان آلودگی خـاك ایـن اکوسیسـتم    تاکستان

هـاي غیـر    آلودگی. کشور ما کمتر مورد توجه قرار گرفته است
تهدیـدات سـلامت    ترین اي ترکیبات مس از جمله بزرگ نقطه

در برخی کشورهاي اروپایی با توجه به . آیند شمار می انسان به
هاي انجام شـده بـر میـزان آلـودگی مـس،       مطالعات و بررسی
میـزان مصـرف   . انـد  ها را محـدود کـرده   کش مصرف این قارچ
باشد که این میزان منجربه  مجاز می kg/ha6  عنصر مس تا حد

 .خاك خواهد شد اولیه cm 10در  mg kg-1 5تجمع
طور مستقیم خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  این آلودگی به

هاي  منجر به کاهش فعالیت ودهد  خاك را تحت تاثیر قرار می
بیولوژیکی خاك و در نتیجه کنـدي چرخـه عناصـر و کمبـود     

کـه ایـن خـود     ،گـردد  عناصر معدنی مورد نیاز گیاه انگور مـی 
گونـه   ایـن . ا خواهد شده منجر به کاهش رشد و تولید تاکستان

شوند  اي شناخته می نقطههاي غیر عنوان آلودگی ها که به یآلودگ
سازي مناطق وسیعی را ایجاد  علت پراکندگی بالا امکان آلوده به

اي را از جملـه   هاي غیرنقطـه  کننده همین مسئله، آلوده. کنند می
ترین عوامل آلودگی آب و خاك در مقیـاس جهـانی قـرار     مهم
حمل و نقـل و کشـاورزي از جملـه عوامـل مهـم در       .دهد می

آلـودگی اراضـی   . آینـد  شـمار مـی   ها بـه  ایجاد این نوع آلودگی
طور مستقیم و غیر مسـتقیم بـر سـلامت عمـومی      کشاورزي به

هـاي کشـاورزي ممکـن     ی خـاك آلودگ. گذار است جامعه تاثیر
نظمی در ساختمان خاك، تغییر الگـوي رشـد    به بیاست منجر
 .4حتی آسیب به سلامت انسان و جامعه گرددگیاهان و 

آب  یقابـل دسترس ـ  رهیذخ نیتر بزرگ ینیرزمیمنابع آب ز
 تی ـفیک شــناخت . شــوند  یمحسوب مـ ـ نیدر کره زم نیریش

بیو آســ نیتــر از مهــم یکــیبــه عنــوان  ،ینــیرزمیهــاي ز آب
کـاملا   امـر  ـکی ـ ـر،یهاي اخ آب در دهه نیمنابع تأم نیرتریپذ
 جهیو در نت تیروز افزون جمع ادیبا ازد نیهمچن. است یهیبد

چـون   یمختلف مقاصد تقاضـاي اسـتفاده از آب بـراي شیافـزا
در  گـذاري هیکشاورزي، شرب و صـنعت لـزوم توسـعه سـرما    

 .5است ریبخـش آب امـري اجتنـاب ناپـذ
زیرزمینـی بـر    با توجه با اثرات سـویی کـه آلـودگی منـابع    

رد بررسی این منابع از نقطه ها دا زیست و سلامت انسان محیط
نظر نوع و میزان آلـودگی و نیـز مـدیریت کیفـی منـابع آب از      

هـاي آلـوده    علاوه بـر ایـن آب  . اهمیت بالایی برخوردار است
تواننـد   حتی در غلظتی کمتر از حد مجـاز در مـرور زمـان مـی    

بنا بـه توصـیه   . موجب انباشتگی آلودگی در خاك و گیاه شوند
WHO طولانی مدت(فلز مس در آب آبیاري  میزان حد مجاز (

mg/l 2.0  مــدت هکوتــا(و در آبیــاري (mg/l 5 باشــد کــه  مــی
توانـد تبعـات    افزایش غلظت این فلز به بیش از حد مجاز مـی 

 از ســنگین، فلــزات. منفــی زیــادي بــه همــراه داشــته باشــد

 صـورت  در کـه  ستنده زیست محیط هاي آلاینده ترین خطرناك

 زیرزمینـی،  و سـطحی  يها آب به ودور ضمن هاآن حذف عدم

 را اي بالقوه خطرات و شده سمی يها کمپلکس تشکیل موجب

 .کنند می ایجاد محیطی زیست يها اکوسیستم و انسان براي

زیست به فلزات سنگین، به دلیـل پایـداري،    آلودگی محیط
پذیري زیستی آنهـا در   پذیري و عدم تجزیه سمیت زیاد، تجمع

زا بودن ایـن ترکیبـات    زا و جهش رطانبدن موجودات زنده، س
 .6اسـت عنوان یک مشکل و نگرانی عمده جهانی تبدیل شده  به

هـاي آبـی،    ها در تمامی عرصـه  به طوري که امروزه این آلاینده
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خاکی و سطوح مختلف زنجیره غذایی انسانی و حیوانی یافت 
این عناصر با ورود به بدن موجودات زنده به دلیـل  . 7شوند می
پذیري در بدن آنها و در نتیجه ورود بـه زنجیـره    ت تجمعقابلی

غذایی انسان قادرند به انسان منتقل و سلامتی وي را به شدت 
 . 8نمایندتهدید 

 يهـا  انـدام  يبـرا  يضـرور  معدنی ي ماده کی مسعنصر 
 یتنفس ـ میدر سـاخت آنـز   يدی ـکل یزنده اسـت چـون سـهم   

را دفـع   یفمس اضـا  تواند یبدن م. دارد سیدازیاکس توکرومیس
از  شیب افتیدر ،يتداخل در جذب مس و رو لیکند اما به دل

، در هـر  عکسربو  شود یم ياندازه مس باعث عدم جذب رو
 کشنده یو حت يجد تواند یبدن م يآن برا يامدهایدو حالت پ

 .9باشد
هـاي پایـه    کـش  سال است که استفاده از قـارچ  100حدود 

از . 10اسـت ول گشته ها متدا مس جهت محافظت در برابر قارچ
هـا   ها در تاکستان کش آن تاریخ تا به امروز، استفاده از این قارچ

ها و سایر ترکیبات مس کـه در   کش قارچ. نیز فراگیر شده است
. باشـد بسـیار زیـاد اسـت     اراضی کشاورزي مورد اسـتفاده مـی  
از . 11اند زدهنوع تخمین  30برخی منابع این ترکیبات را حدود 

زات سنگین و متعاقباً فلز مس مستقیماً با مختل آن جهت که فل
گــذار اســت و  کــردن عوامــل مغــذي و عصــبی بــر رفتــار اثــر

دهنـد، حـائز    هاي متابولیکی بدن را تحت تاثیر قرار می فعالیت
در این راسـتا مطالعـات بسـیاري صـورت     که  باشد اهمیت می

هـا را در   و همکـاران غلظـت آلاینـده    Moura. 12گرفته اسـت 
هاي خاك سطحی در برزیـل مـورد مطالعـه قـرار داده و      نمونه

هـاي انسـانی و اسـتفاده از     هـا را فعالیـت   منشاء عمده آلودگی
ــین زده  ــیمایی تخم ــاي ش ــد کوده ــین . 13ان و  Besnardهمچن

  همکاران به منظور اطلاع از مقدار تجمع عنصر مس در عمق

cm10-1 کـش در   مدت از قـارچ  خاك ناشی از استفاده طولانی
بــرداري و  هــا نمونــه هــاي فرانســه از خــاك تاکســتان کســتانتا

  هـا  آزمایش نمودند که مقـدار مـس خـاك در ایـن تاکسـتان     

mg/kg378-248  14اندازگیري شـد .Dell'Amico   و همکـاران

-mg/kg372  هـاي ایتالیـا   نیز مقدار این عنصر را در تاکسـتان 
ن تاکستا 98و همکاران از Wightwick  .15گزارش نمودند 215

برداري کردند و به بررسی مقدار عنصـر   در استرالیا خاك نمونه
  هـا بـا پایـه مـس در عمـق      کش مس ناشی از استفاده از قارچ

cm10-1  خاك پرداختند و ایشان مقدار این عنصر را در خاك
عان ذگزارش کردند و ا  mgr/kgr 150-1 هاي استرالیا تاکستان

ا و ترکیبـات مـس   ه ـ مدت قـارچ کـش   نمودند که استفاده بلند
هرچنـد امکـان   . همراه خواهد داشـت  اثرات سوء شدیدتري به

برداري از همه نقاط جهت ارزیابی غلظت فلـز   مطالعه و نمونه
علـت مشـکلات کـار در عرصـه،       مس و پتانسیل آلـودگی بـه  

بنـابراین  . 16باشـد  پـذیر نمـی   امکـان ، ...هزینه، نیروي انسانی و 
م و تعمـیم نتـایج حاصـله از    هاي غیـر مسـتقی   استفاده از روش

در این . هاي مستقیم مورد توجه قرار گرفته است نمونه برداري
هاي زمین آمار به جهت بررسی پراکنش و پتانسیل  راستا روش

در  .12و 18،17اسـت توجه قرار گرفته آلودگی فلزات مورد توجه 
هاي زمین آمار، عـلاوه بـر توصـیف تغییـرات مکـانی و       روش

هـاي کمـی و پراکنـدگی آلـودگی      کان تهیه نقشهزمانی داده، ام
مقدار فلزات سنگین را در برخـی   سلگی و سلگی. وجود دارد
اندازگیري نمودند و به بررسـی   1391هاي در سال  از تاکستان

روابط بین خصوصیات فیزکی و شیمیایی با مقادیر عنصر مـس  
 IDWخاك پرداختند و نقشه پـراکنش مقـادیر مـس بـا روش     

عبــدالهی و  .19هــاي مــورد نظــر تهیــه نمودنــد تانبــراي تاکســ
همکاران، در منطقه انگوران زنجان نیـز بـه بررسـی غلظـت و     

 .20بندي پتانسیل آلودگی فلزات سنگین پرداختند پهنه
دلیل پتانسیل بالاي شهرستان ملایر جهت امر کشـاورزي   به

پرورش انگور، و متعاقب آن اثـرات جـانبی   ویژه کشت و  و به
خاك منطقه، گیاهـان و  آب و  ها بر کیفیت کش از قارچاستفاده 

. رسـد  نظـر مـی   انسان لزوم انجـام ایـن پـژوهش ضـروري بـه     
سـاز مطالعـات و    توانـد زمینـه   گونه مطالعـات مـی   همچنین این

هـا و   تحقیقات بعدي جهت کاهش میزان آلودگی در تاکسـتان 
 در این راستا میزان. شمار آید ارتقاء وضعیت سلامت جامعه به
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گیري و نقشه پهنه ها اندازه تاکستانغلظت مس در خاك و آب 
ــودگی خــاك و آب تاکســتان و اراضــی    ــدي و پتانســیل آل بن

 . کشاورزي شهرستان ملایر تهیه شده است
 

 ها روش و مواد
 منطقه مورد مطالعه

عنـوان   هـاي شهرسـتان ملایـر بـه     تاکسـتان در این پژوهش 
 در شهرسـتان ملایـر  . اند منطقه مورد مطالعه در نظر گرفته شده

 34و عرض جغرافیـایی  دقیقه  49 ودرجه  48طول جغرافیایی 
دقیقه قراردارد وازشـمال بـه همـدان، ازشـرق بـه       17و  درجه

ــه شــهرهاي   ــه بروجــرد وازطــرف غــرب ب اراك، ازجنــوب ب
ارتفـاع ایـن شهرسـتان    . تویسرکان ونهاوند محدود شده اسـت 

 تهران به ترتیب ان وهمد اش از فاصله و m  1780ازسطح دریا
 km86  کاربري عمده اراضی در ایـن شهرسـتان    .است 390و

 هـاي انگـور اختصـاص دارد    ا به بـاغ کشاورزي است که عمدت
 ).1شکل(

 

 
 

 موقعیت شهرستان ملایر در کشور و استان: 1شکل 
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هاي ملایر و تعیین نقاط  بندي اراضی تاکستان طبقه

 برداري نمونه
ــر در مســیر ي مطالعــات محــدوده و  166ی شهرســتان ملای

منظور تعیـین کـاربري    ماهواره لندست قرار دارد، به 36ردیف 
از سـایت   +ETMاراضی تصـاویر مـاهواره لندسـت سـنجنده     

تصــحیحات اتمســفري و  . دانلــود گردیــد  USGSرســمی 
با اسـتفاده از   5,3نسخه  ENVIافزار  رادیومتریک در محیط نرم

ــرمانجــام شــد، ســپ Flaashمــاژول  ــا اســتفاده از ن افــزار  س ب
ecognition هـاي دشـت    گراء محدوده تاکستان و با روش شی

ــد  ــخص گردی ــر مش ــق   . ملای ــه از طری ــاك منطق ــه خ مطالع
هـاي   و شـبکه  انجـام شـد  برداري سیستماتیک تصـادفی   نمونه
شناخت منطقه و نقشه کـاربري اراضـی    توجه بهگیري با  نمونه

تصـادفی   سیسـتماتیک   صـورت  به ArcMapافزار  در محیط نرم
هـاي   به این صورت که ابتـدا محـدوده تاکسـتان   . تعیین گردید

صورت کاملا تصـادفی بـا    شهرستان ملایر مشخص گردید و به
هـا   نقطـه در تاکسـتان   23تعـداد   ArcMapافزار  استفاده از نرم

برداري براسـاس حـداقل تعـداد     تعداد نقاط نمونه. انتخاب شد

ین گردیـد، سـپس بـا اسـتفاده از     نقاط و پراکنش مناسـب تعی ـ 
نقاط مورد نظر مسیریابی شده و بـا مراجعـه بـه     GPSدستگاه 

خاك از  cm 20-0هاي لازم از عمق  برداري، نمونه محل نمونه
نمونـه از هـر پـلات     5بـه تعـداد    20در m20 هاي ماکروپلات

هـاي    برداشته شـد و پـس از مخطـوط شـدن در داخـل کیسـه      
هاي آب با مراجعه به چاهی کـه   نمونه. اتیلنی ذخیره گردید پلی

ــی     ــامین م ــر از آن ت ــورد نظ ــتان م ــاري تاکس ــردد  آب آبی گ
. ثبـت گردیـد   GPSبرداري شد و مکان چاه با استفاده از  نمونه

برداري آب، قبل  لازم به ذکر است که ظروف مخصوص نمونه
وشـو   از برداشت نمونه با استفاده از آب چاه به خـوبی شسـت  

 .داده شد
ت انگور شهرستان ملایر با استفاده از تصاویر مـاهواره  باغا
 ecognationافـزار   و در محـیط نـرم   OLIو سنجنده  8لندست 

 23صورت تصادفی  به GISافزار  استخراج گردید سپس در نرم
 2برداري تعیین گردید، که در شـکل   نقطه به عنوان نقاط نمونه

بـرداري   مونـه هاي شهرستان ملایـر و نقـاط ن   نمایی از تاکستان
 .شود می  مشاهده

 
 برداري هاي شهرستان ملایر و نقاط نمونه تاکستان: 2شکل
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 هاي انگور میزان آلودگی مس در خاك و منابع آب  تاکستان ییفضا عیتوزبررسی و  یابیرزا

 

اندازگیري خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك و  

 آب 

براي اطلاع شرایط خاك و تعین کمبود مـواد پرمصـرف و   
مصرف مورد نیاز گیاه در هر منطقه اطـلاع از خصوصـیات    کم

ضروري است بـه همـین دلیـل    فیزیکی و شیمیایی خاك امري 
مقـادیر  ،مـورد پژوهش  هـاي  تانبـرداري از تاکس ـ  پس از نمونـه 

عنصر و پارامتر مورد بررسی در این پژوهش که شـامل عنصـر   
خـاك و آب   pHو  ECمس، مواد آلی و بافت خـاك، پـارامتر   

و مقادیر پارامترهاي اندازگیري شده در پـژوهش   تعیین گردید
 .ن مورد مقایسه قرار گرفتبا مقادیر بهینه و مجاز آ

 

 خاك ي ها سازي نمونه آماده
نمونه خاك پس از انتقال به آزمایشگاه دانشـگاه ملایـر در   

انجام آنالیزهـاي   بـراي و براي آماده سازي هواي آزاد، خشک 
متـري و سـپس از    شیمیایی طی دو مرحله ابتدا از الک دو میلی

 .دعبور داده شدنمتري  میلی 1490 الک
 

 ن بافت خاكتعیی
منظــور تعیــین بافــت خــاك از روش  در ایــن پــژوهش بــه

هیدرومتري استفاده گردید اساس این روش اندازگیري چگالی 
ــه    ــه ب ــت ک ــاك و آب اس ــیون خ ــر   سوسپانس ــر اث ــدریج ب ت

گذاري مواد کاهش پیـدا کـرده و هیـدرومتر بیشـتر در      رسوب
 .21رود میمایع فرو 

 

 خاك و آب pHو  EC  اندازگیري
از نمونه خاك آماده شـده در مرحلـه قبـل در     gr20  مقدار
آب به آن اضافه گردیـد   ml50  ریخته سپس ml 100 یک بشر

دقیقه توسط دستگاه شیکر به خوبی مخلوط شد  30و به مدت 
و  pHمتـر مقـدار    ECسـنج و   pHسپس با استفاده از دستگاه 

EC  22گردیدخاك مشخص. 

 خاكهاي  مواد آلی نمونه میزاناندازگیري 
  هاي خاك با استفاده از الک مش با نمره ده به مقدار نمونه

gr25     از هر نمونه الک گردید سپس به داخـل ظـروف کـروزه
ساعت در کوره قـرار داده   24چینی انتقال داده شد و به مدت 

شد پس از سرد شدن کوره،جرم نمونه خاك همـراه بـا ظـرف    
کـم   کروزهاندازگیري گردید سپس جـرم ظـرف از جـرم کـل    
باشد  گردید، جرم حاصل برابر با جرم خاك بدون مواد آلی می

 جرم اولیه خاك مقدار مواد آلی در gr 25 که با تفریق از مقدار

gr25 خاك اندازگیري گردید. 
 

 هاي خاك و آب اندازگیري مقدار مس در نمونه
، بـا  هـاي آب در نمونـه  فلـز مـس  گیري میـزان  براي اندازه

نمونـه   ml 25 بـه  )درصـد  69(نیتریکاسید  ml 1اضافه کردن
ساعت در دستگاه هضم کننده  1آب و قرار دادن آنها به مدت 

 . صاف شد1، سپس با فیلتر واتمن شماره C0 60در دماي
از  gr 1هاي خاك جهت تعیین غلظت عنصر مس در نمونه

 69(نیتریــک از اســیدتوســطترکیبی  هــر نمونــه خشــک شــده
بـر روي   4:1به نسـبت )رصدد 60(پرکلریدریک و اسید)درصد

در دمـاي   ابتـدا  (Hoting block digester) کننده دستگاه هضم
به  C0140 سپس در دماي ساعت و 1 به مدت ) C0 40(پایین 
شـده بـا حجـم    هاي هضـم نمونه .گردیدساعت هضم  3 مدت

رقیق  )cc 25 ((DDW) آب مقطر دو بار تقطیر شده مشخصی 
 1شـماره   Whatmanذ فیلتـر بـا کاغ ـ هـا  سپس نمونه .شوندمی

صـاف شـده بـا     هـاي آب و خـاك  در نهایت نمونـه . فیلتر شد
 آنـالیز  بــه روش شــعله  و  HR-CS AASدسـتگاه  استفاده از 

 . دگردی
 

 نتایجآماري  فراکافت
ــارامتر  ــدازگیري پ ــی از EC ،pHپــس ان ، مــس و مــواد آل

هاي حاصل با استفاده از نـرم افـزار    هاي خاك و آب داده نمونه
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SAS      ،تحت عملیات آماري قـرار گرفـت و میـانگین، حـداقل
حداکثر، دامنه، ضریب تغییرات، ضریب همبستگی پیرسون فلز 

منظـور   و بـه  مس و پارامترهـاي خـاك و آب محاسـبه گردیـد    
ها در مراحل بعدي با استفاده از آزمـون   پردازش و تحلیل داده

Shapiro-Wilk هـایی کـه   هها بررسی گردید و داد نرمالیتی داده
نرمال گردیـده و   COX-BOXنرمال نبودند با استفاده از روش 

هـا   هـا بـه بـازه طبیعـی آن     داده back transformedبا عملیات 
 .بازگردانی شد

 

، مـس و  EC ،pHتهیه نقشه پـراکنش پارامترهـاي   

 مواد آلی در شهرستان ملایر
منظـور تهیـه    پس از نرمال نمودن دادهاي آب و خـاك بـه  

انتقـال داده   10با نسخه  +GSافزار  ها به نرم نش دادهنقشه پراک
منظـور انتخـاب    صورت تخصصی به افزاري که به نرم +GS.شد

هـا کـه داراي بیشـترین صـحت      یـابی داده  بهترین روش درون
 استبینی و کمترین خطا باشد طراحی شده است که قادر پیش

هـاي ورودي انتخـاب    یابی بـر اسـاس داده   بهترین روش درون
منظور تهیه نقشه پراکنش  به. موده و در اختیار کاربر قرار دهدن

بـا   هـاي ملایـر   بندي پارامترهاي مورد نظـر در تاکسـتان   یا پهنه
ــتفاده  ــزاراز اس ــدا Semivarince Analysis اب ــات دتع و  طبق

 .شباهت در مقـادیر تعیـین گردیـد   براساس  فاصله بین طبقات
بـا  باشند  اي می ده مشاهدهکاوي مناطقی که فاقد دا دادهمنظور  به

رگرسـیونی کـه    تـرین مـدل   مناسـب  +GSافـزار   استفاده از نرم
سپس بـا   ،را دارا بود انتخاب گردید RSSو حداقل  r2حداکثر 

هـاي   نقشـه  IDWبی کریجینگ و یا هاي درون استفاده از روش

و از بین دو روش روشی کـه کمتـرین خطـا را     نظرتولید مورد
د کـه در ایـن پـژوهش در تمـام مـوارد      دارا بود انتخاب گردی

پـس از  . روش کریجینگ از صـحت بیشـتري برخـوردار بـود    
ها به نسخه  داده تعیین تعداد طبقات و مدل مناسب رگرسیونی،

 و بـا اسـتفاده از ابـزار    شـد منتقـل   Arc Mapافـزار   نـرم  4/10
Geostatistical Analyst    ــا ــولی و ب ــگ معم و روش کریجین

نقشه پراکنش  +GSافزار  دست آمده از نرم توجه به اطلاعات به
، عنصر مـس و مـواد آلـی خـاك و آب بـراي      EC ،pHپارامتر 

وضــعیت کـه  شهرسـتان ملایـر تهیـه گردیــد، سـپس منـاطقی      
و خارج از محدوده مجاز براي هر یک از پارامترها را  نامساعد
 .شدندشناسایی  داشتند

 

 هایافته
شـیمیایی   نتایج اندازگیري پارامترهـاي فیزیکـی و  

 ها  خاك و آب زیرزمینی تاکستان
مقدار بهینه هر یـک از مـواد مـورد نیـاز درختچـه انگـور       
براساس گزارش ورزات جهاد کشاورزي تهیـه گردیـد کـه در    

هر یـک از پارامترهـاي فیزیکـی و    . ارائه شده است) 1(جدول
و  EC ،pHشیمیایی خاك از جملـه بافـت خـاك، مـواد آلـی،      

بــرداري و  ه مــورد پــژوهش نمونــهمقــدار عنصــر مــس منطقــ
شود و  می مشاهده ) 2(اندازگیري گردید که نتایج آن در جدول

نتایج اندازگیري عنصر مس در آب زیرزمینی شهرستان ملایـر  
 .باشد گر عدم وجود این عنصر می بیان

 
 کشاورزيچه انگور بر اساس گزارش وزارت تمقدار بهینه پارامترهاي مورد نیاز در رشد درخ : 1 جدول

پارامترهاي 

 مورد بررسی
)ds/m( 

EC 
pH )درصد( 

OM 
 )درص(شن )درصد(سیلت )درصد(رس

 مس

)mg/kg( 

 1-2 40-50 30-40 20-30 <63.2 5.6-5.7 >2 مقدار بهینه
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 ها در خاك و آب زیرزمینی تاکستان Cuو  EC ، pH،OMنتایج اندازگیري پارامترهاي :2جدول
محل 
 برداري نمونه

 pH مواد آلی
EC 

)ds/m( 
Cu 

(mg/kg) برداري محل نمونه سیلت رس pH EC 

 4.80 6.81 شهر چاه اسلام 46.12 82.14 53.30 15.0 99.6 82.7 شهر اسلام
 0.66 6.99 چاه ازندریان 28.13 94.13 15.57 06.0 95.6 92.11 انیازندر

 0.68 6.96 چاه جوکار 52.21 7.13 65.46 16.0 90.6 86.8 جوکار
 0.61 6.95 چاه توسک 64.5 7.31 45.52 09.0 85.6 28.14 توسک

 0.67 6.80 چاه میشن 22.25 94.21 53.47 13.0 71.6 09.11 شنیم
 0.56 6.91 چاه فیروز 52.15 76.11 25.44 07.0 13.7 51.9 روزیف

 0.70 6.88 چاه جوراب 4.25 88.19 85.44 1.0 00.7 45.11 جوراب
 1.17 7.12 چاه طجر 22.27 94.11 65.51 18.0 7 06.13 طجر

 0.75 6.59 قنات کسب 28.25 94.11 50.52 08.0 80.6 51.11 کسب
 0.85 6.85 چاه کسب 34.17 82.13 90.37 11.0 81.6 53.11 بابا خان قله

 0.67 6.92 چاه قلعه بابا خان 28.21 94.21 30.44 09.0 82.6 26.23 رضوانکده
 0.60 7.03 چاه رضوانکده 22.17 94.17 18.52 08.0 85.6 19.11 سیرئ بابا
 0.52 6.97 چاه بابا رئیس 4.25 82.15 25.42 07.0 85.6 86.21 چقا اهیس

 0.64 6.92 چاه سیاه چقا 28.11 94.15 05.38 14.0 77.6 54.13 يعلو
 1.07 6.87 چاه علوي 28.29 94.13 10.28 1.0 82.6 86.6 جوزان

 0.76 6.93 چاه جوزان 4.29 88.17 33.36 12.0 72.6 71.13 جانیداو
 0.53 6.90 چاه داویجان 28.23 94.19 05.50 2.0 11.7 47.10 علمدار
 0.66 6.98 چاه علمدار 4.13 88.13 13.39 60.0 41.6 62.8 نمازگاه

 0.88 6.81 چاه نمازگاه 34.17 88.11 23.41 10.0 85.6 73.11 ننج
 0.54 6.8 ت ننجقنا 46.25 7.15 90.35 12.0 04.7 00.10 ازناوله

 0.60 7.02 چاه ازناوله 28.21 94.17 35.60 14.0 73.6 01.14 زانیمان
 0.52 7.09 چاه مانیزان 28.25 94.13 20.52 08.0 81.6 20.16 توچغاز

 0.74 6.92 چاه توچغاز 28.27 94.7 30.37 09.0 79.6 10.7 آباد نیحس
 55.0 7.11 چاه حسین آباد       
 

 آماري بر روي پارامترهاي خاك و آبعملیات : 3جدول

 هاي خاك نمونه
 ضریب تغییرات دامنه تغییرات حداکثر حداقل معیار انحراف میانگین تعداد متغیر

OM 23 7.06 2.30 7.0581 13.49 9.51 32.55 

pH 23 6.91 0.17 6.71 7.41 0.7 2.40 

EC 23 0.138 0.11 0.06 0.6 0.54 78.54 

Cu(mg/kg) 23 44.47 8.20 28.1 60.35 32.25 18.43 

 هاي آب نمونه
 ضریب تغییرات دامنه تغییرات حداکثر حداقل معیار انحراف میانگین تعداد متغیر

pH 23 6.94 0.09 6.80 7.12 0.32 1.29 

EC 23 0.864 0.85 0.52 4.80 4.28 98.37 
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پردازش آماري نتایج اندازگیري پارامترهاي  پیش

 کیفیت آب و خاك

پس از اندازگیري پارامترهاي مورد نظر در پژوهش حاضر 
دست آمـده، عملیـات آمـاري     منظور تجزیه و تحلیل نتایج به به

در اسـتفاده از   ).3جـدول  (ها اعمال گردیـد   لازم بر روي داده
هـا صـورت    هاي پارامتري که با فرض نرمال بـودن داده  آزمون

ها پرداخته شود تا  ادهنرمال بودن د فرضیه گیرد، ابتدا باید به می

دست آمده از آزمون، قابل اعتماد باشند و در صورتغیر  نتایج به
در . هاي غیرپارامتري استفاده کـرد  ها از آزمون نرمال بودن داده

هـا پرداختـه شـد     نیز ابتدا به فرض نرمـالبون داده  پژوهشاین 
ها، با اسـتفاده از ضـریب    پس از نرمال نمودن داده ).4جدول (

تگی پیرسون روابط موجود بین پارامترهاي کیفیت آب و همبس
 .)5جدول(خاك تعیین گردید 

 

 

 آزمون نرمالیتی پارامترهاي کیفیت آب و خاك :4جدول

 Shapiro-wilkآزمون نرمالیتی 

 P-value درجه آزادي Statistic ریمتغ
OM 871.0 23 005.0 
pH 883.0 23 01.0 
EC 569.0 23 000.0 

Cu(mg/kg) 979.0 23 879.0 
pH 326.0 23 082.0 آب 
EC 000.0 23 367.0 آب 

 
 بررسی روابط احتمالی بین پارامترهاي کیفیت آب و خاك با استفاده از ضریب پیرسون :5جدول 

 OM pH EC Cu PH-water EC-Water همبستگی پارامتر
OM Pearson Correlation 1 303.0- 296.0- 346.0 098.0 228.0- 

Sig. (2-tailed)  150.0 160.0 097.0 663.0 283.0 
N 23 23 23 23 23 23 

pH Pearson Correlation 303.0- 1 0,541 0,115- 314.0 0,014- 
Sig. (2-tailed) 150.0  006.0 591.0 135.0 949.0 

N 23 23 23 23 23 23 
EC Pearson Correlation 296.0- 0,541 1 212.0- 252.0 269.0- 

Sig. (2-tailed) 160.0 006.0  321.0 236.0 205.0 
N 23 23 23 23 23 23 

Cu Pearson Correlation 346.0 115.0- 212.0 1 057.0 010.0 
Sig. (2-tailed) 097.0 591.0 321.0  792.0 963.0 

N 23 23 23 23 23 23 
pH_water Pearson Correlation 098.0 314.0 252.0 057.0 1 084.0- 

Sig. (2-tailed) 663.0 135.0 236.0 792.0  698.0 
N 23 23 23 23 23 23 

EC_Water Pearson Correlation 228.0- 014.0- 269.0 010.0 084.0- 1 
Sig. (2-tailed) 283.0 949.0 0,205 963.0 698.0  

N 23 23 23 23 23 23 
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و  هاي پراکنش پارامترهاي کیفیت خاك تهیه نقشه

 هاي شهرستان ملایر آب زیرزمینی در تاکستان
منظور بررسی و مشخص کردن کیفیـت خـاك و آب در    به

هـا نقشـه    مناطق مختلف شهرستان ملایر پس از نرمـالیتی داده 

خـاك و   Cuو  EC ،pH ،OMپراکنش هر یک از پارامترهـاي  
تهیـه گردیـد    ArcMapو  +GSافزارهـاي   آب با استفاده از نرم

 ).5 و 4، 3شکل(

 

    
 

 هادر خاك و آب زیرزمینی تاکستان ECنقشه پراکنش پارامتر : 3شکل 
 

       
 

 هادر خاك و آب زیرزمینی تاکستان pHنقشه پراکنش پارامتر  :4شکل

302         3سال ششم، شماره  ، 1398مجله مهندسی بهداشت محیط، بهار        



 بهناز عطائیان و همکاران

        
 

 هانقشه پراکنش عنصر مس و مواد آلی خاك تاکستان :5شکل 
 
 
 

 بحث  
پراکنش ي  آب و خاك و نحوهEC تحلیل مقادیر 

 هاي شهرستان ملایر آن در تاکستان

خـاك در   ECدست آمده پـراکنش پـارامتر    براساس نتایج به
کند، به طوري کـه   شهرستان ملایر از الگوي خاصی پیروي می

 ECخاك، مربوط به روسـتاي نمازگـاه بـا     ECبیشترین مقدار 
که تقریبا در قسمت مرکزي شهرسـتان ملایـر    ds/m6.0 حدود

رو نـواحی مرکـزي ملایـر بـه سـمت       ت، از ایـن واقع شده اس
شـود   جنوب این شهرستان که به شهرستان بروجرد منتهی مـی 

هاي این مناطق اختصـاص دارد   به تاکستان ECبیشترین مقدار 
خـاك   ECشرقی شهرسـتان ملایـر بـا     و همچنین مناطق شمال

مقادیر بیشتري نسبت به سـایر منـاطق    19.0تا  ds/m 16.0بین
خـاك ایـن منطقـه وجـود تـالاب       ECیل بالا بـودن  دارند و دل

جـایی   اي از سـال و جابـه   گل و خشـک شـدن آن در دوره   آق
. باشـد  املاح فراوان این تالاب به نواحی مجاور توسط باد مـی 

هاي این مناطق نسبتا کمتـر از دیگـر    که عموما بازدهی تاکستان
براسـاس پرسـش شـفایی از    (باشـد  مناطق شهرستان ملایر مـی 

صــورت  امــا منــاطقی کــه بــه). اران و مشــاهدات عینــیباغــد
شرقی امتـداد دارد   کمربندي که از شمال غربی به سمت جنوب

باشـد، کـه عمـدتا تاکسـتان      خاك می ECداراي حداقل مقدار 
 .اند پربازده در این مناطق متمرکز شده

بهینــه کــه توســط وزارت جهــاد  ECبــا توجــه بــه مقــدار 
ــاورزي  ــد ) >2EC(کش ــین گردی ــتان تعی ــت، تاکس ــاي  ه اس ه

. در وضـعیت بهینـه قـرار دارنـد     ECشهرستان ملایر از لحـاظ  
هـاي   مطالعاتی مشـابه بـا پـژوهش حاضـر در سـایر تاکسـتان      
. باشــد مختلــف دنیــا صــورت گرفتــه کــه بــه ایــن شــرح مــی

Provenzano     ــیات ــی خصوص ــه بررس ــدام ب ــاران اق و همک
هـاي جنـوب    خـاك در تاکسـتان   ECشیمیایی خاك از جملـه  

خـاك در ایـن    ECشرقی ایتالیا پرداختند، براساس نتایج ایشان 
و  Ozpinarهمچنــین . 23باشــد مــی ds/m3.0 – 19.0 منــاطق 
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همکاران اثر مدیریت خاك را بر خواص فیزیکی و شیمیایی را 
هـاي جنـوب    در تاکسـتان  30-60و  cm  30-0هـاي  در عمـق 

خـاك در هـر دو عمـق     ECیانگین ترکیه بررسی نمودند، که م
انــدازگیري شــد کــه نتــایج انــدازگیري در  ds/m64.0 برابــر 

راسـتا   هاي مورد بررسـی بـا پـژوهش حاضـر در یـک      پژوهش
 .24باشند می

خاك است با  ECآب نیز تقریبا مشابه  ECالگوي پراکنش 
باشد به این صورت که  این تفاوت که داراي مقادیر بیشتري می

است، کـه در   88.0اه روستاي نمازگاه حدود آب چ ECمقدار 
آب زیرزمینی و خاك به وضـوح مشـخص    ECنقشه پراکنش 

آب نسبت به خـاك در منـاطق مشـابه بیشـتر      ECباشد که  می
آب زیرزمینی در مناطق شمال شـرقی شهرسـتان    ECاما . است

برخـوردار   ds/m  8.4تـا  1ملایر از مقادیر بسیار بیشتر حـدود  
توان به احداث سد و ندادن حق آبـه   یل آن میاست، که از دلا

تبـع آن   تالاب آق گل توسط استان مرکزي اشاره نمود، کـه بـه  
موجــب افــزایش نســبت تبخیــر بــه آب ورودي بــه تــالاب و 

همین دلیل با کاهش  افزایش املاح در این تالاب شده است، به
آب تالاب و خشک شدن در مدتی از سال چرخه تبـادل بـین   

ی و سطحی دچار اختلال شـده و کشـاورزان ایـن    آب زیرزمین
منظور دسترسی به آب مورد نیاز کشاورزي اقـدام بـه    منطقه به

 EC اند، حال با توجه بـه مقـدار بـالاي     افزایش عمق چاه نموده
خاك به نسبت  ECدر این منطقه و ) =ds/m) 8.4 ECwaterآب 

 این امکـان وجـود داردکـه عمیـق    ) ECsoil= 19.0(خیلی کمتر 
هـاي   نمودن چاه و رسیدن به سفره آب شور زیرزمینی در سال

که با حضور در منطقه و چشیدن از . اخیر صورت گرفته است
نتـایج پـژوهش در ایـن    . آب، شوري آب کاملا مشخص است

منطقه موجب آگهـی از بحرانـی بـودن شـرایط آب زیرزمینـی      
گردید و لازم است زنگ اعلام خطر نـابودي آب و خـاك در   

 .منطقه به صدا در آیداین 
و همکـاران در جنـوب اسـترالیا     Stevensدر همین راسـتا  

ها نمودند که  اقدام به بررسی خصوصیات آب و خاك تاکستان

حاصـل   ds/m  3.2 – 9.1آب زیرزمینـی  ECنتایج انـدازگیري  
دست آمده در ایـن پـژوهش    آب زیرزمینی به ECشد که نتایج 
ــه ــایج ب ــا نت ــژوهش  ب ــده در پ ــه اســتثناي دســت آم حاضــر ب

 .25شهر آق گل، بسیار نزدیک است هاي منطقه اسلام تاکستان
 

 آب و خاك  pHتحلیل مقادیر 

و  41.7تـا   71.6خاك شهرستان ملایر از  pHبازه تغییرات 
pH  باشد که حداکثر  می 12.7تا  8.6آبpH    خاك مربـوط بـه

تاکستان روسـتاي نمازگـاه و حـداقل آن مربـوط بـه روسـتاي       
آب مربـوط بـه روسـتاي     pHاست و همچنین حـداکثر  میشن 

کـه مقـادیر   . طجر و حداقل آن مربوط به روستاي میشن است
pH   خاك و آب براي تاکستان در بازه مقادیر بهینه قـرار دارد )

با در نظـر گـرفتن مقـادیر بهینـه تعیـین شـده توسـط وزارت        
خاك را  pHو همکاران  Ozpinarدر این راستا نیز ). کشاورزي

 pHهاي جنوب ترکیه اندازگیري کردند که میانگین  در تاکستان
در  pHکه بیشتر از مقدار . 24باشد می 93.7خاك در این منطقه 

 .باشد هاي شهرستان ملایر می تاکستان

 

 بررسی مقدار عنصر مس در خاك و آب 
عنوان ریزمغذي ضروري بـراي رشـد و    فلز سنگین مس به
ر طبیعی در خاك وجـود دارد  شود به طو نمو گیاه محسوب می

اما مقدار زیاد آن سمی بوده و اثر سو بر رشد گیاه دارد کـه در  
حد آسـتانه مجـاز ایـن     mg/kg100 بسیاري از مطالعات مقدار

براسـاس نتـایج   . عنصر در خـاك در نظـر گرفتـه شـده اسـت     
ــس در چــاه  ــدازگیري عنصــر م ــژوهش، آب   ان ــورد پ ــاي م ه
نتـایج  . باشـد  نصـر مـس مـی   زیرزمینی شهرستان ملایر فاقـد ع 

هاي ملایر داراي مقادیر  گیري این عنصردر خاك تاکستان اندازه
مربوط بـه روسـتاي جـوزان و     1.28و حداقل  47.44میانگین 
گونـه   همـان . باشد می مربوط به روستاي مانیزان  35.60حداکثر 

شود، حـداکثر مقـادیر عنصـر     مشاهده می 4که در نقشه شکل 
شـمالی، شـرقی و همچنـین بخشـی از      مس مربوط به منـاطق 
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مناطق مرکزي شهرستان ملایر است کـه نتـایج ایـن بخـش بـا      
دست آمده از پراکنش حداکثر عنصر مس در شهرستان  نتایج به

ملایر با توجه محدود مورد پژوهش سلگی و سـلگی مطابقـت   
 .19دارد

دسـت آمـده کمتـر از     هر چند مقادیر حاصـل از نتـایج بـه   
اسـت امـا در منـاطقی    mg/kg 100 مجـاز  مقـادیر حـد آسـتانه   

باشد و از طرفـی براسـاس مطالعـات     نزدیک به حد آستانه می
در  1391سلگی و همکاران که به مطالعه مقادیر مس در سـال  

هاي ملایر پرداختنـد میـانگین ایـن عنصـر را      برخی از تاکستان
دست آمده در  گزارش نمودند که بسیار کمتر از مقادیر به 36.7

برابري  6گر رشد حدود  باشدکه این نتایج بیان وهش میاین پژ
هـاي   افزایش مقدار عنصر مس در مدت پنج سال در تاکسـتان 

این افزایش سریع مقدار مس در همه منـاطق  . 19باشد ملایر می
ها باشـد، براسـاس    کش تواند صرفا به دلیل استفاده از قارچ نمی

منطقـه   در بخش ازنـدریان ) 4شکل (نقشه پراکنش عنصر مس
وسیعی مقدار عنصر مس نسبتا زیاد اسـت کـه در ایـن منطقـه     

ها و معادن متعدد استخراج و فراوري از سنگ سیلیس  کارخانه
وجود دارد که داراي آلودگی و پراکنش غبار در گستره وسیعی 

ها منطبق بر بخش آلـوده   باشند محدوده جغرافیایی کارخانه می
نقشـه پراکنـدگی مـس    مس بـا مقـادیر نسـبتا زیـاد، بـر روي      

هــاي  همچنــین تاکســتان). 4شــکل (شهرســتان ملایــر اســت 
ترین مقدار مـس خـاك در شهرسـتان     روستاي مانیزان که بیش

ملایر به این منطقه اختصاص دارد در هشت کیلومتري معـدن  
آهنگران ملایر قرار گرفته است و براساس پـژوهش مهرابـی و   

ن مـس در اراضـی   همکاران که به بررسی مقادیر فلزات سـنگی 
 اطراف معدن مس ملایر پرداختند مقدار عنصر مـس خـاك را  

mgr/kgr 22  گزارش نمودند، که مقدار بالاي مـس در   258تا
سـایر  . 26باشد روستاي مانیزان به دلیل نزدیکی به این معدن می

هاي شهرستان ملایر که مقدار مس در خاك این مناطق  تاکستان
ف مس این مناطق با مناطقی کـه  به نسبت کمتر است اما اختلا

در . باشد، زیاد نیست می) نزدیک به معادن(مقدار مس حداکثر 

نتیجه عوامل دیگري نیز در افزایش مقدار مس دخالـت دارنـد   
ها، کودهاي حیوانی و شـیمیایی اشـاره    کش توان به آفت که می

هاي شـفایی کـه از باغبانـان صـورت      نمود که براساس پرسش
مبارزه با قارچ که در منطقـه بـه آردك موسـوم    منظور  گرفت به

کـارگیري   شـود و بـه    باشـد، بیشـتر از گـوگرد اسـتفاده مـی      می
در یـک  . هاي حاوي عنصر مس کمتر مرسـوم اسـت   کش قارچ

هـاي ملایـر    مقایسه کلی مقادیر حداقل و حداکثر مس تاکستان
هاي انجام شده در سایر کشـورها بـه ایـن صـورت      با پژوهش

ــت ــه   و  Brun:اسـ ــس را در فرانسـ ــادیر مـ ــاران مقـ همکـ
mgr/kgr250-30 27 ،Chaignon     و همکـاران مقـادیر مـس در
و  Mirleanو mgr/kgr 150-5 28هاي جنوب فرانسـه   تاکستان

همکــاران حــداکثر مقــادیر مــس خــاك را در جنــوب برزیــل 
mgr/kgr 3200  هـاي   که چندین برابر مقادیر مس در تاکسـتان

و همکـاران   Fernández-Calviño، 29سایر مناطق جهان اسـت 
و  mgr/kgr 130–79 2 ،Rusjanمقادیر مس خاك را در اسپانیا 

 mgr/kgr 420-87مقادیر مس خاك را در اسـلوونی   همکاران
هـاي   و همکاران مقـادیر مـس را در تاکسـتان     Dell'Amicoو3

دسـت   گزارش نمودند که مقادیر بـه  mgr/kgr 372–215ایتالیا 
ا همگـی بیشـتر از مقـادیر مـس در خـاك      ه آمده این پژوهش

و همکـاران   Juangو 15هـاي شهرسـتان ملایـر اسـت      تاکستان
 mgr/kgrتـایوان   changhuaهـاي   مقادیر مـس را در تاکسـتان  

ــاران Santosو 17 22.36-38.19 ــس را در   و همک ــادیر م مق
گزارش نمودند که مقادیر  mgr/kgr 5.40–10سائوپائلو برزیل 

دسـت   ها نیز کمتر از نتـایج بـه   این پژوهشاندازگیري شده در 
 .18باشد آمده در پژوهش حاضر می

 

 تحلیل مقدار مواد آلی خاك 
ــود    ــش مهمــی در بهب ــی خــاك نق ــواد آل ــه م ــدار بهین مق

براسـاس  . کنـد   خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك ایفـا مـی  
هاي شهرستان ملایر  نتایج اندازگیري میانگین مواد آلی تاکستان

خاك است و حداکثر مقادیر مواد آلی مربـوط بـه    درصد 06.7
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باشـد کـه     مناطق مرکزي به سمت شرق و جنـوب شـرقی مـی   
هاي جاده ملایر به اراك تعلـق دارد و حـداقل مقـادیر     تاکستان

هاي غرب شهرستان ملایـر کـه در    مواد آلی مربوط به تاکستان
براسـاس گـزارش وزارت   . انـد  جاده ملایر به نهاوند واقع شده

اد کشاورزي اکثر اراضی کشـاورزي ایـران بـه جـز شـمال      جه
باشـد و مقـدار    داراي خاك با مواد آلی کمتر از یک درصد می

بهینه مواد آلی براي خاك کشاورزي را حـدود سـه درصـد در    
هـاي ملایـر    با توجه به این گزارش خاك تاکستان. نظر گرفتند

دلایل آن در شرایط بسیار خوب از نظر مواد آلی قرار دارند که 
که  تواند تقویت خاك با کود حیوانی و همچنین با توجه این می

شود هر سـاله   شهرستان ملایر جز مناطق سردسیر محسوب می
ــوگیري از    ــه منظــور جل ــد از برداشــت محصــول ب ــدتی بع م

طـور کامـل توسـط خـاك      هاي انگور را به سرمازدگی درختچه
رختچه که هاي از د شود قسمت پوشانند همین امر سبب می می
کنند مانند برگ، در خاك تجزیه شده  صورت فصلی رشد می به

و بر مواد آلی خاك بیافزاید و با در نظر گرفتن این موضوع که 
هاي ملایر قدمت زیادي دارنـد اسـتفاده از ایـن روش     تاکستان

سبب گردیده که تعادل خوبی در مانـدگاري مـواد آلـی خـاك     
ري بـه بررسـی وضـعیت    در همین راستا مستشـا . وجود آید به

خصوصیات فیزیک و شیمیایی باغات انگور شهرستان تاکستان 
شـود   که یکی از مناطق تولید کننده عمده انگور محسـوب مـی  

خـاك مقـدار میـانگین     30تا  cm0 ایشان از عمق . 31پرداختند
درصد اندازگیري نمودنـد کـه از آسـتانه بهینـه      45.1مواد آلی 

نگور فاصله داشت که نیازمند کـودهی  ماده آلی مورد نیاز گیاه ا
و رسیدن بـه حـداقل مـواد آلـی مـورد نیـاز درختچـه انگـور         

دست آمـده در ایـن    باشند و نتایج پژوهش ایشان با نتایج به می
در  و همکـاران  Ozpinarباشـد همچنـین    پژوهش متفاوت مـی 

جنوب کشور ترکیه اقدام بـه انـدازگیري مـواد آلـی خـاك در      
پرداختند که میانگین مواد آلی در این منطقه  تاکستان این منطقه

باشد که این منطقه دچـار فقـر مـواد آلـی      درصد می 6/0برابر 
هـاي   و همکـاران  نیـز در تاکسـتان    Pateiro-Moure. 24هستند

شــمال غربــی اســپانیا در بررســی تــاثیر مــواد آلــی در جــذب 
ها مقدار مواد آلی را انـدازگیري نمودنـد کـه مقـدار      کش علف

متفاوت بـود   33.3تا  14.0هاي مذکور از  د آلی در تاکستانموا
باشد کـه نتـایج    که مقدار مواد آلی در حد آستانه بهینه مواد می

هـاي   این پژوهش نیز با مقـادیر انـدازگیري شـده در تاکسـتان    
شهرستان ملایر فاصله زیادي دارد کـه ایـن برتـري در مقـادیر     

دیـده کـه انگـور    مواد آلی یکی از عواملی است کـه سـبب گر  
ترین انگـور در   تولید شده در شهرستان ملایر یکی از با کیفیت

 .32سطح ایران و جهان باشد
نتایج حاصل از آزمـون همبسـتگی بـا اسـتفاده از ضـریب      

پارامترهـاي  دار رابطه مستقیم بین  پیرسون نشان داد رابطه معنی
EC  وpH  باشد این بـدان   درصد می 99خاك با سطح اطمینان
خاك از حالت اسـیدي   pHخاك  ECنی است که با افزایش مع

قلیـایی میـل    pHبه سمت خنثی شدن و تا حدودي به سـمت  
کند و بین سایر پارامتر اندازگیري شده خـاك و آب رابطـه    می

دست آمده در ایـن پـژوهش بـا     نتایج به. داري یافت نشد معنی
رامتر نتایج سلگی و همکاران که مطالعه و بررسی رابطه بین پـا 

EC  وpH  ــر  در برخــی از تاکســتان 1391در ســال هــاي ملای
پرداختند کاملا مطابقت دارد ایشان نیـز در پـژوهش خـود بـه     

دست یافتند و بیـان نمودنـد کـه     pHو  ECرابطه مستقیم بین 
داري بین عنصـر مـس و سـایر پارامترهـاي مـورد       رابطه معنی

 .19بررسی وجود ندارد

 

 گیري نتیجه
ــی  ــت کل ــه در حال ــایج ب ــاس نت ــر   براس ــده اکث ــت آم دس

هــاي شهرســتان ملایــر در شــرایط مناســبی از لحــاظ  تاکســتان
آب و خاك  ECو  pHپارامترهاي مواد آلی خاك، بافت خاك، 

قرار دارند، اما در اکثر مناطق، مقدار عنصر مس بـالاتر آسـتانه   
باشد حتی در مناطقی نزدیک  بهینه مورد نیاز درختچه انگور می

باشـد همچنـین بـا توجـه بـه       ه آلودگی این عنصر مـی به آستان
افزایش چند برابري عنصر مس که در طـول پـنج سـال اخیـر     
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در نتیجه ضرورت دارد منابعی کـه موجـب   . اتفاق افتاده است
انـد، مشـخص شـده و     افزایش عنصر مس در تاکسـتان گشـته  

 .کنترل گردند
بـرداري از   مناطقی که شرایط مناسب بـراي کشـت و بهـره   

رسـانی   ختچه انگور وجود ندارد به باغداران منطقـه اطـلاع   در
ها پیشنهاد شود کـه از هـدررفت    شده و کشت جایگزین به آن

آب و خاك در این مناطق و همچنین ضرر اقتصادي بیشتر بـه  
در ایـن پـژوهش منـاطقی بـا آب     . کشاورزان جلوگیري شـود 

زیرزمینی بـا کیفیـت نامناسـب و حتـی در شـرایط بحرانـی از       
توان  لحاظ کیفیت شناسایی گردید که از مناطق شاخص آن می

گل اشاره نمود، که به دلیل نـدادن حـق    شهر آق به منطقه اسلام
گل توسط اسـتان مرکـزي، سـبب شـده کـه ایـن        آبه تالاب آق

تالاب در معرض نابودي قرار گیـرد و عواقـب آن موجـب بـه     
شـود در   خطر افتادن منابع آب زیرزمینی و خاك در این منطقه

تـر بـه مطالبـات ایـن منطقـه       نتیجه ضرورت دارد هرچه سریع
ــابع آب    رســیدگی شــود و در صــورت امکــان اســتفاده از من

کیفیت ممنوع اعلام شود و منـابع جدیـد آب زیرزمینـی بـا      بی
کیفیت مناسب براي کشاورزان این منطقه شناسایی و جایگزین 

 . شود
  ي گرچـه چرخـه  گیري نمـود کـه ا   توان نتیجه در نهایت می

هـا را برطـرف و بـراي هـر منطقـه       طبیعت بسیاري از آلودگی
طبیعی و تولیـد   گزیند و استفاده از منابع بهترین کاربري را برمی

هاي اخیر به دلیل شرایط بـد   اما در سال. رساند را به تعادل می
اقتصادي در بسیاري از مناطق کشور سبب گردیده بسـیاري از  

ان به حداقل بازدهی براي گذران زنـدگی  کشاورزان و بهربردار

در زمان حال و بـدون در نظـر گـرفتن عواقـب آن در آینـده،      
 . قناعت کنند

شود با توجه به موقعیت این شهرستان همچنین پیشنهاد می
جهت کشت و پـرورش درختـان    در استان و حتی در کشور به

هاي شهرسـتان نیـاز مبـرم و ضـروري      انگور و گستره تاکستان
سی میزان آلودگی خاك و منابع آبی ایـن شهرسـتان کـاملا    برر

رو ضرورت دارد پایش مقادیر فلـزات   از این. گردد احساس می
پارامترهاي زیسـت محیطـی و شـاخص     سنگین از جمله مس،

صـورت مسـتمر و    بـه  هـاي موجـود   آلودگی صنایع و کارخانه
ها در این منطقه قرار گیرد که عـلاوه   س پژوهشأادواري در ر

ر حفظ سلامت ساکنین شهرستان ملایر و همچنین با توجه به ب
که محصولات تولیدي این شهرستان به نقاط مختلـف دنیـا    این

المللـی دارد و از طرفـی    گردد و اهمیتی در سطح بین صادر می
با پایش و ارزیابی مستمر عناصر مورد نیاز درختچـه انگـور را   

محصـول غالـب و   توان در مقادیر بهینه حفظ نمـود و ایـن    می
سـازي کشـاورزان    منبع امرار و معاش مردم شهرستان را با آگاه

 .به حداکثر بازدهی خود رساند
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ABSTRACT 
 
Background and objectives: The use of copper based fungicides is a crucial part of agricultural 
operations in vineyards, increasing productivity and crops. However, the long term application of 
fungicide could increase the copper concentration in the vineyard soils. 
Methods: In this study, soil and water chemical parameters including copper contamination, pH and 
EC as well as soil organic matter and texture were determined in 23 stations across Malayer vineyards 
in a completely randomized layout.   
Results: The soil texture of vineyards was a type of sandy loam in the study area which is suitable for 
grape seedlings growth.Copper concentration was significantly higher than the level required for 
optimum grapevine growth but less than the contamination level. The water and soil pH and soil 
organic matter content were in optimum condition. While soil EC was in normal range according to 
the Ministry of Agriculture standard, the EC value of water was above the optimum value, which can 
be due to the unauthorized deep-water wells and exposure to the saline watertable.  
Conclusion: According to the results, it seems that the sharp increase in copper concentration in the 
Malayer vineyard could be a result of fungicides application as well as pollution transmittal of mining, 
factories and chemical and animal fertilizers application in the study area.    
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