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 مقدمه 

-اصلاح خاكهاي شور-سديمي علاوه بر به كارگيري روشهاي هزينهبر شيميايي، از طريق كشت برخي گونه
). استفاده از روشهاي شيميايي مانند كاربرد 2007هاي خاص گياهي نيز امكانپذير است(قدير و همكاران، 

اسيدسولفوريك و گچ، پيشينهاي طولاني براي اصلاح اين خاكها دارد، اما به مراتب هزينهبر است و گاهي براي 
بعضي كشاورزان قابل دسترس نيست. برخي گياهان با به كار بردن مكانيسمهاي مختلفي در منطقه ريشه 
همچونافزايش فشار جزيي دياكسيدكربن در منطقه ريشه، آزادسازي پروتون و ساير تراوشات ريشه و جذب 

املاح و سديمسبب افزايش حلاليت كلسيت، آزادسازي كلسيمو در نتيجه كاهش غلظت سديم در خاك ميشوند. 
0Fاز جمله گياهان موثر در اصلاح خاكهاي شور-سديمي آهكي، ميتوان به گياه سسبانيا

M1، كلارگراسF

M و
2Fيونجه

M ،تحمل زياد، زيستتوده داراي توانايي توليد اين گياهان ). به طور عمده، 1997اشاره كرد (بارتا و همكاران
).در اين 2002مقطعيهستند (كائور و همكاران، غرقاب شدن نيز تحمل به  خاك و سديمي بودنشوري و به 

تحقيق در كنار اصلاحگرهاي شيمياييِ گچ و اسيد سولفوريك و نيز برخي گياهان به كار رفته در گياهپالايي 
خاكهاي شور-سديمي (سسبانيا و مرغ)، كشت گياه روناس جهت بهبود خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك، 

 معدود گياهان مورد ارزيابي قرار گرفته است. روناس يك گياه علفي چندساله، بومي مناطق شرق ميانه و از
 بيشتر از EC. روناس ميتواند در خاكهاي شور با زراعي است كه سازگاري بسيار خوبي با آب و خاك شور دارد

dS m-1 15 و با شوري آب آبياري بيش از dS m-1 5/8 ،اين گياه در شمال غربي، 2000 رشد كند (دشتكيان .(
مركز و جنوب ايران و به طور اساسي در استان يزد كه منطقهاي خشك و بياباني با منابع آب محدود و شور است 

 كشت ميشود.
 

 مواد و روشها 

 تيمار، سه تكرار و دو عمق در 7اين آزمايش در قالب طرح كاملا تصادفي با آرايش كرتهاي خرد شده با 
 سديمي آهكدار انجام شد. تيمارهاي شيميايي – سانتيمتراز يك خاك شور 35ستونهايي پلي اتيلني با ارتفاع 

 درصد نياز گچي و اسيد سولفوريك به ميزان اكيوالاني برابر با نياز 100 و 50) در دو سطح CaSO4شامل گچ (
گچي و تيمارهاي گياهي شامل گياهان سسبانيا، روناس و مرغ بودند. پس از ضد عفوني و خراشدهي پوسته 
خارجي بذور سسبانيا و روناس و جوانه زني، اين جوانه ها به ستونهاي خاك منتفل شدند. در مورد گياه مرغ 

ريزوم جونهدار آن در ستونها كشت شد. براي اين آزمايش يك تيمار شاهد نيز بدون اضافه كردن ماده شيميايي 

                                                
1Sesbaniaacuelata 
2Leptochloafusca 
3Medicago sativa 
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 ماه و نيم از زمان 5 ماه از زمان اعمال تيمارهاي شيميايي و 2و يا كشت گياه در نظر گرفته شد. پس از گذشتن 
 و =dSm-156/0 EC ليتر آب لولهكشي(41كشت گياهان، همه تيمارها از جمله تيمار شاهد به طور مجزا با 

36/1SAR= مرحله و به مدت يك ماه و به طور يكسان آبشويي شدند. براي به دست آوردن مقدار آب 8) در 
 dSm-1 4 حدودEC آب زهكش در هر دوره آبشويي اندازهگيري ميشد. پس از رسيدن به ECمورد نياز آبشويي، 

 و 0-15و ثابت شدن آن آبشويي متوقف گرديد. پس از اتمام دورهي آبشويي از هر ستون خاك و از دو عمق 
 سانتيمتري سطح خاك يك نمونه جهت اندازه گيري خصوصيات شيميايي و فيزيكي به آزمايشگاه 30-15

 EDTA عصاره اشباع خاك، كليسم و منيزم محلول به روش تيتراسيون با  EC گل اشباع و pHمنتقل شد. 
 نرمال ، سديممحلولبادستگاهفلايمفتومتراندازهگيري شدند. بافت به روش هيدرومتري، كربنات كلسيم 01/0

-) اندازه1977 نرمال، ظرفيت تبادلي كاتيوني به روش پولميو و رودز (25/0معادل به روش تيتراسيون با سود 
) Ksو نياز گچي نيز محاسبه شدند. براي به دست آوردن ضريب هدايت هيدرويكي اشباع (SAR،ESPگيري و 

ارتفاع ثابتي از آب روي ستون خاك حفظ شد و مقدار زهكش خروجي در مدت زمان مشخص اندازه گيري شد و 
 .با استفاده از فرمول زير محاسبه شد:
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 سطح مقطع هر ستون خاك cm3 ،(A حجم آب جمع آوري شده در بازه زماني مشخص (Qكه در اين معادله
)cm2 ،(t) زمانhr ،(z) طول ستون خاك cm و (ψ) پتانسيل ماتريك cm .است (MWD ميانگين وزني قطر) 

 2، 1، 5/0، 2/0) با استفاده از وزن خاكدانههاي حفظ شده در سري الكهاي 1949خاكدانه)، به روش ون باول (
 موردتجزيهوتحليلقرارگرفتوميانگينها SASنتايجبدستبااستفادهازنرمافزار . ميلي متر اندازهگيري شد4و 

 درصد مقايسهشدند5باآزمونچنددامنهايدانكندرسطحاحتمال
 
 

 نتايج و بحث
  آمده است. 1برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش در جدول 

 
 -برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك اوليه1جدول

كلاس 
 بافتي

 

Na 
 محلول

Ca+Mg 
 محلول

CEC 
 
 

cmolc Kg-1 

كربنات كلسيم 
 معادل

% 

ECe 
 
 

dS m-1 

pHs SAR ESP 

Meq L-1 
Sandy 

clay loam 9/112  45 8 15/15  8/12  7/7  8/23  8/24  

 

در هر دو عمق خاك كاهش SARپس از آبشويي ستونهاي خاك، در تمامي تيمارهاي شيميايي و گياهي مقدار 
 نسبت به SAR درصدي 59). در اين تحقيق تيمارهاي گياهي به طور ميانگين سبب كاهش 1پيدا كرد (شكل 

 نسبت به شاهد موثرترين گياه در اصلاح  SAR درصدي65تيمار شاهد شدند. از اين ميان گياه روناس با كاهش
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 خاك مستقل از نوع تيمار بوده و صرفا زير تاثير آبشويي قرار داشت. همه تيمارهاي ECخاك بوده است. كاهش 
  گرديدند.dSm-1 4 خاك اوليه تا مقدارECمورد آزمايش سبب كاهش 
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-ستون)در تيمار هاي آزمايشي بعد از آبشويي (SARمقادير مربوط به نسبت جذب سديم (-1شكل 

 .)درصداختلافآماريمعنيداريبايكديگرندارند95هايدارايحروفلاتينمشتركدرسطحاطمينان
 
 

 نشان داده شده است. به طور 2دادههاي مربوط به اثر تيمارهاي مختلف بر هدايت هيدروليكي خاك در جدول 
 در Ks% بيشتر از 76 مربوط به تيمارهاي شيميايي Ks% و 82 مربوط به تيمارهاي گياهي Ksميانگين مقدار 

 نسبت به شاهد اثر گذار ترين تيمار در ميان تيمارهاي Ks درصد افزايش 88تيمار شاهد است. گياه روناس با 
  مربوط به تيمار شاهد است.Ksگياهي و شيميايي است و كمترين ميزان 

 
  بعد از آبشوييKsمقادير مربوط به -2جدول

 )Ksهدايت هيدروليكي اشباع ( تيمارهاي آزمايشي
cm s-1 

 b 1/11 ×10-5 سسبانيا
 b 9/10 ×10-5 مرغ

 a 5/20 ×10-5 روناس
 b 6/9 ×10-5 %50نياز گچي
 b 1/10 ×10-5 %100نياز گچي

 b 0/11 ×10-5 اسيد سولفوريك
 4/2c ×10-5 شاهد
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ميتواند مربوط به بهبود شرايط خاك از طريق افزايش پايداري خاك و تخلخل بعد از رشد گياه Ksافزايش مقدار 
- نشان داده شده است. همان طور كه مشاهده مي2 تيمارهاي مختلف در شكلMDWباشد. مقادير مربوط به 

در مورد تيمار روناس داراي بيشترين مقدار است كه از نظر آماري با ديگر تيمارها تفاوت معني  MDW شود
 در تيمار گياه روناس ميتواند به MWDداري دارد و كمترين مقدار آن مربوط به تيمار شاهد است. مقدار زياد 

دليل بيشترين مقدار آبشويي سديم از خاك و همين طور نقش ريشه ها در اتصال ذرات خاك و حفظ خاكدانهها 
 نشان دادند كه افزودن گچ به خاك شور سديمي و آبشويي خاك 2008باشد. ناياك و همكاران نيز در سال 

  مي گردد.MDWسبب افزايش معني دار 
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  بعد از آبشوييMWD- مقادير مربوط به 2شكل
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 ّای تیپ در خاک فیسیکی ّای ٍیژگی ٍ خاک آلی کربي هقدار بیي رابطِ بررسی

 هتفاٍت جٌگلی
 

 4، آذر علیورداًی3، احود گلچیي2، هحوداهیر دلاٍر1زّرا فْین

 داًشکدُ کشاٍرزی داًشگاُ زًجاى.آهَختِ کارشٌاسی ارشد گرٍُ خاکشٌاسی داًش -1

  .گرٍُ خاکشٌاسی داًشکدُ کشاٍرزی داًشگاُ زًجاى استادیار -2

.استاد گرٍُ خاکشٌاسی داًشکدُ کشاٍرزی داًشگاُ زًجاى -3  

 آهَختِ کارشٌاسی ارشد گرٍُ خاکشٌاسی داًشکدُ کشاٍرزی داًشگاُ زًجاى.داًش -4

 

 

 هقدهِ 

 فزاٚا٘ی در تغییز ٞز ٚ است خاوی ٞای¬اوٛسیستٓ ِٔٛفٝ تزیٗ¬ٟٔٓ خان آِی ٔادٜ خان خصٛصیات ٔیاٖ در
 ,Batjes)دارد دٞذ،¬ٔی رخ اوٛسیستٓ ٞز در وٝ فزآیٙذٞایی اس سیادی تؿذاد رٚی اساسی اثزات آٖ تزویة

 خایذاری. ضٛد¬ٔی ضٙاختٝ آٖ خایذاری ٚ خاوذا٘ٝ تطىیُ در ٟٕٔی ؾأُ ؾٙٛاٖ تٝ خان آِی ٔادٜ(. 1996
 ضٛد¬ٔی اطلاق ٔىا٘یىی ٞای¬تٙص تا رٚیارٚیی ٚ ساختار حفع در ٞا¬خاوذا٘ٝ تٛا٘ایی تٝ ٔؿٕٛلاً ٞا¬خاوذا٘ٝ

(Pikul et al., 2007 .)خان غاٞزی چٍاِی واٞص تاؾث خٛد، وٓ چٍاِی دِیُ تٝ آِی ٔادٜ دیٍز سٛی اس (BD )
 ضٙی ٞای¬خان در ٚیضٜ تٝ رطٛتت ٍٟ٘ذاری ٌٙدایص ٚ تخّخُ افشایص ٔٛخة اسفٙدی حاِت ؾّت تٝ ٚ ضذٜ

 (. 1375 ّٔىٛتی،)است  وٕتز آٖ غاٞزی چٍاِی تاضذ، تز¬غٙی آِی ٔادٜ اس خاوی چٝ ٞز ٌزدد.¬ٔی سثه ٚ
 

 

  هَاد ٍ رٍشْا 

 ؾزض 36◦ 40′ تا 36◦ 27′ تیٗ ٘ٛضٟز ضزق ویّٛٔتزی 7 فاصّٝ در ٚ ٔاس٘ذراٖ استاٖ در ٚالؽ خیزٚدوٙار خٍُٙ
 است، ٔتز ٔیّی 5/1354 ٔٙطمٝ ساِیا٘ٝ تار٘ذٌی ٔیشاٖ. دارد لزار ضزلی طَٛ 51◦ 43′ تا 51◦ 32′ ٚ ضٕاِی

 در ٚ تزٔیه دریا سطح اس ٔتز 350 تا صفز ارتفاؾات در خان حزارتی رصیٓ ٚ یٛدیه خان رطٛتتی رصیٓ
. تاضذ¬ٔی سا٘تیٍزاد درخ9/15ٝ ساِیا٘ٝ دٔای ٔیاٍ٘یٗ ٚ ٔشیه دریا سطح اس ٔتزی 1050 تا 700 ارتفاؾات
 تفىیه ٌیاٞی ٞای¬تیح تا ٌیاٞی خٛأؽ. است خٍّٙی درختاٖ ضأُ ٘احیٝ ایٗ ٌیاٞی خٛضص تخص ٟٕٔتزیٗ

 خأؿٝ ٕٔزسستاٖ، -ا٘دیّی خأؿٝ ٕٔزسستاٖ، -تّٛط خأؿٝ راضستاٖ، خٛأؽ ضأُ خیزٚدوٙار خٍُٙ در ضذٜ
 خٍّٙی تیح 3 در ٔطاِؿٝ ایٗ در ضذٜ حفز ٞای¬٘یٕزخ وٝ تاضذ¬ٔی افزاستاٖ خأؿٝ ٚ ضٕطادستاٖ -ٕ٘ذار
 .ا٘ذ¬ٌزفتٝ لزار ٕٔزسستاٖ -ا٘دیّی ٚ ٕٔزسستاٖ -تّٛط ٕٔزسستاٖ، -راش
 حفز تٝ ٘سثت خٍّٙی خٛضص ٚ خٛأؽ خصٛظ در ٔٛخٛد ٔطاِؿات تٝ تٛخٝ تا اتتذا تزداری ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘داْ تزای

 ٚ ضذٜ ٔطاِؿٝ ٔماطؽ ٞای¬ٕ٘ٛ٘ٝ. ٌزدیذ الذاْ خٛأؽ اس یه ٞز در ٔٛرفِٛٛصیىی خصٛصیات ٔطاِؿٝ ٚ ٘یٕزخ
ٔمذار ٔیاٍ٘یٗ ٚس٘ی لطز  ٚ تز سٛسا٘ذٖ رٚش تٝ آِی وزتٗ. ٌزدیذ ارساَ آسٔایطٍاٜ تٝ سطحی ٞای¬ٕ٘ٛ٘ٝ

 حمیمی، خؿفزی) وّٛخٝ رٚش تٝ غاٞزی چٍاِی. (SSS, 2004آٔذ ) تذست تز اِه رٚش اس استفادٜ تا خاوذا٘ٝ
 .ٌزدیذ ٔحاسثٝ( 1382
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 ًتایج ٍ بحث

 در وزتٗ ٔمذار ٔتٛسط. یافت واٞص خان آِی وزتٗ ؾٕك، افشایص تا وٝ ضذ ٔطاٞذٜ ضذٜ حفز ٞای¬٘یٕزخ در
 ٔطاٞذٜ( 2005) خاٌت ٚ لاَ .تٛد تحتا٘ی ٞای¬افك در آِی وزتٗ ٔمذار ٔتٛسط اس تیطتز درصذ A 95/57افك

 ٔمذار تیطتزیٗ وٝ طٛری-تٝ وزد تغییز ٘یٕزخ ؾٕك تا داری¬ٔؿٙی طٛر تٝ آِی وزتٗ ٔمذار تٛسیؽ وٝ وزد٘ذ
 20 را ؾٕك ایٗ ضخأت( 2004) ٕٞىاراٖ ٚ واراٚاوا .تٛد ٔتز¬سا٘تی 30 تا صفز ؾٕك در آِی وزتٗ
 .وزد٘ذ ٌشارش ٔتز¬سا٘تی
. داد ٘طاٖ را داری¬ٔؿٙی ارتثاط درصذ 5 آٔاری سطح در خٍّٙی تیح تا B1 ٚ B2 ٞای¬افك در خان آِی وزتٗ

 ٚ 4/3 تزتیة تٝ وٝ تٛد آِی وزتٗ درصذ 89/7 تا ٕٔزس -ا٘دیّی تیح در A افك در آِی وزتٗ ٔمذار تیطتزیٗ
 وزتٗ B1 ٚ B2 ٔؿذ٘ی ٞای¬افك در. ضذ ٔحاسثٝ ٕٔزس -تّٛط ٚ ٕٔزس-راش خٍّٙی تیح اس تیطتز درصذ 8/21

 درصذ 7/30 ٚ 5/55 ٚ ٕٔزس -ا٘دیّی تیح اس تیطتز درصذ 1/10 ٚ 3/27 تزتیة تٝ ٕٔزس -راش تیح در آِی
 68/4 ٔمذار تا ٕٔزس -راش تیح آِی ٚ ٔؿذ٘ی ٞای¬افك در ٔتٛسط تطٛر أا. تٛد ٕٔزس -تّٛط تیح اس تیطتز
 اساساً( 2000) فیطز ٚ تیٙىّی اغٟارات طثك(.  A-1 ضىُ) تٛد آِی وزتٗ ٔمذار تیطتزیٗ دارای وزتٗ درصذ
 ضزایط خّٕٝ اس ٔتؿذدی ؾٛأُ آٖ تثؽ تٝ ٚ ٞا¬ٔیىزٚارٌا٘یشْ فؿاِیت تٝ ٘خست ّٚٞٝ در آِی ٔٛاد تدشیٝ ضذت

 یه در وٝ درختی ٞای¬ٌٛ٘ٝ تٝ آٖ تز ؾلاٜٚ ٚ ٔحیط حزارت درخٝ ٚ تار٘ذٌی ٔمذار خصٛظ تٝ ٚ ٞٛایی ٚ آب
 وزد٘ذ اغٟار( 2006) دای ٚ ٞٛاً٘ اس ٘مُ تٝ( 1999) ٕٞىاراٖ ٚ ٞا٘تٛریا. ٌزدد¬ٔی ٔزتٛط دار٘ذ رٚیص ٔٙطمٝ

 .ٌذار٘ذ¬ٔی تأثیز خان آِی وزتٗ ٔمذار رٚی تز تٛخٌٛزافی ٚ ٌیاٞی خٛضص ٘ٛؼ وٝ
 ٞا¬افك آِی وزتٗ ٔمذار خان، ٘یٕزخ ؾٕك تاثیز تحت تٛخٟی لاتُ طٛر تٝ ٞا خاوذا٘ٝ خایذاری ٚ ساسی خاوذا٘ٝ

 ٚ( B -1 ضىُ) خان ٘یٕزخ ؾٕك افشایص تا خاوذا٘ٝ لطز ٚس٘ی ٔیاٍ٘یٗ ٔمذار. داضت لزار خٍّٙی تیح ٘ٛؼ ٚ
 ٕٞىاراٖ ٚ ؾٕادی ٚ( 2004) ٕٞىاراٖ ٚواراٚاوا (.  A-2 ضىُ) داد ٘طاٖ واٞص آِی وزتٗ درصذ واٞص

 ٚ دیُٙ ٞای¬خضٚٞص اساط تز. وزد٘ذ ٌشارش خاوذا٘ٝ خایذاری ٚ آِی وزتٗ ٔمذار تیٗ ٔثثتی ٕٞثستٍی( 2009)
 اس ٚ دادٜ واٞص را ٞا¬آٖ ضذٖ ٔزطٛب سزؾت ٞا،¬خاوذا٘ٝ سطح خٛضا٘ذٖ تا آِی ٔادٜ ،(1997) ٕٞىاراٖ

 آِی ٔادٜ افشٚدٖ وٝ داد ٘طاٖ ٘یش( 2002) فزا٘شِٛتزس .وٙذ¬ٔی ٔحافػت آب در فزٚخاضی خذیذٜ تزاتز در ٞا¬آٖ
 آِی وزتٗ تیٗ راتطٝ ٚ ضذ سا٘تیٕتز 6-12 ٚ 0-3 ؾٕك دٚ در خاوذا٘ٝ لطز ٚس٘ی ٔیاٍ٘یٗ افشایص تاؾث خان تٝ

 .تٛد خطی غیز راتطٝ یه خاوذا٘ٝ لطز ٚس٘ی ٔیاٍ٘یٗ ٚ خان
 آٔاری ِحاظ اس درصذ 5 سطح در B1 ٚ B2 افك در ٔتفاٚت خٍّٙی ٞای¬تیح در خاوذا٘ٝ لطز ٚس٘ی ٔیاٍ٘یٗ

 تزتیة تٝ ٔتز¬ٔیّی 79/4 ٔمذار تا ٕٔزس -ا٘دیّی تیح در خاوذا٘ٝ لطز ٚس٘ی ٔیاٍ٘یٗ A افك در. ضذ دار¬ٔؿٙی
 B1 ٚ B2 ٞای¬افك در ٕٔزس -راش تیح. تٛد ٕٔزس -تّٛط ٚ ٕٔزس-راش ٞای تیح اس تیطتز تزاتز 41/1 ٚ 22/1

 ٕٔزس،-راش تیح سٝ در B1 افك در خاوذا٘ٝ لطز ٚس٘ی ٔتٛسط. داضت را خاوذا٘ٝ لطز ٚس٘ی ٔیاٍ٘یٗ تیطتزیٗ
 درصذ 87/39 ٕٔزس-راش تیح در وٝ تٛد ٔتز¬ٔیّی 66/1 ٚ 27/2 ،77/3 تزتیة تٝ ٕٔزس -تّٛط ٚ ٕٔزس -ا٘دیّی
 لطز ٚس٘ی ٔیاٍ٘یٗ B2 افك در. تٛد ٕٔزس -تّٛط تیح اس تیطتز درصذ 74/50 ٚ ٕٔزس -ا٘دیّی تیح اس تیطتز

 ٚ ٕٔزس -ا٘دیّی ٞای¬تیح در ٔمذار ایٗ اس تیطتز درصذ 3/32 ٚ 49/27 تزتیة تٝ ٕٔزس -راش تیح در خاوذا٘ٝ
 . تٛد ٕٔزس تّٛط
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 حدٓ در خان اس ٔؿیٙی خزْ ٘تیدٝ در ٚ ضذٜ سثة را تیطتز تخّخُ تا فیشیىی ساختٕاٖ تذریح تٝ آِی ٔادٜ
 ٔىؿة ٔتز تز ٌزْ ٍٔا 1/0 حذٚد تا غاٞزی چٍاِی آِی ٞای¬خان در وٝ طٛری تٝ ٕ٘ایذ؛¬ٔی تػاٞز تیطتزی
 ایٗ وٝ است دادٜ ٘طاٖ افشایص ؾٕك افشایص تا خان غاٞزی چٍاِی(. 1378 ضاٞی، غاساٖ) یاتذ¬ٔی واٞص

 فؿاِیت خٍّٙی ٞای¬خان در ٕٞچٙیٗ(  C-1 ضىُ) تاضذ ؾٕك تا آِی وزتٗ واٞص دِیُ تٝ تٛا٘ذ¬ٔی تغییز
 اس تىز خان سطح در ضذٜ خٕؽ ٌیاٞی تمایای ٚ ٞا¬لاضثزي ٚ ضذٜ حفزات افشایص سثة ریشخا٘ذاراٖ تیطتز

 ٔطاِؿٝ در ٘یش( 2005) خاٌت ٚ لاَ .وٙذ¬ٔی خٌّٛیزی خان تٝ تاراٖ لطزات اصاتت اثز در خان ضذٖ فطزدٜ
 ٌشارش ٘یٕزخ ؾٕك افشایص تا را خان غاٞزی چٍاِی ٔمذار افشایص اٚٞایٛ در سَٛ ٔاِی خان یه در خٛد

 . وزد٘ذ
 تیطتزیٗ وٝ طٛری¬تٝ ضذٜ دار¬ٔؿٙی خٍّٙی تیح تٝ ٘سثت A سطحی افك در خان غاٞزی چٍاِی تغییزات

 21/1 ٔمذار تا ٕٔزس -ا٘دیّی تیح در آٖ ٔمذار وٕتزیٗ ٚ 27/1 ٔمذار تا ٕٔزس-تّٛط خٍّٙی تیح در آٖ ٔمذار
 -ا٘دیّی تیح در وزتٗ ٔمذار اس وٕتز درصذ 8/21 ٕٔزس -تّٛط تیح در آِی وزتٗ ٔمذار افك ایٗ در. ضذ ٔطاٞذٜ

 تا. داد ٘سثت آٖ آِی وزتٗ ٔمذار تٝ را ٕٔزس -تّٛط تیح در غاٞزی چٍاِی افشایص ایٗ تٛاٖ¬ٔی وٝ تٛد ٕٔزس
 وزتٗ ٔمذار افشایص تا وٝ وزد اغٟار تٛاٖ¬ٔی ارتفاؼ ٕٞچٙیٗ ٚ خٍّٙی تیح ٞز در آِی وزتٗ ٔمذار تٝ تٛخٝ
 تا خان غاٞزی چٍاِی ضٛد¬ٔی دیذٜ B -2 ضىُ در وٝ طٛر¬ٕٞاٖ. یافت واٞص خان غاٞزی چٍاِی آِی،

 . داضت واٞص خان ٘یٕزخ ؾٕك افشایص تا آِی وزتٗ ٔمذار واٞص
 
 

       
چگالی ظاهری خاک با عمق در  -Cمیانگین وزنی قطر خاکدانه،  -Bمقدار کربن آلی،  -Aنمودار تغییرات  – 1شکل

 های جنگلی متفاوتتیپ
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های چگالی ظاهری خاک با تغییرات کربن آلی در تیپ -Bمیانگین وزنی قطر خاکدانه و  -Aنمودار تغییرات  -2شکل 
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بررسی اثر تَپَگرافی ٍ ًَع پَشش جٌگلی بر هقدار ذخیرُ کربي آلی ٍ ازت کل در 

 اجسا هعدًی خاک
 

 3، احود گلچیي2، هحوداهیر دلاٍر1زّرا فْین 

 کشاٍرزی داًشگاُ زًجاى.آهَختِ کارشٌاسی ارشد گرٍُ خاکشٌاسی داًشکدُ داًش -1

 گرٍُ خاکشٌاسی داًشکدُ کشاٍرزی داًشگاُ زًجاى  استادیار -2

استاد گرٍُ خاکشٌاسی داًشکدُ کشاٍرزی داًشگاُ زًجاى -3  
 
 

  هقدهِ
ّای خاوی اػت ٍ ّش تغییشی دس فشاٍاًی تشیي هَلفِ اوَػیؼتندس هیاى خلَكیات خان هادُ آلی خان هْن

دّذ خَاّذ داؿت ّای صیادی اص فشآیٌذّایی وِ دس ّش اوَػیؼتن سخ هیتش سٍی ٍیظگیتشویة آى اثشات اػاػی 
(Batjes, 1996َُّهَع تخـی اص هادُ آلی خان اػت وِ تَػظ سیضخاًذاساى تِ اًذاص .) ای هَسد تدضیِ لشاس

خان تِ . (Christensen, 2004گشفتِ، وِ هٌـا آى هـخق ًیؼت ٍ تِ ؿىل ًؼثتاً پایذاس تثذیل ؿذُ اػت )
ای خلَگیشی تَاًذ تا هْاس تَلیذ دی اوؼیذ وشتي اص پذیذُ گلخاًِػٌَاى هٌثغ یا هخضًی تشای وشتي اتوؼفشی هی

(، تا هغالؼِ تش سٍی تاثیش هتَػظ ػالاًِ تاسًذگی تش سٍی تدوغ 2009ٍ ّوىاساى ) تَسیَى .(Lal, 2007وٌذ )
تدوغ وشتي آلی خان ٍ تـىیل وشتي آلی خان تشٍی ّای تلَط هـاّذُ وشدًذ وِ وشتي آلی خان دس خٌگل

 SOCّای خان ٍ غلظت گزاسد. یه استثاط لَی ٍ هؼتمین تیي خاوذاًِخلَكیات فیضیىی خان ًیض اثش هی
ٍخَد داؿت. افضایؾ هیضاى وشتي آلی خان تاػث افضایؾ خاوذاًِ ّای خان ؿذُ ٍ ایي خاوذاًِ ّا اص وشتي آلی 

 دٌّذ.ِ آى سا واّؾ هیهحافظت وشدُ ٍ ػشػت تدضی

 

 
 ّاهَاد ٍ رٍش

ػشم  36◦ 40′تا  36◦ 27′ویلَهتشی ؿشق ًَؿْش تیي  7خٌگل خیشٍدوٌاس ٍالغ دس اػتاى هاصًذساى ٍ دس فاكلِ 
خاهؼِ ساؿؼتاى، خاهؼِ  ؿاهل تفىیه ؿذُ خٌگلیعَل ؿشلی لشاس داسد. خَاهغ  51◦ 43′ تا 51◦ 32′ؿوالی ٍ 

 تاؿذ.ؿوـادػتاى ٍ خاهؼِ افشاػتاى هی -هوشصػتاى، خاهؼِ ًوذاس -هوشصػتاى، خاهؼِ اًدیلی -تلَط
تشداسی اص خان اتتذا تا تَخِ تِ هغالؼات هَخَد دس خلَف خَاهغ خٌگلی ٍ تغییشات اص استفاع تِ هٌظَس ًوًَِ

ّای هَسفَلَطیىی دس ًؼثت تِ حفش پشٍفیل ٍ هغالؼِ ٍیظگیهتش  100ش اص ػغح دسیا تا فاكلِ ته 1500كفش تا 
ّای هغالؼِ ؿذُ دس یه خْت لشاس گشفتِ تا ّش یه اص خَاهغ الذام گشدیذ. حتی الاهىاى ػؼی گشدیذ پشٍفیل

ّای ػغحی خوغ آٍسی ّای هماعغ هغالؼِ ؿذُ ٍ ًوًَِتأثیش خْت ؿیة تشای ّوِ آًْا یىؼاى تاؿذ. ًوًَِ
هؼذًی اٍلیِ )رسات ّن اًذاصُ ؿي، ػیلت ٍ سع(، تا  -اسػال ؿذًذ. تفىیه تشویثات آلی اُؿذُ تِ آصهایـگ

هتش اًدام ؿذ. هیلی 6تا  75/4گشم خاوذاًِ دس اًذاصُ  30دلیمِ تش سٍی  7اػتفادُ اص دػتگاُ فشاكَت تِ هذت 
( اص POMاد آلی رسُ ای )هتش ػثَس دادُ ؿذ تا رسات ؿي ٍ هَ/ هیلی053ػپغ ػَػپاًؼیَى هَسد ًظش، اص اله 

آى خذا گشدد. تا تَخِ تِ لاًَى اػتَوض اص سٍؽ سػَب ٍ ػیفَى تشای خذاػاصی رسات سع اص ػیلت اػتفادُ 
(. پغ اص تفىیه فیضیىی هادُ آلی خان، وشتي تِ سٍؽ اوؼیذاػیَى هشعَب ٍ Bronick & Lal ،2005گشدیذ)

 ، ػیلت ٍ ؿي اًذاصُ گیشی ؿذ.اصت آلی تِ سٍؽ ّضن دس اػیذ دس رسات ّن اًذاصُ سع
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 گیریًتیجِ

ػغح آهاسی رسات سع ٍ ػیلت دس تش وشتي آلی پیًَذ یافتِ تا رسات اٍلیِ خان دس  ، تیپ خٌگلی ٍ ػوكاثش استفاع
سا داؿتٌذ.  وشتي آلیرسات ّن اًذاصُ سع، تیـتشیي ٍ رسات ّن اًذاصُ ؿي، ووتشیي دسكذ . داس ؿذیدسكذ هؼٌ 5

ون تَدى تَْیِ ٍ سیض تَدى خلل ٍ فشج رسات  تِ دلیل تَدى دسكذ وشتي آلی سع ًؼثت تِ ػیلت ٍ ؿي تالا
ّا، هادُ تَدى ػغح ٍیظُ سع تالاتِ ػلت  اص عشف دیگشتاؿذ. هیهادُ آلی ًتیدِ تدضیِ ووتش سع خان ٍ دس 

دس ًتیدِ ، وٌٌذهیب ٍ غیشفؼال خزًیض ّای تدضیِ وٌٌذُ هیىشٍتی سا آًضیناص عشف دیگش آلی خزب آًْا ؿذُ ٍ 
دس  (2004) تالاتاى ٍ پلٌت ، ایي ًتایح تا ًتایحتاؿذدسكذ وشتي پیًَذ یافتِ تا رسات سع تیـتش اص ػیلت ٍ ؿي هی

(، 1996) وشیؼتٌؼي ّای ػیلتی ًتایدی هـاتِ ایي ًتایح سا گضاسؽ وشدًذ.خلَف رخیشُ وشتي دس خان
خان سػی،  دس سٍیاتذ. اص ایيرسات، هیضاى خزب ػغحی ًیض افضایؾ هیگضاسؽ وشد وِ تا افضایؾ ػغح ٍیظُ 

افضایؾ  خان ًیض عَسی وِ تا افضایؾ دسكذ سع، دسكذ هادُ آلیتِ فتِهیضاى خزب ٍ تثثیت هَاد آلی افضایؾ یا
 .یافتِ اػت

(. تِ عَسی وِ 1داسی تش وشتي آلی پیًَذ یافتِ تا رسات سع ٍ ػیلت داؿتِ )ؿىل تغییشات استفاػی اثش هؼٌی
تیـتشیي همذاس سا دس ّش دٍ خضء سع ٍ  A  ٍB2ّای هتش ٍ دس افك 1200تا  1000همذاس وشتي آلی دس استفاع 

تش تَدى هتش هـاّذُ ؿذ. دلیل پاییي 600تا  400تشیي همذاس وشتي آلی ًیض دس استفاع ػیلت داؿتِ اػت. پاییي
 1200تا 1000عَسی وِ دس استفاػات ؿَد. تًَِع خان هشتَط هیهتش تِ  600تا  400همذاس وشتي آلی دس استفاع 

تا  400ّای آلفی ػَل تا افك آسخلیه خیلی ضخین ٍ ػویك ٍ خان دس ًاحیِ استفاػات ّا ؿاهل خانهتش خان
 تاؿذ. هتش اص ًَع هالی ػَل هی 600

داس ؿذ. خٌگلی هؼٌیًؼثت تِ تیپ  B2ٍ دس تخؾ ػیلت دس افك  B1دسكذ وشتي آلی دس تخؾ سع دس افك 
هوشص تا  -تشتیة دس تیپ خٌگلی ساؽ ّای هؼذًی دس تخؾ سع تِتیـتشیي ٍ ووتشیي همذاس وشتي آلی دس افك

 دسكذ هـاّذُ ؿذ.  89/0هوشص تا همذاس  -دسكذ ٍ دس تیپ تلَط 93/1همذاس 
 

 
 های مختلفدر ررات اولیه خاک در ارتفاع Aمقذار کربن آلی افق  -1شکل

 

 
ؿذ. داس دسكذ هؼٌی 5سع، ػیلت ٍ ؿي دس ػغح احتوال تخؾ اثش تغییشات ػوك ٍ استفاع تش دسكذ ًیتشٍطى ول 

سًٍذ تغییشات ًیتشٍطى ول پیًَذ یافتِ تا رسات اٍلیِ خان دس ؿیة استفاػی ٍ تغییشات ػوك هـاتِ  تِ عَسی وِ
 765/0هتش ) 1200تا  1000استفاع سع ٍ دس تیـتشیي دسكذ ًیتشٍطى ول دس رسات ّن اًذاصُ  تَد.تغییشات وشتي 
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ّای صیشیي دس تخؾ ؿي دس افك( 042/0) هتش اص ػغح دسیا 600تا  400استفاع آى دس  همذاسٍ ووتشیي دسكذ( 
ٍ ّوىاساى  تًَیتَ .عَس ولی دسكذ ًیتشٍطى ول سع تیـتش اص ػیلت ٍ ؿي تذػت آهذ. تِ(2)ؿىل  دیذُ ؿذ

دس یه خٌگل پْي تشي دس آهشیىا اًدام دادًذ اظْاس داؿتٌذ وِ استفاع اص ػغح  ( دس ًتایح تحمیك خَد و2003ِ)
داسی داؿتِ، آًْا تیـتشیي همذاس ًیتشٍطى هؼذًی سا دس دسیا تش همذاس هؼذًی ؿذى اصت تاثیش تؼیاس هْن ٍ هؼٌی

 هتش گضاسؽ ًوَدًذ. 1500استفاع 
 

 
 های مختلفارتفاعدر ررات اولیه خاک در  Aمقذار ازت آلی افق  -2شکل

 

 
دس رسات ّن اًذاصُ سع ووتش اص رسات ّن اًذاصُ ػیلت ٍ ؿي تَد. تا افضایؾ ػوك ایي  C/Nعَس ولی ًؼثت تِ

دٌّذ وِ تیي همادیش وشتي ٍ ًیتشٍطى خان تا ّا ًـاى هیتؼیاسی اص پظٍّؾ ًؼثت دس رسات اٍلیِ واّؾ یافت.
(، فاوتَس هٌاػثی تشای تخویي ؿذت C/Nًؼثت وشتي تِ ًیتشٍطى )ًَع تمایای اضافی ساتغِ لَی ٍخَد داسد ٍ 

(، رسات سع ًیتشٍطى تیـتشی 2004) وشیؼتٌؼي تش اػاع گضاسؽ (.Havlin et al., 1990تدضیِ هادُ آلی اػت )
دس  ًیتشٍطى همذاسٍ  تَدُتش ػىغ  ایي سًٍذ وِ دس رسات ّن اًذاصُ ػیلتاػت  دس حالی ، ایيًؼثت تِ وشتي داسًذ

داس ًـذ، اها ًؼثت تِ استفاع دس رسات خان ًؼثت تِ تیپ گیاّی هؼٌی C/Nًؼثت . تیـتش اػتاص وشتي،  ایي خضء
دس  C/Nداس ؿذ. ًتایح ًـاى داد وِ وِ تیـتشیي همذاس ٍ دس تخؾ سع ٍ ػیلت هؼٌی Aاص ػغح دسیا دس افك 

( ًیض دس 2006) آلیؼَى ٍ خاػتشٍ تاؿذ.هتش اص ػغح دسیا هی 400تا  200تخؾ سع، ػیلت ٍ ؿي دس استفاع 
 آًْا اظْاس داؿتٌذ ،دس رسات ػیلت ٍ سع تِ ًتایح هـاتْی سػیذًذ C/Nتشسػی دسكذ وشتي، ًیتشٍطى ٍ ًؼثت 

. هادُ آلی ّوشاُ تا رسات تاؿذهی 7/11ٍ دس رسات ّن اًذاصُ ػیلت  2/10دس رسات ّن اًذاصُ سع  C/N ًؼثت وِ
 ؼیاس تیـتش اص رسات سع ٍ ػیلت تَد.ت C/Nّن اًذاصُ ؿي ًؼثت 

ّای خٌگلی هَسد هغالؼِ ٍخَد داؿت. همذاس رخیشُ داسی دس همذاس ظشفیت رخیشُ وشتي دس تیپاختلاف هؼٌی
هوشص ووتشیي تَدُ اػت  -هوشص تیـتشیي همذاس ٍ دس تیپ ساؽ -ّای آلی دس تیپ خٌگلی اًدیلیوشتي دس افك

(. 3ذًی تیپ ساؽ تیـتشیي همذاس رخیشُ وشتي هـاّذُ ؿذُ اػت )ؿىل ّای هؼایي دس حالی اػت وِ دس افك
هوشص تیـتش اص اًدیلی ٍ تلَط تَدُ اػت.  -ّای تحت پَؿؾ ساؽهمذاس ول رخیشُ وشتي )آلی + هؼذًی( دس خان

هوشص دس سدُ  -ّای هغالؼِ ؿذُ دس خاهؼِ اًدیلیتش اػاع هغالؼات هَسفَلَطیىی ٍ ًتایح آصهایـگاّی خان
اًذ. تالا تَدى هیضاى تٌذی ؿذُهوشص دس سدُ آلفی ػَل عثمِ -هوشص ٍ تلَط-ّای خَاهغ ساؽهالی ػَل ٍ خان

 هوشص استثاط هؼتمین تا تدوغ هادُ آلی دس افك هَلیه دس ایي  -وشتي آلی دس افك ػغحی دس خاهؼِ اًدیلی
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تـىیل ووپلىغ تیي سع ٍ َّهَع هوشص -هوشص ٍ تلَط -ّا داسد، ایي دس حالی اػت وِ دس خَاهغ ساؽخان
 ؿذُ اػت، گیشی ؿذُ دس ایي تیپ خٌگلی ّای سٍییي تاػث افضایؾ هیضاى وشتي آلی اًذاصُاًتمالی اص افك

 

 
 های جنگلی مورد مطالعههای آلی و معذنی تیپمقذار رخیره کربن آلی در افق -3شکل
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ّای گیاّی با استفادُ از رٍش تجسیِ بِ بررسی رابطِ خصَصیات خاک ٍ پراکٌش گًَِ

 ّای اصلیهؤلفِ
 

 2، هحوداهیر دلاٍر1زّرا فْین

 زًجاى. آهَختِ کارشٌاسی ارشد گرٍُ خاکشٌاسی داًشکدُ کشاٍرزی داًشگاُداًش -1

 .گرٍُ خاکشٌاسی داًشکدُ کشاٍرزی داًشگاُ زًجاى  استادیار -2
 

 

 هقدهِ

ّا تِ ضذت تحت تأثیز ػَاهل ّای جٌگلی تِ دلیل ضزایظ خاظ فیشیىی ٍ هحیغی حاون تز آىاوَسیستن
هذیزیت ٍ سشایی در تطىیل دٌّذُ اوَسیستن لزار دارًذ، تٌاتزایي ضٌاخت رٍاتظ هَجَد تیي ایي ػَاهل تأثیز تِ

در استمزار آًْا حاغل ّای گیاّی ٍ ػَاهل هؤثز ریشی دارد وِ ایي هْن جش تا تزرسی رٍاتظ تیي گًَِتزًاهِ
تزیي ػَاهلی است وِ در پزاوٌص ٍ تزاون (. اس تیي ػَاهل هحیغی، خان یىی اس هْنFAO, 2007)ًخَاّذ ضذ

ذ اثزات دیگز ػَاهل هحیغی در عَل سهاى ای دارد. در ٍالغ خػَغیات خان تزآیٌپَضص گیاّی ًمص ػوذُ
ای است وِ تغییز در ٍضؼیت ّز ّستٌذ. ّوثستگی ضذیذ ٍ ارتثاط تٌگاتٌگ تیي پَضص گیاّی ٍ خان تِ گًَِ

سزهذیاى ٍ  (.Diaz-pines et al., 2011گذارد )وذام، تأثیز ضذیذی تز دیگز واروزدّای اوَسیستن هی
تیاى وزدًذ وِ هادُ آلی ػاهل اغلی ایجاد ٍ تطىیل ساختواى  (2007) غالحی ٍ ّوىاراى ٍ (1380جؼفزی)

ًیش ػَاهل حاغلخیشی خان  (2005تارٍچ )وٌذ. ّای درختی تاسی هیخان تَدُ ٍ ًمص هْوی در پزاوٌص گًَِ
تَاى تیاى وزد وِ ّای گیاّی تیاى ًوَدًذ. تا تَجِ تِ هَارد هذوَر هیتزیي ٍیژگی خان در تفىیه تیپرا هْن

ّای گیاّی ًمص دارًذ. خػَغیات فیشیىی ٍ ضیویایی خان ّز وذام تِ ًحَی در استمزار، رضذ ٍ پزاوٌص گًَِ
تزیي خػَغیات خاوی ّذف اغلی ایي تحمیك تزرسی رٍاتظ پَضص گیاّی تا خػَغیات خان ٍ تؼییي هْن

حاون ٍ تؼوین ًتایج حاغل  تاضذ تا سزاًجام تتَاى تا ضٌاخت رٍاتظّای رٍیطی هٌغمِ هیهؤثز در تفىیه تیپ
 ّای هؼمَلی در سهیٌِ اغلاح ٍ تَسؼِ جٌگل ارائِ داد.در هٌاعك هطاتِ، راُ حل

 
 

 ّاهَاد ٍ رٍش

ػزؼ  36◦ 40′تا  36◦ 27′ویلَهتزی ضزق ًَضْز تیي  7جٌگل خیزٍدوٌار ٍالغ در استاى هاسًذراى ٍ در فاغلِ 
هیاًگیي هیلی هتز ٍ  5/1354همذار تارًذگی سالیاًِ هٌغمِ عَل ضزلی لزار دارد.  51◦ 43′ تا 51◦ 32′ضوالی ٍ 

ّای گیاّی تفىیه ضذُ در جٌگل خیزٍدوٌار جَاهغ گیاّی تا تیپ .تاضذدرجِ ساًتیگزاد هی9/15دهای سالیاًِ 
ضوطادستاى ٍ  -هوزسستاى، جاهؼِ ًوذار -هوزسستاى، جاهؼِ اًجیلی -جاهؼِ راضستاى، جاهؼِ تلَطضاهل ًَضْز 

 تاضذ.جاهؼِ افزاستاى هی
هتز اس سغح دریا تا تَجِ تِ ًَع  1500تا  18ّای لاسم اس ارتفاع آٍری ًوًَِتِ هٌظَر هغالؼِ خان ٍ جوغ

-ّای سغحی خان الذام گزدیذ. ًوًَِهتز( تِ حفز پزٍفیل ٍ جوغ آٍری ًوًَِ 100پَضص ٍ تغییزات ارتفاع )ّز 

ّای فیشیىی ٍ ضیویایی آًْا ضاهل تافت خان، ٍاوٌص خان، هایطگاُ ارسال ٍ ٍیژگیّای جوغ آٍری ضذُ تِ آس
 ,SSSگیزی گزدیذ )ّذایت الىتزیىی، آّه، هَاد آلی، ٍسى هخػَظ ظاّزی، هیاًگیي ٍسًی لغز خاوذاًِ اًذاسُ

2004). 
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وار گزفتِ آهاری تِّای اًذاسُ گیزی ضذُ خان در تجشیِ ٍ تحلیل تزیي ٍیژگیپس اس اًجام آسهایطات، هْن
-PCتا ووه ًزم افشار  PCAّای اغلی یا ّای آهاری اس دٍ رٍش تجشیِ تِ هَلفِضذًذ. جْت تجشیِ ٍ تحلیل

ORD  رٍش تجشیِ ٍاریاًس ٍANOVA .استفادُ گزدیذ 
 
 

 ًتایج

ًطاى  رٍیطگاُ هختلف 3ّای اغلی را تزای خػَغیات خان در وِ ًتایج تجشیِ تِ هؤلفِ 1تا تَجِ تِ جذٍل 
 درغذ اس تغییزات پَضص گیاّی را تَجیِ  3/23درغذ ٍ  9/30دّذ، هؤلفِ اغلی اٍل ٍ دٍم تِ تزتیة هی
وٌٌذ. تا تَجِ تِ ّوثستگی هتغیزّا تا هؤلفِ ّا، هؤلفِ اغلی اٍل ضاهل خػَغیاتی اس لثیل همذار وزتي آلی هی

دٍم ضاهل خػَغیاتی اس لثیل درغذ رس ٍ خان، هیاًگیي ٍسًی لغز خاوذاًِ ٍ داًسیتِ تَدُ خان ٍ هؤلفِ 
 40وِ هؤلفِ اٍل تمزیثاً درغذ سیلت خان ّستٌذ ٍ تا ایي خػَغیات ّوثستگی تالایی دارًذ. تا تَجِ تِ ایي

ّای رٍیطی وٌذ، تٌاتزایي در هٌغمِ هَرد هغالؼِ هْوتزیي ػاهل تفىیه تیپدرغذ اس تغییزات را تَجیِ هی
 (.2ت ٍاتستِ تِ آى است )جذٍل درغذ وزتي آلی خان ٍ خػَغیا

 های اصلیهای حاصل از اجرای روش تجسیه به مؤلفهترین خروجیمقادیر برخی از مهم -1جدول 
 9تا  1درغذ ٍاریاًس ٍ همادیز ٍیژُ تزای هحَرّای 

 هحَرّا درغذ ٍاریاًس درغذ ٍاریاًس تجوؼی همذار ٍیژُ

2/4 9/30 9/30 1 

25/3 2/54 3/23 2 

04/2 8/68 6/14 3 

64/1 5/80 7/11 4 
 

 در مورد خصوصیات خاک 2و  1مقادیر بردارهای ویژه برای محورهای  -2جدول 
 خػَغیات افك اٍل خػَغیات افك دٍم

 خػَغیات خان
 هؤلفِ اٍل هؤلفِ دٍم هؤلفِ اٍل هؤلفِ دٍم

0841/0  0606/0  0217/0-  0293/0  ٍاوٌص خان 

4331/0  2111/0  5036/0  0950/0  رسدرغذ  

4500/0-  1655/0  4257/0-  0844/0  درغذ سیلت 

1050/0  4059/0  1438/0  2343/0  درغذ وزتي آلی 

1856/0  4480/0  0131/0  4325/0  لغز خاوذاًِ ٍسًی هیاًگیي 

0923/0-  3644/0  1628/0  3551/0  داًسیتِ تَدُ خان 

0251/0  0223/0  0364/0-  0197/0  رس لاتل اًتطار 

 
 

دّذ. ّای هختلف را تز اساس خػَغیات خان تزرسی ضذُ در ایي تحمیك ًطاى هیپزاوٌص رٍیطگاُ 1ضىل 
تَاى تیاى ًوَد وِ تغییزپذیزی ایي ػَاهل تذیي هؼٌی است وِ در ًماط هختلف هٌغمِ هَرد تز ایي اساس هی

ي ّایی تا خػَغیات خیلی هتفاٍت ٍجَد داضتِ ٍ اختلاف ٍ تغییزات ایي خػَغیات در تیي ایهغالؼِ خان
 دار است. ّا هؼٌیهٌاعك ٍ خان

خاًِ ٍ در ارتفاع دّذ. ایي تیپ تز رٍی اراضی وَّستاًی ًنهوزس را تطىیل هی-: رٍیطگاُ تیپ راش1الف( گزٍُ 
تٌذی، ّای دیگز در ًوَدار رستِهتز لزار دارد. تا تَجِ تِ ٍضؼیت ایي رٍیطگاُ ًسثت تِ تیپ 12000تا  1000

 همذار وزتي آلی خان راتغِ هستمین ٍ لَی دارد.  حضَر ایي گًَِ تا افشایص
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تیطتزیي همذار وزتي آلی ٍ هیاًگیي ٍسًی لغز خاوذاًِ در دٍ افك اٍل ٍ دٍم هزتَط تِ ایي گزٍُ است وِ تِ 
هتز تغییز هیلی 6/4تا  6/3درغذ ٍ همذار هیاًگیي ٍسًی لغز خاوذاًِ تیي  5/7تا  6/4تزتیة همذار وزتي آلی تیي 

است وِ ووتزیي همذار داًسیتِ  28/1هتَسظ همذار داًسیتِ تَدُ خان هحاسثِ ضذُ تزای ایي گزٍُ  وٌٌذ.هی
 ّای هختلف است. تذست آهذُ در تیي گزٍُ

 
 

 
 های مطالعه شده در ارتباط با خصوصیات فیسیکی و شیمیایی خاکنمودار پراکنش نیمرخ -1شکل 

 
 

هتز اس  1100خاًِ ٍ در ارتفاع وِ رٍی اراضی وَّستاًی ًنهوزس است -: ضاهل تیپ رٍیطی تلَط2ب( گزٍُ 
ّای هَجَد در ایي گزٍُ تا ضًَذ. ایي گزٍُ تحت تأثیز تافت خان تَدُ ٍ حضَر گًَِسغح دریا هطاّذُ هی

 .افشایص درغذ سیلت خان ٍ واّص درغذ رس خان راتغِ هستمین دارد

تَجِ تِ ٍضؼیت رٍیطگاُ ایي تیپ درختی وِ در رتغ  هوزس است. تا-: ایي گزٍُ ضاهل تیپ اًجیلی3ج( گزٍُ 
چْارم هحَرّای هختػات لزار دارد، حضَر گًَِ هذوَر تا همذار وزتي آلی خان راتغِ هستمین دارد، ٍلی راتغِ 

 تز است.آى تا واّص درغذ رس خان لَی
 8/2ایي تیپ رٍیطی تِ تزتیة همذار وزتي آلی، همذار هیاًگیي ٍسًی لغز خاوذاًِ ٍ همذار داًسیتِ تَدُ خان در 

درغذ است وِ  5/32هتز هىؼة است. همذار سیلت در ایي گزٍُ گزم تز ساًتی 37/1هتز ٍ هیلی 1/3درغذ، 
تز ایي گزٍُ تا افشایص درغذ سیلت تَدُ ٍ ایي ًطاى دٌّذُ راتغِ لَی 1تیطتز اس همذار درغذ سیلت در گزٍُ 

 است.
تٌذی ّای ایي تیپ در ًوَدار رستِاست. تا تَجِ تِ ٍضؼیت رٍیطگاُ هوزس -: ضاهل تیپ رٍیطی راش4گزٍُ 

تَاى گفت وِ ظَْر ایي گًَِ در ایي اًذ هیوِ تمزیثاً در ًشدیه هحل تماعغ هحَرّای هختػات لزار گزفتِ
تا هتز(  850تا  700هوزس در ایي ارتفاع )-ارتفاع اس سغح دریا ووتز تحت تأثیز خػَغیات خان تَدًذ. تیپ راش

هوزس تِ دٍ -تزی دارد. دلیل تفىیه تیپ راشافشایص درغذ وزتي آلی خان ٍ واّص درغذ رس راتغِ ضؼیف
تا  900تَاى ارتفاع اس سغح دریا تیاى وزد. خَاستگاُ ایي تیپ در هٌغمِ هغالؼاتی در ارتفاػات را هی 4ٍ  1گزٍُ 
 (1382هتاجی، هتز اس سغح دریا است ) 1400
 ، 1هوزس است. تا تَجِ تِ هَلؼیت ایي گزٍُ در ضىل  -هوزس ٍ اًجیلی-اُ ّای تلَط: ضاهل رٍیطگ5گزٍُ 

تَاى چٌیي ًتیجِ گزفت وِ پیذایص ایي گزٍُ تا افشایص درغذ رس ٍ سٌگیي ضذى تافت خان ّوثستگی هی
 دّذ.ضذیذ دارد ٍ ّوثستگی ضؼیفی تا درغذ وزتي آلی خان ًطاى هی
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ّای ّای خاًیىاى تا ًتایج ایي تحمیك ّوخَاًی دارد. ًتایج تجشیِ تِ هؤلفِدر جٌگل (2008وَچ) ًتایج هغالؼِ
اغلی ًطاى داد وِ اٍلیي هحَر تا هتغیزّای حاغلخیشی ٍ دٍهیي هحَر تا هتغیزّای فیشیىی خان تالاتزیي 

تسیار تزیي ٍیژگی فیشیىی وِ تأثیز تافت خان را اساسی (2000فیطز ٍ تیٌىلی ) تاضٌذ.ّوثستگی را دارا هی
 داًٌذ.ّای گیاّی در یه اوَسیستن دارد، هیسیادی در افتزاق پَضص

ّای هختلف درختی ٍ تَاى ایي ًىتِ داًست وِ ظَْر ٍ استمزار گًَِاختلاف ًتایج )در تزخی هَارد( را هی
گیزی یه تیپ ٍ تزویة درختی تِ ػَاهل هتؼذدی اس جولِ ػَاهل آب ٍ َّایی، ضذت ٍ همذار ًَر، ضىل

 Diaz-pines et) خػَغیات خان، ػَاهل سًذُ هتؼذد، ضزایظ تَپَگزافی ٍ تسیاری اس ػَاهل دیگز تستگی دارد

al., 2011.) 
 
 

 گیریًتیجِ

ّا در گزدد وِ تؼذادی اس خػَغیات فیشیىی ٍ ضیویایی ٍ ًَع خانتز اساس ًتایج تذست آهذُ هطخع هی
دٌّذ. تز اساس ًتایج حاغل اس اجزای رٍش لاتل تَجْی ًطاى هیًماط هختلف هٌغمِ هَرد هغالؼِ تغییز پذیزی 

ّای اغلی اس هیاى خػَغیات فیشیىی ٍ ضیویایی خان درغذ وزتي آلی خان، هیاًگیي ٍسًی تجشیِ تِ هؤلفِ
-تزیي ٍ هؼٌیّای سغحی ٍ سیزیي اس هْنلغز خاوذاًِ، داًسیتِ تَدُ خان، درغذ رس ٍ درغذ سیلت در افك

داری تز رٍی پیذایص ّای حفز ضذُ در هٌغمِ تَدًذ وِ تأثیز هؼٌییات لاتل تغییز در تیي ًیوزخدارتزیي خػَغ
 ّای درختی هختلف در هٌغمِ داضتٌذ. گًَِ
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احتیبط در مصرف بی ريیٍ کًدَبی فسفری در خبک َبی سبک ي ارزیببی وتبیج بر 

 محصًلات جبلیسی ي حفظ پبیداری خبک تًلید
 

 2، مُری ضریف1جًاد سرحدی

 کُىًج عضً َیئت علمی خبک ي آة مرکس تحقیقبت کطبيرزی جیرفت ي -1

 کبرضىبس ارضد مرکس تحقیقبت کطبيرزی جیرفت ي کُىًج -2

 

 مقدمٍ 

فشدی دس ب هی آیذ. ایي ػٌصش ًقش هٌحصش تفؼفش یکی اص ػٌاصش غزایی ضشٍسی تشای سشذ گیاّاى تِ حؼا
 ,.Fohse et al.,1991 .0231)ػالاسدیٌی، رخیشُ ٍ اًتقال اًشطی داسد ٍ کوثَد آى تاػث کاّش ػولکشد هی گشدد

Antinio and Mellanno, 1996  ) حشکت فؼفش تؼَی سیشِ اصَلاً تَػظ پخشیذگی صَست هی گیشد ٍ خضء .
کَچکی اص فؼفش دادُ شذُ تِ خاک دس ػال اٍل تَػظ گیاُ تاصیافت هی شَد ٍ تخش ػوذُ آى دس خاک تدوغ 

اػتفادُ قشاس گیشد تغَسیکِ دس تؼضی هی یاتذ کِ تِ آى فؼفش تاقیواًذُ گفتِ هی شَد کِ تتذسیح هی تَاًذ هَسد 
خاکْا پغ اص یکثاس هصشف کَدّای فؼفش تا چٌذ ػال ًیاص تِ کاستشد هدذد آًْا ًیؼت ٍ دس صَست اضافِ کشدى 

.، 0233)ػالاسدیٌی ٍ هدتْذی،  فؼفش، گیاُ یا ػکغ الؼول ًشاى ًوی دّذ ٍ یا ٍاکٌش گیاُ قاتل تَخِ ًیؼت
حیاتی ایي ػٌصش دس سشذ گیاّاى لاصم اػت هقذاس کافی اص فؼفش دس اختیاس گیاُ  تا تَخِ تِ ًقش (.0230قٌثشی، 

گزاشتِ شَد ٍ اص عشفی هصشف هذاٍم کَدّای فؼفشداس هٌدش تِ تدوغ هقادیش قاتل تَخِ فؼفش دس تؼضی اص 
ایی خاکْا هی شَد کِ ّن اص لحاػ اقتصادی ٍ ّن اص لحاػ خَدپشٍسی آتْای ػغحی ٍ ایداد کوثَد ػٌاصش غز

 ,.Bremner, 1965) ای اػتکن هصشف کاتیًَی هخصَصاً سٍی ٍ آّي دس هحصَلات داسای اّویت ٍیظُ

George and Louchli, 1985.,  Pasicha et al., 1986., Loganthan and Sutton, 1987).     
تافت ػثک ٍ  ایي تحقیق خْت تشسػی تأثیش هقادیش هختلف فؼفش تش کویت ٍ کیفیت هحصَل خیاس دس اساضی تا

هتَػظ صَست گشفت. تحقیقات ًشاى دادُ اػت کِ دس خاک ّای ػثک تِ ػلت پاییي تَدى ظشفیت خزب 
پی پی ام دس ًظش  01پی پی ام )تشای خاکْای هتَػظ( حذٍد  01ػغحی فؼفش تایذ حذ تحشاًی ایي ػٌصش تدای 

تش قاتلیت اػتفادُ ی آّي ٍ سٍی گشفتِ شَد ضوي ایي کِ خاک ّای هٌغقِ اص ًظش هادُ آلی کِ ًقش هثثتی 
تش اػاع ّویي ًظشیِ ٍ ًیض (. Challa and Roman, 1984. 0233)ػشحذی، تشای گیاُ داسد، ضؼیف هی تاشٌذ 

تا تَخِ تِ ایٌکِ اساضی ػثک هٌغقِ خیشفت ٍ کٌَْج صیش کشت هحصَلات خالیضی تخصَص خیاس ٍ ٌّذٍاًِ 
ذٍى دس ًظش گشفتي حذ تحشاًی ایي ػٌصش، تِ هقذاسی کِ تشای قشاس هی گیشد ٍ کشاٍسصاى کَدّای فؼفشُ سا ت

خاکْای تا تافت هتَػظ لاصم اػت، هصشف هی ًوایٌذ کِ ایي تاػث کاّش ػولکشد ٍ پاییي آهذى کیفیت هیَُ 
اص ًظش ػٌاصش هفیذی ًظیش آّي ٍ سٍی هی شَد. ایي تحقیق خْت سٍشي کشدى هَضَع دس دٍ هٌغقِ خیشفت ٍ 

 صَل خیاسػثض اًدام شذ. کٌَْج تش سٍی هح
 

 َبمًاد ي ريش

ّای تا تافت  ایي آصهایش تِ صَست تلَکْای کاهل تصادفی تا ػِ تکشاس تش سٍی هحصَل خیاسػثض دس خاک
کیلَگشم کَد  211ٍ 111،111،011،1(. تیواسّای ایي تحقیق شاهل پٌح ػغح 0)خذٍل هتفاٍت صَست گشفت

ػشف هحل تَد ٍ ػایش ػٌاصش غزایی تش اػاع آصهَى خاک تِ  ػَپش فؼفات دس ّکتاس تَد. ػیؼتن کشت هثل
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خاک اضافِ گشت. پغ اص پایاى آصهایش هیضاى ػولکشد، غلظت سٍی ٍ آّي هیَُ خیاسػثض اًذاصُ گیشی شذ ٍ 
 اػذاد خام هَسد تدضیِ آهاسی قشاس گشفت.

 
 ت. برخی از يیژگیُبی فیسیکی ي ضیمیبیی خبکُبی مًرد آزمبیص قبل از کبض1جديل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 ارقامی که در هر ستون در یک حرف مشترک هستند طبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی داری ندارد.* 

 

 وتبیج

هقایؼِ هیاًگیي ػولکشد خیاسػثض  ًشاى دادُ شذُ اػت. 1ًتایح هشتَط تِ اثش فؼفش تش ػولکشد خیاسػثض دس خذٍل 
کیلَگشم ػولکشد  111تاد تا افضایش ػغَح کَدّای فؼفشُ تا ػغح ( ًشاى هی دّذ کِ دس خاک ػٌثشآ1ل)خذٍ

ّوچٌیي دس خاک خْادآتاد کِ ػثک  ؛تذًؼثت تِ شاّذ افضایش هؼٌی داسی داسد ٍ دس ػغَح تالاتش کاّش هی یا
کیلَگشم ػَپشفؼفات تشیپل دس ّکتاس افضایش یافتِ ٍ دس ػغَح تالاتش تِ شذت  111تش اػت ػولکشد تا ػغح 

کاّش یافتِ اػت کِ ایي اهش تِ دلیل افضایش فؼفش هحلَل ٍ کاّش ظشفیت خزب ػغحی فؼفش دس ایي خاک 
ّایی کِ هقذاس  دس ػال تؼذ شذیذتش هی تاشذ. تٌظش هی سػذ دس خاکهی تاشذ ٍ ایي سًٍذ کاّش دس ّش دٍ خاک 

تاشذ، لزا افضایش فؼفش تِ خاک تاػث افضایش  شي صیاد اػت، هقذاس رسات کلَئیذی )هؼذًی ٍ آلی( ًاچیض هی
ػشیغ غلظت ایي ػٌصش دس هحلَل خاک شذُ کِ ػلاٍُ تش ایٌکِ خزب ػٌاصش کن هصشف اص خولِ آّي ٍ سٍی 

ًْایتاً اهش سا تا اشکال هَاخِ هی ًوایذ گاّی تاػث افضایش شَسی هحلَل خاک هی شَد کِ ایي تَػظ گیاُ 
هٌدش تِ کاّش سشذ گیاُ دس اثش هؼوَهیت فؼفش ٍ شَسی ًاشی اص غلظت تالای آى گشتِ ٍ ػلاٍُ تش صذهِ تِ 

 تاػث هؼوَم شذى خاک ٍ کاّش قذست تَلیذ آى هی گشدد. ،گیاُ
  

 خاک جهاد آباد خاک عنبرآباد واحد خصوصیات

 شن لوهی لوم - بافت

 8.1 8.2 - پ هاش

 mg/kg 6.8 3 فسفر

 mg/kg 230 133 پتاسین

 ds/m 2.1 0.85 شوری
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 سطًح فسفر بر عملکرد خیبرسبس در خبک عىبرآببد ي جُبدآببدثیر . تأ2جديل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ارقامی که در هر ستون در یک حرف مشترک هستند طبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی داری ندارد.* 

 ًشاى دادُ شذُ اػت.  2ّوچٌیي تأثیش ػغَح کَد فؼفشُ تشغلظت آّي ٍ سٍی هیَُ خیاسػثض دس خذٍل  
 

 ثیر سطًح فسفر بر غلظت آَه ي ريی در میًٌ خیبرسبس در خبک عىبرآببد. تأ3جديل

 
سطح تیوار

(ton

/ha) 

غلظت روی  (ppm)غلظت آهن

(ppm) 

سال  سال اول

 دوم

سال 

 اول

سال 

 دوم

 

سوپر 

فسفات 

 تریپل

0 107 ab* 84 ab 26 b 19 c 

100 115 a 96 a 41 a 35 a 

200 103 ab 88 ab 40 a 28 ab 

250 100 b 69 b 30 b 23 b 

300 87 c 53 c 30 b 19 c 

 ارقامی که در هر ستون در یک حرف مشترک هستند طبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی داری ندارند.* 
کیلَگشم ػَپش فؼفات  011ّا ًشاى هی دّذ کِ غلظت سٍی ٍ آّي دس هیَُ تا هصشف  هیاًگیي غلظت هقایؼِ

تشیپل دس ّکتاس ًؼثت تِ شاّذ افضایش یافتِ ٍ تا افضایش ػغَح کَد فؼفشُ غلظت ایي دٍ ػٌصش کاّش هی 
یي دٍ ػٌصش دس خیشُ یاتذ کِ دس ػال دٍم آصهایش ایي سًٍذ کاّش شذیذتش اػت. اص آًدایی کِ غلظت هٌاػة ا

غزایی اًؼاى تؼیاس هْن ٍ ًقش صیادی دس ػلاهتی هصشف کٌٌذُ داسًذ، تش هصشف هحصَلات حاٍی ایي ػٌاصش 
تَصیِ شذُ اػت کِ هحصَلات ػثضی ٍ صیفی اص فشآٍسدُ ّای هْن دس ایي ساتغِ هی تاشذ. تٌاتشایي هصشف تی 

ش ػولکشد، تاػث کاّش غلظت تؼضی اص ػٌاصش سٍیِ کَدّای فؼفشُ، ػلاٍُ تش آلَدگی خاک ٍ آب ٍ کاّ

سطح  تیوار

(kg/h

a) 

عولکرد در خاک 

 (ton/ha)عنبرآباد 

عولکرد در خاک 

 (ton/ha)جهادآباد 

 سال دوم سال اول سال دوم سال اول

 

سوپر 

فسفات 

 تریپل

0 16.9 c* 11.3 d 13.7 c 7.2 d 

100 24.7 b 21.1 ab 19.1 ab 22 a 

200 25.6 ab 22.5 a 21.5 ab 19.1 ab 

250 27.7 a 19.4 ab 22.7 a 16.8 b 

300 25.2 ab 14.7 c 18.1 b 10.7 c 
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سیضهغزی تخصَص آّي ٍ سٍی دس هحصَلات کشاٍسصی هی شَد ٍ ایي دس حالی اػت کِ ٍخَد کافی ایي دٍ 
 ػٌصش دس هحصَلات کشاٍسصی خْت ػلاهتی هصشف کٌٌذُ اص اّویت صیادی تشخَسداس هی تاشذ.
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 ّایگًَِترای  Sierra ٍ Sierra 2ّای ارزیاتی اراضی ًاهٌاسة کشاٍرزی تا استفادُ از هدل

 اراضیدر راستای تَسعِ هدیریت پایدار جٌگلی ٍ هرتعی 
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 مقدمه

تجبط هضثَس دس ّبی هوىٌِ اػت. استشیي هؼئلِ استجبط اساضی ثب اًَاع اػتفبدُسیضی اػتفبدُ اص اساضی، هْندس فشآیٌذ ثشًبهِ
ای اص ٍالؼیت ّؼتٌذ ّب ثِ ػٌَاى ؿىل ػبدُ ؿذُهذل ایي ساػتبدس ؿَد. سیضی تَػط اسصیبثی اساضی ثشلشاس هیایي ثشًبهِ

ٍسی سا دس ٍاحذّبی هختلف اساضی ثب اػتفبدُ اص ای، هیضاى تٌبػت ٍ ًَع تیپ ثْشُّبی سایبًِوِ دس لبلت ثشًبهِ
گیشی هیىشٍلیض ثِ ػٌَاى ػیؼتن تصوین 1::2(. دس ػبل 3::2)دلاسٍصا ٍ ّوىبساى  وٌٌذخصَصیبت اساضی تؼییي هی

تحت ًظش وـَسّبی اتحبدیِ  ،ایهجٌبی ػیؼتن اسٍپبیی ٍ هذیتشاًِّبی اسصیبثی ویفی اساضی، ثش ای اص سٍؽهجوَػِ
دس جْت دس داهٌِ ٍػیؼی  گیشیّبی اخیش ثِ ػٌَاى یه اثضاس هفیذ ثشای تصوینًَیؼی ؿذُ ٍ دس ػبلاسٍپب ثشًبهِ

ثىبس سفتِ اػت. لاصم ثِ روش اػت وِ ایي هذل دس ًَاحی هختلف ػَیل اػپبًیب ٍاػٌجی ّب ٍ اساضی هذیشیت پبیذاس خبن
-حؼبػیت ثِ تخشیتدس دٍ ثخؾ تٌبػت اساضی ٍ هذل،  23 ػیؼتندس ایي (. 3115ؿذُ اػت )دلاسٍصا ٍ ّوىبساى 

ثشای تٌبػت اساضی ٍ  ,Sierra, Almagra, Cervatana, Terraza  Marisma, Alberoّبیهذل. ٍجَد داسًذ پزیشی
اثذاع  اساضی پزیشیتخشیتحؼبػیت ثِ ثشای  ,Pantanal ,Raizal Impel ERO, Alcor, Aljarafe, Arenal ّبیهذل
پبیذاسی ٍ هذیشیت ّبی هشثَط ثِ گیشیّبی هختلف ثِ ػٌَاى هحَس اصلی دس تصویناػتفبدُ اص اطلاػبت خبن. اًذؿذُ

ّبی یىی اص هذل  Sierraهذل. (3::2)دلاسٍصا  ثبؿذّبی هختلف هیىشٍلیض هیثشًبهِ اساضی وـبٍسصی ثش اػبع صیش
ّبی ٍاحذ اساضی هَسد هطبلؼِ، جٌگلی ٍ ٍیظگی گًَِ 33ثش اػبع همبیؼِ ًیبصّبی ادافَلَطیىی  ػیؼتن هیىشٍلیض ثَدُ

ایي هذل  ّبی ثیَفیضیىی اسصیبثی ؿذُ دسًوبیذ. ٍیظگیٍاحذ اساضی سا هؼشفی هی ّبی هشتجط ثب ّشتشیي گًَِهٌبػت
(. ثب ایي تَضیحبت اگش هٌطمِ هؼبػذ ثشای احذاث جٌگل 3115)دلاسٍصا  ّبی خبوی، اللیوی ٍ هىبًی اػتؿبهل ٍیظگی

ّبی هٌبػت ثشای ثِ تَػؼِ ثَتِتَاى ثبؿذ هیوِ فمط ثِ صثبى اػپبًیبیی دس دػتشع هی Sierra 2 ًجبؿذ، ًبچبس اص هذل
الزوش جْت جلَگیشی اص تخشیت خبن ٍ تجذیل اص اساضی ثحشاًی ٍ غیش هؼتؼذ ثِ اساضی هؼتؼذ دس فَق ٍاحذّبی اساضی

( دس هطبلؼبت خَد دس هٌطمِ اّش ثب اػتفبدُ اص 3119ؿْجبصی ٍ ّوىبساى ) .(3119آیٌذُ اؿبسُ ًوَد )ًَسثشتَ ٍ ّوىبساى 
 Sierra هٌبػت ثشای احذاث جٌگل ثش اػبع هذلدسصذ اص اساضی هٌطمِ  23گضاسؽ وشدًذ وِ فمط ػیؼتن هیىشٍلیض 

ای جْت جلَگیشی اص ّبی جٌگلی ٍ ثَتِّذف اص ایي تحمیك اسصیبثی اساضی ًبهؼبػذ وـبٍسصی ثشای گًَِ ثبؿذ.هی
 ثبؿذ.هی  Sierra  ٍSierra 2ّبیهذلّب ثب اػتفبدُ اص تخشیت ٍ فشػبیؾ خبن دس ساػتبی هذیشیت پبیذاس اساضی ٍ خبن
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 ّاهَاد ٍ رٍش

ای هؼیش سٍدخبًِ آجی ٍ دس صهشُ اساضی حبؿیِ ٍالغ ؿذُؿشق تجشیض( )ؿوبل ؿشلیآرسثبیجبىدس اػتبى هٌطمِ خَاجِ 
 49ْ  8َ  41ایي هٌطمِ اص ًظش هختصبت جغشافیبیی ثیي  ًهتش استفبع داسد.  2611گشدد ٍ ثطَس هیبًگیي چبی هحؼَة هی

ّبی ایي هٌطمِ داسای سطین خبن. لشاس داسدطَل ؿشلی  57ْ  55َ  41تب  ً 57ْ  48َ  41ػشض ؿوبلی ٍ  ً 49ْ  22َ  41تب   ً
ّبی ( دس سد3121ُثٌذی آهشیىبیی )ثَدُ ٍ ثشاػبع ولیذ سدُ Mesic ٍ سطین حشاستی Aridic border to Xeric  سطَثتی

  اس گشفتٌذ.ػَل لشػَل ٍ اسیذیاًتی

ثٌذی دس ّـتت  ثش اػبع ًمبط تؼییي ؿذُ دس سٍی ًمـِ ثِ سٍؽ ؿجىِ خبوشخ 91جْت ًیل ثِ اّذاف هَسد ًظش تؼذاد 
( اًجبم گشدیذ ٍ 3113ًبم هتش حفش ٍ تـشیح آًْب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ًمـِ ثشداسی اهشیىب )ثی 2×3×3تشاًؼىت ٍ ثِ اثؼبد 

ّتبی ؿتبّذ وتِ اص سٍی ثشگتِ تـتشیح      گشدیذ. ثؼذ اص اًتخبة ختبوشخ یـگبُ هٌتمل هیثشداسی ٍ ثِ آصهباص ّش افك ًوًَِ
ّبی فیضیىی ٍ ؿیویبیی ثب خبوشخ ؿبّذ وِ ًوبیٌذُ ّش ٍاحذ ًمـِ اػت، آصهبیؾ 37ّب صَست پزیشفت. ثش سٍی خبوشخ

ّتبی ٍاحتذّبی اساضتی    گتی ّبی اللیوتی ٍ ٍیظ ّبی اػتبًذاسد صَست پزیشفت. ػپغ ثب اػتفبدُ اص دادُاػتفبدُ اص سٍؽ
ِ  اسصیبثی تٌبػت اساضی ثشای هٌطمِ هطبلؼبتی ثب اػتفبدُ اص ػیؼتن هیىشٍلیض اًجبم گشدیذ. الگتَسیتن ػیؼتتن    ثب تَجِ ثت

ّتبی تـؼـتغ خَسؿتیذی، دهتب،     ثتش اػتبع ٍیظگتی    Terraza اص هتذل  ّبی اللیوی ثب اػتفبدُهیىشٍلیض، اثتذا هحذٍدیت
ٍ ولاع ثیَفیضیىی ًْبیی ثذػت آهذ. پغ اص هحبػجِ هحذٍدیت اللیوتی،   هحبػجِهحذٍدیت سطَثت ٍ خطش یخجٌذاى 

تفىیته ؿتذ. ایتي هتذل ثتش       Cervatana اساضی هؼتؼذ اص اساضی ًبهٌبػت ثش اػبع پتبًؼیل اساضی ثب اػتفبدُ اص هذل
تش اص ؿتي، وتلاع   اػبع فبوتَسّبی هَلؼیت هىبًی )ؿیت(، خبن ؿبهل ػوك هَثش، ولاع ثبفت، همذاس رسات دسؿت

هتش، خطش فشػتبیؾ ثتش اػتبع هؼبدلتِ جْتبًی فشػتبیؾ، هحتذٍدیت        ػبًتی 61صّىـی ٍ ؿَسی ثشای ػوك صفش تب 
، S2 ، اساضی ثب اػتتؼذاد ختَة  S1 ّبی اساضی ثب اػتؼذاد ػبلیثذػت آهذُ ثِ ولاع Terrazaثیَاللیوی وِ لجلا اص هذل 

ؿَد. ثشای اسصیبثی اساضی غیتش هؼتتؼذ ثتشای حفب تت     ثٌذی هیدػتِ N ٍ اساضی ًبهؼتؼذ S3 اساضی ثب اػتؼذاد ثحشاًی
 )ؿتْجبصی  اػتتفبدُ گشدیتذ  هشتتغ  دس تَػتؼِ    Sierra 2 دس تَػؼِ جٌگل ٍ  Sierraاص هذل ،خبن ٍ ایجبد هذیشیت پبیذاس

ستفتبع اص  دس ایي هذل ػشض جغشافیبیی، هیبًگیي حذالل ٍ حذاوثش دسجِ حتشاست، ا . (:311، جؼفشصادُ ٍ ّوىبساى 2498
ثِ ػٌتَاى ٍسٍدی ٍاسد هتذل گشدیتذ، تتب      pHػطح دسیب، هیضاى ثبسًذگی ػبلاًِ، ًَع لٌذفشم، ثبفت خبن، ػوك خبن ٍ 

 ّب ٍ خصَصیبت ٍاحذ اساضی هَسد ًظش، گًَِ هٌبػت هؼشفی گشدد.ایٌىِ ثش اػبع همبیؼِ ثیي ًیبصّبی گًَِ

 
 ًتایج ٍ تحث

 Sierraثبؿذ. ثٌبثشایي ثب اػتفبدُ اص هذل ثشای ایجبد وـبٍسصی ًبهٌبػت هیٍاحذ اساضی  :ٍاحذ اساضی جذاؿذُ،  37اص 

اسصیبثی اساضی ثشای تَػؼِ جٌگل صَست پزیشفت. ًتبیج ًـبى داد وِ ّیچ وذام اص ٍاحذّبی اساضی هضوَس ثشای تَػؼِ 
 ثشای هؼبػذ هٌطمِ وِ تَضیحبت ایي ثب دّذ.ؿوبئی اص خشٍجی ایي هذل سا ًـبى هی 2ؿىل  جٌگل هٌبػت ًجَدًذ.

، اػت دػتشع دس اػپبًیبیی صثبى ثِ فمط وِ( 3119 ّوىبساى ٍ ًَسثشتَ) Sierra 2 هذل اص ًبچبسا، ثبؿذًوی جٌگل احذاث
، گشفتٌذ لشاس S3 و N ولاع دس Cervatana هذل اص اػتفبدُ ثب وِ اساضی ٍاحذّبی ثشای هٌبػت ّبیثَتِ تَػؼِ ثِ

 .دّذهی ًـبى Sierra 2 هذل اص اػتفبدُ ثب 4 اساضی ٍاحذ ثشای سا هذل خشٍجی اص ؿوبئی، 3 ؿىل. گشدیذ الذام



 هدیریت پایدار خاکْا سیسدّویي کٌگرُ علَم خاک ایراى                           

 

 7ترای ٍاحد  Sierra شوائی از خرٍجی هدل -1شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 3ترای ٍاحد Sierra 2 شوائی از خرٍجی هدل-2شکل 

طمِ هطبلؼبتی هٌبػت ثب تَجِ ثِ ؿشایط هٌ 4 ٍ ؿىل 2 ای اسائِ ؿذُ دس جذٍلگًَِ ثَتِ 6ًتبیج هَیذ ایي اػت وِ 

 ثبؿذ. دس ایي جذٍل ٍاحذّبئی وِ ثشای ثَتِ هَسد ًظش هٌبػت ّؼتٌذ ثب ػلاهت * ًـبى دادُ ؿذُ اػت.هی

 ترای هٌطقِ هطالعاتی Sierra 2ًتایج ارزیاتی هدل  -1جدٍل 

 واحد  
 گونه

3 4 6 7 66 67 02 06 04 

Pistacia Lentiscus * * * * * * * * * 
Chamaerops Humilis *  * *  * *  * 
Anthyllis Cytisoides *  * *  * *  * 

Cistus Albidus *    * * * * * 
Retama Sphaerocarpa *    * * * * * 

، ثشای ٍاحذّبی خبصی تَصیِ ؿذُ اػت، ثِ ًظش 2ّبی اسائِ ؿذُ دس جذٍل ؿَد ثشخی اص گًَِچٌبًچِ هلاحظِ هی
ٍ تفبٍت  Chamaerops Humilis ٍ Cytisoides Anthyllis ّبیثشای ثَتِ 32ٍ  27، 5سػذ ثبفت ػجه ٍاحذّبی هی



 هدیریت پایدار خاکْا سیسدّویي کٌگرُ علَم خاک ایراى                           

 

تَصیِ تَػط مانع  Albidus  Cistusٍ  sphaerocarpa Retama ّبیثشای ثَتِ 8ٍ  7، 5دس هیضاى ؿَسی ٍاحذّبی 
 لبثل تَصیِ ّؼتٌذ.  2ّبی اسائِ ؿذُ دس جذٍل ؿذُ اػت. ثشای ػبیش ٍاحذّب ّوِ گًَِ Sierra 2 هذل

 

 

 در هٌطقِ هطالعاتی Sierra 2ای هٌاسة تَصیِ شدُ تَسط هدل ّای تَتِتصاٍیر گًَِ-3شکل 
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Introduction 

The need for sustainable management strategies to maintain and improve soil quality and enhance 

agricultural production has been stressed by many in the light of an increasing world population and 

climate change (Lal, 2009). In recent years the concept of conservation agriculture has been promoted 

(by e.g. FAO) as an integrated management tool to meet the challenges of the future. The 

conservation agriculture concept includes conservation tillage, diverse rotations, residue management 

and cover crops as key elements. Many studies have assessed the impact of the different elements 

individually, but few studies have quantified the effect of combining e.g. conservation tillage with 

cover crops. Using conservation tillage such as direct drilling is universally accepted as a way of 

protecting soil against structural degradation and erosion (Reeves et al., 2005). It has widely been 

observed that tillage treatments have influenced soil physical quality (Sainju et al., 2003).  Optimized 

use of cover crops may alleviate problems with soil compaction and thereby reduce the need for 

intensive tillage (Stirzaker and White, 1995). Our study examined the effect of different tillage 

treatments including direct drilling (D), harrowing to a depth of 8-10 cm (H) and moldboard plowing 

to a depth of 20 cm (MP) in combination with cover crop use (fodder radish, Raphanus sativus L.) on 

soil physical properties of a sandy loam soil in a long-term field trial in Denmark. We hypothesized 

that the cover crop will reduce the need for intensive tillage. 

 

 
Materials and methods 

The experiment was a split-plot in three replications with two factors: tillage as main plot and cover 

crop as subplots. A chisel coulter was used in the H and D treatments and a traditional Nordsten seed 

drill was used in the MP treatment. Each tillage plot consisted of two 3-m wide tillage bands of 72.2 

m length. The gross area of each sub-plot was 13.7*3 m. Paired subplots with (+CC) or without (-CC) 

a fodder radish (Raphanus sativus L.) cover crop were used for this study. The main crop was spring 

barley (Hordeum vulgare L.). Fodder radish was sown every year during the experimental period 

(2007-2011) in spring barley by the surface broadcasting of seeds, two weeks before harvesting of 

spring barley. 

In the spring of 2012 an in-field measurement program was carried out at soil moisture content near 

field capacity. A drop-shatter test was performed as described by Schjønning et al. (2002). In short, 72 

undisturbed soil cubes were collected from the 10-20 cm layer and dropped from 75 cm height into a 

metal box. Soil fragmentation was quantified as the mean weight diameter (MWD) of the aggregate 

size distribution from sieves with apertures of 2, 4, 8, 16 and 32 mm. Topsoil structural quality 

(VESS) was assessed in the field using the visual soil structure evaluation method according to Ball et 

al. (2007). In short, considering the aggregation, root growth and porosity, the topsoil (0-20 cm) is 

evaluated and graded on a scale from Sq1 to Sq5 where Sq1 is the best. The average of two 

evaluations per subplot (18 plots×2 points=36 points) was used for statistical analysis. Soil 

penetration resistance (PR) was measured to a depth of 60 cm using an automated cone penetrometer 

(Olsen, 1988). The measurements were performed at field-capacity soil water content. Ten 

measurements were performed in each subplot.  
 

 

Results and discussion 

The effect of tillage treatments on soil friability (MWD) was significant (Figure 1a). Plowing (MP) 

gave the smallest MWD (best friability) of the tillage treatments. There was no significant difference 

between D and H treatments in this experiment. Cover crop did not significantly affect the MWD. The 
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interaction between the cover crop and tillage treatments was significant, i.e. cover crop reduced the 

MWD for D and tended to increase the MWD for MP and H.  

The VESS results revealed a significant effect of tillage treatments on soil structural quality (Figure 

1b). The best structural quality effect of the tillage treatments (Sq=1.4) was found for MP, but fair to 

good structural quality (Sq<3) was also found for H and D. This indicates that the soil was favorable 

for agricultural purposes for all tillage treatments (Ball et al., 2007). This is consistent with the results 

achieved by Munkholm et al. (2013) for a Canadian silt loam soil. Ball et al. (2007), who developed 

the VESS method partly in the same field, also found a significant effect from tillage systems on Sq 

values. They also reported the best VESS score for MP (Sq=1.1). However, their results showed a 

significantly poorer VESS score for D (Sq=3.1) compared to H (Sq=2.1). Our results indicate that soil 

structure had improved in D from 2006 (Ball et al., 2007 sampling) to 2012 (this paper). The effect of 

cover crop treatments on soil structural quality was not clear from the VESS scores (Figure 1b).  

 

Fig. 1. Effects of different treatments on the Mean Weight Diameter (MWD) (a) and visual evaluation of soil 

structure (VESS) (b). The bars on the columns indicate standard error. The bars labeled with identical letters are not 

significantly different (p=0. 05). 
 

 

For both tillage and cover crop treatments, the PR increased gradually and reached critical values 

≥1.5 MPa in the plow pan zone at around 30 cm depth (Figure 2).  

 

 
Fig. 2. Penetration resistance (geometric means) determined at water content near field capacity for different 

tillage and cover crop treatments to a depth of 60 cm. Letters show the significant differences at specified depth 

intervals. Brackets show depth intervals significantly affected by the tillage and cover crop treatments. 

 

There was a significant effect of tillage on PR at 18-23 cm and 55-60 cm depth. At 18-23 cm, PR 

increased in the order MP≤D≤H with average values of 0.71, 0.90 and 1.28 MPa, respectively. At 
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lower depths (55-60 cm) the results were the reverse, and H (1.80 MPa) had a significantly lower PR 

than MP (2.18 MPa) and D (2.14 MPa). Cover crop decreased PR significantly (p=0.055) at 32-38 cm 

depth (Figure 2) (1.62 and 1.85 MPa for +CC and –CC, respectively). The penetration resistance data 

supported the VESS data of better structural quality in the topsoil (0-20 cm) with MP (Figure 2). The 

PR data also showed a prominent plow pan at c. 20-40 cm depth for all the treatments. The cover crop 

tended to reduce PR in the soil profile and significantly lowered PR at 32-38 cm depth (plow pan 

region) across tillage treatments. This implies that Brassica cover crops have the potential to alleviate 

soil compaction in the subsoil due to bio-pore formation and stimulation of the natural soil structure 

formation. 

The MWD correlated negatively with macroporosity (Figure 3, Data from: Abdollahi et al. Submitted), 

indicating that soil structural porosity controls the fragmentation behavior and strength of bulk soil. 

Hallett et al. (1995) also found that pre-existing structural pore spaces strongly affected soil 

fragmentation.  

 

 
 
Fig. 3. The correlation between Mean Weight Diameter (MWD) determined from the size distribution of 

aggregates following a drop-shatter test and macroporosity (>30 µm).  

 

 

A significant correlation between MWD and VESS scores (Figure 4) is considered an indication of 

the suitability of VESS for soil structure evaluation. Munkholm et al. (2013) also found a good 

agreement between MWD and VESS for a study using soil from a long-term Canadian rotation and 

tillage experiment on silt loam. Visible porosity is a key parameter when performing the VESS test 

(Ball et al., 2007) and thus indirectly confirms the importance of structural porosity for soil structural 

quality.  

The interaction between tillage and cover crop treatments observed from the drop-shatter test 

(MWD) (Figure 1a) was revealed by a positive effect of cover crop on direct drilling (i.e. lower 

MWD/higher friability) and a negative effect on harrowing (although not significant in either case). 

This supports the idea that the negative effects of direct drilling on soil physical properties might be 

alleviated when combined with a cover crop (fodder radish in this experiment). Chen and Weil (2011) 

also suggested using fodder radish to alleviate compaction-induced problems in a no-till system of 

maize cropping. The negative effect of cover crop on the friability with the H treatment could not be 

explained by existing information.  
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Fig. 4. The correlation between Mean Weight Diameter (MWD) determined from the size distribution of 

aggregates following a drop-shatter test and visual evaluation of soil structure (VESS). 
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ارزیابی ي طبقٍ بىذی يضعیت کىًوی ضًری زایی در حًضٍ کاضان بٍ کمک ريش فائً 

 یًوپ –

 
 1سیذ مرتضی ابطحی

 استادیار پژيَص مرکس تحقیقات کطايرزی ي مىابع طبیعی اصفُان -1

 

 مقذمٍ  
ّا سا  واساٖٗ سشصه٘ي ت٘اتاى صاٖٗ اص خولِ فشاٌٗذّاٖٗ است وِ تا ضتاتٖ فضاٌٗذُ ٍ دس هم٘اس فشا هٌطمِ إ،

آى ّن دس  چٌ٘ي خشٗاى واٌّذُ إ، واستِ ٍ تش داهٌِ و٘فٖ ٍ ووٖ آلَدگٖ ّإ صٗست هح٘طٖ هٖ افضاٗذ.
تشًاهِ سٗضاى ٍ  ه٘ل٘اسد ًفش ً٘ض گزس وشدُ است، 6سپ٘ذُ دم ّضاسُ سَم ه٘لادٕ وِ ضواس ساوٌاى صه٘ي اص هشص 

تِ  م لحطٖ ٍ سَء تغزِٗ سٍتشٍ ساختِ است.تا چالص تضسگٖ تِ ًا ًخثگاى خْاًٖ سا دس حَصُ هذٗشٗت تَسؼِ،
ّو٘ي دل٘ل ساصهاى هلل، ت٘اتاى صاٖٗ سا تِ طَس سسوٖ دس سدُ هْوتشٗي دضَاسٕ ّإ ػػش حاضش طثمِ تٌذٕ 
وشدُ است. استؼذاد تاسآٍسٕ اساضٖ تش اثش ت٘اتاى صاٖٗ تِ سشػت سٍ تِ واّص است وِ دس پٖ آى تَاى تَل٘ذٕ 

هطاتك تشآٍسدّإ ساصهاًْإ  تِ ّواى ًسثت س٘ش ًضٍلٖ خَد سا طٖ خَاّذ وشد.ٗه هتش صه٘ي لاتل وطت ً٘ض 
تش اثش فشسَدگٖ هح٘طٖ)تخشٗة  ه٘ل٘اسد تي اصتَاى خْاًٖ تَل٘ذ هحػَل، 14سالاًِ حذٍد  ت٘ي الوللٖ،

 دس ٗه اسصٗاتٖ تخو٘ي صدُ هٖ ضَد دس طَل ً٘ن لشى اخ٘ش، سشصه٘ي،فشساٗص خان ٍ. . . (اصدست هٖ سٍد.
ٗة سشصه٘ي دس ّ٘ات سش فشاٌٗذ اغلٖ تِ ًام ّإ تخشٗة خان دس سشصه٘ي ّإ هشطَب ٍ سشد )ًضدٗه تِ تخش

ه٘ل٘اسد ّىتاس( ٍ خٌگل صداٖٗ ٗا 6/3خشٗاى ّإ گًَاگَى تخشٗة سشصه٘ي ّإ خطه ) ٗه ه٘ل٘اسد ّىتاس(،
ل٘اسد ّىتاس ٗا ه٘ 5حذٍد  دس هدوَع ه٘ل٘اسد ّىتاس(،427تخشٗة خٌگل ّإ هٌاطك هشطَب گشهس٘شٕ )

لزا ضٌاخت و٘ف٘ت  تا افت تاسآٍسٕ ٗا واّص تَاى تَل٘ذ هَاخِ ساختِ است. دسغذ سشصه٘ي ّإ خْاى سا5/38
دل٘ك پشاوٌص ٍ ضَُ٘ ّإ هْاس ٍ صدٍدى ت٘اتاى صاٖٗ اص خولِ اّذاف ٍ سسالت ّإ ساصهاى هلل هتحذ است وِ 

تٌاتشٗي سٍش هَلت اسصٗاتٖ ٍ تِْ٘  اس وشدُ است.ٍاگز تحمك آى تِ ًْاد ّإ صٗش حَضِ هح٘ط صٗست خَٗص،
تَسط دٍ ًْاد ٍاتستِ تِ ساصهاى هلل هتحذ ،ٗؼٌٖ ساصهاى خَاس ٍتاس 1984ى صاٖٗ ،ًخست٘ي تاس دس سال اًمطِ ت٘ات
دسسٍش هزوَس، تٌْا تِ فشاٌٗذ ّإ  ٍ تشًاهِ هح٘ط صٗست هلل هتحذ تذٍٗي ٍهؼشفٖ ضذ. (FAO) وطاٍسصٕ

ٍ تش ضشاٗط صًذگٖ هَخَدات تاث٘ش هٖ گزاسًذ،  وِ دس سطَحٖ ٍس٘غ سخ هٖ دٌّذ ضاخع ٍ هْن تخشٗة،
ِ خشٗاى ت٘اتاى صاٖٗ تؼ٘٘ي ٍ هؼشفٖ سّفت فشاٌٗذ طث٘ؼٖ سا تِ ػٌَاى ضٌا طشاحاى سٍش،. پشداختِ ضذُ است

 وشدًذ وِ ػثاستٌذ اص:

 ضَسُ صاٖٗ)ضَس ضذى خان ( -4فشساٗص تادٕ     -3فشساٗص آتٖ         -2صٍال پَضص گ٘اّٖ          -1
تدوغ هَاد سوٖ تشإ گ٘اّاى ٍ  -7تطى٘ل سلِ ٍ فطشدُ ضذى خان         -6واّص هَاد آلٖ خان        -5

 .حَ٘اًات دس خان

ٍضؼ٘ت وًٌَٖ ضَسٕ صاٖٗ خان دس حَضِ واضاى تِ ووه اٗي سٍش تشسسٖ ٍ ًمطِ ّإ هشتَطِ دس اٗي همالِ 
 تشس٘ن ضذُ است. 
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  ا مًاد ي ريضُ

ِ ضاٗي حَ ٍالغ ضذُ است. 7-1ِ آتخ٘ض دسٗاچِ ًوه تا وذ ضخاهاب دس ضشق حَ 7 -1-3تا وذ حَضِ واضاى
 آساى ٍ ت٘ذگل ٍ لسوتٖ اص ضْشستاى ًطٌض دسغذ ٍسؼت ضْشستاى ّإ واضاى،80ت٘ص اص ً٘وٖ اص ضْشستاى لن،

 800استفاػات خٌَتٖ ٍ حذالل آى دس  )وَُ وشوس(3588ش استفاع اٗي حَصُثحذاو ٍ گشهساس سا فشا گشفتِ است.
 390000ضاهل دٍ دضت واضاى تا هساحت  ّىتاس هٖ تاضذ. 1600000هتش دس دسٗاچِ ًوه ٍ ول هساحت آى
تؼذادٕ سٍدخاًِ تا هساحت آتشٗض ون اص داهٌِ ّإ  است.ّىتاس  840000ّىتاسٍ دضت دسٗاچِ ًوه تا هساحت

تا تَخِ  ت واضاى ٍ دسٗاچِ ًوه خشٗاى پ٘ذا  هٖ وٌذ.ضوالٖ سضتِ وَُ وشوس سشچطوِ گشفتِ ٍ تِ سوت دض
آتذّٖ تس٘اس ووٖ داضتِ ٍ تدض هَاسد س٘ل  "اٗي سٍدخاًِ ّا ػوَها تِ ووثَد ضذٗذ تاسًذگٖ دس اٗي استفاػات،

 . ّإ استثٌائٖ توام آب آًْا دس حَضِ آتشٗض ٍ وَّپاِٗ تِ هػشف آت٘اسٕ ٍ ًفَر تِ سفشُ آب صٗش صهٌٖ٘ هٖ سسذ

 آمده است. 1بندي در جدول رزيابي و طبقهنحوة ا

 زایی از مىظر يضعیت کىًویبىذی ضًریوحًِ ارزیابی ي طبقٍ -1جذيل

 صاٖٗدسخِ ٍ ٍصى ت٘اتاى
 صاٖٗػاهل ت٘اتاى

 ًاچ٘ض
(5/2) 

 هتَسط
(5) 

 ضذٗذ
(5/7) 

 تس٘اس ضذٗذ
(10) 

 ضٌاختٖ )هَسفَلَطٗه(ضشاٗط سٗخت -1

سطح خان فالذ 
اهلاح ًوىٖ ٗا تا 

% 5اهلاحٖ ووتش اص 
ًسثت تِ ول ٍسؼت 

 ٍاحذ واسٕ.

ّإ ًوه  ٍخَد لىِ
سٍٕ سطح خان تا 

دسغذ  20تا  5ٍسؼت 
اص ول ٍسؼت ٍاحذ 

 واسٕ.

ّإ ًوىٖ تا  لىِ
 50تا  20ٍسؼتٖ ت٘ي 

دسغذ سٍٕ سطح 
خان لاتل هطاّذُ 

 است.

% اساضٖ سا 50ت٘ص اص 
ّإ ًوىٖ ٗا  لىِ

وشدٓ ضَس  ّإ پف لاِٗ
 دٌّذ. تطى٘ل هٖ

-هَس تش ساًتٖ)ه٘لٖه٘ضاى  ّذاٗت الىتشٗىٖ -2
 <16 8-16 4-8 >4 هتش(

 > 100 100-200 200-300 < 200 تَل٘ذ فؼلٖ ػلَفِ هشتؼٖ )و٘لَگشم دس ّىتاس( -3

 
هطالؼاات   ضشاٗط هَسفَلَطٗه ٍ دسغذ ٍسؼت اساضٖ هثتلا ضذُ، تاا  ّإ ٍضغ هَخَد:ّإ تشآٍسد ضاخعسٍش

استخشاج  ًمطِ ّإ خاوطٌاسٖ ٍ ضَسٕ هَخَداص  EC ضاخع إ تؼ٘٘ي ضذ.ه٘ذاًٖ ٍ پشداصش تػاٍٗش هاَّاسُ
 .هَخَد تِْ٘ ضذ پَضص گ٘اّٖطشٗك هطالؼات غحشاٖٗ ٍ ًمطِ ّإ اص  ػلَفِ هشتؼٖ تَل٘ذ فؼلٖ .گشدٗذ

 

 

 وتایج ي بحث

دس هح٘ط  اٗت الىتشٗىٖ ٍ تَل٘ذ ػلَفِ ّإ هشتؼًٖمطِ ّإ ضشاٗط سٗخت ضٌاختٖ)هَسفَلَطٗه(، ه٘ضاى ّذ
( تِْ٘ ضذ ٍ ًمطِ ًْاٖٗ ت٘اتاى صاٖٗ اص هٌظش ٍضؼ٘ت وًٌَٖ اص طشٗك ه٘اًگ٘ي ٌّذسٖ  3تا  1الَٗس )اضىال 

  (.4ًمطِ ّإ فَق تِْ٘ ضذ )ضىل 
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وقطٍ درجٍ بیابان زایی تحت عامل  -1ضکل 

 ( حًضٍ کاضانECمیسان َذایت الکتریکی )

وقطٍ درجٍ بیابان زایی تحت عامل  -2ل ضک

 ضرایط ریخت ضىاسی حًضٍ کاضان

  

وقطٍ درجٍ بیابان زایی تحت عامل  -3ضکل 

 تًلیذ علًفٍ مرتعی حًضٍ کاضان

وقطٍ بیابان زایی از مىظر يضعیت  -4ضکل 

 کىًوی حًضٍ کاضان

 

وِ هلاحظِ هٖ ضَد ت٘طتشٗي هساحت  (. ّواًگ2ًَِ) خذٍل هساحت ّش ٗه اص طثمات ت٘اتاى صاٖٗ  هحاسثِ ضذ
   تِ طثمِ ضَسٕ هتَسط ٍ پس اص آى تِ طثمِ ضَسٕ تس٘اس ضذٗذ اختػاظ داسد.

 مساحت کلاس َای ضًری زایی از مىظر يضعیت کىًوی)َکتار( -2جذيل

 تس٘اس ضذٗذ ضذٗذ هتَسط ًاچ٘ض دسخِ ت٘اتاى صاٖٗ

 599776 114332 815984 9956 هساحت )ّىتاس(

 39 4/7 53 6/0 دسغذ

 

اٗي ًتاٗح گَٗإ حاوو٘ت ضشاٗط تحشاًٖ تش ٍضؼ٘ت هٌاتغ خان حَضِ واضاى است. لزا تَساؼِ پاٗاذاس دس اٗاي    
 هٌطمِ دس گشٍ اػوال هذٗشٗتٖ خاهغ ٍ فشاگ٘ش خْت پ٘طگ٘شٕ ٍ دس ًْاٗت اح٘ا ٍ تْثَد ضشاٗط هَخَد هٖ تاضذ.
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  Eisenia fetida  ثیر بسترَای مختلف بر رشذ ي زادآيری کرم خاکیتأ
 

 3محسه داوشمىذ يزیریي 2ريیا محمًدیٍ چمپیری ،1یاسمیه میری
 کاربردی جُاد کشايرزی )مرکس آمًزش اصفُان(-مًسسٍ آمًزش عالی علمی زراعت مذرس .1

 زش اصفُان(کاربردی جُاد کشايرزی )مرکس آمً-مًسسٍ آمًزش عالی علمی زراعت مذرس .2

 کاربردی جُاد کشايرزی )مرکس آمًزش اصفُان(-مًسسٍ آمًزش عالی علمی ماشیه َای کشايرزی مذرس .3

 

 مقذمٍ 

گشدد. تَلیذ ٍ هلشف ٍسهی هیي هادُ آلی خاک تاػث تْثَد حاكلخیضی ٍ تقَیت تیَلَطی خاک هیتأ    

خثشاى کوثَد هادُ آلی خاک اص یک  تخـی اػت کِ تَػظ هحققیي خْتکَهپَػت یکی اص چٌذیي ساّکاس اهیذ
ایي  ػَ ٍ هلشف کاسآتش ضایؼات کـاٍسصی ٍ پؼواًذّای خاًگی اص ػَی دیگش، هَسد تَخِ ٍ تَكیِ تَدُ اػت.

-هی تایؼت تِ تْتشیي ًحَ ٍ تا ػشػت تیـتش اص آًچِ کِ تدضیِ ایي ضایؼات تِ ػَاهل عثیؼی ػپشدُفشایٌذ هی

کوپَػت هَاد حاكل اص تؼتش پشٍسؽ کشم هحیظ صیؼت كَست گیشد. ٍسهیؿًَذ ٍ دس ساػتای افضایؾ ػلاهتی 
هاًذ، اص ایي سٍ هادُ تدا هاًذُ خاکی اػت کِ پغ اص دفغ ؿذى اص ػیؼتن گَاسؿی کشم دس هحیظ تاقی هی

ّا اػت کِ تشای گیاُ اسصؽ غزایی ای اص فضَلات کشم تِ ّوشاُ هَاد آلی تدضیِ ؿذُ ٍ ًیض اخؼاد کشمهدوَػِ
تٌظین ؿذُ،   pHای آلی تا ؿَد اص لحاػ کیفی، هادُای کِ ٍسهی کوپَػت خَاًذُ هیٍاًی داسد. فشآٍسدُفشا

ّای هحشک سؿذ ّا، َّسهَىػشؿاس اص هَاد ّیَهیک ٍ ػٌاكش غزایی قاتل خزب تشای گیاُ ٍ داسای اًَاع ٍیتاهیي
آلی پَػیذُ ٍ تدضیِ ؿذُ اػت کِ حاٍی  کوپَػت اص خولِ کَدّایتاؿذ.کَد ٍسهیّای هختلف هیگیاُ ٍ آًضین

[.  2تاؿذ ]تؼیاسی اص ػٌاكش قاتل خزب ؿاهل اصت، فؼفش، پتاػین، ػذین، کلؼین، هٌیضیَم، آّي، سٍی ٍ هٌگٌض هی
 Lumbrcisdeخاًَادُ  Oligochaetaسدُ  Annelidisّای دخیل دس تَلیذ ٍسهی کَهپَػت اص ؿاخِ کشم
ّای خاکی، خاًَساًی تؼیاس ػَدآٍسًذ، اص ایي سٍ آگاّی اص [. کشم5] ؿٌذتاهی Foetidaگًَِ  Eiseniaخٌغ 

ّا ٍ غـیشُ ّای کٌتشل آلایٌـذُّا دس کـاٍسصی هـذسى، تشًاهـِّای خاکی هَخة اػتفادُ تْتش اص آىتیَلَطی کشم
ّا، ػاهلی دس ىاًذ. آّای تیَلَطیکی دس حاكلخیضی خاک ًاهیذُ ؿذُّای خاکی تِ ػٌَاى هؼشفگـشدد. کـشمهی

ّا، ّضاسپایاى ٍ تؼیاسی اص ّا، پشٍتَصٍا، حـشات، ػٌکثَتّا، اکتیٌَهیؼتّا، قاسذتٌظین خوؼیت هٌاػة تاکتشی
ػاصی ی هؼذًی ؿذى هَاد آلی ٍ رخیشُ[. افضایؾ هَاد هغزی دس ًتید7ِؿًَذ ]سیض هَخَدات خاک هحؼَب هی

هَخَد دس کَد ٍسهی کوپَػت اػت دس کاس تدضیِ، حفؼ ٍ  ّای خاکیتیَکاتالیکی کشم کِ حاكل ًقؾ فضایٌذ
[، سعَتت، دها ٍ دیگش 12پایذاسػاصی هحیظ هؤثش اػت. فؼالیت کشم ّای خاکی تِ کیفیت ٍ ًَع تغزیِ ]

[ ٍاتؼتِ اػت. تحقیقات گؼتشدُ ای تِ هٌظَس ؿٌاخت ٍ تْیٌِ ػاصی فاکتَسّای هؤثش دس 9فاکتَسّای هحیغی ]
غَسی کِ تشای تشخی ػَاهل تأثیشگزاس ٍ ضشٍسی ًظیش دها ٍ ت [.9اکی اًدام ؿذُ اػت ]سؿذ ٍ ًوَ کشم ّای خ

اها ػلاٍُ تش ایي ػَاهل  . [10سعَتت گؼتشُ هـخلی سا تشای اًَاع گًَِ ّای کشم ّای خاکی تؼییي کشدُ اًذ ]
ّای خاکی ٍ فؼالیت  تَاًٌذ دس افضایؾ تیَهاع کشمؿٌاختِ ؿذُ، فاکتَسّای صیاد دیگشی ّن ٍخَد داسًذ کِ هی

( تا هقایؼِ تؼتشّای کَد گاٍی، هشغی ٍ گَػفٌذی اػلام کشدًذ 1378آًْا تأثیشگزاس تاؿٌذ. تشکواًی ٍ ػلیخاًی )
کوپَػت حاكل اص کَد هشغی داسای هقادیش تیـتشی اص ػٌاكش هٌیضین، فؼفش، سٍی ٍ هغ تَدُ ٍ اص ٍسهیکِ 

پتاػین ٍ  تیـتشیي کوپَػت کَد گاٍی داسایٍسهیاػت. دس حالیکِ قاتلیت ّذایت الکتشیکی پاییي تشی تشخَسداس 
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هقذاس کلؼین ٍ ػذین دس دٍ کَد گاٍی ٍ  ،تیـتشیي هقذاس دسكذ کشتي آلیحاٍی  کوپَػت گَػفٌذیٍسهی، آّي
( تکثیش ٍ پشٍسؽ کشم 1384[. ػثادی ٍ ّوکاساى )1گضاسؽ ؿذ ]گَػفٌذی تقشیثاً هـاتِ ٍ تیـتش اص کَد هشغی 

سا تش سٍی ضایؼات ٍ تقایای هختلف کـاٍسصی )تفالِ گَخِ فشًگی، ضایؼات ػیة  Eisenia fetidaخاکی 
تِ ّوشاُ  100%ٍ  75، 50، 25صهیٌی، تفالِ خَ، تاگاع، خاک اسُ ٍ خاک( دس هخلَط تا کَد حیَاًی دس ػغَح 
ّا ٍ ػغَح فاکتَسّا اختلاف ؿاّذ )کَد حیَاًی( هَسد تشسػی قشاس دادًذ. ًتایح تشسػی ًـاى داد کِ تیي تیواس

اص ًظش ًؼثت تاصدّی ٍ تکثیش ٍخَد داسد ٍ تیـتشیي ًؼثت افضایؾ ٍصى دس تیواس خاک  (P<0.0001)هؼٌی داس 
 75%ٍ تیـتشیي ًؼثت هیضاى تکثیش دس تیواس گَخِ فشًگی دس ػغح  69.48± 3.20تشاتش تا  25%اسُ دس ػغح 
دس   3.85)±0.89ٍ  6.64 ± 1.09تِ تشتیة (ت تاصدّی ٍ تکثیش . کوتشیي ًؼثآهذتِ دػت  74± 8.75تشاتش تا 

 [.4تیواس تفالِ خَ دیذُ ؿذ ]
 Eiseniaخاکیدس ایي هغالؼِ تأثیش هَاد غزایی هختلف تِ ػٌَاى تؼتش تش سٍی سؿذ ٍ تَلیذ هثل کشهْای 

foetida   دس سعَتت ٍ دهای ثاتت دس ؿشایظ آصهایـگاُ تشسػی ؿذ 
 

  مًاد ي ريشُا 

تحت تـاثیش اًـَاع تؼـتشّای      Eisenia foetidaّای خاکیػی هیضاى تکثیش ٍ افضایؾ ٍصى کشمتِ هٌظَس تشس    
غزایی، آصهایـی دس قالة عشح کاهلا تلادفی تـا ػـِ تکـشاس دس آصهایــگاُ خاکـٌاػـی هشکـض آهـَصؽ خْـاد         

 5ػاًتی هتش تا هحتـَای   40*30ػثذ هیَُ تِ اتؼاد  15کـاٍسصی اكفْاى اًدام گشفت. پلات ّا ػثاست تَدًذ اص 
خْت خلَگیشی اص فشاس کـشم ّـا اص هٌافـز     .)تالغ تا ٍصى هتَػظ( گشم کشم 30کیلَگشم هَاد غزایی)عثق تیواس( ٍ 

[. 3دسكذ ] 75ٍ سعَتت ًؼثی  25ّا دس دسخِ حشاست ػثذای پَؿاًذُ ؿذ. ا تَسی پاسچِّا تّای ػثذخذاسُ ػثذ
ّا اص تؼتشّا خذا ػاصی ٍ ؿواسؽ ٍ ٍصى کشمفتٌذ. پغ اص ػپشی ؿذى دٍسُ، هاُ تحت هشاقثت قشاس گش 3تِ هذت 

دسكـذ   50% کـَد گـاٍی )   50% اػتفادُ ؿذ. تیواسّا ػثاست تَدًـذ اص  1ؿذًذ. خْت تَصیي اص تشاصٍی دیدیتال 
% پَدس یًَدِ خـک، 50% کَد گاٍی + 50% کاُ ٍ کلؾ گٌذم، 50% کَد گاٍی + 50% خاکثشگ، 50سعَتت(+ 

% پؼواًذ ػثضیدات )ػثضیدات خاًگی هاًٌذ گـٌیض، خؼفشی، ؿٌثلثلِ ٍ .... کِ تلَست تـش  50کَد گاٍی + % 50
ّـای یـاد ؿـذُ تلـَست ٍصًـی      % کَد گاٍی تِ ػٌَاى ؿاّذ. ًؼثت100% سعَتت هلشف ؿذًذ( ٍ 75تا تقشیثا 

ّا تـِ سٍؽ  ُ ؿذ. هقایؼِ هیاًگیياػتفاد SASّا اص ًشم افضاس ّا ٍ هقایؼِ هیاًگیيخْت آًالیض دادُاػوال ؿذًذ. 
LSD .اًدام پزیشفت 
 

 وتایج ي بحث

 ّای خاکی کشم تاثیش تؼتشّای هختلف تشتیَهغ ٍ تؼذاد -
(. 2ٍ  1ّا تؼیاس هؼٌی داس تَد )خـذاٍل  ّا، تاثیش تؼتشّا تش تیَهغ ٍ تؼذاد کشمًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ دادُ تاتَخِ تِ 

تؼتش کَد گاٍی خالق تا تؼتش هخلَط کَد گاٍی تـا کـاُ ٍ کلـؾ گٌـذم ٍ پؼـواًذ      ّا دس هیضاى ٍصى ٍ تؼذاد کشم
داسی تا ّوذیگش ًذاؿتٌذ. تیواس تؼتش هخلَط کَد گاٍی تا خاکثشگ ٍ پَدس یًَدِ ًتَاًؼـتٌذ  ػثضیدات تفاٍت هؼٌی

دى هیـضاى ًیتـشٍطى،   ّا داؿتِ تاؿٌذ. کَد داهی خالق تخاعش تالا تَافضایؾ هؼٌی داسی دس هیضاى ٍصى ٍ تؼذاد کشم
گشم(  43/109(، ٍ هخلَط کَد گاٍی تا خاکثشگ کوتشیي ٍصى ) 345گشم( ٍ تؼذاد کشم ) 33/303تیـتشیي تیَهاع )
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َاد ّایی تا هّایی کِ دس هحیظ( گضاسؽ کشدًذ کِ کشم1948( سا تاػث ؿذًذ. ایَاى ٍ گیلذ )66/163ّا )ٍ تؼذاد کشم
[. تـِ ًظـش قیلـشی ٍ ّوکـاساى     11ػشیؼتش سؿذ کشدُ، صادآٍسی تیـتشی داسًذ ]کٌٌذ داسای ًیتشٍطى تالا صًذگی هی

( ػثضیداتی اص ًَع ؿاّی، سیحاى، کاَّ، کلن ٍ دیگش اًَاع ػثضی تلَست هخلَط، غزای هٌاػثی تشای کشم 1388)
تــکیل  تاؿٌذ. تخلَف ایٌکِ ایي تشکیثات ًین یا تیؾ اص ًیوـی اص ٍصى تؼـتش سا   ًوی  Eisenia foetidaخاکی 

ّا ٍ تشکیثات غزایی خاف هَخَد دس ضایؼات ػـثضیدات، آصاد  اػاًغدٌّذ. ایي هَضَع سا تِ ٍخَد هَاد ؿیویایی، 
ؿذى هَاد آلی فشاس، اػیذّای آلی هضش ٍ گاصّای ػوی دس عی هشحلِ تدضیِ اٍلیِ، هتؼفي ٍ گٌذیذُ ؿـذى ػـشیغ   

ایي دسحالیؼت کِ دس آصهایؾ حاضش حضَس تشکیثی اص  [.6ػثضیدات ٍ ایداد ؿشایظ تی َّاصی تؼتشّا ًؼثت دادًذ ]
دسكذ ٍصًی تؼتش، اص ًظش تاثیش تش تیَهغ ٍ تؼذاد کشهْا ًتیدِ ای هؼادل کَد گاٍی خـالق   50ػثضیدات تا ًؼثت 

داؿت. تا تَخِ تِ ایٌکِ گٌذم هحلَلی اػت کِ تذلیل داسا تَدى اص اسقام ػاصگاس تقشیثا دس ّش آب ٍ َّایی قاتلیـت  
-ّای خاکی دس دػـتشع هـی  ٍ تَلیذ سا داسد، ّوَاسُ کلؾ گٌذم تِ ػٌَاى یک هٌثغ غزایی اسصاى تشای کشمکـت 

تاؿذ. ضایؼات ػثضیدات ًیض تا تَخِ تِ حول، ًگْذاسی ٍ تَصیغ ًاهٌاػة ایي دػتِ اص هحلَلات، دس هیادیي هیَُ ٍ 
تَاًـذ  هـی کوپَػـتیٌ   ُ گشفتي اص تکٌَلَطی ٍسهیسٍ تْش تاؿذ اص ایيتشُ تاس ٍ ًیض صتالِ تش هٌاصل قاتل دػتشع هی

 . هٌدش تِ تاصچشخ اقتلادی ٍ ػاصگاس تا ػلاهت هحیظ صیؼت تشکیثات آلی ٍ هَاد هؼذًی ایي دػتِ ضایؼات گشدد

 

 َایًمس کرمَای مختلف بر بياریاوس اثر بستر آوالیس -1جذيل

 دسخِ آصادی هٌاتغ تغییش
هدوَع 
 هشتؼات

هیاًگیي 
 هشتؼات

f ؿاخق 

 تیواس

 خغای آصهایؾ
4 
10 

59/81085 
43/29149 

39/20271 
94/2914 

**95/6 
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 َا َای مختلف بر تعذاد کرمسترآوالیس ياریاوس اثر ب -2جذيل

 هدوَع هشتؼات دسخِ آصادی هٌاتغ تغییش
هیاًگیي 
 هشتؼات

 fؿاخق 

 تیواس

 خغای آصهایؾ
4 
10 

93/109794 
42762 

73/27448 
2/4276 

**49/6 
 

    ٪1** : هؼٌی داس دس ػغح احتوال                                    

 
 َای مختلفَا در بستر(مقایسٍ میاوگیه بیًمس ي تعذاد کرم3جذيل)

 

 تؼذاد کشم ّا ٍصى کل کشم ّا )گشم( تیواس ّا

  a33/303  a345 ٍی (ؿاّذ) کَد گا
  b43/109  b66/163 کَد گاٍی + خاکثشگ

  a83/296  a303 کَد گاٍی + کاُ ٍ کلؾ گٌذم
  ab66/202  b66 /126 کَد گاٍی + پَدس یًَدِ

  a 277  a33/296 کَد گاٍی + پؼواًذ ػثضیدات
 داس ًیؼت.هؼٌی% 1ًظش آهاسی دسػغح  سای یک حشف هـتشک تاؿٌذ اصدٍ هیاًگیي کِ حذاقل دا اختلاف تیي ّش                                  



    

  مذیریت پایذار خاکُا                       سیسدَمیه کىگرٌ علًم خاک ایران                           

 

        

 

 

 مىابع:

هقایؼِ ٍسهی کوپَػت حاكل اص کَدّای گاٍی، گَػفٌذی ٍ . 1387ى. ٍ ػلیخاًی ح.  تشکواًی .1
اصیافت ٍ اػتفادُ اص هٌاتغ آلی تدذیذ ؿًَذُ دس ػَهیي کٌگشُ هلی تف. ّای هختلهشغی دس سعَتت

 خَساػگاى داًـگاُ آصاد ٍاحذ کـاٍسصی،

اًتـاسات خْاد کـاٍسصی  )ًـشیِ تشٍیدی( ،"کوپَػتٍسهی". 1387ل . فتاحی فش ٍ .م سحیویاى .2
 اكفْاى.

ػاصهاى خْاد کـاٍسصی هذیشیت تشٍیح ٍ  )ٍسهی کوپَػت(، خاک کَد . کشم،1383ؿکشالْی الف . .3
 ّای تشٍیدی.سیضی سػاًِاسکت هشدهی ٍاحذ تشًاهِهـ

تشسػی اهکاى پشٍسؽ کشم . 1384لف ح. احذی الف ٍ هحوذی گل تپِ ا .،کَسً  تْـتی م .،ػثادی ص .4
داًؾ  .( ٍ تَلیذ ٍسهی کوپَػت تا اػتفادُ اص ضایؼات هختلف کـاٍسصیEisenia fetidaخاکی )
  .99- 108ف  (:3)15کـاٍسصی

 )تشخوِ( اًتـاسات آییظ. کوپَػت ٍ کـاٍسصی پایذاس،ّای هَلذ ٍسهیپشٍسؽ کشم .1385ػلیخاًی ح.  .5
. تشسػی پتاًؼیل اػتفادُ اصفشایٌذ 1388قیلشی ع.، داًؾ ؽ.، هَػَی م. ٍ خَاد ػاتذیي عشقثِ ج.  .6

تَلیذ ٍسهی کَهپَػت تشای  ضایؼات ػثضیدات هیادیي  تشُ تاس . هدلِ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ عثیؼی . 
 181-212( ف 2)16

کَدّای صیؼتی ٍ ٍسهی  ّای تَلیذ ػَاهل کٌتشل تیَلَطیک آفات گیاّی،. سٍؽ1385 ٍاحذی ع. .7
 .کوپَػت )تشخوِ(، اًتـاسات داًـگاُ ساصی کشهاًـاُ

8. Angel. L., Ceballos. O., Faragoso. C. and Bron. G.G. 2004. Influence of food quality, 

soil moisture and the earthworm Pontoscolex corethrurus on growth and reproduction 

of the tropical earthworm Balonteodrilus pearsei. Pedobiol.,1-10 
9. Biradar. V.R., Amoji. S.D., Shagoti. U.M. and Biradar. P.m. 1999. Seasonal variation in 

growth and reproduction of the arthworms Perionyx exceavatus (oligochaeta: 

Megascolecidae) Biol. Fertil.Soil.28,389-392 

10. Dminguez. J., Edwards. CA. and Webster. M. 2000. Vermicomposting of sewage 

sludge: effect of bulking materials on the growth and reproduction of the earthworm 

Eisenia anderei. Pedobiologia.44, 24-32 

11. Evans. A.C. and Guild. W.J.Mc.L.1948. Studies on the relationships between 

earthworms and soil fertility. V.Field population. Ann. Appl. Biol.35,485-493 
12. Lee. K.E. 1985. Earthworms: their ecology and relationships with soil and lanel use. 

Academic Press, Sydney 

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1&queryWr=%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A&simoradv=ADV
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1&queryWr=%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A&simoradv=ADV


    

 هدیریت پایدار خاکْا  سیسدّویي کٌگرُ علَم خاک ایراى                            

 

پتاسین قابل استفادُ در اراضی ارزیابی اثر فاکتَرّای خاکی ٍ اقلیوی بر تَزیع هکاًی 

 زراعی استاى گیلاى 

 
 3ٍ هحودهْدی طْراًی 2، ًاصر دٍاتگر1فْیوِ خرهی زادُ

 Email: khoramizadefahime@yahoo.comداًطکدُ کطاٍرزی، داًطگاُ گیلاىکارضٌاس ارضد، گرٍُ خاکطٌاسی، 1
 Email:n_davatgar@yahoo.comاستادیارپژٍّص، گرٍُ خاکطٌاسی، هؤسسِ تحقیقات برًج کطَر 2
 Email:mtehrani2000@yahoo.com، گرٍُ خاکطٌاسی، هؤسسِ تحقیقات خاک ٍ آب کرج استادیارپژٍّص3

 

 چکیدُ

ّای کطاٍسصی تِ هٌظَس دستیاتی تِ کطاٍسصی پایذاس ٍ دستیاتی تِ هذل هٌاسة جْت هػشف غحیح ًْادُ
یغ ػٌاغش غزایی دس اساضی هَسد صٍ تَ الگَی پشاکٌذگیدقیق  تؼییيّا، ًیاصهٌذ حذاکثش تاصدُ ٍ حذاقل ّضیٌِ

اغلی هَسد ًیاص  خاک تِ ػٌَاى یکی اص ػٌاغشدس پتاسین ػٌػش  یغصتاضذ، تٌاتشایي تؼییي ٍضؼیت تَکطت هی
 تاضذ.هیّای پتاسِ ٍ استفادُ غحیح اص کَدای کَد تشیي سٍش دس استشاتژی هذیشیت خاظ هٌطقِکاساهذ، گیاُ

ّای تغییشات هکاًی پتاسین قاتل استفادُ ٍ تؼییي تاثیش پاساهتش اقلیوی تاسًذگی تؼییي ضاخػَِسهٌظایي هطالؼِ تِ 
ّای کطاٍسصی استاى گیلاى اًجام ضذ. ًتایج ًطاى داد کِ تغییشات هکاًی ایي تش هیضاى ایي ػٌػش دس خاک

ّای اقلیوی هاًٌذ هیضاى تاسًذگی قشاس پاساهتش هاًٌذ اجضاء خاک ٍ ّای راتیػٌػش تحت کٌتشل ّن صهاى ػاهل
داسد. تاسًذگی سثة ضستطَی پتاسین قاتل استفادُ ضذُ ٍ یکی اص ػَاهل اثش گزاس دس تَصیغ پتاسین دس هٌطقِ 
هَسد هطالؼِ است. پشاکٌص هکاًی پتاسین قاتل استفادُ ًطاى داد کِ هٌاطقی تا هیضاى تاسش صیاد، هیضاى پتاسین 

 ُ کوتشی داضتٌذ.قاتل استفاد

 

 کلوات کلیدی

 ، کشیجیٌگ، سٍش ٍصى دّی ػکس فاغلِ، سیستن اطلاػات جغشافیاییاستفادُ، تغییشات هکاًیپتاسین قاتل 

 هقدهِ

 دستیاتی تِ ای تْتشیي سٍش هذیشیتی تشای اطویٌاى اص حفظ رخایش هحیطی تشایکطاٍسصی خاظ هٌطقِ
پتاسین قاتل استفادُ تسیاس تا اّویت است،  تَصیغ هکاًیتؼییي  .(1997کطاٍسصی پایذاس است )گَپتا ٍ ّوکاساى، 

 (1973(. پک ٍ هلستذ )2002صیشا پتاسین دٍهیي ػٌػشپشهػشف دس تغزیِ گیاّاى است )تشًاسدی ٍ ّوکاساى، 
تَسط ػٌاغش غزایی ب زّایی است کِ تش جفاکتَستیاى کشدًذ ٍجَد تغییشات فػلی ًتایج آًالیض خاک، تحت تاثیش 

افضایص دسغذ ضي تِ دلیل کاّص سایتْای قاتل تثادل، هٌافز تِ طَس کلی تا ّا دس خاک. گیاُ تاثیش گزاس است
. ایي هطالؼِ تِ ّذف تطخیع تغییشات (1999آتطَیی پتاسین صیاد است )جلیلی ٍ ساٍل، دسضت ٍ صّکطی تالا، 

ّای ّای اقلیوی هاًٌذ تاسًذگی دس خاکّای خاکی )دسغذ ضي( ٍ فاکتَسجزب ٍ تاثیش پاساهتشهکاًی پتاسین قاتل 
 کطاٍسصی استاى گیلاى اًجام ضذ.

mailto:khoramizadefahime@yahoo.com
mailto:n_davatgar@yahoo.com
mailto:mtehrani2000@yahoo.com
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 هَاد ٍ رٍضْا

 39°0´طَل جغشافیایی ضشقی ٍ  49°­0´ 51°0´هٌطقِ هَسد هطالؼِ، اساضی کطاٍسصی استاى گیلاى دس هحذٍدُ
 2×2ّای سطحی دس ضثکِ ًقطِ اص خاک 975دس ایي هطالؼِ اص  تاضذ.ػشؼ جغشافیایی ضوالی هی ­0°36´

ّا تا استفادُ اص استات آهًَیَم یک ًشهال ٍ . پتاسین قاتل استفادُ خاک(1)ضکل  تشداسی اًجام ضذکیلَهتش ًوًَِ
پس اص حذف  آهاس تَغیفی تشای ّش هتغیش هحاسثِ گشدیذ. تافت خاک تِ سٍش ّیذسٍهتشی اًذاصُ گیشی ضذًذ.

خطی تیي پتاسین قاتل ضشیة ّوثستگی  تشسسی گشدیذ. ّا اص تَصیغ فشاٍاًی ًشهالتثؼیت دادُ، ّای پشتدادُ
تغییشًوا تشای اسصیاتی دسجِ پیَستگی هکاًی اص ًین تؼییي گشدیذ. ٍ هیضاى تاسًذگیضي دسغذ استفادُ خاک، 

 پتاسین قاتل دستشس استفادُ ضذ. 

 ̂( )   
 

  ( )
∑ ( (  )    (     ))

  ( )
   [1]                                                                  

­اس ّن جذا ضذُ  است کِ تا فاغلِ (     )  و(  ) جفت هتغیش Nًین ٍاسیاًس تشای ( )̂ :کِ دس آى 

R)ضشیة تثییي  حذاکثش تغییشًوا تش پایِّای ًینتْتشیي هذل ،اًذ. پس اص هحاسثِ ًین تغییشًوای تجشتی
2
)  ٍ

تشای تشسسی  (IDW)دّی ػکس فاغلِ سٍش ٍصى .اًتخاب گشدیذ (RSS)هجوَع هشتؼات تاقیواًذُ  حذاقل
GSتشای آًالیضّای آهاس هکاًی اص ًشم افضاس  .پشاکٌص هکاًی تاسًذگی هَسد استفادُ قشاس گشفت

+
 (version 5.1) 

 ستفادُ ضذ.ا ArcGIS(9.2) اصّا تٌذی هتغیشٍ تشای پٌِْ

 

 ًتایج بحث ٍ

غلظت پتاسین قاتل . ( ًطاى دادُ ضذُ است1ک دس جذٍل )ّای تَغیفی تشای خَاظ هطالؼِ ضذُ خاآهاسُ
هیلی گشم دس کیلَگشم قشاس داضت ٍ تِ طَس هیاًگیي  480تا  9/2استفادُ دس هٌطقِ هَسد هطالؼِ دس داهٌِ 

ّای کِ هؼیاسی اص تغییشپزیشی ًسثی است تشای هتغیش (CV)ضشیة تغییشات هیلی گشم دس کیلَگشم تَد. 137
ّای تا ضشیة حذاکثش گشٍُ هتغیش تَد کِ دسدسغذ  9/40ٍ  1/63پتاسین قاتل دستشس ٍ دسغذ ضي تِ تشتیة 

 .گیشًذقشاس هیپزیشی تغییش

 

. آهار تَصیفی ٍیژگی ّای هَرد هطالعِ -1جدٍل  

دسغذ 5داس دس سطح احتوال : هؼٌی*  

ِ   .( ًطاى دادُ ضذُ است2جذٍل )دس ضي دسغذ ٍ هکاًی پتاسین قاتل استفادُّای ساختاس هَلفِ ­تِ هٌظوَس پٌْو

ٍ  جْت دسًٍیاتی هَسد اسوتفادُ قوشاس گشفوت    IDWّا، سٍش تٌذی تاسش دس هٌطقِ تا تَجِ تِ تؼذاد کن ایستگاُ

دّذ کِ هیضاى ًطاى هیتشسسی ًقطِ پشاکٌذگی پتاسین (. 2ًقطِ تاسش تشای ًَاس ضوالی کطَس تْیِ گشدیذ )ضکل

 خواص خاک واحد میانگین میانه دامنه انحراف معیار چولگی کشیدگی ضریب تغییرات )%(

1/63  7/2  
*6/1  5/86  480-9/2  7/112  137 (mgkg-1) ُپتاسین قاتل استفاد 

9/40  2/1  
*1/1  6/13  86-9  30 3/33  ضي (%) 

1/56  1/3  6/1-  5/690  224-1795 1450 1230 mm ًِتاسش سالیا 

 ب

 الف
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پتاسین قاتل دستشس دس اساضی ٍاقغ دس ًیوِ غشتی هٌطقِ هَسد هطالؼِ کوتش اص ًیوِ ضشقی آى تَد. پتاسین قاتل 

 الف( کِ توش  -3هیلی گشم تش کیلَگشم( قشاس داضت )ضکل  120تا  60استفادُ دس تخص غشتی استاى دس هحذٍدُ )

اطق تا هقذاس هتَسط پتاسین اسصیاتی هی گشدد. ایوي هٌطقوِ تقشیثوا    ، جض هٌ(1985اساس طثقِ تٌذی ٍاى ساجی )

هیلوی هتوش اسصیواتی ضوذُ اسوت       1500ٍ تاسًذگی دس ایي ًاحیوِ تیطوتش اص    ثق تا هٌاطق پش تاساى استاى تَدُهٌط

ب(. دس تخوص   -3دسغذ توَد )ضوکل    35(. تِ ػلاٍُ هیضاى دسغذ ضي دس ایي تخص اص استاى تیطتش اص 2)ضکل

ػٌَاى هٌواطق توا هیوضاى پتاسوین توالا      هیلی گشم دس کیلَگشم تَد کِ تِ 120ش اصاى هیضاى پتاسین تیطتضشقی است

یواتین ایوي هٌواطق    ب( دس هوی  -3( ٍ دسغذ ضي )ضکل 2ضکلضٌاختِ ضذ. دس هقایسِ تا ًقطِ پشاکٌص تاسش )

 . ذهیلی هتش ّست1000ٌتا  900هحذٍدُدسغذ( ٍ تاسش دس  30داسای دسغذ ضي کن )کوتش اص 

 

تغییرًوای خَاظ هَرد هطالعِّای برازش دادُ ضدُ بر ًینّای هدلهَلفِ -2جدٍل   

 هجوَع هشتؼات تاقی هاًذُ  RSS ;داهٌِ،  A0;آستاًِ،       ;ای، ٍاسیاًس قطؼِ   
 

 

 

 

پراکٌص بارًدگی در ًقطِ  -2ضکل                                    هَقعیت هکاًی ًقاط ًوًَِ برداری  -1ضکل 

 ًَار ضوالی کطَر

 

 ساختاس هکاًی R2 RSS A0 C0/C+C0 ×100 C+C0 C0 هذل هتغیش

63/0 کشٍی پتاسین  
3-10×4/5  39000 10/85  47/0  4/0  ضؼیف 

68/0 کشٍی ضي  
3-10×8/2  24000 75 16/0  12/0  هتَسط 



    

 هدیریت پایدار خاکْا  سیسدّویي کٌگرُ علَم خاک ایراى                            

 

 

 

 

 

 

 

 

درصد ضي در اراضی تحت کطت استاى  تَزیع هکاًی پتاسین قابل استفادُ ٍ ب:ًقطِ الف:  -3ضکل

 گیلاى

 ًتیجِ گیری

تَصیغ هکاًی پتاسین دس اساضی هَسد هطالؼِ یکٌَاخت ًثَدُ، لزا تایذ اص طشیق ضٌاسایی تغییشات خاک ٍ 
ّای صیش صهیٌی اص آلَدگی ّای ًاضی اص هػشف ػلاٍُ تش حفاظت هحیط صیست ٍ آب ،ای ایي ػٌػشکاستشد هٌطقِ

ّای جاسی گشدیذ. تِ ػلاٍُ دس ّای کَد ٍ کاّص ّضیٌِافضایص ساًذهاى هػشف ًْادُ تی سٍیِ کَد، سثة
هذیشیت هػشف کَد پتاسِ تش حسة ًیاص گیاُ، تایذ ػَاهل اقلیوی هاًٌذ تاسًذگی دس ًظش گشفتِ ضَد چشاکِ هیضاى 

پتاسین تالا ًسثت تِ تاسش تش هیضاى دستشسی تِ ایي ػٌػش اثش گزاس تَدُ ٍ دس هطالؼِ حاضش هٌاطق تا هیضاى 
 تحت تاثیش تاسش کوتشی تَدًذ.  ،سایش هٌاطق
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آمًسش کشايرسان ،  شاٌ کلیذ اوتقال داوش ريس  در مذیزیت پایذار مىابع خاک بزای  

  رسیذن بٍ تًسعٍ پایذار با تاکیذ بز سٍ مشکل اساسی در بخش کشايرسی

  
 2، وًرالٍ دقیقی1صالٍ کزیمی وضاد

 کارشىاط جُاد کشايرسی . -1

 ب ي بزق خًسستان.مذیز امًر اجزایی ساسمان آ -کارشىاط ارشذ ساسٌ َای آبی-2

 

 مقذمٍ 

تغڻسكڳي تشڻيح كـاڻسصي يك فقاڳيت آڱڻصؿي اػت كۀ داڻؾ ڻ ڱہاستہاي تڻػقۀ يافتۀ ڱڻػؼات تحقيقاتي سا 
تالا تشدں ػغح داڻؾ سڻػتايياں تافث سؿذ ػغح تڻڳيذ كـاڻسصي  .تذيہي اػتتۀ خڻاڱـ سڻػتايي ڱقشفي ڱي كڻذ

ڻڱايذ. دس ايں فقاڳيت ہا كڱك تۀ  سفاۀ ڻ ػقادت فضڻں تشي ايداد ڱيڱي ؿڻد. دس ڻتيدۀ ثشڻت تيـتش ڻ تۀ ڻڻتۀ خڻد 
كـاڻسص خذا اص كڱك تۀ خاڻڻادۀ اڻ ڻڱي تڻاڻذ تاؿذ، ڻ ڱڻافـ ايں ڻاحذہاي كڻزك اختڱافي ڱڻافـ ڱڳي سا تاڱيں ڱي 

تاؿذ. ہاي ڱڻسد اػتفادۀ ڱثتڻي تشاصڳ كڱك تۀ ڱشدڱ تشاي كڱك تۀ خڻدؿاں ڱي  ڻڱايذ. دس تشڻيح كـاڻسصي سڻؽ
 تتحقيقا ػت .ا صڻقتي تۀ ػڻتي ڻسصكـااص سگز تڱاڻڱڳض اصيكييڻسصكـا يحڻتش،يڻسصتڻػقۀكـاۀ ت ڻيڳيػتاسا دس

 دس يحڻتش ڻ تحقيق ڻ ڳضڻڱاًتغزيۀكڻڻذ  ہا يآڻسڻڻ ڻڻڻيہاۀيذا ػڳحا اص سا يحڻتشاڱڱذد تاي ڻيضڱييڻسصكـا
 لايڳد اص يكي كۀ ہڻذد ڱي ںڻـا ڻيض تتحقيقا.  ؿتداتشڱتۀتڻػقۀگا ںػيذسڱؼيش دس اںتتڻ تاؿذ تا ڻسصخذڱتكـا

 ڻ يحڻتش، تحقيق ػۀفڻصش كۀ ػتا ںػا ػت . تذيںا ڻسصاںكـا اص غفڳت يحڻتش ڻ تحقيق تيں پيڻڻذ ںڱاڻذ ضقيف
سػيذں تۀ اہذاف . دؿڻ قـڻاڻذڱڻثشاتڻ ڻڱيييگشد ڻںہشيكتذ ياگيشڻذتۀگڻڻۀ ڱي يخا يكذيگش سكڻا دس ڻسصكـا

 ڻخڻاہذ ؿذ . ققـاڻسصاں قغقا  ڱحتڻػقۀ پايذاس تذڻں آڱڻصؽ ك
 

 مًاد ي ريشُا 

 :  تۀ ؿشح ريڳ اػت ڻؽايف اػاػي تشڻيح كـاڻسصي اصڻلا
 )اڳف(: ؿڻاخت ڱڻققيت كـاڻسصي، ڱؼايڳ، آداب ڻ ػڻں حاكڱ تشآں 

 ) ب (: ؿڻاخت اڱكاڻات ڻ ڱڻاتـ تاڳفقڳ ڻ تاڳقڻۀ ڱڻاعق سڻػتايي 

 ڱـكلات ڱڻخڻد ) ج (: كڱك تۀ كـاڻسصاں دس تاصؿڻاػي ڱؼايڳ ڻ

 ) د  (: كڱك تۀ كـاڻسصاں دس اڻڳڻيت دادں تۀ ڱؼايڳ ڱڻغقۀ 

 تشڻيدي  –) ہـ (: تہيۀ ڻ تڻؾيڱ تشڻاڱۀ آڱڻصؿي 

 ) ڻ  (: تشڻيح سڻؿہاي ڻڻيں كـاڻسصي ڻ تڻفيز يافتۀ ہاي فڳڱي ڱڻاػة ڱڻغقۀ 

 ) ص  (: اسصياتي ڻتيدۀ فقاڳيت ہاي تشڻيدي 

ڻتي ڻ ڱتذاڻڳ كـاڻسصي ڻ تؼظ ڻ تڻػقۀ ڻقاط قڻت ڻ سفـ ڻقاط ضقف آں ) ح (: ڱغاڳقۀ دس ؿڻاخت سڻؿہاي ػ
 تا آڱڻصؽ اصڻڳ فڳڱي ڻ كاستشد آں 

  ي ہش ڱڻغقۀ) ط (: استثاط تا ڱڻػؼات آڱڻصؿي تۀ ڱڻؾڻس ياسي دس تشڻاڱۀ سيضي آڱڻصؽ كـاڻسص
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 شداساں) ي (: اڻقكاع ڱؼائڳ كـاڻسصي تۀ ڱشاخـ تحقيقاتي ڻ اسايۀ اڱڻصؽ ہاي لاصڱ تۀ تہشۀ ت

 ) ق (: تقڻيت حغ تقاڻں ڻ ہڱكاسي دس تيں سڻػتايياں 

 ہڱكاسي ڻ ہڱاہڻگي تا ػايش دػتگاہہاي فقاڳ دس تخؾ تـكيلات خہت آڱڻصؽ كـاڻسصاں ) س (: 

ہاي فڻي ڱڻسد ڻياص ڻ  ) ؽ (:آڱڻصؽ ڻ تدہيض ڻيشڻي فڻي تشڻيح تۀ آخشيں اعلافات ڻ ڱقڳڻڱات سڻص دس صڱيڻۀ
 شڻاڱۀ سيضي تاصآڱڻصي سڻؿہاي خذيذ ت

) ت (: اػتفادۀ اص اڱكاڻات سػاڻۀ ہاي گشڻہي اص قثيڳ ساديڻ ڻ تڳڻيضيڻں ڻ تڻػقۀ زاج ڻ تكثيش ڻـشيات تشڻيدي 
 ڻ تہيۀ فيڳڱ ہاي آڱڻصؿي 

) ك (: ؿڻاػاڻذں سػاڳت تشڻيح ڻ ڻقؾ آڱڻصؿہاي تشڻيدي دس تڻػقۀ كـاڻسصي تۀ خاڱقۀ، كـاڻسصاں ڻ 
 دػتگاہہاي اخشايي دڻڳتي 

ڻڱڻڻۀ اص فقاڳيت ہاي ڻادسػت كـاڻسصاں كۀ ػثة تخشية ڱڻاتـ خاك ڻ تاثيش ڱڻفي كڱي ڻ كيفي آں  ڻدريلا  
ڱي گشدد ، قيذ ڱي ؿڻد ڻ ػپغ سڻؽ ڱذسػۀ دس ڱضسفۀ تۀ فڻڻاں ؿيڻۀ آڱڻصؿي ڱڻاػة تشاي سػيذں تۀ 

                                               اہذاف تڻػقۀ پايذاس ڻ سفـ ايں ڱـكلات پيـڻہاد ڱي گشدد . 

                                          

  سًساوذن کاٌ ي کلش -1 �

ہش ػاڳۀ پغ اص تشداؿت گڻذڱ ڻخڻ تۀ ڱڻؾڻس آڱادۀ ػاصي صڱيں صسافي تشاي كـتہاي تاتؼتاڻۀ ، كـاڻسصاں اقذاڱ  �
تشي ڱي ياتذ ڻ حتي ڱضاسفي كۀ تۀ ػڻصاڻذں تقاياي گياہي  ڱي كڻڻذ . ايں ؿيڻۀ ڻادسػت سڻص تۀ سڻص  اتقاد ڻػيق

  دس تاتؼتاں آيؾ ڱي ڱاڻڻذ  ػڻصاڻذۀ ڱي ؿڻڻذ .

ي ڻ افضايؾ  تقضي اص فڻاصش غزايي ڱاڻڻذ تآػاں ؿذں ڻتؼشيـ تہيۀ صڱيں تشاي كـت تقذي ، حاصڳخيضي ڱڻق  �
ص كڳؼيڱ ، پتاػيڱ ، سڻي، ڻڱغ دس اثش آصاد ؿذں اص كاۀ ڻكڳؾ ػڻختۀ كڻتشڳ تقضي اص آفات ڻ فڳفہاي ہش

كـاڻسصاں سا تشغية تۀ ػڻصاڻذں ڱي كڻڻذ اثشات ڱفيذ آتؾ صدں ڱڻقتي اػت ڻ دس دساص ڱذت صياں تؼياسي تۀ 
اص خڱڳۀ  اتقاد ڱختڳف تڻڳيذ اقتصادي ڻ صيؼت ڱحيغي تۀ كـاڻسصاں ڱڱڳكت ڻ خاڱقۀ خہاڻي ڻاسد ڱي ؿڻد .

 تـذيذ فشػايؾ خاك ڻ ...

اسائۀ گشدد .   تۀ كـاڻسصاںكـاڻسصي س دس تخؾ كـاڻسصي پغ تايذ آڱڻصؽ ہاي لاصڱ دس خصڻف تڻػقۀ پايذا  �
لاق ڱي گشدد عپايذاس تۀ ڱذيشيت صحيح ڱڻاتـ كـاڻسصي اكۀ اڳثتۀ ڻڻؿ ؿيڻۀ ڻيض تؼياس ڱہڱ اػت . كـاڻسصي 

ش تـش تۀ كاس تشدۀ ؿڻد ڻدس فيں حاڳ ڱڻاتـ عثيقي ڻ ڻيض  كيفيت ڱحيظ يكۀ دس خہت سفـ ڻياصہاي دس حاڳ تغي
 صيؼت  سا حفؼ كشدۀ  ڻحتي تہثڻد تخـذ.

ي وتایج ایه آلًدگی  ي کًدَای شیمیایی آلًدگی خاک َا ي آب َا بٍ يسیلٍ سمًم دفع آفات - 2  �

 َا

اص ہڱۀ ڱہڱ تش ڻ يڱيايي ڻ ػپغ كڻدہاي ؿدس ڱياں فڻاڱڳ آڳڻدۀ كڻڻذۀ ي ڱحيظ صيؼت، ػڱڻڱ دفـ آفات 
آفت كؾ ہا ڱڻادي ؿيڱيايي ڱصڻڻفي ہؼتڻذ كۀ تشاي اص تيں تشدں حـشات)حـشۀ كؾ ہا (  . خغشڻاكتشڻذ
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فڳف ہاي ہشص ) فڳف كؾ ہا( ، قاسذ ہا ) قاسذ كؾ ہا( ، ڱڻؽ ہاي صحشايي ڻ  ،، كڻۀ ہا) كڻۀ كؾ ہا(
                      خاڻگي ڻ ػايش خڻڻذگاں )خڻڻذۀ كؾ ہا( ، تۀ كاس ڱي سڻڻذ. 

ڱذۀ اڻذ، دس حقيقت يك آفت كؾ اص ہش ڻڻؿ كۀ تاؿذ آدس  آب ڻادسػت اص كؾ ہا تڱاڱاً آفتتصڻسات اڻڳيۀ اص
                         تغييشاتي دس ڱحيظ صيؼت ڱي دہذ ڻ سڻي ڱدڱڻفۀ ڱحيظ صيؼت اثش ڱي گزاسد.

 مذرسٍ در مشرعٍ شیًٌ تاثیز گذار آمًسش بٍ کشايرسان

ذسػۀ دس ڱضسفۀ يك فشآيڻذ پظڻہؾ كاستشدي تا تكيۀ تش اصڳ كڳيذي ڱـاسكت ڻ يادگيشي ڱضسفۀ اي اػت. دس ڱ
ايں سڻؽ تہشۀ تشداساں دس قاڳة آڱڻصؽ ڱـاسكتي كـاڻسصاں ڱذاس آڱڻصؽ ڱي تيڻڻذ ڻ دس خشياں ايں آڱڻصؽ ہا تا 

ہاي ػادۀ ڻ تغييش ڻ تحڳيڳ ڻتايح حاصڳ ڻحڻۀ ڱـاہذۀ ، يادداؿت تشداسي اص خضئيات كاس ڻ زگڻڻگي اڻداڱ آصڱايـ
اص يافتۀ ہا تش ڱثڻاي تدضيۀ ڻ تحڳيڳ كـت تڻڱ آؿڻا ڱي ؿڻڻذ. آڱڻصؿہاي اسائۀ ؿذۀ دس قاڳة ڱذسػۀ دس ڱضسفۀ 

اڻڻذ تصڱيڱ ہاي تہتشي اتخار تشاػاع استقاء ػغح ڱہاست تحڳيڳي ڻ قذست تفكش اڻتقادي تہشۀ تشداساں اػت تا تتڻ
ڱـاسكتي تڻدۀ ڻہير آڱڻصؿگشي ڻذاسد تڳكۀ خڻد عثيقت ڻقؾ آڱڻصؿگش سا تاصي  اڳڱڳڳي ڻ  تيںايں ؿيڻۀ  ذ.يڻڻڱا

خڳؼۀ دس يك فصڳ  01تا  01ڱي كڻذ . ڻڳي فشدي تۀ ڻاڱ تؼہيڳگش ہذايت گشڻۀ سا تۀ فہذۀ داسد .ايں سڻؽ عي 
دس  ڱلا خثشۀ ڻڱايذ.ا كـاڻسصاں سا كاػاڳ تكشاس ؿڻد ت 3ڳ قصسافي دس خڻد ڱضسفۀ اخشا ڱي ؿڻدڻ لاصڱ اػت حذ ا

اڻتقاڳ يافتۀ ہاي تحقيقاتي ڻ تشكية آں تا داڻؾ تڻڱي دس ايں . اصڳي تش ڱذيشيت پايذاسخاكہاػت ايں ؿيڻۀ تاكيذ
                                                                                                                         ؿيڻۀ كاستشد داسد .         

دس ايں ڱشحڳۀ آسڱاڻي ، دڻڳت ڻقؾ حڱايت . اڻتؾاس ڻہايي اص ايں پشڻطۀ ، تڻػقۀ اص عشيق كـاڻسص تۀ كـاڻسص اػت 
                                                                                   ڻ ہذايت كڻڻذۀ سا داساػت . 

 مذرسٍ در مشرعٍ تی خشی ريش مشارکاثزب وتایج ي بحث

 ڱغاتق يك عشح ڱغاڳقاتي اثش تخـي ايں پشڻطۀ آڱڻصؿي اص ديذگاۀ تہشۀ تشداساں تۀ ؿشح ريڳ ڱي تاؿذ :
دسصذ اص پاػخگڻياں )تہشۀ تشداساں(  ارفاں داؿتۀ اڻذ كۀ ؿشكت دس خڳؼات ڱذسػۀ دس ڱضسفۀ ڻ استثاط تا 28  -0

 دي ؿذۀ اػت .تؼہيڳگش تافث افضايؾ ڱہاست ڻ ػغح داڻؾ آڻہا دس حذ صيا
 افث حڳ ڱـكڳ تڻڳيذي آڻہا ؿذۀ اػتگڻياں ڱقتقذڻذ كۀ ؿشكت دس خڳؼات ػايت تدسصذ پاػخ  33  -8
 دسصذ كـاڻسصاں ڱغاڳة اسائۀ ؿذۀ سا تۀ صڻست فڱڳي تۀ كاس تؼتۀ اڻذ . 36 -3
دسصذ كـاڻسصاں ؿيڻۀ ڱذسػۀ دس ڱضسفۀ سا دس يادگيشي ڱثاسصۀ تڳفيقي آفات ڻ كاہؾ ڱصشف ػڱڻڱ ڻ   21  -1

 دہاي ؿيڱيايي ڱڻثش داڻؼتۀ اڻذ .كڻ
 اں ، ؿشكت دس خڳؼات ػايت سا يافث اػتفادۀ كڱتش اص ػڱڻڱ ؿيڱيايي داڻؼتۀ اڻذ .دسصذ پاػخگڻي 33  -6
دسصذ پاػخ گڻياں ڱقتذڻذ تاثيش سڻؽ ڱذسػۀ دس ڱضسفۀ دس آؿڻايي تا ڱضشات ڱصشف تي سڻيۀ   82 -3

 ػڱڻڱ ڻ كڻدہاي ؿيڱيايي خيڳي صياد تا صياد تڻدۀ اػت .
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خشک ایراىّبی شَر ٍ سدیوی در هٌبطق خشک ٍ ًیوِبْسبزی خبک  
 

3فْیوِ رسَلی    2چشن براُفبطوِ      1هحودکیب کیبًیبى  

 14113265641: تلفي(  m_kianian@sun.semnan.ac.ir)سوٌبى داًشگبُی رشٌبسیکَ داًشکدُی علو ئتیّ عضَ -1

 سدی داًشگبُ یبببًیب هٌبطق تیریهد ارشد یکبرشٌبس یداًشجَ  -2

بیبببًی داًشگبُ سوٌبى داًشجَی کبرشٌبسی ارشد هدیریت هٌبطق خشک ٍ  -3  

 

 هقدهِ 
ًـبى هٖ دّذ وِ هٌبعك صٗؼت الل٘وٖ ثؼ٘بسخـه، خـه،  -تَػظ ًَٗؼىَتِْ٘ ؿذُ  -ًمـِ ٕ خبن رْبى 

دسصذ روؼ٘ت دس آى  14ً٘وِ خـه ٍ ً٘وِ هشعَة، ٗه ػَم ػغظ خـىٖ رْبى سا دس ثشگشفتِ ٍ عذٍد 
بًِ آًْب هؼوَلاً ٘ضاى ثبساى ػبل٘ؿَد وِ هٖگفتِ ه ٖ(. هٌبعك خـه ثِ هٌبعم1387بى، ٘بً٘هٖ وٌٌذ)و ٖصًذگ

ي ٗا ٕثبص ّٕب َى٘ي هَاسد، همذاس وبتٗهَاد دس ا ٖؼ٘وتش اػت. ثِ ػلت ػذم ؿؼتِ ؿذى عج٘بًتػ 50ووتش اص 
بد صَست گشفتِ ٍ ّش لذس ٗن  ثِ همذاس ص٘ي خبوْب تزوغ وشثٌبت ولؼٗا ّٕب اص افك ٖبد اػت. دس ثؼضٗخبوْب ص

ي خبوْب ثبلاػت. خبن ٗح.اس اىتش ثِ ػغظ خبن لشاس داسد. ًٗضد ِٖ وشثٌبتٗي لاٗووتش ثبؿذ، ا ٖهمذاس ثبسًذگ
داسد. تزوغ اهلاط دس  ٖوِ خـه ػشؿبس اص اهلاط هغلَل اػت وِ هٌـب هتفبٍت٘اص هٌبعك خـه ٍ ً ٕبس٘ثؼ

 ٖت ربهؼِ ًجبت٘ف٘ت ٍ و٘سع ٍ َّهَع داؿتِ، وو ٖٗب٘وٍ٘ ؿ ٖىٗض٘خَاف ف ٕثش سٍ ٕاش ػوذُ٘خبن، تبح
ب ِٗ ٗن هَرت اًتـبس رسات سع ٍ َّهَع ؿذُ، لاٗط ػذوٌذ. اغلت ٍرَد اهلاٖي هٍ٘٘ پؼت خبن سا تؼ ٖػبل

ي ٘ؿَد. ّوضٌٖـِ ًجبتبت هٗؿَد، وِ هبًغ ػجَس آة ٍ َّا ثِ سٖل ه٘ش خبن تـىٗدس ص ٖبس هتشاوو٘افك ثؼ
ّبٕ ؿَس هٌؼىغ وٌٌذُ ه٘ضاى ًَع ًوه هَرَد دس خبن اػت. اص ًظش آسهبًٖ  بٖٗ ٍ ف٘ضٗىٖ خبن٘خَاف ؿ٘و

ه٘ضاى ٍ ًَع ًوه هَرَد دس خبن سا ثبٗذ اص ساُ تزضِٗ هغلَل خبن وِ دس ؿشاٗظ سعَثت هضسػِ ثذػت آهذُ 
 ّبٕ اػتبًذاسد آصهبٗـگبّٖ، خبن سا ثب آة همغش اؿجبع وشدُ ٍ ػپغ ػصبسُ آًشا تؼ٘٘ي ًوَد. دس سٍؽاػت، 

وٌٌذ. اٗي ػصبسٓ اؿجبع عذٍداً ّوبى خصَص٘بت هغلَل خبن دس ؿشاٗظ  ثشإ تزضِٗ ؿ٘و٘بٖٗ اػتخشاد هٖ
 .اؿجبع )هضسػِ( سا خَاّذ داؿت

ض ًَ٘ؼىَ ًٗ ٖالوللي٘هختلف صَست گشفتِ ٍ ػبصهبى ث ٕدس وـَسّب ٖب هغبلؼبت فشاٍاً٘ؿَس ٍ لل ٕدسثبسُ خبوْب
اص  ٖهختلف ثب ًَع خبص ٕد هٌتـش وشدُ اػت. سػَة اهلاط دس خبوْبي هَاسٗدس ا ٖهغبلت ربلج 1952اص ػبل 

سٍدخبًِ ٕـِ دس ًمبط پؼت هبًٌذ دلتب، تشاػْب٘ب ّو٘ؿَس ٍ لل ٌْٕب٘صه ّٖوشاُ اػت ٍ ثِ عَس ول ٍٕ ثلٌذ ٖپؼت
آهبس ي ٗؼت. ثش اػبع آخش٘ك ً٘ض صٌذاى ػو٘ي هٌبعك ًٗدس ا ٌٖ٘شصهٍٗرَد داسًذ ٍ ػفشُ آة ص ٕابصٍِٗ دس ٕا

لشاس داسًذ ٍ هتبػفبًِ عجك  ٕش ؿَس٘تغت تبح ٖشاى ثِ ًَػٗا ٕي ّب٘دسصذ صه 170ؾ اص ٘هٌتـش ؿذُ، ث
ثب  ٕبس٘ل آث٘ثِ دل ٕوـبٍسص ٕي ّب٘(. صه1387پَس،  نٗبثذ )وشٗ ٖؾ هٗي سلن ّش ػبل افضاٗ، اٌٖ٘هـبّذات ػ

 ٕي ّب٘دس صه ٕلشاس داسًذ. ؿَس ٕشٍـ٘وَتبُ، دس هؼشض پ ٖبت آًْب دس هذت٘ثِ خصَص ٖتَرْ ٖؿَس ٍ ث ٕآثْب
سّب ؿذُ ًِ  ٕي ّب٘وٌٌذ. دس صه ٖي ّب سا سّب ه٘وٌذ وِ وـبٍسصاى ثِ ًبصبس صه ٖه ٕـشٍ٘پ ٕتب عذ ٕوـبٍسص

  .سًٍذ ٖه ٖبّبى هشتؼ٘ؼش اػت ٍ ًِ گ٘ه ٖثِ ػبدگ ٕت وـبٍسص٘فؼبل
دّذ وِ ثذٍى دس ًظش گشفتي هَاصًِ ًوه آة ٍ خبن ٍ اعذاث  ٖدس رْبى ًـبى ه ٕوـبٍسص ٔخضٗتبس ٖثشسػ

ؼتن ٘وِ ػ ٖثبؿذ. هذت صهبً ٖذاس ًوٗوِ خـه، پب٘ثِ خصَف دس هٌبعك خـه ٍ ً ّٕب، وـبٍسص صّىؾ
ثبؿذ. تزوغ ًوه ثِ  ٖت آة هٗشٗهٌغمِ ٍ هذ ٕذسٍطئَلَط٘هبًذ تبثغ ّ ٖذاس هٗپب ٖوبف ٖثذٍى صّىـ ٕوـبٍسص

mailto:m_kianian@sun.semnan.ac.ir
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ًجَدى  ٖ، وبفٕالتصبد ّٕب تٗذاس ثِ ػلت هغذٍدٗپب ٕت وـبٍسصٗشٗداسد. هذ ٖثؼتگ ـِٗخبن ٍ هٌغمِ سؿذ س
هغذٍد  ٕبس٘آث ٖغ٘ؼت هغٗاص آة، آة ثْب ٍ احشات ص ٕي لاصم دس هَسد ثْشُ ٍس٘ظ ٍ لَاً٘ت صغٗشٗآهَصؽ هذ

رزة آة  ت لذست٘ي تشتٗؾ دادُ، ثذٗهغلَل خبن سا افضا ٕذُ اػت. دس اهلاط هَرَد دس خبن، فـبس اػوضٗگشد
هَاد هبًٌذ  ٖسا ثِ ّن صدُ ٍ دس ثؼض ًَٖٗتؼبدل  ٖاص عشف .(1368، ٕدٌّذ)رؼفشٖبّبى وبّؾ ه٘سا تَػظ گ

ت ٘ف٘ت ٍ و٘ض ٍ ووً٘بص ٖٗب٘دس هٌبعك ؿَس لل ٖبّبى هضسٍػّ٘ؼتٌذ. هغصَل گ ٖبّبى ػو٘گ ٕاهلاط ثش ثشا
داسًذ. اص سٍٕ تشو٘ت  ٕض همبٍهت ووتش٘بّبى دس همبثل اهشاض ٍ آفبت ً٘ي گٗؼت. ا٘ض لبثل تَرِ ً٘هغصَل ً

إ وِ  گشٍُ، ؿَس، ػذٗوٖ ٍ ؿَسػذٗوٖ عجمِ ثٌذٕ هٖ وٌٌذ، وِ هؼ٘بسّبٕ ػوذُ 3ػصبسُ اؿجبع ، خبوْب سا ثِ 
 EC ؿًَذ ػجبستٌذ اص: ه٘ضاى ؿَسٕ ػصبسُ اؿجبع وِ ثَػ٘لِ دػتگبُ هؼوَلاً ثشإ اٗي عجمِ ثٌذٕ ثىبسثشدُ هٖ

Na وِ همذاس آى ثب ه٘ضاى َٗى (SAR) گ٘شٕ هٖ ؿَد. ًؼجت رزة ػغغٖ ػذٗن اًذاصُ C25 ػٌذ دس دهبٕ
+
 

 ESP ثبؿذ آًگبُ 13هؼبٍٕ ثب  SAR دس استجبط اػت. هخلاً اگش (ESP) دس فبص تجبدلٖ، ٗؼٌٖ دسصذ ػذٗن تجبدلٖ

 (.1رذٍل )خَاّذ ؿذ 15هؼبٍٕ ثب 

 ٍیژگی ّبی شیویبیی خبک ّبی شَر، سدیوی ٍ سدیوی شَر -1جدٍل 

 EC                                  ESP                                      PH(ds/m)خبن                                      
 <5/8                                     <15                                        >4ؿَس                                      

 >5/8                                     > 15                                       <4ذٗوٖ )غ٘شؿَس(                     ػ
 <5/8                                     > 15                                       >4ؿَس ٍ ػذٗوٖ                          

 درجه سانتيگراد است. 52بر مبناي عصاره اشباع در دماي معيار      

 
 هَاد ٍ رٍشْب  

 ٍ هشٍس هٌبثغ صَست گشفتِ اػت.  اٗي تغم٘ك ثش اػبع تزشث٘بت ٍ تغم٘مبت اٌٗزبًت
 
 

 ًتبیج ٍ بحث

(. ثؼ٘بسٕ اص 1368، ثْؼبصٕ خبوْبٕ ؿَس ٍ هخصَصب ػذٗوٖ هؼئلِ تىشاسٕ ٍ سلبثت اًگ٘ضٕ اػت )رؼفشٕ
اٍلِ٘ هبّ٘ت آصهَى ٍ خغب سا داؿتِ ٍ صَى اصَل ثْؼبصٕ ثِ ٍٗظُ دس هَسد خبوْبٕ ػذٗوٖ ثِ دسػتٖ وبسّبٕ 

ػبل گزؿتِ ثب پ٘ذاٗؾ هذل ػبصٕ وبهپَ٘تشٕ وِ دس پ٘ؾ ثٌٖ٘ ػَدهٌذ  30تفْ٘ن ًـذُ ثَد. ثب اٗي ّوِ دس هذت 
ٕ خبوْبٕ ؿَس هؼتلضم پ٘ـشفتْبٕ صٗبد عبصل ؿذُ اػت. ثْؼبص ،ثَدى سٍؿْبٕ هختلف ثْؼبصٕ هؤحش ثَد

آثـَٖٗ وبفٖ ثب آة ثشخَسداس اص و٘ف٘ت ثبلاػت تب ًوه ّبٕ لبثل عل اضبفٖ اص هٌغمِ سٗـِ خبسد ؿَد ٍ دس 
اٗي ه٘بى ػَاهل ثبص داسًذُ إ ّن ٍرَد داسد وِ هٖ تَاى ثِ وبفٖ ًجَدى ساُ وـٖ ثِ ػلت ػغظ اٗؼتبثٖ ثبلا، 

ّضٌِٗ آة ٍ غ٘شُ اص رولِ اٗي ػَاهل هٖ ثبؿٌذ. ػول٘بت اٍلِ٘  وبفٖ ًجَدى ػشضِ آة آثـَٖٗ ثب و٘ف٘ت ثبلا،
ثْؼبصٕ هـتول ثش آثـَٖٗ ثِ ٍػ٘لِ اًجبؿتي آة دس ػغظ خبن اػت. ٗه لبًَى ولٖ هٖ گَٗذ ػوك آة ًفَر 

دسصذ ًوه لبثل عل دس ّوبى اًذاصُ اص ػوك خبن خبسد هٖ ؿَد. اگش ػوك ثْؼبصٕ سا  80ٗبفتِ ّش اًذاصُ ثبؿذ 
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دسصذ ًوىْبٕ لبثل عل سا خبسد وٌ٘ن ثبٗذ آًمذس آة سٍٕ خبن  80س ًظش ثگ٘شٗن ٍ اگش ثخَاّ٘ن ٗه هتش د
ّبٕ ثبل٘وبًذُ ثبس دسصذ ًوه 80اًجبؿتِ وٌ٘ن تب ثِ ػوك ٗه هتش ثِ داخل خبن ًفَر وٌذ. ثشإ خبسد وشدى 

ش اػت ًؼجت ثِ اػتفبدُ اص دٗگش ثبٗذ تب ٗه هتش ػوك خبن آة دس داخل صه٘ي ًفَر وٌذ. اٗي فشآٌٗذ گش صِ هَح
اػتفبدُ اص هبلش ٍ دٗگش هذٗشٗت سٍِٗ إ ثشإ تؼشٗغ دس آثـَٖٗ ًوه: آة ٍلت گ٘ش ٍ غ٘ش وبس آهذ ً٘ض ّؼت. 

عشوت آة ٍ ًوه لبثل عل دس ػشاػش خبن فشآٌٗذ پَٗبٖٗ اػت . ٌّگبهٖ وِ آة وبفٖ ثشإ آثـَٖٗ ثِ وبس 
ُ خَاّذ داؿت. ثب خـه ؿذى ػغظ خبن ٍ هصشف آة تَػظ عشوت ًْبٖٗ پبٗبة آة ٍ ًوه سا ثِ ّوشا ،سٍد

گ٘بُ رْت عشوت آة ثِ عشف ًمغِ هصشف آة خَاّذ ثَد. ثب تؼشق ٗب تجخ٘ش آة، ث٘ـتش ًوه لبثل عل دس خبن 
ثبلٖ هٖ هبًذ تب هتؼبلجبً دٍثبسُ ثِ ٍػ٘لِ آة عشوت دادُ ؿَد. ّش ػولٖ وِ ثتَاًذ اص عشٗك وبّؾ تجخ٘ش ٗب 

وِ دس  ، هف٘ذ خَاّذ ثَد،ٖ آة عشوت سٍثِ ثبلإ آة ٍ ًوه سا ثِ لذسٕ هَحش وبّؾ دٌّذافضاٗؾ ًفَر ػغغ
آثـَٖٗ ثِ سٍؽ ثبساًٖ ً٘ض دس خبوٖ وِ هبلش دس  ،ؿًَذخبوْبٕ ؿَس ثِ ػَْلت ثب ثبسًذگٖ صهؼتبًٖ ثْؼبصٕ هٖ

(، Kianian, M.k., 2009آى ثِ وبس گشفتِ ؿذُ هَحش اػت. سٍؽ ّبٕ هذٗشٗتٖ وـبٍسصٕ دس خبن ّبٕ ؿَس )
ٗىٖ اص اٗي سٍؽ ّبٕ هذٗشٗتٖ تَصٗغ )پخؾ( ًوه ّب دس ػشتبػش خبن اػت تب غلظت ًوه دس ًبعِ٘ سٗـِ ثِ 
عذ ػو٘ت ثشإ گ٘بُ ًشػذ. ون وشدى فبصلِ آث٘بسٕ اٍل ٍ دٍم ٍ آث٘بسٕ ثب عزن صٗبد، رْت خبسد وشدى ًوه اص 

دس خبن ّبٕ ؿَس اػت. ثِ ؿشط اٌٗىِ دس صهبى تِْ٘ ًبعِ٘ سٗـِ گ٘بّبى ٗىٖ دٗگش اص ساُ ّبٕ هذٗشٗتٖ هَفك 
، ؿخن ػو٘ك ٍ ؿىؼتي لاِٗ ّبٕ غ٘شلبثل ًفَر اٗزبد ؿذُ دس (Sub Solider)صه٘ي ثب اػتفبدُ اص صٗشؿىي 

خبن الذام وشد. ثب افضاٗؾ هَاد آلٖ ثِ خبن هَرجبت ثْجَد و٘ف٘ت خبوذاًِ، تَِْٗ خبن ٍ ًفَرپزٗشٕ خبن سا 
ؿَسٕ ثش خبن سا وبّؾ داد. ّوضٌ٘ي هَاد آلٖ ثب ثبلا ثشدى ظشف٘ت ًگْذاسٕ خبن  ث٘ـتش وشدُ تب احشات

خؼبست ًبؿٖ اص ؿَسٕ خبن سا وبّؾ هٖ دّذ. هصشف گش ثبػج خبسد ؿذى ػذٗن اص خبن ؿذُ ٍ دس ًت٘زِ 
 )اػ٘ذٗتِ( خبن ً٘ض ثىبس هٖ سٍد. PHؿَسٕ خبن ون هٖ ؿَد. هصشف گَگشد آلٖ رْت وبّؾ 

 
 

 ًتیجِ گیری

ؿَد: ّب سفتبس هٖآٍس خبوْبٕ ؿَس ٍ لل٘بٖٗ ثِ ػِ عشٗك هختلف ثب اٗي خبنهؼوَلاً ثشإ رلَگ٘شٕ اص احشات صٗبى
ثبؿذ. ّبٕ ون ضشستش هّٖب اػت. سٍؽ دٍم تجذٗل ًوىْبٕ هضش ثِ ًوهسٍؽ اٍل اص ه٘بى ثشدى اٗي ًوه

ّب ٍ ٗب تغ٘٘ش ٍ تجذٗل ل ّذف دفغ ًوه(. دس دٍ سٍؽ اKianian, 2009ٍتَاى وٌتشل ًبه٘ذ )سٍؽ ػَم سا هٖ
وٌٌذ وِ ًوه ثِ آًْب اػت، دس عبلٖ وِ دس سٍؽ ػَم ًغَُ اداسُ خبن ٍ ػول٘بت وـبٍسصٕ سا عَسٕ تٌظ٘ن هٖ

عَس ٗىٌَاخت دس توبم خبن پخؾ ؿذُ ٍ اص توشوض غلظت صٗبد ًوه دس ٗه ًمغِ رلَگ٘شٕ ؿَد. ػول٘بت 
ثشإ هخبل دس آث٘بسٕ رَٕ  .(Kianian, 2009ػذٗوٖ اّو٘ت داسد )ّبٕ ؿَس ٍ صغ٘ظ آث٘بسٕ دس هذٗشٗت خبن

گ٘شد. اٗي آة اضبفٖ إ هؼوَلاً همذاس صٗبدٕ آة اضبفِ ثش ً٘بص گ٘بّبى صساػٖ دس اخت٘بس خبن لشاس هٍٖ پـتِ
ػجت آثـَٖٗ ًوه اضبفٖ اص هٌغمِ سٗـِ گ٘بُ هٖ ؿَد. ّش صٌذ عشوت آة دس ٍّلِ اٍل ًوىْب سا ثِ ه٘بى 

ب، ٗؼٌٖ آًزب وِ گ٘بّبى ثِ عَس ػٌتٖ وـت هٖ ؿًَذ هٖ ثشد. دس همبثل، دس سٍؽ آث٘بسٕ لغشُ إ آة سدٗفْ
. اص اٗي (1387و٘بً٘بى، اضبفِ ثش ً٘بص گ٘بّبى هٖ تَاًذ هصشف ًـَد ٍ ثٌبثشاٗي ّ٘ضگًَِ آثـَٖٗ اًزبم ًوٖ ؿَد)

ػت ثِ تذسٗذ ثِ ٗه هؼئلِ رذٕ ّبٖٗ وِ ثب سٍؽ لغشُ إ آث٘بسٕ هٖ ؿًَذ هوىي اسٍ تزوغ ًوه دس خبن
تجذٗل ؿًَذ ّش صٌذ اگش لغشُ صىبًْب دس هغل صغ٘ظ لشاس گ٘شًذ ًوه اثتذا ثِ عشف هٌغمِ سٗـِ عشوت هٖ 
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ًظش اص اٌٗىِ صِ سٍؽ آث٘بسٕ ثِ وبس ثشدُ ؿَد ّش اًذاصُ غلظت ًوه دس آة آث٘بسٕ ث٘ـتش ثبؿذ وٌذ. صشف
( ثشإ ػبل٘بى دساص ثب هَفم٘تْبٕ CaSo2H2O. گش )(1387بً٘بى، و٘هذٗشٗت صغ٘ظ آث٘بسٕ ثغشاًٖ تش خَاّذ ؿذ)

دس ووپلىغ تجبدلٖ خبن ٍ دس ًت٘زِ دس ثْؼبصٕ خبوْبٕ  Naثشإ ربًـ٘ي ؿذُ  Caهتفبٍت ثِ ػٌَاى هٌجغ 
ػذٗوٖ هَسد ثْشُ ثشداسٕ لشاس گشفتِ اػت. گش افضٍدُ ؿذُ ثِ ػغظ خبن هؼوَلاً ػشػت ًفَر ػغغٖ سا 

صٗشا گش ثِ  ،اهب اٗي فشآٌٗذ هوىي اػت ثِ وٌذٕ اًزبم ؿَد ،وْبٕ ػذٗوٖ سا اصلاط هٖ وٌذافضاٗؾ دادُ ٍ خب
آّؼتگٖ ٍاسد ثبفت خبن هٖ ؿَد. سٍؿْبٕ دٗگشٕ وِ ثشإ ثْؼبصٕ خبوْبٕ ؿَس ٍ ػذٗوٖ ثِ وبس هٖ سًٍذ 

ػتفبدُ اص ػجبستٌذ اص: آثـَٖٗ ثب آة ثؼ٘بس ؿَس، هخلَط وشدى ػو٘ك خبوْبٕ ػذٗوٖ ثِ هٌظَس ثْؼبصٕ، ا
 خبوْبٕ ػذٗوٖ ٍ غ٘شُ هٖ ثبؿذ. ٕػَلفَسٗه اػ٘ذ دس ثْؼبص

 
 

 هٌببع

 ّبٕ خـه. اًتـبسات ساُ تْشاىداس دس ثَم ًظبم. هذٗشٗت خبن ّبٕ هـىل1387و٘بً٘بى، م.ن.،  -1
 
 . هجبًٖ خبن ّب. اًتـبسات داًـگبُ تْشاى.1387پَس، م. ٍ و٘بً٘بى، م.ن.، وشٗن -2
 

3- Kianian M.k., 2009. Investigation of Soil Physico-Chemical Properties in Playa’s 

Wetlands (Case Study, Daryache-Namak). Pp. 1-14. Desert Journal, Tehran university, 

Iran. 
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در استخراج نقشه کاربری اراضی)مطالعه موردی: LISS-III استفاده از تصاویر سنجنده 

 بخشی از اراضی آبیک(
 

 1، عباس طاعتی1فریدون سرمدیان

 استاد و دانشجوی کارشناسی ارشد گروه مهندسی علوم خاک دانشگاه تهران به ترتیب -1

 

 مقدمه 

جهان برای بهزیستی و بهروزی، نیازمند بهره برداری امروزه بیش از هر زمان دیگر، مردم کشورهای مختلف 
کامل از تمام امکانات طبیعی کشور خود هستند. برای نیل به این مقصود لازم است همه زمین ها اعم از 
نزدیکترین یا دورترین نقاط، کاملا شناسایی و ارزیابی شود تا بدین وسیله عوامل نخستین زندگی از قبیل آب، 

ماهواره ای بشر  های ن و انرژی لازم برای مصرف جمعیت فزاینده کشورها فراهم آید. سیستمغذا، پوشاک، مسک
های  ( همچنین داده5831را در شناسایی منابع طبیعی کشورها در اقصی نقاط جهان یاری می کند.)علیزاده ربیعی،

است که از آن برای  (GISای یکی از منابع مهم تهیه اطلاعات برای سیستم اطلاعات جغرافیایی ) ماهواره
می توانند نقشه های کاربری ها  و برنامه ریزی سرزمین در این سامانه استفاده می شود. این دادهپایدار مدیریت 

به هنگام کرده به طوری که قدمت متوسط اطلاعات از یک دهه به سال و ماه کاهش یابد در  آًاراضی را دائم
در کاربریهای مختلف ایجاد شده است ای  بشر باعث تغیرات گستردهحال حاضر به دلیل رشد روز افزون جمعیت 

، به طوری که از سطح اراضی کشاورزی کاسته شده و سطح مناطق مسکونی افزایش پیدا کرده است و این یکی 
از بزرگترین مشکلاتی است که توسعه کشاورزی را مورد تهدید قرار داده است. از طرفی اطلاعات و آمار موجود 

ر قدیمی هستند و یا به لحاظ تهیه این آمار و اطلاعات با روشهای قدیمی از دقت خوبی برخوردار نیستند، بسیا
ای نیاز مبرم و یکی از  بنابر این تهیه آمار و اطلاعات دقیق و به روز از کاربریهای مختلف اراضی هر منطقه

سنجش از دور بهترین وسیله برای  ایه. دادهباشد ابزارهای مهم توسعه پایدار و مدیریت محیط زیست می
استخراج کاربری های اراضی شناخته شده است و در این رابطه تحقیقات متعددی انجام شده است که به اختصار 

برای تهیه نقشه  1ماهواره لندست  TM( از سنجنده 2152به برخی از آنها اشاره می شود. )احمد و کواگان،
 55از روش الگوریتم حداکثر شباهت اقدام به تهیه نقشه کاربری اراضی در  کاربری اراضی در مالزی پرداخته و

بندی را در تهیه نقشه  های مختلف طبقه ای بین الگوریتم ( مقایسه2158،همکارانو  شفاپورکلاس نمودند. )
نسبت به  K-NNکاربری و پوشش اراضی در منطقه سلانکور به کار بردند و نتیجه گرفتند که الگوریتم 

هدف از انجام این  .یه نقشه کاربری اراضی منطقه داشتدارای صحت بالاتری در ته DTو  SVMهای  گوریتمال
 LISS-IIIآبیک قزوین با استفاده از تصاویر سنجنده  اراضیتحقیق استخراج نقشه کاربری اراضی بخشی از 

 .باشد می پایدارو مدیریت برای رسیدن به توسعه 
 

  مواد و روشها 

 ° 51' 18"رد مطالعه بخشی از اراضی آبیک استان قزوین می باشد که در محدوده نصف النهارهای منطقه مو
عرض شمالی قرار دارد. وسعت  81° 13' 85"تا  81° 15' 11"طول شرقی و مدارهای  11 °25' 11"تا  11
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و ترکیبات خاک هکتار می باشد. شرایط طبیعی، تنوع آب و هوایی، نوع رسوبات  51153منطقه مورد مطالعه 
شرایط مناسبی را برای کشت انواع محصولات کشاورزی در این منطقه فراهم آورده است. در این تحقیق از 

مشخصات  5استفاده شد. جدول  5831خرداد  21مربوط به تاریخ  IRS-1Dماهواره   LISS-IIIتصاویر سنجنده 
 این ماهواره را نشان می دهد. 

 IRS-1Dمشخصات ماهواره -1جدول

 
عرض 

 جاروب)کیلومتر(

قدرت 

 تفکیک)متر(

 ماهواره تاریخ پرتاب سنجنده نوع تعداد باند

541 2831 8 Multispectral LISS-III 5551 
 

IRS-1D 

28 133 5 Panchromatic PAN 

 

و  Arc GIS 9.3و ERDAS Imaging9.1نرم افزارهای  ای از  همچنین برای  تجزیه و تحلیل تصویر ماهواره
ای مورد  های ماهواره قبل از اینکه دادهاستفاده شد.  (GPSجهانی ) یاب موقعیتبرداشت نقاط از دستگاه  برای

ها  ای، تصیحات هندسی و رادیومتری بر روی داده استفاده قرار گیرند باید در مرحله پیش پردازش تصاویر ماهواره
مورد  ویر زمین مرجع شده را که قبلاًک تصصورت گیرد. در این تحقیق برای رفع خطای هندسی تصاویر، ی

تطابق هندسی قرار گرفته بود به عنوان مبنا قرار داده و از طریق تطابق هندسی تصویر به تصویر و با در نظر 
همچنین به علت اینکه تصاویر مورد استفاده دارای  گرفتن تعدادی نقاط کنترل، تصحیح هندسی صورت گرفت.

بنابر این تصحیح اتمسفری بر روی تصاویر اعمال نگردید. مرحله بعد پردازش  هیچگونه خطای اتمسفری نبودند
بندی، هدف نهایی خیلی از مفسران در روند پردازش  طبقه بندی تصاویر است که معمولاً طبقه ،ای تصاویر ماهواره

ر این تحقیق از باشد که د بندی تصاویر موجود می های مختلفی برای طبقه ای است. روش رقومی تصاویر ماهواره
های  بندی نظارت شده استفاده شد. این الگوریتم یکی از دقیقترین روش الگوریتم حداکثر شباهت طبقه

ریزی شده و از لحاظ آماری، منطق  ( این الگوریتم بر مبنای احتمالات پایه5554)لیلسند، باشد. بندی می طبقه
قویتری به همراه دارد. بر اساس خوارزمیک آن، مقدار درصد احتمال تعلق هر پیکسل به هر طبقه محاسبه 

 کند. برای اجرای صحیح شوند و هر پیکسل بر اساس بیشترین میزان احتمال به یک طبقه اختصاص پیدا می می
برای تهیه نقشه کاربری اراضی با استفاده از  ها باید از یک توزیع نرمال برخوردار باشند. این روش، طبقه

های تعلیمی برای هر کاربری در هر منطقه تهیه گردید.  یاب جهانی نمونه های میدانی و دستگاه موقعیت بازدید
و دسته دوم جهت  استفاده در طبقه بندیبندی شدند، یک دسته جهت  های تعلیمی به دو دسته تقسیم نمونه

همچنین در این تحقیق از ماتریس خطا که از متداولترین روش برای بیان  بندی استفاده شد. بررسی صحت طبقه
های مرجع را با محاسبه صحت  های به دست آمده و داده باشد استفاده شد که توافق بین نقشه ارزیابی صحت می

 ( 2114،همکاران)لو و  کند. سی میکلی و ضریب کاپا و ... برر
 

 نتایج و بحث

های  های فوق، نقشه کاربری اراضی توسط الگوریتم حداکثر شباهت انجام، و کلاس پس از انجام پردازش
اراضی دیم، کانال آب، مرتع، مناطق  ،تپه ، بزرگراه،2، آیش5)اراضی تحت کشت آبی، آیش کاربری اراضی

نقشه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه را نشان  5. شکلاستخراج گردید اراضی شور( ، نیروگاه ومسکونی
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آمده است، طبق اطلاعات مندرج در جدول، کل  2مساحت هر یک از کلاسهای کاربری در جدول دهد.  می
بیشترین  درصد 85315هکتار معادل  1151355که کاربری مرتع با  باشد هکتار می 51153اراضی مورد مطالعه 

 است.نطقه را به خود اختصاص داده سطح از م

 

 

 نقشه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه -1شکل

 

 کاربریهای مختلف در منطقه مورد مطالعههای  س کلامساحت -2جدول
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ارزیابی صحت نقشه تهیه شده نشان داد که صحت کلی و ضریب کاپا برای نقشه کاربری منطقه به ترتیب 
 آمده است. 8شد. صحت هر یک از کلاس های کاربری در جدول با می 1332% و 31311

 ارزیابی صحت نقشه کاربری های مختلف در منطقه مورد مطالعه-3جدول
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داده های سنجش از دور از قابلیت بالایی برای تهیه نقشه های پوشش و کاربری اراضی برخوردارند. به روز 

ن خود امتیازی بزرگ محسوب می شود که بودن داده ها امکان مطالعه تغییرات محیطی را فراهم می آورند که ای
امکان مدیریت اصولی و برنامه ریزی محیط زیست جهت استفاده از منابع را فراهم می آورد. همچنین آگاهی از 

به عنوان یک پارامتر مدیریتی می تواند برنامه ریزان بخش های مختلف های مختلف  نوع و درصد کاربری
ماهواره   LISS-IIIجانبه یاری نماید. در این تحقیق از داده های سنجنده اجرائی را در مدیریت و توسه همه 

IRS-1D  برای تهیه نقشه کاربری اراضی بخشی از اراضی آبیک استفاده شد و نقشه کاربری اراضی با روش
درصد تهیه شد. که نشان دهنده این  31311طبقه بندی نظارت شده و الگوریتم حداکثر شباهت با صحت کلی 

های سطح  که از دقت بالایی برخوردار است. و تصاویر این سنجنده اطلاعات و جزئیات دقیقی را از پدیده است
توانند به عنوان منبع مناسبی در  آسان کاربران، این تصاویر می اًآورد و با توجه به دسترسی نسبت زمین فراهم می

 ند.های کاربری و پوشش اراضی نقاط مختلف استفاده شو نقشه  تهیه
 

 نابعم

، سنجش از دور )اصول و کاربردها(،سازمان مطالعه و تدوین کتب علوم انسانی 5831علیزاده ربیعی، حسن.5
 .دانشگاه ها)سمت(

2.Ahmad, A.SH., Quegan, 2012. Analysis of Maximum Likelihood Classification 

Technique on Landsat 5 TM Satellite Data of Tropical Land Covers. IEEE International 

Conferace on Control System. Computing and Engineering. 23-25 Nov. Malaysia 
3.Lillsand, T.M., Kiefer, R.W., 1994. Remote sensing and image interpretation. New 

York. John Willy and Sons 
4.Lu, D., P. Mausel. E. Brondizio and E. Moran. 2004. Change Detection Techniques. 

Int. J. Remote Sensing. 2365-2407 
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رات رٍشْای بِ هٌظَر ارزیابی سریع تاثی  (VIS-NIR)خاک  طیفْای بازتابشیکارائی 

 هدیریتی بر کیفیت خاک
 

 3، ابراّین عرفاى2، ًیکَلاس ُّلدى 1هحود صادق عسکری

 راهیي. داًشجَی کارشٌاسی ارشد داًشگاُ 3استاد داًشگاُ دٍبلیي، . 2داًشجَی دکتری داًشگاُ دٍبلیي، . 1

 

 هقدهِ 

بی هذیشیتی اػوبل ضذُ ثش هٌبثغ خبک ٍ اساضی هی تَاًذ تبثیش صیبدی ثش کیفیت خبک دس استجبط ثب افضایص سٍضْ
اص ایي  .(Ogle et al., 2012) هحیط صیست داضتِ ثبضذ  حفبظت اصیٌطَس ٍسی اص هٌبثغ خبک ٍ ّوُ یب کبّص ثْش

سبیص اساضی اص اّویت ثبلای ثشخَسداس سٍ ثْجَد ٍ حفبظت اص کیفیت خبک ٍ ّویٌطَس جلَگیشی اص تخشیت ٍ فش
 (.  سٍضْبی هتذاٍل ثشای اًذاصُ گیشی(Bone et al., 2010دس استجبط ثب هذیشیت پبیذاس هٌبثغ خبک  ثخػَظثَدُ 

هٌذ ثِ ًیبص ،ثَدُکِ  اغَلاً ثشاسبس اًذاصُ گیشی ّبی آصهبیطگبّی ٍ هیذاًی  ٍ اسصضیبثی فبکتَسّبی کیفیت خبک
سشیغ ٍ ثٌبثشایي تَسؼِ یک سٍش  .(Guimara˜es et al., 2011) ّضیٌِ صیبدی هی ثبضٌذ  ٍقت ٍ داًص تئَسی ،

ثشای تطخیع اثشات سٍضْبی هذیشیتی کِ تَاًبیی ٍ حسبسیت لاصم ثِ هٌظَس اسصیبثی کوی کیفیت خبک  قیقد
 فشاّن کٌذهی تَاًذ اثضاس ثسیبس سَدهٌذی ثشای هذیشاى اساضی ٍ هحققبى  ،داضتِ ثبضذسا ثش کیفیت خبک 

(Askari et al., 2013).  جْت اًذاصُ گیشی خػَغیبت خبک، قبثلیت دٍ دِّ اخیش ثشسسی ّبی طیف سٌجی دس
اص ایي   سا ًطبى هی دّذ کیفیت خبک بػَغیبت اسبسی هشتجط ثثبلای ایي سٍش ثشای اًذاصُ گیشی ثشخی اص خ

بثلیت تَلیذ هجذد سشیغ ثشای اسصیبثی چٌذ هٌظَسُ خبک هی تَاًذ سٍضی اسصاى ثب ق طیفْبی ثبصتبثطیاستفبدُ اص سٍ 
ثِ هذیشاى اساضی ثِ  ثِ ػٌَاى یک سٍش سَدهٌذهی تَاًذ  ٍ (Cécillon et al., 2011) کیفیت خبک فشاّن کٌذ

، کوک سیستوْبی هذیشیتی غحیح ٍ ثِ هَقغ ثش هٌبثغ خبکوبت ثْتش دس استجبط ثب اػوبل اتخبر تػویهٌظَس 
بثیش سٍضْبی هذیشیتی دس اساضی کطبٍسصی ٍ هشاتغ کطَس ایشلٌذ ثش کیفیت خبک ثب استفبدُ اص کٌذ. دس ایي تحقیق ت

شفت ٍ اّذاف ایي تحقیق ػجبستٌذ اص: تَسؼِ ضبخػْبی ( هَسد ثشسسی قشاس گVIS-NIR) طیفْبی ثبصتبثطی
ٍ ثشسسی قبثلیت  کیفیت خبک ثشای اساضی کطبٍسصی ٍ هشاتغ، اسصیبثی تبثیش سیستوْبی هذیشیتی ثش کیفیت خبک

 خبک جْت اسصیبثی سشیغ کیفیت خبک.  طیفْبی ثبصتبثطی

 

  هَاد ٍ رٍشْا 

ٍ  N  ٍ 54° 19′ N ′8°52سبیت دس کطَس ایشلٌذ ثیي ػشضْبی جغشافیبیی  04هٌطقِ هَسد تحقیق ضبهل 
دس جِ سبًتی  8تب  0قشاس داسد. ) هتَسط دهبی سٍصاًِ دس صهستبى  W ٍ 8° 17′ W ′24 °6 طَلْبی جغشافیبیی 
سبیت دس  14هیلی هتش(.  2444تب  054دسجِ سبًتی گشاد ثب هتَسط ثبسًذگی سبلیبًِ  21تب  21گشاد ٍ دس تبثستبى 

دس هقبیسِ ثب ٍ تک هحػَلی حذاقل ضخن هقبیسِ ثب  اضی کطبٍسصی ثب سیستوْبی هذیشیتی ضخن هتذاٍل دساس
تلف اًتخبة ضذ. اطلاػبت هذیشیتی لاصم طی هػبحجِ ب تشاکن هذیشیتی هخسبیت دس هشاتغ ث 14چٌذ هحػَلی ٍ 

هتش  04دس ّش سبیت یک پلات ّبی جذاگبًِ ثب کطبٍسصاى ٍ هذیشاى اساضی ثشای ّش سبیت جوغ آٍسی گشدیذ. 
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پلات دس قطش پلات اغلی ثػَست تػبدفی ثشای -سبة 5گیشی تػبدفی اًتخبة ٍ دس ّش پلات  هکؼجی ثب جْت
اسصیبثی ثػشی  ضشایط  ٍ اًذاصُ گیشیْبی هیذاًی اًتخبة ضذ. ًوًَِ(  144س کل )د خبک جوغ آٍسی ًوًَِ ّبی

جضئیبت  بپلات ثِ هٌظَس طجقِ ثٌذی کلی کیفیت خبک ثش طجق سٍش اسصیبثی کیفی خبک کِ ث-خبک دس ّش سبة
. ثیست خػَغیت خبک کِ دس هقبلات غَست گشفت ،ضشح دادُ ضذُ است Askari et al. (2013)کبهل تَسط 

دس  ضذُ اًذ، تَسط سٍضْبی استبًذاسد هؼشفی کح ضذُ ثِ ػٌَاى ضبخػْبی هٌبسجی جْت اسصیبثی کیفیت خبچب
ًوًَِ ّبی خبک ثب استفبدُ اص  طیفْبی ثبصتبثطی ٍ دس آصهبیطگبُ اًذاصُ گیشی ضذ. هطبلؼبت هیذاًی هذت صهبى

تشاست ًبًَهتش ثب کبً 1048تب  044دس طَل هَجْبی (  Foss NIR-VIS systems) 1544یک فبس اسپکتشٍهتش 
ًذکس ّبی کیفیت خبک ثش ضذُ هَسد ًیبص ثِ هٌظَس ایجبد ا ًبًَهتش اًذاصُ گیشی ضذ.  پبساهتشّبی اًذاصُ گیشی 1

هشتجط  لاصم ٍ ثِ ػٌَاى کل پبساهتشّبیاًتخبة ٍ ، ثیي کلاسْبی کیفی خبکاًجبم ضذُ اسبس آًبلیضّبی آهبسی 
هؼشفی گشدیذ. حذاقل دادُ ّبی هَسد ًیبص دس ّش دٍ کبسثشی ثش اسبس ی ٍ هشاتغ ثب کیفیت خبک دس اساضی کطبٍسص

ایٌذکس کیفیت خبک ثش اسبس هؼبدلات خطی ٍ غیش خطی، ٍ سٍضْبی  چْبسٍ  هطخع ،آًبلیضّبی چٌذ هؼیبسُ
تلفیقی ٍصًی ٍ سبدُ تؼییي گشدیذ. دس اساضی کطبٍسصی سٍضْبی هذیشیتی ثِ چْبس کلاس ضخن هتذاٍل، ضخن 

تشاکن هذیشیتی کن، هتَسط ٍ  هضاسع تک هحػَلی ٍ چٌذ هحػَلی تفکیک گشدیذ ٍ دس هشاتغ سِ کلاس  ذاقل،ح
 صهبًی ع هضاسع، تٌبٍةٍ اطلاػبت هذیشیتی اص جولِ ًَ  K-means clusterثب استفبدُ اص سٍش  تؼییي گشدیذ  صیبد

ًذکسْبی کیفیت خبک ثب ثْشُ گیشی اص افِ. ٍ ًَع داهْب ٍ سٍضْبی هذیشیت چشا ٍ ثشداضت ػلَثزس پبضی، تؼذاد 
هذیشیتی ثش سٍی کیفیت ٍ ضشایط خبک ثشسسی گشدیذ. دس ًْبیت ثِ هٌظَس ایجبد سٍضی سشیغ  تبثیش سٍضْبی 

ثشای اسصیبثی کیفیت خبک، طیفْبی اًذاصُ گیشی ضذُ اص ًوًَِ ّبی خبک ثشای هذل کشدى کیفیت خبک هَسد 
 partial least-squares اًذکسْبی کیفیت خبک ثب ثِ کبسگیشی سٍش هذلْبی طیفی .گشفت قشاس استفبدُ

regression   قشاس گشفت. اسصیبثیتؼییي ٍ ثب استفبدُ اص پبساهتشّبی آهبسی هَسد 

 
 ًتایج ٍ بحث

اًذاصُ گیشی ضذُ دس استجبط ثب کیفیت خبک ًطبى داد کِ  ثطَس ثػشی کیفیت خبک ٍ فبکتَسّبی کوی اسصیبثی 
کلی سٍضْبی هذیشیتی اػوبل ضذُ دس اساضی کطبٍسصی دس ایشلٌذ تبثیش هخشثی ثش کیفیت خبک ٍ کبّص ثْشُ 

  ,.Askari et al)تبثیش سٍضْبی هذیشیتی ثب استفبدُ اص ّش دٍ سٍش کیفی ثشداسی اص آى ًذاسًذ ٍلی دس هجوَع

دس سٍش   ایط خبکشکیفیت ٍ ض .( قبثل تفکیک ٍ تطخیع است2)جذٍل  اًذکس ّبی کیفیت خبک ٍ (2013
. طجقِ ثٌذی تشاکن تسا ستشی ثش خَسدا شایط هٌبستضکطت ثب حذاقل ضخن ثب تٌبٍة چٌذ هحػَل تب حذی اص 

سْبی ثب تشاکن پبساهتشّبی اًذاصُ گیشی ضذُ داسای ضشایط ًبهٌبست تشی دس کلاهذیشیتی دس هشاتغ ًطبى داد 
ثیطتش هذیشیتی ّستٌذ کِ ًطبى دٌّذُ تبثیش هخشة افضایص تشاکن فؼبلیتْبی هذیشیتی ثش هشاتغ ایشلٌذ است 

McCarthy et al., 2011) .)هقذاس کشثي آلی ٍ کشثي کل، ًسجت  ،خبک پبیذاسی سبختوبى خبک، ٍصى هخػَظ
پبساهتشّبی خبک هَثش دس اسصیبثی کیفیت خبک دس  کشثي ثِ ًیتشٍطى، پتبسین ٍ ضشفیت تجبدل کبتیًَی ثِ ػٌَاى

ذاس ًیتشٍطى کل، ًسجت ًیتشٍطى ثِ کشثي ٍ هقذاس هٌیضین ثِ قهشاتغ ایشلٌذ ٍ ًفَر پزیشی، پبیذاسی سبختوبى، ه
شّبی هَثش دس اسصیبثی ضذ.  اص ثیي پبساهت تطخیع دادٍُسصی دس ایي کطَس َاى پبساهتشّبی هَثش دس اساضی کطبػٌ

، هقذاس کشثي خبک، ٍصى هخػَظ، پبیذاسی سبختوبى ٍ ًسجت کشثي ثِ ًیتشٍطى دس هشاتغ ٍ هقذاس کیفیت خبک
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ثشای اسصیبثی  ًیتشٍطى، هٌیضین ٍ پبیذاسی سبختوبى دس اساضی کطبٍسصی ثِ ػٌَاى حذاقل پبساهتشّبی هَسد ًیبص
      ّبی هشتجط. شدیذ ثش اسبس اًبلیضّبی آهبسی ثِ هٌظَس کبّص تکشاس دادُ کیفیت خبک تؼییي گ

   
 

 هقایسِ هیاًگیي بیي رٍشْای هدیریتی -1جدٍل

 

 اًذکسْبی کیفیت خبک دس هشاتغ

 4اندکس 3اندکس 2اندکس 1اندکس مقایسه تراکم  مدیریتی 

MD P-value MD P-value MD P-value MD P-value 

920/9 هتَسط vsکن   900/9  900/9  920/9  979/9  929/9  970/9  990/9  

970/9 صیبد  vsکن   999/9  970/9  999/9  009/9  999/9  070/9  999/9  

942/9 صیبد vsهتَسط   922/9  907/9  947/9  000/9  990/9  099/9  992/9  

 

 اًذکسْبی کیفیت خبک دساساضی کطبٍسصی

 مقایسه روشهای مدیریتی 
 4اندکس 3اندکس 2اندکس 1اندکس

MD 
P-value 

MD 
P-value 

MD 
P-value 

MD 
P-

value 

900/9 ضخن حذاقل  vsخن هتذاٍل ض   949/9  900/9  920/9  900/9  900/9  900/9  909/9  

907/9 چٌذ هحػَلی vsتک هحػَلی     990/9  900/9  990/9  900/9  909/9  977/9  907/9  

MDتفاوت میانگین ، 

 

 

 ًتایج آًالیسّای طیفی اًدکس ّای کیفیت خاک -2جدٍل

 هشاتغ

 اًذکس
تؼذاد هتغیشّبی 

 پٌْبى
RPD R2 RMSE 

0 0 20/2  02/9  90/9  

2 0 20/2  04/9  90/9  

0 0 09/2  04/9  90/9  

4 0 00/2  00/9  90/9  

 اساضی کطبٍسصی

0 02 40/2  00/9  90/9  

2 02 40/2  00/9  90/9  

0 09 79/2  00/9  90/9  

4 09 00/2  07/9  90/9  
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جْت تطخیع  ثبلایخبک، قبثلیت کیفیت  ثِ هٌظَس اسصیبثی ثب سٍضْبی هختلف ّش چْبس اًذکس تؼییي ضذُ
ثخػَظ دس تفکیک تبثیش اساضی تک هحػَلی  داضتٌذ تبثیش سٍضْبی هذیشیتی ثش کیفیت خبک دس ّش دٍ کبسثشی

ثبصتبثطی خبک دس هحذٍدُ طیفْبی  (. 2) جذٍل ٍ چٌذ هحػَلی ٍ ّویٌطَس تشاکن ّبی هذیشیتی ثبلا دس هشاتغ 
VIS-NIR  (. استفبدُ اص 1)جذٍل  ًطبى دادًذي اًذکسْبی کیفیت خبک تَاًبیی ثسیبس خَثی ثشای تخوی

بّی ٍ گٍ ثذٍى ًیبص ثِ اًذاصُ گیشی ّبی صهبى ثش آصهبیطخبک هی تَاًذ سٍضی سشیغ، اسصاى  طیفْبی ثبصتبثطی
ایي تحقیق ًَیذ آیٌذُ اهیذ ثخطی سا دس ثْشُ گیشی اص طیفْبی خبک ثشای اسصیبثی کوی ٍ هیذاًی فشاّن کٌذ. 

 ٌذ هٌظَسُ داسد.چکیفیت خبک ثش اسبس اًذکسْبی تشکیجی هستقین 
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تعییي پتاًسیل تعدادی از هیکرٍارگاًیسن ّای بَهی خاک ضَر بِ عٌَاى باکتری هحرک 

 رضد ٍ  ًقص آًْا در کاّص اثرات تٌص ضَری در یًَجِ
 

  2،اهید یًَسی 1علی هرادی

 ّیات علوی  داًطکدُ کطاٍرزی داًطگاُ یاسَج-1

 دکتری زراعت داًطگاُ تْراى-2

 
 هقدهِ

تَاى خضء هْوتشیي ػَاهل هطذٍد کٌٌذُ سؿذ گیاّاى صساػی دس اغلة  یاسی سا هیّای صساػی ٍ آب آت  ؿَسی خاک
ای اػتت کتِ دس هیتاى    تشیي گیاّاى ػلَفِیًَدِ یكی اص هْوتشیي ٍ تا کیفیت ًقاط خْاى اص خولِ ایشاى داًؼت

ًَدتِ ًـتاى   گیاّاى صساػی اص خایگاُ ٍیظُ تشخَسداس اػت. گضاسؽ هٌتـش ؿذُ دس ساتطِ تا تطول تِ ؿتَسی دس ی 
 Mass and) دّذ کِ ایي گیاُ اص ًظتش هقاٍهتت تتِ ؿتَسی دس گتشٍُ گیاّتاى ًیوتِ هتطوتل دتشاس داسد         هی

Hoffman ,1997).  
ّتای  ص خولِ کاسآهتذتشیي سٍؽ ا ّای افضایٌذُ سؿذ گیاُدس ضال ضاضش، تقَیت صیؼتی تزس تا تِ کاسگیشی تاکتشی

ّای افضایٌذُ سؿذ گیاُ اص تاؿذ. تاکتشیتا تیواسّای ؿیویایی هیپشایویٌگ تزس تَدُ ٍ دس ضال خایگضیٌی تذسیدی 
تَاى تِ تَلیذ ّا هیگزاسًذ. اص خولِ ایي ػاصٍکاسّای هختلف سؿذ تأثیش هیّای هتفاٍت تش ؿاخصطشیق ػاصٍکاس
ٌٌتذگی  ک، تثثیتت ًیتتشٍطى، تتَاى ضتل    ّتا ، ػتیتَکٌیي ّاّا، خیثشلیيّای سؿذ هثل اکؼیيکٌٌذٍُ تشؿص تٌظین

 ّای ًاهطلَل ٍ ػایش ػٌاصش غزایی اؿاسُ کشد.فؼفات
ّای اخیش هتَسد تَختِ دتشاس گشفتتِ تتِ      ّای هطشک سؿذ گیاُ کِ اػتفادُ اص آًْا دس تطقیقات ػالػوذُ تاکتشی

 ,Yasari and Patwardhan) تاؿٌذّای آصٍػپشیلیَم، اصتَتاکتش، ػَدٍهًَاع ٍ سیضٍتیَم هشتَط هیخٌغ

آى  یّتا تتش ػولكتشد ٍ اختضا    طالؼات تِ طَس ػوذُ ؿاهل اثشات تیواس تزسی ایي هیكشٍاسگاًیؼنایي ه (. 2007
تَاًٌتذ  ّتا هتی  ّای هختلف آصٍػپشیلَم ًـاى دادُ ؿذ کتِ ایتي تتاکتشی   کِ تا تشسػی تأثیش ػَیِطَسیاػت، تِ

 ضایؾ دٌّتتذْایتتت ػولكتتشد گیتتاُ سا ًؼتتثت تتتِ ؿتتاّذ افتت ً هقاٍهتتت گٌتتذم سا تتتِ ؿتتَسی افتتضایؾ دادُ ٍ دس
(Saatovich,2006)ِّای هطشک سؿذ گیاُ تاػث افضایؾ سؿذ ای دیگش ًـاى دادُ ؿذ کِ تاکتشی. دس هطالؼ

تیوتاس  ای هـاّذُ گشدیذ کِ پاػت  رست تتِ پتیؾ   ؿًَذ. دس یک تشسػی گلخاًِگیاّاى ٍ گؼتشؽ سیـِ آًْا هی
. (Wue et al. 2005) هثثت تَدُ اػت ّای سؿذ کٌٌذُ ًیتشٍطى ٍ فؼفش دس تیـتش ؿاخص ّای تثثیتتاکتشی

 داسی افضایؾ یافتطَس هؼٌیتیواس تاکتشیایی اصتَتاکتش، ػولكشد تشًح تِ ّوسٌیي گضاسؽ کشدًذ کِ دسًتیدِ پیؾ
(Piao et al. 2005). ّای افضایٌذُ سؿذ ٍ داسذ تش ایي اػاع تطقیق ضاضش ػؼی تش آى داسد تا اثشات تاکتشی

 ٌذی ٍ ٍضؼیت ػٌاصش غزایی  یًَدِ دس ؿشایط تٌؾ ؿَسی هَسد اسصیاتی دشاس دّذ.ت هیكَسیضایی سا تش گشُ
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 ّاهَاد ٍ رٍش

تش اػتاع ًتتایح    دس هضسػِ تطقیقاتی اًاسػتاى ٍادغ دس ؿْشػتاى دن اخشا گشدیذ. 1330ای دس پاییض  آصهَى هضسػِ
صیوتٌغ   دػی 62/8ی تشاتش ؿیویایی خاک، ؿَسی خاک هضسػِ تطقیقات –ضاصل اص تشسػی خصَصیات فیضیكی 

دػی صیوٌغ تَد. خاک داسای تافت هتَػط تا ػثک )لَهی ؿٌی( ٍ ًفَرپزیشی  43/10تش هتش ٍ ؿَسی آب تشاتش 
آب دس خاک تؼلت کوی هیضاى دسصذ سع ًؼثتاً ػشیغ تَد. خاک اص ًظش هَاد غزایی اصتلی گیتاُ هاًٌتذ فؼتفش ٍ     

 پتاػین داتل خزب فقیش تَد.
اختشا گشدیتذ. تیواسّتای     ّای کاهل تصادفی تتا ػتِ تكتشاس     َسیل دٍ ػاهلی دس دالة تلَکآصهایؾ تصَست فاکت

-تیواس هختلف تاکتشیایی ٍ هیكَسیضا تَد. ػطَش پتیؾ آصهایـی ؿاهل دٍ سدن یًَدِ )توی ٍ یضدی( ٍ یاصدُ پیؾ

ٍ داسذ هیكَسیضا تصَست تیواس صیؼتی ؿاهل ؿاّذ )تذٍى تاکتشی(، اصتَتاکتش، آصٍػپشیلیَم، ػَدٍهًَاع، سیضٍتیَم 
ّتای تاکتشیتایی ٍ هیكتَسیضا ٍ ًیتض تلفیقتی اص کلیتِ       هٌفشد ٍ تصَست تلفیق دٍتایی سیضٍتیَم تا ّشیک اص ختٌغ 

 تیواسّای صیؼتی هَسد اسصیاتی تَد کِ دس هدوَع یاصدُ ػطص پیؾ تیواس هختلف صیؼتی سا تـكیل داد.
ّش یک اص تیواسّای تاکتشیایی تتشای    تزٍس پغ اص اػوال  (ای تزٍس یًَدِ )توی ٍ یضدی تشای اًدام کـت هضسػِ 

 5  هتش ٍ ؿاهل 4× هتش  3اتؼاد   هتشهشتغ ٍ دس 12ّش کشت آصهایـی تِ هؼاضت  کـت تِ هضسػِ اًتقال دادُ ؿذًذ. 
سدیف کـت تَد. تزٍس تلقیص ؿذُ تلافاصلِ پغ اص دشاسگیشی دس سدیف کاؿت تا خاک پَؿاًذُ ؿذًذ. آتیتاسی تتا   

گیشی صفات هتَسد   خْت اًذاصُ اًدام گشدیذ.   تطَس ّفتگی  43/10تشاتش تا  Ecآتیاسی هٌطقِ تا   گیشی اص زاُ شُتْ
تشداسی تا سػایت اثش ضاؿیِ اص تخؾ هیاًی ٍ دس هشضلِ گلذّی صَست پزیشفت. دس پایتاى آصهتایؾ    هطالؼِ، ًوًَِ

ظت ًیتشٍطى، فؼفش، ػذین ٍ پتاػین هَسد اسصیاتی تٌذی، ٍصى خـک سیـِ ٍ ؿاخؼاسُ، غل صفات استفاع تَتِ، گشُ
تتش اػتاع سٍؽ فلایتن      ػتذین ٍ پتاػتین   (،2002دشاس گشفت. هیضاى ًیتشٍطى اص سٍؽ کدلذال )پتي ٍ اػتویت،  

ٍاًتادات )غتاصاى    –ّتا اص سٍؽ کتالشیوتشی صسد هَلیثتذٍ     هیضاى فؼفش ًوًَِ ( ،2001فتَهتشی  )سایي ٍ ّوكاسى،
افتضاس  گیشی صتفات تتا اػتتفادُ  اص ًتشم    ّای ضاصل اص اًذاصُی ؿذ. تدضیِ ٍ تطلیل دادُگیش (  اًذاص1385ُؿاّی،

MSTATC ٌِدسصذ اًدام  5ای داًكي دس ػطص اًدام گشدیذ. هقایؼِ هیاًگیي ّش صفت تا کوک آصهَى زٌذ داه
 ؿذ.

 ًتایج ٍ بحث

ـاى داد تِ ًطَی کِ دس ّیر یتک اص  تٌذی ً ًتایح ضاصل اص ایي تطقیق تأثیش هٌفی تٌؾ ؿَسی سا تش فشایٌذ گشُ
تیواسّای صیؼتی تـكیل  گشُ هـاّذُ ًگشدیذ. تِ ًظش هی سػذ ؿَسی تطَس هؼتقین اثتشات هٌفتی ختَد سا تتش     

تیواسّای صیؼتی ًوایذ. تِ کاسگیشی تواهی پیؾفشایٌذ تلقیص  ٍ تـكیل گشُ تش سٍی سیـِ گیاُ هیضتاى اػوال هی
تیواسّایی هٌدش تِ افضایؾ استفاع تَتِ  ًؼثت تِ ؿاّذ )ػذم تلقیص( گشدیذ. دس هیاى پیؾ تیواسّای صیؼتی، پیؾ

تیواس هٌفشد پیؾ .دٍتایی ٍ پیؾ تیواس تلفیقی تیـتشیي ًقؾ سا دس افضایؾ استفاع تَتِ اسدام هَسد اسصیاتی داؿتٌذ
اثش سدتن تتش صتفات هتزکَس       ٍ هیكَسیضا تأثیش یكؼاًی تش استفاع تَتِ داؿتٌذ.هیكَسیضا ٍ تیواس ّوضهاى سیضٍتیَم 

 داس تَد ٍ سدن توی اص استفاع تَتِ تالاتشی تشخَسداس تَد.هؼٌی
-تیواس صیؼتی ًـاى داد کِ تیـتشیي هیاًگیي ٍصى خـک ؿاخؼاسُ تِ تیواسّای دٍهقایؼِ هیاًگیي ػطَش پیؾ

اصتَتاکتش، تیوتاس هٌفتشد ػتَدٍهًَاع ٍ تیوتاس تلفیقتی تؼلتق داؿتت.         –ٍتیَم ، سیضػَدٍهًَاع -تایی سیضٍتیَم 
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هـتاّذُ گشدیتذ.    ػَدٍهًَاع -تایی سیضٍتیَم تیـتشیي ٍصى خـک سیـِ ًیض دس تیواس تلفیقی صیؼتی ٍ تیواس دٍ
فت ٍصى هقایؼِ هیاًگیي ػطَش اثش هتقاتل تٌؾ ٍ سدن، تشتشی سدن توی سا دس هَاخِ تا ؿشایط تٌؾ تِ لطاظ ص

 خـک سیـِ ًؼثت تِ سدن یضدی ًـاى داد.
دسصتذ   1داسی دس ػتطص اضتوتال    هیاى تیواسّای هختلف تاکتشیایی اص ًظش غلظت ػذین ؿاخؼاسُ تفاٍت هؼٌتی 

)ػذم تلقیص( ٍ کوتشیي آى دس تیوتاس تلفیقتی ٍ    ٍخَد داؿت. تیـتشیي غلظت یَى ػذین ؿاخؼاسُ دس تیواس ؿاّذ

سیضٍتیتَم ٍ تیواسّتای هٌفتشد آصٍػتپشیلیَم ٍ      –ػت آهذ. تیوتاس دٍتتایی هتایكَسیضا    تیواس هٌفشد ػَدٍهًَاع تذ

سدتن توتی اص    سیضٍتیَم تِ لطاظ غلظت یَى ػذین ؿاخؼاسُ کوتشیي ًقؾ سا دس کاّؾ تدوتغ ػتذین داؿتتٌذ.   
 غلظت ػذین کوتشی ًؼثت تِ سدن یضدی تشخَسداس تَد.
اد کِ تیـتشیي غلظت پتاػتین ؿاخؼتاسُ تتِ تیوتاس هٌفتشد      هقایؼِ هیاًگیي ػطَش پیؾ تیواس تاکتشیایی ًـاى د

سیضٍتیَم ٍ تیواس تلفیقی تؼلق داؿتت. تیوتاس دٍتتایی     -سیضٍتیَم، اصتَتاکتش  –ػَدٍهًَاع، دٍتایی ػَدٍهًَاع 

 سیضٍتیَم ٍ تیواس تلفیقی تالاتشیي غلظت پتاػین سیـِ سا ًـاى دادًذ . -ػَدٍهًَاع 
یش تؼضایی دس غلظت ًیتشٍطى سیـِ ٍ ؿاخؼاسُ داؿت. پیؾ تیواس دٍتایی سیضٍتیَم تیواس تاکتشیایی تأثاػوال پیؾ

ػَدٍهًَاع ٍ تیواس تلفیقی تیـتشیي غلظت ًیتشٍطى سیـِ ٍ ؿاخؼاسُ سا تشختَسداس تَدًتذ. هقایؼتِ هیتاًگیي      –

 –ضٍتیتَم  ػطَش پیؾ تیواس تاکتشیایی هثیي آى اػت کِ تیـتشیي غلظت فؼفش دس تیواسّتای تلفیقتی، تیوتاس سی   
ػَدٍهًَاع ٍ تیواس هٌفشد ػَدٍهًَاع تذػت آهذ. تیواسّای آصٍػپشیلیَم، اصتَتاکتش ٍ سیضٍتیَم ًتَاًؼت تغییشاتی 
زٌذاًی دس غلظت فؼفش سیـِ ٍ ؿاخؼاسُ  ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ )ػذم تلقیص( ایدتاد کٌتذ.  تتِ کتاسگیشی تیوتاس      

 ًیض هَخة تْثَد ٍضؼیت فؼفش گشدیذ. هایكَسیضا زِ تصَست هٌفشد ٍ یا ّوشاُ تا سیضٍتیَم
هـاّذُ ًتایح خذٍل تدضیِ ٍاسیاًغ تیاًگش آى اػت کِ اختلاف ػولكشد تیَلَطیک  دس تیي اسدام هَسد اسصیاتی تا 

دسصذ هؼٌی داس تَد  ٍ سدن توی اص ػولكشد تیَلَطیک تالاتشی ًؼثت تِ سدن یضدی تشخَسداس تتَد. تتا   35اطویٌاى 

ػَدٍهًَاع ،تیواس  –ّا تالاتشیي ػولكشد تیَلَطیک دس تیواسّای دٍتایی سیضٍتیَم  گیي دادُتَخِ تِ هقایؼِ هیاً

تلفیقی ٍ ًیض تیواس هٌفشد ػَدٍهًَاع تذػت آهذ. دس هیاى تیواسّتای تاکتشیتایی تیوتاس ؿتاّذ )ػتذم تلقتیص( اص       
تتَاى  ًاؿتی اص کتاّؾ  دس     هیّای تاکتشیایی تشخَسداس تَد کِ ایي اهش سا  کوتشیي ػولكشد ًؼثت تِ دیگش تیواس

 هیضاى سؿذ تیواس ؿاّذ دس هقایؼِ تا ػایش تیواسّا دس ؿشایط تٌؾ ؿَسی داًؼت.
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 رضذ یًَجِ بر استقرار ٍ  در ضرایط خاک ٍ آب ضَرّایی هحرک رضذ   کارایی هیکرٍارگاًیسن

  
 2، اهیذ یًَسی 1علی هرادی

 ّیات علوی  داًطکذُ کطاٍرزی داًطگاُ یاسَج-1

 دکتری زراعت داًطگاُ تْراى-2

 
 هقذهِ

گیاّاى سراؾی اغلة در هؿزض ؾَاهل هحذٍد کٌٌذُ هحیطی ًػیز ضَری خاک ٍ کوثَد آب آتیاری قزار دارًذ کِ تا ایداد 
 (.et al., 2001 Grover) دٌّذتأثیز قزار هیهحذٍدیت در آب قاتل استفادُ گیاُ کلیِ فزایٌذّای هتاتَلیکی را تحت

در گیاّاى هَاخِ تا ضَری ؾلاٍُ تز  قاتل تفکیکی تا یکذیگز دارًذ.کوثَد آب ّوَارُ راتطِ هستقین ٍ غیزتٌص ضَری ٍ 
ضَد، اثز اختصاصی تٌص ضَری ّن خَردى رٍاتط آتی گیاُ هیتأثیز اسوشی تٌص ضَری کِ ّواًٌذ تٌص خطکی تاؾث تز

ّا خَدًوایی ر تزخی هَارد سویت ًاضی اس تدوؽ یَىّا رٍی هتاتَلیسن سلَلی ٍ دًیش هطزح است کِ تصَرت تأثیز یَى
 .(Xiong et al., 2002) کٌذ هی

ای در هیاى گیاّاى سراؾی تزخَردار است. یًَدِ تِ ؾٌَاى ای اس خاًَادُ لگَهیٌَس تَدُ ٍ اس خایگاُ ٍیژُیًَدِ گیاّی ؾلَفِ
تا ایي ٍخَد هزحلِ استقزار اٍلیِ ایي  (.(Mass and Hoffman, 1977 ضَدیک گیاُ ًیوِ هقاٍم تِ ضَری ضٌاختِ هی

 (.Parida and Das, 2005دّذ )گیاُ حساسیت تالایی را ًسثت تِ ضَری ًطاى هی
ِ     تیوار تذٍر اس خولِ رٍشّای تقَیت تذر ًػیز پزایویٌگ یا پیصرٍش سًدی،  ّای کارآهدذ در خْدت افدشایص سدزؾت خَاًد

. (Rashid et al., 2005) تاضدذ ص هقاٍهدت در تزاتدز ضدزایط ًاهسداؾذ هحیطدی هدی      یکٌَاختی سثش ضذى ٍ ًیش افدشای 
ضدَد  ّای تْثَد اسدتقزار گیاّهدِ هحسدَب هدی    ساسی تذر یکی اس آساًتزیي ٍ در ؾیي حال کارآهذتزیي راُتیوارّای آهادُ

(Nascimento, 2003.) تذر تا اسدتفادُ اس تاکتزّدای   تیوار تاکتزیایی تیوار تذر، پیصّای گًَاگَى پیصدر هیاى رٍش
 تاضٌذ. ّا تَدُ ٍ در حال خایگشیٌی تذریدی  تا تیوارّای ضیویایی هیگیاُ یکی اس تْتزیي ایي رٍش هحزک رضذ

تز ؾولکزد ٍ اخشاء آى توزکش دارد ٍ کوتز تِ ًقص آًْا  تأثیزّای رضذ گیاّی، تز غالة تحقیقات اًدام ضذُ در سهیٌِ هحزک
گیاّهِ ٍ استقزار اٍلیِ  آى پزداختِ ضذُ است. ایي در حالی است کِ در اًذک تحقیقات اًددام گزفتدِ، تدأثیز    آًْا تز غَْر 

تدز ایدي    .سًی ٍ استقزار تْتز گیاّهِ گشارش ضدذُ اسدت  ّای خَاًِتیوار تاکتزیایی ٍ هیکَریشا در تْثَد ٍیژگیهثثت پیص
ی افشایٌذُ رضذ ٍ قارذ هیکَریشا را تز غَْر اٍلیِ، استقزار گیاّهِ ٍ ّااساس تحقیق حاضز سؿی تز آى دارد تا اثزات تاکتزی

 ًیش رضذ یًَدِ در ضزایط تٌص ضَری را هَرد تزرسی قزار دّذ. 

 
 ّاهَاد ٍ رٍش

تیوار تاکتزیایی ٍ قارذ هیکَریشا تز غَْر اٍلیِ گیاّهِ ٍ ؾولکزد یًَددِ در ضدزایط   ایي پژٍّص تا ّذف تزرسی تأثیز پیص
 اخزا گزدیذ. آسهایص  1390ای در گلخاًِ گزٍُ سراؾت ٍ اصلاح ًثاتات در تاتستاى تصَرت آسهَى گلخاًِ تٌص ضَری
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تصَرت فاکتَریل در قالة طزح تلَک کاهل تصادفی در سِ تکزار اخزا ضذ. تیوارّای آسهایطی ضاهل سِ سطح تٌص ضَری 

تیودار هختلدب تاکتزیدایی ٍ    ٍ یاسدُ پیص  ک کلزیذ سذینهَلار ًوهیلی 60 (S1)  ٍ120 (S2)، (S0) ضاهل ضاّذ )تذٍى تٌص(
تیوار سیستی ضاهل ضاّذ )تذٍى تاکتزی(، استَتاکتز، آسٍسپزیلیَم، سَدٍهًَاس، ریشٍتیدَم ٍ قدارذ   هیکَریشا تَد. سطَح پیص

ًیش تلفیقی اس کلیدِ  ّای تاکتزیایی ٍ هیکَریشا ٍ هیکَریشا تصَرت هٌفزد ٍ تصَرت تلفیق دٍتایی ریشٍتیَم تا ّزیک اس خٌس
 تیوارّای سیستی هَرد ارسیاتی تَد کِ در هدوَؼ یاسدُ سطح پیص تیوار هختلب سیستی را تطکیل داد.

تذر اس ّزیک اس دٍ رقن یًَدِ پدس اس ضدذؾفًَی ٍ اؾودال تیودار تاکتزیدایی هدَرد ًػدز در        15تزای اخزای آسهایص تؿذاد 
رٍس پدس اس   14ّای غداّز ضدذُ تدا    طَر رٍساًِ اًدام ضذُ ٍ تؿذاد گیاّهِّا تّای سفالی کطت ضذًذ. تاسدیذ گلذاى گلذاى

رٍس پس  14ّا رٍس پس اس کاضت ٍ درصذ غَْر ًْایی گیاّهِ 6ّا کاضت رٍساًِ یاداضت گزدیذ. سپس غَْر اٍلیِ گیاّهِ
 :(Orchard, 1977) اس کاضت هحاسثِ گزدیذ. هتَسط سهاى غَْر گیاّهِ تا استفادُ اس راتطِ سیز تؿییي گزدیذ

MET= ∑fixi ∕ F 

تؿدذاد رٍس تدا      xi = ، امi; تؿذاد گیاّهِ غاّز ضذُ در رٍس  fi; هتَسط سهاى لاسم تزای غَْر گیاّهMETِدر ایي راتطِ 
تاضذ. سزؾت غَْر گیاّهِ تا در ًػز گزفتي تداری  ًخسدتیي   ّای غاّز ضذُ هی; حذاکثز تؿذاد گیاّهFِام ٍ iضوارش 
 (:Orchard, 1977) ؾٌَاى تاری  کاضت ٍ تا استفادُ اس راتطِ سیز تؿییي گزدیذآتیاری تِ 

SER = FEP/D 

ِ   FEP; سزؾت غَْر گیاّهِ، SERدر ایي راتطِ  ; تؿدذاد رٍس اس کاضدت تدا پایداى       Dٍ ; درصذ غْدَر ًْدایی گیاّهد
 (:Orchard, 1977) گزدیذ سزؾت غَْر تدوؿی گیاّهِ تا استفادُ اس راتطِ سیز هطخص تاضذ.تزداری هییادداضت

CER= ∑ F/ D 

 تاضذ. ; تؿذاد گیاّهِ ضوارش ضذُ هیF ،; سزؾت غَْر تدوؿی گیاّهCERِدر ایي راتطِ 

تَتِ در ّز گلذاى حفع ضذ. در پایاى دٍرُ آسهایص ) ضص ّفتِ پس اس کاضت(  7ّا تٌک ضذُ ٍ پس اس استقزار کاهل، تَتِ
ّا خارج ٍ تِ دٍ تخدص  ّا تطَر کاهل اس گلذاىگیزی ضذ. سپس تَتِتیوار آسهایطی اًذاسُّا در ّز گلذاى ٍ ّز ارتفاؼ تَتِ

درخدِ   70سداؾت در دهدای    48ضاخسارُ ٍ ریطِ تقسین ضذًذ ٍ ٍسى خطک ّز تخدص تدا قدزار دادى در آٍى تدِ هدذت      
ّدای حاصدل اس   لیدل دادُ گدزم تؿیدیي ضدذ. در پایداى آسهدایص تدشیدِ ٍ تح       01/0گزاد ٍ تَسیي تا تزاسٍی تا دقت  ساًتی
ِ  MSTATCافشار گیزی صفات تا استفادُ  اس ًزم اًذاسُ ای اًدام گزدیذ. هقایسِ هیاًگیي ّز صفت تا کوک آسهَى چٌذ داهٌد

 درصذ اًدام ضذ. 5داًکي در سطح 
 

 ًتایج ٍ بحث 

 ظَْر گیاّچِ

تزیي تٌص ضَری ًطاى داد کِ تِ پاییي دار غَْر گیاّهِ را ّوشهاى تا اؾوالهقایسِ هیاًگیي سطَح ضَری کاّص هؿٌی
رسیذ. پیص تیوار تاکتزیایی سَدٍهًَاس تیطتزیي ًقص را در افشایص غَْر اٍلیدِ ٍ غْدَر    S2هیشاى خَد در سطح ضَری 

 تیوارّای تلفیقی اس ٍضؿیت هطلَتی تِ لحاظ غَْر اٍلیِ ٍ (. در هیاى تیوارّای سیستی، پیصخذٍل) ًْایی گیاّهِ داضت
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افشایی را فدزاّن ًوایدذ کدِ ًتیددِ آى     تَاًٌذ اهکاى تزقزاری راتطِ ّنّهِ تزخَردار تَدًذ. تیوارّای تلفیقی هیًْایی گیا

 .(Bashan and Holguin, 1997) تاضذافشایص اثزات هفیذ تیوارّای سیستی تز رضذ گیاُ هی

 
 
 
 سرعت ظَْر گیاّچِ 

هقایسِ هیاًگیي سطَح پیص تیوار . ضزایط آتیاری ًزهال گزدیذاؾوال تٌص ضَری هٌدز تِ کاّص صفات هذکَر ًسثت تِ 
تاکتزیایی تِ لحاظ سزؾت غَْر گیاّهِ ًقص هؤثز پیص تیوارّایی تاکتزیایی سَدٍهًَاس را در تْثَد صفت هذکَر ًطاى 

یشا ٍ ًیدش تیودار   تایی سَدٍهًَاس ٍ ریشٍتیدَم، ریشٍتیدَم ٍ هدایکَر   داد. ّوهٌیي ارقام هَرد ارسیاتی در حضَر تیوارّای دٍ
 (. خذٍل) تلفیقی اس سزؾت غَْر گیاّهِ تالاتزی ًسثت تِ دیگز تیوارّا تزخَردار تَدًذ

 ارتفاع بَتِ

درصذ ًطاى داد کِ تا افشایص ضذت تٌص ضَری اس ارتفاؼ تَتِ ارقام هَرد  5هقایسِ سطَح تٌص تا آسهَى داًکي در سطح 
ی اثزات سطَح پیص تیوار تاکتزیایی ٍ هیکَریشا تز ارتفاؼ تَتِ  ًطاى داد کِ ارسیاتی تِ هیشاى قاتل تَخْی کاستِ ضذ. تزرس

% ٍخدَد دارد. تدِ کدارگیزی توداهی     1داری در سدطح  تیي سطَح پیص تیوار سیستی اس لحاظ ایي صدفت اخدتلاف هؿٌدی   
وارّدای سیسدتی،   در هیداى پدیص تی   )خدذٍل(.  تیوارّای سیستی هٌدز تِ افشایص ارتفاؼ تَتِ  ًسثت تِ ضاّذ گزدیدذ  پیص
تیوار دٍتایی ریشٍتیَم ٍ استَتاکتز ٍ پیص تیوار تلفیقی تیطتزیي ًقص را در افشایص ارتفاؼ تَتدِ ارقدام هدَرد ارسیداتی      پیص

ًطاى دادًذ کِ تیوارّای تلفیقدی تاکتزیدایی ًقدص هدؤثزی در      Dileep et al( .2001).داضتٌذ. در تأییذ ًتایح ایي آسهایص
 افشایص ٍسى خطک گیاّهِ ًخَد داضت. 

 ٍزى خطک ریطِ ٍ ضاخسارُ

تأثیز تٌص کاّص چطوگیزی را ًطاى ضَری تاؾث کاّص ٍسى خطک ریطِ ٍ ضاخسارُ ارقام هَرد ارسیاتی گزدیذ ٍ تحت
ٍ  تیوار سیستی ًطاىداد. هقایسِ هیاًگیي سطَح پیص تدایی  داد کِ تیطتزیي هیاًگیي ٍسى خطک ضاخسارُ تِ تیوارّدای د

(. ّوهٌیي تیطتزیي ٍسى خطک ریطِ ًیش خذٍل) ، ریشٍتیَم ٍ استَتاکتز ٍ تیوار تلفیقی تؿلق داضتریشٍتیَم ٍ سَدٍهًَاس
ِ در تیوار تلفیقی سیستی هطاّذُ گزدیذ. تِ کارگیزی قارذ هیکَریشا هٌدز تِ تْثَد ٍسى خطک ضاخس ٍیدژُ ریطدِ   ارُ ٍ تد

 ًسثت تِ ضاّذ گزدیذ. 
 گیری کلیًتیجِ

تَاًذ ؾاهلی هؤثز در ّای تاکتزیایی ٍ هیکَریشا هیتیواررسذ کِ پیصتا تَخِ تِ ًتایح تذست آهذُ اس ایي تحقیق تِ ًػز هی
در ایدي آسهدایص    خْت تْثَد غَْر اٍلیِ ٍ استقزار گیاّهِ ٍ ًیش ؾولکزد ًْایی هحصَل در ضزایط تدٌص ضدَری تاضدذ.   

داری هیاى ارقام هَرد ارسیاتی در اغلة صفات هطاّذُ ًگزدیذ. تا ایي ٍخَد رقن توی اس ٍسى خطک ضاخسارُ ٍ تفاٍت هؿٌی
ریطِ تالاتزی تزخَردار تَد. در هیاى تیوارّای سیستی، تاکتزی سَدٍهًَاس ٍ تیوارّای تلفیقی ًقص هدَثزتزی در تْثدَد   

ط تٌص داضتٌذ. تذیْی است کِ در ضزایط تٌص ضَری خاک ّای ایزاى ایدي هَضدَؼ دارای   صفات هَرد ارسیاتی در ضزای
 است.اّویت تالایی 
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 ریسٍبیَم : R: سَدٍهًَاس،S: آزٍسپریلیَم،  AZP: ازتَباکتر، AZ .اثرات هتقابل ضَری ٍ پیص تیوار باکتریایی بر صفات هَرد ارزیابی.) حرٍف هخفف  - 1 جذٍل

تیمارپیش     

  
AZ +AZP +S 

+R +M 

R +M R +S R +AZP R+AZ M R S AZP AZ 

 
   شاهد

             

78/97 AB 89/98 AB 011 A 33/93 ABC 22/92 ABCD 55/95 AB 55/95 AB 89/98 AB 33/93 ABC 55/95 AB 22/82 EFGH درصد ظهور نهایی گیاهچه  

40/02 ABC 95/03  A 96/02 AB 12/00 CDE 77/00 BCD 82/03 A 77/00  BCD 18/03  AB 76/02 AB 22/02 ABC 12/8 HIJKL سرعت ظهور گیاهچه S0 

39/3 A 24/3 AB 2/3 AB 99/2  BCDE 3 BCDE 08/3 AB 16/3 BCD 29/3 AB 07/3 AB 05/3  ABC 20/2 HI   سرعت ظهور تجمعی

 گیاهچه

 

 
44/84 CDEF 33/83 DEFG 33/83 DEFG 22/72 IJ 78/67 IJKL 71IJK 56/75 FGHI 89/88 BCDE 44/74 GHIJ 33/73 HIJ 78/67 IJKL درصد ظهور نهایی گیاهچه  

2/01  DEF 59/8 FGHIJ 67/9 EFGH 78/7 IJKLM 10/8 HIJKL 5/7 JKLM 23/8 GHIJKL 80/9  EFG 50/9  EFGHI 49/8 GHIJK 60/6 LMNO سرعت ظهور گیاهچه S1 

80/2  DEF 58/2 FG 59/2 FG 24/2 HI 17/2  IJ 39/2  GH 4/2 GH 87/2 CDEF 75/2 EF 39/2 GH 7/0 KLM  سرعت ظهور تجمعی

 گیاهچه

 

             

00/70 IJK 71IJK 56/65 IJKL 22/52 MNO 51NO 44/64 JKL 51NO 22/82 EFGH 89/58 LMN 00/60 KLM 67/46 O درصد ظهور نهایی گیاهچه  

92/7  HIJKL 43/7 JKLMN 53/7  JKLM 37/5  OP 72/5  NOP 93/6 JKLMNO 0/6  MNO 05/8 GHIJKL 59/6  LMNO 74/6 KLMNO 20/4  P سرعت ظهور گیاهچه S2 

162/2  IJ 98/0  IJK 89/0  JKL 43/0  MN 36/0  N 77/0  KL 38/0 N 723/2 EF 638/0  LMN 90/0  JKL 157/0 O  سرعت ظهور تجمعی

 گیاهچه

 

 باشد.درصد با آزمون دانکن می 5برای هر صفت حروف غیرمشابه نشانگر اختلاف معنی دار در سطح 
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بز میشان آَه در دي خاک آَکی سمان خًاباویذن تأثیز سطًح مختلف اسیذ ًَمیک ي 

  ي اسیذی 
 

3، سعیذ شفیعی2، احمذ گلچیه1س بزسگزبُىا
  

 شجًی کارشىاس ارشذ داوشگاٌ سوجانداو -1

 سوجان داوشگاٌ کشايرسی کذٌاستاد خاکشىاسی، داوش -2

 ان. داوشجًی دکتزی خاکشىاسی، داوشگاٌ سوج -3

 مقذمٍ 

ووثَد آّي گشارش ضذُ است. همذار آّي لاتل استفادُ در اغلة  وطاٍرسی دًیا ٍ ایزاى ّایدر تسیاری اس خان
، درصذ تالای آّه، ووثَد هادُ آلی ٍ تالا pH دلیلتِ خطه، ّای هٌاطك خطه ٍ ًیوٍِیژُ خانّا تِخان

(. استفادُ اس وَدّای آلی 1378)هلىَتی ٍ طْزاًی،  هصزف تیص اس حذ وَدّای فسفزُ در حذ پاییٌی لزار دارد
گزدد. یىی ی ضیویایی هی، سثة واّص هصزف وَدّاّای ًاضی اس ووثَد هادُ آلی خانػلاٍُ تز تؼذیل سیاى

آلی، اسیذ َّهیه است. اسیذ َّهیه هاوزٍهَلىَل ٍ یىی اس اًَاع هَاد َّهیىی است. ایي اس وَدّای 
گیزد. هی ای تا دُ ّشار دالتَى را در تزیتی است وِ ٍسى هَلىَلی تالایی دارد ٍ گستزُهاوزٍهَلىَل، پلی الىتزٍل

-گزٍُاس یه اسىلت وزتٌی تا درخِ تالایی اس ٍیژگی آرٍهاتیىی تزخَردار است وِ درصذ لاتل تَخْی اس آى را 

افشایص خذب آّي ٍ  (1996اى )ٍ ّوىار Ayuso .(Stevenson, 1994) ذدّیدار تطىیل هّای ػاهلی اوسیژى
وزد  ( گشارش1384هصزف را تَسط گیاّاى در حضَر تزویثات َّهیىی گشارش وزدًذ. سواٍات ) ونػٌاصز 

وارتزد اسیذ َّهیه هیشاى آّي ٍ هٌگٌش لاتل خذب را در خان ًسثت تِ ضاّذ افشایص داد ٍ همذار آى در اٍلیي 
گشارش وزدًذ اسیذ َّهیه تز  (2001ٍ ّوىاراى ) Macowiakهزحلِ ًوًَِ تزداری تیطتز اس هزاحل تؼذی تَد. 

تَاًذ گذارد ٍ همذار ایي ػٌاصز را در خان هیاس طزیك تطىیل ولات تأثیز هیفزاّوی ػٌاصز غذایی ون هصزف 
( گشارش وزدًذ هَاد َّهیه خاصیت ولات وٌٌذگی 2004ٍ ّوىاراى ) Garcia-Minaدّذ.  واّص افشایص ٍ یا
تاضٌذ. تأثیز اسیذ تسیار تَاًا هی ضَی ػٌاصز ون هصزف اس خانٍٍ در خلَگیزی اس ضست دارًذای فَق الؼادُ

ّای فیشیىی ٍ ضیویایی خان هتفاٍت َّهیه تز فزاّوی آّي تستِ تِ تزویة ضیویایی اسیذ َّهیه، ٍیژگی
در دٍ  خذبلاتل  آّيهیشاى ف اس ایي پژٍّص تزرسی تأثیز سطَح هختلف اسیذ َّهیه تز ّذلذا خَاّذ تَد. 

 تاضذ.اسیذی هیخان آّىی ٍ 

  َا مًاد ي ريش

هٌظَر تأثیز سطَح هختلف اسیذ َّهیه تز هیشاى آّي لاتل خذب در دٍ خان آّىی ٍ اسیذی، دٍ آسهایص تِ
تیوار ٍ سِ تىزار در آسهایطگاُ گزٍُ  16فاوتَریل در لالة طزح واهلااًَ تصادفی ٍ ّز وذام تا  صَرتگلذاًی تِ

ای آّىی ٍ ّیه اس خان ویلَگزهی اس ّز 5ّای داًطگاُ سًداى اخزا ضذ. تزای ایي هٌظَر ًوًَِ ضٌاسیخان
اس هٌثغ اسیذ ( درصذC0  ،0/25=C1، 5/0=2C، 1= C3=)صفز وزتي آلی سطَح اسیذی پس اس تیوار ضذى تا

، T1 ،30=T2=15)ُ رٍس15تاسُ سهاًی َّهیه در رطَتت ظزفیت هشرػِ تِ هذت دٍ هاُ خَاتاًیذُ ضذ ٍ سپس در 
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45=3T، 06=4T) گیزی تا تزداری گزدیذ ٍ غلظت آّي لاتل خذب تِ رٍش ػصارُِ ّا ًوًَاس گلذاىDTPA  

خان آّىی، اسیذی ٍ اسیذ َّهیه  خصَصیات 2ٍ  1در خذٍل . (1381تَللی ٍ سوٌاًی، )ضذ گیزی اًذاسُ
 هصزفی گشارش ضذُ است. 

            مًرد مطالعٍ خاک آَکی ي اسیذی یفیشیکی ي شیمیای  خصًصیات -1جذيل

 

 مصزفی خصًصیات اسیذ ًَمیک -2جذيل
Fe K P N OC EC pH  

 (mg/kg) ( % ) (dS/m)  
1097 2/11   

  
1/01   

  
 اسیذ َّهیه   9/2       11/1 23 2/18

 

 وتایج ي بحث

تز هیشاى آّي لاتل وِ وارتزد سطَح هختلف اسیذ َّهیه ٍ گذضت سهاى ّا ًطاى داد تدشیِ ٍاریاًس دادُ ًتایح
 (.3دار تَد )خذٍلخان آّىی ٍ اسیذی، هؼٌیخذب در دٍ 

 

قابل بز میشان آَه سمان خًاباویذن وتایج تجشیٍ ياریاوس سطًح مختلف اسیذ ًَمیک ي  -3جذيل

    دي خاک آَکی ي اسیذیجذب در 

 ،   وns داری است.دار در سطح یک درصد، پنج درصد و عدم معنیترتیب معنیبه 

 

( %1داری )در سطح طَر هؼٌیوارتزد سطَح هختلف اسیذ َّهیه هیشاى آّي لاتل خذب در خان آّىی را تِ
 ٍ َّهیهاس هٌثغ اسیذ لی درصذ وزتي آ یههصزف (. تیطتزیي هیشاى آّي لاتل خذب اس 3افشایص داد )خذٍل

اسیذ َّهیه دارای خاصیت  .(1تذست آهذ )ضىل( ػذم هصزف اسیذ َّهیه) ضاّذتیوار  آى اس یشاىووتزیي ه
تزویثات آّي ٍ در ًتیدِ لاتلیت خذب آّي دّذ ٍ اًحلال تاضذ ٍ تا آّي تطىیل ووپلىس هیولات وٌٌذگی هی

  Cu           Mn           Zn          Fe  

 

K          P   N         OC 
 

( % )      ( % ) 

EC 

 

(dS/m) 

pH 

 
 ًَع خان تافت خان

                                 (mg/kg)      

98/0  36/1  3/0  1/82 235 18/7  04/0  66/0 سیر 7/75 1/03   آّىی 

1/5  11/30  4/6  88/89 100 36/4  0/17 67/2  31/0  اسیذی رسی 4/78 

 ًگیي هزتؼاتهیا                          

 درخِ هٌاتغ تغییزات
 آسادی 

DTPA-Fe   

 خان آّىی             
DTPA-Fe 

 خان اسیذی

170/8542 3   سطَح اسیذ َّهیه
  7142/1386 

7341 3 سهاى 
/3 7092/251 

6138 9 سهاى ×سطَح اسیذ َّهیه 
ns/0 0207/55 

 5624/306 2730/13 32 خطای آسهایطی
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-خاًذاراى خان هیاس طزف دیگز، حضَر اسیذ َّهیه در خان تاػث افشایص خوؼیت ریش  دّذ.هیرا افشایص 

فَرّا توایل سیادی رسیذ. گزددذُ آّي اس لثیل سیذرفَرّا هیگزدد وِ تاػث افشایص تَلیذ تزویثات ولات وٌٌ
-تزای ووپلىس ضذى تا آّي ٍ ػٌاصزی هثل رٍی ٍ هٌگٌش دارًذ ٍ ایي ػٌاصز را تِ ضىل هحلَل در خان ًگِ 

 Abu  Nukta ٍ  Parkinson . (Varnini and Pinton, 2005) ذٌدّرا افشایص هی ىٍ لاتلیت خذب آ داضتِ

ًیش ًطاى دادًذ تا وارتزد اسیذ َّهیه در خان همذار آّي، رٍی، هٌگٌش ٍ هس پس اس گذضت دٍ هاُ اس  (2007)
 ای یافت.ضزٍع آسهایص افشایص لاتل هلاحظِ

( %1طَر هؼٌی داری )در سطح تِ سطَح هختلف اسیذ َّهیه هیشاى آّي لاتل خذب در خان اسیذی راوارتزد 
ٍ ووتزیي ضاّذ )ػذم هصزف اسیذ َّهیه(  . تیطتزیي هیشاى آّي لاتل خذب اس تیوار(3واّص داد )خذٍل

تَد آّي در دلیل تیصتِ (.2)ضىل َّهیه تذست آهذ یذدرصذ وزتي آلی اس هٌثغ اس یههصزف  هیشاى آّي اس
ٍ وزتَوسیل هَخَد در اسیذ َّهیه تاػث خذب سیادی  ّای فؼال ّیذرٍوسیل، فٌَوسیلگزٍُ خان اسیذی،

 pHاس طزفی اسیذ َّهیه تاػث تالا رفتي  .دّذواّص هی در آب خان را غلظت آىضذُ ٍ اس ایي طزیك آّي 
خان، حلالیت آّي در خان pH  گشارش ًوَد تا افشایص Lindsay(1992)  در تحمیمی، ضَدخان اسیذی هی

 یاتذ.واّص هی

سطًح اسیذ ًَمیک بز میشان  اثز -2شکل

   .        اسیذی قابل جذب در خاک آَه

           .                  . 

اثز سطًح اسیذ ًَمیک بز میشان  -1شکل

آَه قابل جذب در خاک آَکی                      

.                         .                                    

(. تیطتزیي 3)خذٍلداد واّص داری طَر هؼٌیتِ ٍ اسیذی را در خان آّىیآّي لاتل خذب سهاى هیشاى  گذضت
رٍس اٍل ًوًَِ تزداری ٍ ووتزیي هیشاى آى در هزحلِ آخز ًوًَِ  15ّي لاتل خذب در ّز دٍ ًَع خان در هیشاى آ

طاى داد خَاتاًیذى تحمیمات هختلف ً(. 4ٍ  3تزداری، پس اس گذضت دٍ هاُ اس ضزٍع آسهایص تذست آهذ )ضىل
غذائی ون هصزف داضتِ ٍ سپس تا  فزاّوی ػٌاصز وَتاُ هذت اثزات افشایطی در خان تا هَاد َّهیىی در

  (Lee and Bartlett, 1976).  ّا واّص یافتاس غلظت آىگذضت سهاى 
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اثز گذشت سمان بز میشان آَه قابل  -4شکل

                         .جذب در خاک اسیذی                          

اثز گذشت سمان بز میشان آَه قابل  -3شکل

           .جذب در خاک آَکی                          

دار هؼٌی اثز هتماتل وارتزد سطَح هختلف  اسیذ َّهیه ٍ گذضت سهاى تز هیشاى آّي لاتل خذب در خان آّىی
تیطتزیي همذار آّي لاتل خذب در (. 3دار تَد )خذٍلذ هؼٌیدرص یهدر خان اسیذی در سطح احتوال ًثَد اها 

رٍسُ ٍ ووتزیي هیشاى آّي لاتل خذب اس هصزف  15خان اسیذی اس ػذم هصزف اسیذ َّهیه ٍ در تاسُ سهاًی 
 (.      4)خذٍل دست آهذتِ رٍس 60اس هٌثغ اسیذ َّهیه ٍ تاسُ سهاًی یه درصذ وزتي آلی 

 ک ي گذشت سمان بز میشان آَه قابل جذب خاک اسیذیاثز متقابل اسیذ ًَمی -4جذيل
 آّي لاتل  خذب خان اسیذی 

 )هیلی گزم تز ویلَ گزم(

 آّي لاتل خذب خان اسیذی   تیوار
 )هیلی گزم تز ویلَ گزم(

 تیوار

223/81 cb C2T1  90/898a C0T1 

603/73 fe C2T2  353/90 a C0T2 

273/67 g C2T3  013/90 a C0T3 

.197/68 fc C2T4  700/90 a C0T4 

113/75 ed C3T1  223/84 b C1T1 

347/69 fg C3T2  790/77 ced C1T2 

053/58 h C3T3  097/80 cbd C1T3 

863/55 h C3T4  303/77 ced C1T4 

                      دار نیستند.                            معنی در هر ستون اعدادی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند از لحاظ آماری           

                 

 مىابع

ّا )تزخوِ( . اًتطارات داًطگاُ ّا ٍ وَدّا، گیاّاى، آبّای تدشیِ خان. رٍش1381تَللی ح ٍ سوٌاًی ا،  -1
 ضْیذ چوزاى اَّاس. اَّاس. ایزاى.  

َّهیه ووپَست  . تزرسی هیشاى اسیذ َّهیه در هَاد آلی هختلف ٍ تأثیز اسیذ1384، ، س.سواٍات -2
 دّویي وٌگزُ ػلَم خان ایزاى. وزج.. 665تا  664ّای ّای ضْزی تز تزخی خصَصیات خان. صفحِپسواًذ

ّا در افشایص ػولىزد ٍ تْثَد ویفیت هحصَلات ًمص ریش هغذی. 1378هلىَتی م ج ٍ طْزاًی م م،  -3
 .وطاٍرسی )ػٌاصز خزد تا تأثیز ولاى(. اًتطارات داًطگاُ تزتیت هذرس
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در  ّای هرتعی خاک فسفراثر رّاسازی کشت دین بر رخیرُ ٍ پَیایی برخی اجسای 

 (ًیوِ خشک، کرسٌک )استاى چْارهحال ٍ بختیاری هٌاطق

 
 3سالک گیلاًی، سرٍش 2پَر، علیرضا حسیي2فایس رئیسی گْرٍیی، 1سحر سبحاًی ًذری

 داًشجَی کارشٌاسی ارشذ خاکشٌاسی، داًشکذُ کشاٍرزی، داًشگاُ شْرکرد -1

 استاد گرٍُ خاکشٌاسی، داًشکذُ کشاٍرزی، داًشگاُ شْرکرد -2

 داًشجَی دکتری خاکشٌاسی، داًشکذُ کشاٍرزی، داًشگاُ شْرکرد -3

  

  

 هقذهِ 

صَضت گطفتِ ٍ پیكطفت  علت ضقس جوعیت زض اتتسا تِکاضتطی ظهیي ٍ پَقف گیاّی زض عَل تاضید  تغییط     
ّا قسُ ز ظیازی اظ اکَؾیؿتنعَض هكرص زض تغییط تعساّای اقتصازی تاعث زذالت اًؿاى تِآٍضی ٍ فطصتفي

ای اؾت ّای هطتعی پسیسُضّاؾاظی اضاضی کكاٍضظی ٍ یا تثسیل اضاضی کكاٍضظی تِ هطتعی زض اکَؾیؿتناؾت. 
زّس. ذاک هطاتع تِ زلیل زاضا تَزى هَاز آلی ًؿثتاً ظیاز ٍ ؾاذتواى هٌاؾة ًقاط جْاى ضخ هی کِ ّوَاضُ زض اغلة

تغییطات کاضتطی اضاضی زض  تطیيهْنضّاؾاظی اضاضی کكاٍضظی یكی اظ ّوَاضُ هَضز تَجِ کكاٍضظاى تَزُ اؾت. 
 (.2008گیطز )لؿچي ٍ ّوكاضاى، تاقس ٍ پیَؾتِ صَضت هی ذكك هیهٌاعق ذكك ٍ ًیوِ

ّا قاهل احیا تطیي آىّای عثیعی هوكي اؾت پیاهسّایی زاقتِ تاقس کِ هْنضّاؾاظی کكاٍضظی زض عطصِ     
، افعایف ًفَشپصیطی ذاک، کاّف تِ هطحلِ تَالی ثاًَیٍِ تطگكت هجسز پَقف عثیعی گیاّی ٍ ٍضٍز تسضیجی 

کاّف فطؾایف، تطهین ٍ تاظیاتی ذاک ضٍاًاب ؾغحی ٍ زض ًتیجِ افعایف ظطفیت ًگْساضی آب ٍ تِ زًثال آى 
 (.1990تطیوثل، تاقس )صایی ٍ افعایف تٌَع تیَلَغیكی هیّوطاُ تا چطذِ عٌاصط غ

ّای هرتلف فؿفط ذاک، ٍ ثط تط قكل( عٌَاى کطزًس کِ اقلین ٍ تَپَگطافی اظ عَاهل ه1994َگاًی ٍ ّوكاضاى )
زٍفٌگ ٍ  تاقٌس.حطکت، اًتقال ٍ پطاکٌف فؿفط زض ذاک هیثط زض ثطتطیي فاکتَضّای هَتطیي ٍ هَحتی اظ هْن

-20ّای ّای کكاٍضظی، فؿفط قاتل تثازل زض لایِگعاضـ کطزًس کِ تط اثط ضّاؾاظی ظهیيًیع ( 2007ّوكاضاى )
هتطی کاّف یافت، ٍلی هقساض هازُ آلی، ًیتطٍغى کل، فؿفط کل ٍ پتاؾین کل افعایف ًكاى ؾاًتی 40-20ٍ  0

 زازًس.
ّای هٌاعق هرتلف، تِ صَضت تطکیثات تِ زلیل ذصَصیات فیعیكی ٍ قیویایی هتفاٍت ذاک (P)ط فؿف     

ّای گًَاگَى فؿفط زض ذاک ٍ تعییي (. قٌاذت قكل2007قیویایی هتٌَع زض ذاک ٍجَز زاضز )آلي ٍ ّوكاضاى، 
تكاهل ذاک، زض اضظیاتی تَاًس ضوي کوك تِ زضک فطایٌسّای غًتیكی ٍ ّا، هیّط یك اظ آى (pool)هقساض 

 ذیعی ذاک ًیع هَضز اؾتفازُ قطاض گیطز.ٍضعیت حاصل

اظ آًجایی کِ زؾتطؾی گیاّاى تِ فؿفط زض هطاتع، تٌْا تؿتگی تِ چطذِ فؿفط تَهی ذاک زاضز ٍ تط ذلاف اضاضی 
ؿفط آلی تاقس، تطضؾی تغییط ٍ تحَلات هیكطٍتی فکكاٍضظی، قطایظ کَززّی جْت ضفع کوثَز فؿفط فطاّن ًوی

تا تعییي هقازیط ٍ تَظیع  ّوچٌیي تاقس.تط اجعای فؿفط ذاک حائع اّویت هی کكاٍضظی ثیط ضّاؾاظی اضاضیًٍ تا

تَاى ضٍـ هسیطیت هٌاؾة اضاضی ضا جْت افعایف قاتلیت اؾتفازُ فؿفط تطای گیاّاى اجعای فؿفط زض ذاک هی
 پیكٌْاز ًوَز.
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  هَاد ٍ رٍشْا 

ٍاقع زض  اظ تَاتع ترف تي زض قْطؾتاى قْطکطزایي تحقیق زض هطاتع عثیعی کطؾٌك  هٌغقِ هَضز هغالعِ     
 28زضجِ ٍ  50عَل جغطافیایی هتط اظ ؾغح زضیا ٍ  2600اضتفاع هتَؾظ تا قوال اؾتاى چْاض هحال ٍ ترتیاضی 

ًسگی ٍ زهای تاقس. زض ایي هٌغقِ هیاًگیي تاضزقیقِ قوالی هی 31زضجِ ٍ  32عطض جغطافیایی زقیقِ قطقی ٍ 
تاقس. ایي هٌغقِ زاضای اقلین ًیوِ ذكك ٍ تَپَگطافی  گطاز هیزضجِ ؾاًتی 11هتط ٍ  هیلی 560تطتیة  ؾالیاًِ تِ 

 5زض ایي هٌغقِ تاقس. ّا یكؿاى هیهازُ هازضی زض توام کاضتطیٍ تَزُ  زاض، تا پَقف گیاّی غالة هطتعیقیة
تِ  زض ؾِ تكطاض هتطیؾاًتی 20-35ٍ  0-15اظ زٍ عوق  ٌَتیًَع کاضتطی اضاضی زض زٍ جْت قیة قوالی ٍ ج

کكاٍضظی تا ظهاى اضاضی  -3، (PR) هطتع زائن -2، (PA) کكاٍضظی زائن -1: قطح ظیط اًتراب قسُ اؾت
اضاضی کكاٍضظی  -5  ،(A2) ؾال 15تا  10اضاضی کكاٍضظی تا ظهاى ضّاؾاظی -4، (A1) ؾال 5تا  3ضّاؾاظی 

 (A3) ؾال 25تیف اظ تا ظهاى ضّاؾاظی 

ًوًَِ هٌفطز اظ ّط عوق ذاک تْیِ ٍ پؽ اظ اذتلاط کاهل، یك ًوًَِ هطکة  5تطای ؾِ تكطاض ّط تیواض،      

 2× جْت قیة  2 ×کاضتطی  5)ًوًَِ هطکة  60 ًجوعا آٍضی قسُّای هطکة جوعکل ًوًَِ تعساز تْیِ قس.

 زٌّس.  هیتكطاض( اؾت کِ جاهعِ آهاضی ایي تحقیق ضا تككیل  3× عوق 
فؿفط فؿفط اظ جولِ  اقكال هرتلف هتطی عثَض زازُ قسًس.هیلی 2الك اظ ؾپؽ قسُ ٍ ّا اتتسا َّاذكك ًوًَِ

، فؿفط کل تِ (1958)ٍالكط ٍ آزاهع،  تِ ضٍـ ؾَظاًسى، فؿفط آلی (1982ٍ ؾاهطظ ) قاتل اؾتفازُ تِ ضٍـ اٍلؿي
 ٍ فؿفط غیط آلی اظ تفاضل فؿفط کل ٍ فؿفط آلی تطآٍضز گطزیس. (1993ضٍـ ّضن زض اؾیس )آًسضؾَى ٍ ایٌگطام، 

ٍ هقایؿِ  (ANOVA)ّا تا اؾتفازُ اظ جسٍل تجعیِ ٍاضیاًؽ ؾِ عطفِ  تجعیِ ٍ تحلیل تك هتغیطٓ زازُ     
 قس.تطضؾی  5ای زاًكي زض ؾغح احتوال آهاضی % هَى چٌس زاهٌِّا تا اؾتفازُ اظ آظ هیاًگیي

 
 ًتایج ٍ بحث

فؿفط کل  زاضهعٌی ؾثة افعایفتِ هطتع  یاظ کكاٍضظ یکاضتط طییتغ زّسًكاى هی 1هَجَز زض جسٍل ًتایج      
-یكی اظ هْن .اؾت كتطیت زاضییتِ عَض هعٌ یجٌَت ةیًؿثت تِ ق یقوال ةیقزض  فیافعا يی. اتاقسهی ذاک

تَاى هطتَط تِ تغییط زض پَقف گیاّی زاًؿت. زض کاضتطی کكاٍضظی تطیي عَاهل تاًثیطگصاض تط ایي افعایف ضا هی
قَز. اها زض هقازیط ظیازی اظ فؿفط ذاک تَؾظ گیاّاى جصب قسُ ٍ تا تطزاقت هحصَل اظ هحیظ ذاضج هی

طگكت زٍتاضُ تقایای گیاّی تِ ذاک، فؿفط زض کاضتطی هطتع تِ زلیل عسم ذطٍج پَقف گیاّی اظ هٌغقِ ٍ ت
یاتس. ّوچٌیي افعایف ظهاى ضّاؾاظی ؾثة تْثَز ٍ تطهین پَقف تَهی هٌغقِ ذاک تاقی هاًسُ ٍ کاّف ًوی

تط تیكتط اظ هطاتع قَز. تِ عثاضتی هیعاى فؿفط کل ذاک زض هطاتع قسیویقسُ ٍ تط هیعاى فؿفط ذاک افعٍزُ هی
 تاقس.جسیس هی

زاض ًكاى زازُ اؾت. ایي اى فؿفط آلی تا ضّاؾاظی اضاضی کكاٍضظی ٍ تثسیل اضاضی تِ هطتع افعایف هعٌیهیع     
هیعاى فؿفط آلی زض کاضتطی کكاٍضظی تاقس. زاضی تیكتط اظ قیة جٌَتی هیافعایف زض قیة قوالی تِ عَض هعٌی

 73تثسیل  اضاضی کكاٍضظی تِ هطتع % گطم تط کیلَگطم تَزُ کِ زض اثط ضّاؾاظی کكت ٍ کاض ٍهیلی 3/90زائن 
( 2002هَى ٍ ّوكاضاى )َؾال گطم تط کیلَگطم ضؾیسُ اؾت.هیلی 123افعایف یافتِ ٍ زض کاضتطی هطتع زائن تِ 

 گعاضـ کطزًس. 65هیعاى کاّف فؿفط آلی ضا زض اثط تغییط کاضتطی ٍ قرن ذاک %
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تاقس. اگطچِ زض اضاضی کكاٍضظی آلی ذاک هیتطیي زلایل افعایف فؿفط تغییط زض پَقف گیاّی یكی اظ هْن
ّای َّایی تاقس، اها تا تطزاقت هحصَل هیعاى تؿیاض ظیازی اظ هازُ آلی )قؿوتپَقف گیاّی هتطاکن هؿتقط هی

ّای َّایی گیاّاى زض اضاضی هطتعی ٍ گطزز. عسم تطزاقت قؿوتگیاُ( اظ هحیظ ذاضج قسُ ٍ تِ ذاک تاظ ًوی
-تاقس، هیثة افعایف هازُ آلی ذاک ٍ تِ تثع آى فؿفط آلی کِ قؿوتی اظ هازُ آلی هیّا تِ ذاک ؾتاظگكت آى

گطزز. عسم کكت ٍ کاض ٍ اؾتفازُ اظ ازٍات کكاٍضظی زض اضاضی هطتعی اظ قطاض گطفتي فؿفط آلی زض هعطض تجعیِ 
  گطزز.تیَلَغیكی جلَگیطی ًوَزُ ٍ ؾثة افعایف هیعاى فؿفط آلی زض هطاتع هی

زاض افعایف یافتِ اضاضی کكاٍضظی ٍ تثسیل اضاضی تِ هطتع تِ عَض هعٌیهیعاى فؿفط غیط آلی تا ضّاؾاظی      
اظ زلایل  .زّسزاض افعایف ًكاى هیاؾت. ایي افعایف زض قیة قوالی ًؿثت تِ قیة جٌَتی تِ عَض هعٌی

كاٍضظی تِ هطتع اقاضُ کطز. تَاى تِ افعایف هیعاى ضؼ زض اثط تثسیل اضاضی کافعایف فؿفط هعسًی ذاک هی
-ّا اظْاض هیآى س.زاًٌّای هعسًی فؿفط هی( جعء ضؼ ضا زاضای تیكتطیي هقساض فطم2002) ّوكاضاىؾالَهَى ٍ 

یاتس کِ علت آى ؾغح ٍیػُ تیكتط زض تا کاّف اًساظُ شضات ذاک هقساض ًؿثی فؿفط هعسًی ًیع افعایف هیزاضًس 
 .شضات ضیعتط اؾت

 
 

ّای شوالی ٍ جٌَبی بر اجسای هختلف فسفر ّای اثر کاربری در شیبهقایسِ هیاًگیيًتایج   -1جذٍل

  (n=6) خاک

AP Pi Po Pt کاربری 
 mg kg

-1
    

 شیب شمالی    

3/18 bc (37/1)  275e (43/3)  3/90 e (86/0)  365e (29/4)  (PA) 

6/26 a (55/1)  308d (91/2)  6/98 d (73/0)  407d (64/3)  (A1) 

6/19 b (23/1)  370c (17/3)  110c (79/0)  480c (97/3)  (A2) 

1/15 cd (29/1)  421b (19/5)  119b (77/0)  540b (93/5)  (A3) 

7/12 d (39/1)  517a (57/2)  123a (93/0)  641a (33/3)  (PR) 

(55/1)5/18  (5/16)378  (35/2)158  (24/18)487  میانگین 

     

 شیب جنوبی    

8/14 ab (84/1)  255e (14/2)  9/83 d (05/1)  339e (16/3)  (PA) 

0/19 a (91/1)  279d (00/2)  3/89 c (48/1)  368d (27/3)  (A1) 

5/14 ab (05/2)  350c (17/2)  100b (89/1)  450c (96/3)  (A2) 

8/11 b (68/1)  393b (95/2)  110a (63/1)  503b (56/4)  (A3) 

5/10 b (61/1)  463a (73/1)  113a (62/1)  576a (35/3)  (PR) 

(93/5)1/14  (1/14)348  (25/2)3/99  (2/16)447  میانگین 
 دهذ.ها نشان میرا بین کاربری 00/0دار حاصل از آزمون مقایسه میانگین دانکن در سطح ها، تفاوت معنیحروف مختلف در هر شیب برای میانگین

 باشنذ.خطای استانذارد می اعذاد داخل پرانتس
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تیكتطیي هقساض ٍ زض کاضتطی ؾال ضّاؾاظی  3-5زّس هیعاى فؿفط قاتل اؾتفازُ زض کاضتطی ًكاى هیًتایج      
زاضی تیكتط اظ زض قیة قوالی تِ عَض هعٌی اؾتفازُتاقس. ّوچٌیي هقساض فؿفط قاتل هطتع زائن کوتطیي هقساض هی

( ًیع هیعاى فؿفط قاتل اؾتفازُ 1390ًْاز ٍ ّوكاضاى )زض هغالعات اًجام قسُ تَؾظ ًیك .تاقسقیة جٌَتی هی
 زاض ًكاى زازُ اؾت.ل اؾتفازُ ذاک هطتعی افعایف هعٌیزض ذاک ظضاعی ًؿثت تِ فؿفط قات

قطایظ هحیغی هٌاؾة جْت فعالیت هیكطٍتی فطاّن  تا تَقف کكت ٍ کاض ٍ عسم اؾتفازُ اظ ازٍات کكاٍضظی     
ٍ هیعاى ظیازی اظ فؿفط ذاک زض اذتیاض ضیعجاًساضاى قطاض گطفتِ، تِ قكل آلی زض آهسُ ٍ اظ زؾتطؼ گیاُ  قسُ

تاقس، تطزاقت ؾال ضّاقسُ پَقف گیاّی هطتعی تِ هیعاى ًاچیع هی 3-5زض کاضتطی قَز. اظ آًجاییكِ ذاضج هی
قَز. تؿیاض کن صَضت گطفتِ ٍ تجوع فؿفط قاتل اؾتفازُ زض ذاک هكاّسُ هیفؿفط اظ ذاک تَؾظ گیاّاى ًیع 

تطزاقت ٍ جصب فؿفط تَؾظ گیاّاى افعایف یافتِ ٍ اظ هیعاى  ،ٍ احیای پَقف گیاّی هطتعیهاى اها تا گصقت ظ
  قَز.ط قاتل اؾتفازُ ذاک کاؾتِ هیفؿف
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 یَا از خاک یدر برخ یتجمع یبىد خاک بٍ ريش رتبٍ یداریي پا تیفیک یابیارز
  استان خًزستان

 

 4، افشیه صلًاتی3مقدم ، بیصن خلیلی2، فاطمٍ رمضاوی1سیريض جعفری

 استادیار گريٌ خاکشىاسی داوشگاٌ کشايرزی ي مىابع طبیعی رامیه خًزستان -3ي 1

 وشگاٌ کشايرزی ي مىابع طبیعی رامیه خًزستاندا داوشجًی کارشىاسی ارشد خاکشىاسی -2

داوشگاٌ کشايرزی ي مىابع طبیعی رامیه خًزستان استادیار گريٌ بیًتکىًلًشی ي اصلاح وباتات -3  

 

 مقدمٍ 

 تیفیک اتیخقَف ِیرٍ تِ رؽذ جْاى، ؽٌاخت کل تیجوؼ یغذا يیخاک در ارتثاط تا تأه تیتا تَجِ تِ اّو
 یکؾاٍرس يیت یارتثاط قَ ی. اس طزفتاؽذ یهْن ه یکیٌزالَصیٍ ه یکیَلَصیٍ ت ییایویؽ ،یکیشیخاک اػن اس ف

خاک در طَل  تیفیکاّؼ ک لیتِ دل یکؾاٍرس غتنیع یذاریاس ًاپا یخاک ٍجَد دارد. تخؾ تیفیٍ ک ذاریپا
زفتي حفظ تا در ًظز گ ذیتا یاس اراض یتزدار ٍ تْزُ یتیزیهذ اتیاعاط، اًتخاب ًَع ػول يیتز ّو تاؽذ، یسهاى ه

 ذارییرا تزای عٌجؼ پا ی( چارچَت1996(. گَهش ٍ ّوکاراى)1999)لال ٍ ّوکاراى، زدیخاک اًجام گ تیفیک
خاک ارائِ ًوَدًذ.  تیفیّای ک ًوَدى ؽاخـ یکو اعاطهشرػِ تز  اطیکؾاٍرسی در هق ّای غتنیع

 شییی حافلخ کٌٌذُ اس خاک اعت کِ هٌؼکظ زییگ قاتل اًذاسُ ّای یضگیخاک ؽاهل ٍ تیفیّای ک ؽاخـ
 ذارییپا تیتْثَد ٍضؼ ایّغتٌذ ٍ تزای هؾخـ ًوَدى کاّؼ، ثثات ٍ  یطیهح غتیػولکزّای س ایخاک 

خاک  تیفیک کزدى یخاک تزای کو ّای یضگیّا تِ جای ٍ اس ؽاخـ عتفادُ. ازًذیگ یخاک هَرد اعتفادُ قزار ه
تا  یضگیّز ٍ یک تا در ًظز گزفتي هقذار ٍسًخا ّای یضگیٍ یاثزات تجوؼ اًگزیّا ًوا ؽاخـ زایاعت س ذیهف

 تیفیکٌٌذُ ک يییپاراهتزّای تؼ ی(. ٍقت2009ٍ خزا،  ٌگی)عتاؽٌذ یخاک دارًذ، ه تیفیکِ در ک یتَجِ تِ ًقؾ
ٍ  رعذ یهقذار ه يیؾتزیکؾاٍرسی تِ ت ّای يیقزار داؽتِ تاؽٌذ، ػولکزد هحقَل در سه ٌِیخاک در هحذٍدُ تْ

خاک در  تیفیک تی(. تا تَجِ تِ اّو2009ٍ ّوکاراى،  ٌَلذسی)راتذی یکاّؼ ه تغیس طیخاک ٍ هح ةیتخز
خاک  تیفیّای ک ؽاخـ یاتیتزای ارس یتجوؼ یتٌذ رٍػ رتثِ قیتحق يیدر ا ،یتْثَد اراض ای ةیتخز یاتیارس

 ؽذ. یّای کؾاٍرسی اعتاى خَسعتاى تزرع در تؼذای اس خاک
 

  َا  مًاد ي ريش

ًوًَِ(،  40) زیکث زیاه یّا خاک در کؾت ٍ فٌؼت لیاس پزٍف یهتز یعاًت 0-30ق خاک اس ػو ی ًوًَِ 155
ّا،  خاک يیتزداؽتِ ؽذ. ا یًوًَِ( تِ فَرت تقادف 40) یًوًَِ( ٍ دػثل خشاػ 40تپِ ) ًوًَِ(، ّفت 35کارٍى )

ذایت الکتزیکی (. قاتلیت Soil Survey Staff, 2010ّقزار داؽتٌذ) عَلش یٌغپتیٍ ا عَل یذیار یّا در راعتِ
کزتي  شاىیؽذُ، ه یجذب عطح نی( در گل اؽثاع، ًغثت عذpH(، ٍاکٌؼ خاک)ECeّا) اؽثاع خاک ی ػقارُ

ٍ جزم هخقَؿ  اُیرطَتت قاتل اعتفادُ گ شاىی(، هذرٍهتزیٍ تلک(، تافت خاک)رٍػ ّ ی)رٍػ ٍالکلیآل
( تِ رٍػ الک تز، هقذار MWDّا )ِ قطز خاکذاً یٍسً يیاًگیي(، هیظاّزی)رٍػ کلَخِ ٍ پَؽؼ دادى تا پاراف

 یکیذرٍلیّ تیّذا يیؽذ. ػلاٍُ تز ا یزیگ ( اًذاسRFCُ)یای ًغث هشرػِ تی( ٍ رطَتت ظزفFa)ایِ یتخلخل تَْ
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 ذیهحلَل کلز لِیتِ ٍع يیزیّا اس تخؼ س اعتَاًِ یجیًخَردُ خاک پظ اس اؽثاع تذر ّای دعت اؽثاع در ًوًَِ
تٌذی  در رٍػ رتثِ یحذٍد تحزاً يییؽذ. تزای تؼ زییگ تار ثاتت، اًذاسُ یؾگاّیتِ رٍػ آسها 01/0 نیلغک

 ذیدر تَل تیتز اعاط هحذٍد یحذٍد تحزاً يی(. ا1( اعتفادُ ؽذ)جذٍل 1994اس حذٍد پثؾٌْادی لال ) یتجوؼ
ر تزای فاکتَ 5تا  1 اطیرا ؽاهل ؽذُ ٍ اس هق ذیؽذ تیتا هحذٍد تیتذٍى هحذٍد ی هحقَل ارائِ ؽذُ ٍ داهٌِ

 اًگزیخاک ًوا یضگیتزای ّز ٍ کیػذد  یؼٌی یٌیی(. حذ پا2004 ،)ؽَکلا ٍ ّوکاراىؽَد یاعتفادُ ه یًغث یٍسً
. ؽاخـ تاؽذ یه ذیؽذ تیدٌّذُ هحذٍد ًؾاى 5ػذد  یؼٌی ییخاک( ٍ حذ تالا یػال تیفی)کتیتذٍى هحذٍد

( تَعط لال CR>40) ذاریتا پا (CR<20)ذاریپا یلی( ّز خاک اس خCR) ی( تز اعاط رتثِ تجوؼ2)جذٍل ذارییپا
 ی( ارائِ ؽذُ اعت عطَح تحزا2004ًرٍػ کِ تَعط ؽَکلا ٍ ّوکاراى ) يیؽذُ اعت. در ا ؾٌْادی( پ1994)
 .ؽًَذ             یه يییتؼ يیسه یکارتز یذاریپا یاتیارس یتزا یتا در ًظز گزفتي فاکتَر ٍسً ّا یضگیٍ
 

 وتایج ي بحث

ارائِ  1در جذٍل  یخاک در رٍػ رتثِ تجوؼ ییایویٍ ؽ یکیشیف ّای یضگیٍ یًغث یٍ فاکتَر ٍسً یحذٍد تحزاً
اها تِ کوک رٍػ  اعت،خؾک ؽٌاختِ ؽذُ  وِیدر هٌاطق خؾک ٍ ً تیهحذٍد جادیدر ا 1جذٍل  .ؽذُ اعت
 ّای یضگیٍ ذیٌهوکي اعت تزآ ّوچٌیيًوَد،  یاتیتَدى هٌاتغ خاک را ارس ذاریزپایغ ای ذاریپا تَاى ی،هیرتثِ تجوؼ

 .هٌاتغ خاک ؽًَذ  ذاریی( هٌجزتِ پا1هٌاطق )جذٍل  يیا
 

 بحراوی َای شیمیایی ي فیسیکی خاک در ريش رتبٍ بىدی حديد بحراوی ي فاکتًر يزوی وسبی يیصگی -1جديل 

RFC pHe ECe(dS/m) تافت Bd(Mg/m3) RWF هحذٍدیت 

7/0-6/0 7-6 >3 L >3/1 1 تذٍى هحذٍدیت 

 هحذٍدیت کن SiL, Si, SiCL 4/1-3/1 2 3-5 8/5-6ٍ 7-7/4  7/0-6/0 و57/0-5/0

 هحذٍدیت هتَعط CL, SL 5/1-4/1 3 5-7 4/5-8/5 4/7ٍ-8/7   7/0-4/0 و 8/0-57/0

 هحذٍدیت سیاد SiC, LS 6/1-5/1 4 7-10   0/5-4/5 8/7-2/8 4/0-57/0 و 9/0-8/0

 هحذٍیت ؽذیذ C, S >6/1 5 10< 0/3> ٍ 2/8< 33/0> و 9/0<

 

 بىدی بحراوی َای شیمیایی ي فیسیکی خاک در ريش رتبٍ حديد بحراوی ي فاکتًر يزوی وسبی يیصگی-1ادامٍ جديل 

MWD(mm) Ks(cm/h) OC(Mg/ha) AWC(cm3/cm3) Fa(cm3/cm3) RWF هحذٍدیت 

3/2<  2<  3>  30/0<  >20  تذٍى هحذٍدیت 1 

5/2-2  2-2/0  5-3  30/0-20/0  20/0-18/0  هحذٍدیت کن 2 

2-1  2/0-02/0  7-5 20/0-08/0  18/0-15/0  هحذٍدیت هتَعط 3 

1-5/0  02/0-002/0  10-7  08/0-02/0  15/0-10/0  هحذٍدیت سیاد 4 

5/0>  002/0>  10<  <02/0  <10/0  هحذٍیت ؽذیذ 5 

       

 
 ٍ کارٍى اهیزکثیز، خشایی، دػثل فٌؼت ٍ کؾت چْار یخاک تز اعاط ؽاخـ رتثِ تجوؼ ذارییپا تیٍضؼ
در کؾت ٍ فٌؼت  آٍردُ ؽذُ اعت. 2، در جذٍل هحاعثِ ؽذُ اعت یضگیٍ 10 یًغث یکِ اس فاکتَر ٍسً ِتپ ّفت
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دٌّذُ ًاهٌاعة تَدى  تَدُ کِ ًؾاى 30-40درفذ( تیي  5/87ًوًَِ ) 35تذعت آهذُ در  CRخشایی هقذار  دػثل
کارتزی دیگز هثل هزتغ اعتفادُ  تزایتَاى  ایي اراضی را هیتاؽذ ٍ  کارتزی کؾاٍرسی در هٌطقِ هَرد هطالؼِ هی

ّای تیؾتز)اعتفادُ اس کَدّای  کِ تا اضافِ کزدى ًْادُ اعت 25-30تیي  CRدرفذ(  10ًوًَِ ) 4ًوَد. در 
تیَلَصیک، کاّؼ ػولیات ؽخن ٍ خاکَرسی، تٌاٍب در کؾت، افشایؼ هَاد هغذی خاک، افشایؼ هَاد آلی، 

هخقَؿ ظاّزی، افشایؼ قذرت تافزی خاک ٍ هقاتلِ تا  کاّؼ جزمجلَگیزی اس فؾزدگی ٍ تزاکن خاک تا 
کؼ ٍ فلشات عٌگیي ٍ ...( پایذار خَاّذ تَد.  تغییزات اعیذیتِ خاک، کاّؼ اثزات هحیطی هٌفی هثل اثز حؾزُ

در کؾت ٍ فٌؼت  .دٌّذُ ٍضؼیت پایذار خاک اعت تَدُ کِ ًؾاى 20-25تیي  CRدرفذ(  4ًوًَِ ) 1 در تٌْا
 25-30درفذ( تیي  45ًوًَِ ) 18ٍ در  30-40درفذ( تیي  55ًوًَِ ) 22تذعت آهذُ در  CRاهیزکثیز هقذار 

 14ٍ در  30-40درفذ( تیي  60ًوًَِ )21 تذعت آهذُ در  CRدر کؾت ٍ فٌؼت کارٍى هقذار  .ُ اعتتَد
 درفذ( 45ًوًَِ ) 18تذعت آهذُ در  CRتپِ هقذار  ٍ در کؾت ٍ فٌؼت ّفت 25-30درفذ( تیي  40ًوًَِ )

تَد کِ  30ًوًَِ خاک  155در  CRتَد. هیاًگیي هقادیز  25-30درفذ( تیي  55ًوًَِ )22 ٍ در  30-40تیي 
کؾت  4دّذ کِ در  تاؽذ. ًتایج ًؾاى هی دٌّذُ ًاهٌاعة تَدى کارتزی کؾاٍرسی در هٌاطق هَرد هطالؼِ هی ًؾاى

 ُتَد RWF، 3  ٍ4ّا دارای  ًذ. تیؾتز ًوًَِاِ ّا ٍضؼیت خیلی پایذار ٍ ًاپایذار ًذاؽت ٍ فٌؼت ّیچ یک اس ًوًَِ
ٍ افشایؼ  CRّای کؾاٍرسی ٍ غیزُ، تاػث کاّؼ  کِ تا هذیزیت فحیح ٍ اعتفادُ اس اراضی تزای عایز کارتزی

 ؽَد. پایذاری خاک هی
 

 يیصگی خاک 11بىدی تجمعی با تًجٍ بٍ  پایداری خاک براساض شاخص رتبٍ -2جديل 

CR RWF ٍضؼیت پایذاری 

 (HSخیلی پایذار ) 1 <20

 (Sپایذار ) 2 25-20
 (SWHIّای تیؾتز) پایذار تا اضافِ کزدى ًْادُ 3 30-25

 (SWALUپایذار تزای کارتزی دیگز ) 4 40-30
 (USًاپایذار ) 5 >40

 

خاک  تیفیک یاتیارس یتزا یٍ هؤثزتز ؾتزیت یاس پاراهتزّا یتجوؼ یتٌذ چَى در رٍػ رتثِ رعذ یتِ ًظز ه يیچٌ
 یکؾاٍرس یهحقَل حذاکثز در کارتز ذیخاک ٍ تَل تیفیک یتزرع یرٍػ تزا يیاعتفادُ ؽذُ اعت، اعتفادُ اس ا

قزار  یهَرد تزرع ؾتزیت اتیرا تا جشئ ّا یضگیتَاى توام ٍ یه یًغث یفاکتَر ٍسً يییتؼ تااس عَی دیگز  اعت. ذیهف
 ذیهٌاتغ خاک ٍ کاّؼ تَل ةیتَدى ٍ تخز ذاریزپایپاراهتزّا عثة غ ایداد ٍ هؾخـ ًوَد کِ کذام پاراهتز 

 طیگزفتي ؽزا ظزهٌاعة در دراس هذت ٍ تا در ً تیزیتَاى تا ػول هذ یّا ه ٍ تا ؽٌاخت آى ؽًَذ، یهحقَل ه
 هٌاتغ خاک فزاّن ًوَد . ذارییرا تزای پا طیؽزا یطیهح غتیس
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 هقدهِ 

ی  اهشٍصُ آلَدگی هحیظ صیؼت ثب ثِ هخبعشُ اًذاختي ػلاهت جْبًی ثِ یکی اص هؼضلات هْن پیؾ سٍی جبهؼِ
تشیي ػَاهل هؤثش دس تخشیت ٍ  هحیغی اص هْن ّبی صیؼت (. آلَدگیAli et al., 2013ثـشی تجذیل ؿذُ اػت )

ًظشّبی ثیَلَطیکی،  ؿًَذ ٍ دس ایي هیبى فلضات ػٌگیي اص ًقغِ ضل کیفیت ثیَػفش ٍ اجضای آى هحؼَة هیتٌ
دس چٌذ دِّ گزؿتِ آلَدگی (. Doelsch et al., 2006ای ّؼتٌذ ) اکَلَطیکی ٍ ػلاهتی ثـش حبئض اّویت ٍیظُ

ّبی کـبٍسصی ثب هَاد ؿیویبیی ى خبکّبی هؼذًی، رٍة فلضات، تیوبسکشدپذیذ فلضات ػٌگیي دس اثش فؼبلیتاًؼبى
هـکلات ًبؿی اص آلَدگی خبک، ثش . ای ًگشاى کٌٌذُ افضایؾ  یبفتِ اػتکـبٍسصی، فبضلاثْب ٍ غیشُ، ثِ گًَِ

 ,.He et al)ّبی عجیؼی ثِ سٍؿٌی دسک ؿذُ اػت صًذگی حیَاًبت، ثْذاؿت، اًْذام ٍ اختلال دس اکَػیؼتن

تَاًذ ثِ کبّؾ کیفیت خبک، ػولکشد گیبّبى خبک، هقذاس صیبد ایي فلضات هی صشفٌظش اص هٌـأ فلضات دس(. 2005
اص جولِ ایي فلضات خغشًبک کبدهین ٍ ػشة (. Yang et al., 2002)ٍ کیفیت هحصَلات کـبٍسصی هٌجش ؿَد 

 ّبی کن ثشای هَجَدات صًذُ ثؼیبس ػوی ّؼتٌذ.ّؼتٌذ کِ ػولکشد ثیَلَطیکی حیبتی ًذاسًذ ٍ حتی دس غلظت
ّبی آلَدُ ثِ ایي ػٌبصش ؿًَذ، ثٌبثشایي ثشای پبکؼبصی خبکاص آًجب کِ فلضات ػٌگیي دس خبک تجضیِ ًوی

ّبیی چٌذ ثشای صدٍدى آلَدگی فلضات ػٌگیي اص خبک، ثبیذ فلضات ػٌگیي اص خبک خبسج ؿًَذ. تبکٌَى، فٌّبٍسی
ّبی چـوگیشی داسًذ. اًذ، کبػتیهیبة ثَدُّب دس ؿشایغی ٍیظُ کبگَایٌکِ ایي سٍؽ. اًذآة ٍ سػَثبت ایجبد ؿذُ

 Cunningham)تَاًذ ثؼیبس گضاف ثَدُ ی فٌّبٍسیْبی هَجَد ثشای پبلایؾ هحیظ صیؼت هیهْوتش ایٌکِ، ّضیٌِ

et al., 1995 )یبفتي لزا، پظٍّـگشاى دس صذد  شدًذ.گهحیظ صیؼت  هَجت آلَدگی ثخؾ دیگشی اص پبیبى ٍ دس
ٍ اثشات جٌجی آى  ُدَّضیٌِ ث سفغ آلَدگی، کنافضٍى ثش کِ  یؾ فلضات ػٌگیي ّؼتٌذثشای پبلای هغوئي ساُ حلّ

ّب . ثذیي تشتیت اص هٌبثغ ثیَلَطیك جْت پبکؼبصی ًقبط آلَدُ ثِ اًَاع آلایٌذُػلاهت هحیظ سا ثِ خغش ًیٌذاصد
-غ فلضات ػٌگیي هیدس ایي سٍؽ اص قبثلیت گیبّبًی کِ داسای تَاًبیی ثبلقَُ دس جزة ٍ تجو. کوك گشفتِ ؿذ

ّبی ایي سٍؽ  ٍیظگی(. Pivetz, 2001)ؿَد ّب اص خبک اػتفبدُ هیثبؿٌذ، جْت پبکؼبصی ٍ صدٍدى آلایٌذُ
 Yang)ثبؿذ کن ّضیٌِ ٍ ػبصگبس ثب هحیظ صیؼت هی ًؼجتأکٌذ. ایي فٌّبٍسی ثیَلَطیك ٍ ػبختبس خبک سا حفظ هی

et al., 2002.) تَدُ ٍ ثشدثبسی تَاًذ تَلیذ صیؼتّبی هفیذ سیضٍػفش هیسگبًیؼنّبی ثیي گیبّبى ٍ هیکشٍاٍاکٌؾ
ّذف اص ایي  .سٍدػجض ثِ ؿوبس هیػٌگیي سا افضایؾ دّذ ٍ لزا جضء هْوی اص ػیؼتن پبلایؾ گیبُ ثِ فلضات

آلَدُ ثِ فلضات ػشة ٍ کبدهین ثِ ٍػیلِ ثیذگیبُ  ػجض خبکتحقیق، ثشسػی ًقؾ سیضجبًذاساى خبک دس پبلایؾ
 د.ثَ
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   ّاهَاد ٍ رٍش

 1500، 800، 400، 150آلَدُ ؿذُ ثِ ػشة ثب ػغَح  Clay loamثیذگیبُ دس تؼذادی گلذاى حبٍی خبک ثب ثبفت 
کـت گشدیذ. پغ اص ثشسػی جوؼیت  گشم ثش کیلَگشم دس ؿشایظ گلخبًِهیلی 100، 60، 20، 5ٍ کبدهین ثب ػغَح 

ّبی ثَهی هبدُ داسای ػَیِثِ ػٌَاى پیؾ ی هؼیي اص ایي خبکق آلَدُ، هقذاسسیضجبًذاساى دس خبک ثَهی هٌبع
سیضجبًذاساى دس هٌبعق آلَدُ ثِ فلضات ػٌگیي ثِ خبک آلَدُ ؿذُ ثِ ػغَح هختلف ػشة ٍ کبدهین افضٍدُ ؿذ تب 

ػجض فلضات هَسد ًظش ثشسػی گشدد. ثشای ایٌکِ تیوبسّبی تلقیح ؿذُ ثب جوؼیت هیکشٍثی ثب ًقؾ آًْب دس پبلایؾ
اًذ قبثل هقبیؼِ ثبؿٌذ، ثِ ّویي هقذاس ًیض اص خبک یوبسّبی ّوتبی خَد کِ ثِ جوؼیت هیکشٍثی آلَدُ ًـذُت

ثَهی هٌبعق آلَدُ اػتشیل ؿذُ ٍ ثِ تیوبسّبی ثذٍى تلقیح ثب جوؼیت هیکشٍثی افضٍدُ ؿذ. ثشای تیوبسّبی 
ّبی ذُ ثش خبک آلَدُ ثشداؿت ؿذ. ًوًَِّبی ؿبّذ ًیض تْیِ گشدیذ. دس پبیبى فصل سؿذ گیبُ سٍئیهختلف، ًوًَِ

دسجِ دس  75ػبػت دس دهبی  72گیبّی ثشداؿت ؿذُ ثب آة هقغش ؿؼتـَ گشدیذ ٍ پغ اص قشاس دادى ثِ هذت 
ّب ثشای آصهبیـبت ثؼذی آػیبة ؿذًذ. دس ایي پظٍّؾ اص سٍؽ اکؼیذاػیَىِ تش ثشای اًذاصُ آٍى ٍصى ؿذًذ. ًوًَِ

ّبی ػشة ٍ کبدهین کل خبک ثب اػتفبدُ اص سٍؽ (.Gupta, 2000)بُ اػتفبدُ ؿذ گیشی کبدهین ٍ ػشة کل اص گی
 Soon and Abboud, 1993; United states Environmental Protection)اػتبًذاسد اًذاصُ گیشی ؿذ 

Agency, 1986; Gupta, 2000 .) 
 
 

 ًتایج ٍ تحث

ثذػت  2ٍ خبک 1ْیِ ؿذُ کِ اص تشکیت خبک )خبک تهغبلؼِ  ّبی فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک هَسدثشخی ٍیظگی
(، خبک ثکبس سفتِ دس ایي پظٍّؾ، خبکی 1ی ًتبیج جذٍل )ثش پبیِآهذُ اػت( دس جذٍل صیش ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 

غیشؿَس، آّکی ٍ ثب ٍاکٌؾ قلیبیی ضؼیف ثَد کِ ثِ عَس عجیؼی هقذاسی کبدهین ٍ ثب کلاع ثبفتی لَم سػی، 
(، غلظت کبدهین دس خبک Cariny, 1995) ِ ثِ حذٍد هجبص غلظت فلضات دس خبکػشة دس خَد داؿت. ثب تَج

 (.1اػتفبدُ ؿذُ دس پظٍّؾ اص حذ هجبص ثیـتش ثَد )جذٍل 
 

 ّای هَرد هطالعِتزخی ٍیژگیْای فیزیکی ٍ ضیویایی خاک  -1جدٍل 

  ّبٍیظگی  ّبٍیظگی

 1/10 (%) کشثٌبت کلؼین هؼبدل 28 سع )%(
 mg kgن کل )کبدهی 24 ؿي )%(

-1) 82/6 

 mg kgػشة کل ) 48 ػیلت )%(
-1) 65/22 

 mg kgسٍی کل ) Clay loam کلاع ثبفتی
-1) 75/12 

pH 5/7 ( هغ کلmg kg 
-1) 61/30 

 mg kgهٌگٌض کل ) 6/2 هبدُ آلی )%(
-1) 86/422 

dSm) ّذایت الکتشیکی 
-1

 mg kgآّي کل ) 1 (
-1) 94/377 

cmolckg)  ظشفیت تجبدل کبتیًَی
-1

) 7/24   

 



    

 هدیزیت پایدار خاکْا                            لَم خاک ایزاىسیزدّویي کٌگزُ ع                           

        

3 

 

 
هقذاس ػشة ٍ کبدهین جزة ؿذُ ثِ ٍػیلِ ثیذگیبُ دس تیوبسّبی فبقذ سیضجبًذاساى ٍ تیوبسّبی داسای سیضجبًذاساى 

  آهذُ اػت. 3ٍ  2خبک دس جذاٍل 
 

 خاک . کادهین جذب ضدُ تِ ٍسیلِ تیدگیاُ در تیوارّای فاقد ٍ دارای ریزجاًداراى2جدٍل 

                                         کبدهین اػتخشاج ؿذُ اص خبک ثِ ٍػیلِ ثیذگیبُ

            (mg/kg) 

          کبدهین اضبفِ ؿذُ ثِ خبک 

               (mg/kg) 
  داسای سیضجبًذاساى خبک فبقذ سیضجبًذاساى خبک

43/6 28/4 0 

49/7 65/8 5 

62/10 36/11 20 

32/12 36/13 60 

2/20 69/23 100 

 

 خاک .    سزب جذب ضدُ تِ ٍسیلِ تیدگیاُ در تیوارّای فاقد ٍ دارای ریزجاًداراى3جدٍل 

                                           ػشة اػتخشاج ؿذُ اص خبک ثِ ٍػیلِ ثیذگیبُ

          (mg/kg) 

             ػشة اضبفِ ؿذُ ثِ خبک

                   (mg/kg) 
  داسای سیضجبًذاساى خبک فبقذ سیضجبًذاساى خبک

84/71 82/71 0 

36/78 75/79 150 

75/88 12/82 400 

97/86 29/95 800 

93/108 86/106 1500 

 
 

 
سًٍذ تغییشات جزة ػشة یب کبدهین اص خبک تَػظ ثیذگیبُ سا دس هقبدیش هختلف ػشة یب  3ٍ  2ّبی جذٍل

 یوبسّبیدس تدّذ. ی ًـبى هیػبصگبس ثب تٌؾ آلَدگ سیضجبًذاساىخبک ثب  حیٍ ثب تلق حیتلق کبدهین دس ؿشایظ ػذم
، کِ ایي هقذاس کشد جزةاص ػٌبصش سا اص خبک  شیچـوگ یهقذاس بُیًـذُ اػت، گ افضٍدُثِ خبک  یؿبّذ، کِ فلض

ذُ اص خبک تَػظ ثیذگیبُ ثب افضایؾ غلظت کبدهین دس خبک، کبدهین جزة ؿ. دس هَسد ػشة ثیـتش اص کبدهین ثَد
 ;Li et al., 2007)(. ًتبیجی هـبثِ تَػظ ؿوبسی اص پظٍّـگشاى گضاسؽ ؿذُ اػت 2)جذٍل افضایؾ یبفت 

Sheng et al., 2008.)  ًتبیج ایي هغبلؼِ ًـبى داد کِ جزة ػشة یب کبدهین اص خبک تَػظ گیبُ هَسد هغبلؼِ دس
ػبصگبس ثب تٌؾ  سیضجبًذاساىخبک ثب  حیٍ ثب تلق حیتلق ػذم ػغَح هختلف آلَدگی ػشثی یب کبدهیوی دس ؿشایظ

ػبصگبس ثب  سیضجبًذاساى ثبخبک  حیتلقداس داؿت. ػشة جزة ؿذُ تَػظ گیبُ دس ؿشایظ ػذم ی تفبٍتی هؼٌیآلَدگ
ی ثیـتش اص تیوبسی ثَد کِ دس آى خبک ثب سیضجبًذاساى خبک تلقیح ؿذُ ثَد. کبدهین جزة ؿذُ تَػظ تٌؾ آلَدگ
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 حیتلقدس ؿشایظ تلقیح خبک ثب سیضجبًذاساى ػبصگبس ثب تٌؾ آلَدگی ثیـتش اص تیوبسّبی هـبثِ دس ؿشایظ ػذم  گیبُ
 سیضجبًذاساى خبک ثَد.  ثبخبک 

خبک  سیضجبًذاساىذ. ًَع سًدا يػٌگی ثش جزة فلضات هتفبٍت یشاتیتبثخبک  ثش اػبع هغبلؼبت پیـیي سیضجبًذاساى
ٍ ّوکبساى  دیبص(. Kaldorf et al., 1999) ثبؿذ داؿتِ يػٌگی جزة ٍ اًتقبل فلضات ثشهتفبٍت  یشاتیذ تبثٌتَاًیه

دس خبک فلضات  يیاآلَدگی سا دس ػغَح هختلف  L.  Legeum spartumبُیتَػظ گ یػشة ٍ سٍ اتجزة فلض
لظت غ ّب،ـِسی ثب قبسچ ؼتیّوض بّبىیگ يییپب ّبیًـبى داد کِ دس غلظت یثشسػ يیا جیًتب .کشدًذ یثشسػ

 .Gؿذُ ثب  حیتلق بّبىیفلضات دس گایي ثبلا، غلظت  ّبیکِ دس غلظت ی، دس حبلداؿتٌذ یاص ػشة ٍ سٍ تشیـیث

mosseaeؿبّذ ثَد یوبسّبتش اص تی، کو (Diaz et al., 1996 .)ِؿذُ ثب  حیتلق بّبىیگ دس ایي هغبلؼG. 

macrocarpum  ؿتٌذؿبّذ دا یوبسّبیاص ت تشـیث یحت بیٍ  کؼبىیغلظت. 
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بررسی تبثیر سیستن ّبی هختلف خبکَرزی در کشت سَیب بر هیساى هَاد آلی ٍ تٌفس 

 هیکرٍبی خبک در استبى گلستبى

 هرین سبطی، حویذرضب صبدق ًژاد

 هٌببع طبیعی استبى گلستبىبِ ترتیب هحقك ٍ عضَ ّیئت علوی هرکس تحقیقبت کشبٍرزی ٍ 

 

 هقذهِ:

گیاّی ٍ اص تیي تشدى هَاد آلی ضوي دس هؼشم گزاؿتي خاک دس هقاتل فشػایؾ تاػث افضایؾ ػَصاًذى تقایای 
هقذاس آب هلشفی ٍ تثخیش سعَتت هَجَد دس خاک هی گشدد. ایي اهش ػلاٍُ تش افضایؾ ّضیٌِ ّای ػولیات صساػی، 

تزس تش سٍی خاکَسصی ٍ کـت هؼتقین  ؿذى سا تِ ّوشاُ خَاّذ داؿت. تی تاخیش دس کاؿت ٍ کاّؾ ػشػت ػثض
تَاًذ جَاًِ صًی ٍ سؿذ اٍلیِ گیاُ سا تؼشیغ تخـیذُ ٍ هَاد آلی هَجَد دس لایِ ػغحی خاک سا  تقایای گیاّی قثلی هی

سیض . تاؿذ د ٍ فؼالیت جاهؼِ هیکشٍتی خاک هیافضایؾ دّذ. ّوچٌیي یکی اص هْوتشیي اسکاى ػلاهت خاک ٍجَ
جاًذاساى خاک تِ ػٌَاى تخؾ صًذُ آى، کوتش اص یک دسكذ حجن خاک سا تِ خَد اختلاف هی دٌّذ فؼالیت 

خاکَسصی ًیض .  ( Lupwayi et al, 2010 )هتاتَلیکی سیض جاًذاساى خاک تشای تذاٍم چشخِ هَاد آلی ضشٍسی اػت
اهؼِ هیکشٍتی خاک سا تحت تاثیش قشاس هی دّذ. تِ عَس هؼتقین ٍ غیش هؼتقین فؼالیت جیکی اص ػَاهلی اػت کِ 

خاکَسصی تاػث تْثَد دسكذ کشتي آلی  د ًـاى دادًذ کِ کاستشد ػیؼتن کندس آصهایؾ خَ (7002)سایت ٍ ّوکاساى
تـذیذ کشدُ ٍتاػث تحشیک تجضیِ  سا ؿخن ػویق تثادل َّااص عشفی  خاک ٍ افضایؾ جاهؼِ هیکشٍتی خاک هیگشدد.

 ددػثة اًتـاس گاصکشتٌیک اصخاک تِ هحیظ هی ؿَد. کاّؾ ػولیات خاک ٍسصی ضوي کاّؾ تشهَاد آلی ؿذُ کِ 
تٌاتشایي خاک  (. Dahiya et al , 2007تاػث کاّؾ خشٍج گاصکشتٌیک اص داخل خاک هی ؿَد) ،هاؿیٌْای کـاٍسصی

سٍؿْای خاک  ذ.ٍسصی ّای پایذاس ٍ سٍؿْای ًَیي هی تَاًذ ػْن جذی دس کاّؾ اثشات گلخاًِ ای داؿتِ تاؿ
ٍسصی هؼوَلا دسحشاست خاک، اػتحکام ػاختواًی خاک، ظشفیت ًگْذاسی آب، ٍصى هخلَف ظاّشی، فؼالیت کشم 
ّای خاکی، ًفَرپزیشی آب دسخاک، کشتي آلی، ًیتشٍطى ٍتثادل کلؼین، هٌیضین، فؼفش ٍسٍی تاثیش گزاس ّؼتٌذ 

دسًتیجِ اٍلیي هشحلِ دساخز تلوین  (. Barzegar et al , 2004)ٍدسسؿذ ٍ تَصیغ سیـِ ٍحاكلخیضی خاک ًیض هَثشًذ
هؼشفی ػیؼتن ّای خاک کِ  هذیشیت تَلیذ پایذاس، تـخیق الگَّای هشتَط تِ سٍؽ ّای خاک ٍسصی اػتتشای 

 .تاؿذاّویت تؼیاسصیادی تشخَسداس  دسکـاٍسصی هذسى اص، هی تَاًذ ٍسصی ٍ کاؿت تِ ػٌَاى سٍؿْای کاستشدی
 

 

 هَاد ٍ رٍشْب:
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خاکَسصی ؿاهل خاکَسصی  سٍؽًَع  3ِ ًقؾ هْن ػولیات خاکَسصی دس خلَكیات خاک دس ایي عشح تا تَجِ ت
دس قالة چْاس تیواس ٍ چْاس تکشاس ٍ تا اػتفادُ اص ،خاک ٍسص هشکةخاکَسصی تا کن ٍ هشػَم)دیؼک(، تی خاکَسصی 

تحقیقاتی هشکض یکی اص ایؼتگاُ ّای س هقذاس هادُ آلی ٍ تٌفغ هیکشٍتی خاک دسٍی تش  عشح تلَک کاهل تلادفی 
تشای هَسد تشسػی قشاس گشفت. ؿشٍع ٍ پغ اص دٍ ػال 9319ػال  اصتحقیقات کـاٍسصی ٍ هٌاتغ عثیؼی گلؼتاى 

سٍی تقایای گٌذم ػال قثل ٍ ػپغ تٌاٍب هحلَل ػَیا،  تش اعویٌاى اص تاثیش تقایا، سٍؽ ّای خاک ٍسصی هزکَس
 تیواسّای آصهایـی ػثاست تَدًذ اص:گٌذم ٍ ػَیا تِ هذت دٍ ػال اجشا گشدیذ کِ 

T1:  تی خاک ٍسصی تا خغی کاس                                      T2:  تی خاک ٍسصی تا سدیف کاس 
T3:  اسکتا دیؼک ٍ کـت تا سدیف هشػَم خاک ٍسصی         T4: کن خاک ٍسصی تا چیضل پکش ٍ کـت تا سدیف کاس 

کِ کِ ؿکاف ًاصکی سا دس خاک  تَدكاف  تا پیؾ تش ّای هذٍسٍاحذ کاسًذُ  چْاسسدیف کاس تی خاک ٍسص داسای 
سا هحل اػتقشاس تزسسا تاص کشدُ ٍ پَؿاًٌذُ ّای هَسب چشخی سٍی تزسایجاد کشدُ ٍ ؿیاستاصکي ّای دٍ تـقاتی هَسب 

پیؾ تشّای هضشع هذٍس تِ ّوشاُ ؿیاستاصکي ّای دٍ تشای خغی کاس تی خاک ٍسص ًیض،  تا خاک پَؿؾ هی دادًذ.
دسیچِ ّای خشٍج تزس تِ كَست دٍدسهیاى تؼتِ ؿذ تا تـقاتی ٍ پَؿاًٌذُ لاػتیکی ػثک چشخی اػتفادُ ؿذ کِ 

ؿاخِ ّای هَسب صیشؿکٌی هٌضن تِ یک یک خاک ٍسص هشکة تا ػاًیوتش تشای ّشسدیف ایجاد گشدد.  19فَاكل 
تِ غلتک کلَخ ؿکي ًیض تِ کاس گشفتِ ؿذ ٍ اص دیؼک ٍ سدیف کاس هتذاٍل ًیض تشای سٍؽ هشػَم اػتفادُ گشدیذ.

% اصت  تِ ّوشاُ کاؿت  91% فؼفش ٍ  8% پتاع،  91کیلَگشم دس ّکتاس کَد هاکشٍ تا ًؼثت ّای  911هیضاى حذٍد 
شاُ دیؼک صدى دس ػایش تیواسّا دس ؿشٍع ػولیات اػتفادُ گشدیذ ٍ سقن ػَیای کتَل دس تی خاک ٍسصی ّا ٍ تِ ّو

(DPX)  ِجْت اًذاصُ گیشی تٌفغ هیکشٍتی خاک  کیلَگشم دس ّکتاس کاؿتِ ؿذ. 01% ٍ تِ هقذاس  11تا قَُ ًاهی
ػاًتیوتشی  1-31گشم خاک خـک، خاک هشعَب تش اػاع هیضاى سعَتت خاکْا تشای ّش تیواس اص ػوق  91هؼادل 

خاک گشفتِ ؿذ. تشای اًذاصُ گیشی هیضاى هَاد آلی خاک، اص ّواى خاک ًوًَِ تشداسی ؿذُ جْت اًذاصُ گیشی تٌفغ 
  هیکشٍتی اػتفادُ گشدیذ. 

 

 ًتبیج ٍ بحث:

ٍ آًالیض دادُ ّا، ًتایج تذػت آهذُ ًـاى دٌّذُ اختلاف هؼٌی داسداؿتي تیي  SASتا اػتفادُ اص تشًاهِ ّای آهاسی 
خاکَسصی تا تی . هقایؼِ هیاًگیي هادُ آلی خاک ًـاى داد کِ سٍؽ ّای خاک ٍسصی اص ًظش هیضاى هادُ آلی خاک تَد

ایي تیواس تا تیواس  اگشچِدس هقایؼِ تا ػایش سٍؽ ّای خاکَسصی دس ػغح تالاتشی قشاس داسد هخلَف آى سدیف کاس 
تاػث کاّؾ کِ چیضل پکش  سٍؽ کن خاک ٍسصی تا  اها تا سٍؽ هشػَم اص ًظش آهاسی اختلاف هؼٌی داسی ًذاسد

ّش  ٍؿذُ تَد اختلاف صیادی داؿت. تجضیِ هادُ آلی دس خاک یک فشآیٌذ َّاصی اػت هؼٌی داس هیضاى هادُ آلی خاک 
ٍ تیـتش ٍ ػشیؼتش چِ ؿذت ٍ ػوق ؿخن تیـتش تاؿذ دس ًتیجِ هادُ آلی تیـتش دس هؼشم اکؼیظى َّا قشاس گشفتِ 

تٌاتش ایي کاّؾ تْن صدى خاک تاػث حفاظت هادُ آلی خاک هی گشدد. کشتي آلی تا پَؿؾ گیاّی  تجضیِ هی ؿَد
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ساتغِ هؼتقین داسد. دس ؿشایظ تذٍى ػولیات خاک ٍسصی ٍ کـت هؼتقین، تقایای گیاّی تِ كَست پَؿـی تشسٍی 
ًؼثتاً عَلاًی تشای  ػغح خاک قشاس گشفتِ ٍ دس كَست هذاٍهت اػتفادُ اص ایي سٍؽ دس عی چٌذیي ػال، صهاى

تا خاک، ػشػت تجضیِ سا کاّؾ دادُ ٍ تِ ایي خاعش تشای تجضیِ آى لاصم اػت اص عشف دیگش ػذم هخلَط ؿذى 
اػتفادُ گشدد. دس لایِ ػغحی خاک کِ ّای اٍلیِ اص کَد اصتِ تیـتشی  گشدد کِ دس ػال ّایی تَكیِ هی چٌیي سٍؽ

اختلاط تقایا تا خاک، تقایا دس ایي لایِ تاقیواًذُ ٍ تِ هشٍس تجضیِ ػولیات دیؼک اًجام هی گیشد تِ ػلت فقظ 
گشدد دس ًتیجِ هیضاى هَاد آلی تِ هقذاس هٌاػثی خَاّذ تَد اها تا خشاؽ دادى ػوقی خاک تَػظ چیضل پکش ٍ دس  هی

 . هی کٌذٍ هادُ آلی خاک کاّؾ پیذا هؼشم گزاؿتي لایِ ػوقی خاک دس هقاتل َّا، ؿذت تَْیِ افضایؾ یافتِ 
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کِ تیي تیواسّای ًتیجِ گشفتِ ؿذ ّوچٌیي اص هقایؼِ هیاًگیي هیضاى تٌفغ هیکشٍتی خاک دس تیواسّای هختلف 

خاکَسصی تا سدیف کاس ٍ خغی کاس ٍ سٍؽ هشػَم اص ًظش آهاسی اختلاف هؼٌی داسی ٍجَد ًذاسد اها اص ًظش ػذدی  تی
اساهتش اًذاصُ گیشی پهیضاى تٌفغ هیکشٍتی خاک دس تیواس خاکَسصی تا خغی کاس دس تالاتشیي ػغح قشاس داسد. دس ایي 

ٍجَد تقایای گیاّی دس خاک هی تَاًذ تا افضایؾ هادُ  داسد.ؿذُ ًیض تیواس چیضل پکش دس پاییي تشیي ػغح آهاسی قشاس 
آى سا تْثَد تثخـذ. ػلاٍُ تشایي افضایؾ فؼالیت تٌفؼی دس خاک هی تَاًذ آلی خاک، ٍیظگیْای فیضیکی ٍ ؿیویایی 

ػشػت چشخِ ػٌاكش غزایی سا افضایؾ دّذ. تِ عَس کلی افضایؾ تقایای گیاّی هَجة افضایؾ هؼٌی داس فؼالیت 
شٍتی دس خاک هی گشدد ٍ ّوشاُ تا افضایؾ ػشػت ٍ هیضاى تٌفغ ) هؼذًی ؿذى کشتي (، صیؼت تَدُ هیکشٍتی هیک

خاک ًیض افضایؾ هؼٌی داس پیذا هی کٌذ. اضافِ کشدى تقایای گیاّی تِ خاک تا هادُ آلی پاییي ّوَاسُ فؼالیت تٌفغ 
 کٌذ. خاک سا تحشیک هی
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َای یک َای مختلف خاکًرزی بر تًزیع کربه در خاکذاوٍاثر کًتاٌ مذت ريش
 خاک آَکی

 
 3، محمذعلی قضايی2، فایس رئیسی گُريیی1يیذا کبیری ساماوی

 داوشجًی کارشىاسی ارشذ، داوشکذٌ کشايرزی، داوشگاٌ شُرکرد -1

 استاد گريٌ خاکشىاسی، داوشکذٌ کشايرزی، داوشگاٌ شُرکرد -2

 آلات کشايرزی، داوشکذٌ کشايرزی، داوشگاٌ آزاد خًراسگان ار گريٌ ماشیهاستادی -3

 

 
 مقذمٍ

ّای ایي هذیشیت هحسَب تشیي تخصهذیشیت خاک اص اجضای اصلی کطاٍسصی پایذاس ٍ خاکَسصی اص ضشٍسی     
اها  ،گیشدیتحت تاثیش خاکَسصی قشاس ه کِتاضذ هیّای تسیاس هْن خاک اص ٍیژگییکی هادُ آلی خاک ضَد. هی

قاتل  ّای هختلف خاکَسصی دس کَتاُ هذتالؼول آى تِ ضیٍَُ ػکس استتسیاس ًاّوگي ایي تشکیة حیاتی 
 ّاسٍ تفکیک فیضیکی خاک تش اساس اجضای اًذاصُ خاکذاًِ(. اص ایي2000سیکس ٍ ّوکاساى، ) ًیستگیشی اًذاصُ

-تاضذ )آلَاسٍّای تشسیة کشتي دس خاک هیهکاًیسنهفیذ تشای اسصیاتی تغییشات هادُ آلی ٍ ٍ اتضاس یک سٍش 
اًذاصُ دس طَس یکساى ٍ یکآلی تِ رخایش کشتيکِ  دٌّذ(. هطالؼات صیادی ًطاى هی2008فیًَتس ٍ ّوکاساى، 

ّای هیکشٍ ّای هاکشٍ داسای کشتي تیطتشی دس هقایسِ تا خاکذاًِاًذ ٍ هؼوَلا خاکذاًِّا تَصیغ ًطذُخاکذاًِ
تش است )سیکس ٍ ّوکاساى، ّای هیکشٍ ًاپایذاسّای هاکشٍ ًسثت تِ خاکذاًِکشتي خاکذاًٌِکِ ایّستٌذ ٍ 

ٍ  ی هاکشٍّاهَجة ضکستِ ضذى خاکذاًِ دساص هذت،ٍیژُ خاکَسصی ضذیذ ٍ پیَستِ تِ ،خاکَسصی اغلة(. 2000
ضَد. کاّص هادُ لی خاک هیدس طَلاًی هذت تاػث کاّص هادُ آ سٍاص ایيگشدد ٍ هیّا آصاد ضذى هادُ آلی آى

 ،کِ هیضاى هَاد آلی خاک اًذک است ىایشاضشایط خصَظ دس هٌاطق خطک ٍ ًیوِ خطکی هاًٌذ تِ آلی خاک
ّای خاکَسصی سایج )گاٍآّي تشگشداًذاس تِ سٍشکِ  ذ( گضاسش ًوَد2003ًتسیاس اّویت داسد. تشصگش ٍ ّوکاساى )

تاػث تخشیة ٍ افضایص فشسایص  ،ضَددس ایشاى استفادُ هیّوشاُ ّشس تطقاتی( کِ اغلة تَسط کطاٍسصاى 
ّای خاکَسصی حفاظتی تِ ػٌَاى یک ساّکاس هٌاسة تشای تْثَد خصَصیات گشدًذ. اص طشفی سٍشخاک هی

تا  .ضَدپشٍفیل خاک ٍ تَلیذ هحصَل دس هٌاطق ًیوِ خطک ایشاى پیطٌْاد هیآب فیضیکی خاک، افضایص رخیشُ 
 (Site-specific) ّای هختلف خاکَسصی تش خصَصیات خاک هکاى هحَسسسذ اثشات ضیَُهی تِ ًظشایي ٍجَد 

ّای هختلف خاکَسصی اص ایي تحقیق تِ هٌظَس اسصیاتی اثشات کَتاُ هذت سٍش .(2009)جَادی ٍ ّوکاساى،  تاضذ
ٍ دس یک خاک ّای هاکشٍ ٍ هیکشتَصیغ کشتي آلی دس خاکذاًِتش غلظت ٍ دسصذ جولِ خاکَسصی سایج ٍ حفاظتی 

 آّکی ٍاقغ دس استاى چْاسهحال ٍ تختیاسی اجشا گشدیذ.
   
 
  مًاد ي ريشُا  

آغاص ضذُ است. تٌاٍب صساػی دس ایي هضسػِ س هضسػِ تحقیقاتی داًطگاُ ضْشکشد د 1384اص سال ّص ٍایي پژ     
تِ  یای هحصَل ٍ ضثذستقا .تَد جَ ٍ آیص ،جَ، آیص-ضثذس، جَ، آیص، ضثذس صَستتِ  1390تا  1384اص سال 
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ٍ تصادفی  کاهل ّایآصهایص دس قالة طشح تلَک .ًذکَد سثض پس اص ّش تاس کطت تِ خاک تشگشداًذُ ضذػٌَاى 
ّای تِ ػٌَاى خاکَسصی سایج ٍ گاٍآّي تطقاتی ٍ تشگشداًذاسّای گاٍآّي هختلف ضاهل گاٍآّي 4تا استفادُ اص 

 0-20سِ تکشاس اجشا گشدیذ. اص ّش تکشاس سِ ًوًَِ هٌفشد اص ػوق قلوی ٍ دٍاس تِ ػٌَاى خاکَسصی حفاظتی دس 
 هتشهیلی 4ّا اص الک تشداضت ٍ تا یکذیگش هخلَط گشدیذ. ًوًَِ 1390ٍ  1388، پاییض 1387هتش دس تْاس ساًتی

ی سش 5( تَسط هتشهیلی 053/0-25/0( ٍ هیکشٍ )هتشهیلی 25/0<ّای هاکشٍ )ػثَس دادُ ضذًذ ٍ سپس خاکذاًِ
هطاّذات حاصل  یي گشدیذ.یتِ سٍش ٍاکلی تلک تؼٍ کشتي کل خاک  ّاخاکذاًِالک دٍاس جذا ٍ کشتي هَجَد دس 

 اص ایي تحقیق تِ صَست آصهایص هشکة تجضیِ ٍ تحلیل گشدیذًذ ٍ اختلاف تیي هیاًگیي تیواسّا تِ سٍش 
Fisher'sLSD  اسصیاتی ضذًذ.دسصذ  5دس سطح احتوال  

 

 

 وتایج ي بحث

)تش  ّای هاکشٍدّذ کِ اثش اصلی خاکَسصی تش غلظت کشتي خاکذاًًِطاى هی (1)ًتایج تجضیِ ٍاسیاًس جذٍل      
ّای هیکشٍ )تش حسة گشم تش ٍ غلظت کشتي خاکذاًِ 001/0حسة گشم تش کیلَگشم خاک( دس سطح احتوال 

داس تش گاٍآّي هختلف اثش هؼٌی 4کِ خاکَسصی تا دس حالیداس است. هؼٌی 01/0کیلَگشم خاک( دس سطح احتوال 
اثش اصلی سال تش غلظت  ( حاکی است ک1ِ جذٍل)چٌیي ًتایج ّن(. <05/0Pهیضاى کشتي آلی کل خاک ًذاضت )

دّذ ّای ایي تحقیق ًطاى هیدادُ (.p<001/0داس است )ّای هاکشٍ ٍ هیکشٍ هؼٌیخاکذاًِکل خاک ٍ کشتي 
دسصذ  8/24 ٍ 1/26 ّای قلوی ٍ دٍاس تِ تشتیةصی حفاظتی تا گاٍآّيّای هاکشٍ دس خاکَسغلظت کشتي خاکذاًِ

)جذٍل  دسصذ تیطتش اص خاکَسصی تا گاٍآّي تطقاتی تَد 5/24ٍ  7/25تیطتش اص خاکَسصی تا گاٍآّي تشگشداًذاس ٍ 
 87/7ّای تشگشداًذاس ٍ تطقاتیّای هیکشٍ دس خاکَسصی سایج تا گاٍآّيکِ غلظت کشتي خاکذاًِ. دس حالی(2

دسصذ تیطتش اص خاکَسصی تا گاٍآّي دٍاس تَد. اص سَی دیگش  43/8دسصذ تیطتش اص خاکَسصی تا گاٍآّي قلوی ٍ 
 4/27تِ تشتیة  1388ٍ  1387ّای ًسثت تِ سال 1390کِ غلظت کشتي کل خاک دس سالدّذ ًتایج ًطاى هی

دسصذ هطاّذُ گشدیذ.  4/22ی هؼادل افضایط 1387ًیض ًسثت تِ سال  1388دسصذ افضایص یافت ٍ دس سال  4ٍ 
دسصذ ًسثت تِ سال  92/15ٍ  27/13تِ تشتیة  1390ٍ  1388ّای دس سالّای هاکشٍ غلظت کشتي خاکذاًِ

ّای هاکشٍ اها تا هقادیش کوتش ّای هیکشٍ ًیض سًٍذی هطاتِ کشتي خاکذاًِ. کشتي خاکذاًًِطاى دادافضایص  1387
تشگطت  افضایص یافت. 1387دسصذ ًسثت تِ سال  1/13ٍ  8/11تِ تشتیة  1390ٍ  1388ّای داضت ٍ دس سال

 ّای هختلف آصهایص سثة افضایص کشتيتقایای گیاّی ٍ ضثذس تِ ػٌَاى کَد سثض تِ خاک طی سال ٍ افضٍدى
حاکی است کِ دسصذ  (2 جذٍل)چٌیي ًتایج ّن ّای هاکشٍ ٍ هیکشٍ گشدیذُ است.خاکذاًِ کل خاک ٍ کشتي

 2/10ٍ  4/10ّای قلوی ٍ دٍاس تِ تشتیة ّای هاکشٍ دس خاکَسصی حفاظتی تا گاٍآّيي دس خاکذاًِتَصیغ کشت
دسصذ تیطتش اص خاکَسصی تا گاٍآّي تطقاتی تَد. ایي  10ٍ  2/10دسصذ تیطتش اص خاکَسصی تا گاٍآّي تشگشداًذاس ٍ 

ّای تشگشداًذاس ٍ تطقاتی تِ تشتیة ٍآّيّای هیکشٍ دس خاکَسصی تا گادس حالی تَد کِ دسصذ تَصیغ کشتي خاکذاًِ
دسصذ تیطتش اص خاکَسصی تا گاٍآّي دٍاس  6/22ٍ  9/22دسصذ تیطتش اص خاکَسصی تا گاٍآّي قلوی ٍ  23ٍ 4/23

ّای هاکشٍ ٍ هیکشٍ دس ّش سِ سال آصهایص هطاتِ یکذیگش تَد تِ ػثاست دیگش دسصذ تَصیغ کشتي دس خاکذاًِ تَد.
  ّا تحت تاثیش سال قشاس ًگشفت.اًِدسصذ تَصیغ کشتي خاکذ
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ٍ کشتي کل خاک غلظت )هیاًگیي هشتؼات( اثش خاکَسصی ٍ سال آصهایص تش ًتایج تجضیِ ٍاسیاًس  -1جذٍل 
  ٍ هیکشٍ ّای هاکشٍخاکذاًِدس دسصذ تَصیغ کشتي غلظت ٍ 
 df هٌثغ تغییش

 

Total 

 

Macro Micro 

 

Macro Micro 

 (g/kg soil) (g/kg soil) (%) 

 ns02/1 ns02/1  164/0*** 997/0***  17/9***  2 سال                                      
 456/0 456/0  007/0 0138/0  031/0  6 تلَک دس سال

 ns 103/0  ***10/2 **052/0  ***129 ***129  3 خاکَسصی
 ns 057/0  ns 035/0 ns 011/0  ns179/0 ns179/0  6 سال×خاکَسصی

 53/0 53/0  007/0 025/0  076/0  18 خطای آصهایص
CV (%)   95/3  24/4 01/5  07/1 26/2 
R

 97/0 97/0  81/0 95/0  93/0   هذل  2

Macroًِهتشهیلی 25/0<ّای تا اًذاصُ : خاکذا  ٍMicroًِهتشهیلی053/0 -25/0ّای تا اًذاصُ : خاکذا 

 
 

ّای هاکشٍ ٍ  خاکذاًِدس غلظت ٍ دسصذ تَصیغ کشتي َع گاٍآّي( تش اثش سٍش ّای گًَاگَى خاکَسصی )ً -2جذٍل
 طی سِ سال آصهایص  هیکشٍ

Macro :ًِهتش ٍهیلی 25/0<ّای تا اًذاصُ خاکذا Microًِ053/0-25/0ّای تا اًذاصُ : خاکذا 

 
 

ّای تشگشداًذاس ضَد کِ دس خاکَسصی سایج ٍ ضذیذ تَسط گاٍآّيدست آهذُ چٌیي استٌثاط هیًتایج تِ تا تَجِ تِ
ّای هیکشٍ کِ تش اثش گشدد ٍ ٍاسد خاکذاًِّای هاکشٍ تش اثش تخشیة هکاًیکی تخلیِ هیٍ تطقاتی،کشتي خاکذاًِ

چي ٍ ضًَذ. هی ،اًذد اختصاظ دادُّای هاکشٍ دس خاکَسصی سایج تؼذاد تیطتشی سا تِ خَضکستگی خاکذاًِ

ًَع 
 گاٍآّي/سال

 
 

Total 
 

Macro Micro 
 

 
Macro Micro 

  (g/kg soil) (g/kg soil)  (%) 

 a97/6  (10/0)b30/3 (05/0)a80/1  (26/0)b6/64 (26/0)a4/35(23/0)  شگشداًذاست

 a93/6  (08/0)b31/3 (04/0)a80/1  (19/0)b7/64 (19/0)a3/35(26/0)  تطقاتی

 a00/7  (08/0)a12/4 (03/0)b66/1  (25/0)a2/71 (25/0)b8/28(28/0)  دٍاس

 a17/7  (11/0)a16/4 (04/0)b67/1  (20/0)a3/71 (20/0)b7/28(27/0)  قلوی

         

1387  (04/0)c02/6  (14/0)b39/3 (01/0)b60/1  (02/1)a6/67 (02/1)a4/32 

1388  (09/0)b37/7  (11/0)a84/3 (04/0)a79/1  (00/1)a1/68 (00/1)a9/31 

1390  (07/0)a67/7  (14/0)a93/3 (03/0)a81/1  (98/0)a2/68 (98/0)a8/31 
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ػوق ٍ تذٍى خاکَسصی ًسثت تِ ّای خاکَسصی کنای گضاسش ًوَدًذ کِ سٍشًیض دس هطالؼِ (2009ّوکاساى )
ّای هاکشٍ( دس ّش دٍ )خاکذاًِ هتشهیلی 25/0-2ّای تا اًذاصُ خاکَسصی سایج داسای کشتي آلی تیطتش دس خاکذاًِ

( هطاّذُ ضذ کِ 2ّای هقایسِ هیاًگیي جذٍل )چٌیي تا تَجِ تِ دادُش تَدًذ. ّنهتساًتی 15-30ٍ  0-15ػوق 
ّای هیکشٍ تَد. ایي ًتیجِ تا ّای خاکَسصی تیطتش اص خاکذاًِّای هاکشٍ دس توام هذیشیتهقادیش کشتي خاکذاًِ

ّای هیکشٍ غٌی اص کذاًِّای هاکشٍ دس هقایسِ تا خاکِ خاکذاًِساصی هثٌی تش ایيهفَْم سلسلِ هشاتثی خاکذاًِ
ّای هاکشٍ اص کشتي ّستٌذ هطاتقت داسد. افضایص هیضاى کشتي تا افضایص اًذاصُ خاکذاًِ تِ دلیل تطکیل خاکذاًِ

ّای (. تٌاتش ایي ضکستي خاکذا2000ًِسیکس ٍ ّوکاساى، )تاضذ ّای هیکشٍ ٍ ٍجَد ػَاهل چسثٌذُ هیخاکذاًِ
هؼوَلا  .گشددذاس ٍ افضایص قاتلیت دستشسی آى تشای تجضیِ هیکشٍتی هیهاکشٍ سثة آصاد ضذى هادُ آلی ًاپای

ّای گیاّی ٍ هیکشٍتی ٍ ػَاهل هَقت ساکاسیذّای هیکشٍ تِ کوک ػَاهل چسثٌذُ صٍدگزس ضاهل پلیخاکذاًِ
ص، )تیضدال ٍ اٍددٌّذ ّای هاکشٍ سا هیضًَذ ٍ تطکیل خاکذاًِّای قاسچی تِ ّن هتصل هیضاهل سیطِ ٍ سیسِ

گشدد. افضایص ضذت ّا هیگًَِ هَاد آلی ٍ تحشیک تجضیِ آىسٍ خاکَسصی سثة آصاد ضذى ایيپس اص ایي (.1982
تِ  گشدد.ّای هیکشٍ فقیش اص کشتي هیّای غٌی اص کشتي ٍ تطکیل خاکذاًِهٌجش تِ اتلاف خاکذاًًِیض خاکَسصی 

اک کل تش اثش خاکَسصی کَتاُ هذت تغییش ًوی یاتذ، طَس خلاصِ، ًتایج ایي پژٍّص ًطاى داد اگش چِ هادُ آلی خ
یاتٌذ ٍ تٌاتشایي ػکس الؼول آًْا دس کَتاُ هذت قاتل هطاّذُ  اجضای آى دس خاکذاًِ ّای هاکشٍ ٍ هیکشٍ تغییش هی

تاضذ. تِ ػثاست سادُ تش، خاکَسصی سٌتی ٍ سایج اثش تش هادُ آلی خاک کل ًذاضت، اها سثة  گیشی هی ٍ اًذاصُ
 گشدد.     ّای هیکشٍ هی شتي خاکذاًِ ّای هاکشٍ ٍ اًتقال آى تِ خاکذاًِکاّص ک
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 هاي کیفیت خاك در ترین شاخص ی از مهمبرخهاي مختلف روي  ارزیابی تاثیر کاربري
)استان گیلان(فومن  ي منطقه  

 
2، عاطفه صبوري1، محمود شعبانپور شهرستانی1یار مائده دانش   

یار گروه علوم خاك دانشگاه گیلان کارشناسی ارشد و استاد دانش آموختهبه ترتیب  -1   
زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه گیلان یار گروه  استاد -2  

 
  مقدمه 

 هاي فزاینده جوامع بشري، هاي ایجاد تعادل میان جمعیت رو به رشد و تولید مواد غذایی براي رفع نیاز یکی از راه
ها در بخش  چه این فعالیت چنان. باشد هاي کشاورزي از طریق افزایش تولید در این بخش می فعالیتگسترش 

مدت کاهش شدید توان تولیدي و  کافی از ظرفیت تولیدي خاك صورت گیرد، در دراز ایه شناخت ناپ کشاورزي بر
طبق تعریف کیفیت خاك ظرفیت نوع  .)2011آغاسی و همکاران، (کیفیت خاك را به همراه خواهد داشت 

علاوه بر پایدار  اي که هاي طبیعی و مدیریت شده است، به گونه بوم اي از خاك براي کاربرد آن در زیست ویژه
داشتن تولیدات گیاهی و جانوري منجر به حفظ و افزایش کیفیت آب و هوا شده و در نهایت سلامت انسان و  نگه

ترین عوامل مورد بررسی در ارزیابی مدیریت خاك و پایداري  کیفیت خاك از مهم. گاهش را حمایت کند سکونت
کاربري اراضی بر نحوه عملکرد خاك بررسی تاثیر نوع ). 1997کارلن و همکاران، (رود  قلمرو زیستی به شمار می

دهد تغییراتی که پس  تحقیقات نشان می. گیرد هاي کیفیت خاك صورت می شاخصدر طبیعت، از طریق ارزیابی 
جیانگ و همکاران، (تواند منجر به کاهش ماده آلی  گیرد می اي صورت می از اجراي عملیات زراعی در منطقه

آنجایی که  از .گردد) 2005کلیک، (و کاهش پایداري خاکدانه ) 2011بانانومی، (تنفس میکروبی  ، کاهش)2006
باشند، تحقیق  اي متفاوت می هاي کیفیت خاك و مقادیر آنها با توجه به اهداف تحقیق و شرایط منطقه شاخص

هرستان فومن، واقع هاي رایج در بخشی از اراضی ش هاي کیفیت خاك در کاربري حاضر با هدف بررسی شاخص
  .در استان گیلان انجام شد

  
  مواد و روشها 

ثانیه و  29دقیقه و  16درجه و  49منطقه مورد مطالعه بخشی از اراضی شهرستان فومن، داراي طول شرقی 
میانگین بارش سالانه منطقه . باشد ثانیه واقع در غرب استان گیلان می 14دقیقه و  10درجه و  37عرض شمالی 

با توجه به اهداف این پژوهش سه . استگراد  درجه سانتی 7/15متر و میانگین دماي سالانه آن  یلیم 1275
گرافی،  به منظور خنثی کردن اثرات اقلیمی و فیزیو. چاي و باغ انتخاب گردید ،کاربري رایج منطقه شامل شالیزار

طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار در دو  برداري در قالب نمونه. انتخاب شدندهر سه کاربري کاملا نزدیک به هم 
هاي مرسوم  به روش و خصوصیات مورد نظر صورت پذیرفتمتري  سانتی 15- 30و  متري سانتی 0-15عمق 

هاي  ، آنالیزExcelافزاري  ها در محیط نرم آوري و ثبت داده پس از جمع. )10و  9( گیري شدند اندازه آزمایشگاهی
ها نیز با استفاده از آزمون  ي میانگین مقایسه. انجام شد 0/9ي  نسخه SASافزار  نرم ها با استفاده از آماري داده

LSD  درصد صورت گرفت پنجدر سطح احتمال.  
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  نتایج و بحث

ارائه شده  2و  1 هاي هاي مورد مطالعه در جدول کاربريگیري شده در  اندازهمقایسه میانگین خصوصیات نتایج 
  .است

  
متري سانتی 0- 15در عمق هاي کیفیت خاك  شاخصین مقایسه میانگ -1جدول   

جرم مخصوص ظاهري 
)gr.cm-3(  

میانگین وزنی قطر خاکدانه 
)mm(  

 تنفس میکروبی
)mg CO2.gr soil.day-1( 

 ظرفیت تبادل کاتیونی
 )Cmolc.Kg-1(  

 نیتروژن کل
(%) 

 ماده آلی
(%) 

 کاربري
 

34/1 a 97/1 b 33/0 b 27/28 b 17/0 b 51/3 b چاي 
31/1 a 53/2 a 44/0 a 93/30 a 24/0 a 04/4 a باغ 
28/1 a 61/1 c 25/0 c 69/19 c 14/0 b 15/3 b شالیزار 

.باشد دار می دهنده عدم تفاوت معنی حروف مشابه در هر ستون نشان  

 
متري سانتی 15- 30در عمق هاي کیفیت خاك  شاخصمقایسه میانگین  -2جدول   

 جرم مخصوص ظاهري
)gr.cm-3(  

 دانهمیانگین وزنی قطر خاک
)mm(  

 تنفس میکروبی
)mg CO2.gr soil.day-1( 

 ظرفیت تبادل کاتیونی
 )Cmolc.Kg-1(  

 نیتروژن کل
(%) 

 ماده آلی
(%) 

 کاربري
 

47/1 b 78/0 b 23/0 b 71/21 b 07/0 b 69/1 b چاي 
35/1 c 001/1 a 33/0 a 77/24 a 14/0 a 86/2 a باغ 
55/1 a 52/0 c 15/0 c 60/15 c 05/0 c 86/0 c شالیزار 

.باشد دار می دهنده عدم تفاوت معنی به در هر ستون نشانحروف مشا  

ناشی از پایدار بودن وضعیت  دو کاربري دیگرماده آلی و نیتروژن در کاربري باغ نسبت به  درصدتر بودن  بالا
علاوه . باشد چنین وجود پوشش گیاهی دائمی در این کاربري می ورزي و هم خاك از نظر عملیات زراعی و خاك

 به ویژهو  به صورت محصول شالیزار مزارع چاي و ازماده خشک تولیدي  ي خارج کردن بخش عمدهبر این 
هاي شمال ایران رایج است از دیگر عوامل  که در شالیزار پس از برداشت خارج کردن و سوزاندن بقایاي گیاهی

ت برنج وجود شرایط غرقاب در کش با توجه به .باشد مینسبت به باغ ها  در این کاربرياین دو پارامتر  تر بودن مک
در اراضی  ،تر از چاي باشد ماده آلی در شالیزار بیش ود تجمعر انتظار می و کند شدن اکسیداسیون ماده آلی

گردد، در  ورزي به طور کامل تخریب می شالیزاري در هر فصل کشت ساختمان خاك سطحی طی عملیات خاك
هاي  هاي جدید به جاي بوته دگی خاك اغلب در اثر کشت بوتهی زیر کشت چاي به هم خورضکه در ارا صورتی

هدر رفت ماده آلی خاك در اراضی  ممکن است سبب شود )تر ورزي کم خاك( افتد، این شرایط یپیر اتفاق م
 .تر از چاي اتفاق افتد یزاري بیششال

ین مقدار ظرفیت تبادل تر شود در هر دو عمق مورد بررسی بیش مشاهده می 2و  1هاي  طور که در جدول همان
ظرفیت تبادل کاتیونی خاك  .ترین ماده آلی است مشاهده گردیده است کاتیونی در کاربري باغ که داراي بیش

این پارامتر معمولا تابع مقدار ماده آلی، مقدار و نوع رس خاك  .استهاي کیفیت خاك  ترین شاخص یکی از مهم
هاي کوتاه مدت  شناسی رس در طول دوره نجایی که ترکیب کانیمعتقدند از آ) 2002(گاجري و همکاران . است
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تري  رسد سهم ماده آلی در تغییرات ظرفیت تبادل کاتیونی اهمیت بیش کند، لذا به نظر می تغییر چندانی نمی
  .دارد

به ترتیب در باغ و شالیزار مشاهده گردید  تنفس میکروبیترین مقدار  ترین و کم بر اساس این تحقیق بیش
شاخصی از  تنفس میکروبی .تاب تغییرات مقدار ماده آلی خاك است علت این اختلافات نتیجه باز). 2و  1جدول (

خادمی (ترین مقدار را دارد که کربن آلی آن حداکثر است  هایی بیش در خاكو  معدنی شدن کربن آلی خاك است
تر مقدار ماده آلی در خاك باغ  تر و به دنبال آن تجمع بیش رت دیگر تولید بیوماس بیشبه عبا. )1383و خیر، 

اي  در مطالعه .دهد روي جمعیت میکروبی خاك تأثیر گذاشته، در نتیجه پتانسیل میکروبی خاك را افزایش می
ا، افزایش تنفس هاي مختلف در ایتالی هاي کیفیت خاك در کاربري با مطالعه شاخص) 2011(مشابه بانانومی 

گیرد، گزارش  ورزي انجام می میکروبی در کاربري باغ را نسبت به اراضی زراعی که هر ساله در آنها عملیات خاك
  .کرده است

از دو کاربري تر  بیشداري  به طور معنیمیانگین وزنی قطر خاکدانه در کاربري باغ در هر دو عمق مورد مطالعه 
 شود که ها استفاده می کدانه به عنوان معیاري براي ارزیابی پایداري خاکدانهمیانگین وزنی قطر خا. استدیگر 

خاك است که نقش پایداري خاکدانه بیش از هر عامل دیگر تابعی از ماده آلی . متاثر از نوع کاربري اراضی است
). 2004ران، کاودیر و همکا(باشد  هاي مقاوم می آن به هم چسباندن ذرات خاك به یکدیگر و تشکیل خاکدانه

ها پس از خرد شدن فرصت کافی براي چسبیدن  شود خاکدانه ورزي در شالیزار و چاي سبب می خاكچنین  هم
تر یا به عبارتی کاهش پایداري  هاي درشت مجدد را نداشته باشند که در نهایت منجر به کاهش خاکدانه

  .شود ها می خاکدانه
دهند  داري نشان نمی متري تغییرات معنی سانتی 0- 15عمق  ها در از نظر مقدار جرم مخصوص ظاهري کاربري

تر از دو  داري بیش متري این پارامتر در کاربري شالیزار به طور معنی سانتی 15- 30، اما در عمق )1جدول (
  .باشد ها ي آلی و پایداري خاکدانه ماده درصد تر بودن اشی از کمتواند ن که می) 2جدول (کاربري دیگر است 

تواند منجر به تغییرات  ي مدیریت خاك می دهنده این است که کاربري اراضی و نحوه کلی نتایج نشان به طور
طور که مشاهده گردید ماده آلی نقش بسیار مهمی در  همان. داري در خصوصیات کلیدي خاك شود معنی

عملیات زراعی و کشت و ذخایر ماده آلی در خاك، تحت تأثیر . کند هاي تخریب ایفا می حساسیت خاك به فاکتور
بسیاري از خصوصیات خاك از جمله پایداري  حفاظت از ماده آلی منجر به بهبودد، بنابراین نگیر کار قرار می

هاي کیفیت  در بین سه کاربري مورد بررسی، کاربري باغ وضعیت بهتري از نظر شاخص. شود ها می خاکدانه
م، پایدار بودن وضعیت خاك از نظر کشت و زرع و اضافه وجود پوشش گیاهی خوب و متراک. دهد خاك نشان می

باعث شده که  این کاربريدر  هاي دامی توسط کشاورز به خاك شدن ماده آلی به صورت بقایاي گیاهی و کود
تر باشد که خود توانسته سبب بهبود بسیاري از خصوصیات خاك نسبت به  ی آن بیشخروجمواد آلی از  ورودي

هاي تخریبی در طبیعت بسیار  توان بیان نمود، با توجه به اینکه سرعت فرایند بنابراین می. دو کاربري دیگر شود
اي مانند خاك باید با توجه  تجدید شونده استفاده از منابع دیر ي سازي است، نحوه هاي خاك تر از فرایند سریع

یابد، بلکه در  تدریج کاهش میپتانسیل هر منطقه انجام گیرد، در غیر این صورت بازدهی اراضی نه تنها به 
  .مدت به طور کامل از دست خواهد رفت دراز
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 مسارع کاًَي استان خًزستان گیاٌبررسي میسان ویترات در خاک ي 

 

 2، حامذ رضایي2، سؼیذ سؼادت1ػلیرضا جؼفروژادي

 ػضً َیات ػلمي بخش تحقیقات خاک ي آب مرکس تحقیقات کشايرزي ي مىابغ طبیؼي خًزستان-1

 اػضاي َیات ػلمي مًسسٍ تحقیقات خاک ي آب -2

 

  مقذمٍ 

ّا ٍ گياّاى ػثة ايداد هـنلات صيؼت هحيطي اهشٍصُ ٍخَد آلايٌذّاي هختلف اص خولِ ًيتشات دس خاك
ٍ اثشات ػَء صيؼت  ماسخاًداتٍخَد تشخي فشاٍاًي ؿذُ اػت. ػَاهلي هتؼذد اص خولِ هلشف مَدّاي ؿيويايي، 

ظُ ػثضيدات ٍماَّ   هَاد هادسي خاك تاػث افضايؾ آلَدگي دس هحلَلات مـاٍسصي تِ ٍي ًيضٍ  هحيطي آًْا
، 300، خياس 200فشًگي گَخِؿاهل ّاي هختلف هقذاس ًيتشات هداص دس ػثضي تيـتشيي (1978) لَسًضؿذُ اػت. 
( حذامثش 2007) ٍ ّوناساى ٍيشا. ًوَدگشم دس ميلَگشم ٍصى تش گضاسؽ هيلي 3620ٍ ماَّپيچ  1700ملن قوشي 

گشم هيلي 3500-4500ٍ تشاي ماَّ هيلي گشم دس ميلَگشم ٍصى تش 3000-2500هقذاس هداص ًيتشات دس اػفٌاج سا 
-2500ايي حذٍد هداص تَػط اػتاًذاسد مويؼيَى اسٍپا دس اػفٌاج  ،ّوچٌيي .اًذتش ميلَگشم ٍصى تشگضاسؽ مشدُ

هيلي گشم تش ميلَگشم ٍصى تش گضاسؽ ؿذُ اػت.  3500-4500هيلي گشم دس ميلَگشم ٍصى تش ٍ دس ماَّ  3000
اًذ. اخيشاً هيلي گشم تش ميلَگشم ٍصى تش رمش مشدُ 1400( حذهداص ًيتشات دس تشتچِ سا 2007ٍ ّوناساى ) ؿْلايي

گيشد ّا كَست هيتذى اًؼاى اص طشيق هلشف ػثضي دسقؼوت ػوذُ خزب سٍصاًِ ًيتشات  ،ًـاى دادُ ؿذُ اػت
ٍ ّوناساى  ػَػييگشم گضاسؽ ؿذُ اػت(. هيلي 5تشات هداص تشاي ّش ميلَگشم ٍصى تذى اًؼاى )هقذاس ًي

 14ًوًَِ اص  924ايـاى  تشسػي ًوَدًذ.دس اػلًٍَي  ساًيتشات ٍ ًيتشيت هيَُ ٍ ػثضيدات  ( دس پظٍّـي2006)
هحلَل هتفاٍت مـاٍسصي )ػية صهيٌي،ماَّ، ػية، َّيح، رست،ملن، اًگَس، ّلَ، اًَاع لَتيا ػثض، غلات،گلاتي، 

 1074غلظت ًيتشات تِ تشتية دس ماَّ)ًتايح ًـاى داد، تيـتشيي . ًوَدًذ تشسػيخياس، تَت فشًگي ٍ گَخِ( سا 
گشم تش ميلَگشم( ٍ َّيح هيلي 298ميلَگشم(، اًَاع لَتياّاي ػثض)گشم تش هيلي 881هيلي گشم تش ميلَگشم(، ملن)

گشم تش ميلَگشم(، تَت هيلي122گشم تش ميلَگشم(، رست)هيلي 158گشم تش ميلَگشم(، ػية صهيٌي)هيلي 264)
 .تاؿذهيگشم تش ميلَگشم( هيلي 49گشم تش ميلَگشم( ٍ غلات)هيلي 93گشم تش ميلَگشم(، خياس)هيلي 94فشًگي)

هْوتشيي ػاهل هحيطي هؤثش دس تدوغ ًيتشات دس گياُ، هيضاى ًيتشات دس دػتشع گياُ اػت. ماستشد تيؾ اص حذ 
مَدّاي ًيتشاتي، تَيظُ دس يل ًَتت تاػث افضايؾ هيضاى ًيتشات دس دػتشع گياُ ٍ دس ًْايت هيضاى ًيتشات 

خَصػتاى ٍ اّويت آى دس صًديشُ غزايي، تا تَخِ تِ ػطح صيش مـت ماَّ دس ؿَد. ّاي گياُ هيهَخَد دس تافت
 هْن دس تَليذ هحلَل ػالن خَاّذ داؿت. يًقـ ،ٍ هٌاطق آلَدُ هيضاى آلايٌذُ ًيتشاتؿٌاخت، تؼييي 

 

 

  مًاد ي ريشُا 

تِ كَست  گياُ خاك ٍّاي ًوًَِ ،خَصػتاىاػتاى  هضاسع ماَّيتِ هٌظَس تشسػي هيضاى ًيتشات دس اساضي 
اتتذا ػطح صيشمـت ماَّ دس  گشديذ.تشداؿت  GPSتلادفي ٍ داساي هختلات خغشافيايي تا اػتفادُ اص دػتگاُ 
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 .تْيِ ؿذ گياُيل ًوًَِ خاك ٍ  ّنتاس پٌح ٍ يػ ّش اص حذاقل ٍ ػپغ هٌاطق هختلف اػتاى هـخق گشديذ 
آصادگاى ٍ هلاثاًي تَد. هْوتشيي هٌاطق ػوذُ مـت ماَّ دس اػتاى ؿاهل هٌاطق دصفَل، ؿَؽ، حويذيِ، دؿت

تؼييي ؿذ. اص هٌاطق دصفَل،  آبّاي خاك ٍ تا تَخِ تِ هيضاى ػطح مـت ماَّ دس هٌاطق هختلف تؼذاد ًوًَِ
تْيِ ؿذ.  گياًُوًَِ خفتي خاك ٍ  2ٍ  2، 8، 14، 26آصادگاى ٍ هلاثاًي تِ تشتية تؼذاد، ؿَؽ، حويذيِ، دؿت

ٍ ّاي خاك . ًوًَِؿذًذ تشداسيهتشي تِ كَست تلادفي ٍ هشمة ًوًَِػاًتي 0-30ّاي خاك اص ػوق ًوًَِ
گيشي غلظت ًيتشات اص سٍؽ تشاي اًذاصُ. ًذؿذآهادُ  ْاي هختلفتِ آصهايـگاُ هٌتقل ٍ خْت اًدام آصهايـگياُ 

 .(1375)اهاهي،  ادُ ؿذٍؽ دي آصٍ( اػتفسمالشيوتشي )
 

 وتایج ي بحث

ًـاى داد دس تَليذ ماَّ دس هٌاطق هختلف هَسد هطالؼِ دس اػتاى خَصػتاى ػوذتاً اص مَدّاي ؿيويايي  ّاتشسػي 
 2000ًيتشٍطًي ٍ فؼفشي اػتفادُ ؿذُ اػت. تيـتشيي هيضاى هلشف مَدّاي ؿيويايي ًيتشٍطًي تا حذٍد 

َد. ػايش مَدّاي ؿيويايي ميلَگشم دس ّنتاس ت 500ميلَگشم ٍ تيـتشيي هقذاس هلشف مَدّاي فؼفشي تِ هيضاى 
دس تواهي هٌاطق مَدّاي  ًظيش مَدّاي سيضهغزي ٍ پتاػين دس هٌاطق هحذٍدي اػتفادُ گشديذُ اػت. ّوچٌيي،

تي دس  20تا  2داهي اص هٌاتغ حيَاًي ٍ هشغي دس مـت ماَّ اػتفادُ ؿذُ اػت. داهٌِ هلشف ايي مَدّا تيي 
 ّنتاس هتغيش اػت. 

ذيشيت هٌاػة ٍ كحيحي اص ًظش ماستشد، صهاى ٍ ًَع مَدّاي ؿيويايي ٍ داهي دس تشسػي ًتايح ًـاى داد، ه
 ؿذُ داسي دس هيضاى غلظت ًيتشات دس خاك ٍ گياُ ػثة ايداد تفاٍت هؼٌي ،هضاسع ماَّ ٍخَد ًذاسد. ايي هَضَع

 اػت.
تش ايي اػاع،  ذُ اػت.آٍسدُ ؿ 1گيشي هيضاى ًيتشات دس خاك ٍ گياُ دس خذٍل ّاي حاكل اص اًذاصًُتايح آهاسُ

گشم تش ميلَگشم خاك تَد. ايي غلظت تيؾ اص هيلي 7/61ّاي هَسد هطالؼِ داساي هياًگيي هيضاى ًيتشات دس خاك
 اػت. (گشم دس ميلَم خاكهيلي 20)ػِ تشاتش حذ هداص 

 
 مًرد مطالؼٍغلظت ویترات در مىطقٍ َاي تًصیفي يبرخي آمارٌ -1جذيل

 

 
 
 
 
 
 
 

ًـاى  1ّاي هَسد هطالؼِ، ًتايح تَصيغ فشاٍاًي ًيتشات خاك دس ؿنل تِ هٌظَس تؼييي ٍضؼيت ًيتشات دس خاك
ًتايح حاكل ًـاى داد، تَصيغ ًيتشات خاك اص سًٍذ ًشهال دس هٌاطق هَسد هطالؼِ پيشٍي ًٌوَدُ ٍ . اػتدادُ ؿذُ 

 ًيتشات ماَّ ًيتشات خاك هتغيش

 mg kg
-1 

7/61 هياًگيي  2/2010  
45/62 اًحشاف هؼياس  1/878  

4/386 حذامثش  3755 
4/8 حذاقل  474 
17/3 چَلگي  22/0  

85/13 مـيذگي  84/0-  
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تاؿذ. تا تَخِ داساي چَلگي هثثت اػت. ايي هَضَع تياًگش هذيشيت اػوال ؿذُ تش خامْاي هَسد هطالؼِ هي
م گشگشم ًيتشات دس ميلَهيلي 20ّاي هَسد هطالؼِ داساي غلظتي تيـتش اص دسكذ خاك 80تيؾ اص  ،ًتايح حاكل

دسكذ خامْاي هَسد هطالؼِ هيضاى غلظت ًيتشات اص  20تاؿٌذ. تشسػي دس ايي خلَف ًـاى دادمِ دس خاك هي
ّاي خاك دس هٌاطق هقايؼِ هياًگيي هيضاى غلظت ًيتشات دس ًوًَِگشم دس ميلَگشم تيـتش هي تاؿذ. هيلي 100

ًتايح حاكل ًـاى داد تيي هياًگيي غلظت ًيتشات خاك دس  .ي اًدام ؿذهَسد هطالؼِ تا اػتفادُ اص سٍؽ داًن
تش ايي اػاع هيضاى غلظت ًيتشات دس خاك (. >05/0p) داسدداس ٍخَد هٌاطق هختلف اص ًظش آهاسي اختلاف هؼٌي

 .هضاسع تحت مـت ماَّ ًاهٌاػة تَدُ ٍ ًياص تِ هذيشيت هٌاػة دس ايي خلَف هي تاؿذ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

َاي مًرد مطالؼٍتًزیغ فراياوي ویترات خاک -1شکل   

( ًـاى داد مِ هياًگيي غلظت ًيتشات ماَّ دس هضاسع هَسد هطالؼِ تِ هيضاى 1تشسػي ًتايح حاكل )خذٍل
  .ًـاى دادُ ؿذُ اػت 2گشم دس ميلَگشم تَد. ًتايح تَصيغ فشاٍاًي ًيتشات ماَّ دس ؿنل هيلي 2/2010

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 َاي کاًَ در مىاطق مًرد مطالؼٍفراياوي ویترات در ومًوٍتًزیغ  - 2شکل 
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ًتايح ًـاى داد تَصيغ غلظت ًيتشات دس هضاسع هَسد هطالؼِ داساي سًٍذي ًشهال تَدُ ٍ تياًگش خزب ًشهال ًيتشات 
-هيلي 1000دسكذ گياّاى هَسد هطالؼِ داساي غلظت ًيتشات تيـتش اص  85تَػيلِ گياُ اػت. تش ايي اػاع، حذٍد 

ّاي گياّي دس هٌاطق هَسد هطالؼِ تا هقايؼِ هياًگيي هيضاى غلظت ًيتشات دس ًوًَِتاؿٌذ. گشم دس ميلَگشم هي
ًتايح حاكل ًـاى داد، تيي هياًگيي غلظت ًيتشات گياُ دس هٌاطق هختلف اص  .اػتفادُ اص سٍؽ داًني اًدام ؿذ

يتشات هَخَد دس خاك ٍ گياُ حامي اص ايي اػت هقايؼِ ً (.>05/0pداس ٍخَد ًذاؿت )ًظش آهاسي اختلاف هؼٌي
 ًوايذ. مِ غلظت اتي آلايٌذُ دس خاك ٍ گياُ اص سًٍذي هـاتِ تثؼيت ًوي

 
 

 مىابغ

 ، ًـش هَػؼِ تحقيقات خاك ٍ آب.982ّاي تدضيِ گياُ )خلذ اٍل(، ًـشيِ ؿواسُ . سٍؽ1375اهاهي، ع. 

 
Lorenz, O. A. 1978. Potential nitrate level in edible plants parts, in: Nitrogen in the 

environment, Edited by Nielsen D.R – and j.G.Macdonald, 201-219, Academic press, 

New York. 

 
Shahlaei A. Alemzadeh Ansari and Farideh Sedighie Dehkordie. 2007. Evaluation of 

Nitrate Content of Iran Southern (Ahvaz) Vegetables During Winter and Spring. Asian 

Journal of Plant Sciences 6(8):1197-1203. 

 
Susin J, Kmecl V and Gregorcic A.2006. A survey of nitrate and nitrite content of fruit 

and vegetables grown in Slovenia during 1996-2002., Food Additives and 

Contaminants.390-385:(4)23. 

 

Wiera, S., Andrzej C.Zotnowski,Katarzyna Przekwas.2007. Effects of various 

fertilization systems on the dynamics of nitrate concentration in potato tubers after 

harvest and during storage. Polish Journal of Natural Sciences,Vol 22(1): 15-22. 

 



    

 هذیریت پایذار اراضي سیسدّویي کٌگرُ علَم خاک ایراى                           

        

 گٌذم بررسي کاربرد آب فاضلاب بر سلاهت خاک ٍ هحصَل

 

 2هرین جَادزادُ، 1سیذ هحوذ ّادي هَسَي فضل، 1علیرضا جعفرًژادي

 ّیات علوي بخص تحقیقات خاک ٍ آب هرکس تحقیقات کطاٍرزي ٍ هٌابع طبیعي خَزستاى ايعض1 -1

 هرکس تحقیقات کطاٍرزي ٍ هٌابع طبیعي خَزستاى تحقیقات خاک ٍ آب کارضٌاس بخص -2

 هقذهِ 

يكي اش هؿكلات كًٌَي ٍ آيٌدُ خاهؼِ تؿسي تاهيي آب كافي ٍ تا كيفيت هٌاغة اغت. ايي هؿكك  رز هٌكا     
ًيوِ خؿك تدلي  كوثَر ًصٍلات خَي، هحدٍيت تيؿتسي زا اش ًظس كؿت ٍ كاز رز تػيازي اش هٌكا    خؿك ٍ 

ايدار كسرُ اغت. تٌاتسايي، تا تَخكِ تكِ ٍيكؼيت آب ٍ ّكَايي كؿكَز ٍ تحكساى كوثكَر آب، اغكتفارُ اش آتْكاي          
، چي ٍ 1385ّوكازاى،  كازّاي هقاتلِ تا ايي هؿك  اغت )قٌثسي ٍغيسهتؼازف ًظيس فايلاب ؾْسي يكي اش زاُ

ؾكَر. آتيكازي تكا    ػٌَاى آب آتيازي اغتفارُ هي(. رز تػيازي اش هٌا   اغتفارُ اش آب فايلاب ت2008ِّوكازاى، 
تَاًد هٌدس تِ افصايؽ فلصات غكٌیيي ٍ رز  فايلاب تصفيِ ًؿدُ تساي هدت  َلاًي تػتِ تِ هٌؿاء فايلاب هي

ؾكَر  تصفيِ فايلاب قث  اش اغتفارُ تساي آتيكازي تَیكيِ هكي    ّويي خْت،ًتيدِ كاّؽ كيفيت خاک ؾَر. تِ
(. آلَرگي آب ٍ خاک تِ فلصات غٌیيي، يوي كاّؽ ػولكسر ٍ كيفيكت هحصكَ ، یايكدازي تَليكد     2006)تَش، 

گًَكِ تیييكسي زا رز   ّكي   (.1379كؿاٍزشي ٍ غلاهت افسار خاهؼِ زا تا خطس هَاخِ هي كٌد ) ثَاقثي ٍ هلكَتي، 
ضيكي ٍ تيَؾيويايي خاک تحت آتيازي تا فايلاب خاًیي تصفيِ ؾدُ تؼد اش غِ غا  هؿكاّدُ  خصَیيات تيَلَ

ّاي آًصيوي خكاک آتيكازي ؾكدُ تكا فايكلاب      ( رزيافتٌد كِ فؼاليت2008ًكسرًد. رز حالي كِ چي ٍ ّوكازاى )
يَلكَضيكي  ّكاي ت تصفيِ ؾدُ ؾْسي  ي هدت رُ غا  افصايؽ يافتِ اغت. هديسيت خاک اثس هْوي تس فؼاليكت 

خاک رازًد تِ  َزي كِ تيَهاظ هيكسٍتي ٍ فؼاليكت آًصيوكي، ًػكثت تكِ كؿكت حػكاظ ّػكتٌد. رز ًتيدكِ،         
ؾككًَد )زيفالككدي ٍ یازاهتسّككاي تيَلككَضيكي خككاک تطككَز قاتكك  هلاحظككِ اي غككثة تْثككَر كيفيككت خككاک هككي

ٍيكؼيت غكلاهت    تا تَخِ تِ اّويت هَيَع، تاثيس كازتسر فايلاب تصكفيِ ؾكدُ ؾكْسي تكس    (. 2002ّوكازاى،
 هيكسٍتي خاک ٍ هحصَ  رز اغتاى خَشغتاى اًدام ؾد.

 

 

  هَاد ٍ رٍضْا 

ّكاي  ، رز يك  كس  تلكَک   غلاهت خاک ٍ هحصَ  گٌدمايي یطٍّؽ، تا ّدف تسزغي كازتسر آب فايلاب تس 
ِ  تيواز ٍ غِ تكساز رز ايػتیاُ اَّاش اخساء ؾد. تيوازّاي آشهايؿي ػثازتٌد اش 5كاه  تصارفي تا  -آتيازي كاهك  تك

رزید تا آب  25هؼوَلي ٍ رزید تا آب 75(، آتيازي T1رزید( تا آب هؼوَلي ) 100ّوساُ هصسف كَر ًيتسٍضًي )
هؼوَلي رزید تا آب 25(، آتيازي T3رزید تا آب فايلاب ) 50هؼوَلي ٍ رزید تا آب 50آتيازي  (،T2فايلاب )

شهاى آتيازي تس اغاظ یايؽ ٍشًي  .رزید( تا آب فايلاب 100(، آتيازي كاه  )T4رزید تا آب فايلاب ) 75ٍ 
خاًِ فايلاب اَّاش تاهيي ٍ تَغيلِ تكاًكس تكِ هحك  اخكساي     ز َتت، اًدام ؾد. آب فايلاب هَزر ًياش اش تصفيِ

ٍغيلِ كٌتكَز  آشهايؽ حو  ٍ رز هخصًي كِ تِ ايي هٌظَز آهارُ گسريدُ اغت ذخيسُ گسريد. هيصاى هصسف آب تِ
رز اتتكدا  . ّاي آّكي هٌطقِ تسزغي ؾدسف ؾد. ايي آشهايؽ تس زٍي گٌدم )زقن چوساى( ٍ رز خاکتٌظين ٍ هص
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هتسي غطح خاک تْيِ ؾكد. ّونٌكيي، اش   غاًتي 0-30ّايي اش خاک اش ػو  تِ هٌظَز تدصيِ خاک اٍليِ، ًوًَِ
الؼكِ تكس اغكاظ    تسرازي ٍ هيصاى غلظت ػٌایس ٍ تسخكي خصَیكيات هكَزر هط   آب فايلاب ٍ آب هؼوَلي ًوًَِ

ٍ  DTPAكارهين قات  خرب رز خاک تكا اغكتفارُ   غلظت ّاي خاک گيسي ؾد. رز ًوًَِّاي هَخَر اًداشُزٍؼ
گيسي ؾد. ّونٌيي آلَرگي هيكسٍتكي تكا اغكتفارُ اش زٍؼ    اًداشُگياُ غلظت كارهين ٍ غلظت ك  كارهين خاک 
ؾكدُ تكا آب فايكلاب ٍ هقايػكِ خوؼيكت      ّاي تيوازُ ّاي كؿت تلقيح ؾدُ تا خاکؾوازؼ كلٌي زٍي هحيط

 هيكسٍتي تا تيواز ؾاّد هحاغثِ ؾد.
 

 ًتایج ٍ بحث

تِ هٌظَز ازشياتي كيفيت آب هؼوَلي ٍ فايلاب تصفيِ ؾدُ تساي آتيازي اش اغتاًدازرّاي یيؿٌْاري غاشهاى 
خَاز ٍ تاز خْاًي اغتفارُ گسريد. تس اغاظ ايي اغتاًدازرّا كيفيت فايلاب تصفيِ ؾدُ رازاي ؾَزي آب تيؽ اش 

اى حػاظ تِ ؾَزي زا رز یي راؾتِ تاؾد. تَاًد تسٍش تٌؽ ؾَزي ٍ هػوَهيت گياّ. ايي هَيَع هيتَرحد هداش 
ّاؼ فايلاب رز هحدٍرُ هداش قساز راؾت. ّونٌيي، غلظت يَى كلسيد، ػٌایس كن ًتايح حای  ًؿاى رار، ج

هصسف ٍ غٌیيي ًيص رز فايلاب تيؽ اش حد اغتاًدازر تؼييي ؾدُ تَر. تٌاتسايي، احتوالاً تدوغ ايي ػٌایس رز 
چٌيي تس اغاظ اغتاًدازر ذكس ؾدُ رز سر آب فايلاب تايد هَزر تَخِ قساز گيسر. ّنخاک رز رزاش هدت تس اثس كازت
گيسي گسريد. هصسف ٍ غٌیيي تِ خص هٌیٌص تيؿتس اش حد هداش تؼييي ؾدُ، اًداشُآب هؼوَلي، غلظت ػٌایس كن

فايلاب تيؿتس هقايػِ ًتايح تدصيِ آب فايلاب ٍ هؼوَلي ًؿاى رار كِ غلظت هَار غرايي ٍ فلصات غٌیيي رز 
 تاؾد.اش آب هؼوَلي هي
ّاي تَیيفي ؾاه  هياًیيي، راهٌِ، حداق ، حداكثس، چَلیي، كؿيدگي، ٍازياًع ٍ اًحساف ًتايح تسخي آهازُ
 ًؿاى رارُ ؾدُ اغت. 1كارهيَم ك  ٍ قات  خرب خاک رز شهاى تسراؾت گٌدم رز خدٍ   هؼياز ٍيطگي ّاي

 
خاک پس  آهارُ ّاي تَصیفي هربَط بِ- 1جذٍل 

 از اعوال تیوارّا در زهاى برداضت گٌذم

 Cd total  CdDTPA هتیيس

        µg kg
-1                          

mg kg
-1 

45/1 هياًیيي  066/0  

11/0 اًحساف هؼياز  044/0  

38/0 راهٌِ  16/0  
25/1 حداق   02/0  

63/1 حداكثس  19/0  

 
رزید  95خاک اش ٍيؼيت ًسها  یيسٍي كسر. كارهين ك  خاک رز  ًتايح حای  ًؿاى رار، غلظت كارهين ك  رز

گسم رز كيلَگسم خاک تَر. ّونٌيي، ًتايح حای  ًؿاى رار كِ هياًیيي هيلي 6/1ّاي اًدام ؾدُ كوتس اش تدصيِ
غلظت كارهين قات  خرب گياُ رز  َ  هدت اخساي آشهايؽ ًػثت تِ خاک اٍليِ اًدكي كاّؽ يافتِ اغت. ايي 

احتوالا هستَط تِ آتؿَيي خاک ٍ تا حدي تسراؾت تَغيلِ گياُ تاؾد. ًتايح حای  ًؿاى رار، غلظت هَيَع 
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هيكسٍگسم تس كيلَگسم خاک تؼييي ؾد. ّونٌيي، هيصاى ايي  072/0هيصاىكارهين قات  خرب رز خاک اٍليِ تِ
تس اغاظ ًتايح  .تؼييي ؾد هيكسٍگسم تس ليتس 01/1ٍ  72/4هيصاى تستية تِػٌصس رز فايلاب ٍ آب هؼوَلي تِ

ؾك   هياًیيي غلظت كارهين قات  خرب رز ّس هسحلِ كازتسر ًػثت تِ غلظت اٍليِ خاک افصايؿي ًداؾت. 
ّونٌيي، ًتايح ًؿاى رار، هياًیيي غلظت كارهين رز راًِ گٌدم كوتس اش حد هداش تَرُ ٍ تيي تيوازّاي هَزر 

هيصاى تدوغ ػٌایس غٌیيي رز خاک هٌطقِ  ًؿد. ايي ًتايح تا راز هؿاّدُهطالؼِ اش ًظس آهازي اختلاف هؼٌي
رازي ًداؾتِ اغت، ّوخَاًي اًد خاک افصايؽ هؼٌيغا  تا فايلاب آتيازي ؾدُ 7تسخَاز ایفْاى كِ تِ هدت 

غا   8تدوغ تسخي اش ػٌایس رز خاک ٍ گياُ رز هدت  تستاثيس آتيازي تا فايلاب  ،رز یطٍّؿيراؾت. ّونٌيي، 
 فايلاب تيؿتس تَر. تستا ت رز هصازع آتيازي ؾدُ زهقداز آّي ٍ هٌيصين رز گياُ ذ . رز ايي یطٍّؽ،رار زا ًؿاى
 هصازع اش كوي تيؿتس فايلاب تا ؾدُ آتيازي هصازع رز گياُ ٍ خاک ّايًوًَِ رز غٌیيي فلصات غلظت ،اغاظايي 

 فايلاب تا گياّاى ايي آتيازي رز غٌیيي ػٌایس تدوغ هيصاى ًظس اش هحدٍريتي اها تَر. چاُ آب تا ؾدُ آتيازي

هٌا    رز شيسشهيٌي آب هٌاتغ رز غٌیيي، ػٌایس غلظت افصايؽ ًؿاًیس اًدام ؾدُ ّاي تسزغي .هؿاّدُ ًؿد
  .تاؾدهي آتيازي رز اغتفارُ تساي هداش حد اش تيؽ حدي رز ؾيساش ؾسقيخٌَب ٍ خٌَتي

ّاي كؿت، تؼدار ايي خوؼيت هيكسٍتي خاک، رز هحيطتِ هٌظَز تسزغي تاثيس كازتسر آب فايلاب تس 
رزید  50رزید آب ٍ  50تيواز  ،رزید فايلاب( 100ّاي تيواز ؾدُ تا آب فايلاب )رز خاکهيكسٍازگاًيػن

 .( ًؿاى رارُ ؾدُ اغت2فايلاب ٍ تيواز ؾاّد  ؾوازؼ ؾد. ًتايح حای  اش ايي ؾوازؼ رز خدٍ  )
 

 
ًػثت تِ  5Tؾاّد، ٍ تيواز  ًػثت تِ تيواز 3Tتس ايي اغاظ، هؿخص ؾد كِ خوؼيت هيكسٍازگاًيػن رز تيواز 

ػثازت تْتس رز رلي  تفاٍت خوؼيت هَخَر رز تيوازّاي هَزر هطالؼِ اغت. تِتالاتس تَر. ايي هَيَع تِ 3Tتيواز 
تيؿتس اش غايس تيوازّاغت. ّونٌيي، ًتايح ًؿاى رار خوؼيت هيكسٍتي رز هساتة خوؼيت هيكسٍتي تِ 5Tتيواز 
 100كِ ايي افصايؽ خوؼيت رز تيواز رزید ًػثت تِ ؾاّد افصايؽ قات  تَخْي راؾتِ اغت، رز حالي 50تيواز 

ّا ؾَر. ايي هَيَع ًؿاى رٌّدُ هحدٍريت خاک اش ًظس زؾد هيكسٍازگاًيػنرزید ريدُ ًوي 50ًػثت تِ تيواز 
 ٍ زقاتت تيي آًْا رز هٌاتغ هَخَر رز خاک اغت.

كازتسر تيوازّاي هَزر هطالؼِ تس هيصاى غلظت كارهين خاک ٍ راًِ ًؿاى رار، تيي تيوازّاي هَزر تس ايي اغاظ، 
ّا رز تيوازّاي هختلف حاكي اش افصايؽ تؼدار تا رازي هؿاّدُ ًؿد. خوؼيت هيكسٍازكاًيػنهطالؼِ تفاٍت هؼٌي

رزید تَرُ ٍلي رز تيوازّاي تا رزید فايلاب تيؿتس تِ رلي  ايدار هحدٍريت  50فايلاب تا حد هصسف آب 
ّا زؾد آًْا كاّؽ يافت. رز ًْايت تا تَخِ تِ ًتايح حای  اش ايي یطٍّؽ كازتسر آب تساي ايي هيكسٍازگاًيػن

 (CFU l-1 ضوارش ضذُ در برخي تیوارّاي هَرد هطالعِ )تعذادهیكرٍارگاًیسن  -2جذٍل

 زغيدگي گلدّي رّيخَؾِ رّيغاقِ تيواز

 T1* 105×7 105×6 106×5 106×5 
3 T 105×8 107×8 107×6 107×6 
5 T 106×8 107×8 108×6 107×6 

 :*1T3: ؾاّد؛T :50  ُ5رزید آب فايلاب؛  50رزید آب هؼوَلي تِ ّوساT  :100 رزید آب فايلاب 
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ػٌَاى هٌثغ آتي تَاًد تِ، هيفايلاب ّوساُ تا آب هؼوَلي رز ؾسايطي كِ هحدٍريت هٌاتغ آتي ٍخَ راؾتِ تاؾد
 خايیصيي  ٍ هٌاغة هَزر اغتفارُ قساز گيسر. 
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ًوا تز ّذر رٍی ًیتزٍصى در اراضی تحت کشت گٌذم دین ساگزط اثز هَقعیت سهیي

 هزکشی

 

 3ٍ شوظ الله ایَتی 2هْذی قیصزی 1عثذالوحوذ هحٌت کش

 ٍ تختیاریاعتادیار پضٍّش هزکش تحقیقات کشاٍرسی ٍ هٌاتع طثیعی چْارهحال  -1

 اعتادیار گزٍُ هٌْذعی آب داًشکذُ کشاٍرسی داًشگاُ صٌعتی اصفْاى -2

 شٌاعی داًشکذُ کشاٍرسی داًشگاُ صٌعتی اصفْاىداًشیار گزٍُ خاک -3

  

 هقذهِ  
یاتذ. ػطح صیادی اص ایي اساضی دس هیلیَى ّىتاس تِ وـت گٌذم دین اختصاف هی 4دس ایشاى ّش ػال حذٍد 

صاگشع هشوضی وِ داسای ؿشایط هٌاػة تشای وـت گٌذم دین اػت، ٍالغ ؿذُ اػت. تِ طَس هاَّسی هٌاطك تپِ
ولی، وـاٍسصاى دس ایي اساضی تپِ هاَّسی، وَد ًیتشٍطًی سا تِ طَس ػٌتی تذٍى دس ًظش گشفتي هَلؼیت ؿیة 

ٍ تا تَجِ تِ ایي وِ ایي ّا هٌتْی ؿذُ ّا تِ آتشاًِّوایٌذ. ایي دس حالی اػت وِ، تمشیثاً توام ایي تپِهصشف هی
گیشد، هذیشیت هصشف ًیتشٍطى دس ّای آتخیض وـَس تَدُ ٍ هٌاتغ آب اص آًْا ػشچـوِ هیتشیي حَصُهٌاطك هْن

 جْت جلَگیشی اص آلَدگی آب ٍ خان ٍ حفظ هحیط صیؼت تؼیاس هْن اػت.
ُ آلی، ػٌاصش غزایی، تشویة تشیي ػاهل وٌتشل وٌٌذُ تَصیغ هجذد آب، هاددس اساضی ًاّوَاس، تَپَگشافی هْن

تاؿذ. اص آًجا وِ هَاد هغزی دس لایِ ّای تافتی خان ٍ دیگش خَاف هَثش خان تش سؿذ گیاُ دس یه هضسػِ هی
ّای هْن فشػایؾ ػطحی ػطحی خان هتوشوض ؿذُ اػت، اص دػت دادى یا ّذس سٍی هَاد هغزی اص جٌثِ

ّای تالاتش سٍاًاب، تلفات خان ٍ هَاد هغزی دس هَلؼیت( گضاسؽ وشدًذ وِ هیضاى 2007اػت. خاى ٍ ّوىاساى )
ؿیة دس همایؼِ تا ٍػط ؿیة ٍ پاییي ؿیة تیـتش تَدُ اػت. تش اػاع ًتایج تِ دػت آهذُ اص گَا ٍ ّوىاساى 

، هَاد آلی، ًیتشٍطى، فؼفش، ولؼین ٍ هٌیضین( تا اثشات pH( پشاوٌؾ تؼیاسی اص خصَصیات ؿیویایی خان )2011)
 ّای هذیشیت( دس استثاط اػت.َگشافی ٍ اػتفادُ اص اساضی )ؿیَُهتماتل تَپ

ٍسی گیاُ دس اػتفادُ اص ًیتشٍطى دس اًذام َّایی تِ چٌذ ػاهل اص جولِ: صهاى هصشف، هیضاى ًیتشٍطى هصشفی، تْشُ
مال (. ّذس سٍی ًیتشٍطى ٍ اًتAlcoz et al., 1993تاسؽ ٍ دیگش هتغیشّای هشتَط تِ آب ٍ َّا تؼتگی داسد )
(. تشای تِ دػت آٍسدى تاصدُ Marino et al., 2004آى تِ هحیط صیؼت تِ یه ًگشاًی ػوذُ تثذیل ؿذُ اػت )

-ٍ ػَد تالا، هذیشیت صحیح ًیتشٍطى دس گٌذم ضشٍسی اػت. ػلاٍُ تش ایي، اص ًمطِ ًظش التصادی، واّؾ ّضیٌِ

آهذ هصشف ًیتشٍطى اػت، واّؾ ًیتشات وِ پیّای ٍسٍدی هْن اػت. دس ػیي حال، تا تَجِ تِ آتـَیی ٍ ًفَر 
تَاًذ تمؼیط ّای واّؾ ّذس سٍی ًیتشٍطى هیهصشف ًیتشٍطى، خطش آلَدگی سا واّؾ خَاّذ داد. یىی اص ساُ

( ًـاى دادًذ وِ افضایؾ تؼذاد دفؼات وَد دّی )تمؼیط(، ػولىشد داًِ ٍ 1993هصشف تاؿذ. الىَص ٍ ّوىاساى )
 صهؼتاًِ سا افضایؾ دادُ ٍ واسایی جزب ًیتشٍطى سا تیـتش وشدُ اػت.  ساًذهاى جزب اصت دس گٌذم

هاَّسی ّای تحت وـت گٌذم دس ایشاى دس ؿشایط دین ٍ دس اساضی تپِدسصذ اص صهیي 62تا تَجِ تِ ایٌىِ حذٍد 
تشیي وَد هصشفی دس هضاسع دین اػت، اّذاف ایي گشدًذ، ٍ اص ػَی دیگش، وَدّای ًیتشٍطًی هْنوـت هی

ّای هختلف ؿیة ٍ تشسػی پشاوٌؾ تحمیك ؿاهل تشسػی هیضاى جزب ًیتشٍطى تَػط گٌذم دین دس هَلؼیت
  ّای هختلف ؿیة تَد.ًیتشٍطى خان دس هَلؼیت

 



    

 ّاهذیزیت پایذار خاک عیشدّویي کٌگزُ علَم خاک ایزاى                           

        

 
  هَاد ٍ رٍشْا 

 منطقه مورد مطالعه 

هَلؼیت طَل ؿشلی دس  o50ٍ  35'تا  o50ٍ  15'ػشض ؿوالی ٍ  o32 40'تا  o32 20'هٌطمِ هَسد هطالؼِ تیي 
ًوای  هتش اص ػطح دسیا ٍ صهیي 2400غشب هٌطمِ هشوضی ایشاى ٍالغ ؿذُ اػت. هتَػط استفاع ایي هٌطمِ حذٍد 

ّای آتخیض  هٌاطك هشوضی ٍ جٌَب ایشاى تشیي حَصُهاَّسی اػت. هٌطمِ هَسد هطالؼِ یىی اص هْن  آى تپِ
دس طی ػال غیش یىٌَاخت تَدُ ٍ تیـتشیي همذاس هتش ٍ تَصیغ تاسًذگی هیلی 1400اػت. هتَػط ػالیاًِ تاسًذگی 

تاسد. هتَػط ػالیاًِ دهای  ّای صهؼتاى )تِ صَست تشف( ٍ دس پاییض ٍ تْاس )تِ صَست تاساى( هی تاسًذگی دس هاُ
تشیي هٌاطك ًیوِ خـه ایشاى تَدُ ٍ تیؾ تاؿذ. ایي هٌطمِ تِ ػٌَاى یىی اص هْن گشاد هیدسجِ ػاًتی 4/9َّا 
ّای تاؿذ. هضسػِػت وِ الگَی وـت هٌطمِ گٌذم دین صهؼتاًِ ٍ آیؾ دس یه تٌاٍب دٍ ػالِ هیػال ا 50اص 

ٍسصی هؼوَل یه ؿخن ًیوِ ػویك دسصذ لشاس داسًذ ٍ خان 20تا  10ّایی تا ؿیة جاًثی  گٌذم دین تش سٍی تپِ
-ّای آصهایـی تپِهضسػِّىتاس اًتخاب ؿذ.  16500هضسػِ آصهایـی دس ػطح  21تاؿذ. پاییضُ لثل اص واؿت هی

 ّایی تَدًذ وِ پٌج هَلؼیت ؿیة ؿاهل للِ ؿیة، ؿاًِ ؿیة، ؿیة پـتی، پای ؿیة ٍ پٌجِ ؿیة سا داسا تَدًذ.
( تؼییي گشدیذ. دس ّش هضسػِ DEMتشای ّش تپِ دسجِ ٍ جْت ؿیة غالة تا اػتفادُ اص هذل سلَهی استفاع )

ّای ؿیة لشاس گشفتِ ذ وِ ّش ًمطِ هطالؼاتی دس یىی اص هَلؼیتای اًتخاب ؿگًًَِمطِ هطالؼاتی تِ 5آصهایـی 
ّا  ثثت گشدیذ. خان GPSًمطِ هطالؼاتی اًتخاب ٍ هَلؼیت آًْا تَػیلِ  100تاؿذ. تٌاتشایي دس ول آصهایؾ تؼذاد 

 ّای هختلف ؿیة دس ایي هٌطمِ هتٌَع ٍ تا تَجِ تِ خصَصیات هشفَلَطیىی ٍ فیضیىَؿیویایی ػوذتاًدس هَلؼیت
 ( لشاس داسًذ.2010تٌذی خان  دس ػِ سدُ خان اًتی ػَل، ایٌؼپی ػَل ٍ ٍستی ػَل )تش اػاع ولیذ سدُ

وـت گٌذم تَػط وـاٍسصاى ٍ دس توام هضاسع تا اػتفادُ اص تزس سلن ػشداسی تَد. هصشف وَدّای ؿیویایی 
تِ طَسی وِ دس صهاى واؿت تشاػاع ػشف هؼوَل صاسػیي هٌطمِ ٍ هحذٍد تِ وَدّای ًیتشٍطًِ ٍ فؼفشُ تَد. 

ویلَگشم ًیتشٍطى دس ّىتاس تَصیغ  75دس ّىتاس ٍ دس اٍایل تْاس فمط  P2O5ویلَگشم  50ویلَگشم ًیتشٍطى ٍ  50
ّای ؿیة پخؾ گشدیذ. ًیاص آتی  گشدیذ. وَدّای هصشفی دس ػطح خان ٍ تِ طَس یىٌَاخت دس توام هَلؼیت

 گًَِ آتیاسی اًجام ًـذ.تأهیي ٍ ّیچّای جَی گٌذم دس طَل فصل سؿذ اص طشیك تاسؽ
هتش ًوًَِ واهل گیاُ گٌذم اص  1×1ًمطِ هَسد هطالؼِ تَػط وادس  100دس صهاى سػیذگی هحصَل دس ّش یه اص 

صهاى تا تشداؿت ػطح خان تا ػِ تىشاس تشداؿت گشدیذ ٍ ٍصى خـه صیؼت تَدُ، داًِ ٍ واُ تؼییي گشدیذ. ّن
هتشی دس ًماط هَسد هطالؼِ تْیِ گشدیذ. تِ هٌظَس واّؾ ػاًتی 30ش تا ًوًَِ خان اص ػوك صف 100گیاُ، 

هتشی خان تَد وِ دس یه دایشُ تِ  ػاًتی 0-30تغییشات جضیی، ّش ًوًَِ خان تشویثی اص ػِ ًوًَِ اص ػوك 
هتشی گشفتِ ؿذ. دسصذ ًیتشٍطى ول خان ٍ دسصذ ًیتشٍطى جزب ؿذُ دس گیاُ دس ّش ًمطِ هطالؼاتی  2ؿؼاع 
 گیشی ؿذ.اًذاصُ

 
 ًتایج ٍ تحث

-ػولىشد( تَػط صیؼت تَدُ َّایی گٌذم دس هَلؼیت× هتَػط همادیش ًیتشٍطى جزب ؿذُ )دسصذ ًیتشٍطى گیاُ 

تشیي ٍ تالاتشیي همادیش ًیتشٍطى جزب ؿذُ تِ تشتیة هشتَط تِ ( ًـاى داد وِ پاییي1ّای هختلف ؿیة )ؿىل 
ویلَگشم ًیتشٍطى دس ّىتاس( تَد. فیض ٍ  25/41ىتاس( ٍ پٌجِ ؿیة )ویلَگشم ًیتشٍطى دس ّ 94/28ؿاًِ ؿیة )
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وٌذ، ٍ ایي تغییشات ًوا، تغییش هی( تش ایي تاٍسًذ وِ ساًذهاى جزب ًیتشٍطى تا تغییش هَلؼیت صهیي1995ّوىاساى )
 دّذ.احتوالاً تِ دلیل همادیش هتفاٍت ّذس سٍی ًیتشٍطى دس طَل یه ؿیة سخ هی

ّای هختلف شیةذار ًیتزٍصى جذب شذُ تَعط گٌذم در هَقعیتتغییزات هق -1شکل  

 
ؿیة ّوشاُ تا تٌَع  هاًذُ خان( دس ّش هَلؼیتهتَػط ًیتشٍطى ول خان پغ اص تشداؿت هحصَل )ًیتشٍطى تالی

دسصذ(، ٍ دس هَلؼیت پٌجِ ؿیة 114/0(، تِ طَسی وِ همذاس ًیتشٍطى دس هَلؼیت پای ؿیة حذالل )2تَد )ؿىل 
 دسصذ( تَد.  134/0حذاوثش )

 ّای هختلف شیةتغییزات هیشاى ًیتزٍصى خاک در هَقعیت -2شکل

 

ًیتشٍطى تالی هاًذُ خان دس ایي هَلؼیت تیؾ اص تا ٍجَد غلظت ٍ جزب تیـتش ًیتشٍطى دس هَلؼیت پٌجِ ؿیة، 
ّا ٍ تیؾ اص ًیاص گٌذم تَد. تا تَجِ تِ فشم ًیتشاتی ًیتشٍطى تالی هاًذُ دس ایي هَلؼیت ایي همذاس دس دیگش هَلؼیت

ؿیة، ایي همادیش ًیتشٍطى دس طَل پاییض، صهؼتاى ٍ تْاس )دس ػال آیؾ( هؼتؼذ تشای آتـَیی اػت. اص طشفی 
تشٍطى ّذس سفتِ تَػط آب ًفَری تِ غلظت ًیتشات دس خان تؼتگی داسد وِ ایي غلظت ًیتشات خَد تِ همذاس ًی

ّای هصشف خاوی ًیتشٍطى ٍ هذیشیت اػت. تا تَجِ تِ ؿشایط هٌطمِ هَسد هطالؼِ )تا ؿذت تحت تاثیش سٍؽ
هاصاد )صّىـی( ٍجَد داسد. هتش تاسؽ( دس پاییض ٍ صهؼتاى وِ ّن دها ٍ ّن سؿذ گیاُ پاییي اػت آب هیلی 1400

ػَل ٍجَد داسًذ وِ سع غالة دس ّای ٍستیاص ػَی دیگش، دس هَلؼیت اًتْای ؿیة دس ایي اساضی، هؼوَلاً خان
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-ّا ٍ ٍجَد دسص ٍ ؿىاف دس ایي خان(. تا ٍجَد ایي خانSharifi, 2011ّا هؼوَلاً اػوىتایت اػت )ایي خان

-ّای تا دسص ٍ ؿىاف دسؿت، تیـتش هیحتی تا تیؼت تشاتش تشای خانّا، حشوت ػوَدی آب دٍ تا پٌج تشاتش ٍ 

(. اص طشف دیگش تش اػاع تحمیمات اًجام ؿذُ، تجوغ تیـتش ًیتشات دس خان Sidle & Kardos,1979ؿَد )
 & Roth & Fox, 1990; Bundy & Malone, 1988; Sidleتاػث ّذس سٍی تیـتش آى خَاّذ ؿذ )

Kardos,1979 ِّای هطالة اسائِ ؿذُ، خطش ّذس سٍی ًیتشٍطى ٍ اص طشفی آلَدگی خان ٍ آب(. تا تَجِ ت
هاَّسی تشای صاگشع هشوضی تالا تَدُ ٍ ػطحی ٍ صیش صهیٌی دس هٌطمِ هَسد هطالؼِ تِ ػٌَاى هٌطمِ ًوًَِ تپِ

سٍی هذیشیت هصشف ًیتشٍطى دس ایي هٌطمِ ٍ هٌاطك هـاتِ، ًیاص تِ تَجِ ٍیظُ داسد. تِ هٌظَس واّؾ ّذس 
( تا تَجِ تِ ایي وِ ًیتشٍطى تالی هاًذُ خان دس توام Iگشدد: ّای هذیشیتی تَصیِ هیًیتشٍطى تشخی ؿیَُ

( تِ دلیل حشوت سٍ IIّای تپِ، ّا تیؾ اص ًیاص گٌذم تَد، اػتفادُ ووتش اص وَد ًیتشٍطى دس توام هَلؼیتهَلؼیت
هاًذُ خان دس هَلؼیت پٌجِ ؿیة، اػتفادُ ووتش اص وَد تِ پاییي ًیتشٍطى ٍ اص طشفی تیـتش تَدى ًیتشٍطى تالی 

ّای تپِ تِ طَس هؼاٍی وَد ًیتشٍطى هصشف ًیتشٍطى دس ایي هَلؼیت. تٌاتشایي، وـاٍسصاى ًثایذ دس توام هَلؼیت
ٍسی جزب ًیتشٍطى ٍ ( تمؼیط همذاس وَد ًیتشٍطى دس چٌذ صهاى هٌاػة، تا ایي سٍؽ، افضایؾ تْشIIIًُوایٌذ، 

ّا، تا ایي ( اػتفادُ اص وَد آلی دس هضسػIVِتشٍطى تالی هاًذُ خان اتفاق خَاّذ افتاد، ٍ دس ًْایت، واّؾ ًی
تَاًذ تشویثات غزایی خَد سا تِ طَس هٌاػة جزب سٍؽ، تؼادل ػٌاصش غزایی دس خان تَجَد آهذُ ٍ گیاُ ًیض هی

 ًوایذ.
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ساهاًِ ّای  ّای خاک تحت تاثیر برّوکٌص ٍ برخی ٍیصگی عولکرد گٌدمتغییرات 

  کن آبیاریتٌص  ٍ خاکَرزی
 

3ٍ هحود جعفر بحراًی 2، سید عبدالرضا کاظویٌی1هْدی زارعی
 

بترتیب داًطیار ٍ استاد داًطکدُ کطاٍرزی، داًطگاُ  -3ٍ 2داًطجَی کارضٌاسی ارضد، داًطکدُ کطاٍرزی، داًطگاُ ضیراز  -1

 ضیراز

 

 هقدهِ 
هذيزيت پايذار هٌاتغ ٍ مارتزد فٌاٍری هٌاعة در ارتثاط تا تْزُ  ،تاهيي غذای خوؼيت رٍس افشٍى دًيا یدر راعتا

گًَِ ای تاؽذ مِ اّذاف مؾاٍرسی پايذار تحقق ياتذ. پضٍّؾگزاى اسهذيزيت آب تايذ تِ  ٍ ٍری اس هٌاتغ خاك
حفظ ٍ . (Triplett and Dick, 2008)هطلَب هادُ آلي در خاك، تِ ػٌَاى قلة مؾاٍرسی پايذار ًام هي تزًذ 

ًگْذاری پغواى ّای گياّي در عطح خاك هَخة ماّؼ فزعايؼ تادی ٍ آتي خاك هي ؽَد مِ يا تِ 
ن اس طزيق ماّؼ ًيزٍی فيشيني آب ٍ تاد ٍ يا تِ صَرت غيز هغتقين اس طزيق تْثَد عاختواى صَرت هغتقي

در هٌاطق خؾل ٍ ًيوِ خؾل، (. Alijani et al., 2012) خاك ٍ افشايؼ هادُ آلي خاك صَرت هي گيزد
ّای من آتي را در طَل دٍرُ رؽذ گٌذم تزای ايٌنِ تتَاًذ ػولنزد هٌاعثي داؽتِ تاؽذ، تايغتي تتَاًذ دٍرُ

ّای ّای هْن در خْت درك  ٍامٌؼتا ٍخَد دعتاٍرد .(Gebbing et al., 1999)خَد تحول مٌذ 
ی تشرگي تيي ػولنزد آى در ؽزايط هطلَب ٍ تٌؼ فيشيَلَصيل ٍ هَلنَلي گٌذم تِ موثَد آب، ٌَّس فاصلِ

ّای خامَرسی ٍ حفظ تقايای يتي هاًٌذ اعتفادُ اس عاهاًِلذا، ًياس تِ مارتزد يل راّثزد هذيز. آتي ٍخَد دارد
گياّي رٍی عطح خاك تِ هٌظَر حفظ رطَتت خاك اس طزيق ماّؼ ّذر رٍی آب تِ ٍعيلِ تثخيز اًنار 

 عاهاًِ ّای خامَرسی ٍ تٌؼ منتؼييي اثزات  تزايي اعاط پضٍّؼ حاضز تا ّذف رعذ.ًاپذيز تِ ًظز هي
در هٌطقِ تاخگاُ، ؽيزاس تزخي ٍيضگي ّای خاك ّوچٌيي ٍ آى  ٍ اخشای ػولنزد گٌذم آتياری تز ػولنزد داًِ

 طزاحي ٍ اخزا ؽذ.

  

 هَاد ٍ رٍش ّا

، هطالؼِ ای گٌذم ٍ ٍيضگي ّای خاكآتياری تز ػولنزد  تٌؼ منٍ  عاهاًِ ّای خامَرسیز ياثتتِ هٌظَر تزرعي 
در ايغتگاُ تحقيقات سراػي داًؾنذُ مؾاٍرسی داًؾگاُ ؽيزاس )طَل خغزافيايي  1391ٍ  1390در دٍ عال سراػي 

هتز اس عطح دريا( طزاحي ٍ اخزا ؽذ. پضٍّؼ  1810ؽوالي ٍ ارتفاع  29˚ 7′ؽزقي ٍ ػزض خغزافيايي 52˚′46
-هاًِّا ؽاهل عاتيوار تِ صَرت مزت ّای يل تار خُزد ؽذُ تز پايِ طزح تلَك ّای ماهل تصادفي اًدام ؽذ.

خامَرسی( در مزت ّای اصلي ٍ تٌؼ آتي }آتياری هؼوَلي، اػوال ّای خامَرسی )رايح، ماّؼ يافتِ ٍ تذٍى
د. تيوار ّای رصين آتياری در هشرػِ تِ مزت ّای فزػي در چْار تنزار تَتٌؼ ّای هلاين، هتَعط ٍ ؽذيذ{ در 

تذٍى تٌؼ )ؽاّذ(، قطغ آتياری }تا سهاى رعيذگي فيشيَلَصيل داًِ  (FC)صَرت آتياری در حذ ظزفيت هشرػِ 
در هزحلِ عاقِ رفتي تا پاياى فصل رؽذ )تٌؼ ؽذيذ(، قطغ آتياری در هزحلِ ظَْر عٌثلِ تا پاياى فصل رؽذ 

اًدام خْت اػوال ؽذًذ.  {)تٌؼ هتَعط( ٍ قطغ آتياری در هزحلِ پز ؽذى داًِ تا پاياى فصل رؽذ )تٌؼ هلاين(
ّای تذٍى خامَرسی، خامَرسی تيوار ،سهايؼ اس قطؼِ سهيٌي مِ عال پيؼ سيز مؾت گٌذم رقن ؽيزاس تَدآ
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ديغل خْت خزد مزدى  1+  تزگزداًذارماّؼ يافتِ )اعتفادُ اس گاٍآّي هزمة( ٍ خامَرسی رايح )گاٍ آّي 
مؾت  تذر گٌذم رقن ؽيزاسميلَگزم  200ّا(  اعتفادُ ؽذ. عپظ تا مول تذرمار گٌذم تز اعاط هيشاى ملَخِ

در اًتْای دٍرُ رؽذ تزای  عتفادُ اس مٌتَر اًذاسُ گيزی ؽذ.آتياری تا ؽلٌگ اًدام ٍ حدن آب تا ا اًدام ؽذ.
تَتِ تِ صَرت  5تؼييي اخشای ػولنزد داًِ )تؼذاد عٌثلِ در تَتِ، تؼذاد داًِ در عٌثلِ ٍ ٍسى ّشار داًِ( تؼذاد 

ّای تيَلَصيل ٍ داًِ اس ٍعط ّز ّا هحاعثِ گزديذ. تزای تؼييي ػولنزدي آىتصادفي اًتخاب ؽذ ٍ عپظ هياًگي
ّا اس ًشديني عطح سهيي تزداؽت گزديذُ ٍ تِ گلخاًِ هٌتقل ؽذًذ. مزت، هغاحت يل هتزهزتغ اًتخاب ٍ تَتِ

ًيتزٍصى هادُ آلي خاك ٍ ًغثت مزتي تِ  عپظ ػولنزد داًِ، ػولنزد تيَلَصيل ٍ ؽاخص تزداؽت هحاعثِ ؽذ.
 افشار ًزم اس اعتفادُ تا ّا دادُ عاًتي هتزی تؼييي گزديذ. 30تا  10ٍ  10تا  0تا ًوًَِ تزداری اس ػوق ّای 

تا تَخِ تِ ايٌنِ اثز عال ٍ تزّونٌؼ عال تا تيوارّا هؼٌي دار  .گزفت قزار تحليل ٍ تدشيِ هَرد SAS آهاری
در عطح  LSDاعتفادُ ؽذ. هياًگيي ّا تا اعتفادُ اس آسهَى  ًؾذ، لذا اس هياًگيي دٍ عال تزای هقايغات هياًگيي

 % هقايغِ ؽذًذ.5
 

  ًتایج ٍ بحث

 ؽذت تٌؼتاثيزات هؼٌي داری تز ػولنزد داًِ ٍ اخشای آى داؽت. تا افشايؼ  تٌؼ من آتياریًتايح ًؾاى داد مِ 
ٍسى ّشار داًِ، ػولنزد داًِ، ػولنزد تيَلَصيل ٍ ؽاخص تزداؽت  تؼذاد عٌثلِ در هتز هزتغ، تؼذاد داًِ در عٌثلِ،

 (. تا ايي1هؾاّذُ ؽذ )ؽنل  عاهاًِ ّای خامَرسیماّؼ يافت. ايي ماّؼ هؼٌي داری در ّوِ تيوارّای 
  .ٍخَد تفاٍت ّايي تيي پاعخ اخشای ػولنزد تِ تٌؼ خؾني ٍخَد داؽت

در ّز هزحلِ اس اػوال  توام تيوار ّای خامَرسی ماّؼ يافت. تؼذاد عٌثلِ در هتز هزتغ درتٌؼ  ؽذت تا افشايؼ
تٌؼ آتي تا تغييز عاهاًِ خامَرسی اس حالت رايح تِ ماّؼ يافتِ ٍ تذٍى خامَرسی، تؼذاد عٌثلِ در هتز هزتغ 

مِ تا ًتايح ريگز ٍ الف(. 1ذاد پٌدِ تاردار در تَتِ هي تاؽذ )ؽنل تيؾتز تِ دليل افشايؼ تؼمِ  افشايؼ يافت
قطغ آتياری در هزحلِ عاقِ رفتي ٍ ظَْر عٌثلِ، تؼذاد داًِ در  هطاتقت داؽت. (Rieger et al., 2008)ّوناراى 

تفاٍت هؼٌي داری هياى تيوار ، در حالي مِ ماّؼ داد % 20% 6/46ٍداری تِ هيشاى عٌثلِ را تِ صَرت  هؼٌي
تا تغييز عاهاًِ خامَرسی اس حالت رايح تِ تذٍى  .ٍخَد ًذاؽتؽاّذ تا قطغ آتياری در هزحلِ پزؽذى داًِ 
داری ماّؼ يافت، ٍلي در هقايغِ تا خامَرسی ماّؼ يافتِ تفاٍت خامَرسی تؼذاد داًِ در عٌثلِ تِ صَرت هؼٌي

ماّؼ تؼذاد داًِ در عٌثلِ در تيوار تذٍى خامَرسی ٍ خامَرسی ماّؼ يافتِ  ب(.1)ؽنل دار ًذاؽت. هؼٌي
ِ رايح احتوالا تِ ػلت افشايؼ تؼذاد پٌدِ در تَتِ در ّز دٍ تيوار خامَرسی اعت مِ تاػث افشايؼ ًغثت ت

 ّا ؽذُ ٍ تٌاتزايي تؼذاد داًِ در تَتِ ماّؼ يافتِ اعتای ٍ در ًتيدِ ماّؼ تارٍری گلچِرقاتت درٍى تَتِ
(wang et al., 2001).  تيوارّای خامَرسی هؾاّذُ ؽذ. ماّؼ ٍسى ّشار داًِ در توام  ،افشايؼ تٌؼ آتيتا

تيؾتزيي  هَخة ماّؼ هؼٌي دار ػولنزد داًِ ًيش گزديذ.افشايؼ ؽذت تٌؼ اس تيوار ؽاّذ تِ تٌؼ ؽذيذ 
تحت ؽزايط ماّؼ هؼٌي دار در ٍسى ّشار داًِ ٍ ػولنزد داًِ در تيوار تذٍى خامَرسی هؾاّذُ ؽذ، در حالي مِ 

تيي ػولنزد داًِ هؾاّذُ  داریلت رايح تِ ماّؼ يافتِ تفاٍت هؼٌيتذٍى تٌؼ تا تغييز عاهاًِ خامَرسی اس حا
ج ٍ 1)ؽنل  تاؽذٍری تَليذ اس آب در عاهاًِ خامَرسی ماّؼ يافتِ تيؾتز هيًؾذ ٍ ايي در حالي اعت مِ تْزُ

 ، هطاتقت دارد.(Alijani et al., 2012)ًتايح ها تا ًتايح ػليداًي ٍ ّوناراى  د(.1



           هدیریت پایدار خاکْا                           سیسدّویي کٌگرُ علَم خاک ایراى  

 

در ؽزايط  ًيش تا اٍليي عطح تٌؼ خؾني، ماّؼ هؼٌي داری پيذا مزد. ؽاخص تزداؽتػولنزد تيَلَصيل ٍ 
هزتَط تِ تيوار خامَرسی ماّؼ يافتِ هي تاؽذ مِ تفاٍت  آتياری هطلَب )ؽاّذ( تيؾتزيي ػولنزد تيَلَصيل

خامَرسی  ط تِ تيوار تذٍىدر ّوِ ؽزايط موتزيي ػولنزد تيَلَصيل هزتَ هؼٌي داری تا خامَرسی رايح ًذاؽت.
تذٍى خامَرسی مِ دارای هقاديز موتزيي ػولنزد ٍ اخشای ػولنزد در امثز ؽزايط ًيش در تيوار ٍ(.1تَد )ؽنل 

تياى مزدًذ مِ  (Rieger et al. 2008)تِ دعت آهذ. رييگز ٍ ّونزاى  سياد تقايا تز رٍی عطح خاك داؽت،
ِ ٍ ػولنزد داًِ را تِ دليل اعتقزار ضؼيف، تقايای عٌگيي هحصَلات فارياب تز رٍی عطح خاك ٍسى ّشار داً

اگزچِ تٌؼ من آتياری عثة ماّؼ هؼٌي دار ؽيَع تيواری ّا ٍ غيزهتحزك ؽذى ًيتزٍصى ماّؼ هي دّذ. 
( 46/19ى خامَرسی )تذٍتيوار  تَط تِزهؽاخص تزداؽت در ّوِ تيوارّای خامَرسی ؽذ، ٍلي تيؾتزيي ماّؼ 

 .(1ُ)ؽنل  عاهاًِ خامَرسی ديگز تفاٍت هؼٌي داری تا ينذيگز ًذاؽتٌذ، در حالي مِ دٍ هؾاّذُ ؽذ درصذ

 

 

ٍ خاکَرزی  (RT)، خاکَرزی کاّص یافتِ (NT)ّای خاکَرزی )بدٍى خاکَرزی تاثیر ساهاًِ. 1ضکل 

، تٌص (CTR))بدٍى تٌص  تاثیر تٌص کن آبیاری بر عولکرد ٍ اجسای عولکرد گٌدم تحت( (CT)رایج 

 )هیاًگیي دٍ سال( ((SVR-S) ٍ تٌص ضدید (MOD-S)، تٌص هتَسط (MLD-S)هلاین 
 

اس ًظز مزتي آلي خاك ٍ  عاهاًِ ّای خامَرسیًتايح ٍيضگي ّای خاك ًيش ًؾاى داد مِ تفاٍت هؼٌي داری تيي 
اس ًظز هادُ آلي خاك تيؾتز اس  عاهاًِ ّای خامَرسیتفاٍت تيي . (2ًغثت مزتي تِ است ٍخَد داؽت )ؽنل 

الف(، در حالي مِ 1ًغثت مزتي تِ است تَد. تٌؼ خؾني هَخة ماّؼ هؼٌي دار هادُ آلي خاك ؽذ )ؽنل 
ب(. ايي ًتايح در هَرد افشايؼ هادُ آلي خاك تحت 1تاثيز هؼٌي داری تز ًغثت مزتي تِ است ًذاؽت )ؽنل 

 ;Bahrani et al., 2007)ايح پضٍّؾگزاى قثلي هطاتقت داؽت تا ًت در عاهاًِ ّای خامَرسی تاثيز حفظ تقايا

Kazemeini et al., 2010; Alijani et al., 2012) . ماظويٌي ٍ ّوناراى(Kazemeini et al., 2010)  گشارػ
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مزدًذ مِ تقايای گٌذم در اثز تدشيِ هي تَاًذ هَخة تاسگؾت هقاديز قاتل تَخْي اس ًيتزٍصى تِ خاك گزدد، ٍ در 
تيؾتز تَدى هادُ آلي خاك يني اس دلايل ثثات ػولنزد در طَلاًي  ِ هَخة افشايؼ هادُ آلي خاك گزدد.ًتيد

 .(Triplett and Dick, 2008) هذت در عيغتن ّای خامَرسی حفاظتي اعت

آتياری هَخة ماّؼ ػولنزد ٍ اخشای ػولنزد ٍ ّوچٌيي من تِ ػٌَاى خوغ تٌذی ًتايح ًؾاى داد مِ تٌؼ 
تَاًذ تا هصزف آب موتز ػولنزدی هؼادل خامَرسی ماّؼ يافتِ ًغثت تِ رايح هي .خاك گزديذهادُ آلي 

خامَرسی رايح داؽتِ ٍ ّوچٌيي اس ًظز صزفِ خَيي در سهاى ٍ ّشيٌِ عاهاًِ خامَرسی ماّؼ يافتِ ًغثت تِ 
 تاؽذ.هي  رايح عَدهٌذتز

 

 
ٍ خاکَرزی  (RT)، خاکَرزی کاّص یافتِ (NT)ّای خاکَرزی )بدٍى خاکَرزی تاثیر ساهاًِ. 2ضکل 

)بدٍى تٌص  تاثیر تٌص کن آبیاریتحت کربي آلی خاک ٍ ًسبت کربي بِ ًیترٍشى ( بر (CT)رایج 

(CTR) تٌص هلاین ،(MLD-S) تٌص هتَسط ،(MOD-S) تٌص ضدید ٍ (SVR-S)) )هیاًگیي دٍ سال( 
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نحوه توزيع ماده آلي افزوده شده در اجزاء اندازهاي خاكهاي مناطق خشك و  بررسي
نيمه خشك 

 

 سارا سرتيپي، احمد حيدري

گروه علوم خاك، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي كرج، دانشگاه تهران 

 

 مقدمه 

تحقيقات ). 1999،  استونسون(مواد آلي خاك تاثير ذاتي بر روي توليد محصول و خصوصيات خاك داشته است 
متعددي در مورد نحوه توزيع مواد آلي ورودي به خاك در اجزاء اندازهاي و اجزاء چگاليهاي مختلف صورت 

). استخراج 2005گرفته است تا بتواند روند تغييرات و جابجايي مواد آلي در خاك را نشان دهد (ليفلد، 
فركشن هاي مواد آلي خاك يك رويكرد طولاني مدت براي روشن شدن نقش كليدي مواد آلي خاك در فرآيند 

) نشان داد كه محتواي كربن 1388). نتايج بدست آمده در بررسي اوسط و همكاران (1388خاك است (اوسط، 
به حداكثر مقدار  ميكرومتر 250آلي خاك با كاهش اندازهي ذرات افزايش يافته و در اجزاء اندازهاي كوچكتر از 

  خود ميرسد. 
 لي در فركشن هاي فيزيكي خاك مي تواند توسط تخريب ساختمان خاك و به دنبال آن نحوه توزيع مواد آ

اندازه و چگالي بررسي و ارزيابي شود. اعمال اين روش ها راهي براي درك ارتباط جداسازي فركشن ها براساس 
مواد آلي با اجزاء معدني و همچنين معماري سه بعدي آن ها كه مسئول عملكرد و ديناميك مواد آلي خاك است، 

با افزايش سطح ماده آلي ميزان كربن  نتايج بررسيهاي انجام شده نشان ميدهد كه ).1388مي باشد (اوسط، 
ميزان كربن آلي با ريزتر شدن اندازه خاكدانهها افزايش آلي نيز در سطوح مختلف افزايش يافته است. همچنين 

  مييابد.
  و همچنينبررسي نحوه توزيع كربن آلي ورودي در اجزاء اندازهاي خاكاز اين رو هدف از انجام اين تحقيق 

  ميباشد. كربن در خاكو تثبيتبررسي قابليت تعدادي از خاكهاي مناطق خشك و نيمه خشك در حفظ 

مواد و روشها   

نتايج به  و براي دو دوره زماني سه و هفت ماهه طراحي و اجرا شد فاكتوريل طرح آماري در قالب تحقيق اين
 پس از تشريح و ثبت .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت Excel و SAS آماري افزار نرم دست آمده توسط

 خاكرخ و نمونهبرداري از آنها تجزيههاي اوليه انجام و بر اساس 10اطلاعات ژئومورفولوژيكي و كاربري اراضي 
 سانتيمتر 20 (سطحي خاك نمونه ميزان مواد آلي و ساير خصوصيات مشخصه به دست آمده از خاكرخها، پنج

 و خاك: اريديك-ترميك حرارتي- رطوبتي رژيمهاي (خشك نيمه و خشك اقليمهاي داراي مناطق از) فوقاني
شدند.  براي اين مطالعه انتخاب) زريك-مزيك

 0 به ميزان ميليمتري، 5/0 الك عبور داده شده از و شده پودر گندم كلشپس از انتخاب نمونههاي خاك، 
دو تيمار زماني سه و هفت ماهه و در  و با نمونههاي خاك مخلوط، و با اعمال سه تكرار درصد 3 و 2 ،1(شاهد)، 
 درصد 80 رطوبت در و آزمايشگاه دماي در ماه 7 و 3 مدت به  گلدان تهيه و اعمال شد. گلدانها120مجموع 
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و نوسانات دمايي با استفاده از  يكبار روز 3 هر و وزني روش به رطوبت شدند. كنترل نگهداري زراعي ظرفيت
 زمانهاي در آلي ماده مختلف سطوح با شده تيمار خاكهاي فيزيكي كردن جزء به جزء. شدند دماسنج اندازهگيري

 از كمتر و 053/0-25/0 ،25/0-5/0 ،5/0-2 ،2-4 ،4 از بزرگتر اندازهاي كلاس ماهه انجام و به شش 7 و 3
 گيري به روش والكلي بلك اندازه آلي در هر جز اندازهاي كربن ميزان گرديد و بعد تفكيك ميليمتر 053/0

 .شدند تا ميزان ذخيره كربن در هر جزء اندازهاي بدست آيد
 

 
 نتايج و بحث

 
 1خصوصيات فيزيكي و شيميايي و موقعيت جغرافيايي و رژيم رطوبتي و حرارتي خاكهاي مورد مطالعه در جدول 

 ارائه شده است.
و خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكهاي مورد مطالعه  جغرافيايي موقعيت- 1 جدول

 
ماده آلي افزوده شده به خاك در خاكهاي مختلف توزيع يكنواختي در اجزا اندازه اي پيدا نمي كند. بسته به 

خصوصيات كاني شناسي، فيزيكي و شيميايي خاكها روند توزيع ماده آلي در اجزاء بسيار متفاوت است. در اينجا 
 مشخص ميشود كه بيشترين ميزان 1نمونه خاك اشتهارد و خور براي مقايسه آورده شدهاند. از روي شكل 

ذخيره سازي در اجزاء اندازه اي خاك در دوره سه و هفت ماهه در سطح سه درصد ماده آلي مشاهده ميشود. 
 ميليمتر ذخيره 5/0نتايج نشان ميدهد كه ماده آلي افزوده شده به خاك عمدتا در اجزاي اندازه اي كوچكتر از 

شده است. در ماه هفتم و در سطوح مختلف ماده آلي با كاهش اندازه ذرات ميزان كربن آلي آنها نسبت به ماه 
 ميليمتر بيشترين ذخيره كربن آلي صورت ميگيرد كه در 053/0- 25/0سوم افزايش مييابد و در جزء اندازهاي 

) گزارش 1388سطح سه درصد اين جزء اندازهاي حداكثر ذخيره كربن مشاهده شده است. اوسط و همكاران (
كردند كه ميزان كربن آلي با ريزتر شدن اندازه خاكدانهها افزايش مييابد.  

نتيجه به دست آمده براي توزيع كربن در اجزاء اندازهاي در ماه هفتم هم نشان ميدهد كه گرچه بيشترين مقدار 
 ميليمتر انتقال يافته است ولي توزيع كربن آلي در اجزاء اندازهاي مختلف 25/0كربن آلي به اجزاء كوچكتر از 

يكنواختتر بوده و اختلاف آنها با هم كم شده است. اين نتيجه نشاندهنده نقش بخش نرم خاك (اجزاء رس و 
سيلت) در ذخيره كربن آلي در خاك است. همچنين مشاهده ميشود بيشترين ميزان تثبيت كربن در ماه سوم 

 خاک
 موقعيت جغرافيايي 

رژيم 
رطوبتي- 

 حرارتي خاك
Sand Silt Clay CaCO3 OC pH 

  
EC 

dS/m 
CEC 

cmol+/kg 
ρƅ 

gr/cm3 عرض طول   
 

 % 
 

  

 سرزيارت
"5 '8 ᵒ51 "51' 55 ᵒ35 Xeric -

Mesic 34 37 29 6/10  27/2  9/7  81/0  84/17  19/1  

 خور
"34 '9 ᵒ51 "16 '55 ᵒ35 Xeric- 

Mesic 41 30 29 6/11  04/4  9/8  91/0  2/21  06/1  

 بوتانيک
"92 '59 ᵒ50 "42 '43 ᵒ35 Aridic-

Thermic 26 49 25 4/3  65/2  1/7  1 63/20  14/1  

 مراغه
"02'36 ᵒ62 "95 '33 ᵒ41 Xeric- 

Mesic 58 23 19 5/1  6/1  6/7  99/0  68/19  16/1  

 اشتهارد
"64 '22 ᵒ50 "26 '44 ᵒ35 Aridic-

Thermic 20 35 43 4/3  51/0  8 2/58  95/10  25/1  
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بوده و اختلاف قابل توجهي با هفت ماه نداشته است كه بيانگر اين است كه سرعت تثبيت در سه ماه بيشتر بوده 
 ). 1است (شكل

 

 
. مقايسه ميزان كربن آلي ذخيره شده در اجزاء اندازهاي مختلف خاك شور منطقه اشتهارد 1شكل 

 
مقايسه نتايج نشان ميدهد كه در خاك خور و با داشتن خصوصيات انديك، در بازه زماني سه و هفت ماهه 

تقريبا روند يكنواختي بين سطوح مختلف ماده آلي و اجزاء اندازهاي ديده ميشود. در ماه سوم و در سطح صفر 
 حداكثر ذخيره را دارد. با افزايش ماده آلي در سطح 25/0-5/0درصد ماده آلي ميزان كربن آلي در جزء اندازهاي 

- ميليمتر بيشتر شده و همچنين بر ميزان كربن آلي جزء اندازه2-4يك درصد ميزان كربن آلي در جزء اندازهاي
 ميليمتر نيز افزوده شده است. در سطح دو درصد 053/0 ميليمتر و كوچكتر از 25/0- 053/0 و 25/0-5/0اي 

 ميليمتر بيشتر شده است. در اثر گذشت زمان و در ماه 25/0-5/0ماده آلي ميزان كربن آلي در جزء اندازهاي 
هفتم در سطوح صفر و يك درصد تقريبا در تمام جزء اندازهها افزايش ذخيره كربن در آنها مشاهده شده است و 

 ميليمتر داشته 053/0در سطح يك و سه درصد ماده آلي بيشترين ميزان كربن آلي را جزء اندازهاي كوچكتر از 
). 2است(شكل 

 
 

 
. مقايسه ميزان كربن آلي ذخيره شده در اجزاء اندازهاي مختلف خاك انديسول منطقه خور 2شكل
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در كل ميتوان گفت در اين خاك و با توجه به داشتن خصوصيات انديك تقريبا تمامي جزء اندازهاي اين خاك 
قادر به نگهداري و ذخيره كربن ميباشند و اختلاف شديدي در ميزان ذخيره سازي در يك جزء خاص ديده نمي 
شود. اين موضوع مويد آن است كه در اين خاكها هم امكان تشكيل كمپلكسهاي رس و مواد آلي وجود دارد و 

هم امكان تشكيل كمپلكسهاي هوموس با كاتيونهاي فلزي ديده ميشود و علاوه بر آن قابليت اتصال 
 خاكدانههاي كوچك به يكديگر و تشكيل خاكدانههاي درشتتر توسط مواد آلي فراهم ميباشد. 
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فسفر خاک )هطالعِ هَردی: بخشی از  بر زار تغییر کاربری اراضی از هرتع بِ دین تاثیر

 اراضی رٍاًسر(

 
⃰هعصَهِ رحیوی دّچراغی

 3، حاهذ جٌیذی جعفری2، رضا عرفاًساد1ُ

 اسی ارشذ هرتعذاری، داًشکذُ هٌابع طبیعی، داًشگاُ تربیت هذرس،داًشجَی کارشٌ 1⃰

 ًشکذُ هٌابع طبیعی داًشگاُ تربیت هذرساستادیار گرٍُ هرتعذاری دا 2

 استادیار گرٍُ هرتعذاری داًشکذُ هٌابع طبیعی داًشگاُ کردستاى 3
 

  

 هقذهِ  
هشتغ ٍ صساػت دٍ ًَع اػتفبدُ اص اساضی ثِ ؿوبس  .ؿَد. اطلاق هی  اػتفبدُ اص صهیي چگًَگی ثِوبسثشی اساضی 

دس صَستی وِ  (.1388دیگشی افضٍدُ ؿذُ اػت )وشدٍاًی، ِ ٍ ثِ ػطح سًٍذ؛ وِ ّوَاسُ اص ػطح یىی وبػت هی
؛ ثبیؼتی اص ذٌآثبس هٌفی طجیؼی، التصبدی، ػیبػی، ػلوی یب فشٌّگی ثِ دًجبل داؿتِ ثبؿ ّب تغییش وبسثشیایي 

خبن یىی اص ذ. ٌدّ خبن سا تحت تبثیش لشاس هیایي تغییش وبسثشی ّب ثِ ًَثِ خَد اًجبم آى هوبًؼت ثِ ػول آیذ. 
ًگْذاسی آى ًیبصهٌذ هذیشیت صحیح اػت. هطبلؼِ ویفیت خبن اػت وِ ّبی جَاهغ گیبّی  تشیي ٍیظگی  هْن

تَاًذ هٌؼىغ  وِ هی سٍد ثِ ؿوبس هیّبی هْن اسصیبثی ٍضؼیت اساضی وـبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی  یىی اص سٍؽ
تخشیت خبن تحت تأثیش  ّبی طجیؼی فشآیٌذ اصلی وٌٌذُ اثشات هذیشیت اػوبل ؿذُ ثش آى ثبؿذ. دس اوَػیؼتن

ّبی ؿیویبیی،  وِ ٍیظگی لشاس داسدصهیٌی ٍ صٍال پَؿؾ گیبّی  فشػبیؾ آثی، ثبدی، وبّؾ ػطح آة صیش
یىی اص ػٌبصش حیبتی ثشای صًذگی فؼفش  دٌّذ. خبن سا تحت تأثیش لشاس هی ٍ ػٌبصش هغزی فیضیىی ٍ ثیَلَطیىی

صا ٍ  توبم فشایٌذ ّبی ثیَؿیویبیی، دس تشویجبت اًشطی وِ دس ثبؿذ ّبی طجیؼی )تشویت هَجَدات صًذُ( هی اسگبًیؼن
تشویجبت فؼفبتی ًؼجتب غیش هحلَلٌذ ٍ ثٌبثشایي ثِ ساحتی اص پشٍفیل  ّبی اًتمبل اًشطی دخبلت داسد. دس هىبًیؼن

ًگشاًی جْبًی دس ساثطِ ثب اًشطی ٍ ّضیٌِ ّبی لاصم ثشای اػتخشاج ػٌگ فؼفبت ٍ خبن ؿؼتِ ًوی ؿًَذ. 
 ،ّوچٌیي ػبخت وَدّبی هختلف ٍ حول آًْب ثِ هضاسع ٍ هصشف آًْب ثشای هحصَلات ،بل آى ثِ وبسخبًِاًتم

. ایي هؼئلِ ثشای تؼذاد صیبدی اص وـَسّبیی وِ ثذٍى .ػبختِ اػتفؼفش سا دس صهیٌِ حبصلخیضی خبن ثؼیبس هْن 
داس دس اساضی  پخؾ وَد فؼفشّبی فؼفشداس ٍ  اػتخشاج وبًی .ػٌگ فؼفبت هی ثبؿٌذ، ثؼیبس هْن ٍ جذی اػت

ّش چٌذ ًمؾ فؼفش اص  .ثِ ػلت هحذٍد ثَدى هٌبثغ فؼفش، پبیذاس ًیؼت ٍ آیٌذُ تَلیذ ایي وَد ثب هـىل سٍثشٍػت
دیشثبص دس ویفیت خبن ؿٌبختِ ؿذُ؛ هؼزاله اطلاػبت هٌتـش ؿذُ چٌذاًی دسثبسُ تبثیش تغییش وبسثشی اساضی ثش 

ثب تَجِ ثِ ٍالغ ؿذى دس هٌطمِ ًیوِ اػتپی ٍ  سٍاًؼشهٌظَس هشاتغ ؿْشػتبى  ثذیي.ایي ػٌصش حیبتی ٍجَد ًذاسد 
جْت ثشسػی ٍ هطبلؼِ اًتخبة، ٍ تأثیش تغییش جَاهغ گیبّی اص هشتغ ثِ  دین وـتتجذیل صیبد وبسثشی اص هشتغ ثِ 

ّب  سثشی اص جٌگلّبی اخیش تغییش وب طی دِّایي هٌطمِ وِ دس ثشسػی ؿذ. ثب تَجِ ثِ ایي خبن فؼفشصاس سٍی  دین
ثبؿذ ٍ تحمیك خبصی دس هٌطمِ حبضش دس ایي ساثطِ   صاس ثِ ؿذت دس حبل ٍلَع هی ٍ هشاتغ طجیؼی ثِ اساضی دین

تبثیش تغییش وبسثشی صهیي ّبی هشتؼی ثِ وـت دین ثش ػبصی ٍ ثشسػی هَضَع،  اًجبم ًگشفتِ ثَد لزا جْت ووی
دسن صحیحی اص ٍاوٌؾ خبن ثِ تَاثغ هحذٍد وٌٌذُ اوَػیؼتن تب ثتَاى ثب  ػٌصش فؼفش هَسد ثشسػی لشاس گشفت.

ّبی هذیشیتی لاصم اسائِ  هبًٌذ وبسثشی اساضی، اثش تغییش وبسثشی اساضی ثش فؼفش خبن سا هـخص وشدُ ٍ تَصیِ
 گشدد.
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 هَاد ٍ رٍشْا 
لؼوت  داسد. ػلؼلِ ججبل صاگشع لشاسی دس داهٌِ غشثثخـی اص اساضی ؿْشػتبى سٍاًؼش هَسد هطبلؼِ  هٌطمِ

سا هشاتغ ٍ صهیي ّبی صساػی تـىیل دادُ ٍ التصبد ػبوٌیي هٌطمِ اصَلا ثش اػتفبدُ اص ایي ؿْشػتبى ػوذُ ای اص 
وبسی دس ثؼیبسی اص هٌبطمی وِ خبن فشػَدُ ٍ ؿؼتِ ًـذُ اًجبم ؿذُ دس ًتیجِ سػتٌی  آًْب ٍاثؼتِ اػت. دین

اًذ ٍ ػلف ّبی ّشص ٍ هضاحن جبًـیي آًْب گشدیذُ اػت. ػوذُ  ّبی طجیؼی ًبثَد ؿذُ اًذ ٍ یب ػویمب تغییش وشدُ
حَصُ  دسهَسد هطبلؼِ  هشتغ ٍ دین صاسداهذاساى سٍػتبیی اص هشاتغ طجیؼی جْت چشای دام ّب اػتفبدُ هی ًوبیٌذ.

دلیمِ ػشض ؿوبلی ٍ  48دسجِ ٍ  34دلیمِ الی  47دسجِ ٍ  34دس حذ فبصل هختصبت جغشافیبیی  آثشیض سٍاًؼش
 1398-1671هَسد هطبلؼِ  هٌطمِذ. استفبع ًدلیمِ طَل ؿشلی لشاس داس 31دسجِ ٍ  46دلیمِ الی  29سجِ ٍ د 46

طجك آهبس ایؼتگبُ ّبی َّاؿٌبػی  دسصذ ٍ جْت غبلت ؿوبلی هی ثبؿذ. 10-20هتش اص ػطح دسیب، ؿیت هتَػط 
 600هتَػط ثبسؽ ػبلیبًِ  ثبهٌطمِ ایي  .اػتسٍاًؼش، طجك فشهَل آهجشطُ، اللین ًیوِ هشطَة ثَدُ ٍ وَّؼتبًی 

گشاد ثِ لحبظ پَؿؾ گیبّی ٍ اللین، جضء هشاتغ هیبى ثٌذ  دسجِ ػبًتی 2/18هیلی هتش ٍ هتَػط دهبی ػبلیبًِ 
طجك هـبّذات ػیٌی، ثخؾ اػظن حَصُ ّبی لیلِ ٍ سٍاًؼش سا هشاتغ ٍ  (.1384. )خبلذی، دوـَس هحؼَة هی ؿَ

صهیي ّبی صساػی تـىیل دادُ ٍ التصبد ػبوٌیي اصَلا ثش اػتفبدُ اص آًْب ٍاثؼتِ اػت. ثِ طَس ولی التصبد 
سٍػتبئیبى هتىی ثِ دام ٍ وـبٍسصی هی ثبؿذ. وـبٍسصی آًْب ثِ دٍ دػتِ آثی ٍ دین تفىیه هی ؿَد. وـت دین 

وِ لجلا وبسثشی هشتغ  هشتغ ٍ دیوضاسیدس هٌطمِ ذٍى آثیبسی ثَدُ ٍ دس آى اص ػوَم ٍ وَدّب اػتفبدُ ًوی ؿَد. ث
. دٍ ًذهطبلؼبتی اًتخبة ؿذ ّبیٍ تَػط سٍػتبییبى ثِ صیش وـت ٍ ؿخن سفتِ اػت ثِ ػٌَاى تیوبس داؿتِ

پلات یه هتش  10ل ّش تشاًؼىت هتش هَاصی ٍ ػوَد ثش ؿیت دس هؼتمش ؿذُ ٍ دس طَ 100تشاًؼىت ثِ طَل 
 دس آصهبیـگبُ ػپغ.ٍ خـه گشدیذ هتشی ثشداؿت ػبًتی 15-0شاس یبفت. ًوًَِ ّبی خبن اص ػوك هشثؼی اػتم

پغ اص جوغ آٍسی دادُ ّب آًْب سا دس ًشم افضاس (.1982ٍ ّوىبساى،  Olsenفؼفش ثِ سٍؽ اٍلؼي اًذاصُ گیشی ؿذ )
Excel ُپغ اص اطویٌبى یبفتي اص ًشهبل ثَدى دادُ ّب ثب آصهَى ًوَدُ، ػپغ  ثِ ػٌَاى ثبًه اطلاػبتی رخیش

آصهَى  اص ثِ هٌظَس تجضیِ ٍ تحلیل ٍ همبیؼِ دادُ ّب، ،اػویشًَف ٍّوگي ثَدى آًْب ثب آصهَى لَى -وَلوَگشٍف
 تی هؼتمل اػتفبدُ ؿذ.

 
 

 ًتایج
دسصذ ؿذ  39خبن ثِ هیضاى  دین ثبػث وبّؾ فؼفشوـت تجذیل وبسثشی اص هشتغ ثِ وِ ًـبى داد ًتبیج 

(01/0p<) .( 1ؿوبسُ جذٍل .) 

 خاک دٍ کاربری در حَزُ رٍاًسر فسفرهقایسِ  1جذٍل 

 t اشتباه معيار ميانگين درجه آزادي تيمار 

 (mg/L) فسفر 
 مرتع

4 
59/71 95/2 

 ٭٭44/4

 44/7 52/74 ديمسار
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 درصد 1: اختلاف معني دار در سطح ٭٭

 

 
 ًتایج ٍ بحث

 ػوذُ تحَلات ٍ تغییش هشتؼی ٍ ًْبیتب تغییش جَاهغ گیبّی دس هشتغ ػجت اساضی وبسثشی ًـبى داد وِ تغییش ًتبیج

اثشتىبهل ( 1385ّوبى طَس وِ ػجبػلَ ٍّوىبساى ). ؿذ هیضاى فؼفشدسصذی  39ٍ ػجت وبّؾ  خبن گـت دس
سا هَسد  دس اػتبى هبصًذساى ّبی هختلف فؼفش دس یه سدیف پؼتی ٍثلٌذی خبن ٍ تغییش وبسثشی اساضی ثش ؿىل

وَد دّی دس  ًىتِ ًیض اؿبسُ وشد وِ ثِ ایي یؼتی ثبثشسػی لشاس دادًذ ٍ ثِ ًتبیج هـبثِ ثب ایي تحمیك سػیذًذ. 
 ؿَد، ای ثِ خبن اضبفِ ًوی صاسّب ػولا وَد فؼفبتِ گیشد ٍ دس دین ایي هٌطمِ دس اساضی وـبٍسصی آثی صَست هی

ى وبّؾ هَاد آلی خبن سا ثِ تغییش وبسثشی اساضی ًؼجت داد. صهبًی وِ صهیي وـت تَا الجتِ ثب ایي صشاحت ًوی
ػبًتی هتش ثب تشاوتَس جبثجب هی ؿَد. پغ احتوبل ایٌىِ هبدُ آلی ػطحی ثِ  30هی ؿَد خبن تب ػوك ثیؾ اص 

یؼتی ثِ تَصیغ ػوك هٌتمل ؿذُ ثبؿذ، ٍجَد داسد. ایي دسحبلی اػت وِ دس هشتغ ؿخن اًجبم ًوی ؿَد. ثٌبثشایي ثب
ؿذُ ایي هطبلؼِ دس ػبل ّبی هختلف پبیؾ   ؿَد ٍ دػتىبسی خبن ٍ تغییش هَاد آلی ًیض تَجِ ؿَد. لزا تَصیِ هی

صاس  . اػتفبدُ اص هبؿیي ّبی وـبٍسصی ّوچَى تشاوتَس جْت ؿخن دینٍ دس ػوك ّبی ثیـتشی ثشسػی گشدد
گشدد. ٍایي اهش  خبوذاًِ ّبی خبن هیػجت خَسد ؿذى ػجت هخلَط ؿذى خبن ػطحی ٍ تحتبًی ؿذُ ٍ 

ّبی وبسثشی ًبدسػت ٍ تغییش وبسثشی اساضی ٍ  اص آًجبیی وِ فؼبلیت تَاًذ ثش فؼفش خبن تبثیش گزاؿتِ ثبؿذ. هی
هذیشیت ثذٍى ؿٌبخت وبفی اص هحیط خبن دس طَل ػبلیبى هتوبدی اًجبم ؿذُ ثبػث اختلال ٍ وبّؾ تَاًبیی 

ّبی  آلی خبن ثِ تغییش وبسثشی ٍ اسصیبثی آى دس فؼبلیت ویذ ثش حؼبػیت هَادثٌبثشایي ضوي تب خبن ؿذُ اػت.
وبسثشی هشاتغ طجیؼی، هحتبطبًِ سفتبس ؿَد تب ػجت وبّؾ ویفیت  هذیشیتی، پیـٌْبد هی گشدد وِ دس اًجبم تغییش

 .خبن ًگشدد
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در دو خاك ساختمان زمان خوابانیدن بر پایداري تأثیر سطوح مختلف اسید هومیک و 

  آهکی و اسیدي
  

  2، احمد گلچین1بهناز برزگر 
  کده کشاورزي دانشگاه زنجاناستاد خاکشناسی، دانش  -2دانشجوي کارشناس ارشد دانشگاه زنجان،   -1
  

  مقدمه 

 وبرابر گسیخته شدن توسط نیروهاي مرتبط با آب را نشان داده  ها درها، میزان مقاومت آنپایداري خاکدانه
حفظ و . (Six et al., 2000)کند قدرت تولید خاك، مقاومت آن به فرسایش و میزان تخریب خاك را تعیین می

ها براي حفظ قدرت تولید خاك، کاهش تخریب و فرسایش خاك و همچنین کاهش داري پایداري خاکدانهنگه
ها، تشدید مواد آلی با پیوند دادن ذرات خاك، افزایش آبگریزي خاکدانه. زیست ضروري است آلودگی محیط

 ,.Onweremadu et al)دهد فعالیت میکروبی و رشد ریشه، ساختمان و پایداري خاکدانه ها را تحت تأثیر قرار می

آیی ت که از گردهممر طبیعی اسهومیک، یک پلی اسید. آلی، اسید هومیک است یکی از کودهاي. (2007
هاي ناهمگن ماده آلی شامل قندها، اسیدهاي آلی، ترکیبات آروماتیک و آلیفاتیک با وزن مولکولی چند مولکول

هاي جانبی فنلی، کربوکسیلی، د داراي گروهاین اسی .(Myneni et al., 1999)وجود آمده است صد دالتون به
گردد تشدید می OHو  COOHهاي عاملی سط گروهها تومتوکسی و آمینی است که خاصیت اسیدي آن

(Alvarez-Puebla et al., 2005). م ساختار شیمیایی آن نسبت وماهیت مقا اسید هومیک،فرد ویژگی منحصر به
 Chaney and Swift, 1986; Fortun et) محققان مختلف (Simpson et al., 2002). به تجزیه میکروبی است

al., 1989; Piccolo et al., 1997; Six et al., 2000)  نشان دادند که مواد هومیکی استخراج شده از منابع
در ایران، مطالعات انجام شده در زمینه تأثیر مصرف اسید هومیک بر . ها شدمختلف باعث بهبود پایداري خاکدانه

یر سطوح مختلف اسید همین دلیل هدف از این پژوهش، بررسی تأثها بسیار ناچیز است بهروي پایداري خاکدانه
                                                    . باشدهومیک و زمان خوابانیدن بر روي پایداري ساختمان در دو خاك آهکی و اسیدي می

   ها مواد و روش

اك منظور بررسی تأثیر سطوح مختلف اسید هومیک و زمان خوابانیدن بر روي پایداري ساختمان در دو خبه
تیمار و سه  16فاکتوریل در قالب طرح کاملاًَ تصادفی و هر کدام با  صورتآهکی و اسیدي، دو آزمایش گلدانی به

کیلوگرمی از هر  5هاي براي این منظور نمونه. شناسی دانشگاه زنجان اجرا شدتکرار در آزمایشگاه گروه خاك
   و  C0  ،0/25=C1، 5/0=2C=صفر(ربن آلی اي آهکی و اسیدي پس از تیمار شدن با سطوح کهیک از خاك

1= C3هاي از منبع اسید هومیک در رطوبت ظرفیت مزرعه به مدت دو ماه خوابانیده شد و سپس در بازه) درصد
-برداري گردید و میانگین وزنی قطر خاکدانهها نمونه از گلدان )4T=06و T1 ،30=T2 ،45=3T=15(روزه 15زمانی 

- الک قطر). 1382بوردي، باي(گیري شد با استفاده از روش الک مرطوب اندازه (Mean Weight Diameter)ها 
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-هاي خاكمتر بود و ویژگیمیلی 6و  4، 2، 1، 6/0، 25/0 هاي مورد استفاده  براي الک کردن در آب به ترتیب
  . گزارش شده است 2و  1هاي اسیدي  و آهکی و اسید هومیک مصرفی در جداول 

  
 هاي آهکی و اسیدي مورد مطالعههاي فیزیکی و شیمیایی خاكویژگی - 1جدول

 

  یک مصرفیاسید هوم هايویژگیبرخی از  - 2جدول

 
  نتایج و بحث

  
میانگین وزنی  ها نشان داد که کاربرد سطوح مختلف اسید هومیک و گذشت زمان برنتایج تجزیه واریانس داده

  ).3جدول(دار بود معنیدر دو خاك آهکی و اسیدي،  (MWD)ها قطر خاکدانه
  

انگین وزنی بر میسطوح مختلف اسید هومیک و زمان خوابانیدن تأثیر نتایج تجزیه واریانس  - 3جدول
    آهکی و اسیديدر دو خاك  هادانهخاک قطر 

 استدار در سطح یک درصد معنی.  
 

در هر دو نوع خاك آهکی و اسیدي  (MWD)ها انهتأثیر سطوح مختلف اسید هومیک بر میانگین وزنی قطر خاکد
ها در هر دو نوع خاك آهکی و بیشترین میانگین وزنی قطر خاکدانه). 3جدول(دار بود در سطح یک درصد معنی

عدم مصرف (اسیدي از مصرف یک درصد کربن آلی از منبع اسید هومیک و کمترین میزان آن از تیمار شاهد 
در پژوهشی اثر اسید هومیک را در دو نوع  )2005(و همکاران  Imbufe). 2و  1ل شک(بدست آمد ) اسید هومیک

ها نشان داد که کاربرد اسید هومیک در هر دو خاك سدیمی و اسیدي مورد بررسی قرار دادند نتایج تحقیق آن
ه اسید کهنگامی. ها داشتبر روي پایداري خاکدانه) در سطح یک درصد(داري نوع خاك، اثر مثبت و معنی

- ویژه کربوکسیل، به سرعت با کاتیونهاي عاملی اسید هومیک بهگیرد، گروههومیک در تماس با خاك قرار می

K                P 
 قابل جذب

 N OC  MWD EC pH 
 

 نوع خاك بافت خاك

mg/kg  %   ( mm ) ( dS/m )     
235 18/7   04/0  66/0  23/0  1/03 75/7  آهکی رسی 
100 36/4   0/17 67/2  39/0  31/0  اسیدي رسی 4/78 

K P N OC EC pH  
 %  ( dS/m )  

 اسید هومیک   9/2       11/1 23 2/18     1/01     2/11

 میانگین مربعات                          
  درجه منابع تغییرات

 آزادي 
MWD  

 خاك آهکی              
MWD  

 سیديخاك ا
1948/0 3    سطوح اسید هومیک   7438/0 

 0045/0 0272/0 3 زمان 
 0025/0 0077/0   9 زمان ×سطوح اسید هومیک 

 0428/0  0134/0 32 خطاي آزمایشی



        
  هامدیریت پایدار خاك                           سیزدهمین کنگره علوم خاك ایران                           

             

  
 

 

دهد که منجر به ایجاد پیوند بین رس و اسید هاي چند ظرفیتی موجود در سطح رس تشکیل کمپلکس می
اجزاي آبگریز اسید هومیک  عاملی وهاي از طرفی گروه. یابدها افزایش میهومیک شده و پایداري خاکدانه

ها و تورم و خرد به داخل خاکدانه آبدهد که مانع نفوذ ها میبر روي خاکدانه ،تشکیل یک پوشش دافع آب
در اثر  هاخصوص قارچتشدید فعالیت میکروبی بهها، از دلایل دیگر افزایش پایداري خاکدانه. شودمیها آن شدن

جمعیت  ی خاكنشان دادند با افزایش مواد هومیک) Fillip and Beilek )2002 .باشدمصرف اسید هومیک می
ها اظهار داشتند در حضور اسید هومیک جمعیت ، آنیافتها و بیومس میکروبی افزایش ها، قارچباکتري

  . بودگیر هاي خاك چشممیکروارگانیسم

  اثر سطوح اسید هومیک بر میانگین       - 2شکل  
  ها در خاك اسیديخاکدانه وزنی قطر  
  

     .اثر سطوح اسید هومیک بر میانگین    -1شکل
           ها در خاك آهکی وزنی قطر خاکدانه

.                          
یافت  افزایشداري طور معنیهاي آهکی و اسیدي بهها در خاكبا گذشت زمان میانگین وزنی قطر خاکدانه

کمترین و  پایانی آزمایش هروز 60ها در هر دو نوع خاك در ن وزنی قطر خاکدانهبیشترین میانگی). 3جدول(
در اثر ها روارگانیسمکفعالیت می ،با گذشت زمان). 4و  3شکل (آزمایش بدست آمد  اول هروز 15در میزان آن 

 .ها افزایش یافتهها، پایداري خاکدانجه ترشحات آننتیو در  بالا رفتمصرف اسید هومیک 

در ها        میانگین وزنی قطر خاکدانه -4شکل
                    هاي زمانی مختلف در خاك اسیديدر بازه

  
  
  
  
  
  

              درها        میانگین وزنی قطر خاکدانه-3شکل
  ی هاي زمانی مختلف در خاك آهکدر بازه

  
در خاك آهکی و   ها قطر خاکدانه شت زمان بر میانگین وزنیذاثر متقابل کاربرد سطوح مختلف اسید هومیک و گ

از مصرف یک درصد کربن آلی از منبع ها بیشترین میانگین وزنی قطر خاکدانه). 3جدول(دار بود اسیدي معنی
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ها از عدم مصرف اسید هومیک و ی قطر خاکدانهو کمترین میانگین وزن هروز 60اسید هومیک و در بازه زمانی 
  ). 4جدول(بدست آمد  ه روز 60بازه زمانی 

  
ها در خاك آهکی و اثر متقابل اسید هومیک و گذشت زمان بر میانگین وزنی قطر خاکدانه - 4جدول

   اسیدي 
 تیمار )مترمیلی(در خاك آهکی ها نهمیانگین وزنی قطر خاکدا  تیمار )مترمیلی( اسیدي ها در خاكمیانگین وزنی قطر خاکدانه

43333/0  h C0T1  26667/0  i C0T1 
42667/0  h C0T2  25667/0  ji C0T2 
40333/0  h C0T3  23000/0  jk C0T3 
38333/0  h C0T4  21333/0  k C0T4 
52667/0 h C1T1  31000/0  h C1T1 

57000/0  gh C1T2  34667/0  g C1T2 
61333/0  gf C1T3  37667/0  fg C1T3 
65333/0  f C1T4  36000/0  g C1T4 
67667/0  ef C2T1  40000/0  fe C2T1 
72000/0  d C2T2  43000/0  de C2T2 
75000/0  d C2T3  46000/0  dc C2T3 
85333/0  c C2T4  48000/0  c C2T4 
89667/0 c C3T1  49000/0  c C3T1 
95667/0  b C3T2  55333/0  b C3T2 
05333/1 a C3T3  55333/0  ba C3T3 
08667/1  a C3T4  58000/0  a C3T4 

 .دار نیستندمعنی در هر ستون اعدادي که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند از لحاظ آماري
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ّبي خبک ٍ آّي ّبي آّي در خبک ٍ ارتببط آى بب بزخي ٍیژگيبزرسي هیشاى شكل

 گیبُ )کبَّ( بب ًگزش تَلید هحصَل سبلن 
  

 2 فضل يهَسَ يهحود ّبد دیس -2علیزضب جعفزًژادي - 1جَادسادُ نیهز 

 تحقیقبت کشبٍرسي ٍهٌببع طبیعي خَسستبىهحقق هزکش  -1

 اعضبء ّیئت علوي هزکش تحقیقبت کشبٍرسي ٍهٌببع طبیعي خَسستبى -2

 

 هقدهِ 

تشيي هٌاتغ هَجَد دس هحيط صيؼت وِ دس تشاتش ػايش هٌاتغ اص اّويت تيـتشي تشخَسداس ّؼتٌذ، هٌاتغ اص هْن
اص آًْا هَجة تخشية ٍ اص تيي سفتي آًْا گشديذُ تشداسي ّاي ًاهٌاػة دس تْشُتاؿٌذ وِ هذيشيتخان ٍ آب هي

گزسد. يؼٌي تايذ هلشف وَد سا دس  ّا، اص هلشف تْيٌِ وَد هي اػت. ساُ تَليذ هحلَلات ػالن ٍ ػاسي اص آلايٌذُ
وـَس تْيٌِ ٍ هطاتك تا تشداؿت گياُ ًوَد تا اهىاى تَليذ هحلَلات وـاٍسصي ػالن تا ػَْلت تيـتشي فشاّن 

ى يىي اص اكَل اٍليِ تَليذ پايذاس، استماء ويفي خان اص تؼذ حاكلخيضي ٍ تشگشداًذى هجذد ػٌاكش گوا گشدد. تي
تاؿذ وِ هتأػفاًِ دس تشًاهِ وَدي وـَس ًاديذُ گشفتِ ؿذُ اػت.  غزايي جزب ؿذُ تَػط گياّاى تِ خان هي

سٍيِ خان دس اثش هلشف تي ّا دس هٌاتغ آب، َّا ٍتَاى تِ افضايؾ غلظت آلايٌذُتشيي ايي هـىلات هيهْن
وَدّاي ؿيويايي ٍ ػذم تَاصى ٍ تؼادل هَجَد تيي ػٌاكش غزايي هَسد ًياص گياُ دس خان سا ًام تشد. تٌاتشايي، 

ّاي كٌؼتي دس تؼياسي اص هٌاطك تاػث واّؾ ويفيت خان ٍ آب ٍ تخشية هٌاتغ وـاٍسصي هتوشوض ٍ فؼاليت
 .گشديذُ اػت 

تاؿٌذ. دليل اكلي ص ووثَد ػٌاكش ون هلشف تَيظُ آّي ٍ سٍي دس سًج هيجوؼيت جْاى ادسكذ  40حذٍد 
ووثَد تَأم آّي ٍ سٍي دس تذى يا ون خًَي ايشاًي هلشف صياد غلات حاٍي آّي ٍ سٍي ون دس جيشُ غزايي 

 .اػت
تل ( دس تحميمي وِ دس خاوْاي اػتاى خَصػتاى اًجام دادًذ ، گضاسؽ وشدًذ وِ آّي لا2012)اتاس ٍ ّوىاساى

 .(2)جزب دس ؿوال ٍ ؿشق هٌاطك هَسد هطالؼِ داساي تَصيغ تيـتشي هي تاؿذ

ّاي لليايي، ووي هَاد آلي ٍ تيىشتٌاتي تَدى آب pH ّاي وـَس ٍدس ايشاى ًيض تا تَجِ تِ آّىي تَدى خان
ؿشايطي وِ هَجة  تاؿذ.ّاي صيش وـت غلات، هـىلي جذي هيآتياسي، ووثَد ػٌاكش ون هلشف دس خان

ّاي ؿَد ػثاستٌذ اص: تَْيِ خان، افضايؾ وَدّاي آلي ٍ ػثض، ػذم هلشف آبافضايؾ هحلَليت آّي خان هي
  (.1وشتٌات ٍ هلشف وَدّاي حاٍي آّي )حاٍي تي

( دس تشسػي وِ دس هضاسع ٌّذ اًجام دادًذ، گضاسؽ وشدًذ وِ اػيذيتِ خان تاثيش تؼياس 2007ايَب ٍ خشهالي )
ّا سا دس هضاسع  پشاوٌذگي سيضهغزي (2007)تاًگ  گَ ٍ. (3)وٌذگي آّي ٍ سٍي دس خان داسدصيادي تش تَصيغ ٍ پشا

آّي لاتل جزب استثاط هؼتميوي تا هيضاى سطَتت خان گاًظًٍگ تشسػي وشدًذ ٍ آًْا ًـاى دادًذ وِ تَصيغ 
 .(4)داسد
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  هَاد ٍ رٍشْب 

تِ كَست تلادفي  گياُ خان ٍّاي ًوًَِ ،خَصػتاىاػتاى  هضاسع واَّيدس اساضي  آّيتِ هٌظَس تشسػي هيضاى 
اتتذا ػطح صيشوـت واَّ دس هٌاطك  گشديذ.تشداؿت  GPSٍ داساي هختلات جغشافيايي تا اػتفادُ اص دػتگاُ 

هْوتشيي  .تْيِ ؿذ گياُيه ًوًَِ خان ٍ  ّىتاس پٌج ٍ يػ ّش اص حذاللٍ ػپغ هختلف اػتاى هـخق گشديذ 
آصادگاى ٍ هلاثاًي تَد. تا تَجِ تِ هٌاطك ػوذُ وـت واَّ دس اػتاى ؿاهل هٌاطك دصفَل، ؿَؽ، حويذيِ، دؿت

تؼييي ؿذ. اص هٌاطك دصفَل، ؿَؽ،  آبّاي خان ٍ هيضاى ػطح وـت واَّ دس هٌاطك هختلف تؼذاد ًوًَِ
ّاي ًوًَِتْيِ ؿذ.  گياًُوًَِ جفتي خان ٍ  2ٍ  2، 8، 14، 26آصادگاى ٍ هلاثاًي تِ تشتية تؼذاد، حويذيِ، دؿت

تِ ٍ گياُ ّاي خان . ًوًَِؿذًذ تشداسيهتشي تِ كَست تلادفي ٍ هشوة ًوًَِػاًتي 0-30خان اص ػوك 
وشتي آلي تِ سٍؽ  همذاسگيشي تشاي اًجام ايي تحميك اًذاصُ. ًذؿذآصهايـگاُ هٌتمل ٍ جْت اًجام آصهايؾ آهادُ 

ٍ اًذاصُ گيشي  DTPAي تا ػلاسُ گيشٍ آّي لاتل جزب دس خان  ياػيذ ػِتِ سٍؽ  آّي ولٍالىي تله، 
تجضيِ ٍ تحليل آهاسي . ّوچٌيي، .اًجام ؿذٍ تا اػتفادُ اص دػتگاُ اتويه  (خاوؼتش خـه ) آّي ول دس گياُ

 اًجام ؿذ. SPSSاس تا اػتفادُ اص ًشم افض ٍ سػن ًوَداسّاًتايج حاكل 
 ًتبیج ٍ بحث

ّاي خان ٍ غلظت آّي گياُ دس جذٍل آهاسي حاكل اص تجضيِ ٍ تحليل غلظت اؿىال آّي ٍ تشخي ٍيظگيًتايج 
 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 1
 

 هَرد هطبلعِّبي خبک ٍ گیبُ در هٌطقِ ٍیژگيّبي تَصیفي بزخي آهبرُ -1جدٍل

 

ّاي هٌطمِ هَسد هطالؼِ، دس حذ هطلَب ٍ اص ًظش هيضاى آّي لاتل ًتايج ًـاى داد، ؿَسي ٍ وشتي آلي خان
تؼييي ؿذ. تشسػي هياًگيي آّي ول خان حاوي اص تالا تَدى رخيشُ آّي گشم دس ويلَگشم هيلي 10جزب تيـتش اص 
-تا تَجِ تِ ٍضؼت آّي ول ٍ لاتل جزب هطلَب ًويوِ هياًگيي هيضاى آّي گياُ تاؿذ. دس حاليول خان هي

ًـاى دادُ ؿذُ  1تشسػي ٍضؼيت فشاٍاًي غلظت آّي لاتل جزب ٍ گياُ دس خان ّاي هٌطمِ دس ؿىل تاؿذ. 
ايي اػاع، ٍضؼيت آّي لاتل جزب خان اص سًٍذ ًشهالي دس پيشٍي ًوَدُ اػت دس حالي ٍضؼيت آّي اػت. تش 

دسكذ  80تمشيثا هتفاٍتي داؿت. ًتايج ًـاى داد،  هيضاى آّي لاتل جزب دس سًٍذ ،گياُ ًؼثت تِ آّي لاتل جزب 
گشم دس هيلي 500گياّاى تيـتش اص دسكذ  60گشم دس ويلَگشم ٍ همذاس آّي گياُ دس هيلي 10ّا تيـتش اص خان

دسكذ اص خان ّا  80ّاي هٌطمِ هَسد هطالؼِ دس ويلَگشم تؼييي ؿذ دس حالي وِ هيضاى آّي ول هَجَد دس خان
 . (1)ؿىل گيشي ؿذگشم دس ويلَگشم خان اًذاصُهيلي 8000تيـتش اص 

 
 

خان آّي ول هتغيش ّاؽج آّي گياُ  آّي لاتل جزب   وشتي آلي ؿَسي 
 mg kg

-1
  dS/m % 

2/10165 هياًگيي  3/14  4/744  8/7  4/4  64/0  
0/17966 حذاوثش  61/29  1757 1/8  20 23/1  
39/1 چَلگي  12/1  82/0  76/1-  2/2  76/0  
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دسكذ  5تشسػي همايؼِ هياًگيي غلظت آّي خان )ول ٍ لاتل جزب( ٍگياُ تا اػتفادُ اص آصهَى داًىي دس ػطح 
  (2جذٍل ) اًجام ؿذ

 
هقبیسِ هیبًگیي غلظت آّي خبک )کل ٍ قببل جذة( ٍ گیبُ در هٌبطق هَرد هطبلعِ بب  -2جدٍل

 داًكياستفبدُ اس آسهَى 

 ٍيظگي        
 هٌطمِ

خان آّي ول  آّي گياُ آّي لاتل جزب 

mg kg
-1 

 ab8853 a 9/15 b2/531 حويذيِ
 ab8746 a 7/11 b0/489  دؿت آصادگاى

 b6557 a 9/10 b0/530  هلاثاًي
 ab10000 a 5/13 b2/624  دصفَل
 a11460 a 6/15 a5/1086 ؿَؽ

 

-قببل جذة( ٍ گیبُ در خبکفزاٍاًي غلظت آّي در خبک )کل ٍ  -1شكل

 ّبي هٌطقِ
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 (2داسي داؿت )جذٍلآّي ول دس هٌاطك هختلف اص ًظش آهاسي تفاٍت هؼٌيتشسػي ًتايج حاكل ًـاى داد، همذاس 
گيشي ؿذ. تش ايي اػاع، تيـتشيي همذاس آّي ول دس هٌطمِ ؿَؽ، ٍ ووتشيي غلظت دس هٌطمِ حويذيِ اًذاصُ

تغييشات هيضاى آّي لاتل جزب دس هٌاطك هَسد هطالؼِ اص ًظش آهاسي اختلافي سا ًـاى ًذاًذ. تيـتشيي هيضاى آّي 
تشسػي هيضاى آّي ول ٍ ذػت آهذ. تلاتل جزب دس هٌاطك حوذيِ ٍ ؿَؽ ٍ ووتشيي همذاس دس هٌطمِ هلاثاًي 

خان ٍ همذاس آّي لاتل جزب ٍجَد ًذاسد. ايي اي تيي همذاس ول آّي دس ساتطِ ،آّي لاتل جزب ًـاى داد
هَضَع ًـاى دٌّذُ ايي هطلة اػت وِ فاصّاي وٌتشل وٌٌذُ همذاس ول آّي تا همذاس آّي لاتل جزب هتفاٍت 
اػت.  تشسػي هيضاى آّي گياُ ًـاى داد، تفاٍت هؼٌي داسي تيي غلظت ايي ػٌلش دس گياّاى هٌاطك هَسد 

 ِغلظت آّي گياُ دس هٌظمِ ؿَؽ ٍ ووتشيي همذاس آّي دس هٌطم ي، تيـتشيهطالؼِ ٍجَد داؿت. تش ايي اػاع
گيشي ؿذ. ػايش هٌاطك اص ايي ًظش اختلاف آهاسي هؼٌي داسي ًـاى دادًذ. دلت دس ًتايج ًـاى داد حويذيِ اًذاصُ

لظت وِ ٍجَد آّي لاتل جزب دس خان تِ هفَْم جزب آّي وافي تَػيلِ گياُ ًيؼت. ّوچٌيي تيـتشيي تَدى غ
آّي ول ًيض دليلي تش تيـتش تَدى هيضاى آّي لاتل جزب ًخَاّذ تَد. تشسػي ًتايج ػَاهل خاوي هَثش تش هيضاى 

 تشسػي همذاس غلظت آّي ول ساتطِ هثثت ٍ اي هَسدغلظت آّي گياُ ًـاى داد وِ دس ايي هطالؼِ اص تيي ٍيظگيْ
ٌيي، همذاس آّي لاتل جزب تحت تاثيش وشتي آلي ٍ ّوچداسي سا تا آّي گياُ ًـاى داد. هؼٌيؿَسي استثاط هٌفي 

تاؿذ. تش ايي اػاع، هذيشيت خان ّا اص ًظش پايؾ هيضاى ؿَسي ٍ هَاد آلي ًمؾ آّي ول هَجَد دس خان هي
 هْوي سا دس هيضاى غلظت آّي لاتل جزب دس خان ٍ گياُ داسد. 

سػايت يه سطين ؼاى داسد ٍ ّوچٌيي جْت ّاي تؼياس تا اّويتي وِ آّي دس تذى اً تٌاتشايي  تا تَجِ تِ ًمؾ
تايؼتي هذيشيتي كحيح تش هيضاى ػٌاكش سيضهغزي اص جولِ  غزايي هتَاصى وِ حاٍي غزاّاي غٌي اص آّي تاؿذ

 آّي دس خان ٍ گياُ كَست گيشد.
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در گٌدم در سطَح  ّای آًتی اکسیداىآًسین ّای رشد بر فعالیتاثر تٌظین کٌٌدُ

 هتفاٍت خشکی خاک 

 
 2، یحیی اهام1ًدا ٍّبی

 کارشٌاس ارشد زراعت داًشگاُ شیراز -1

 استاد داًشکدُ کشاٍرزی داًشگاُ شیراز -2

 

 هقدهِ 

(. 1390تاضذ )اهام، هیجْاى غذای هزدم درصذ  70غلات هْوتزیي گیاّاى سراػی وزُ سهیي ٍ تاهیي وٌٌذُ 
هیلیَى ّىتار  230یىی اس هْوتزیي گیاّاى سراػی در دًیا است وِ در حذٍد  (.Triticum aestivum L) گٌذم

-اس ایي سطح اس تٌص خطىی رًج هی وِ ًیوی ّای وطاٍرسی جْاى تِ وطت آى اختصاظ یافتِ استاس سهیي

 وِ غلِ گیاُ ضَد. ایيهی وطتحزارت  اس ًظز رطَتت ٍ درجِ هتٌَعگٌذم در ضزایط  .(li et al., 2012) تزد

ّای هىزر خطىی ضَد وِ در هؼزض تٌصدر هٌاطمی وطت هیتاضذ، تطَرگستزدُ خٌه هؼتذلِ هی هْن ًَاحی
خطىی  (.1390ضَد )اهام، یوی در سهزُ هٌاطك خطه ٍ ًیوِ خطه هحسَب هیّستٌذ. وطَر ایزاى اس ًظز الل

ضَد وِ هَجة آسیة تؼٌَاى فمذاى یا ووثَد ًشٍلات ٍ تِ ػثارتی ووثَد رطَتت در هحیط ریطِ تؼزیف هی
خان ٍ ضزایط جَی ضَد ٍ هیشاى خسارت ٍاردُ تاتغ ًَع گیاُ، ظزفیت ًگْذاری آب، رسیذى تِ هحصَل هی

تَاًٌذ تخطی اس اثزات هٌفی ّای رضذ هیتٌظین وٌٌذُ. Kramer, 1983))هَثز تز هیشاى تثخیز تؼزق هی تاضذ 
ّای رضذ ولزهىَات ولزیذ، پژٍّص حاضز تِ هٌظَر هطالؼِ تاثیز تٌظین وٌٌذُ خطىی خان را تؼذیل ًوایٌذ.

گٌذم رلن رٍضي در ضزایط خطىی خان  ّای آًتی اوسیذاىسالیسیلیه اسیذ ٍ جاسوًَیه اسیذ تز فؼالیت آًشین
 طزاحی ٍ اجزا گزدیذ.

 

  هَاد ٍ رٍشْا 

یه ٍ جاسوًَ (SA)، سالیسیلیه اسیذ(CCC)ّای رضذ ولزهىَات ولزیذتِ هٌظَر تزرسی اثز تٌظین وٌٌذُ
 60،  80ٍ تٌص خطىی در سِ سطح  )ضاّذ(، تز  گیاُ گٌذم رلن رٍضي، در دٍ ضزایط آتیاری هطلَب(JA)اسیذ

، آسهایطی تِ صَرت فاوتَریل تا طزح پایِ )تِ تزتیة تٌص هلاین، هتَسط، ضذیذ(درصذ ظزفیت سراػی خان 40ٍ
تىزار در گلخاًِ ٍ آسهایطگاُ تخص سراػت داًطىذُ وطاٍرسی داًطگاُ ضیزاس اجزا گزدیذ.  4واهلا تصادفی تا 

ػذد تذر  10تؼذاد تادی پز ضذ. اس خان تزي، خان تاجگاُ ٍ هاسِ  1:2:1سثتلیتزی، تا ً 5ّای پلاستیىی گلذاى
تا هزحلِ سالِ  گیاُ در ّز گلذاى رسیذ. 5گٌذم رلن رٍضي واضتِ ضذ ٍ پس اس تٌه وزدى در هزحلِ دٍ تزگی، تِ 

ّای وٌٌذُّا تِ رٍش ٍسًی ٍ تا رسیذى تِ ظزفیت سراػی اًجام گزفت. تٌص خطىی ٍ تٌظینرفتي آتیاری گلذاى
 19ّای رضذ ولزهىَات ولزیذ تا غلظت ّای گٌذم تا تٌظین وٌٌذُرضذ در هزحلِ سالِ رفتي اػوال ضذ. تَتِ

هیلی هَلار تِ صَرت  1/0هیلی هَلار ٍجاسوًَیه اسیذ تا غلظت  1هیلی هَلار، سالیسیلیه اسیذ تا غلظت 
گیزی رٍس پس اس گلذّی، اًذاسُ 10تزي پزچن در ای تیوارضذًذ. پس اس ًوًَِ تزداری تزگی اس وارتزد ضاخسارُ

، (Dhindsa et al. 1981) تا رٍش واتالاساسریاتی هیشاى فؼالیت آًشین  صَرت گزفت. ّای آًتی اوسیذاًیآًشین
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 ,Nacano and Asada)، آسىَرتیه پزاوسیذاس تا رٍش (Chance and Maehly, 1995)پزاوسیذاس تا رٍش

ووه دستگاُ  ، تِ(Beauchamp and Fridovich, 1971)تاس تا رٍش ٍ سَپز اوسیذ دیسوَ (1981
ّا تا ٍ همایسِ هیاًگیي دادُ SASّا تا استفادُ اس ًزم افشار اسپىتزٍفتَهتز صَرت گزفت. تجشیِ ٍاریاًس دادُ

 .% اًجام ضذ5در سطح  LSDاستفادُ اس آسهَى 
 

 ًتایج ٍ بحث

ّای رضذ تز فؼالیت آًشین ّای آًتی تٌص خطىی ٍ تٌظین وٌٌذُدّذ وِ اثز ًتایج تجشیِ ٍاریاًس ًطاى هی
سَپز  ّای آسىَرتیه پز اوسیذاس ٍدرصذ ٍ تز فؼالیت آًشین 1در سطح احتوال   واتالاس ٍ پزاوسیذاس اوسیذاًی

فؼالیت تواهی  ، تٌص خطىیسطَح  (. 1هؼٌی دار گزدیذ)جذٍلدرصذ  5اوسیذ دیسوَتاس در سطح احتوال 
واتالاس، پزاوسیذاس،  ّای آًتی اوسیذاىافشایص فؼالیت آًشینپژٍّطگزاى  را افشایص داد. ًتی اوسیذاىّای آآًشین

 .(Amjad et al., 2011)اًذآسىَرتیه پز اوسیذاس ٍ سَپز اوسیذ دیسوَتاس در اثز خطىی خان را گشارش وزدُ
سَپز اوسیذ دیسوَتاس  تٌص خطىی سثة افشایص فؼالیت آًشین واتالاس، پز اوسیذاس، آسىَرتیه پز اوسیذاس ٍ

 .الف، ب، ج، د( -1)ضىلهطاّذُ ضذ در تالاتزیي سطح تٌص خطىی ّاگزدیذ تِ طَری وِ تیطتزیي همذار آى
 

ّای کاتالاز، پراکسیداز، نّای رشد بر آًسیًتایج تجسیِ ٍاریاًس تٌش خشکی ٍ تٌظین کٌٌدُ 1-جدٍل

 گٌدم رقن رٍشي آسکَربات پراکسیداز ٍ سَپر اکسید دیسوَتاز 
  میانگین مربعات                    درجِ آسادی هٌاتغ تغییز

 سَپز اوسیذ دیسوَتاس پزاوسیذاس آسىَرتیه پزاوسیذاس واتالاس  

 3 *133/5 *31/17 **7/3 **232/0 (S)تٌص خطىی
 3 *431/1 *45/3 **972/0 **039/0 (P)رضذتٌظین وٌٌذُ 

P×S 9 **221/0 ns223/0 ns068/0 ns0022/0 

 00095/0 039/0 132/0 036/0 48 خطا

ns ،* درصد 5و 1به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطوح  **و 
 

اثزات هٌفی خطىی ّای رضذ سثة افشایص فؼالیت آًشین ّای آًتی اوسیذاى ضذًذ ٍ تذیي تزتیة تٌظین وٌٌذُ
ّای آًتی اوسیذاًی اس تیوار ولزهىَات ولزیذ تؼذیل ًوَدًذ. تیطتزیي تاثیز تز رٍی هیشاى فؼالیت آًشین خان را

واتالاس،  ّای آًتی اوسیذاىًیش ًطاى داد وِ فؼالیت آًشین  (Pirasteh Anosheh et al.,2012)حاصل ضذ. 
حت ضزایط تٌص خطىی تا وارتزد ولزهىَات ولزیذ ٍ سالیسیلیه اوسیذاس ٍ سَپز اوسیذ دیسوَتاس در گٌذم تپز

ًسثت تِ سالیسیلیه اسیذ تیطتز ولزیذ هىَات ولزّا در تیوار تا اسیذ افشایص یافت ٍ  هیشاى فؼالیت ایي آًشین
ّا تحت ضزایط تٌص سثة تؼذیل اثزات هٌفی تٌص خطىی گزدیذ. اثز گذاری تَد ٍ افشایص فؼالیت ایي آًشین

اوسیذاس ٍ آسىَرتیه پزاوسیذاس  در سطَح واتالاس، پز ّای آًتی اوسیذاىیلیه اسیذ تز رٍی فؼالیت آًشینسالیس
 الف، ب، ج(.-1خطىی هختلف، تیطتز اس جاسوًَیه اسیذ تَد)ضىل
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شرایط هتفاٍت ّای آًتی اکسیداى برگ در ّای رشد بر فعالیت آًسینتاثیر تٌظین کٌٌدُ -1شکل

 ّای دارای ّوپَشاًی براساس خطای استاًدارد تفاٍت هعٌی داری ًدارًد.خشکی. هیاًگیي

 
(Choudhury and Panda, 2004)  ًیش افشایص آًشین آسىَرتیه پزاوسیذاس را تا وارتزد سالیسیلیه اسیذ

سالیسیلیه اسیذ تیطتز  گشارش ًوَدًذ. فؼالیت سَپز اوسیذ دیسوَتاس تحت تیوار تا جاسوًَیه اسیذ اس
واتالاس، پزاوسیذاس ٍ آسىَرتیه پزاوسیذاس  ّای آًتی اوسیذاًیپژٍّطگزاى افشایص فؼالیت آًشین (.د-1ضىلتَد)
خصَصا سَپزاوسیذ دیسوَتاس را در اثز وارتزد هتیل جاسوًَات در ضزایط تٌص خطىی گشارش ٍ 

ّای وِ خطىی خان سثة افشایص فؼالیت آًشین دادًتایج ایي پژٍّص ًطاى  .(Anjum et al., 2011)ًوَدًذ
ّای آًتی اوسیذاى واتالاس، پزاوسیذاس، آسىَرتیه پزاوسیذاس ٍ سَپز اوسیذ دیسوَتاس گزدیذ. تیوار تٌظین وٌٌذُ

ًذ. هَثزتزیي ضذ ّا  در ضزایط تٌص ٍ تؼذیل اثزات هٌفی تٌص خطىیفؼالیت ایي آًشین رضذ سثة افشٍدى تز
 ّا تَد. ضذ، ولزهىَات ولزیذ تا تیطتزیي اثز گذاری تز فؼالیت ایي آًشینتٌطین وٌٌذُ ر
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  هقدهِ
اهشٍصُ صٌؼت چشم ًقؾ قاتل تَجْی دس اقتصاد جْاًی داسد ٍ دس آى پَػت حیَاًاا  سا تاِ ؿامل هاادُ پا اذاس      

ّومااساى   کٌاذ ااٍصواًَی ٍ   فیض می ٍ ؿیویا ی دسآٍسدُ ٍ هحصَلاتی سا تشای تشآٍسد احتیاجا  اًؼاى تَلیذ هی
(. اًَاع هختلف صتالِ اص ًظش کیفی ٍ کوی  کِ دس عَل تثذ ل پَػت تِ چشم دس ّضاساى کاسخاًاِ اص تاذٍی   2007

(. هَاد صائذ 2002وزاسًذ اکَپشتٌذ  وشفتِ تا هذسى دس ػشاػش دًیا ا جاد هی ؿَد  اثشا  هٌفی تش هحیظ ص ؼت هی
ن اص ًظش تٌَػـاى ّؼتٌذ. هقذاس ص ادی هاَاد صائاذ قاتال    ای تشای ا ي صٌؼت ّن اص ًظش هقذاس ٍ ّهـمل ػوذُ

ؿَد. تاص افت ا ي هَاد ٍ اػتفادُ اص آًْا تِ ػٌَام هَاد خاام دس  اػتفادُ هجذد دس عی صٌؼت چشم ػاصی تَلیذ هی
(. دس هَاد صائذ جاهذ هیضاى ص ادی 1998صٌا غ هختلف ٍ حتی تَلیذ کَد آلی اهماى پز ش اػت اتیلَس ٍ ّوماساى  

 (.2006پاااشٍت یي تاااِ ػٌاااَاى تشکیاااة اصااالی چاااشم  افااات ؿاااذُ اػااات اکاًاوااااسا  ٍ ّومااااساى      
 افضا ؾ هیضاى ػٌاصش غزا ی خاا  تٌاتشا ي ا ي تحقیق تِ هٌظَس تشسػی تاثیش ضا ؼا  کاسخاًِ چشم ٍ تیَچاس تش 

 اًجام ؿذ.
 
 

  هَاد ٍ رٍشْا
ػِ تمشاس اًجام ؿذ. تیواسّای آصها ـی ؿاهل  ا ي آصها ؾ تِ صَس  عشح کاهلا تصادفی تا آسا ؾ فاکتَس ل دس

( دسصاذ  فااکتَس دٍم    w5ا w2.5)  ٍ5ا w0)  5/2فاکتَس اٍل  ضا ؼا  کاسخاًِ چشم ػاصی دس ػِ ػاغ  صافش ا  
تاي دس   (b2.5ا b0  )5/2واشاد دس دٍ ػاغ  صافشا   دسجِ ػااًتی  550تا  500تیَچاس تَلیذ ؿذُ اص چَب دس دهای 

کیلَوشم دس ّمتاس  تا اػاتفادُ اص   (k100ا k50 ٍ )100ا k0  )50صفش ا دس ػِ ػغ  ّمتاس ٍ فاکتَس ػَم پتاػین
ًوک ػَلفا  پتاػین تَد. قثل اص اًجام آصها ؾ اص خا  هضسػِ داًـمذُ کـاٍسصی داًـگاُ فشدٍػی هـاْذ اتاا   

ٍ هتٌاػة تا ًیاص  ویشی ؿذتشداسی ٍ هیضاى ػٌاصش پشهصشف ًیتشٍطى  فؼفش ٍ پتاػین اًذاصُتافت ؿي لَهی( ًوًَِ
ّا تاِ  ویاُ  ػٌاصش غزا ی تِ خا  ّش تیواس اضافِ ؿذ. تؼذ اص اػوال تیواسّا ٍ تِ هٌظَس سػیذى تِ تؼادل  ولذاى

سٍص دس ؿشا ظ سعَتتی هٌاػة اظشفیت صساػی( ًگْذاسی ؿذًذ. ػپغ ویاُ تشتچاِ دس ؿاشا ظ ولخاًاِ     45هذ  
 (.1982اپیج ٍ ّوماساى ى کل تِ سٍؽ کجلذال اًذاصُ ویشی ؿذ ذ ٍ تؼذ اص دٍ هاُ تشداؿت وشد ذ.ًیتشٍطکـت ؿ

فؼفش قاتل اػتفادُ تِ ٍػیلِ تی کشتٌا  ػذ ن اسٍؽ اٍلؼي( ػصاسُ ویشی ؿاذ ٍ تَػاظ اػاپمتشٍفتَهتش هاذل     
WAP  قاتل اػتفادُ خا  ّن تا دػتگاُ فلین فتاَهتش اهاذل    (. پتاػین1954اس چاسد  اًذاصُ ویشی ؿذJenway )
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ّای حاصل اص آصها ؾ ٍ هقا ؼا  هیاًگیي  دس پا اى تجض ِ آهاسی دادُ(. 1982اًذاصُ ویشی ؿذ اپیج ٍ ّوماساى  
 .اًجام ؿذJUMP4 تا اػتفادُ اص ًشم افضاس 

 

 ّای خاک ٍ ضایعات هَرد استفادُ در ایي تحقیق( ٍیضگی1جدٍل                             

(ppm) ّای خا ٍ ظوی(%) ّای ضا ؼا ٍ ظوی 

Zn Fe Cu K P N ؿي ػیلت سع تافت 

 33/51 11/31 33/31 شن لومی 35337 31/3711 57/113 13/13 11/177 57/31

 

 

  ًتایج ٍ بحث
  تاثیش ضا ؼا  تیَچاس ٍ پتاػین تش هیضاى ًیتشٍطى خا 

ا ي هاَاد حااٍی هقاذاس    چشا کِ  .(1اؿمل عثق ًتا ج تِ دػت آهذُ  ضا ؼا  تاػث افضا ؾ ًیتشٍطى خا  ؿذًذ
یـتش ي تفاٍ  هشتَط تاِ ػاغ      هؼٌی داسی تا ؿاّذ ا جاد کشدًذ. تص اد ًیتشٍطى تَدُ ٍ تا افضا ؾ ػغ   تفاٍ

افضٍدى تیَچاس تِ خاا   .دسصذ تَد 28( حذٍد w2.5دسصذا 5/2دسصذ ٍ پغ اص آى تیواس  47( حذٍد w5حذاکثش ا
کِ ا ي تِ دلیل هقذاس ًیتشٍطى هَجَد دس تیَچاس هی تاؿذ کِ  ؿذدسصذی دس ًیتشٍطى خا   33ًیض تاػث افضا ؾ 

اػتفادُ تَأم ا ي دٍ هادُاضا ؼا  ٍ تیَچاس( تاػث افضا ؾ ًیتشٍطى خا  ؿاذ   تغَس ماِ    جزب خا  ؿذُ اػت.
دسصذ( چشاکِ تیَچاس ّوشاُ تاا  اک کاَد آلای تااثیش       98( تیـتش ي تاثیش سا داؿتاw5b2.5تیواس حذاکثش ّشدٍ  ا

صاذقیاًی ٍ ػاپْش    ی تش افضا ؾ ػٌاصش غزا ی خا  داسد ًؼثت تِ صهاًی کِ تِ تٌْا ی اػتفادُ هی ؿاَد. تیـتش
ًیض تا کاستشد ضا ؼا  دس خا  اظْاس داؿتٌذ کِ هیضاى جزب ػٌاصش ًیتشٍطى  فؼافش  پتاػاین  کلؼاین ٍ     (1390ا

ًیض پیـٌْاد کشدًذ  (2004ٍ ّوماساى ا لَئکهٌیض ن دس رس  ٍ آفتاتگشداى تِ عَس هؼٌی داسی تیـتش اص ؿاّذ تَد. 
کِ تِ هٌظَس تْثَد قاتلیت جزب ًیتشٍطى تشای ویاُ  هَاد آلی حذاقل ػِ هااُ قثال اص کـات تاِ خاا  اضاافِ       

 وشدد.پتاػین ًیض ّیچگًَِ تغییشی دس هیضاى ًیتشٍطى خا  ا جاد ًمشد.
 

 
 

 هقایسِ ًیتزٍصى خاک در اثز افشٍدى بیَچار ٍ ضایعات -1شکل

 

 

  تاثیش ضا ؼا  تیَچاس ٍ پتاػین تش هیضاى فؼفش خا 
تیـاتش ي تااثیش سا دس افاضا ؾ فؼافش خاا        w5س ًتا ج حاصل اص افضٍدى ضا ؼا  تِ خا  ًـااى داد کاِ تیواا   

 53ّن تا تیواس ؿااّذ تفااٍ  هؼٌای داسی داؿاتِ ٍ تاػاث افاضا ؾ         w2.5دسصذ( ٍ تؼذ اص آى تیواس  64داؿتِا
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ا ؾ   تاػث افاض ؼفش کِ دس آى اًذاصُ ویشی ؿذدسصذی فؼفش خا  وشد ذُ اػت. تیَچاس ًیض تاتَجِ تِ هقذاسی ف
خاا  هـااّذُ   َدی دس هیضاى فؼفش افضا ؾ صؼ  تا اضافِ کشدى ا ي دٍ هادُ. دسصذی دس فؼفش خا  وشد ذ 22
کِ تیَچاس تِ دلیل داؿتي ػغَح تثادلی ص اد هی تَاًذ هٌجش تِ افضا ؾ ًگْذاسی ػٌاصش غزا ی  چشا .(2اؿملذؿ

س خا  دس خا  ؿَد ٍ چٌاًچِ تِ صَس  تشکیة تا  ک کَد آلی اػتفادُ ؿَد  کاسا ی اػتفادُ اص ػٌاصش غزا ی د
سا افضا ؾ هی دّذ. ّواًغَس کِ دس ؿمل ّن پیذاػت  تا افضا ؾ ػغ  ضا ؼا  ٍ تیَچااس  هیاضاى فؼافش خاا      

(   تیـاتش ي افاضا ؾ   w5b2.5افضا ؾ  افتِ اػت تغَس مِ تاثیش ػغ  حذاکثش ضا ؼا  ٍ ػغ  حذاکثش تیَچااس ا 
ًذ کِ هَاد آلی ٍ تشکیثا  حاصل اص تجض ِ هغالؼا  ص ادی ًـاى دادُ ا دسصذ( سا دس خا  داؿتِ اًذ. 126فؼفش ا

( دلیل ا ي تفاٍ  سا اػیذّای 2003.لثؼمی ٍ لوة اهَاد آلی هی تَاًٌذ تثثیت فؼفش دس خا  ّا سا کاّؾ دٌّذ
خا  ؿذُ ٍ هَجة افضا ؾ جازب آى   آلی آصاد ؿذُ اص هَاد آلی ػٌَاى کشدُ اًذ  کِ هاًغ جزب ػغحی فؼفش دس

تشخی هحققیي ًیض ػٌَاى کشدُ اًذ کِ هَاد آلی  فؼفش قاتل دػتشع ویاّاى سا افضا ؾ هی  تَػظ ویاُ هی وشدًذ.
کِ اؿاسُ ؿذ تؼایاسی اص تحقیقاا  دلالات تاش افاضا ؾ       ّواًغَس (.1972؛ خاى ٍ چٌضس  1992تلا    دّذاتاس ٍ

عی تجض ِ هَاد آلای   قاتلیت جزب فؼفش دس حضَس هَاد آلی داسًذ. تَلیذ اػیذ کشتٌیک اص واص کشتٌیک تَلیذ ؿذُ
دس خا  ٍ آب هَجَد  تـمیل تشکیثا  فؼفش َّهیک کِ تا ػَْلت تیـتش جزب ویاُ هی ؿًَذ  جا گض ٌی  اَى  
َّها  تِ جای فؼفا  ّای جزب ػغحی ؿذُ ٍ آصادػاصی  َى فؼفا   سقاتت تشکیثا  آلی تاا  اَى فؼافا     

ّاي ٍ  ػغَح سع ّا ٍ رسا  اکؼیذّای آى تشای هماى ّای جزتی تش ػغ  رسا  کشتٌا  کلؼین ٍ پَؿیذُ ؿذ
ش ؿذُ آلَهیٌیَم تَػظ هَاد آلی کِ ظشفیت جزب فؼفا  سا کاّؾ هی دّذ  تشخی اص دلا ل احتوالی ا ي اهش رک

 تاثیشی تش فؼفش خا  ًذاؿت.پتاػین ّن  (.1373اًذاهلمَتی  
 

 
 

 هقایسِ فسفز خاک در اثز افشٍدى بیَچار ٍ ضایعات -2شکل 

 

  تش هیضاى پتاػین خا  تیواسّاتاثیش 
دسصاذی   62ضا ؾ ( تاػاث افا  k100افضٍدى پتاػین تِ خا  ًـاى داد کِ تیواس حذاکثش پتاػاین ا ًتا ج حاصل اص

ٍ  اػتفادُ تَأم ضا ؼا  .فضا ؾ ًؼثت تِ ؿاّذ ًـاى داددسصذ ا 32ّن  k50ٍ تؼذ اص آى تیواس  پتاػین خا  ؿذ
َط تِ تیواسّای حذاکثش پتاػین تیواسّا تا ؿاّذ وشد ذ کِ تیـتش ي ػغ  هشتداس پتاػین تاػث ا جاد تفاٍ  هؼٌی

دلیل هیضاى کن پتاػین آى  تاثیش هؼٌی داسی ًذاؿتِ ٍ ّش ػِ تَد کِ الثتِ ضا ؼا  تِ ّوشاُ ػِ ػغ  ضا ؼا تِ
َح د گش ّن . دس هَسد ػغ(3اؿملدسصذ ا جاد کشدًذ 62ػغ  آى دس کٌاس ػغ  حذاکثش پتاػین افضا ؾ هیاًگیي 

  ًذاؿاتِ ٍ پتاػاین دس   ّویي سًٍذ تمشاس ؿذ.تذ ي تشتیة هی تَاى وفت ضا ؼا  ًقـی دس افضا ؾ پتاػین خاا 
داسی ٍ تیَچاس تاػث ا جاد تفااٍ  هؼٌای   افضٍدى تَأم پتاػینداؿتِ اػت. ( تیـتش ي تاثیش سا  k100اػغ  حذاکثش
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 ي افضا ؾ هشتَط تِ تیواس حذاکثش پتاػین  تِ ّوشاُ .کِ تیـتش(4اؿملدس پتاػین خا  ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ ؿذ
ى کن پتاػین آى  تااثیش چٌاذاًی   تیَچاس تِ دلیل هیضا دسصذ(. 64( تَدا b0k100 , b2.5k100ّشدٍ ػغ  تیَچاس ا

 پتاػین تَدُ اػت.تیواسّا ا جاد ًمشد ٍ ا ي تفاٍ  هشتَط تِ تیواسدس
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 هقدهِ

َاختي پشٍفيل ًفَر پزيشي خان ٍ تغييشات آى ًسثت تِ صهاى، تستگي تِ سطَتت اٍليِ، تافت، ساختواى ٍ يىٌ
تاضذ صياد است. اها هيضاى آى تٌذي( خان داسد. ًفَرپزيشي خان دس اتتذا وِ خان ًسثتاً خطه هي)تسلسل لايِ

وٌذ تا تِ هيضاى ثاتتي وِ ظشفيت ًْايي ًفَر پزيشي يا ّذايت تِ تذسيح ٍ تِ طَس يىٌَاخت واّص پيذا هي
(. فاوتَس تؼييي وٌٌذُ ًفَر آب دس خان 1967ٍ تشگس، ضَد، تشسذ )ّاسست ّيذسٍليىي اضثاع خان ًاهيذُ هي

ػوَهاً ٍصى هخصَظ ظاّشي خان است. افضايص ٍصى هخصَظ ظاّشي خان سثة واّص خشياى آب دس 
خان ضذُ ٍ افضايص هيضاى تماياي گياّي هؼوَلاً واّص ٍصى هخصَظ ظاّشي خان سا تِ دًثال داسد 

( تياى وشدًذ وِ ضخن ٍ 1999(. . لايَى ٍ ّوىاساى)1986ساس، ( )پيىال ٍ آلوا1973؛ تله، 1965)خٌىيٌسَى، 
وطت واس اص طشيك تخشية ساختواى خان هَخة واّص ًفَر آب تِ خان ٍ افضايص فشسايص ٍ واّص تَاًايي 

-ّاي خَد دسيافتٌذ وِ ًفَرپزيشي خان( دس آصهايص2003گشدد. تيَسٍل ٍ ّوىاساى )ًگْذاسي آب ٍ خان هي

ّاي تذٍى ضخن تيطتش است، اگش چِ چٌيي اختلافي هوىي است وَتاُ همايسِ تا خان ّاي ضخن خَسدُ دس
( تِ هطالؼِ ًفَرپزيشي دس استاى اصفْاى تِ ايي ًتيدِ سسيذ وِ تشدد هاضيي الات 1374اسىٌذسي ) هذت تاضذ.

فتٌذ وِ ( دس تحميمي دس يا1373ضَد. خسشٍ ضاّي ٍ لَاهي )تاػث فطشدگي خان ٍ واّص ًفَرپزيشي آى هي
-ّاي ًادسست دس هشاتغ سثة وَتيذگي خان، واّص تخلخل ٍ ًفَرپزيشي خان ٍ افضايص سٍاًاب هيهذيشيت

( دس تشسسي هيضاى فشسايص دس اساضي دين، آيص ٍ هشتغ تخشية ضذُ دس استاى اصفْاى تِ ايي 1382ضَد. هتيي )
ٍ چِ اص طشيك احياي هشاتغ ٍ تثذيل  ًتيدِ سسيذًذ وِ تا افضايص سطح پَضص گياّي چِ اص طشيك وٌتشل چشا

تَاى تْثَد ساختواى خان ٍ اساضي ون تاصدُ دين تِ هشتغ هَخة واّص هيضاى سٍاًاب ضذُ است. دليل آى سا هي
(  دس هشاتغ وٌيا ًطاى داد وِ تشدد هاضيي 2011دس ًتيدِ افضايص ًفَرپزيشي داًست ًتايح ديَى ٍ ّوىاساى )

س اٍايل فصل فصل تْاس تِ ضذت هَخة تخشية خان ٍ افضايص فطشدگي خان ٍ دس الات  تؼذ اص آتياسي ٍ يا د
ًتيدِ واّص ًفَر گشديذُ است. ػلاٍُ تش ايي هَخة واّص سضذ خَاًِ ّا ٍ دس ًتيدِ واّص ػولىشد هي ضَد. 

هي ّذف اص ايي هطالؼِ تشسسي اثش وطاٍسصي هتذاٍل دس همايسِ تا وطاٍسصي پايذاس تش سٍي ًفَر پزيشي خان 
                                                                                     تاضذ.

 

 هَاد ٍ زٍش ّا

اساضیي اسیتاى لیضٍيي ٍالیغ دسهسیيش       دسدس هدتوغ وطاٍسصي ٍ داهپشٍسي آلاي هافي هحل اخشاي ايي تحميك 
صيش وطت رست لیشاس گشفتیِ     1391اتستاى ّىتاسي وِ دس ت 6. دس ايي تحميك يه لطؼِ استسٍستاي ًدف آتاد 

 6تا سػايت  اصَل وطاٍسصي پايذاس وطت ٍ واس گشديذُ است.دس وٌاس ّويي صهيي يیه لطؼیِ    1385وِ اص سال 



    

 هدیسیت پایداز خاکْا سیصدّویي کٌگسُ علَم خاک ایساى                           
        

 

ّىتاسي صهيي وطاٍسصي اخاسُ اي هي تاضذ وِ دس آى وطت واس تِ سٍش هتذاٍل اًدام هي گيیشد ٍ دس تاتسیتاى   
دس ّش هضسػِ دس سِ ًمطِ آصهايص ًفیَر آب تیِ   هَسد هطالؼِ لشاس گشفت. صيش وطت رست لشاس گشفتِ است 1391

 اًدیام گشفیت   1391تىشاس دس ّش ًمطِ دس تاتسیتاى   3خان تا استفادُ اص استَاًِ هضاػف تِ سٍش تاس افتاى، تا 

دليمیِ  1،2،3،4،5،10،15،25،35،65،95،125(. ًفَرتدوؼي آب تِ خان دس صهاًْیاي  1986، 2ٍ ديشوسي 1)ولَت
حسة ساًتي هتش تش ساػت تذست  لشائت ضذ. سشػت ًفَر اص ًسثت ػوك )استفاع( آب ًفَر يافتِ دس ٍاحذ صهاى تش

دس پاياى دٍسُ ًفَر صهاًي وِ استفاع ًفَر آب تِ خان تِ يه دّن  استفاع لثلي واّص يافیت دس ايیي صهیاى    آهذ.
گشفت. ًفَرپزيشي تِ سٍش تاسثاتت اًدیام   هيضاى ًفَرپزيشي خان تمشيثاً ثاتت فشض ضذُ است ٍ آصهايص پاياى

ضذ. استفاع آب دس استَاًِ تضسي دس توام طَل آصهايص تا حذ اهىاى ّن استفاع تا آب هَخَد دس اسیتَاًِ وَچیه   
اص آگش استفادُ ضذ ٍ تؼذاد  65-45، 45-25، 25-5، 5-0خْت اًذاصُ گيشي تافت خان دس ػواق  ًگِ داضتِ ضذ.

 ًوًَِ دس ًظش گشفتِ ضذُ وِ تصَست واهلا تصادفي اًتخاب ضذُ است. 10 ًوًَِ ّا تشاي ّش هضسػِ
 ًتایج ٍ بحث

ًتايح تشسسي هيضاى ًفَرپزيشي ًطاى هي دّذ وِ هياًگيي، ووتشيي ٍ تيطتشيي هيضاى ًفَرپزيشي دس وطاٍسصي     
 14دليمیِ اٍل(   5ٍليیِ )  ساًتيوتش دس ساػت تَد. هتَسط ًفَرپزيشي ا 94/11ٍ  5/0،  33/4پايذاس تِ تشتية تشاتش

-هياًگيي سشػت ًفَر آب تِ خان دس صساػت تا هذيشيت پايذاس سا ًطاى هي  - 3تا  1اًتيوتش دس ساػت تَد. ضىل 

 دسصیییییذ تیییییَد. 4/17دٌّیییییذ. هيیییییاًگيي دسصیییییذ سطَتیییییت اٍليیییییِ دس وطیییییاٍسصي پايیییییذاس  
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 آب بِ خاک دز پایگاُ سَم هیاًگیي سسعت ًفَذ -3شكل شوازُ      هیاًگیي سسعت ًفَذ آب بِ خاک دز پایگاُ سَم -4شكل شوازُ 

 
ساًتيوتش دس  8/1ٍ  1/1، 46/1هياًگيي، ووتشيي ٍ تيطتشيي هيضاى ًفَرپزيشي دس وطاٍسصي هتذاٍل تِ تشتية تشاتش

هياًگيي سشػت   -6تا  4ساًتيوتش دس ساػت تَد. ضىل  6دليمِ اٍل(  5ساػت تَد. هتَسط ًفَرپزيشي اٍليِ ) 
 12/16دٌّذ. هياًگيي دسصذ سطَتت اٍليِ دس وطاٍسصي هتذاٍل  ًفَر آب تِ خان وطاٍسصي هتذاٍل سا ًطاى هي

 دسصذ تَد. 
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 هیاًگیي سسعت ًفَذ آب بِ خاک دز پایگاُ دٍم- 6یگاُ اٍل         شكل شوازُ هیاًگیي سسعت ًفَذ آب بِ خاک دز پا - 5شكل شوازُ         

 
ًتايح همايسِ هياًگيي ّا ًطاى داد وِ وطاٍسصي پايذاس پٌح سال صهيي تاثيش هؼٌي داسي تش ًفَرپزيشي ًذاضتِ 

. ّش چٌذ ايي است ٍلي هياًگيي ًفَر آب تِ خان دس وطاٍسصي پايذاس ًسثت تِ وطاٍسصي هتذاٍل افضايص داضت
 افضايص هؼٌي داس ًطذ.

 45تا  25ًتايح ًطاى داد وِ دس هضسػِ تا وطاٍسصي پايذاس تيي ًفَر آب تِ خان ٍ هيضاى ضي خان دس ػوك 
R ساًتيوتش ّوثستگي هثثت ٍ هؼٌي داس )

2
( دس سطح يه دسصذ ٍخَد داسد. ّوچٌيي تيي ًفَر آب تِ 0.99=

R ي هتش ّوثستگي هثثت ٍ هؼٌي داس )ساًت 65تا  45خان ٍ هيضاى ضي دس ػوك 
2
( دس سطح پٌح دسصذ 0.95=

ٍخَد داسد. هيضاى ضي يىي اص ػَاهل هْن ٍ تاثيش گزاس دس ًفَر آب تِ خان هي تاضذ. ّوچٌيي ًتايح ًطاى داد 
وِ تيي ًفَر پزيشي آب تِ خان ٍ دسصذ ضي دس وطاٍسصي هتذاٍل ّيچ گًَِ ّوثستگي هطاّذُ ًطذ. ًتايح 

ساًتي هتش  5وِ تيي دسصذ سس ٍ هيضاى ًفَر آب تِ خان دس وطاٍسصي پايذاس دس ػوك  صفش تا ًطاى داد 
R ّوثستگي هٌفي ٍ هؼٌي داس )

2
( دس سطح يه دسصذ ٍخَد داسد. ايي ػاهل يىي اص ػَاهل هٌفي ٍ 0.99=
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داساي هيضاى سس  ساًتي هتش 5تاثثش گزاس دس هذيشيت آب  ٍ آتياسي ايي هضسػِ هي تاضذ. چشا وِ چَى ػوك اٍل 
تالا است ايي ػاهل تا تَخِ تِ ضشية آتگزسي ون سس هاًغ ػوذُ دس ًفَر آب تِ خان خَاّذ ضذ ٍ دس ًتيدِ دس 
آتياسي اتلاف آب دس ايي هضسػِ تيطتش خَاّذ تَد. ّوچٌيي دس صَست ًثَد ساختواى پايذاس ايي لايِ تطىيل سلِ 

وچٌيي ًتايح ًطاى داد وِ تيي ًفَر آب تِ خان ٍ هيضاى سس دس هي دّذ ٍ هاًغ اص سثض ضذى تزص ّا هي گشدد. ّ
R ساًتي هتش ّوثستگي هٌفي ٍ هؼٌي داس ) 65تا  45ػوك 

2
( دس سطح پٌح دسصذ ٍخَد داسد. ايي ػاهل 0.95=

ًيض دس هذيشيت صهيي تايذ تا افضايص هادُ آلي تصَست وطت گياّاى تا سيطِ ػويك تْثَد ياتذ. ًتايح ًطاى داد وِ 
ي هيضاى ًفَر آب تِ خان تا هيضاى سيلت ٍ سس دس وطاٍسصي پايذاس ّيچگًَِ ّوثستگي هطاّذُ ًگشديذ. تي

سسي( ٍ دس دٍ ًَع هحصَل ) يىسالِ  –( تغييشات ًفَر سا دس چٌذ ًوًَِ خان ) لَهي  1983ضفيك ٍ ّوىاساى ) 
واسادٍي اهشيىا تشسسي وشدُ ٍ تغييشات هؼٌي ٍ چٌذ سالِ( دس  دٍ هضسػِ تا هذيشيت پايذاس ٍ ًا پايذاس  سا دس هٌطمِ 

ّوچٌيي  داسي سا تيي دٍ آتياسي ٍ طَل فصل سضذ ٍ خصَصيات تافت خان تش سٍي هيضاى ًفَر گضاسش وشدًذ.
ًتايح  ّوثستگي تيي ًفَر آب تِ خان دس وطاٍسصي پايذاس تا خشم هخصَظ ظاّشي ًطاى داد وِ تيي ًفَر آب 

R ساًتي هتش ّوثستگي هٌفي ٍ هؼٌي داس ) 25تا  5ٍ خشم هخصَظ ظاّشي دس ػوك 
2
( دس سطح يه 0.99=

وطاٍسصي  هذت صهاى ون اخشاي دسصذ ٍخَد داسد. ايي اهش تا تَخِ تِ لشاس گشفتي دس ػوك ضخن ًطاى دٌّذُ 
ايي ًتيدِ ًطاى دٌّذ تشدد تيص اص حذ هاضيي الات وطاٍسصي دس  ٍ يا ايٌىِ پايذاس دس ايي هضسػِ هي تاضذ

ْاي وِ هضسػِ داساي سطَتت صياد تَدُ ٍ يا دس صهاًيىِ تسياس خطه تَدُ سا ًطاى هي دّذ. ّوچٌيي تيي صهاً
R ساًتي هتش ّوثستگي هٌفي ٍ هؼٌي داس ) 65تا  45ًفَر آب ٍ خشم هخصَظ ظاّشي دس ػوك 

2
( دس 0.95=

 سطح پٌح دسصذ ٍخَد داسد. 
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 از اراضی استان خًزستان یَا در تعض تر پایذاری خاکذاوٍ ی اراضیکارتر اثر
 

 3، حثیة الٍ وادیان2، تیژن خلیل مقذم2، سیريس جعفری1زَرا قرتاوی

استادیار گريٌ خاکشىاسی داوشگاٌ رامیه  -2کارشىاسی ارشذ خاکشىاسی داوشگاٌ رامیه خًزستان،  آمًختٍ داوش -1

 يٌ خاکشىاسی داوشگاٌ رامیه خًزستانداوشیار گر -3خًزستان، 

 

 مقدمه 
ػطح صیش وـت اساضی وـاٍسصی، ًیاص ؿذیذی تِ افضٍى خوؼیت ٍ ػذم اهىاى گؼتشؽ   تِ دلیل سؿذ سٍص

خان  یػاص خاوذاًِاساضی، فشآیٌذ  تیشیهذٍ ًحَُ  یواستشًَع گشدد.  اػتفادُ تْیٌِ اص اساضی هَخَد احؼاع هی
تحمیمات تؼیاسی دس صهیٌِ تغییش واستشی اساضی هشتغ ٍ خٌگل تِ . دّذ یلشاس ه شیت تاثّا سا تح خاوذاًِ یذاسیٍ پا

 ّای ًظام تَم لیتثذ. (2008 ،ٍ ّوىاساى یػواد، 1386ػثاػی، وـاٍسصی اًدام گشدیذُ اػت )رٍالفماسی ٍ حاج
 ت خان داسد. اها تحمیماتاػتَایی، تأثیش هٌفی تش ویفیٍ  ِهؼتذل ّای هٌاطك اللیندس  ٍیظُ تِ یتِ وـاٍسص یؼیطث

 تاؿذ یهحذٍد ه یاِ یحاؿاساضی تاصدُ ٍ  ون یوـاٍسص یّا يیصه ،یاتاًیت یّا خاندس هَسد  اًدام گشفتِ
دس هٌاطك خـه تا تاسًذگی ون، اساضی تایش تِ دلیل داؿتي سطَتت ون، ؿَسی  (.2010صادُ،  ٍ فلاح یػثاػ )حاج

خان ووه  تیفیتِ تْثَد وگًَِ فؼالیتی ضؼیفی ّؼتٌذ ٍ ّش داسای ػاختواى تالا ٍ هَاد آلی تؼیاس ون،
  .ذیًوا یه

 آػاًی تِ وِ اػت خان اص ّایی ٍیظگی اص اػتفادُ خان پزیشی فشػایؾ واستشدی تخویي ّای سٍؽ اص یىی

 (MWDهیاًگیي ٍصًی لطش رسات )اص  .داسًذ خان پزیشی فشػایؾ لَی تا ّوثؼتگی ٍ ؿًَذ هی گیشی اًذاصُ
اًذاصُ ٍ ّوچٌیي ّا تِ فشػایؾ اػتفادُ ًوَد.  ِ ػٌَاى ؿاخصی خْت ًـاى دادى حؼاػیت خانتتَاى  هی

اص ایي سٍ هطالؼِ هاّیت دّذ.  ّا سا تحت تأثیش لشاس هی ّای فیضیىی ٍ هىاًیىی خان ّا، ٍیظگی پایذاسی خاوذاًِ
ؿَد  خان دس ًظش گشفتِ هی ای تشای اسصیاتی خصَصیات فیضیىی ٍ هىاًیىی ّای خان تِ ػٌَاى ٍػیلِ خاوذاًِ

خان  ییایویىَؿیضیهختلف ف اتیپظٍّؾ تشسػی خصَص يیّذف اصلی ا يیتٌاتشا (.2000)سحیوی ٍ ّوىاساى، 
 .تاؿذ یّا ه تش پایذاسی خاوذاًِ یاساض یواستشتأثیش ًَع  ٍ

  ها مواد و روش

اص  هٌظَس يیا ی. تشاگشدیذم اًدا 1389دس ػال  یا اص ًَع هـاّذُ یطشح واهلا تصادفدس لالة  حاضش پظٍّؾ
غشب سٍدخاًِ واسٍى )اص خٌَب  یتپِ، اساض آتاداى، ؿَؿتش، ّفت ّای اػتاى خَصػتاى ؿاهل ؿْشػتاى اساضی
 تِخَصػتاى  يیساه یؼیٍ هٌاتغ طث یایزُ، داًـگاُ وـاٍسص، ؿشق سٍدخاًِ واسٍى )اص خٌَب اَّاص( یاساض اَّاص(،

 یٍ تٌاٍب صساػ ـىشیً ش،یتاٍ تحت ػِ واستشی هتفاٍت هتفاٍت  ییایویٍ ؿ یىیضیف اتیخصَص داؿتي لیدل
آٍسی گشدیذ.  خوغ هتشی ػاًتی 20اص ػوك صفش تا  ًخَسدُ دػت ًوًَِ خان 56دس ًْایت . گشدیذ یتشداس ًوًَِ

( تِ صَست صیش هحاػثِ ؿذ )هاسوَئض ٍ ّوىاساى، MWDّا تشحؼة هیاًگیي ٍصًی لطش رسات )پایذاسی خاوذاًِ
2004:)  

]1[        MWD = ∑xi wi  
 ّای تالیواًذُ تش سٍی ّش اله هیاًگیي لطش خاوذاًِ xi، (هتش هیلی)هیاًگیي ٍصًی لطش رسات  MWDوِ دس آى 

 .تاؿذ ّا دس ّش اله تِ ٍصى ول خان هی ٍصى خـه خاوذاًِ wi، (هتش هیلی)
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افضاس  تا ًشمٍ  تِ سٍؽ گام تِ گام ُشیچٌذهتغ یخط َىیسگشػ اصتا اػتفادُ ّا  دادُ یآهاس لیتحلتدضیِ ٍ 
SPSS/ver. 16  هؼتمل ٍ پاساهتش  یشّایخان تِ ػٌَاى هتغ یػوَه یّا یظگیٍدس ایي تحلیل  .گشدیذاًدام

ّا تا اػتفادُ اص آصهَى  همایؼِ هیاًگیي دادُ ٍاتؼتِ دس ًظش گشفتِ ؿذ. شیلطش خاوذاًِ تِ ػٌَاى هتغ یٍصً يیاًگیه
 ػطح پٌح دسصذ اًدام گشدیذ. ای داًىي دس چٌذ داهٌِ

 وتایج ي تحث

تشیي ّوثؼتگی تیي  تیؾداس ؿذ.  یه دسصذ هؼٌیآهاسی دس ػطح  MWDهطالؼِ تا هَسد ّای  تؼیاسی اص ٍیظگی
ًیض تا هیاًگیي  CECتاؿذ.  ( هی+90/0ضشیة ّوثؼتگی ) هشتَط تِ وشتي آلی، MWDصفات هَسد هطالؼِ تا 

ّوثؼتگی  گچدسصذ ، دسصذ ػیلت ٍ SAR ،ESPػذین هحلَل، هیضاى  هثثت ٍ ٍصًی لطش خاوذاًِ ّوثؼتگی
 اسائِ گشدیذُ اػت.  1دس خذٍل  MWDًـاى دادًذ. تدضیِ ٍاسیاًغ اثش واستشی تش  هٌفی

 

 
 

 دس ؿذیذ تش هحذٍدیت ؿذ وِ دلالتتا هی هتش( هیلی 47/0)ّا دس آتاداى  خاوذاًِ لطش ووتشیي هیاًگیي ٍصًی

 ٍ ػذین خزب افضایؾ ًؼثت تالطثغ ٍ ػذین صیاد تدوغ ّا خاوذاًِ ػلت ًاپایذاسی وِ داسد ّا پایذاسی خاوذاًِ
 اصلاح اهىاى ،اساضی ایي دس آلی هادُ افضایؾ صَست دس ػذین صیاد، تذلیل. تاؿذ هی آلی هادُ ووثَد ّوچٌیي

 تا ولؼین ًظیش ظشفیتی دٍ ّای واتیَى خایگضیٌی ٍ ؿیویایی اصلاح اتتذا اػت ملاص تٌاتشایي ،ًذاسد ٍخَد خان

 پَؿؾ اصلاح طشیك اص هذیشیت تِ دیگش ػثاست تِ ٍ آٍسد سٍی آلی هادُ افضایؾ تِ ػپغ ٍ گیشد صَست ػذین

( تَد وِ تشه هیلی 5/1تپِ ) ّا دس اساضی ًیـىش هٌطمِ ّفت تیـتشیي هیاًگیي ٍصًی لطش خاوذاًِ. پشداخت گیاّی
دس اساضی ًیـىش هٌطمِ  (.1)ؿىل تاؿذ  تیاًگش افضایؾ هادُ آلی ٍ واّؾ ػذین ًؼثت تِ اساضی آتاداى هی

تِ  ٍلی اًذ تَدُ تشخَسداس تیـتشی پایذاسی اص ّا خاوذاًِ خاوذاًِ، ایداد دس هؤثش ػَاهل تَدى فشاّن دلیل تِتپِ  ّفت
آلات ػٌگیي وـاٍسصی، ٍصى هخصَف  ص اداٍت ٍ هاؿیيهحصَلی ٍ اػتفادُ ا هذت ته دلیل وـت طَلاًی

هؼتؼذ تَدى ایي اساضی تِ دٌّذُ هـىل تشاون خان ٍ  ّای ایي اساضی تالا تَد وِ ًـاى ظاّشی خان
 تاؿذ.  پزیشی دس آیٌذُ ًضدیه هی فشػایؾ

 

 مطالعٍَای مًرد  متر( در کارتری تجسیٍ ياریاوس میاوگیه يزوی قطر خاکذاوٍ )میلی 1جذيل 

 هٌاتغ تغییش دسخِ آصادی هدوَع هشتؼات هیاًگیي هشتؼات Fهمذاس 
 واستشی 2 79/4 396/2 908/106**

 
 خطا 53 18/1 022/0

  
 ضشیة تغییشات - 357/0

 داس ; غیشهؼٌیns داسی دس ػطح احتوال پٌح دسصذ ; هؼٌی* یه دسصذ احتوالداسی دس ػطح  ; هؼٌی**
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 َای مختلف مقایسٍ میاوگیه يزوی قطر خاکذاوٍ در کارتری -1 شکل

 
 

ی صیش  ّای هَسد پظٍّؾ دس اػتاى خَصػتاى هؼادلِ تا اػتفادُ اص تحلیل سگشػیَى تِ سٍؽ گام تِ گام تشای خان
 ّا تِ دػت آهذ: تشای تؼییي هیاًگیي ٍصًی لطش خاوذاًِ

MWD (mm) = 502/0 + 536/0  (%OC) – 413/0  (ESP) + 102/0  (CEC) R
2
= 89/0                        [2 ]  

تاؿذ. ّوچٌیي  ّا، هادُ آلی هی دس ایي ًوًَِ MWDتشیي ػاهل اثشگزاس تش  دّذ وِ هْن ًـاى هی ایي هؼادلِ 
R;89/0ضشیة تثییي هؼادلِ )

دس اثش ایي ػِ هتغیش )دسصذ وشتي  MWDدسصذ تغییشات  89دّذ وِ  ( ًـاى هی2
 آلی، دسصذ ػذین تثادلی ٍ ظشفیت تثادل واتیًَی( تَدُ اػت. 

ٍ  وشتي آلیدس ػطح یه دسصذ( تیي هیضاى  r;90/0ی )ضشیة ّوثؼتگی پیشػَى ّوثؼتگی تؼیاس تالای
MWD  ًوایذ. ایي  ّا ایفا هی تشیي ًمؾ سا دس پایذاسی خاوذاًِ تیؾ وشتي آلیدّذ  وِ ًـاى هی داؿتٍخَد

( هطاتمت 2010ٍسهادٍ ٍ ّوىاساى ) اٍى( ٍ 1387ًتیدِ تا ًتایح تؼیاسی اص داًـوٌذاى اص خولِ خضائی ٍ ّوىاساى )
تِ طَس  MWDّای هختلف، تغییشات  دّذ وِ دس واستشی داسد. ّوچٌیي ّوثؼتگی هتماتل هتغیشّا ًـاى هی

تا افضایؾ ػطَح وشتي آلی  MWD)الف( ساتطِ افضایؾ خطی تیي 2ػوذُ، هتأثش اص همذاس وشتي آلی اػت. ؿىل 
 هطاتمت داسد. (2010ٍ چاًگ ) ٍ واسپٌتش (1383یي ًتیدِ تا ًتایح تاخیه )دّذ. ا خان سا ًـاى هی

 

 
 ، ب:(یرٌمتغ یک یخط یًنخاک )رگرس یکرته آل يقطر خاکذاوٍ  یيزو یاوگیهراتطٍ مالف:  -2شکل 

 مختلف َای یدر کارتر یکرته آل یاوگیهم یسٍقام

 
 

ش، پغ اص تغییش واستشی اساضی تایش ٍ تثذیل تِ اساضی تحت وـت ًیـىٍسصی  اًدام ػولیات وـت ٍ واس ٍ خان
دسصذ دس اساضی تحت وـت ًیـىش تغییش یافت  74/0دسصذ دس اساضی تایش تِ  31/0هیاًگیي همذاس وشتي آلی اص 



    

 مذیریت پایذار خاک                         سیسدَمیه کىگرٌ علًم خاک ایران                 

        

تش تَدُ اػت،  ّا تیؾ ، ب(. اگشچِ همذاس وشتي آلی دس اساضی تحت وـت ًیـىش ًؼثت تِ تمیِ واستشی2)ؿىل 
 هَخةتاؿذ وِ  یای ًیـىش پغ اص تشداؿت هیتاؿذ. ػلت آى، ػَصاًذى تماتش اص حذ اػتاًذاسد هیاها تؼیاس ون

الثتِ ؿَد.  واّؾ پایذاسی ػاختواى خان هی ًْایتاص تیي سفتي هَخَدات خاوضی ٍ دس  ،واّؾ هادُ آلی خان
تش تَدُ  ّا تیؾ دس اساضی وـت ًیـىش ًؼثت تِ ػایش واستشی یوشتي آلوِ دس ایي پظٍّؾ، همذاس  روش ًوَدتایذ 

تَاًذ هٌثغ هْوی اص هَاد آلی افضٍدُ ؿذُ تِ خان  ّا هی تمایای ولؾ ًؼَختِ ٍ سیـِّای ًؼَختِ،  ػالِاػت. 
 اػت.  گشدیذُ( ًیض اسائِ 1384تاؿذ. چٌیي ًتایدی تَػط خؼفشی ٍ ّوىاساى )

ّا تیؾ اص ًَع هذیشیت وـت، هتأثش اص  تَاى ًتیدِ گشفت وِ همذاس پایذاسی خاوذاًِ تا تَخِ تِ پظٍّؾ حاضش هی
لاصم اػت وِ تشای اصلاح اساضی ػلاٍُ تش آتـَیی اساضی، هَاد آلی ٍ یا تاؿذ، تٌاتشایي  د آلی هیهمذاس هَا

وَدّای حیَاًی تِ خان اضافِ ؿَد تا ػلاٍُ تش اصلاح ؿیویایی، اصلاح تیَلَطیىی ٍ فیضیىی ًیض دس خان تِ 
تیدِ افضایؾ پایذاسی تَاى خْت افضایؾ هادُ آلی خان ٍ دس ً صهاى صَست گیشد. ّوچٌیي هی صَست ّن

 ّا، هذیشیت صحیح تمایای گیاّی سا تَصیِ ًوَد.  خاوذاًِ
 

 منابع
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 مقدمٍ

ّإ خان ٍ ًطاى دادى ووّٖ همذاس آًْا دس پٌْۀٔ ٍسۀ٘غ    تشسسٖ تغ٘٘شات هىاًٖ ضَسٕ ٍ دٗگش ٍٗژگٖ
هْوتۀشٗي هدۀذٍدٗ    ٗىۀٖ اص  ضَسٕ خان وٌذ. هٖ تشداساى ٍ هذٗشاى هْ٘ا سٗضٕ تْتش سا تشإ تْشُ اهىاى تشًاهِ

  ٖ ٍ ّوىۀاساى    Lobella) آٗۀذ   وطاٍسصٕ پاٗذاس اس   ٍلٖ اطلاػات دل٘ك اص تغ٘٘شات آى تِ سختٖ تِ دسۀ  هۀ
ٍ ّوىۀاساى    Corwin) . ضٌاخ  و٘ف٘  خان تشإ هذٗشٗ  هٌاتغ خان ٍ تَل٘ۀذ پاٗۀذاس وۀشٍسٕ اسۀ     (2007
2006). 

ساصٕ ٍ  ّا داسإ همذاس صٗادٕ ًوه ٍ سذٗن ّستٌذ وِ تش سٍٕ خاوذاًِ ًَاحٖ خطه اغلة خان دس
. اًَاع هختلف اطلاػات صهاًٖ ٍ هىاًٖ (2003ٍ ّوىاساى   Ardahanlioglu) گزاسًذ ساختواى خان تاث٘ش هٖ

ٍ  Li) فادُ لشاس گ٘شًذهذٗشٗ  هضاسع وطاٍسصٕ هَسد است دتَاًٌذ تشإ تْثَ استٌتاج ضذُ اص اسصٗاتٖ ضَسٕ هٖ
ٍ اختلافات تاف   ٕاس٘آب آت  ٘ف٘و  ٌٖ٘شصهٗآب ص ٓخان تِ سطح سفش ٕضَس ٕشٗشپز٘٘. تغ(2007ّوىاساى  

 داسد  هىاًٖ ژٍُٗ  ٗشٗدس هذ ٖخان ًمص هْو ٖوٍٗ سذ ٕضَس ٖهىاً ٕشٗشپز٘٘تغ ٖاتٍٗاتستِ اس  ٍ اسص
(Kilic  ٍKilic   2007). ٌٖ0-20خان ٍ همذاس ًوه ٍ سطَت  خان دس ػوك  داسٕ ت٘ي تاف ّوثستگٖ هؼ 

 (.2010ٍ ّوىاساى   Zhouهتشٕ خان ٍجَد داضتِ اس  )ساًتٖ
دس آًال٘ض ًاّوگًَٖ ٍ تغ٘٘شپزٗشٕ هىاًٖ ّذاٗ  آتٖ اضثاع ٍ ضَسٕ خان  تخو٘ي تا سٍش 

دستشس  (. فسفش لاتل 2008ٍ ّوىاساى   Volkan Bilgiliوَوشٗجٌ٘گ تش وشٗجٌ٘گ اسجد٘  داضتِ اس  )
خان  ساختاس هىاًٖ هتَسط داضتِ اس   pHهمذاس سس ٍ هادٓ آلٖ ساختاس هىاًٖ لَٕ داضتِ ٍلٖ تغ٘٘شپزٗشٕ 

(Nayanaka   2010ٍ ّوىاساى.) 
تٌاتشاٗي  تشداسٕ تٌِْ٘ الضاهٖ اس .ّإ خان دس ساستإ هذٗشٗ  ٍ تْشُت٘اى ووّٖ تغ٘٘شپزٗشٕ ٍٗژگٖ

تغ٘٘شپزٗشٕ هىاًٖ ٍ صهاًٖ ضَسٕ تشسسٖ ساختاس هىاًٖ ضَسٕ خان ٍ اسصٗاتٖ ٍ تدل٘ل اّذاف پژٍّص حاوش 
آهاسٕ دس تشآٍسد ضَسٕ ٍ  ّإ هختلف صه٘ي ّإ هْن تخشٗة خان  هماٗسٔ سٍش تِ ػٌَاى ٗىٖ اص جٌثِ خان 
 ّإ هشتثط خان ٍ تْ٘ٔ ًمطٔ پشاوٌص هىاًٖ آًْا تَد.ٍٗژگٖ

 َايشمًاد ي ر

ّىتاس اًجام گشدٗذ. پاساهتشّإ ضَسٕ   5000تمشٗثٖ اٗي پژٍّص دس دض  اسسٌجاى تِ هساح 
-cm30اس٘ذٗتِ  سذٗن  پتاس٘ن  وشتي آلٖ ٍ تَصٗغ اًذاصٓ رسات خان دس اٍاسط ّش فصل اص ػوك سطدٖ خان )

 گ٘شٕ ضذ. ّإ استاًذاسد هتذاٍل اًذاصُ هتش تش اساس سٍش 500×500( دس فَاصل 0
افضاس آهاسٕ ٌِ ٍ وشٗة تغ٘٘شات هتغ٘شّا تا استفادُ اص ًشمه٘اًگ٘ي  ه٘اًِ  اًدشاف هؼ٘اس  ووٌِ٘  ت٘ط٘

SPSS  .دس هد٘ط هداسثِ ضذArcGIS افضاس ٍ ًشمGS+  تشإ تشسسٖ تغ٘٘شًوإ هتغ٘شّّا ٍ ً٘نتشإ تؼ٘٘ي
آهاسٕ ضاهل وشٗجٌ٘گ ٍ وَوشٗجٌ٘گ ٍ  ٗاتٖ صه٘ي ّإ ه٘اى تغ٘٘شات هىاًٖ ٍ صهاًٖ ضَسٕ خان اص سٍش

mailto:alidad_karami@yahoo.com
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ّإ  ٍ اص آهاسُ 1ٗاتٖ اص سٍش اسصٗاتٖ هتماطغ ّإ ه٘اى استفادُ ضذ. تشإ اسصٗاتٖ سٍشداس  ه٘اًگ٘ي هتدشن ٍصى
( ٍ ه٘اًگ٘ي خطا MSE(  هجزٍس ه٘اًگ٘ي خطاّا )MBE(  ه٘اًگ٘ي اسٗثٖ خطاّا )MAEه٘اًگ٘ي هطلك خطاّا )

(ME )ُاًتخاب ٍ تا هذل هٌاسة ٍ هٌاسة تشآٍسد سٍش تا استفادُ اص وشٗة ّوثستگٖ ٍ دسصذ خطا ضذ.  استفاد
 ٗاب  ضَسٕ ٍ دٗگش هتغ٘شّإ خان سطدٖ تشآٍسد ٍ ًمطِ پشاوٌص هىاًٖ هشتَطِ تِْ٘ ضذ.  تْتشٗي ه٘اى

 ي بحثوتایج 

گ٘شٕ ضذُ  حاوٖ اص غ٘شٗىٌَاختٖ صٗاد دس هٌطمِ اس . ٍجَد تغ٘٘شات صٗاد پاساهتشّإ خاوٖ اًذاصُ
ّا ت٘طتش تاضذ  استثاط هضتَس ت٘ي آًْاس . ّش چِ ػذد ّوثستگٖ ّإ خان ت٘اًگش استثاطّوثستگٖ ت٘ي ٍٗژگٖ

 تش اس .لَٕ
 گیری ضدٌضرایة همثستگی سادٌ تیه متغیّرهای خاکی اودازٌ -1جديل 

 

 .داس دس سطح احتوال ٗه ٍ پٌج دس صذتِ تشت٘ة هؼٌٖ :* ٍ** 
داض . ٍجَد اٌٗگًَِ  ّإ خان ٍجَدداسٕ ت٘ي همادٗش ٍٗژگٖ  ّوثستگٖ هؼ1ٌٖتا تَجِ تِ جذٍل

 ّا ػلاٍُ تش تؼ٘٘ي استثاط هتغ٘شّا دس هذٗشٗ  تٌِْ٘ ّن هَثش اس .ّوثستگٖ
گ٘شٕ ضذُ دس اٗي پژٍّص اص ّوثستگٖ هىاًٖ تمشٗثاً تالاٖٗ تشخَسداس تَدًذ. دس ّإ خاوٖ اًذاصٍُٗژگٖ

ي تَد. هتغ٘شّّإ خاوٖ تا اثش تس٘اس پاٗ٘ هجوَع هشتؼات خطات٘طتش هَاسد وشٗة تث٘٘ي تس٘اس تالا ٍ هٌاسة ٍ 
 (.2( هٌاسة اص ساختاس هىاًٖ هٌاسثٖ تشخَسداس تَدًذ )جذٍل sillإ پاٗ٘ي  داهٌٔ تاث٘ش تالا  سمف )لطؼِ

تغ٘٘شًوإ دٍجاًثِ هتغ٘شّّا تا فاوتَسّإ ووىٖ هختلف ً٘ض تشسسٖ ضذ ٍلٖ سٍش گش چِ ً٘ن
ٗاتٖ وشٗجٌ٘گ  وَوشٗجٌ٘گ ٍ ّإ ه٘اىاتٖ سٍشتشتشٕ ًذاض . دس اسصٗ IDWوَوشٗجٌ٘گ تش وشٗجٌ٘گ ٍ 

ٗاب تشإ هطخص ضذ وِ تْتشٗي ه٘اى MBE  MAE  MSE  ٍRMSEّإ دادى ػىس فاصلِ تا آهاسٍُصى
دس  pHوشٗجٌ٘گ ٍ تشإ دس فصَل هختلف  دسصذ سس ٍ ضي  سذٗن  پتاس٘ن ٍ وشتي آلٖ سٍش pHضَسٕ ٍ 

 تَد. IDWٗاب سٍش صهستاى ٍ دسصذ س٘ل  تْتشٗي ه٘اى
إ اص چگًَگٖ پشاوٌذگٖ هتغّ٘شّا تِ ػٌَاى ًوًٍَِ صهستاى  ضٗ٘خان دس پا ٕضَس ٖپشاوٌص هىاً ًٔمط

(. اگش چِ ًمطٔ پشاوٌص ضَسٕ خان دس فصَل هختلف تمشٗثاً 1دس هٌطمِ هَسد هطالؼِ اسائِ گشدٗذُ اس  )ضىل 
هخصَصاً جٌَب غشتٖ افضاٗص داض  ٍلٖ سًٍذ ولٖ هطاتْٖ داض  ٍ همذاس ضَسٕ خان اص ضوال تِ جٌَب ٍ 

همادٗش ضَسٕ خان دس فصَل هختلف واهلاً هتفاٍت تَد. تذٗي صَست وِ ضَسٕ خان دس صهستاى ووتشٗي همذاس 
ضذ. دس هس٘ش ضوال تِ جٌَب ٍ هخصَصاً ٍ پس اص آى تِ تشت٘ة دس تْاس  پاٗ٘ض ٍ تاتستاى تِ همذاس آى افضٍدُ هٖ

                                                 
1 - Cross Validation 



    

 َامدیزیت پایدار خاک                               سیشدَمیه کىگزٌ علًم خاک ایزان                           

        

سٍِٗ اص هٌاتغ تشداسٕ تٖوَُ فاصلِ داسد ٍ تِ دسٗاچِ ًضدٗه اس  تِ دل٘ل تْشُ ّإ جٌَب غشتٖ وِ تادس تخص
آب ٍ خان  ض٘ة ّ٘ذسٍل٘ىٖ آب صٗشصهٌٖ٘ ػَض ضذُ ٍ تا آت٘اسٕ هضاسع تا آب تا و٘ف٘  پاٗ٘ي و٘ف٘  اساوٖ 

 (. 1ً٘ض اف  پ٘ذا وشدُ ٍ ضَسٕ خان ً٘ض افضاٗص ٗافتِ اس  )ضىل 
 آماری متغیّرهاتغییرومای تجرتی ي اطلاعات زمیهتر ویمهای ترازش ضدٌ مدل -2جديل 

 C0 C0+C هذل فاوتَس

CC

C

0

0 
A0 R

2
 RSS 

ECf ٖٗ7/6×10-6 985/0 5110 499/0 365/0 182/0 ًوا 

pHf ٖٗ4/2×10-5 544/0 6110 5/0 088/0 044/0 ًوا 

 3/6×10-3 920/0 3274 416/0 869/2 194/1 ًواٖٗ سس

 02/5 982/0 5110 5/0 9/413 9/206 گَسٖ س٘ل 

 5/8×10-4 462/0 6110 499/0 981/0 490/0 گَسٖ ضي

Na ٖٗ7/1×10-5 987/0 4911 491/0 584/0 287/0 ًوا 

K ٖٗ6/1×10-3 718/0 6110 499/0 969/0 484/0 ًوا 

OC ٍٕ3/6×10-8 00/1 4763 496/0 127/0 063/0 وش 

C0: ِإ  ٍاسٗاًس لطؼC0+ C:   ًِآستا
CC

C



:   ًًٖسث  ّوثستگٖ هىاA0:   )داهٌٔ تاث٘ش )هتشR
وشٗة  :2

 هجوَع هشتؼات خطا. :RSSتث٘٘ي ٍ 
ً٘ض دس فصَل هختلف  pH( تمشٗثاً هطاتِ ضَسٕ خان تَد ٍ pHسًٍذ ولٖ تغ٘٘شات اس٘ذٗتٔ خان )

تَاى ػلاٍُ تش ضشاٗط طث٘ؼٖ حاون تش خان تِ هذٗشٗ  خان سا هٖ pHتغ٘٘شات جضئٖ داض . دلاٗل تغ٘٘شات 
 اػوال ضذُ دس هضاسع تِ دل٘ل س٘ستن خشدُ هالىٖ ً٘ض ستط داد. 

همذاس سس خان اص ً٘وِ غشتٖ تِ سَٕ ً٘وِ ضشلٖ واّص ًطاى داد. دسصذ س٘ل  دس هشوض ٍ ضشق 
پشاوٌص هىاًٖ دسصذ سس تَد. سًٍذ  هٌطمِ ت٘طتشٗي همذاس سا داض . پشاوٌص هىاًٖ هادُ آلٖ خان تمشٗثاً هطاتِ

تغ٘٘شات سذٗن ٍ پتاس٘ن خان تمشٗثاً هطاتِ تَد ٍ اص ضوال تِ جٌَب افضاٗص داض  وِ ت٘اًگش تخشٗة ٍ ضَس ٍ 
سذٗوِ ضذى خان دس لسو  جٌَتٖ تِ دل٘ل تاث٘ش و٘ف٘  تذ آب تش خان تَد. اٗي هطىل سٍ تِ گستشش تَدُ ٍ 

 آب ٍ خان دض  اس .دس دساص هذت تْذٗذ جذٕ تش  هٌاتغ 

  
 وقطۀ پراکىص مکاوی ضًری خاک در پاییس )الف( ي در زمستان )ب(  -1ضکل 

 ب الف
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آب ٍ ّإ اسائِ ضذُ تغ٘٘شات ضَسٕ خان ٍ پاساهتشّإ هَثش پاٗص ٍ اص هٌاتغ تاٗذ تا استفادُ اص هذل
تشداسٕ اصَلٖ اص اف  و٘ف٘  هٌاتغ ٍ تخشٗة آى جلَگ٘شٕ تا هذٗشٗ  تٌِْ٘ ووي تْشُ خان هدافظ  ضَد.

تَاى تشإ گ٘شٕ ضذُ هٖتش اساس ًمطِ پشاوٌص ضَسٕ دس فصَل هختلف ٍ ًمطٔ دٗگش پاساهتشّإ اًذاصُ ضَد.
  ًوَد.گ٘شٕ اًتخاب هدصَل تصو٘ن
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 4علی بُشتی آل آقا  3احمذ گلچیه  2محمذ امیر دلاير 1حمیذ جعفری 

گريٌ علًم خاک داوشکذٌ  استادیار -2 داوشگاٌ زوجان داوشکذٌ کشايرزی گريٌ علًم خاکداوشجًی کارشىاسی ارشذ  -1

 گريٌ علًم خاک استادیار -4داوشگاٌ زوجان  داوشکذٌ کشايرزی گريٌ علًم خاکاد است -3 داوشگاٌ زوجانکشايرزی 
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 مقذمٍ

خؾي  یّا يیسه. تـییزات ؽگزكی در ًارتزی اعتپایذار یي هؾٌل خْاًی ًارتزی ًا لیدل تِ تخزیة خاى     
 ػٌَاى تِ تَاًذ یهٍ  ،تَدُرعت اراضی تا تخزیة خاى ّوزاُ آعیا رخ دادُ اعت. اعتلادُ ًادهارُ  خؾي وِیًٍ 

 ؽَدهؼزكی اًغاًی در عِ تؼذ كیشیٌی، ؽیویایی ٍ تیَلَصیٌی  یّا تیكؼالًاّؼ ًیلیت خاى در اثز ػاهل 

اس ایي اراضی  .اًذ دادُاختقاؿ  خَد تِهیلیَى ٌّتار را  18اراضی سیز ًؾت ًؾَر هغاحتی تالؾ تز  (.1993)لال،
درفذ اراضی سیز ًؾت ًؾَر آتی ٍ  47آیؼ اعت.  فَرت تِهیلیَى ٌّتار سیز ًؾت دائوی ٍ تویِ  12تا 10

 تالؾ تز عالًِؾَر ّزًادرعت هٌاتغ آب ٍ خاى  یتزدار تْزُدر اثز  هَرد اعتلادُ ّغتٌذ.دین  فَرت تِهاتوی 
 (.1389، )سّتاتیاى ؽَد یهًؾَر اكشٍدُ  یّا اتاىیتهیلیَى ٌّتار تِ عطح 5/1

تزای حلظ ػولٌزد  ّا ًْادُتاػث ًاّؼ تَاى تَلیذ اراضی، ًاّؼ ػولٌزد ٍ یا اكشایؼ ًیاس تِ  تخزیة     
اس ًظز اهلین، تَپَگزاكی،  ؾاىیهثلاراضی تخزیة ؽذُ اراضی ّغتٌذ ًِ ًغثت تِ ؽزایط (. 1998لال، ) ؽَد یه

تخزیة  یهؼٌا تِسهیي ًیش  . ًاّؼ تَلیذذاً ؽذُخقَفیات خاى، ٍ اًتظارات هذیزاى اراضی دچار تـییز ًاهطلَب 
 يیؽاهل سه یاًَاع هختلق ًارتز زیتآث در تحویوی (2010)سٍیلی، زه(. 2009)پزیٌظ ٍ ّوٌاراى،  اعتاراضی 
گزكتٌذ ًِ  دِیٍ ًت ًُزد هطالؼِخاى  یلیً یّا یضگیٍتز  ایتالای خٌَب دررا  خٌگل ٍ سار تَتِهزتغ،  ،یًؾاٍرس

تاثیز  یا در هطالؼِ(1386) ٍ ّوٌاراى كزد یَعلی اعت.ًؾاٍرسی  یّا يیسهاى در خ تیلیؽاخـ ً يیتز ًن
رّا ؽذُ  یسارّا نیٍ د سارّا نید ،قیضؼ یاّیهزتغ تا پَؽؼ گ ،خَب ثایتوز یاّیهزتغ تا پَؽؼ گ یّا یًارتز

هٌاتغ  یّا اس ػزفِ یاراض یًارتز زییتـًِ گزكتٌذ ًِ تیدِ ًًیلی خاى تزرعی ًزدًذ ٍ  یّا یضگیٍرا تز 
خاى  تیلیتاػث ًاّؼ ً ًٌذ یه لایا ّا آى را در یًوؼ اعاع ًِ ًؾت ًٍار گزید یهزتغ تِ ًارتز زیًظ یؼیطث
خاى در  تیلیٍ تٌشل ً یاراض ةیتخز( 1384)ّوٌاراى  ٍ یاًدام ؽذُ تَعط هحوذ یتزرع در .گزدد یه

تاثیز اس ایي هطالؼِ تزرعی ّذف  گشارػ ؽذ.هؾَْد ٍ ّؾذار دٌّذُ  اریتغ نید یًؾاٍرس یّا ػزفِ
 كیشیٌی خاى در هٌطوِ سًداى اعت. یّا یضگیٍهختلق ٍ هذیزیت تز  یّا یًارتز

 

 َا ريشمًاد ي 

درخِ ٍ  36ػزك خـزاكیایی تا اعتاى سًداى  درُ خزمدر ؽْز هختلق  یتا چْار ًارتزهطالؼِ هٌطوِ هَرد      
ٍاهغ ؽذُ دهیوِ  15درخِ ٍ  49تا دهیوِ  12درخِ ٍ  49یی ٍ طَل خـزاكیادهیوِ  14درخِ ٍ  36تا  دهیوِ 13
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ٍ هتَعط درخِ حزارت ، هتز یلیه 321 اًِیعال یتا هتَعط تارًذگ خؾي وِیً یآب ٍ َّا یهٌطوِ دارااعت. 
 یّا خاى یتٌذ ردُ اعت. يیٍ هش يیسر ةیتزت تِخاى  یٍ حزارت یرطَتت نیرصاعت.  گزاد یعاًت 2/12عالیاًِ 

 اعت. Typic Calcixereptsطالؼِ تز اعاط ًتایح هطالؼِ فحزایی هٌطوِ هَرد ه
 ًِ رّاؽذًُؾاٍرسی ِ تا عطح هتَعط هذیزیت، اراضی ّلت عال سار ًَدِیهَرد هطالؼِ ؽاهل  یّا یًارتز     

ٍ ًؾت ًؾذُ  شرعی لن فَرت تِتَدُ ٍ در حال حاضز  تیآعال هثل سیز ًؾت تٌاٍب لَتیا ٍ گٌذم  10اس حذٍد 
ِ تا عال 36 ةیتاؽ ع ،گزدد یهدر آى هؾاّذُ  زیٍ خاًؾ ی، ػلق ؽَر، ًٌگز ٍحؾتاتا خارسى یاّیپَؽؼ گٍ تَدُ 

آٍری خوغهٌظَر تِ اعت.ٍ چچن  یخَ ٍحؾ ،یهزؿ پٌدِ یاّیپَؽؼ گ یهزؿشار داراعطح هذیزیت خَب ٍ 
حلز ٍ اس  یهتز یعاًت 100هتز عِ ًیوزخ خاى تا ػون  200تا رػایت كافلِ  یًارتز ّزخاى در  یّا ًوًَِ

تِ آسهایؾگاُ ارعال  ّا ًوًٍَِ اًدام خاى  یتزدار ًوًَِدر عِ تٌزار  یهتز یعاًت 40تا 20ٍ  20اػوام فلز تا 
 خزمًزتي آلی،  یّا یضگیٍٍ  ػثَر دادُ ؽذًذ یهتزیلیدٍ هاس الي  ّا ًوًَِؽذى، پظ اس َّا خؾي  ؽذ.

اعتاًذارد  یّا رٍػٍ رط هاتل اًتؾار تا  ّا خاًذاًٍِسًی هطز هیاًگیي  ،رطَتت اؽثاع در فذ ،هخقَؿ ظاّزی
 اكشار ًزمداًٌي تَعط  یا داهٌِهوایغِ هیاًگیي تا اعتلادُ اس آسهَى چٌذ  .ًذؽذ یزیگ اًذاسُآسهایؾگاّی 

MSTAT C  اكشار ًزمتا  یتقادك "در هالة طزح ًاهلا یآهارٍ تدشیِ ٍ تحلیلSPSS   ِاًدام ؽذ. 19ًغخ 

 

 

 وتایجبحث ي 

خزم هخقَؿ تـییزات  .اعت  ؽذُارائِ  1خذٍل هطالؼِ ؽذُ در خقَفیات كیشیٌی  ًتایح هوایغِ هیاًگیي     
-تاؽ عیة، یًَدِ یّا یًارتزٍ پظ اس آى در  يیتز ًنهزؿشار  ًارتزیدر  هتز یعاًت 20در ػون فلز تا ظاّزی 

ّوزاُ تَدُ تِ تا اكشایؼ ًزتي آلی خاى  ؼ ایي ٍیضگیًّا .دّذ یهًؾاى اكشایؼ  رّاؽذٍُ سهیي آتی  سار
 در ؽذُ اعت. یزیگ اًذاسُتیؾتزیي هوذار ًزتي آلی در ًارتزی هزؿشار  هتز یعاًت 20ًحَی ًِ در ػون فلز تا 

تزیي هوذار خزم هخقَؿ ظاّزی در ؾتی( رًٍذ تـییزات تِ ًحَی تَد ًِ هتز یعاًت 40 تا 20) ػون دٍم
گزم تز عاًتیوتز هٌؼة ٍ ًوتزیي هوذار ایي ٍیضگی  80/1ِ ٍ سهیي ًؾاٍرسی رّاؽذُ تا هوذار یًَد ّایًارتزی

در ػون اٍل ٍ دٍم تا ًتایح ایح ایي ًتتاؽذ. هی گزم تز عاًتیوتز هٌؼة 50/1تا هوذار  در ًارتزی تاؽ عیة
 ؽَد یههلاحظِ  ًارتزی تا تزرعی رطَتت اؽثاع در چْار. هطاتوت داؽت (1389تحوین یَعلی كزد ٍ ّوٌاراى )

كوز هَاد آلی  ػلتتِ رّاؽذُ سهیيدر ػون دٍم  ٍ یاكتِاكشایؼ ًیش  تا اكشایؼ ًزتي آلی درفذ رطَتت اؽثاعًِ 
 عت.ا ّا یًارتزعایز تا  یدار یهؼٌدارای تلاٍت 

 ّا یًارتزایي  .ؽذدر ػون اٍل در ًارتزی هزؿشار ٍ تاؽ عیة هؾاّذُ  ٍسًی هطز خاًذاًِتیؾتزیي هیاًگیي       
ی هَخَد دارًذ. تـییزات هیاًگیي ٍسًی هطز خاًذاًِ در ّا یًارتزدر تیي ًزتي آلی تالاتزیي عطح را ًظز هوذار اس 

ّای هزؿشار ٍ تاؽ عیة تیؾتزیي ٍ در ًارتزی سهیي هتز در ًارتزیهیلی 4/3تا هوذار  هتز یعاًت 20ػون فلز تا 
 40تا  20هتز ًوتزیي هوذار را دارد. هیاًگیي ٍسًی هطز خاًذاًِ در ػون هیلی 96/0ًؾاٍرسی رّا ؽذُ تا هوذار 

 هتز ًوتزیيهیلی 03/1ؽذُ تا هوذار هتز درًارتزی هزؿشار سهیي ًؾاٍرسی رّاهیلی 30/2تا هوذار  هتز یعاًت
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خاى ٍ هوذار تالای ًزتي آلی ًل هوادیز . اتذی یههوذار را دارد ٍ تا اكشایؼ ػون هیشاى ًزتي آلی خاى ًاّؼ 
 تز  ی ًاپایذار در آب ّوگی تیاًگز تاثیزات هثثت هادُ آلیّا خاًذاًِی پایذار در آب ًغثت تِ ّا خاًذاًِتیؾتز 

 

 مختلف یَا یکاربرفیسیکی در  یَا هیاوگیممقایسٍ -1جذيل

 منبع تغییر

 کاربری
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(، هطاتوت 1385ٍ ّوٌاراى ) كزد یَعلدعت آهذُ تا ًتایح یاعت. در ػون اٍل ٍ دٍم ًتایح تِ ّا خاًذاًِ پایذاری
سهیي ًارتزی  درفذ در 81تا هوذار  هتز یعاًت 20تا فلز درفذ رط هاتل اًتؾار در ػون هیشاى تیؾتزیي  0داؽت

 هتز یعاًت 40تا  20در ػون  گیزی ؽذ.اًذاسُ درفذ 54 تا هوذاردر ًارتزی تاؽ عیة ًوتزیي هوذار ٍ  رّا ؽذُ
 ،گزددهؾاّذُ هی 1ّای گًَاگَى هؾاّذُ ًؾذ. ّواًطَر ًِ در خذٍل داری تیي ًارتزیّیچگًَِ تلاٍت هؼٌی

تا اكشایؼ هوذار هَاد آلی درفذ رط هاتل  ًغثت ػٌظ دارد. درفذ ًزتي آلیدرفذ رط هاتل اًتؾار تا هیشاى 
 ( هطاتوت دارد.1390هزداًی ٍ ّوٌاراى )ایي ًتایح تا ًتایح ػلی یاتذ.یاًتؾار ًاّؼ ه
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ی َا با استفادٌ از َىدسٍی بیه پارامترَای خاک ي پایداری خاکداوٍی کمّتعییه رابطٍ

 فرکتالی

 
 3مُدی َمایی – 2علیداد کرمی  – 1بُىازالسادات مًسًی

 علًم تحقیقات فارس  ياحد آزاد اسلامی داوشجًی کارشىاسی ارشد داوشگاٌ -1

 استادیار پژيَشی مرکس تحقیقات کشايرزی ي مىابع طبیعی فارس -2 

 استاد داوشگاٌ تربیت مدرس -3 

 مقدمٍ 

حفظ ٍ استقبی تَاى تَلیذ، کبّص فشسبیص، تخشیت  ّب ٍ سبختوبى خبک اص ضشٍسیبتپبیذاسی خبکذاًِ

ثِ ایي تشتیت دستیبثی  .(Bronik and Lal, 2005) ضَدّبی صیست هحیطی هحسَة هیخبک ٍ کبّص آلَدگی

ّب(، یکی اص ی سبختوبًی خبک )خبکذاًِی سبختوبًی ٍ استقبی پبیذاسی ٍاحذّبی تطکیل دٌّذُثِ ٍضعیت ثْیٌِ
ی دس هقبثل ٌّذسِی فشکتبلی ٌّذسِسٍد. ضوبس هی تشیي اّذاف کطبٍسصی پبیذاس ٍ حفبظت هحیط صیست ثِهْن

سیضی ثِ هٌظَس کویّ ًوَدى ٍ تطشیح اضکبل ًبهٌظن طجیعت پبیِ Mandelbrot تَسط 1982 اقلیذسی دس سبل
تش ّبی کَچکتَاًٌذ اص تکشاس ٍاحذتش سبختوبًی هی، ٍاحذّبی دسضتّبدس سلسلِ هشاتت تطکیل خبکذاًِضذ. 

ی خشدضذى ٍاحذ ّویي تشتیت دس فشآیٌذ هعکَس، ٍاحذّبی هطبثْی دس ًتیجِ ٍجَد آیٌذ ٍ ثِ هطبثِ خَد ثِ
تش، ّبی کَچکی خبکذاًِّب ضکل ٍ اًذاصُضًَذ. طی فشآیٌذ سلسلِ هشاتت تطکیل خبکذاًِتش تَلیذ هیثضسگ

فشکتبلی ثیبى  عذثُکسشی یب  عذثُی ی خشد ضذى ثِ ٍسیلِثبضذ ٍ ایي ًحَُتش هیتبثعی اص تعذاد ٍاحذّبی ثضسگ
 Perfect and) ی فشکتبلی کویّ ًوَداى ثب تَاثع هجتٌی ثش ٌّذسِتَضَد. ثِ ایي تشتیت سبختوبى خبک سا هیهی

Blevins, 1997). 
 ًوبیٌذ عجبستٌذ اص:ی فشکتبلی فشاّن هیسِ ٍیژگی سبختوبى خبک کِ اهکبى هذل کشدى آى سا ثب ٌّذسِ

 غیش صحیح )اعطبسی( عذثُ(       3   2( خَد هتطبثْی2      1( تطکیل اص طشیق تکشاس1
ّب، ی خبکذاًِی هٌبفز ٍ تَصیع اًذاصُی رسات، تَصیع اًذاصُّبی اخیش، اهکبى تَصیف تَصیع اًذاصُدس سبل

ِ    ّب، تَسط پژٍّطگشاى هتعذدی هَسد ثشسسی قشاس گشفتِ استثب استفبدُ اص تئَسی فشکتبل  ٍ ًتابی  ًطابى داد کا
 Filgueira) ثبضذک ٍ ًفَرپزیشی هیّب اثضاسی هٌبست دس کوّی کشدى سبختوبى خبک، فشسبیص خبتئَسی فشکتبل

et al., 2006; Miao et al., 2007; Montero, 2005; Rieu and Sposito, 1991a,b; ). Liu    ّوکابساى دس ٍ
-( تَصیع اًذاص1992ُ) Mandelbrot (1982 ٍ )Tyler  ٍWheatcraftّبی فشکتبلی ثب استفبدُ اص هذل 2009سبل 

فشکتابلی یبفتٌاذ.    عذثُداسی هیبى هقذاس سس، سیلت ٍ ضي خبک ثب ّوجستگی هعٌیی رسات سا تخویي صدًذ. آًبى 
ثیي است.  کبّص داضتِکبّص هیضاى سیلت ٍ سس ٍ ثب افضایص افضایص ضي خبک فشکتبلی ثب  عذثُثذیٌصَست کِ 

 ,.Holeplas et alهٌطقی گضاسش ضاذُ اسات )  هیکشٍى ساثطِ  250ی ثیطتش اص ّبی ثب اًذاصُهَاد آلی ٍ خبکذاًِ

2004). 

                                                 
1
Iterative Formation 

2
Self Similarity 
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ی فشکتبلی دس علَم خبک اًجبم ضذُ، حبکی اص اّویت ایي هطبلعبت هحذٍدی کِ ثب استفبدُ اص ٌّذسِ
یي پژٍّص ضبهل: هحبسجِ ٍ تعییي پبساهتشّبی اسبصی پبساهتشّبی خبک است. ثٌبثشایي اّذاف سٍش دس کویّ

 .هْن فیضیکی ٍ ضیویبی خبک ثَدّب ثب پبساهتشّبی ی آىٍ ساثطِّب فشکتبلی پبیذاسی خبکذاًِ

 مًاد ي ريشُا  

 اساتبى فابسس اًجابم ضاذ.     ّکتبس اص اساضی دضت اسساٌجبى   5000پژٍّص حبضش دس هسبحت تقشیجی 
ّابی ضاجکِ ثاِ صاَست چٌاذ      ًقطاِ دس گاشُ   182اص ثٌاذی ٍ  هتش ضجکِ 500*500هٌطقِ هطبلعبتی ثِ فَاصل 

ِ خبک ًوًَِ هتشی سبًتی 0-30ی هشکت اص عوق سیضًوًَِ ساذین ٍ پتبساین    ،pH ،ECّابی  ٍیژگای  ضاذ.  تْیا
ّب دس حبلت خطک ٍ ی رسات ٍ خبکذاًِّب، تَصیع اًذاصُ، دسصذ کشثي آلی، جشم هخصَظ ظبّشی خبکذاًِتجبدلی

ی اًاذاصُ -اًاذاصُ ٍ تعاذاد  -هذل هختلف تَصیع تجوعی جْت ثشاصش تَصیاع جاشم  چْبس  گیشی ضذ.هشطَة اًذاصُ
  ثبضٌذ:کِ ثِ صَست صیش هی استفبدُ ضذ ّبحبلت خطک ٍ تش خبکذاًِ ّب دس دًٍوًَِ

 Mandelbrot (1982.) اًذاصُ-هذل فشکتبلی تعذاد
 [1]  (    )        
r ُای )هیبًگیي اًذاصُّب دس ّش ثخص اًذاصُی خبکذاًِی قطش ًشهبل ضذُاًذاص( ی هص الکi ثب )ی هص اًذاصُام

تشاست ثضسگ Rای کِ اص هقیبس اًذاصُ rی ّبی ثب اًذاصُتعذاد تجوعی خبکذاًِ N (r > R)تش اص آى(، الک ثضسگ
 فشکتبلی کِ ثِ ضکل ٍ حذ پشاکٌذگی رسات ثستگی داسد. عذثDُ  ،هقذاس ثبثت Kضَد، قطش الک تعییي هی بٍ ث

 Rieu and Sposito(a1991.)  (Dm) اًذاصُ-هذل فشکتبلی جشم

[2]    (
  
  ⁄ )   (     )    (

  
  
⁄ )  

Mg/m)ام  ٍصى هخصَظ ظبّشی کلاس اًذاصُ    
 diتشیي خبکذاًِ، ٍصى هخصَظ ظبّشی ثضسگ   ، (3

فشکتبلی  عذثُ   ٍ  تشیي خبکذاًِهیبًگیي قطش ثضسگ d0 ،(mm)ام   ّبی کلاس اًذاصُ هیبًگیي قطش خبکذاًِ
ّب هیبًگیي قطش خبکذاًِ ّب ثیطتش است.تش ثبضذ، ٍاثستگی هقیبسی چگبلی خبکذاًِکَچک   ّش چِ هقذاس  .جشم

 آیذ.ی قطش سَساخ الک ثبلا ٍ پبییي ثذست هیاص هیبًگیي عذدی )حسبثی( اًذاص
 Rieu and Sposito(b1991 .)  (Df) اًذاصُ-هذل فشکتبلی تعذاد

[3]        
    

Nk ی ّب است کِ اص ساثطِتجوعی خبکذاًِ تعذاد    ∑   (  )
 
-تعذاد خبکذاًِ (  )  آیذ ٍ ثِ دست هی    

(  )  ی ّبی ثبقیوبًذُ سٍی ّش الک است کِ اص ساثطِ   
  (  )

  
   

ّبی جشم خبکذاًِ (  )  ضَدهحبسجِ هی 

 (، kgام)  سٍی الک کلاس 
 

ّبی کلاس هیبًگیي قطش خبکذاًِ   ام ٍ   یٍصى هخصَظ ظبّشی کلاس اًذاصُ 
 ام است(.   یاًذاصُ

 Tyler and Wheatcraft(1989.) اًذاصُ -هذل فشکتبلی جشم
  (    )   ⁄   (   ⁄ )                             [4]  

سَساخ الک َچکتشثَدُ ٍ ثب قطش کRگیشی ، کِ اص هقیبس اًذاصrُیّبی ثب اًذاصجشم تجوعی خبکذاًِ (   )  
 فشکتبلی است. عذثDُ صًذ ٍ پبساهتشی کِ اًذاصٓ ثضسگتشیي خبکذاًِ سا تخویي هی RLکل،  جشم MTضَد، تعییي هی
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 وتایج ي بحث

ّقا  دقشاشٌش ٍ   بقش دذیقذُ   ثیقش تأاص طشیق    ٍّا، علت سَْلت دس تشکیل دهیي افضایش هیضاى سس بِ
ّا ٍ ساختواى خاک بِ رسات سیض خقاک )سس ٍ  دایذاس  خاشذاًِ .ثش استهؤساص  آهاس، بش خاشذاًِ

  شي یقا بضستتقش( بقِ      رسات )دس اًذاصُباشذ ٍ با افضایش اًذاصُتا حذٍد  سیلت خاک( ٍابستِ هی
  دخشیذُ ٍ شاّش سَْلت تشکیل دهیي )شقاّش هیقضاى سس(     دٍتاًِعلت افضایش ضخاهت لایِ

فششتقالی هْقت تخوقیي     عذبُ ،اص طشفی. (Bronik and Lal, 2005)یابذ ّا شاّش هیدایذاس  خاشذاًِ
فششتقالی   عقذ بُباشذ. بٌابشایي شوتشیي هقذاس ّا هیدایذاس  خاشذاًِ  ًوایٌذُ ّا  خاشذاًِتَصیع اًذاصُ

ّا خَاّذ بَد ٍ ایي اهش ّوگام با افضایش هیضاى دسصذ سس ٍ تشیي دایذاس  دس خاشذاًِ  بیشًوایٌذُ
باشذ، بٌابشایي با افضایش هیضاى سس ٍ سیلت دس خاک ٍ بِ تبع آى خاک هی تش سیلتدس دسهات داییي

فششتالی شوتش خَاّذ شذ ٍ با افضایش شي دس بافت خاک هققذاس   عذبُ ّا هیضاىافضایش دایذاس  خاشذاًِ
دس دژٍّش حاضش ًیقض سس ٍ سقیلت خقاک بقا      .(Liu et al., 2009)یابذ فششتالی ًیض افضایش هی عذبُ

فششتالی شذًذ ٍ شي خقاک   عدبُّا  رشش شذُ سبب شاّش فششتالی هذل عذبُداشتي ّوبستگی هٌفی با 
(، دیشهشادیقاى ٍ  2002ٍ ّوکقاساى )  Liuّقا   عکس ایي ٍضعیت سا ًشاى داد شِ بقا ًتقایپ دقژٍّش   

ى سس خقاک، شقشبي آلقی بقِ هیقضاى بسقیاس       بٌابشایي با افضایش هیضا ( هطابقت داشت.2002ّوکاساى )
ساص  هشاسشت داشت، دس بِ دلایل بیاى شذُ دس ایي قسوت با افضایش ششبي آلقی  هؤثش  دس خاشذاًِ

(، 2002ٍ ّوکقاساى )  Liu(، 2002ٍ ّوکاساى ) Wang فششتالی هشابِ ًتایپ تحقیقات عذبُخاک هیضاى 
ّا  با تَهِ بِ دژٍّش ( شاّش داشت.2002ٍ ّوکاساى ) Holeplas(، 2002دیشهشادیاى ٍ ّوکاساى )

ّقا  فیضیکقی   ٍ ثابت شذى اثش تخشیبی سذین بش ٍیژتقی  (Armestrong and Tanton, 1992)دیشیي 
ِ     خاک بِ ّقا شقاّش   ٍیژُ ساختواى، با افضایش هیضاى ایي شاتیَى دس هحلقَل خقاک دایقذاس  خاشذاًق

ّقا ٍ دشاشٌقذُ شقذى رسات سس، ًفَردقزیش      ًبسقا  سس دلیقل ا  خَاّذ یافت صیشا با ٍهَد سذین بِ
 .(Liu et al., 2005)شَد شاّش یافتِ ٍ ساختواى خاک تخشیب هی

 فرکتالهای مدل Dمقدار  های مورد مطالعه بابررسی همبستگی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه -1جدول 
 سس های فرکتالیمدل

)%( 
 سیلت
)%( 

 ضي
)%( 

 کشثي آلی
)%( 

 تجبدلیسذین 
(meq.l

-1) 
پتبسین تجبدلی 

(ppm) 

pH EC 
(dS.m

-1) 

         الک تر
 D167/0* -852/0** 792/0** -536/0** -887/0** ثشاتهٌذل ns111/0 

ns087/0 ns141/0 

 D894/0** 867/0** -648/0** -908/0** کشفتتیلش ٍ ٍیت- ns075/0 ns007/0 ns113/0 
ns051/0 

 (Dm)سیَ ٍ اسپَصیتَ
**949/0- **64/0- **885/0 **847/0- ns069/0 ns016/0 ns000/0 

ns007/0 

 (Df)سیَ ٍ اسپَصیتَ
**892/0- **532/0- **792/0 **88/0- **185/0 ns1/0 ns105/0 

*15/0 

         الک خشک

 Dثشاتهٌذل ns005/0 ns057/0 ns072/0- ns023/0 ns021/0- ns031/0 ns047/0 
ns061/0 

 Dکشفتتیلش ٍ ٍیت ns023/0- ns1/0 ns098/0- ns022/0- ns048/0 ns017/0- ns067/0- 
ns108/0 

 (Dm)سیَ ٍ اسپَصیتَ
**547/0- **3746/0- **514/0 **491/0- **237/0 ns001/0 ns004/0- 

*158/0 

 (Df)سیَ ٍ اسپَصیتَ
ns006/0- ns056/0 ns06/0- ns025/0 ns017/0 ns031/0 ns03/0 

ns091/0 

 دّذ. داس سا ًشاى هیعذم ٍهَد ّوبستگی هعٌی nsدسصذ ٍ  1ٍ  2داس  سطح هعٌی*،** بِ تشتیب ٍهَد 
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ّا  فیضیکی ٍ ّا ٍ ٍیژتیفششتالی هذل عذبُبیي تشیي ّوبستگی بیش% 1دس سطح  شِ ًشاًِ ایي است خاشستش سًگ 

 .ّا  خاک ٍهَد داسدشیویایی ًوًَِ

بقا  ّا  رشش شذُ با سذین تبادلی خقاک ًشقاى داد شقِ    فششتالی هذل عذبُّوبستگی هثبت هیاى 

(. دتاسقین ّوبسقتگی   1هقذٍل  فششتالی ًیض افقضایش یافقت )   عذبُافضایش هیضاى سذین تبادلی دس خاک 

ّقا  هقَسد   تَاى دس هققذاس صیقاد شلسقین دس خقاک    هشَْد  با بُعذ فششتالی ًذاشت شِ دلیل آى سا هی

 سًگ ششدُ است ت دتاسین سا شنهطالعِ بشسسی ششد شِ اثشا
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 ي (مطالعه موردين آماري خاك با استفاده از روش زمپراكنش اندازه ذرات نقشه هيته
ي) غربجانيمنطقه نقده، آذربا  

 
 سيده محبوبه موسوي فرد، حميدرضا ممتاز

 گروه خاكشناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه

 مقدمه 

 خاك قرار يكيزي فيهاي ژگي ونيتري  وشن بوده در زمره اساسلتي رس، سيبافت خاك كه شامل درصد نسب
 نگهداشت آب  ظرفيت چونييهاگي  ژي ويبر روو دهدي  خود قرار مري صفات خاك را تحت تأثريداشته و سا
 رهي ذخش،ي و فرسايي)، امكان آبشو2009 ،يلي و مستروري به آب و انتقال آن (كاترجي دسترستيخاك، قابل
 همانند زي. بافت خاك نكندي  مفاي اياتي نقش حي مواد آليياي) و پو2001 (كتلر و همكاران، اهي گييعناصر غذا

 جادي منجر به اتواندي  ميي و فضاي زمانيريرپذيي تغني. اي نمايد مريي با مكان و زمان تغيطي محيرهايرمتغيسا
) اظهار نمودند كه به 2008 و همكاران (ي). عماد2001 در بافت خاك شود (كتلر و همكاران، ي ساختارراتييتغ

 اسي در مقع شاني توزي خاك و الگويفي كي فاكتورهاراموني پي، به اطلاعات مفصلدقيق محليتيريمنظور مد
 نهي در زمي عامل موثر تواندي بافت خاك مي مكانيريرپذيي تغي الگونيي تعني. بنابراباشدي  مازيمزرعه ن

يچگونگي توزيع ادي بنتي اهملي دلبه. باشدقي دقي كشاورزني و همچني اراضمدتي  طولانتيري مديزيبرنامه ر
 يخاك هادر  و شن) تلي خاك (رس، سزي ذرات ر كمي نقشههي پژوهش تهني اي، هدف اصلذرات ريز خاك

 .شدي با م واقع در استان آذربايجان غربيمنطقه نقده
 

 مواد و روشها

 يياي و عرض جغرافشرقي 45ْ  35ʹ 30"و 45ْ  24ʹ 30" يياي جغرافي طول هانيمنطقه نقده باين تحقيق در 
 با وسعت ي غربجاني شهرستان نقده از استان آذربايواقع در قسمت شرقشمالي 36ْ  58ʹ 30" و 36ْ  53ʹ 30"

 و كي زربي آن به ترتي و حرارتي رطوبتمي متر و رژ1500 تا 1300 ارتفاع دشت نقده انجام گرفت. هكتار 8300
 ي شد. الگوي جمع آوريبه صورت تصادفو ) يمتري سانت0-30 (ي نمونه خاك سطح282. تعداد باشدي  مكيترم

 يهاي ري اندازه گي داده شده است. براشي نما1 منطقه مورد مطالعه در شكل تي و موقعينمونه بردار
بافت با ه ودر نهايت  عبور داده شدمتريي لي ابتدا هوا خشك و سپس از الك دو مك خاي نمونه ها،يشگاهيآزما

 شد. يري) اندازه گ1986 و بادر ي (جيدرومتريروش ه
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- موقعيت كلي منطقه مطالعاتي و نقاط نمونه برداري شده1شكل   

 
 شده كه بصورت يري نقاط اندازه گني بي مكاني همبستگلي و تحلهي داده ها، تجزي آمارش پردازشيپس از پ

 ).1999 اختلاف مربعات جفت داده ها محاسبه شد (گوورتز نيانگي مقي از طرشود،ي  ماني بانسيوار
 بندي متغيرهاي مورد مطالعه استفاده شد.‌براي پهنهنگيجي كري نيز از روشن آماري زمي روش هااني مدر
 
 

 نتايج و بحث
. متوسط مقدار دهدي  مورد مطالعه نشان ميمتغيرهاي رس، سيلت و شن را در منطقهفي توصي آماره ها1جدول 

).  =CV%29 داشت (ي متوسطيريرپذدرصدبودوتغيي 38 هاحدود‌رس در خاك
 

 - آمار توصيفي ذرات ريز خاك در منطقه مورد مطالعه1جدول 
 ضريب تغييرات كشيدگي چولگي انحراف معيار ميانگين حداكثر حداقل متغير

95/37 63 12 رس  99/10  10/0-  65/0-  97/28  
01/38 54 6 سيلت  84/6  89/0-  67/2  00/18  
03/24 66 2 شن  58/13  68/0  30/0-  52/56  

 
 خاك شده و يي آب و عناصر غذاي نگهدارتي ظرفشي سبب افزاي اراضنيبطور كل، بالا بودن درصد رس در ا

 خاك بر مثلث بافت خاك نشان داد ي اندازه ذرات معدنعي توزياده ها. انطباق دباشدي  مطلوب ماهي رشد گيبرا
 بوده كه نشانگر ي لوم رسي كلاس بافت خاك سطحي داراي منطقه مورد مطالعه بطور كلي زراعيكه اراض

 نتايج حاصل 2شكل .باشدي  ماهي گازي مورد نيي منطقه در نگهداشت آب و عناصر غذاني مطلوب خاك اتيظرف
 مختلف ي مدل هانياز باز برازش مدل هاي تجربي را به واريوگرام متغيرهاي مورد بررسي نشان مي دهد. 

الف). گكالپ و 2 رس داشت (شكل ري متغي تجربيرنماييم تغي برازش را بر نني بهتريي مدل نمارنما،ييم تغين
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 رس ري متغي مكاني ساختار همبستگاني را در بيي خود، مدل نماين آماري زميهاي  در بررسزي) ن2010همكاران (
مدل گوسي و مدل نمايي به ترتيب به واريوگرام متغيرهاي سيلت و شن برازش داده شدند (شكل . افتنديتواناتر 

 بود كه )درصد 53و  31ي(به ترتيب در منطقه مطالعاتو سيلت  رس ري متغي مكانينسبت همبستگ ب و ج).2
در مورد متغير شن .)2 (جدول باشدي  متوسط مي همبستگي) دارا2007 و همكاران ي شده (شادييطبق گروه بند

 % بود كه نشانگر همبستگي مكاني قوي متغير در محدوده مطالعاتي است.23اين نسبت 

 
 - نيم تغييرنماي متغيرهاي مورد مطالعه در منطقه نقده2شكل 

 
 ي ذرات ريز خاك  تجربيرنماييم تغي ني. پارامترها-2جدول 

 كلاس همبستگي نسبت همبستگي دامنه سقف اثر قطعه اي مدل نيم تغييرنما متغير

 متوسط 31 3800 132 42 نمايي رس
 متوسط 53 2000 39 21 گوسي سيلت
11/0 نمايي شن  47/0  قوي 23 4000 

 
 ي بخش غربني همچنابد،ي ي مشي رس به سمت جنوب شرق افزاعي كه توزدهدي  رس نشان معي توزنقشه

 شودي  مدهي دي شمالي از رس در بخش هاي تعداد چند لكه غنكهي دارد در حاليي مقدار رس بالايمنطقه مطالعات
 منطقه در ي متوسط بود. بر عكس رس، خاك هاي منطقه مطالعاتياني مي رس در بخش هازاني. م الف)3(شكل 

 رس بالاتر به واسطه دشت زاني با مي است كه مناطقني داشتند. فرض بر ايادي مقدار شن زيبخش شمال
 بخاطر ي آبرفتي بوجود آمده اند. لندفرم دشت دامنه ايي آبشوايشي مانند فرساييند هاي فرآريثأ و تي آبرفتيدامنه ا

 قسمت ني بالادست سبب انتقال آنها به ايان آب اراضي بود كه جريشتري مقدار رس بي دارازيتجمع رسوبات ر
 ري تأثتواندي  آن ملي مشاهده شد كه دلي و مركزي در مناطق شماليادي مقدار شن زگري ديشده بود. از سو

 ادر قسمت نيمه شمالي نقده و ي. وجود رودخانه قدار  ج)3 (شكل  باشدي رودخانه ايلندفرم دشت آبرفت
 عي توزيالگو ب، 3. شكل شودي ان آب مي آنها در امتداد جربي باعث حمل ذرات درشت و ترس،ييلاب هايس
 از يي و بخش هاي شرقيمه هاي پراكنش رس است كه در ني مشابه الگوي كه اندكدهدي  را نشان ملتيس

 رس

 شن

 ب الف سيلت

 ج
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يافته هاي حاصل از اين بررسي نشانگر اهميت جمع آوري .دهدي  را نشان مري مقادنيشتري بي غربيمه هاين
اطلاعات در هر منطقه زراعي براي دستيابي به كشاورزي دقيق مي باشد. به علاوه، تعيين الگوي مكاني ذرات 

 ريز خاك مي تواند راه موثري در تهيه نقشه هاي رقومي خاك باشد.
 

 
 - نقشه هاي كريجينگ متغيرهاي مورد بررسي در منطقه نقده3شكل 

 
 منابع
 صفحه. 314). انتشارات دانشگاه تهران. چاپ دوم. كيستي آمار (ژئواستاتني . زم1386 پاك ع  ا، يحسن
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Pak J BiolSci 11:238–243 
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Res 5, 1127-1137 
Goovaerts, P. 1999. Geostatistics in soil science: state-of-the-art and perspectives. 
Geoderma 89(1): 1-45 
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Eur J Agron 30:95–100 
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determination to accompany soil-quality analyses. Soil SciSoc Am J 65:849–852 
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 نقشه پهنه بندي رس-الف

 نقشه پهنه بندي شن-ج

 نقشه پهنه بندي سيلت-ب
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بررسي منتخبي از ميكروارگانيسم هاي مفيد خاكزي برعملكرد كمي و كيفي گندم و بهبود 
 مقاومت به خشكي (كم آبياري) در منطقه سيستان

 
 1، عليرضا اكبري مقدم1،مجتبي هادي زاده1،غلامعلي كيخا*1خداداد ده مرده

 )dahmardeh11@ymail.com*1مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي سيستان (

 
 

 مقدمه:  

تنش هاي محيطي مهمترين عامل كاهش دهنده عملكرد محصولات كشاورزي در سطح جهان هستند. 
)damghani,2003 kafi&( تنش خشكي يكي از مهمترين تنش هاي محيطي است كه همراه با فقر عناصر

 غذايي خاك در بسياري از مناطق نيمه خشك جهان باعث محدوديت توليد گياهان زراعي از جمله گندم مي شود.
مي توانند براي  ) Beitrano&ronaco,2008در بين ميكرو ارگانيسم ها ()  (AMقارچهاي ميكوريزاي آرباسكولار

. مزيت )Abo-Galia&Khalafollah,2008تعادل آبي گياه در هر دو شرايط تنش و بدون تنش اثر بگذارند.(
AM).براي رشد گياه تنها به دليل افزايش جذب فسفر نيست   Moghadam,2007 نتايج و تحقيقات نيز نشان (

  مي تواند به واسطه  افزايش هدايت روزنه اي و تعرق. AMمي دهد كه اصلاح روابط آبي گياه  توسط قارچ هاي 
اثرات هورموني و تعادل هورموني. افزايش سريع جذب آب ورساندن پتانسيل گياه به حد تعادل. جذب بيشتر آب به 

 همزيستي ميكوريزايي اغلب منجر به )(Manafi,2010واسطه هيف ها و خاك دانه سازي تحت تاثير قرار گيرد.
ايجاد تغييرات در سرعت حركت آب به داخل. سراسر وياخارج گياه ميزبان مي گردد و بر آبگيري بافت وفعاليت 

  برابر افزايش دهد47ومي تواند سطح جذب ريشه را حدود )  (Auge,2001هاي فيزيولوژيكي برگ تاثير گذاشته
)Zahir et al., 2004 .( در تحقيقي ديگر مشاهده گرديد كهA. brasilenseSp245و A. brasilense Sp7 

موجب كاهش طول ريشه و افزايش تارهاي كشنده در گياه گندم شدند. همچنين با افزايش غلظت مايه تلقيح، 
نشان دادند كه در تحقيقي، )  Lucy et al., 2004(طول ريشه كاهش و تراكم تارهاي كشنده افزايش يافت. 

 درصد شد. با بهبود شرايط تغذيه اي 15-30 قادر به افزايش عملكرد ارقام گندم به مقدار Azospirllumسويه 
 درصد رسيدهدف از انجام اين آزمايش كاهش اثرات نامطلوب خشكي و 50-60اين افزايش عملكرد به مقدار 

 افزايش عملكرد دانه گندم با توجه به شرايط منطقه سيستان بود.
 

 :مواد وروشها
 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي زهك اجرا گرديد ايستگاه تحقيقات كشاورزي 91-92اين آزمايش در سال زراعي 

 متر از 483 و با ارتفاع 41/61غرافيايي ج و طول 54/30زهك در شمال شهر ستان زهك با عرض جغرافيايي 
 : عدم B2 : تلقيح  و B1 تيمارهاي طرح عبارتند از :الف : فاكتور باكتري در دو سطح (سطح دريا واقع شده است

  و بدون تلقيح) ج   Am2  ، قارچ مايكروزا  Am1تلقيح) ب : فاكتور قارچ مايكوريززا در سه سطح (قارچ مايكروزا
% آب قابل استفاده 85  : آبياري كم، Ir2 % آب قابل استفاده گياه   و 50  : آبياري مرسوم Ir1: فاكتور آبياري (

ميلي ليتر صمع عربي (ماده چسبنده) به بذر اضافه گرديد. پس از اضافه 1گياه)   به ازاء هر يك كيلو بذرتعداد 
كردن صمغ عربي و بهم زدن بذور واطمينان از چسبناك شدن بذور هر تيمار را به  پلاستيك ديگري كه حاوي 
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است اضافه كرده وبه خوبي بهم خورد تا سطح كليه بذوربه ACC-D (ACCdeaminase)(مايه تلقيح باكتري
 را (به ميزان صدكيلوگرم درهكتار )اضافه شد،به خوبي مخلوط كنيد وسپس AM1مايه تلقيح آلوده شد.سپس مايع 

 نيز همين روش پياده شد خصوصيات  AM2بذور چسبناك هرتيمار به پلاستيك خودش اضافه گرديد درتيمارها 
گياهي از جمله متوسط تعداد پنجه در بوته، ارتفاع بوته بر حسب سانتي متر از سطح خاك تا پايه سنبله، وزن 

 هزاردانه بر حسب گرم ثبت  گرديد. 
 

 - تجزيه واريانس برخي از خصوصيات گياه گندم براساس ميانگين مربعات1جدول 

 
) مصرف قارچ مايكوريزا، تلقيح باكتري و تنش رطوبتي بر روي صفت 1بر اساس نتايج تجزيه وايانس جدول (

ارتفاع بوته ، عملكرد محصول(تن در هكتار)وكارايي مصرف آب (كيلوگرم بر متر مكعب ) در سطح يك درصد 
) 1389درصد افزايش ارتفاع داشت كه با نتايج علي آبادي فراهاني (6 "تقريباAM1معني دار شد استفاده از قارچ 

 4/46 سانتي متر و براي تيمارهاي عدم كاربرد 6/50كه ارتفاع گياه را براي تيمارهاي كه از قارچ استفاده كرذه اند 
 درصدي را نشان مي دهد موازي مي باشد. و نيز بر اساس نتايج 3/8 "سانتيمتر بدست آوردند كه افزايش تقريبا

 درصد بيشتر از تيمارهاي عدم تلقيح 92/22مقايسه ميانگين مربعات تيمارهاي كه باكتري دريافت كرده اند 
 ) اين 1380 سانتيمتر ) داشت .( اردكاني 79باكتري افزايش ارتفاع داشتند بيشترين ارتفاع بوته را تلقيح باكتري  (

اثر مثبت كاربرد آزوسپيريلوم را مي توان به افزايش جذب آب و مواد غذايي به واسطه توسعه بيشتر ريشه ها و 
) در مورد پژوهش هاي انجام شده بر 1379همچنين انجام فرايند تثبيت بيولوژيك ازت نسبت داد اسدي و فلاح (

اثرات معني دار تلقيح با پسودموناس هاي فلورسنت را بر ارتفاع و وزن (PGPR)روي باكتر هاي محرك رشد گياه 
در صورتي كه گياه تنش ببيند كاهش اندازه خشك بخش هوايي گندم ارائه كرده اند نتايج حاكي از آن است كه 

 ) كاربردباكتريسودوموناس با ميانگين ارتفاع1389. ( شاهسواري ،سلولها و حجم منافذ بين سلولي را به همراه دارد
برترينشانداد.بر اساس نتايج ) سانتيمتر 71/71 ميانگين ارتفاع(سانتيمترنسـبتبـهتيمـارعـدمكـاربردآن  73/72

 سانتيمتر ) داشت بر اساس AM1) 833/79مقايسه ميانگين مربعات بيشترين عملكرد محصول  را مصرف قارچ 
درصد بيشتر از 13نتايج مقايسه ميانگين مربعات نشان مي دهد كه تيمارهاي كه باكتري دريافت كرده اند 

 ارتفاع بوته درجه آزادي صفت مورد بررسي
(Cm) 

كارايي مصرف 
 (Kg/Lit)آب

 عملكرد محصول
(Ton/ha) 

 ns 694/2 ns 012/0 ns 057/0 2 تكرار
A148/1** 095/0** 1/2080** 2 -  اثر قارچ 
B406/0* 084/0** 1/2952** 1 -  اثر باكتري 
A*B(قارچ *باكتري)- 1/48** 2 ns 010/0 ns 076/0 

C597/0** 910/0** 77/1178** 1 - اثر تنش 
A*C(قارچ*تنش) - 11/55** 2 ns 027/0 **538/0 

B*C –(باكتري * تنش)  778/58** 1 ns 011/0 *372/0 
A*B*C(قارچ* باكتري *تنش) - 361/0** 049/0* 444/40** 2 

 056/0 009/0 149/1 22 خطا
 27/15 57/18 53/1 ---- ضريب تغييرات
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تن در 658/1تيمارهاي عدم تلقيح باكتري افزايش عملكرد  داشتند بيشترين عملكرد محصول را تلقيح باكتري  (
 آميناز بر رشد و ACCD) ضمن بررسي تلقيح باكتري هاي حاوي آنزيم 2004هكتار ) داشت.وگر و همكاران (

عملكرد گندم دريافتند كه باكتريهاي داراي اين آنزيم عملكرد دانه ،كاه،وزن ريشه ،طول ريشه،تعداد پنجه وجذب 
نيتروژن،فسفرو پتاسيم در كاه و دانه را نسبت به شاهد به طور معني داري افزايش دادند آنها تمامي اين اثرات را 

 آميناز دانستند.بيشترين كارايي مصرف آب را ACCDبدليل كاهش اتيلن در گياه در اثر تلقيح با باكتري واجد 
) داشت .مقايسه ميانگين مربعات نشان مي دهد كه تيمارهاي كه باكتري دريافت AM1) 598/0مصرف قارچ  

درصد بيشتر از تيمارهاي عدم تلقيح باكتري افزايش كارايي مصرف آب داشتند بيشترين كارايي 17كرده اند   
) كردند كه 2005و همكاران ،Antunes ) داشت .در آزمايشي ديگرملاحظه  (565/0مصرف آب را تلقيح باكتري  (

  استقرار ميكو ريزا بر روي آنها را افزايش داد.Azospirillumتلقيح گياهان گندم وذرت تا باكتري 
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 خصَصیات اس بزخی بز کوپَست ٍرهی ٍ کوپَست لَبیا، بقایاي کزدى اضافِ تاثیز

 خاک شیویایی
 

  4هَلَي احد ، 3هجد ّاشوی کاظن ،2دلالیاى هحودرضا ، 1عطایی هیتزا

 تبزیش ٍاحد آساد داًشگاُ خاک، علَم گزٍُ ارشد، کارشٌاسی داًشجَي -1

 تبزیشٍاحد  آساد داًشگاُ خاک، علَم گزٍُ استادیار -2

  اردبیلی هحقق داًشگاُ خاک، علَم گزٍُ داًشیار -3

  

 هقدهِ 

كٌذ كِ رّا ساسي آًْا در هحيط تا فؼاليت ّاي كشاٍرسي ٍ داهپزٍري حجن سيادي اس هَاد سايذ آلي ايجاد هي
ّاي تالاي دفي ستالِ تاػث شذُ كِ در كشَرّاي آلَدگي هحيط سيست ٍ اشغال فضا ّوزاُ است. ّشيٌِ

تِ ّز (. 5991ِ توايل تِ تْيِ كوپَست ٍاستفادُ اس آى در اراضي كشاٍرسي افشايش ياتذ )ركيگل، پيشزفت
پايذاري تزكيثات آلي تحت شزايط َّاسي ٍ تَليذ حزارت تز فزآيٌذ كوپَست شذى كِ ّواى هحصَلي كِ تحت 

اي تا هادُ آلي كن كارتزد در خاكْ.  (5999اثز فؼاليت ريش جاًذاراى است هي تَاى كوپَست اطلاق كزد )آًَى، 
-شَد كِ تِ دًثال آى كيفيت خان تْثَد يافتِ ٍحفظ هيكوپَست آلي تزاي افشايش هادُ آلي خان تَصيِ هي

كوپَست در حميمت شاهل فضَلات كزهْاي خاكي، هَاد آلي كِ تطَر  ٍرهي (.7002شَد )كاي ٍ ّوكاراى، 
تاشذ. فضَلات  جاًذاراى زهْاي خاكي ٍ سايز ريشاًذ، كپسَلْاي تخن كزهْاي خاكي، ك جشيي تجشيِ شذُ

كزهْاي خاكي هحصَل جاًثي طثيؼي كزهْاي خاكي است كِ اس ًظز هَاد غذايي هَرد ًياس گياّاى غٌي تَدُ ٍ 
تزاي  (. تاس گزداًذى تمايا تِ خان ًِ تٌْا فزصتي5991كار رٍد )اسويت، ِ تَاًذ ت تْساستِ ػٌَاى تْتزيي هادُ 

ػٌاصز غذايي اس جولِ  كشت ٍ كار فزاّن هي كٌذ تلكِ هٌثغ ارسشوٌذي اس هَاد خان در اثزجثزاى ّذر رفت 
تا تَجِ تِ ايي كِ تحميمي در سطح استاى در خصَص همايسِ تاثيز ٍرهي . (5991)داًاَّ،  ًيتزٍصى هي تاشذ

اًجام ًگزفتِ  كوپَست، كوپَست ٍ تماياي گياّي در شزايط هشرػِ اي تز خصَصيات فيشيكي ٍ شيويايي خان
 چذ.آهاست لذا ايي تحميك در يكي اس هشارع اطزاف شْز اردتيل تِ هزحلِ اجزا در 

 

  هَاد ٍ رٍشْا 

ايي تحميك تِ هٌظَر تزرسي اثزات ًَع ٍ همذار هصزف هَاد اصلاح گز آلي در شزايط هشرػِ اي در يكي اس 
آهذ. طزح آسهايشي فاكتَريل در لالة تلَكْاي  تِ هزحلِ اجزا در 5995هشارع اطزاف شْز اردتيل در پاييش سال 

كاهل تصادفي تَدُ كِ در آى ًَع هادُ اصلاح گز تِ ػٌَاى فاكتَر اصلي )كوپَست كَد گاٍي، ٍرهي كوپَست 
تي در ّكتار(  در سِ تكزار در ًظز گزفتِ  00ٍ  70، 0كَد گاٍي ٍ تماياي لَتيا چيتي(  ٍ هيشاى هصزف آًْا )

 ,pHي ًوًَِ ّاي خان تزداشت شذُ اس كزتْاي آسهايشي در سهاًْاي هختلف شاهل شذ. خصَصيات شيوياي

EC, OC   ٍفسفز ٍ پتاسين لاتل جذب اًذاسُ گيزي شذ. تزاي تزرسي تاثيز ًَع ٍ هيشاى هصزف هَاد اصلاح گز
آسهَى داًكي تز آًْا اس همايسِ هياًگيي تا  تزداري آلي تز خصَصيات شيويايي خان ٍ ّوچٌيي تاثيز سهاى ًوًَِ

 استفادُ شذ.  SASتا ًزم افشار 
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 ًتایج ٍ بحث

ًتایج تجشیِ ٍاریاًس بزای بیاى تاثیز سهاى، ًَع ٍ سطح هَاد اصلاحی آلی ًطاى داد کِ اثز سهاى      

درصذ، اثز ًَع کَد بز کزبي آلی خاک، فسفز قابل  1بز ّذایت الکتزیکی ٍ کزبي آلی خاک در سطح 

جاًبِ سهاى، ًَع ٍ سطح کَد  3درصذ ٍ اثز هتقابل  1ح طبل جذب خاک در سجذب خاک ٍ پتاسین قا

 (.1درصذ هؼٌی دار بَد )جذٍل  1بز ّذایت الکتزیکی خاک در سطح 
 

ًتایج تجشیِ ٍاریاًس بزاي بیاى تاثیز سهاى، ًَع ٍ سطَح هَاد اصلاحی آلی بز خصَصیات  -1جدٍل  

 شیویایی خاک

 

 

ًتایج هقایسِ هیاًگیي بزای اثزات هتقابل سهاى، ًَع ٍ سطح هَاد اصلاحی آلی بز ّذایت الکتزیکی 

هاُ  1تي کوپَست در ّکتار در سهاى  44زیکی در تیوار خاک ًطاى داد کِ بیطتزیي ّذایت الکت

تي ٍرهی کوپَست در  44هاُ ٍ  1تي لَبیا در سهاى  44آهاری با تیوارّای  هطاّذُ ضذ کِ اس ًظز

( کِ 2412ایي ًتایج با ًتایج رٍغٌیاى ٍ ّوکاراى ) (.1هاُ تفاٍت هؼٌی داری ًذاضت )ضکل  2سهاى 

خاک ضذ ٍ ػلت آى را هقذار سیاد کلسین ،  ECگشارش ًوَدًذ کاربزد کوپَست سبالِ باػث افشایص 

 هٌیشین ٍ کلز در آى داًستٌذ هطابقت دارد. 

 

 

 منابع تغييز

 

 

 درجه آسادي

 نگين مزبعاتميا

pH EC(dS/m) )%(فسفز قابل جذب  كزبن آلي

(mg/kg) 

پتاسيم قابل جذب 

(mg/kg) 

 ns 583/1 ** 9/92865 2 سمان
** 253/0 

ns 11/13 
ns 2/17184 

 ns 815/0 3 نوع كود
ns 7/14571 

** 256/0 
** 31/811 

** 5/72203 

 ns 631/0 2 سطح كود
ns 0/14022 

ns 130/0 
ns 97/216 

ns 3/14756 

 ns 821/0 6  نوع كود سمان 
ns 9/12699 

ns 026/0 
ns 21/118 

ns 1/6772 

 ns 526/0 4 سطح كود سمان 
ns 67/8915 

ns 45/0 
ns 64/69 

ns 21/803 

 ns 180/2 1 سطح كود نوع كود  
ns 000/0 

ns 000/0 
ns 66/672 

ns 000/0 

 ns 160/2 2 سطح كود نوع كود   سمان 
** 6/52258 

ns 99/0 
ns 23/134 

ns 0/7754 

 ns 380/1 2 تكزار
ns 2/6658 

ns 0005/0 
ns 36/310 

ns 06/8036 

 09/5567 38/165 48/0 8/6802 963/0 40 خطا
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تاثیز سهاى ًوًَِ بزداري، ًَع ٍ سطح هَاد اصلاحی بز ّدایت الکتزیکی خاک. -1شکل   

 

ًتایج هقایسِ هیاًگیي با آسهَى داًکي ًطاى داد کِ بیطتزیي هیشاى کزبي آلی خاک در تیوار بقایای 

لَبیا بِ دست آهذ کِ اس ًظز آهاری با تیوار کوپَست کَد گاٍی یکساى بَد. کوتزیي هیشاى ایي صفت 

کاربزد بقایای ادًذ ًطاى د( کِ 1991ایي ًتایج با ًتایج داًاَّ ) (.2هزبَط بِ تیوار ضاّذ بَد )ضکل 

بیطتزیي هیشاى کزبي آلی خاک  ّوچٌیي لَبیا باػث افشایص کزبي آلی خاک هی ضَد هطابقت داضتٌذ.

در سهاى ضص هاُ بِ دست آهذُ است ٍ کوتزیي هیشاى هزبَط بِ یک هاُ اٍل بَد کِ اس ًظز آهاری 

صزف کَد داهی در ًَاحی ( گشارش ًوَد ه2442جولِ ضیزاًی ) تفاٍت هؼٌی داری با سِ هاُ ًذاضت.

 هزکشی ایزاى در طَل سهاى  بِ هذت دٍ سال باػث افشایص هَاد آلی خاک ضذ. 

 

  
تاثیز ًَع هَاد اصلاحی ٍ سهاى بز کزبي آلی خاک )%(. -1-2شکل   

 

بیطتزیي هیشاى فسفز قابل جذب خاک هزبَط بِ تیوار ٍرهی کوپَست کَد گاٍی بِ دست آهذ ٍ      

ى هزبَط بِ تیوار ضاّذ بَد کِ اس ًظز آهاری با تیوار کوپَست کَد گاٍی ٍ تیوار کوتزیي هیشاى آ

کِ فسفز کزدًذ ( گشارش 2414قاًطیام ٍ ّوکاراى ) (.3داری ًذاضت ضکل )بقایای لَبیا تفاٍت هؼٌی

ًسبت بِ خاک ضاّذ افشایص یافت.  کوپَستدر تیوار ٍرهی قابل استفادُ بؼذ اس بزداضت ًخَد سبش

یي هیشاى پتاسین قابل جذب خاک هزبَط بِ تیوار کوپَست کَد گاٍی بِ دست آهذ ٍ کوتزیي بیطتز

هیشاى آى هزبَط بِ تیوار ضاّذ بَد کِ اس ًظز آهاری با تیوار ٍرهی کوپَست کَد گاٍی ٍ تیوار بقایای 

پتاسین ( گشارش کزدًذ کِ قابلیت استفادُ 1993باسکز ٍ ّوکاراى ) لَبیا تفاٍت هؼٌی داری ًذاضت.

 یابذ کِ دلیل آى بایذ تغییز تَسیغبطَر هؼٌی داری بؼذ اس فؼالیت کزهْای خاکی در خاک افشایص هی

 .پتاسین بیي ضکلْای غیز تبادلی بِ تبادلی باضذ
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گزم بز کیلَگزم(.تاثیز ًَع هَاد اصلاحی بز فسفز ٍ پتاسین قابل جذب خاک )هیلی  -3شکل   
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3پَر سویِ رضایی، 3عبدالحوید غلاهی، 2هحسي احودی، 1هحودحسي سیاری زّاى

 

 اصلاح ًباتات ٍ زراعت ٍ خاکشٌاسیگرٍُ استادیار -1 

 داًشجَی کارشٌاسی ارشد آبیاری ٍ  زّکشی داًشگاُ بیرجٌد -2

 بیرجٌدداًشگاُ  گرٍُ علَم خاکداًشجَی کارشٌاسی -3

 

 هقدهِ 

یاتی تِ ضشایط هٌاسة سضذ تتشای دس EC  ٍpHاصلاح خاک تِ هٌظَس افضایص هَاد هؼذًی ٍ آلی ٍ ًیض تؼذیل 
تاکٌَى تحقیقات تسیاسی تش سٍی تغییش خصَصیات فیضیکَ ضیویایی گیاّاى دس کطاٍسصی حائض اّویت است. 

( دس تحقیقی تِ تشسسی تأثیش گچ ٍ کَد 1386)خاک تحت اثش ػَاهل هختلف دس خاک اًجام ضذُ است. تْوٌیاس 
تاثیش کَدّای آلی ) کوپَست تِ تشسسی ( 1387جؼفش پیطِ ٍ ٌّشجَ )پشداخت.  خاک داهی تش سٍی خصَصیات

دس پاسک فذک  14صتالِ ضْشی ، کَدگاٍی ٍ کَد گَسفٌذی ( تش تشخی خصَصیات فیضیکی خاک طی یك دٍسُ 
 سا دس اثش اػوال ایي تیواسّا گضاسش کشدًذ.  EC  ٍpHاصفْاى پشداختٌذ. ایطاى تغیییشات 

تاضذ کِ استفادُ اص آى دس ساخت کَدّای ًیتشات آهًَیَم ٍ اٍسُ دس  یکی اص هَاد اصلاح کٌٌذُ خاک دیاتَهیت هی
تاضٌذ کِ  ّا، سٌگ ّای سسَتی هتطکل اص رسات سیض ٍ تی ضکل سیلیسی هی دیاتَهیتکطاٍسصی هشسَم است. 

تِ ّا ٍ گیاّاى ٍ جاًَساى هیکشٍسکَپی ٍتك سلَلی  تجوغ پَستِ یا اسکلت ّای فسیل ضذُ جلثك فشایٌذ دس اثش
ٍ  اص ًظش خصَصیات ظاّشی، ضثیِ تِ گچ است دیاتَهیت خالص(. 1380اًذ )هظفشی،  ًام دیاتَهِ تطکیل ضذُ

کٌذ،  هیکشٍهتش تغییش هی 1000تا  5رسات دیاتَهیت اص  یُ اًذاص. ضَد هؼوَلاً تِ سًگ سفیذ تا خاکستشی دیذُ هی

ٍ  3، 5/1صفش، ( تا کاستشد دیاتَهیت دس سطَح 2011ػثذالله ) ..هیکشٍهتش است 100تا 50ٍلی اًذاصٓ غالة تیي 
ظفش ٍاحذیاى ٍ گشم دس ّش کیلَگشم خاک کاّص اثشات هٌفی ضَسی تش دٍ سقن ضثذس سا گضاسش کشد.  5/4

بررسی تأثیر دیاتومیت و دیاتومیت اصلاح تَسیل تِ تشسسی ( تا آصهایطی دس قالة طشح فاک1391ّوکاساى )

دیاتَهیت هٌگٌضداس ًسثت تِ دیاتَهیت که  گزارش کردندپرداختند و  شده بر سرب قابل دسترس در خاک

  داسد. pHاثش تیطتشی تش کاّص غلظت سشب ٍ افضایص خام 
ّا اًجام ضذُ  َصیات فیضیکَضیویایی خاکّا ًطاى داد کِ هطالؼات اًذکی تش سٍی تأثیش دیاتَهیت تش خص تشسسی

 است. تٌاتشایي ایي تحقیق تِ هٌظَس تشسسی اثش کاستشد دیاتَهیت تش تشخی پاساهتشّای خاک اًجام ضذ.
 

  هَاد ٍ رٍشْا 

ی تحقیقاتی داًطکذُ کطاٍسصی داًطگاُ تیشجٌذ دس قالة طشح کاهلاً  دس گلخاًِ 1392ایي تحقیق دس سال 
هتش  ساًتی 20هتش ٍ قطش  ساًتی 15ّایی تا استفاع  تکشاس اًجام ضذ. تذیي هٌظَس اص گلذاى 3ٍ دس تیواس  4تصادفی تا 

تا  ( دسصذ ٍصًیD4) 1 (D1 ،)2 (D2 ٍ )4(، D0دیاتَهیت تا هقادیش صفش )تِ هٌظَس اػوال تیواسّا، استفادُ ضذ. 
اک هحاسثِ ضذ ٍ تِ هذت دٍ هاُ خاک کاهلاً هخلَط ضذ. تِ هٌظَس آتیاسی تیواسّا هیضاى ظشفیت صساػی خ

ّا جْت اًجام آصهایص تِ آصهایطگاُ هٌتقل ضذًذ ٍ  سپس ًوًَِداضتِ ضذًذ.  تیواسّا دس حالت ظشفیت صساػی ًگِ
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گیشی  تِ هٌظَس اًذاصُگیشی ضذ.  ( اًذاصKُ) پتاسین( ٍ P(، هیضاى فسفش )EC(، ضَسی )pHتغییشات اسیذیتِ )
 pHmeter  ٍECmeterّای  گل اضثاع تْیِ ضذ سپس تا استفادُ اص دستگاُاتتذا  تیواسّا اسیذیتِ ٍ ضَسی

  ضذ. تؼییي pH  ٍECهیضاى 
گشم پتاسین  07/0سی آب هقطش،  سی 5/62گشم آهًَیَم هَلیثذات دس  3اتتذا  گیشی هیضاى فسفش تشای اًذاصُ

سی آب هقطش حل ضذُ ٍ  سی 250دس  سی اسیذسَلفَسیك سی 34ٍ  سی آب هقطش سی 25 دستاستاسات  آًتیوًَی
گشم اسیذ  528/0سی اص ایي هحلَل تشداضتِ ٍ تا  سی 100سپس  .ًذسی سساًیذُ ضذ سی 500ّوِ تِ حجن 

اص  گشم 5 ًاهگزاسی ضذ. سپس Bایي هحلَل تِ ػٌَاى هحلَل کوکی ٍ تا ًام هحلَل  آسکَستیك هخلَط گشدیذ.
 30دس ضیکش تِ هذت  ضذ ٍهخلَط  ( pH=5/8) سذینهحلَل تیکشتٌات  سی سی 100 تاتشداضتِ ضذ ٍ  تیواسّش 

 4ی تْیِ ضذُ سا تا  سی اص ػصاسُ سی 5 .سد ضذ تِ دست آهذُ اص کاغز صافی یُ  ػصاسگشفت. سپس دقیقِ قشاس 
 ىهیضاسپس سی سساًیذُ ضذ.  سی 50( هخلَط کشدُ ٍ تِ حجن Bاص قثل تْیِ ضذُ )هحلَل سی هحلَل  سی

 اص دستگاُ اسپکتشٍفَتَهتش هَسد سٌجص قشاس گشفت. هحلَل تا استفادُ فسفش ایي
سی استات آلَهیٌیَم تِ آى اضافِ ضذ. ًوًَِ حاصل  سی 100گشم اص ّش تیواس ٍصى ٍ  5گیشی پتاسین  تشای اًذاصُ
ػصاسُ حاصل تا استفادُ اص دستگاُ دقیقِ دس ضیکش قشاس گشفتِ سپس اص کاغز صافی سد ضذ.  30تِ هذت 

 .ٍ هیضاى پتاسین تؼییي ضذ سٌجص قشاس گشفت فَتَهتش هَسد فلین
 ٍ تا استفادُ اص آصهَى تَکی تجضیِ ٍ تحلیل ضذ. SAS 9.1.3افضاس  ًتایج تا استفادُ اص ًشم

 

 

 ًتایج ٍ بحث

دسصذ ٍصًی دیاتَهیت،  1تا کاستشد (. 1)جذٍل ضذخاک  ECیص اافض سثةًتایج ًطاى داد کِ کاستشد دیاتَهیت 
سا  ECتشاتش  85/1دسصذ ٍصًی دیاتَهیت  2تشاتش ًسثت تِ ضاّذ افضایص ًطاى داد ٍ کاستشد  EC 63/1هیضاى 

دسصذ ًسثت تِ ضاّذ  5داس آهاسی دس سطح احتوال  افضایص داد. گشچِ ّیچکذام اص ایي سطَح کاستشد اثش هؼٌی
 ًذاضت.

 
 (Pفر )( ٍ فسK، پتاسین )EC ،pHدیاتَهیت بر ی هیاًگیي اثر  هقایسِ -1جدٍل

 

 تیواس
EC هاٍس تش  )هیلی

 هتش( ساًتی
pH (-) K (ppm) P (ppm) 

D0 b33/897 a85/7 a65/17 a10/1 

D1 ab67/1463 a93/7 a35/18 bc03/1 

D2 ab00/1668 a68/7 a35/18 ab09/1 

D4 a00/2332 a84/7 a80/20 c02/1 
 تاضذ. دسصذ تا آصهَى تَکی هی 5دس سطح احتوال  داس آهاسی ی ػذم تفاٍت هؼٌی دس ّش ستَى حشٍف هطاتِ ًطاى دٌّذُ

 

خاک هطاّذُ ضذ کِ ًسثت تِ ضاّذ  ECتشاتشی دس هیضاى  59/2دسصذ ٍصًی دیاتَهیت افضایص  4تا کاستشد 
خاک هطاّذُ ًطذ. اتتذا افضایص  pHداسی داضت. تغییشات هٌظوی تا افضٍدى دیاتَهیت تش  تفاٍت آهاسی هؼٌی

pH  دس تیواسD1  ُضذ ٍلی تا افضایص سطح کاستشد دیاتَهیت، هطاّذpH  ًِسثت تِ ضاّذ کاّص یافت. گشچ
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داسی  ًطاى ًذاد. ّوچٌیي کاستشد دیاتَهیت اثش هؼٌی pHداسی تش افضایص یا کاّص  افضٍدى دیاتَهیت تأثیش هؼٌی
دس سطَح تالاتش  ایي تغییشاتتش هیضاى پتاسین خاک ًذاضت گشچِ استفادُ اص دیاتَهیت سثة افضایص پتاسین ضذ ٍ 

 1افضایص تیطتشی ًطاى داد. تغییشات ًاهٌظوی تا کاستشد دیاتَهیت تش هیضاى فسفش خاک هطاّذُ ضذ. کاستشد 
هیضاى فسفش  D2داسی کاّص داد. دس تیواس  دسصذ تِ صَست هؼٌی 4/6دسصذ ٍصًی دیاتَهیت هیضاى فسفش سا 

سصذی ًطاى داد. کوتشیي هیضاى فسفش دس تیواس د 9/0افضایص یافت ٍلی ًسثت تِ ضاّذ کاّص  D1ًسثت تِ 
D4 دسصذ ًسثت تِ ضاّذ ًطاى داد. 5داسی دس سطح احتوال  هطاّذُ ضذ کِ کاّص هؼٌی 
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 َای متفايت بررسی  يضعیت مادٌ آلی در  کاربری

 
 5خمسٍ ،امیر4، محمًد سیفی3گلچیه احمد،2، پریسا علمداری1بُارٌ رضایی

 اوشگاٌ زوجاندداوشجًی کارشىاسی ارشد -1

 شىاسی داوشگاٌ زوجاناستادیار گريٌ خاک -2

 شىاسی داوشگاٌ زوجانگريٌ خاک  استاد -3

 شىاسی، کارشىاس ارشد خاکیسداوشجًی دکترای داوشگاٌ تبر -4

 

 

 مقدمٍ

آیذ. مًاد آلی خاک، وقؾ مُمی دس تثثیتت  َای ؿیمیایی کیفیت خاک تٍ ؿماس میتشیه ؿاخصمًاد آلی خاک یکی اص مُم
مًاد آلتی تؼتتٍ تتٍ وتً       (.2006کىذ )ویکًلض ي َمکاسان، یػیؼتم خاک، چشخٍ عىاصش غزایی ي رخیضٌ کشته خاک تاصی م

تًاوذ مخضن ي یا مىثع تشای گاص کشتىیک اتمؼفش تاؿذ. تتٍ َمتیه دلیتب، تؼتیاسی اص داوـتمىذان      خاک، میػیؼتم مذیشیتی 
؛ لاسػتًن ي  1994معتقذوذ کٍ مًاد آلی، یک عامب کلیذی ي اػاػی دس اسصیاتی کیفیت خاک تًدٌ )گشیگتًسی  ي َمکتاسان،   

 (.1991ي تیًلًطیکی آن داسد )لاسػًن ي پیشػًن،  ( ي استثاط تىگاتىگی تا خصًصیات فیضیکی، ؿیمیایی1991پیشػًن ، 
ؿتًد. اواتا    تیـتشیه مقذاس مًاد آلی خاک دس وًاحی تا فعالیت تیًلًطیکی تالا یعىی افق ػطحی یا لایتٍ ؿتخم دیتذٌ متی    

امب عملیات صساعی مؤثش تشای مذت طًلاوی دس ایه لایٍ، کاَؾ یا افضایؾ مًاد آلی خاک سا دس پی داسد کٍ ایه عملیات ؿت 
ؿخم ي خاکًسصی، تىايب صساعی، مُاس فشػایؾ خاک، کاؿت محصًلات پًؿـی، تشگشداوذن تقایتای محصتًب تتٍ ختاک،     

 (. 1991تاؿذ )ساػمًع ي کًلیىض، َای آلی خاک میکًدَی ي اػتفادٌ اص اصلاح کىىذٌ
دَتذ. وتتای    یلی ػشیع کتاَؾ متی  َای ايلیٍ کـت ي کاس، میضان مًاد الی خاک سا ختغییش کاستشی اساضی، تٍ يیظٌ دس ػاب

 9/30دَذ کٍ میضان مًاد آلی خاک تش اثش تثذیب خاک جىگلی تٍ کـايسصی، تعذ اس ػٍ ػاب کـت تشخی تحقیقات وـان می
َای جىگلی (. يقتی کٍ صمیه1957دسصذ کاَؾ وـان داد )گیذوض،  2/72ػاب کـت ي کاس،  75دسصذ کاَؾ یافتٍ ي تعذ اص 

کىذ ي ایه کاَؾ تؼتگی تٍ عًامب اقلیمی ي ؿذت کـت ي مقذاس مادٌ آلی خاک ؿشي  تٍ کاَؾ می صیش کـت تشدٌ ؿًوذ،
صس  پغ اص تثذیب اساضی داسد. تٍ طًس کلی میضان تقایای گیاَی اضافٍ ؿذٌ تٍ خاک تٍ صًست کلؾ ي کًد ػثض، کًد دامی 

(. يلی ایه عمب 1992کىذ )پاػتیان ي َمکاسان، یتشیه عاملی اػت کٍ مقذاس مادٌ آلی سا تعییه مات کـايسصی مُمعي ضای
 گتشدد. لی، مقذاس مادٌ آلی خاک ديتاسٌ تٍ َمان ػتط  ايلیتٍ تشمتی   آمشاس داؿتٍ تاؿذ ي دس صًست قطع افضيدن مادٌ تتایذ اػ

 تاؿذ. کاستشی متفايت می 3َذف اص ایه پظيَؾ تشسػی يضعیت مادٌ آلی دس 
 
 

 َامًاد ي ريش
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مىطقتٍ   هیت ذ. اتاؿت  ی( ماوٍیؿُش صواان )اتًتان صواان م یلًمتشیک 20يالا سيد ياقع دس ی س سيػتامًسد مطالعٍ د مىطقٍ
قشاس گشفتٍ  یطًب ؿشق ٍیثاو 0.14ي  قٍیدق 22دسجٍ ي  48ي  یعشض ؿمال ٍیثاو 34.87ي  قٍیدق 42دسجٍ ي  36یمذاسَا هیت

 ذ.تاؿ یمتش م 1556 ایمىطقٍ اص ػط  دس هیاستفا  ا هیاوگیم هیاػت. َمچى
 یاطلاعتات ًَاؿىاػت   2005تتا   1956 ُایػتال  یػشد خـک اػت. تش اػتاع ديسٌ آمتاس   میاقل یمًسد مطالعٍ داسا مىطقٍ

ماٌ  شیي ت هیػشدتش یگشاددسجٍ ػاوت -5/2 هیاوگیماٌ تا م ی. دیثاؿذم متش یلیم 1/313 یتاسوذگ ضانیصواان متًػط م ؼتگاٌیا
 میت اػتت. سط  یگشاددسجٍ ػتاوت  7/11ػاب اػت. متًػط دسجٍ حشاست ػالاوٍ  ماٌ هیتش گش  یگشاددسجٍ ػاوت 3/23 هیاوگیتا م

 اػت. کیي مض کیصس ةیکـًس تٍ تشت یي حشاست یسطًتت میتش اػاع اطلاعات وقـٍ سط یي حشاست یسطًتت
وقطتٍ   10اصتایش. دس َش کاستشی  -3صساعی  -2تاغ  -1کاستشی اساضی متفايت دس ایه مىطقٍ مطالعٍ ؿذ کٍ عثاستىذاص:  3

َا ًَا خـتک گشدیتذٌ ي   تشداسی ؿذ. ػپغ ومًوٍمتش یک ومًوٍ خاک ومًوٍ ػاوتی 60 -30ي  30- 0َایمتفايت ي اص عمق
 -دسصذ کشته آلی تٍ سيؽ يالکلی عثًس دادٌ ؿذ. مًسد وظشگیشی خصًصیات متش جُت اوذاصٌمیلی 2پغ اص کًتیذن اص الک 

 اػتفادٌ ؿذ. SPSSافضاس  َا اص وش  . تشای تاضیٍ ي تحلیب دادٌ(1982تلک اصلاح ؿذٌ )ولؼًن ي ػامشص، 
 
 

 بحث ي وتایج

متش( اص لحاظ دسصتذ  ػاوتی 0-30داسی تیه کاستشی صساعی ي تاغ دس عمق ػطحی )وتای  مطالعات وـان داد کٍ تفايت معىی
تشیه مقتذاس  (. تیؾ1ب ًد وذاؿت )جذيَا يجداسی دس َی  یک اص عمقکشته آلی يجًد داسد. يلی دس تقیٍ مًاسد تفايت معىی

(. دلیتب پتاییه   1تاؿذ )ؿکب مشتًط تٍ کاستشی تاغ ي کمتشیه مقذاس مشتًط تٍ کاستشی صساعی می 0 -30کشته آلی دس عمق 
( تیتان  2004تًاوذ تاؿذ. فیتضػیمًوغ ي َمکتاسان ) تًدن کشته آلی ػطحی دس خاک صساعی تٍ دلیب کـت ي کاس مذاي  می

يسصی وؼتثت تتٍ مىطقتٍ جىگلتی دس     عی میضان کشته آلی خاک تٍ مًجة تلفات واؿتی اص ختاک  َای صساکشدوذ کٍ دس صمیه
َای مشتعی اغلة ػتثة کتاَؾ   اوذ کٍ تغییش کاستشی صمیه( ویض تیان کشدوذ1983ٌتاؿذ. تایؼه ي اػتًاست )تشیه حذ می کم
ؿًد. َتم چىتیه وتتای     ًاد آلی خاک میَای تؼشیع تاضیٍ تیًلًطیک ي َذس سفت م س مًاد آلی خاک، اص طشیق مکاویض مقذا

(. 2داسی يجًد داسد )جذيب ي ؿتکب دَذ کٍ تیه دي عمق دس کاستشی صساعی اص لحاظ دسصذ کشته آلی تفايت معىیوـان می
دسصتذ کتشته    0-30      دس کاستشی صساعی تٍ دلیب ؿخم صدن، َذسفت کشته دس خاک ػطحی تیـتش اػت تىتاتشاته عمتق  

 خًاَذ داؿت.  30 -60کمتشی وؼثت تٍ عمق 
 

 t وتایج مقایسٍ میاوگیه درصد کربه آلی در سٍ کاربری بایر، زراعی ي باغ بٍ ي سیلٍ آزمًن -1جديل

 

 داسیػط  معىی tمقذاس آماسٌ  دسجٍ آصادی متش(عمق)ػاوتی کاستشی

 صساعی -تایش
30-0 18 89/1 074/0 
60- 30 18 337/0 74/0 

 تاغ -تایش
30-0 18 779/0- 446/0 
60- 30 18 888/0 387/0 

 تاغ -صساعی
30-0 18 783/2- 012/0 
60- 30 18 563/0 58/0 



  

 

 
متر بٍ يسیلٍ ساوتی 33 -63  ي 3 -33وتایج مقایسٍ میاوگیه درصد کربه آلی در دي عمق  -2جديل 

 t آزمًن

 
 

 

 
 

 
 

 

 ربری اراضی بر درصد کربه آلی خاکاثر کا -1شکل 

 داسیػط  معىی tمقذاس آماسٌ  دسجٍ آصادی کاستشی متش(عمق)ػاوتی

 30 -60 تا 0 -30
 596/0 -54/0 18 تایش
 05/0 -2 18 صساعی
 295/0 -08/1 18 تاغ



  

 

 اثر عمق بر درصد کربه آلی خاک. -2شکل 
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 َاي زمیه آماريَاي زیرزمیىي تا استفادٌ از ريشارزیاتي کیفي آب

 
 3سید علي اکثر مًسًي ،2علیداد کرمي ،1سکیىٍ عمادي

 

استادیار مرکس تحقیقات کشايرزي ي  -2 داوشجًي کارشىاسي ارشد داوشگاٌ آزاد اسلامي ياحد علًم ي تحقیقات فارس-1

    داوشیار گريٌ عمران داوشگاٌ علًم ي تحقیقات ياحد فارس -3 مىاتع طثیعي فارس

 

 مقدمٍ

تز آب هَرد ًياس هٌاعق خطك اس هٌاتغ سيزسهيٌي ٍ ّوچٌيي ضكٌٌذُ تَدى ايي اكَسيستن تا تَجِ تِ تأهيي تيص
ي هٌاتغ آب سيزسهيٌي هٌاعق هشتَر تِ هٌظَر تضويي تقاء ّاي ديگز، تزرسي ٍضؼيت كيفًسثت تِ اكَسيستن

اس حذ ٍ ّوچٌيي سايز هطكلات كيفي اهزي تايستِ است. ضٌاخت اكَسيستن ٍ پيطگيزي اس ضَر ضذى تيص
ّاي پذيزتزيي هٌاتغ تأهيي آب در دِّّاي سيزسهيٌي، تِ ػٌَاى يكي اس هْوتزيي ٍ آسيةكيفيت ٍ كويت آب
ّاي سيزسهيٌي ّاي سٌتي تزاي تزرسي ٍضؼيت كيفي سفزُاستفادُ اس رٍش. تذيْي استاخيز يك اهز كاهلاً 

كاّص ّن ّا را تَاًذ ّشيٌِ، هيزتيقدق تخوييتا آهاري ّاي سهييرٍش ٍليتز ٍ پزّشيٌِ است، كاري سهاى
ٌگ يتز رٍش كزيج ،. در تزرسي تغييزپذيزي پاراهتزّاي ػوق ٍ كيفيت آب ضزب رٍش كزيجيٌگ ضاخصذدّ

ّاي هختلف ٍ احتوال آلَدگي آب تا  ػٌاصز هختلف ارجحيت داضتِ ٍ كارتزد آى تزاي تؼييي غلظت آلايٌذُ
در هغالؼِ تغييزات هكاًي كيفيت آب در تالاب اًشلي تْتزيي هذل  (.2010ٍ ّوكاراى،  Dashتَصيِ ضذُ است )

 (.1388ٍ ّوكاراى،  اقثالخَشسارعُ است )ًوايي گشارش ضذٍ كذٍرت هذل  pH ،ECّاي تزاي هطخصِ
ّا، هجوَع رٍش كَكزيجيٌگ تزاي پاراهتزّاي كلز، هجوَع آًيَى ،ّاي سيزسهيٌيرٍي كيفيت آبدر تزرسي 

،  رٍش كزيجيٌگ گسستِ تزاي پاراهتزّاي سذين، رٍش كزيجيٌگ جاهغ تزاي پاراهتزّاي ECّا ٍ كاتيَى
TDS ٌِْتٌذي پاراهتز ًسثت سذين جذتي ٍ كزيجيٌگ هؼوَلي تزاي پ(SAR)  تْتزيي تَدُ است )حثيثي

تزاي  ليفاكتَر ٌگيجيآب در تايَاى رٍش كز تيفيك يزّايّتغييزات هكاًي هتغ ياتيدر ارس .(1388ارتغاًي، 
چاُ آب رٍش  156تزكيِ اس  يدر پژٍّطي در ضْز آًتاليا (.2006 ٍ ّوكاراى، Shengضذُ است )هؼزفي دياتي ر

 زاتييتغ ساسيپژٍّص تا ّذف هذل ييا (. Nas ،2009ّا استفادُ ضذُ است )تزاي آًاليش دادُ يهؼوَل جيٌگيكز
 .اًجام گزفت آهاريييسه ّايتا استفادُ اس رٍش يٌيزسهيس ّايآب هٌاتغ يفيك ّاييژگيٍ يهكاً

 

 َامًاد ي ريش

ًوًَِ چاُ ضاّذ  44هٌظَر اس اعلاػات  ييتذذ. ياًجام گزداستاى فارس پژٍّص حاضز در دضت كَار 
 يهَرد تزرس  ٌگيجيٍ كَكز ٌگيجي(،  كزIDWٍسى دادى ػكس فاصلِ  ) ّايدضت كَار استفادُ ضذ ٍ رٍش

سذين، پتاسين،  ،TDS ،EC يزّايّگزفت. تغييزپذيزي هكاًي كيفيت آب سيزسهيٌي، ّوثستگي هكاًي هتغ رقزا
آهاري تزاي تزآٍرد . تْتزيي هذل سهييذيگزد يكل، سَلفات ٍ تيكزتٌات تزرس يسخت تِ،يذياس هٌيشين، كلز،

كيفيت آب  آهاري در تزآٍرد ٍ هياًياتيضذ، رٍضْاي هختلف سهيي يپاراهتزّاي هختلف در ًقاط فاقذ دادُ تؼيي
-ّاي هياىتزاي ارسياتي رٍش .ذيگزد ِيآب سيزسهيٌي تْ تپزاكٌص هكاًي كيفي ۀٍ ًقط ذيگزد سِسيزسهيٌي هقاي

 .استفادُ ضذ MAE ،MBE ،MSE  ٍRMSEّاي ٍ اس آهارُ Cross Validationياتي اس رٍش 
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 وتایج

در هٌغقِ هَرد تغييزات سياد كيفيت هٌاتغ آب  تياًگز ي كيفيت آب سيزسهيٌيكلاسيك فاكتَرّا ًتايج آهار
ّاي هختلف كيفيت آب در هٌاعقي تسيار افت كزدُ ٍ تزاي هكاى دّذ كًِطاى هي(. ايي 1)جذٍل  استهغالؼِ 

 هذيزيت هتفاٍتي هَرد ًياس است.
 ي کیفیت آب زیرزمیىيکلاسیک فاکتًرَا وتایج آمار -1جديل 

 كشيدگي چوگلي تيشينه كمينه واريانس انحراف معيار ميانگين عامل كيفي آب زيرزميني

TH (meq/lit) 799 2/376 141511 260 2150 34/1  ِ01/0تِ  79/2 -2/0ت 

SAR (meq/lit) 599/1 345/1 81/1 24/0 09/6 54/1  ِ75/0تِ  14/2 -13/0ت- 

Na% 291/19 219/10 43/104 5 51 85/0  ِ37/0تِ  57/0 26/0ت- 

K (meq/lit) 103/0 061/0 004/0 02/0 36/0 79/1  ِ09/0تِ  34/5 -24/0ت 

Na (meq/lit) 99/4 982/4 818/24 4/0 45/23 84/1  ِ7/0تِ  44/3 -23/0ت- 

Mg (meq/lit) 03/7 685/4 947/21 6/1 27 29/2  ِ30/0تِ  76/6 -04/0ت 

Ca (meq/lit) 961/8 786/3 331/4 5/3 16 56/0  ِ87/0تِ  -79/0 -07/0ت- 

 -3/0 تِ 31/3 -17/0تِ  078/21 878/11 094/141 72/5 81/66 47/1 (meq/lit)هجوَع كاتيَى 

SO4 (meq/lit) 24/10 812/6 41/46 3/0 7/33 31/1  ِ43/0تِ  48/2 07/0ت 

Cl (meq/lit) 267/5 265/5 725/27 45/0 55/25 97/1  ِ6/0تِ  09/4 -12/0ت- 

(meq/lit) 2
3
HCO 641/4 595/0 355/0 5/3 4/6 05/1  ِ62/0تِ  10/1 68/0ت 

 -25/0تِ  46/3 -19/0تِ  48/1 75/63 4/5 136/126 231/11 148/20 هجوَع آًيَى

pH  36/7 265/0 07/0 89/6 9/7 09/0  ِ93/0تِ  91/0 03/0ت- 

TDS (meq/lit) 89/1326 6/739 439/547007 343 4036 32/1  ِ32/0تِ  48/2 -19/0ت- 

EC (dS.m
-1

 -43/0تِ  25/2 -21/0تِ  23/1 5901 537 696/1159483 793/1076 455/1979 (

تٌاتزايي تا در (. 2 جذٍلّوثستگي قَي ٍجَد داضت )ّاي كيفي آب سيزسهيٌي تيي ٍيژگيدر تيطتز هَارد 
ّاي آساى در دستزس تخويٌي اس ٍيژگي هزتثظ كِ در اختيار ًيست تِ دست داضتي اعلاػات تزخي اس ٍيژگي

 گذارد.كَكزيجيٌگ ٍ اًتخاب فاكتَر كوكي در اختيار هيآيذ. ايي اهكاى در رٌّوَدي در كارتزد رٍش دست هي
 

 َاي کیفي آب زیرزمیىيضرایة َمثستگي تیه يیژگي -2ديل ج

 
 
 
 
 
 
 

كوتز ٍ استحكام ساختار فضايي قَي  RSSجْت تزاسش تْتزيي هذل تزاي ٍاريَگزام تجزتي اس هيشاى 
 . (3ٍ تْتزيي هذل ٍاريَگزاهي اتخاب گزديذ )جذٍل  استفادُ ضذٍ ضزية تثييي تيطتز تز 
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 مرتًط تٍ آن َايتُتریه مدل ترازش دادٌ شدٌ تٍ ياریًگرام ي عامل -3جديل 

عامل كيفي 

 آب زيرزميني

 اياثر قطعه
(C0) 

 آستانه
(C0+C) 

دامنه تأثير 
(A0) CC

C

0

0
 

ضرية 

 2R تثيين
RSS مدل 

SAR  623/0 247/1 41100 5/0 405/0 614/0 گَسي 

Na% 273/1 547/2 21100 49/0 681/0 4-10×02/2 گَسي 

K  263/0 43/1 11260 183/0 701/0 3-10×62/2 گَسي 

Na  921/0 843/1 41100 5/0 4/0 46/1 گَسي 

Mg  294/0 384/1 11200 212/0 671/0 3-10×65/2 گَسي 

Ca  096/0 796/0 10090 12/0 1 6-10×24/1 گَسي 

Cation  219/0 331/1 11210 164/0 828/0 3-10×17/1 گَسي 

SO4  722/0 454/3 7690 2/0 949/0 3-10×21/7 گَسي 

Cl  819/0 639/1 41100 5/0 339/0 14/1 گَسي 

2
3
HCO 0135/0 0271/0 12920 49/0 1 10-10×47/5 ًوايي 

anion 21/0 3/1 11160 167/0 822/0 3-10×17/1 گَسي 

pH  
 ًوايي 92/1×7-10 995/0 1 2100 44/2×3-10 21/1×3-10

TDS  23/0 243/1 11200 185/0 808/0 3-10×11/1 گَسي 

TH-SO4 319/0 641/2 12/0 11520 925/0 3-10×77/1 
 گَسي

Na-Cl 066/1 142/4 257/0 21870 213/0 0122/0 گَسي 

EC-TDS 225/0 217/1 184/0 11270 791/0 3-10×15/1 گَسي 

 

گًَاگَى ّاي ياتي تا آهارُهياىهختلف ّاي اس ارائۀ ًتايج ارسياتي رٍشتِ دليل كَتاُ تَدى هقالِ 
، هٌيشينپتاسين، ًسثت جذتي سذين، درصذ سذين، ّاي ٍيژگي تْتزيي رٍش هياًياتي تزاي. دَضهيخَدداري 
، كلز، كل ّاٍ آًيَى ّاهجوَع كاتيَىسذين هحلَل، ، رٍش كزيجيٌگ ٍ تزاي سختي كل سَلفاتكلسين ٍ 

تْتزيي رٍش ٍسى دادى ػكس  pHٍ رٍش كَكزيجيٌگ  يابٍ ضَري آب تْتزيي هيات جاهذات هحلَل در آب 
 ييٍاتستگي هكاًي ٍ تخو  يييتؼ ي( در كارتزد رٍش كزيجيٌگ تزا2002) Ahmad تَد. (IDW)فاصلِ 

در تزرسي رٍضْاي كزيجيٌگ ٍ  هتغيّزّاي كيفي آب قاتليت تالاي رٍش كزيجيٌگ  را گشارش كزد.
تزداري ػوق آب سيزسهيٌي در دضت داراب ّز دٍ رٍش هَرد تاييذ تَدُ ٍلي رٍش كَكزيجيٌگ تزاي ًقطِ

 (.2007ٍ ّوكاراى،  Ahmadiكَكزيجيٌگ ًتايج دقيقتزي داضتِ است )
ّاي تٌذي ٍيژگيپٌِْياب هياىتْتزيي رٍش تغييزًوا ٍ اًتخاب ضذُ تز ًينّاي هذلاس تْتزيي تا استفادُ 

ارائِ  1ًجام ٍ ًقطۀ پزاكٌص هكاًي آًْا تْيِ گزديذ كِ دٍ ًوًَِ آى در ضكل كيفي آب سيزسهيٌي دضت كَار ا
 ُ است.ذيگزد
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 مطالعهپراکنش مکانی شوری و اسیدیته آب زیرزمینی در منطقه مورد  -1شکل 

ضَد كِ در داهٌِ كَُ قزار داضتِ ٍ تيطتزيي فاصلِ كوتزيي هقاديز ضَري در غزب ٍ جٌَب غزتي هٌغقِ ديذُ هي
ضَد كِ حضَر يَى سذين تيطتزيي در هزكش ٍ ضوال ضزقي ديذُ هي pHرا درياچۀ هْارلَ دارًذ. تيطتزيي هقاديز 

 (.1هقذار است )ضكل 
رٍش  ذ هقاديز هتغيزّا در ًقاط فاقذ دادُ را تز آٍرد ًوايٌذ.ٌتَاًستّاي سهيي آهاري تِ خَتي رٍش

ّاي تزداضت اس هٌاتغ آبتزداري تْيٌِ ٍ پايذارتز، ّاي ديگز ارجحيت داضت.  تزاي تْزُكزيجيٌگ تز رٍش
ٍ كطت هحصَلات كطاٍرسي تز اساس كيفيت هٌاتغ سيزسهيٌي تايذ كٌتزل ضَد ٍ اس تزداضت تي رٍيِ جلَگيزي 

 تٌذي ضَد.ب هٌغقِآ

 

 مناتع
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ّای هختلف اراضی بر آلَدگی فلسات سٌگیي در خاکهطالعِ ًقش کاربری  

 

3علی غلاهی،  3ابراّین پٌاُ پَر، 2علیرضا جعفرًژادی ،1خذیجِ ًیل درار
  

داًشجَی دکتری خاکشٌاسی ٍاحذ علَم ٍ تحقیقات خَزستاى-1     

تاىعضَ ّیات علوی بخش خاک ٍ آب هرکس تحقیقات کشاٍرزی ٍ هٌابع طبیعی خَزس-2  

 عضَ ّیات علوی ٍاحذ علَم ٍ تحقیقات خَزستاى-3

 

 هقذهِ 

ّای خاک اطلاػات کافی دس هَسد پتاًسیل ضشکت ٍ قاتلیت آگاّی اص هقذاس کل ػٌاصش سٌگیي هَخَد دس لایِ
ّای هختلف دّذ. ػٌاصش سٌگیي تا اخضاء تشکیل دٌّذُ خاک  تِ شکلخزب صیستی آًْا دس اختیاس ها قشاس ًوی

ّای قاتل خزب ٍ هتطشک ایي ػٌاصش سا تَخَد ّای هختلف شیویایی اص خولِ شکلاى دادُ ٍ شکلٍاکٌش ًش
ّوسٌیي استفادُ اص هَاد شیویایی دس اساضی کشاٍسصی تاػث ایداد اثشات  .(Sposito et al. 1982)آٍسًذهی

خاکْای آلَدُ تِ  لزا شٌاسایی(. Weiluo et al. 2007) شَدًاهطلَب دس غلظت فلضات سٌگیي دس هطیط هی
است کِ غلظت کادهیَم دس تشخی تاشذ. هطالؼات اخیش ًشاى دادُفلضات سٌگیي اهشی ضشٍسی ٍ اختٌاب ًاپزیش هی

اص خاکْای کشاٍسصی استاى خَصستاى تِ ػٌَاى یکی اص هشاکض اصلی تَلیذ هطصَلات کشاٍسصی تِ دلیل آًسِ 
 (.Jafarnejadi et al.2011)تاشذ ضال افضایش هیکاستشد هقادیش صیاد کَدّای فسفشی خَاًذُ شذُ دس 

ػلاٍُ تش آى فؼالیتْای صٌؼتی ٍ شْشی هاًٌذ استفادُ اص سَختْای فسیلی، رٍب فلضات ٍ غیشُ تاػث ٍسٍد هقذاس 
شَد. ػٌاصش هَخَد دس اتوسفش دس صیادی اص ػٌاصش سٌگیي اص خولِ سٍی، سشب، هس ٍ کادهیَم تِ اتوسفش هی

شَد. دس هقیاس خْاًی شست خشک ٍ یا فشًٍشست تش سٍی سطص خاک ٍ یا گیاّاى ٍاسد هیًْایت تصَست فشًٍ
 .(Deboudt et al. 2004)شَد فشًٍشست خَی هْوتشیي ػاهل ٍسٍد ػٌاصش سٌگیي تِ خاک هطسَب هی

گیشی  ّای سَاضل خٌَتی سیذًی دسیافتٌذ کِ غلظت کل فلضات اًذاصُ ( تا تشسسی خاک4002اسٌَداى ٍ تشیر )
ّا اص هتَسط ّن تالاتش تَد کِ ایي تِ دلیل سسَتات اتوسفشی ٍ صٌایغ هَخَد دس هٌطقِ ٍ  شذُ دس توام ًوًَِ

( تاثیش زْاس کاستشی صساػی، خٌگلی، تذٍى کشت ٍ تاغی سا تش 4002ٍی لَ ٍ ّوکاساى ) تاشذ. اطشاف آى هی
تذٍى ‹خٌگلی‹تاغی‹صساػیضات سٌگیي غلظت فلضات سٌگیي تشسسی کشدًذ ٍ دسیافتٌذ کِ اص ًظش آلَدگی تِ فل

( اثشات کاستشی ّای هختلف سا دس آلَدگی سسَتات سٍدخاًِ سیاّشٍد 4002زشخاتی ٍ ّوکاساى ) .تاشٌذ کشت هی
هَخَد دس سسَتات سٍدخاًِ تیشتش هشتَط تِ  Zn، Cu،Fe ، Mn ٍ Cdدس استاى گیلاى تشسسی ٍ دسیافتٌذ کِ 

هَّاهت ٍ ّوکاساى  هشتَط تِ هٌاطق شْشی هی تاشذ Pbصٌؼتی ٍ هشتَط تِ سایت  Crاساضی کشاٍسصی ٍ 
( صیست فشاّوی فلضات سٌگیي سا دس کاستشی ّای کشاٍسصی ٍ زوٌضاس تشسسی کشدًذ ٍ دسیافتٌذ کِ لایِ 4002)

دس لایِ ّای هتفاٍت ٍ کاستشی ّای   Zn ،Cd ،Cu  ٍPbّا ٍ کاستشی ّای هتفاٍت ٍ غلظت ّای قاتل خزب 
( تطقیقی خْت اسصیاتی ٍیژگیْای هَثش 0230خؼفشًژادی ٍ ّوکاساى ) تفاٍت هؼٌی داسی ّستٌذ.هختلف داسای 

اًذ ٍ  خاک تش ٍضؼیت غلظت کادهیَم دس خاک ٍ تزس گٌذم دس تشخی خاکْای آّکی استاى خَصستاى اًدام دادُ
ي ػلی سغن ایٌکِ تٌاتشایتاشٌذ.  فشاّوی کادهیَم هَثش هی دسیافتٌذ کِ ٍیژگیْای خاک تش هقذاس ٍ صیست

لزا ایي هطالؼِ تا تطقیقات صیادی دس صهیٌِ فلضات سٌگیي ٍ آلایٌذُ ّا دس اساضی کشاٍسصی اًدام شذُ است، 
 ّای هختلف تش هیضاى آلَدگی فلضات سٌگیي، اًدام شذُ است.ّذف تشسسی ًتایح ضاصل اص ًقش کاستشی
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 ًتایج ٍ بحث

، As)  صساػی، خٌگلی، تذٍى کشت ٍ تاغی سٍی غلظت فلضات سٌگیياسصیاتی اثشات زْاس کاستشی اساضی هتفاٍت 

Cr، Ni،Cu ، Zn،Cd  وPb )  دس زیي ًشاى داد کِ دس اساضی صساػی تدوغAs ،Cd  وCr  ٍخَد داسد. ٍ زٌیي
کشْا، کَدّای شیویایی، لدي فاضلاب ٍ سسَتات اص ضششُ Pb، یاص کَّای فسفات Crو  Cdًتیدِ گشفتٌذ کِ 

هوکي است اص هَاد هادسی ایداد شًَذ. ٍ  As، Ni ٍCrکِ شًَذ، دس ضالیّا ایداد هیکشاص قاسذ Cuاتوسفشی ٍ 
تذٍى ‹خٌگلی‹تاغی‹شًَذ4 صساػیتٌذی هیصَست طثقِدس هدوَع اص ًظش آلَدگی تِ فلضات سٌگیي تذیي

ات سٌگیي دس سسَتات ّای هختلف دس آلَدگی فلضتشسسی اثشات کاستشی اص طشفی  (Jiachun et al. 2007).کشت
هَخَد دس سسَتات سٍدخاًِ تیشتش  Cd و Zn، Cu، Fe، Mnسٍدخاًِ سیاّشٍد دس استاى گیلاى ، ًشاى داد کِ 

تاشذ دس ایي هٌاطق هی Crکِ سایت صٌؼتی شْش سشت ػاهل ایداد هشتَط تِ اساضی کشاٍسصی ّستٌذ، دس ضالی
-تاشذ. ٍ یک افضایش آلَدگی فلضی اص تالادست تِ پاییيتیشتش هشتَط تِ هٌاطق شْشی هی Pbٍ ّوسٌیي هیضاى 

تَاى آلَدگی تالاب اًضلی سا دس ضذ تالایی هشتَط تِ دست دس طَل هسیش سٍدخاًِ سیاّشٍد هشاّذُ شذ کِ هی
(. ّوسٌیي هطققیي تا تشسسی تَصیغ فلضات سٌگیي Charkhabi et al. 2008سسَتات سٍدخاًِ سیاّشٍد داًست )

ّای هؼوَل دس خاکْای هٌاطق کٌٌذُاص آلَدُ Cdو  Pbق شْشی  ٍ صٌؼتی دس یًَاى دسیافتٌذ دس خاکْای هٌاط
 داسای Ni و Cdاص ًظش  کِ هٌاطق صٌؼتیتاشذ، دس ضالیّا تشافیک هیشْشی ّستٌذ کِ ػلت اصلی ٍخَد آى

 خاک ٍ  pHدلیل هطالؼِ ًیض پاییي است کِ اضتوالا تِآلَدگی هتَسط ّستٌذ. غلظت قاتل خزب فلضات هَسد
 صَستهطالؼِ تِفشاّوی فلضات هَسدتاشذ. تشتیة صیستکلسین آصاد خاک هیهقذاس تالای کشتٌات

Cu›Zn,Pb›Cd›Ni  تاشذهی(Papaphilli et al. 2009) دس ایي ساستا تشسسی استثاط تیي کاستشی اساضی ٍ هقذاس .
اد کِ سطَش فلضات هؼوَلا دس خاکْای هؼذًی ٍ فلضات کویاب دس خاک سططی دس هٌطقِ تٌَ دس ًیدشیِ ًشاى د

ّای تشش آلَدُ کِ خاکْای خٌگلی تطت تاثیش فؼالیتشْشی تالاست ٍ دس اساضی کشاٍسصی کوتش است دس ضالی
ّستٌذ   Cdو Cu ،Znغٌی ّستٌذ، خاکْای شْشی غٌی اص  Pb ،Zn ،Cdاًذ. خاکْای هٌاطق هؼذًی اص ًظش شذُ

غٌی ّستٌذ   Pb  ٍCdٍ تؼذ اص آاى اص   Asتاشٌذ. اساضی کشاٍسصی اص تْای فسیلی هیّا ٍ سَخکِ دلیل آى صتالِ
تالا ٍ دس آلَدگی   Pbو   Asشیویایی است. ًقش تشش دس آلَدگی کشْا ٍ کَدّایدلیل کاستشد آفتکِ اضتوالا تِ

Cd   وZn   هتَسط ٍ دس آلَدگیCu  پاییي است (Iorfa et al. 2010.) 
ٍاقغ تاشٌذ. دسفشاّوی فلضات سٌگیي هَثش هیایح ًشاى دادُ ٍیژگیْای خاک تش هقذاس ٍ صیستًت اص طشف دیگش

داسی تا دسصذ آّک، ظشفیت تثادل کاتیًَی، فسفش قاتل خزب ٍ کشتي آلی کادهیَم کل خاک ّوثستگی هؼٌی
تَدُ ٍ داس ؼٌیخاک تا غلظت کادهیَم قاتل خزب ه pHداسد.ّوسٌیي ّوثستگی هقذاس سس، دسصذ کشتي آلی ٍ 

)خؼفشًژادی ٍ  تاشذّای خاک هیتاثیش ٍیژگیفشاّوی کادهیَم قاتل خزب خاک تشای گیاُ تطت هشخص شذ
، pHخا شذُ دس هطیط خاک تاتؼی اصهقذاس ػٌاصش سٌگیي خاتِ . ّوسٌیي هطققیي دسیافتٌذ(0230ّوکاساى، 

، کشتٌات ٍ هَاد آلی خاک تطشک ػٌاصش pH هیضاى سس، هَاد آلی ٍ ظشفیت تثادل کاتیًَی است. ٍ تا افضایش
تَاًٌذ کادهیَم ٍ سشب سا خزب کشدُ ٍ اص قاتل یاتذ. خاکْای ضاٍی کشتٌات کلسین آصاد هیسٌگیي کاّش هی

دستشس تَدى آى تشای گیاُ تکاٌّذ. تٌاتشایي خاکْای اسیذی تَاًایی خیلی کوی ًسثت تِ خاکْای خٌثی دس 
 . (Kimberely et al. 1999)دٌّذًشاى هی خزب ٍ ًگْذاسی کادهیَم اص خَد
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  مدیریت پایدار خاك                                    سیزدهمین کنگره علوم خاك ایران                      

در اراضی  تغییرات کربن آلی خاك جنگل به کشت دیم بر تغییر کاربري مطالعه
  ، منطقه توشندار لسی استان گلستان شیب

  
  3فرشاد کیانی و 2، فرهاد خرمالی1ابوالفضل بامري

  دانشگاه زابلمربی گروه علوم مهندسی خاك،  - 1
 گروه علوم مهندسی خاك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان استاد - 2
  استادیار گروه علوم مهندسی خاك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان  - 3

  

  مقدمه
و بهبود کیفیت و پایداري خاك سبب تداوم باروري اراضی، حفظ کیفیت زیست محیطی و افزایش سلامتی گیاه 

انسان می شود. فعالیت هاي مدیریتی به درجات مختلف بر کیفیت خاك موثر است و این تاثیر می تواند مثبت یا 
منفی باشد. هر گونه مدیریت نادرست منجر به تخریب خاك می شود. با کنترل و پایش کیفیت خاك می توان 

ی خاك یکی از عوامل مهم در تعیین کیفیت تاثیر فعالیت هاي مدیریتی بر خاك را ارزیابی نمود. میزان مواد آل
 خاك بشمار می رود، چون نقش بسیار مهمی در تثبیت ساختمان و بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك دارد

ها به علت دارا بودن مواد آلی زیاد، همواره داراي ساختمان  هاي بکر مثل جنگل . خاك)1980و همکاران،  (مارتل
ی مناسبی می باشند. ولی تغییر در مدیریت و کاربري آنها و اعمال عملیات یفیزیکوشیمیامطلوب و خصوصیات 

هاي کشت و کار سنتی، تاثیر زیادي بر میزان ماده آلی خاك و به دنبال آن دیگر ویژگی هاي  خاکورزي و سیستم
بی مدیریت ق، ارزیا. هدف این تحقی)1381و همکاران،  حاج عباسی( فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آن دارد

هاي بکر  کیفیت خاك در اثر تبدیل خاك خاك و مطالعه تغییرات کربن آلی خاك به عنوان مهمترین پارامتر
  بوده است.ماهوري منطقه توشن در اراضی تپه کشاورزي  جنگلی به اراضی زراعی و

  ها مواد و روش
در این پژوهش تغییرات کربن آلی خاك در اثر تبدیل اراضی جنگلی به اراضی کشاورزي در منطقه توشن 

په، یکی با کاربري جنگل و دیگري زمین زراعی تشیب  2گرگان مورد بررسی قرار گرفت. براي این منظور 
بدلیل  1389ر تیر ماه سال سابقه کشت و کار داشت انتخاب شدند. نمونه برداري د 50حاشیه آن که بیش از 

 0-20از عمق بصورت کاملاً تصادفی و موقعیت شانه شیب و شیب پشتی  2تخریب شدید اراضی تنها از 
در نهایت انجام و سپس نمونه ها مورد تجزیه قرار گرفتند. مجاور کشت شده زمین  سانتیمتري خاك جنگل و

و  1(جدول ند تعیین و مورد مقایسه قرار گرفتها شامل کربن آلی و بافت خاك  خاكزوج نمونه  24خصوصیات 
درصد کربن آلی خاك به روش والکلی و بلاك تعیین شد، ). در این آزمایش بافت با استفاده از هیدرومتر و 2

  ). 1373(ملکوتی و همایی، سپس درصد ماده آلی خاك با استفاده از رابطه زیر تعیین گردید
  درصد ماده آلی خاك = 724/1×درصد کربن آلی خاك        ]1[

  انجام گردید. SASتجزیه و تحلیل نتایج با روش اسپلیت پلات و در قالب طرح کاملا تصادفی و با نرم افزاز 
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  نتایج و بحث
نشان  ضریب تغییرات به عنوان یک شاخص، تغییرات کلی از ناهمگنی پارامترهاي خاك را در دو کاربري

درصد باشد، تغییرپذیري  10، اگر ضریب تغییرات کمتر از )1985بوما (نیلسون و دهد. بر اساس طبقه بندي  می
درصد نشان دهنده تغییرات  100درصد باشد متوسط و در نهایت ضریب تغییرات برابر با  10ضعیف، اگر بیش از 

توان شدت تغییرات  شود می مشاهده می 1باشد. بنابراین همان طور که در جدول  بسیار شدید متغیر می
این در حالی ست که ضریب  ضعیف در نظر گرفت. کاربري مورد مطالعه 2پارامترهاي رس و سیلت را در 

باشد. اما نکته قابل توجه افزایش شدت  تغییرات در مورد پارامترهاي شن و کربن آلی داراي شدت متوسط می
شد. به طوري که درصد ضریب با تغییرات پارامترهاي مورد بررسی پس از تغییر کاربري از جنگل به زراعی می

درصد داراي بیشترین افزایش می باشد. که در واقع این امر نشان دهنده  12تغییرات کربن آلی خاك با افزایش 
کنند  بیان می )2000زیس (و  دوران ن آلی به مدیریت اراضی می باشد.بوابستگی و حساسیت بالاي پارامتر کر

 زیست محیط حفظ و پایدار تواند سبب کشاورزي ما صورت گیرد مین زمین اگر مدیریت خاك براساس موقعیت
) تغییرات کربن آلی خاك یک معرف مهم کیفیت خاك براي ارزیابی تاثیر 2004پاتاك و همکاران ( گردد.

  عملیات مدیریتی در اراضی کشاورزي و جنگلی است.
  

  مورد مطالعه منطقهو بافت خاك در  خاك آلی کربناي از وضعیت آماري  خلاصه - 1جدول
 (%) تغییرات ضریب معیار انحراف میانگین حداکثر حداقل کاربري پارامتر

 (%) آلی کربن
 34/067 2/083 6/114 9/945 3/535 جنگل
 42/128 0/247 0/587 1/073 0/195 زراعی

 (%) رس
 3/533 1/45 41/03 43/33 40 جنگل
 10/851 3/13 28/82 31/67 23/33 زراعی

 (%) سیلت
 4/821 2/10 43/51 46/67 40 جنگل
 8/966 4/58 51/11 61/67 45 زراعی

 (%) شن
 13/335 2/06 15/46 16/67 10 جنگل
 10/691 2/15 20/07 23/33 15 زراعی

  
  

ها و  جهت بررسی این موضوع که آیا تغییرات کربن آلی خاك در کاربري  LSDو تست ANOVAآنالیز 
 سیلت، شن، درصد خاك شامل هاي ویژگی میانگینباشد، انجام شد.  دار می هاي مختلف شیب معنی موقعیت

  است. داده شده نشان 2 جدول درو ماده آلی خاك رس، کربن آلی 
  

  در منطقه هاي مورد مطالعه مقایسه میانگین شاخص -2جدول 
 زراعی جنگل  کاربري

 پشتی شیب شیب شانه پشتی شیب شیب شانه شیب موقعیت

 Silty Clay Silty Clay Clay Loam, Silty بافت هاي کلاس
Clay Loam 

Clay Loam, Silty 
Clay Loam, Silt 

Loam 



  مدیریت پایدار خاك                                    سیزدهمین کنگره علوم خاك ایران                      

 کربن آلی

(%) 

5/497 (a) 6/644 (a) 0/557 (b) 0/618 (b) 
یماده آل  9/476 (a) 454/11  (a) 961/0  (b) 065/1  (b) 
 41/19 (a) 26/806 (c) 30/833 (b) (a) 40/833 رس

 42/619 (c) 53/75 (a) 48/472 (b) (c) 44/556 سیلت
 16/19 (b) 19/444 (a) 20/694 (a) (b) 14/611 شن

  
  

نشان داد جنگلتراشی و اجراي کشت و کار در منطقـه بافـت   هاي مختلف و دو کاربري موقعیت در مطالعه خاك 
کـاربري  بافـت خـاك در    تغییـر داده اسـت.   یسبکتر لـوم  هاي به کلاسسیلتی خاك را از کلاس سنگین رسی 

در مقابل و در کاربري زراعی بافت خاك در  .باشد میمشخص در هر دو موقعیت داراي یک کلاس بافتی جنگل 
ر نتیجه این تغییرات در خاك اراضی زراعی دکلاس بافت ییرات زیادي شده است و موقعیت دستخوش تغهر دو 

ی در منطقه جنگلتراشی شده که می تواند نشانه اي از فرسایش خاك سطح شوند دسته بندي میلوم سه کلاس 
  باشد. 

بافت خاك مشاهده شد که بین اراضی جنگلی و زراعی اختلاف معنی داري به لحاظ میانگین ذرات در بررسی 
را از  درصد رسآماري وجود دارد که در این میان اراضی جنگلی بالاترین میزان و اراضی زراعی کمترین میزان 

ي جنگل به در کاربر 83/40ز ا میزان رس خاكمیانگین ، موقعیت شانه شیبدر . )> 001/0pخود نشان دادند ( 
به  55/44 از به ترتیب خاكو شن سیلت میانگین در کاربري زراعی کاهش یافته است ولی در مقابل  8/26

بنظر می رسد بالا بودن درصد شیب  در ناحیه تحت کشت افزایش پیدا کرده است. 44/19به  61/14و از  75/53
ال انجام عملیات زراعی و از بین بردن پوشش در این موقعیت و ناپایداري ساختمان خاك، تشدید فرسایش به دنب

پدیده فرسایش باعث شده تا در کاربري زراعی و در واقع طبیعی خاك دلیل اینگونه تغییرات شدید بافتی باشد. 
برود. در واقع با وقوع بارندگی در منطقه در کاربري زراعی بدلیل عدم در دراز مدت، لایه سطحی خاك از بین 

خاك و وجود شیب زیاد، رواناب تولیدي باعث انتقال انتخابی ذرات رس از این مناطق به وجود پوشش مناسب 
   شود. مناطق پایین دست می

 بررسی تغییرات بافت خاك در موقعیت شیب پشتی نیز همین روند موجـود در شـانه شـیب را نشـان مـی دهـد.      
گلسـتان بیـان مـی کننـد یکـی از       دار لسـی اسـتان   ي در اراضـی شـیب   ) در مطالعه2009خرمالی و همکاران (

هاي شانه شیب  شدیدترین تغییرات بافت خاك به خصوص از لحاظ میزان رس و سیلت در لایه سطحی موقعیت
  باشد. و شیب پشتی می

چهار سایت مورد مطالعه اختلاف معنی داري بین دو کاربري و میانگین کربن آلی بین ایسه قمبررسی نتایج 
نشان داد به طوري که بیشترین میزان کربن آلی در کاربري جنگل و شیب درصد  1هاي مختلف در سطح  سایت

شرایط پایدارتر از قبیل پوشش گیاهی مناسب، پایداري بیشتر تی مشاهده شد که این امر به دلیل وجود شپ
 رسدرصد کاهش پتانسیل فرسایش پذیري به دلیل وجود سطوح زمین نما و متعاقبا نفوذ عمقی آب و از طرفی 

  . باشد بیشتر می
ها در منطقه مورد مطالعه رابطه خطی وجود داشت که البته  به طور کلی بین کربن آلی خاك و مقدار رس خاك

دارند که  اظهار می) 1391بامري و همکاران (. )1(شکل  باشد می R2= 0/664بیشترین میزان این همبستگی 
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فاده و حاصلخیزي خاك تاثیر مستقیم بر میزان کربن آلی بافت خاك با تاثیر بر پوشش گیاهی، رطوبت قابل است
  تواند کربن آلی خاك را در برابر تجزیه محافظت کند. خاك دارد و همچنین میزان رس می

  

  
  رابطه خطی بین کربن آلی و بخش رس خاك در کل منطقه مورد مطالعه - 1شکل 

  
عملیات باشد. دلیل این امر  در مقابل موقعیت شانه شیب در کاربري زراعی داراي کمترین میزان کربن آلی می

وجود درجه شیب زیاد در این موقعیت ورزي (افزایش سرعت تجزیه مواد آلی خاك در پی عملیات شخم)،  خاك
باشد که موجب افزایش شستشوي  میدرصدي میزان رس  15و کاهش ) تشدید کننده عامل فرسایش خاك(

بررسی منابع نیز نشان داد تغییر کاربري شود.  ها می نتیجه افزایش از هم گسیختگی خاکدانه و درخاك سطحی 
شود (عمادي و  از جنگل به کشاورزي سبب کاهش مواد آلی، مواد غذایی خاك و همچنین تخریب ساختمان می

اد آلی به عنوان شاخص مهم کیفیت خاك نشان داد که میزان آن در دو در کل نتایج تغییر مو). 2009همکاران، 
  دیده نشد. ،داري در دو موقعیت شیب این تفاوت معنی امادار دارند،  کاربري زراعی و جنگل تفاوتی معنی

( خیلی کم، کم، متوسط و آلی را بر اساس کلاس بافت خاك در چهار سطح مختلف  ماده وضعیت) 1999سیلپا (
  .)3طبقه بندي می کند (جدول  زیاد)

  
  ماده آلی خاك براساس کلاس بافت خاكارزیابی  - 3جدول

 خاك بافت کلاس
 (%) آلی ماده محتوي

 زیاد متوسط کم کم خیلی
Sand Loamy, Sand, Sandy Loam < 0/8 0/8 - 1/4 1/5 - 2 > 2 

Loam, Sandy Clay, Sandy Clay Loam, Silty Loam, Silt < 1 1 - 1/8 1/9 - 2/5 > 2/5 
Clay, Clay Loam, Silty Clay, Silty Clay Loam < 1/2 1/2 - 2/2 2/3 - 3 > 3 

  
  

بر این  گیرد. ه بندي سیلپا در گروه سوم قرار میقکلاس بافتی کل منطقه مورد مطالعه در طب 2جدول با توجه به 
در کلاس زیاد ماده آلی خاك در کاربري جنگل و در هر دو موقعیت شانه شیب و شیب پشتی محتوي اساس 

y = 1.7365x + 29.226 
R² = 0.6643 
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 2/1شود. در مقابل در کاربري زراعی و در هر دو موقعیت مذکور با توجه به مقادیر کمتر از  طبقه بندي می
ن واقعیت می باشد در واقع این نتایج نشان دهنده ای شود. محتوي ماده آلی در کلاس خیلی کم طبقه بندي می

به  مدیریتی عملیات تغییرات خاك، به کیفیت شاخص خاك به عنوان مهمترین کربن و آلی ماده که ذخایر
 معرفی خاك ارزیابی کیفیت هاي شاخص ترین مهم از یکی عنوان به توسط پژوهشگران و باشد می شدت حساس

تغییرات کربن آلی خاك یک معرف مهم کیفیت در واقع  ).2012و مارچتی و همکاران،  2004، لل( است شده
و  )2004(پاتاك و همکاران،  خاك براي ارزیابی تاثیر عملیات مدیریتی در اراضی کشاورزي و جنگلی است

تضمین کننده پایداري نگهداري حاصلخیزي خاك افزایش و ماده آلی خاك و  حفظچگونگی سرمایه گذاري در 
  باشد. اکوسیستم و باروري خاك می
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َا در اراضي ريي پایداري خاکداوٍ ارزیابي وقص مدیریت اراضي ي مًقعیت ضیب بر

 لسي استان گلستان، مىطقٍ تًضه
 

  2، فرَاد خرمالي1ابًالفضل بامري

 مربي گريٌ علًم مُىدسي خاک، داوطگاٌ زابل -1

 گريٌ علًم مُىدسي خاک، داوطگاٌ علًم کطايرزي ي مىابع طبیعي گرگان استاد -2

 

 مقدمٍ:

ّبي عجيؼي يب تحت هذيشيت اػت  ويفيت خبن، ظشفيت خبن خْت ايفبي ًمؾ دس دسٍى هشصّبي اوَػيؼتن
تب تَليذات گيبّي ٍ خبًَسي پبيذاس ثوبًذ، ويفيت آة ٍ َّا حفظ ؿذُ ٍ اص ػلاهت ٍ ػىًَت اًؼبى حوبيت ؿَد 

(NRCS، 2001.) ثشلشاس اػت.  استجبط ثؼيبس ًضديىي خبن ويفيت ٍ اسذپبي وـبٍسصي ثيي ثٌبثشايي 
وٌذ ٍ اظْبس  ّبي ويفيت خبن هؼشفي هي يىي اص ؿبخق( پبساهتش پبيذاسي خبوذاًِ سا ثِ ػٌَاى 2006لل )

داسد ايي پبساهتش ثِ ّوشاُ ػبيش پبساهتشّبي ؿبخق ويفيت خبن ثيبى وٌٌذُ ٍضؼيت ولي ػيؼتن خبن  هي
ّب يىي اص خلَكيبت  خبوذاًِ دٌّذ. تحت تبثيش لشاس هيشيت اساضي سا ثبؿٌذ ٍ ٍضؼيت ػولىشد گيبُ ٍ ًَع هذي هي

اسي آًْب ؿبخلي اػت وِ ظشفيت ًگْذاسي وشثي آلي ٍ فشػبيؾ پزيشي خبن سا ًـبى ذهْن خبن ثَدُ ٍ پبي
اي ٍ خلَگيشي اص هؼذًي ؿذى وشثي، ثبػث  تَاًذ ثب وبّؾ فشػبيؾ ٍسلِ اي ؿذى خبن هي داًِ . خبندّذ هي

تغييش وبسثشي اساضي اص خٌگل ثِ صساػي ثِ خلَف (. 2000حفبظت وشثي آلي خبن ؿَد )ثبلؼذًت ٍ ّوىبساى، 
تأثيش هؼتمين سٍي پزيش لؼي دس اػتبى گلؼتبى اص هؼضلاتي اػت وِ ثب  ّبي ؿيجذاس ٍ فشػبيؾ دس صهيي

پبساهتشّبي ويفيت خبن ػلاٍُ ثش خؼبست ٍ وبّؾ اػتؼذاد ثبلمَُ خبن دس ثبسٍسي، كذهبت خجشاى ًبپزيشي سا اص 
ٍ  ّبلزا هغبلؼِ حبضش ثب ّذف ثشسػي ًمؾ وبسثشي پزيشي خبن ٍاسد ًوَدُ اػت. عشيك افضايؾ فشػبيؾ

كَست  ؿْش گشگبى ؿوبلهٌغمِ تَؿي ٍالغ دس ؼي اساضي لّب دس هختلف ثش سٍي پبيذاسي خبوذاًِّبي  ؿيت
 گشفت.

 
 َا: مًاد ي ريش

دس اثش تجذيل اساضي ثِ ػٌَاى ؿبخق پبيذاسي خبوذاًِ ّب  داًِ دس ايي پظٍّؾ تغييشات هيبًگيي ٍصًي لغش خبن
ؿيت تپِ، يىي  2خٌگلي ثِ اساضي وـبٍسصي دس هٌغمِ تَؿي گشگبى هَسد ثشسػي لشاس گشفت. ثشاي ايي هٌظَس 

ػبل ػبثمِ وـت ٍ وبس داؿت اًتخبة ؿذًذ.  50ثب وبسثشي خٌگل ٍ ديگشي صهيي صساػي حبؿيِ آى وِ ثيؾ اص 
ثلَست هَلؼيت ؿبًِ ؿيت ٍ ؿيت پـتي ٍ  2اضي تٌْب اص ثذليل تخشيت ؿذيذ اس 1389ًوًَِ ثشداسي دس تيش هبُ 

ػبًتيوتشي خبن خٌگل ٍ صهيي وـت ؿذُ هدبٍس اًدبم ٍ ػپغ ًوًَِ ّب هَسد  0-20اص ػوك وبهلاً تلبدفي 
-پبيذاسي خبوذاًِثبفت خبن ٍ  ،ّب ؿبهل وشثي آلي صٍج ًوًَِ خبن 24تدضيِ لشاس گشفتٌذ. دس ًْبيت خلَكيبت 

دسكذ وشثي آلي خبن ثِ دس ايي آصهبيؾ ثبفت ثب اػتفبدُ اص ّيذسٍهتش، مبيؼِ لشاس گشفتٌذ. هتؼييي ٍ هَسد ّب 
ّب ثِ سٍؽ اله تش ّب ثب اػتفبدُ اص ؿبخق هيبًگيي ٍصًي لغش خبوذاًِپبيذاسي خبوذاًٍِ سٍؽ ٍالىلي ٍ ثلان 

 .تؼييي ؿذ
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1( پبساهتش 1992پي يشي ٍ ّوىبساى )
SI  ،سا ثِ هٌظَس ثشسػي ويفيت خبن ثش اػبع پبساهتشّبي دسكذ وشثي آلي

 (.1ذ )هؼبدلِ ٌسع ٍ ػيلت خبن تؼشيف هي وٌ
SI (%) =((1.72OC (wt:%)) / (Clay + Silt) (wt:%))*100                                       [1] 

ًـبى  SI< 5%ثش ايي اػبع  ثبؿذ. خبن هيػبختوبى دس ٍالغ ؿبخلي ثشاي اسصيبثي پبيذاسي  SIدس ايي هؼبدلِ 
ثبؿذ ثيبًگش  SI≤7%>%5ثبؿذ؛ اگش  تخشيت ػبختوبى خبن دس ًتيدِ اص دػت سفتي ؿذيذ وشثي آلي هيدٌّذُ 

ثبؿذ احتوبل  SI≤9%>%7احتوبل صيبد تخشيت ػبختوبى خبن دس ًتيدِ همبديش ًبوبفي وشثي آلي هي ثبؿذ؛ اگش 
وشثي آلي خْت حفظ هٌبػت ثبؿذ ًـبى دٌّذُ ٍخَد هيضاى  SI>9%ٍ اگش ي ثبؿذ ون ه تخشيت ػبختوبى خبن

تدضيِ ٍ تحليل ًتبيح ثب سٍؽ اػپليت پلات ٍ دس لبلت  ثبؿذ. پبيذاسي ػبختوبى خبن هيٍ ًگْذاؿت ثجبت ٍ 
 اًدبم گشديذ. SASعشح وبهلا تلبدفي ٍ ثب ًشم افضاص 

 
 وتایج ي بحث:

 ٍ وبسثشي تيخبن سا دس ّش هَلؼ يپبساهتشّبگٌي ؿبخق، تغييشات ولي اص ًبّوضشيت تغييشات ثِ ػٌَاى يه 
دسكذ  15(، هتغييشّبيي ثب ضشيت تغييشات ون تش اص 1983دّذ. ثش اػبع عجمِ ثٌذي ٍيلذيٌگ ٍ دسع ) ًـبى هي

دسكذ داساي تغييشات هتَػظ ٍ هتغييشّبيي ثب  35-15هتغييشّبيي ثب ضشيت تغييشات ثيي  ،داساي تغييشات ون
افضايؾ ؿذت تغييشات ( 1تَخِ ثِ خذٍل ) ثبثبؿٌذ.  دسكذ داساي تغييشات صيبد هي 35ضشيت تغييشات ثبلاي 

ثِ عَسي وِ  ثبؿذ هيثؼيبس چـوگيش پغ اص تغييش وبسثشي اص خٌگل ثِ صساػي خبوذاًِ  هيبًگيي ٍصًي لغشپبساهتش 
تغييشپزيشي ٍ اػت وِ ثشاػبع عجمِ ثٌذي هزوَس سٍثش يدسكذ 27دسكذ ضشيت تغييشات ايي پبساهتش ثب افضايؾ 

دس وبسثشي هيبًگيي ٍصًي لغش خبوذاًِ ضشيت تغييشات ون ثشاي . وٌذ آى اص ولاع هتَػظ ثِ صيبد تغييش هي
هبدسي، پَؿؾ گيبّي هٌبػت، هبدُ آلي ثبلا ٍ ٍخَد حبلت  هتأثش اص ػَاهل راتي ّوچَى هَادتَاى  خٌگل سا هي

هي تَاًذ ًبؿي اص  صساػيدس حبلي وِ ضشيت تغييشات صيبد آى دس وبسثشي داًؼت. ؿيت ٍ خبن   پبيذاس ثيي هَلؼيت
ثش خبن ػَاهل راتي ؿيت تپِ هٌفي تبثيش اثش هتمبثل ػَاهل هذيشيتي ٍ صهيي ًوب هبًٌذ ؿخن دس خْت ؿيت ٍ 

دس ٍالغ پغ  .وِ ػجت ايدبد حبلت ًبپبيذاس ًؼجت ثِ وبسثشي خٌگل ؿذُ اػت ؿيت ثبؿذٍ دسخِ هبًٌذ هَلؼيت 
ّبي ثضسگتش  ثِ ػشػت تدضيِ ؿذُ ٍ خبوذاًِاص تغييش وبسثشي هبدُ آلي خبن ثِ ػٌَاى هْوتشيي ػبهل ػيوبًي 

هؼتمذًذ  (2007ٍ ّوىبساى ) هب .اًذُ تخشيت ؿذ ؿذتّبي اًؼبًي ٍ تغييش ؿشايظ هحيغي ثِ  تحت تبثيش فؼبليت
( پبيذاسي خبوذاًِ سا 2000ػشدا )ؿًَذ.  ّبي سيضتش ثب گؼتشُ اًذاصُ ٍػيغ تش غبلت هي دس ايي صهبى خبوذاًِ

وٌذ چَى ثِ كَست هؼتمين ٍ غيش  پبيبيي ػبختوبى خبن هؼشفي هي پبساهتش ثوٌظَس ثشسػي اػتحىبم ٍهْوتشيي 
  ي اص هيضاى تخشيت خبن ثبؿذ. تَاًذ هؼشف هيگزاسًذ ٍ  هؼتمين ثش خلَكيبت فيضيىَؿيويبيي خبن تبثيش هي

داساي تغييشپزيشي صيبد دس ّش  ثبؿذ وشثي، سع ٍ ػيلت هيػِ پبساهتش تغييشات ايٌىِ تحت تبثيش ثذليل  SI پبساهتش
دس ّش دٍ وبسثشي دٍ پبساهتش ٍصى هخلَف ظبّشي ٍ تخلخل خبن داساي تغييش پزيشي ون ثبؿذ.  دٍ وبسثشي هي

 ثبؿٌذ. هي
  

                                                 
1 - Stability Index 
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  در مىطقٍ پارامترَاي مًرد ارزیابيي  خاکداوٍ میاوگیه يزوي قطراي از يضعیت آماري  خلاصٍ -1جديل

 (%) تغييشات ضشيت هؼيبس اًحشاف هيبًگيي حذاوثش حذالل وبسثشي پبساهتش

 لغش ٍصًي هيبًگيي
 (mm) ِ خبوذاً

 20/072 0/423 2/106 2/810 1/3201 خٌگل

 47/07 0/183 0/389 0/688 0/1201 صساػي

 (%) آلی کربن
 34/067 2/083 6/114 9/945 3/535 جنگل

 42/128 0/247 0/587 1/073 0/195 زراعی

SI (%) 
 36/772 4/522 12/296 20/526 6/7558 خٌگل

 42/201 0/534 1/265 2/306 0/4192 صساػي

 آّه)%( 
 25/308 3/575 14/125 19/5 6 خٌگل

 20/123 5/374 26/708 35 20 صساػي

 (g/cm
 ظبّشي هخلَف ٍصى( 3

 6/607 0/0875 1/3252 1/4367 1/1744 خٌگل

 8/993 0/1366 1/5186 1/8184 1/3579 صساػي

 تخلخل)%(  
 6/608 0/033 0/4999 0/5568 0/4579 خٌگل

 12/071 0/0515 0/4269 0/4876 0/3138 صساػي

 

ها و  در کاربریمورد ارزیابی خاک پارامترهای جهت بررسی این موضوع که آیا تغییرات   LSDو تست ANOVAآنالیس 

 (.2 جذول) باشذ، انجام شذ دار می های مختلف شیب معنی موقعیت

 

 َاي مًرد مطالعٍ در مىطقٍ مقایسٍ میاوگیه ضاخص -2جديل 
 صساػي خٌگل وبسثشي

 پـتي ؿيت ؿيت ؿبًِ پـتي ؿيت ؿيت ؿبًِ ؿيت هَلؼيت

 2/0484 (a) 2/1629 (a) 0/3389 (b) 0/4401 (b) (mm) ِ خبوذاً لغش ٍصًي هيبًگيي

 6/6439 (a) 0/5571 (b) 0/6175 (b) (a) 5/4967 (%) آلي وشثي

SI (%) 11/1312 (a) 13/4612 (a) 1/3398 (b) 1/1905 (b) 

 13/25 (b) 28/8333 (a) 24/5833 (a) (b) 15 (%) آّه

 1/3217 (b) 1/3286 (b) 1/5061 (a) 1/5311 (a) (g/cm3) ظبّشي هخلَف ٍصى

 0/4986 (a) 0/4317 (b) 0/4222 (b) (a) 0/5012 تخلخل

 

وبسثشي اساضي اص خٌگل ثِ صساػي دس ػغح احتوبل پٌح دسكذ اثش هؼٌي  ًتبيح تدضيِ ٍاسيبًغ ًـبى داد وِ تغييش
ايي دس كَستي اػت وِ ثشسػي ًتبيح اثش ؿيت ثش  داسي ثش توبم خلَكيبت خبن هَسد اسصيبثي داؿتِ اػت.

داسي ثيي دٍ هَلؼيت ؿيت دس ّيچ وذام اص  پبساهتشّبي هَسد اسصيبثي دس دٍ وبسثشي هزوَس، اختلاف هؼٌي
 بساهتشّبي هَسد ثشسػي ًـبى ًذاد.پ

داسي دس وبسثشي خٌگل ثيـتش  ؿَد، هيبًگيي ٍصًي لغش خبوذاًِ ثِ عَس هؼٌي هـبّذُ هي 2ّوبًغَس وِ دس خذٍل 
دليل اكلي ايي اهش، هي تَاًذ هيضاى هبدُ آلي هَخَد دس صٍج ًوًَِ ّب ثبؿذ. دس صهيي  اص وبسثشي صساػي هي ثبؿذ.
بت وـت ٍ وبس ٍ خبوَسصي ٍ صيش ٍ سٍ ؿذى خبن، تَْيِ دس خبن ثْجَد يبفتِ وِ ايي ّبي صساػي ثِ ػلت ػولي

اهش اوؼيذاػيَى هبدُ آلي سا تؼشيغ هي وٌذ. ػلاٍُ ثش ايي ػوليبت وـت ٍ وبس ثبػث ؿىؼتِ ؿذى خبوذاًِ ّب 
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م تدضيِ ؿذُ ٍ هَاد آلي هحجَع دس خبوذاًِ ّب سا وِ اهىبى دػتشػي هَخَدات ثِ آى ون اػت سا دس هؼش
ّبي  . هبدُ آلي ثب تـىيل پِيًَذ ّبي ّيذسٍطًي ٍ وئَسدِيٌبػيَى ثب وبتيَِى(1380سٍػتب، ) هيىشٍثي لشاس هي دّذ

ّب ؿشايظ  چٌذ ظشفيتي هَخَد دس ػغح رسات سع آًْب سا ثِ يىذيگش پيًَذ هي دّذ ٍ هٌؼمذ هي وٌذ. اًؼمبد سع
ّب ٍ ووتش ثَدى هيضاى  آٍسد. ثٌبثشايي پبيذاسي ثيـتش خبوذاًِ ّبي پبيذاس فشاّن هي لاصم سا ثشاي تـىيل خبوذاًِ

ّبي ثىش سا هي تَاى تب حذٍد صيبدي ثِ هيضاى هبدُ آلي ثيـتش ٍ فؼبليت صيؼتي ؿذيذتش  سع لبثل اًتـبس دس خبن
وبسثشي ّب ثيبًگش وبّؾ پبيذاسي خبوذاًِوٌذ  ثيبى هي ( 2002وبستش ). (1996تيؼذال، ) ّب ًؼجت داد دس ايي خبن

 ثبؿذ.ّب ثيؾ اص ّش ػبهل ديگشي ثب هبدُ آلي خبن دس استجبط هيًبپبيذاس اساضي اػت ٍ هيضاى پبيذاسي خبوذاًِ
ّب تَػظ هحمميي ثؼيبسي ًـبى دادُ ؿذُ اػت  ّب ٍ پبيذاسي ػبختوبى آى استجبط هؼتمين هيضاى هبدُ آلي خبن

 .(2011؛ هبلگَي ٍ ّوىبساى، 2009)گيؼي ٍ ّوىبساى، 
دس وبسثشي صساػي ًؼجت ثِ  SIخذٍل تدضيِ ٍاسيبًغ ٍ همبيؼِ هيبًگيي دادُ ّب ًـبى هي دّذ وِ پبساهتش 

ًـبى دٌّذُ  3/12ايي پبساهتش دس وبسثشي خٌگل ثب هيبًگيي  وبسثشي خٌگل ثغَس هؼٌي داسي وبػتِ ؿذُ اػت.
ثبؿذ. دس همبثل ٍ دس وبسثشي  يٍخَد همبديش ثؼيبس هٌبػت وشثي آلي خبن خْت حفظ پبيذاسي ػبختوبى خبن ه

وِ ًـبى دٌّذُ تخشيت ػبختوبى خبن دس ًتيدِ اص دػت  ثبؿذ ٍاحذي سٍثشٍ هي 12ثب وبّؾ   SIصساػي پبساهتش
ثشسػي ػبختوبى خبن افك ػغحي دس دٍوبسثشي ًيض تبييذ وٌٌذُ ايي هَضَع ثَد  ثبؿذ. سفتي ؿذيذ وشثي آلي هي

 2mabkدسخِ خبوذاًِ ػبصي هتَػظ ) ٍخبن هىؼجي صاٍيِ داس ثب اًذاصُ ثشي خٌگل ػبختوبى سثِ عَسي وِ دس وب

اي ثب دسخِ خبوذاًِ ػبصي ضؼيف ٍ  دس وبسثشي صساػي ػبختوبى خبن ثِ كَست داًِ . دس حبلي وِ( هـبّذُ ؿذ
 . هغبثمت داسد( 2007سيٌَلذص ٍ ّوىبساى )وِ ثب ًتبيح  َدغبلت ث( 1fgr)اًذاصُ وَچه 

تغييش وبسثشي اساضي دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ تَاًؼتِ اػت اثشات لبثل تَخْي ثش سٍي همذاس آّه سػذ ثِ ًظش هي
وِ هيبًگيي وشثٌبت ولؼين هؼبدل (، ثغَسيP<01/0)ّب ؿَد داسي ثيي وبسثشيگزاؿتِ ٍ ثبػث ايدبد تفبٍت هؼٌي

 اػوبقػوليبت خبوَسصي هَخت اًتمبل وشثٌبت ولؼين اص  تشيي هيضاى سا داسد.دس صساػت ثبلاتشيي ٍ دس خٌگل پبييي
ّبي فَلبًي  ٍ ثب آّه ووتش لايِ ثِ ػغح خبن ؿذُ ّبي صيشيي خبن ثب دسكذ آّه ثيـتش، لايٍِ تش پبييي

ويبًي ٍ ّبػت )ثٌبثشايي وشثٌبت ولؼين خبن ػغحي اساضي وـبٍسصي ثيـتش اص ػبيش وبسثشيؿَد  هخلَط هي
ثبؿذ اهب هيضاى  داس ًوي ّش چٌذ ػبهل ؿيت ثش تغييشات آّه هؼٌي(. 1390ي ٍ ّوىبساى، ؛ ثبهش2004ّوىبساى، 

گش هيضاى ؿؼتـَي ثيـتش آّه دس  ايي ًتبيح ثيبى .ثبؿذ هيآّه دس ّش دٍ وبسثشي دس هَلؼيت ؿبًِ ؿيت ثيـتش 
وبّؾ دسكذ تش خبن ثِ دليل دسيبفت سعَثت ثيـتش خبن ٍ  ّبي ػومي ّبي ؿيت پـتي ثِ لؼوت هَلؼيت

داسًذ ؿبًِ ؿيت ثب دسخِ ؿيت صيبد  ( اظْبس هي2010ّتش ٍ ّوىبساى )ّوچٌيي  ثبؿذ. ؿيت دس ايي هَلؼيت هي
هَاد وٌذ ٍ دس ًتيدِ دس هَلؼيت ؿبًِ ؿيت  هَلؼيت ؿيت پـتي ػشضِ تَاًذ آة ثيـتشي ثِ كَست سٍاًبة ثِ  هي

صيغ ؿذُ ٍ ًيض هدبلي ثشاي آثـَيي خبن فشاّن دس ػشتبػش پشٍفيل تَثِ دليل ًفَر پزيشي ووتش آة، آّىي 
 .يذآ ويً

داسي ثيي دٍ  ٍصى هخلَف ظبّشي ٍ تخلخل خبن اختلاف هؼٌي حبوي اص آى اػت وِهٌغمِ دس  هغبلؼِ خبن
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 هخلَف ظبّشي ًؼجت ثِ وبسثشي ّب ثش اثش ػوليبت صساػي، خشمگؼيختِ ؿذى خبوذاًِتدضيِ هبدُ آلي خبن ٍ 

سػذ دس وبسثشي صساػي عي فشػبيؾ خبن ػغحي،  اص عشفي ثِ ًظش هي .(2008)اثيذ ٍ لل،  ثبؿذثيـتش هيخٌگل 



 مدیریت پایدار خاک                                              ایرانسیسدَمیه کىگرٌ علًم خاک                            

ايي اهش لشاس گشفتِ ثبؿٌذ. دس ٍالغ خبن ّبي صيشػغحي ثب همبديش ثبلاتش ٍصى هخلَف ظبّشي دس ػغح  افك
)خشهبلي ٍ  ثبؿذ ّبي ػغحي خبن پغ اص تغييش وبسثشي اص خٌگل ثِ صساػي هي ًـبى دٌّذُ اص دػت سفتي افك
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{Â��Äf§�³ .�ÉY�]Ê³�ËÁ�¾Ì]�Ê´f�^¼Å�¾ÌÌ eÅ|��Ä^�Zv»�½Â��Ìa�Ê´f�^¼Å�\Ë���,Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZ .�lËZf¿
Ê´f�^¼Å �µÁ|m�{��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿. �Z�Y�¾ËY��] ÊÀ »�Ê´f�^¼ÅÉ�Y{ ¾Ì] �Y|¬» ­Zy��» Z] ��¨�§

�­Zy)*̀̂/˹=r(, �� )*̀́/˹=r(��É�Â��Á)*̀̀/˹=r(�Y{�{ÂmÁ{� .Ä�]Y��,¾ÌÀr¼Å�É�Á��Â° »ÊÀ »�¾Ì]�É�Y{
]�­Zy��À´À»��Y|¬»Z _-��ZÅ)*́˼/˹- =r(�|��Ã|ÅZ�» .{ÂmÂ»��»�d�¸£�©Â§�lËZf¿��Z�Y��] �{ Zy�­d^�¿ 

Ä] �À´À» �f�Ì] dve �ÌiPe�� Ä ·Z�»� {�Â»�Ê¯Zy�cZÌ�Â�y�Y�« Äf§�³ d�Y. �Z]�­Zy�[~m�¶]Z«��»�½Y�Ì»
ÊÀ »�Á�ºÌ¬f�»�Ä�]Y��É�Â�,Äf�Y{��Y{ Ä¯�d�Y�¾ËY�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Á�0ÓZ¼fuY cZ^Ì¯�e {��»���Z§ Â¸v»µ Zy�­

                                                 
1 - Marschner  

�µÁ|m� -�\Ë�� Ê´f�^¼Å ½Â��Ìa ÉY�] Ê³�ËÁÉZÅ »{�Â Ä ·Z�»  
�Ì¤f» Cug Mng Mn DTPA pH OC TNV ECe P(ava) Clay 
Mn DTPA ��/�-  ��/�         
pH ��/�-  ��/� -�/���٭         
OC ��/�-  ��/�-  �/�  ��/�-       
TNV ��/�-  ��/�  ��/�  ��/�-  ��/�-      
ECe ��/�  ��/�-  ��/�  ��/�-  *��/�  ��/�-     
P(ava) ��/�  ��/�-  ��/�-  ��/�  ��/�  ��/�-  ��/�    
Clay ��/�-  ��/�-  ��/�-  ���/�- �/��٭   ��/�-  ��/�  ��/�   
Cu DTPA �/�-  ��/�-  ��/�-  ��/�  ��/�  ��/�- �/��٭  �/��٭  �/��٭   
:Cu DTPA d�¸£ ��»¶]Z« ,[~m : Mn DTPA d�¸£ ¶]Z«��À´À» �,[~m: Cu g�d�¸£ ,�~]��» : Mn g d�¸£ �~]��À´À» 

:pH ,�­Zy�ÄfË|Ì�YTNV:�»�Y|¬ ®ÅM �, ECe:�,É�Â�P(ava):d�¸£ �¨�§ ¶]Z« ,[~m :O.C�,­Zy�Ê·M�¾]�¯ :Clay���
­Zy.  

*,:**Ä]|��{�®Ë�Á�lÀa�t����{��Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�{ÂmÁ�\Ìe�e.  
Ä�]Y���]�¶Ì·{�Ê´f�^¼Å�{ÂmÁd�Ì¿�Ê·Â¸ »�Á�d¸��É. 

 



        
                           ½Y�ËY�­Zy�¹Â¸��Ã�´À¯�¾Ì¼Å{�Ì�  ZÆ¯Zy��Y|ËZa�dË�Ë|»  

             

¿� �ÌÊ»� {ZË�� |À�Z])˹̋/˹p<(. Z]� ­Zy� �{� {ÂmÂ»� �À´À»� ½Y�Ì» _-�ZÅ�Ä�]Y�ÊÀ »� ÉY{��Â° »� Á� �Y{d� 
)˹̋/˹p<.( �½Y�Z°¼Å�Á�Ê¬iYÁ)���� (�iY�Ê���]��{�_-���ZÅº¯���ZÀ��[~m�dÌ¸]Z«��]�­Zy�¾ËY�Ä]�¥��»

|¿|Ì���ÄnÌf¿,�­Zy��{���ZÀ��¾ËY��Y|¬»��ËY�§YY|¬»��ÅZ¯�Z]�\�ZÀf»�ZÅ��_-��ZÅ�­Zy��{��Å�Y~·�,d�Y�ZÅ
Äq ½Y�Ì»�_ -��ZÅ��,|�Z]��f¼¯�­Zyd�¸£��½ZÅZÌ³�ÉY�]�É�f�Ì]�[~m�¶]Z«��À´À»�Á��»{�Y{�{ÂmÁ. �lËZf¿

½ÂÌ��³� |Àq Ä¸u�»ÉY ¾Ì] d�¸£ ­Zy� �{��»�� ÁcZÌ�Â�y {�Â» Ä ·Z�» Z�¿� ½,{Y{ Ê¿ÂÌ��³�� �Z^e�Y  �
ÊÀ »�Ê´f�^¼Å�\Ë���Z]��Y{��/���,­Zy��»�½ZÌ»�{�Y{�{ÂmÁ�É�Â��Á����,�¨�§)Ä·{Z »� .(  

  
]˺[                             ̂̊/˹ =R                     EC ̊̂/˹ Clay+ ˹́/˹  +P ۵۵/˹  Cu soil=  

ÊÀ »�Ä�]Y��¾ÌÀr¼ÅÁ�­Zy��{�{ÂmÂ»��À´À»�½Y�Ì»�¾Ì]��Y{�_ -���ZÅ�Ê´f�^¼Å�\Ë���Z]�­Zy��/���{ÂmÁ
�{�Y{)Ä·{Z » �.(  

]˻[                                                  ́˼/˹ R=                                     pH ́˼/˹  - Mn soil=  

,�ÅÁ�a�¾ËY��ËY����{�Ä¯�{Y{�½Z�¿�½ÂÌ��³���Y�¶�Zu�lËZf¿ Ê¿ÂÌ��³��Ä�]Y��ÊÀ »�Á��»�d�¸£�¾Ì]�É�Y{
|�¿�Ã|ÅZ�»�­Zy�cZÌ�Â�y�Á��~]��{��À´À». ��ËZa��ZÀ��¾ËY�dÌ �ÁÄÀÌÆ]�¥��»�dË�Ë|»�\^��, ���ZÀ�

�|Ì·Âe��ËY�§Y�,ÊËY~£)dÌ¨Ì¯�Á�dÌ¼¯ (µÂ�v» �Êa��{�Y��Ä »Zm�ÊËY~£�d»Ô��t����ËY�§Y�dËZÆ¿��{�Á�Ã|�
{�Y{. ¾ËY�]ZÀ],�Æm� ,\�ZÀ»�dË�Ë|»�µZ¼�Y�Á�­Zy�É�Ìz¸�Zu��¨u�dÃ�Æ]��ËY�§Y�É��ÁZ�¯�dË�Ë|»�Á�É�Á

Ê»�É�Á����Y|ËZa|�Z].  
  

�]ZÀ»   
��,½ZÌËZÌ��s .���� .º¯���ZÀ��Ê¿Y�v]�|u�¾ÌÌ eÊÀ£�Á�{�°¸¼���ËY�§Y��{�ZÆ¿M��¬¿�Á�¥��»¹|À³�É�Z� ��{

­Zy��Z§�½Zf�Y�Ê°ÅM� 0Y|Ë|��ÉZÅ. �Á�¹Â¸��|uYÁ�Ê»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�É��ÁZ�¯�Ã|°�¿Y{�,É�f¯{�Ä»Z¿�½ZËZa
½Y�Æe�,½Y�Æe�cZ¬Ì¬ve.  

��� ,Ê»Ô£ .�� ,É{Y�¿�¨ m .¡�,{ZÌ� .Y� ,Ê»YÁ{.� ,���� .���Y�»��~]�Á�­Zy��{�ÉÁ��Á�¾ÅM�Ê·Z¬f¿Y��]YÂe�¾ÌÌ e
¹|À³ .Ä·Z¬»½Y�ËY�­Zy�¹Â¸��Ã�´À¯�¾Ì¼Å{�YÁ{�É|Ì¸¯�ÉZÅ-�Ë�^e�ÃZ´�¿Y{ .�Ë�^e.  
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اثر گًگرد پلیت شدٌ بىتًویت دار در اصلاح خاک َاي شًر ي سدیمي در شرایط 

 آذربایجان غري جىًب استانخاکُاي 
 

 5رضاوًريزي آذر محمدي 4 رزيانطاَر ، 3رحمان رادمىش، 2پريیس مُاجر میلاوي ،1عفت السمان مىتظري

کارشىاسان مرکس  5ي  3،4عضً َیت علمي مًسسٍ تحقیقات خاک ي آب،  2محقق مرکس تحقیقات کشايرزیآذربایجاوغربي،  1

 تحقیقات کشايرزي اذربایجان غربي

 مقدمٍ

لزا يني اص  داسًذ pHًيبص ثِ اصلاح  ٍايشاى ثب هؼئلِ ؿَسي ٍ ػذيوي ّوشاُ ثَدُ  صساػيثخؾ اػظن خبك ّبي 
 ًَع خبمْبخْت اصلاح ايي دس هْوتشيي صهيٌِ ّبي مبسثشد گَگشد تجذيل آى ثِ هحصَلي ثب ٍيظگي ّبي خبف 

متِ ًتَػي   اػتت  تلاؽ اخيش ؿشمت هلي گبص مـَس دس تْيِ هحصَلي تحت ػٌَاى گَگشد پليت ؿذُ  هي ثبؿذ.
دس آة مبهلا مِ ؿنل دس آٍسدُ اػت. ايي هحصَل  ػيثٌتًَيت سا ثب گَگشد هخلَط مشدُ ٍ ثصَست داًِ ّبي ػذ

دس هدبٍست سطَثت ثِ رسات ثؼيبس سيض تجذيل هي گشدد ايي دٍ ٍيظگي دس هحصَلات قجلتي ٍختَد    اػتهحلَل 
 هٌظَس اص اخشاي طتشح هتزمَس   .ًوبيذًذاؿتِ ٍ لزا ضشٍست تحقيق ّوِ خبًجِ سا پيشاهَى ايي هحصَل طلت هي 

ليت ؿذُ ثٌتًَيت داس ثب ٍ ثتذٍى هصتشت تيَثبػتيلَع ٍ متَد داهتي دس اصتلاح ٍ       ثشسػي تبثيش گزاسي گَگشد پ
دس تحقيقبت قجلي اًدبم ؿذُ دس مـَس تبثيش هثجت گَگشد آػيبثي دس  ثْؼبصي خبك ّبي ؿَس ٍ ػذيوي هي ثبؿذ.

ُ ؿتذُ  مبّؾ اػيذيتِ ، ؿَسي ٍ قليبئيت خبك دس دسخِ اٍل دس اػتبى گلؼتبى ٍ دس دسخِ دٍم دس اسٍهيِ هـبّذ
(. 1379ٍ يب تأثيش آى ثؼيبس ًبچيض ثَدُ اػت )هْبخش هيلاًتي،  گشديذاػت ٍلي دس ػبيش اػتبى ّب ثأثيشي هـبّذُ ً

افضايؾ هَاد آلي هي تَاًذ سٍؽ هٌبػجي ثشاي هحلَل ؿذى ملؼين طجيؼي خبك اص مشثٌبت ملؼين ٍ ديگش هؼذًي 
(. ثشاي خبك ّبي ؿَس يتب  2002 ىٍ ّونبساChoudhary   ;1995ٍ ّونبساى،  Minhas)ّبي حبٍي ملؼين ؿَد

ّوچٌتيي رشفيتت    ،هَاد آلي هي تَاًذ ؿؼتـَي ػذين سا افضايؾ دادُ ٍ ؿَسي سا تقليتل دّتذ   هصشتػذيوي 
 .(2001ٍ ّونتبساى،  Qadir ;1994ٍ ّونبساى، Laxًگْذاسي آة دس خبك ٍ پبيذاسي خبمذاًِ ّب سا افضايؾ دّذ)

( ًـبى داد هصشت مَد گَػفٌذي ٍ هشغتي دس ختبك ػتجت افتضايؾ     2009)Jalali   ٍRanjbarًتبيح تحقيقبت 
، افضايؾ ؿؼتـَي ػذين ٍ ػذينرشفيت تجبدل مبتيًَي ٍ خزة ثيـتش مبتيَى ّبي ملؼين ،هٌيضين ٍ پتبػين اص 

 مبّؾ دس صذ ػذي

 تجبدلي گشديذ. 
 

 مًاد ي ريشُا 

هتش  10دس مشت ّبي  تنشاس 3تيوبس ٍ دس  16دس پبيِ ثلَمْبي مبهل تصبدفي ثب  ايي آصهبيؾ ثصَست فبمتَسيل
ػطح ثصَست،  4ؿبهل گَگشد پليت ؿذُ ثٌتًَيت داس دس  اخشاء گزاؿتِ ؿذ. فبمتَسّبي آصهبيـيثِ هَسد  هشثؼي

S0  ،ؿبّذ ثذٍى هصشت گَگشد;S1 (گَگشد ثِ هيضاى ًيبص گچي خبك ;Gypsum requirement، ) S2  ;
; گَگشد ثِ هيضاى چْبس ثشاثش ًيبص گچي خبك ، تيَثبػيلَع ًيض دس  S3 َگشد ثِ هيضاى دٍ ثشاثش ًيبص گچي خبك، گ
ػطح يؼٌي ثذٍى هصشت مَد داهي ٍ هصشت ثِ  2ػطح يؼٌي ثب ٍ ثذٍى هصشت تيَثبػيلَع ٍ مَد داهي دس  2

ّبي آصهبيـي مَد ّبي هَسد ًيبص  پغ اص ؿخن هحل آصهبيؾ ٍ آهبدُ ػبصي مشتتي دس ّنتبس ثَد.  40هيضاى 
( ثطَس ينٌَاخت دس ػطح توبهي مشت ّب 1379مِ هيضاى آًْب  ثش اػبع ًتبيح آصهَى خبك ثَد)هلنَتي ٍ غيجي،
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تَصيغ گشديذ ٍ ػپغ گَگشد ثٌتًَيت داس، تيَثبػيلَع ٍ مَد داهي طجق مشٍمي دس ػطح تيوبسّبي آصهبيـي 
( ًيض 1391دس ػبل دٍم اخشاي آصهبيؾ) ػبل . مبهلاً هخلَط ؿذػبًتي هتشي ثب خبك  0-30پخؾ ٍ دس ػوق 

پغ اص اًدبم آثـَيي مشت ّب خْت ثشسػي ٍضؼيت تبثيش تيوبس ّبي آصهبيـي دس خصَصيبت فيضيني ٍ ؿيويبيي 
، EC،  pHػبًتي هتشي گشديذ ٍ تدضيِ ّبي  30-60ٍ  0-30خبك اقذام ثِ تْيِ ًوًَِ خبك اص دٍ ػوق 

 Ca2+،Mg2+  ،Na+، CO32- ،HCO3- ، CL- ػپغ پبييض دس هحل مشت ّبي دائوياًذاصُ گيشي ؿذ  دس آًْب ٍ 
ثشاي اًدبم تدضيِ ٍاسيبًغ ٍ هقبيؼِ  .هحصَل خَ ثشداؿت گشديذ 92مِ دس تيشهبُ ػبل  خَ مـت گشديذ

اػتفبدُ ؿذ. هقبيؼة هيبًگيي ّب ًيض ثب اػتفبُ  MSTATCهيبًگيي ّبي پبساهتش ّبي اًذاصُ گيشي ؿذُ اص ًشم افضاس 
 اػتفبُ ؿذ. Excelاص سٍؽ آصهَى چٌذ داهٌِ اي داًني اًدبم گشفت ّوچٌيي ثشاي سػن ًوَداس اص ًشم افضاس 

 

  وتایج ي بحث

دس هحذٍدُ قليبيي  pHػبًتي هتشي داساي ؿَسي،  30-60ٍ  0-30دس دٍ ػوق  (1)خذٍل خبك قجل اص مـت
ػبًتي هتشي هيضاى مشثي آلي دس هحذٍدُ من ، فؼفش قبثل خزة دس حذ هتَػط  ٍ  0-30 قهتَػط ٍ دس ػو

 .ثَدپتبػين قبثل خزة صيبد 

 وتایج تجسیٍ فیسیكي ي شیمیایي قبل از اجراي آزمایش -1جديل 

عوق 

 خاك

درصد 

 اشباع

هدايت 

 الكتزيكي

اسيديته 

 گل اشباع

هواد خنثي 

 هشوند

كزبن 

 آلي

فسفز قابل 

 جذب

پتاسين قابل 

 جذب

 بافت خاك

Cm  Ec×103 - % % p.p.m p.p.m  

 لوم 893 6/30 06/3 0/30 44/8 37/5 03 03-3

 سيلتي لوم 3463 3/7 34/3 5/34 03/8 07/6 03 63-03

 تاثيز بز خصوصيات شيويايي خاك:

 :ًـبى داد گبّيًتبيح تدضيِ ٍاسيبًغ دادُ ّبي آصهبيـ

1) pH ػطح دٍ  تيوبسّبي گَگشد پليت ؿذُ ثٌتًَيت داس دس اػوبل:  خاكS2ٍS3  دس هقبيؼِ ثب تيوبس
ثِ تيوبس  S2تيوبس  اصافضايؾ هصشت گَگشد  .(1)ًوَداس  ؿذخبك  pH( هَخت مبّؾ هؼٌي داس S0ؿبّذ)تيوبس 

S3 دس هيضاى  تبثيش هؼٌي داسيpH ً تيَثبػيلَع  ثب ثٌتًَيت داسگَگشد  هصشت تَام دس ثشسػي اثشات .ٌوَدايدبد
 pH ٍ ثيـتش هَخت مبّؾ هؼٌي داسثِ ّوشاُ تيَثبػيلَع  S2 ٍ S3 هـبّذُ ؿذ هصشت گَگشد دس دٍ ػطح ًيض 

مِ دس هقبيؼِ  ثب هصشت تيَثبػيلَيغ ثَد  S2دس ػطح تيوبس ٍاحذ  69/7مِ ثيـتشيي مبّؾ ثِ هيضاى  ؿذخبك 
ًيض دس ّنتبس  تي مَد گبٍي 40هصشت  گَگشد ثٌتًَيت داس ثِ ّوشاُ .ٍاحذ مبّؾ ًـبى داد 41/0ثب تيوبس ؿبّذ 

) هصشت گَگشد ثٌتًَيت S2ػطح تيوبس  هدذداً اصؿذ مِ ثيـتشيي مبّؾ ًيض خبك  pHهَخت مبّؾ هؼٌي داس 
( ًـبى دادًذ مِ ثب افضٍدى هَاد آلي 1986)ّونبساى  ٍ  Wainwrightداس ثِ هيضاى دٍ ثشاثش ًيبص گچي خبك( ثَد.

هيضاى هَاد آلي من  هي ؿَد. خبك pHِ خبك تيوبس ؿذُ ثب گَگشد هَخت افضايؾ امؼيذاػيَى گَگشد ٍ مبّؾ ث
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دس امثش خبمْبي ٍ ًيبص هَخَدات امؼيذ مٌٌذُ گَگشد ثِ ايي هَاد ثِ ػٌَاى هٌجغ مشثي ٍ اًشطي هَخت ؿذُ اػت 
) خبك تَصيِ ؿَد pHمِ اضبفِ ًوَدى هَاد آلي ثِ ّوشاُ گَگشد ثشاي افضايؾ امؼبيؾ گَگشد ٍ مبّؾ 

 (.1382هلنَتي ٍ ػپْش،

 

 خاکpHشدٌ بىتًویت دار در کاَش  یتگًگرد پلتاثیر سطًح  -1ومًدار 

2) Ec تيَثبػيلَع  هصشت آى ثِ ّوشاُ ثِ تٌْبيي ٍ ًيض  )گبٍي(مَد داهيتي دس ّنتبس 40 هصشت :  خاك
مِ ثيـتشيي مبّؾ هشثَط ثِ هصشت تَام مَد  ؿذ دس هقبيؼِ ثب تيوبس ؿبّذ خبك Ecهَخت مبّؾ هؼٌي داس 

   . ثَدداهي ثِ ّوشاُ تيَثبػيلَع 

 

 

 خاک EC کاَشاثر متقابل تیً باسیلًس ي کًد دامي بر  -2ومًدار 

ًتبيح حبصل اص مـت خَ پغ اص اػوبل تيوبسّبي گَگشد پليت ؿذُ ثٌتًَيت داس ثِ ّوشاُ مَد   :عملكرد جو
هتي ثبؿتذ.   ثتش ػولنتشد ختَ    ًـبًگش تبثيش تيوبس ّتبي آصهبيـتي   دس هحل مشت ّبي دائوي  داهي ٍ تيَثبػيلَع

دس دسصذ موي اص مل خبك ًيض هي تَاًذ ثشاي هـنلات تغزيتِ   حتيخبك  pHهحققيي ارْبس هي داسًذ مبّؾ 
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هصشت گتَگشد   دادهقبيؼِ هيبًگيي دادُ ّبي آصهبيـي ًـبى  (.1382اي گيبّبى مبفي ثبؿذ)هلنَتي ٍ ّونبساى،
 ; 3090)هَخت افضايؾ دس ػولنشد داًِ دس ؿشايط خبك هَسد آصهبيؾخبك  pHپليت ؿذُ ثٌتًَيت داس ثب مبّؾ 

, S03176;,S13770 ;S2 ٍ3530 ; S3 ميلَ گشم دس ّنتبس ) ،  َ  S03897;,S14554 ;S2 , ; 3736)مبُ خت
ٍ3845 ; S3 ميلَگشم دس ّنتبس)   ِ  (S068/41;,S155/42 ;S2 ٍ65/40 ; S3 , ; 26/41)ٍ ًيض ٍصى ّتضاس داًت

( دس تحقيقبت خَد اػلام ًوَدًذ ؿتَسي ختبك تتبثيش ثؼتيبس     2010) Ogle .گشديذتؼذاد داًِ دس خَؿِ  ٍ  گشم
 ايدبد هي مٌٌذ.ػولنشد خَ ٍ گٌذم دس ًبچيضي 

   :بعمىا

. تؼييي حذ ثحشاًي ػٌبصش غزايي هَثش دس خبك، گيتبُ ٍ هيتَُ دس ساػتتبي    1379.غيجي،م.ى ج ٍ  .هلنَتي، م   -
ٍصاست مـتبٍسصي، ػتبصهبى تحقيقتبت ، آهتَصؽ ٍ     افضايؾ ػولنشد موي ٍ ميفي هحصَلات اػتشاثظيل مـَس، 

 تشٍيح مـبٍسصي، هؼبًٍت آهَصؽ ٍ تدْيض ًيشٍي اًؼبًي.

.تغزيِ ثْيٌِ داًِ ّتبي سٍغٌتي گتبهي هتَثش دس ًيتل ثتِ ختَد مفتبيي سٍغتي دس          1382،م.ج ٍػپْش،ا.،هلنَتي-
 مـَس)هدوَػِ هقبلات(،هَػؼِ تحقيقبت خبك ٍ آة.

ma-http://WWW.plant. Ogle,D.,Loren,J.2010. Plant for saline to sodic soil conditions. TN 

PLANT MATERIALS NO.9A 

-Jalali M., F. Ranjbar. 2009. Effects of sodic water on soil sodicity and nutrient leaching in 

poultry and sheep manure amended soils. Geoderma 153.194-204.                         

-Minhas, P.S., Sharma, D.R., Singh, Y.P. 1995. Response to paddy and wheat to applied 

gypsum and FYM on an alkali water irrigated soil. J. Indian SOC Soil Sci.43:452-

455.                                                                                                                             

-Lax, A., Diaz, E., Castillo, ., Albaladejo, J .1994. Reclamation of physical and chemical 

properties of a salinized soil by organic amendment. Arid Soil Res. Rehab: 8, 9-17. 

-Qadir, M., Steffens, D., Yan F., Schubert, S.2003. Proton release by N2- fixing plant 

roots: a possible contribution to phytoremediation of calcareous sodic soils. Lad deg 

-Wainwright, M., W.Nevell, and S. J. Graystone. 1986. Effects of organic matter on 

suphur oxidation in soil and influence of Sulphur oxidation in soil nitrification. 

Plant& Soil.96:369-376.                                                                                                          
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 خاک EC ٍ pH پتاسین ٍ فسفر، اثر کاربرد زغال سٌگ بر تغییرات

 
3پَر سویِ رضایی، 3عبدالحوید غلاهی ،1هحود حسیي صیادی اًاری، 2هحسي احودی، 1هحودحسي سیاری زّاى

 

 داًشگاُ بیرجٌدٍ اصلاح ًباتات ٍ خاکشٌاسی گرٍُ زراعت استادیار -1 

 اًشگاُ بیرجٌدداًشجَی کارشٌاسی ارشد آبیاری ٍ  زّکشی د -2

 داًشگاُ بیرجٌد علَم خاکداًشجَی کارشٌاسی -3

 

 هقدهِ  
ٚ سغاَ سًٙ ٘ٛػی سًٙ رسٛتی ٚ لاتُ احتزاق است وٝ تٝ طٛر وّی اس ػٙاصز وزتٗ، ٞیذرٚصٖ، است، ٘یتزٚصٖ 

ٞای ٔختّف ٔتغیز است ِٚی تٝ صٛرت وّی تیص اس  سًٙ  تطىیُ ضذٜ است. درصذ ایٗ ػٙاصز در سغاٌٌَٛزد 
اس ػٙاصز  ٕٞچٙیٗ سغاَ سًٙدٞذ.  ی اس ساختٕاٖ ایٗ سًٙ را ٔٛاد ٞیذرٚوزتٛری ٚ وزتٗ تطىیُ ٔی٘یٕ

ٞای دیٍز ٔاٞیت تّٛریٗ ٘ذار٘ذ.  ٞا تطىیُ ضذٜ است وٝ ایٗ ػٙاصز تزخلاف وا٘ی ٔیىزٚسىٛپی تٝ ٘اْ ٔاسزاَ
وزد. تا تٛجٝ تٝ ٔؼادٖ ػٕذٜ ٚ تٛاٖ تٝ استفادٜ اس آٖ تٝ ػٙٛاٖ سٛخت اضارٜ  اس وارتزدٞای ػٕذٜ سغاَ سًٙ ٔی

تاوٖٙٛ ٔطاِؼات ا٘ذوی در  وٙذ. لاتُ دستزس ایٗ سًٙ رسٛتی در ایزاٖ تٛجٝ تٝ ایٗ ٔادٜ إٞیت پیذا ٔی
تٛاٖ تٝ  ضذٜ است. اس ٔؼذٚد ایٗ تحمیمات ٔی ْا٘جا خاندر ػّْٛ خصٛظ وارتزدٞای ٔختّف سغاَ سًٙ 

ای تز  اِؼادٜ ٘طاٖ داد وٝ استفادٜ اس سغاَ سًٙ اثز فٛق ٔحمك ٗ( اضارٜ وزد. ای1389) یپٛر ٔطاِؼات پاضاتاٚ٘ذ
یىی اس ٔٛارد ٔصزف سغاَ سًٙ استفادٜ اس آٖ  ٞای ٔتٛرْ ضٛ٘ذٜ در خان دارد. واٞص ٔطىلات ٘اضی اس رس

 تأثیزوطاٚرسی در داخُ وطٛر تٛدٜ وٝ تا ٔزٚر ٔٙاتغ ٌشارش ػّٕی ٚ ٔصٛتی ٔثٙی تز ٘حٜٛ استفادٜ ٚ  تزای
ٌزچٝ اثز ٔٙفی ایٗ سًٙ رسٛتی تز تز پایذاری ٚ حاصّخیشی خان  یافت ٘طذ. خانٔٙفی آٖ تز ٔثثت یا 

ای تز تأثیز سغاَ سًٙ تز خصٛصیات  ( ِٚی تاوٖٙٛ ٔطاِؼ2012ٝٚ ٕٞىاراٖ،  ٚا٘ذر تٛريٌشارش ضذٜ است )
استفادٜ اس آٖ تز  رٚد وٝ تا تٛجٝ تٝ تزویثات سغاَ سًٙ ا٘تظار ٔی فیشیىی ٚ ضیٕیایی خان ا٘جاْ ٘طذٜ است.

تزرسی اثز وارتزد سغاَ سًٙ تز تٝ ٔٙظٛر خان اثز تٍذارد. تٙاتزایٗ ایٗ تحمیك  pHٔیشاٖ ػٙاصز، ضٛری ٚ 
 ضذ. ْا٘جاخان  EC  ٚpHتغییزات پتاسیٓ، فسفز، 

 

  هَاد ٍ رٍشْا 

ة طزح وألاً در لاِٚ ی تحمیماتی دا٘طىذٜ وطاٚرسی دا٘طٍاٜ تیزجٙذ  در ٌّخا٘ٝ 1392ایٗ تحمیك در ساَ 
 3تا ( درصذ ٚس٘ی D8) 2 (D2 ،)4 (D4 ،)8 (D8 ٚ )16(، D0ا٘جاْ ضذ. سغاَ سًٙ در پٙج سطح صفز )تصادفی 

ٞایی تا ارتفاع  تزاساس درصذ ٚس٘ی سغاَ سًٙ تا خان ٔخّٛط ضذٜ ٚ در ٌّذاٖ. تتىزار ٔٛرد آسٔایص لزار ٌزف
ضذٜ داضتٝ  تٝ ٔذت دٚٔاٜ در حاِت ظزفیت سراػی ٍ٘ٝتیٕارٞا  ٔتز ریختٝ ضذ. سا٘تی 20ٔتز ٚ لطز  سا٘تی 15

(، EC(، ضٛری )pHتغییزات اسیذیتٝ )تحمیك سپس جٟت ا٘جاْ آسٔایص تٝ آسٔایطٍاٜ ٔٙتمُ ضذ٘ذ. در ایٗ 
اسیذیتٝ ٚ ضٛری اتتذا ٌُ اضثاع تٟیٝ ضذ ٌیزی  تٝ ٔٙظٛر ا٘ذاسٌٜیزی ضذ.  ( ا٘ذاسKٜ) پتاسیٓ( ٚ Pٔیشاٖ فسفز )

ٞا تٝ  ٔیشاٖ فسفز ٕ٘ٛ٘ٝسپس  ضذ. تؼییٗ pH  ٚECٔیشاٖ ٔتز ECٚ ٔتز pHٞای  اس دستٍاٜ سپس تا استفادٜ
 ٌیزی ضذ.  رٚش اِٚسٖٛ ا٘ذاسٜ
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ْ تٝ آٖ اضافٝ ضذ. ٕ٘ٛ٘ٝ حاصُ ٔٛ٘یٛسی استات آ سی 100ٚ  تزداضتٌٝزْ اس ٞز تیٕار  5ٌیزی پتاسیٓ  تزای ا٘ذاسٜ
ػصارٜ حاصُ تا استفادٜ اس دستٍاٜ ذ صافی رد ضذ. دلیمٝ در ضیىز لزار ٌزفتٝ سپس اس واغ 30تٝ ٔذت 

ٚ تا  SAS 9.1.3افشار  ٘تایج تا استفادٜ اس ٘زْ .ٚ ٔیشاٖ پتاسیٓ تؼییٗ ضذ فٛتٛٔتز ٔٛرد سٙجص لزار ٌزفت فّیٓ
 استفادٜ اس آسٖٔٛ تٛوی تجشیٝ ٚ تحّیُ ضذ.

 

 ًتایج ٍ بحث

 D2  ٚD4خان در تیٕارٞای  EC(. 1اد )جذَٚ خان ٘طاٖ د ECوارتزد سغاَ سًٙ اثزات ٘أٙظٕی تز تغییزات 
دار  ٔطاٞذٜ ضذ ٚ ٘سثت تٝ ضاٞذ ٔؼٙی D4در تیٕار  EC٘سثت تٝ ضاٞذ واٞص یافت تٝ طٛریىٝ وٕتزیٗ ٔیشاٖ 

 58/1را ٘طاٖ داد وٝ ٘سثت تٝ ضاٞذ  ECتالاتزیٗ ٔیشاٖ  D8تٛد. افشایص سطح وارتزد سغاَ سًٙ در تیٕار 
واٞص یافت ِٚی D8خان ٘سثت تٝ  ECدرصذ ٚس٘ی  16یص سطح سغاَ سًٙ تٝ تزاتز افشایص داضت. تا افشا

 تزاتز افشایص یافت. 56/1٘سثت تٝ ضاٞذ 
 

 (P( ٚ فسفز )K، پتاسیٓ )EC ،pHتز  سغاَ سًٙی ٔیاٍ٘یٗ اثز  ٔمایسٝ -1جذَٚ

 EC (ds/m) pH K (ppm) P (ppm) تیٕار

D0 ab*33/1634 a86/7 a70/18 a00/1 

D2 b00/1535 a85/7 a00/18 a04/1 

D4 c33/702 a83/7 a30/17 a99/0 

D8 a67/2596 b48/7 a10/20 a97/0 

D16 ab00/2560 b53/7 a95/16 a99/0 

 باشد. درصد با آزمون توکی می 5دار در سطح  ی عدم تأثیر معنی در هر ستون حروف مشابه بیان کننده *

D0 ،D2 ،D4 ،D8  ٚD16 باشد. درصد وزنی زغال سنگ در خاک می 66و  8، 4، 2ی صفر،  به ترتیب نشان دهنده 
 

تٛا٘ذ تٝ ػٙٛاٖ راٞىاری ٔٙاسة ٚ ارساٖ  تؼییٗ سطح تٟیٙٝ وارتزد سغاَ سًٙ ٔی تا تٛجٝ تٝ ٘تایج تٝ دست آٔذٜ
خطه وٝ ػٕذتاً تا ٔطىُ ضٛری ٔٛاجٝ ٞستٙذ  ٞای ٔٙاطك خطه ٚ ٘یٕٝ تٝ ٔٙظٛر واٞص ضٛری در خان

تاضذ.  ٔی دیٍزسطٛح  درٞا  یٗ ٘تایج دستیاتی تٝ ایٗ ٔمذار تٟیٙٝ ٔستّشْ تىزار آسٔایصتزاساس اپیطٟٙاد ضٛد. 
خان  pHداری تز  درصذ ٚس٘ی( تأثیز ٔؼٙی 4ٚ  2٘تایج ٘طاٖ داد وٝ وارتزد سطٛح پاییٗ سغاَ سًٙ )ٕٞچٙیٗ 

واٞص ٞص داد٘ذ. داری وا ٛرت ٔؼٙیصخان را تٝ  pHدرصذ ٚس٘ی(  16ٚ  8٘ذار٘ذ ِٚی وارتزد سطٛح تالاتز )
pH  در تیٕارٞایD8  ٚD16  واٞص ضذیذ ٘سثت تٝ ضاٞذ تٛد.  33/0ٚ  38/0تٝ تزتیةpH تٛا٘ذ تٝ دِیُ  ٔی

ٚ فزإٞی ػٙاصز  حلاِیتػأُ ػٕذٜ در  pHتا تٛجٝ تٝ ایٙىٝ  ٚجٛد ػٙصز ٌٌٛزد در تزویة سغاَ سًٙ تاضذ.
)تزٚي،  در دستزس ٞستٙذ 6-7تیٗ  pHدر ( ٚ اغّة ػٙاصز 1377غذایی ٌیاٞی است )وٛچىی ٚ سزٔذ٘یا، 

ٞای لّیایی ٚ افشایص دستزسی تٝ ػٙاصز غذایی  خان pHوارتزد سغاَ سًٙ تٝ ػٙٛاٖ اتشاری در تؼذیُ  (1961
اثز تٛسؼٝ ٔؼذٖ  ایٗ ٔحمماٖ( ٔطاتمت دارد. 1387رحیٕی ٚ ٕٞىاراٖ ) ایٗ ٘تایج تأطاِؼات تٛا٘ذ ٔفیذ تاضذ. ٔی

ٔٙاتغ آب  pHٔؼادٖ سغاَ سًٙ سثة واٞص ضذیذ زرسی وزد٘ذ ٚ ٘طاٖ داد٘ذ وٝ ت آب pHتز را سغاَ سًٙ 
ٚ وٕتزیٗ ٔیشاٖ ایٗ ػٙصز در تیٕارٞای  D2  ٚD8در تیٕارٞای  پتاسیٓتیطتزیٗ ٔمذار  ٌزدد. اطزاف ٔؼذٖ ٔی

D4  ٚD16 ٝدر ی ٔیشاٖ ػٙصز فسفز در تیٕارٞای ٔٛرد آسٔایص تیطتزیٗ ٔمذار پتاسی ٔطاٞذٜ ضذ. تا ٔمایس ٓD2 
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ٌزچٝ افشٚدٖ سغاَ سًٙ تٝ خان تغییزاتی در ٔیشاٖ فسفز ٚ پتاسیٓ ٘طاٖ ٔطاٞذٜ ضذ.  D8ٚ وٕتزیٗ ٔمذار در 
ی  پتاسیٓ ٚ فسفز تٝ ػٙٛاٖ دٚ ػٙصز ضزٚری در خان تٝ ٔٙظٛر تٛسؼٝدار ٘ثٛد.  داد ِٚی ایٗ تغییزات ٔؼٙی

اس تٝ وٛدٞای پتاسٝ ٚ فسفزٜ را تزطزف وٙذ ِٚی تٛا٘ذ ٘ی افشایص ایٗ دٚ ػٙصز تا حذی ٔیذ. ٙتاض ٔیوطاٚرسی 
پتاسیٓ خان ٘خٛاٞذ ٘تایج ایٗ تحمیك ٘طاٖ داد وٝ سغاَ سًٙ اثزی تز افشایص یا واٞص ػٙاصز فسفز ٚ 

 تاضذ.  ٔیٌذاضت وٝ احتٕالاً تٝ دِیُ ػذْ ٚجٛد ایٗ ػٙاصز در تزویثات ایٗ سًٙ ٔؼذ٘ی 
 

 هٌابع

َ سًٙ تز خصٛصیات ٟٔٙذسی خان رس ٔتٛرْ ضٛ٘ذٜ. ٔجٕٛػٝ ٔمالات . تأثیز سغا1389پاضاٚ٘ذپٛری، ْ. ع. 
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َای مختلف کاربریبىذی خاک تحت تأثیر شیمیایی ي ردٌ-یفیسیک خصًصیات بررسی

 در مسرعٍ تحقیقاتی داوشگاٌ شاَذ

 
 3وسب، يحیذ مرادی2سفیذی گل ، حسیه ترابی1زادٌمحمذ جًاد اسذالٍ

 داوشگاٌ شاَذ تُران ي کارشىاسی ارشذ داوشگاٌ صىعتی اصفُان ،گريٌ علًم خاک،کارشىاسیداوشجًیان سابق  -3ي1

 استادیار گريٌ علًم خاک داوشگاٌ شاَذ تُران -2

 

 مقذمٍ 

تشداسی اص اساضی تا اػتفادُ اص تشًاهِ سیضی ّایی كَست هی گیشد ی اهشٍصی تْشُدس خْاى پشخوؼیت ٍ پیچیذُ
ی آیٌذگاى ًیض هَسد حفاظت قشاس گیشًذ. دس ػول، تذٍى دسآهذ، ایي هٌاتغ تشای اػتفادُکِ ضوي تأهیي تیـتشیي 

ّای قاتل کـت تِ دلیل فشآیٌذّای تَخِ تِ ؿٌاػایی كحیح خاک دػتیاتی تِ ایي ّذف غیش هوکي اػت. صهیي
 . ّؼتٌذ هختلف تخشیة خاک،  پیَػتِ دس حال کاّؾ

تِ ػٌَاى  ؿَد، کِفیضیکی ٍ ؿیویایی خاک هیکـاٍسصی تاػث تخشیة خلَكیات  اػتفادُ ًاهٌاػة اص اساضی
یک فشآیٌذ هٌفی دس کاّؾ تَاًایی خاک دس حوایت اص هحلَلات کـاٍسصی قاتل تشسػی اػت ٍ دلیل اكلی آى 

ی خلَكیات فیضیکی ٍ ؿیویای .(Bossio et al., 2010)ّای اًؼاًی ٍ ػوذتاً کـاٍسصی داًؼت سا تایذ فؼالیت
. (Nunes et al., 2007)کٌذ ّای کـت ٍ کاس دس عَل صهاى تغییش هیخاک تحت تأثیش آتیاسی ٍ ػولیات

ّای ؿذى، فـشدُ ؿذى ٍ ػخت ؿذى لایِ ػذیویتخشیة خاک ؿاهل فشػایؾ تادی ٍ آتی، ؿَس ٍ  یفشآیٌذّا
دّذ، حذٍد ّا ًـاى هیتشآٍسد .ذٌتاؿػغحی، کاّؾ هَاد آلی خاک ٍ ػذم تؼادل هیاى ػٌاكش غزایی خاک هی

-تشًذ، ؿَسی ثاًَیِ اساضی ػثة تخشیة ؿیویایی خاک هیّای آتی اص ؿَسی ثاًَیِ سًح هیدسكذ اص کـت 20

. اػوال فؼالیت (Bossio et al., 2010)ؿَد ٍ یک تْذیذ خذی تشای آتیاسی پایذاس هحلَلات کـاٍسصی اػت 
ّا تَاًذ هثثت ٍ یا هٌفی تاؿذ. خاکٍ ایي تأثیش هی ّای هذیشتی تا دسخات هختلف تش کیفیت خاک هؤثش اػت

دٌّذ. دس ّای هتفاٍتی تِ هذیشیت ًـاى هیالؼولّای راتی ٍ هحیظ اعشاف، ػکغتؼتِ تِ خَاف ٍهـخلِ
 هٌغقِ تشسػی ؿذ. 2ّایّای هختلف تش کیفیت پَیای خاکٍ کاستشی 1ایي هغالؼِ تأثیش کیفیت راتی خاک

 

 َامًاد ي ريش

ػشم  ꞌ33 °35 21"تا  08ꞌ33 °35"تیي  ّکتاس 6تا هؼاحت  داًـگاُ ؿاّذ تْشاى تحقیقاتی -آهَصؿیهضسػِ 
هیاًگیي تاسًذگی ػالیاًِ  عَل ؿشقی، دس خٌَب تْشاى ٍاقغ ؿذُ اػت. ꞌ20 °51 33"تا  ꞌ20 °51 12"ؿوالی ٍ 

 اػت. هتش ٍ سطین سعَتتی ٍ حشاستی خاک تِ تشتیة اسیذیک ٍ تشهیکهیلی 233ایي هٌغقِ
تشای ایي هٌظَس اتتذا  تشای اًدام هغالؼات خاکـٌاػی دقیق دس ایي هٌغقِ، اص سٍؽ ؿثکِ تٌذی اػتفادُ گشدیذ.

 9تؼذاد  ، ػپغهـخق ؿذًذ تلَیش هاَّاسُتش سٍی Google Earth تا اػتفادُ اص ًشم افضاس  ًقاط هغالؼاتی
-افقاص  تشداسی خاکًوًَِ خاک تـشیح گشدیذ.پشٍفیل دس هٌغقِ هَسد ًظش حفش ٍ تش اػاع ساٌّوای ؿٌاػایی 

                                                 
1
 Inherent Soil Quality 

2
 Dynamic Soil Quality 
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اص خولِ تافت  هختلف ّای فیضیکی ٍ ؿیویاییٍ پغ اص اًتقال تِ آصهایـگاُ تدضیِ كَست گشفت ّای طًتیکی
تش  آلیکشتي ٍ  تثادل کاتیًَی گٌدایؾّاؽ، ًؼثت خزب ػذین، ّذایت الکتشیکی، کشتٌات کلؼین، -خاک، ج

 ٍ (Soil Survey Staff, 2010) ییاخاک ّا تش اػاع سدُ تٌذی خذیذ آهشیک ٍ پشٍفیل ؿاّذ اًدام ؿذ 5سٍی 
(WRB, 2010) ِکاستشی کـت تِ تشتیة تحت  8ٍ  7، 6، 4، 1ّای ّای ؿاّذ تا ؿواسُپشٍفیل. ؿذًذ تٌذیعثق

 تاصُّای صهیي ،کـاٍسصیػولیات هذاٍم ، آیؾّوشاُ تا  کـاٍسصیای، ػولیات دسختاى تاغی تا آتیاسی قغشُ
 تَدًذ. دٍ تاصُ کـت ؿذُّای ٍ صهیي یک ؿذُکـت 

 

 وتایج ي بحث

(. 1اسیذی ػَل خای گشفتٌذ )خذٍل  ػَل ٍّای ایي هٌغقِ دس دٍ سدُ اًتیتِ دػت آهذُ خاک ًتایحتش اػاع 
تِ دلیل اؿثاع تیشًٍی یا ًاپیَػتِ داسای آى  4Bgbافق ، کِ کاستشی تاؽ تش سٍی سػَتات آتشفتی سٍدخاًِ قشاس داسد

. کاستشی کشدُ اػتهـکل صّکـی اػت ٍ سیـِ دسختاًی کِ دس داخل آى قشاس داسًذ سا تا کوثَد اکؼیظى سٍتِ سٍ 
داسای خاکی خیلی ػویق تا تکاهل پشٍفیلی خَب ٍ افق ّای کوثیک ٍ کلؼیک اػت ػولیات کـاٍسصی تا آیؾ 

 ًاحیِ آیذ. خاکّای ؿَس ٍ ػذیوی تِ حؼاب هیّذایت الکتشیکی تالا خضء خاکٍ تِ دلیل ًؼثت خزب ػذین ٍ 
، کِ دس ًتیدِ َدػاًتی هتشی ت 55تا  27دسكذ ػٌگشیضُ دس ػوق  15تا  2Cػولیات هذاٍم کـاٍسصی داسای افق 

تاصُ  ّایصهیيهاًذ. ع اص آب تاقی هیخاک ػغحی اؿثا ،تِ دلیل ػذم ًفَر آب دس ایي افق تا هذتی تؼذ اص آتیاسی
ّا دس اثش اؿثاع تیشًٍی یا دس تؼضی افق ٍ هـکل صّکـی ّای سًگیلکِ ،داسای ؿشایظ احیایی یک کـت ؿذُ

 25خاک ػغحی تا خلَكیاتی هتفاٍت تِ ضخاهت یک لایِ  دٍّای تاصُ کـت ؿذُ . دس صهیيًذًاپیَػتِ تَد
 65دس ایي هٌغقِ تالا ٍ ًیوشخ خاک اص ػوق ػغح آب صیشصهیٌی اضافِ ؿذُ اػت،  Apػاًتی هتش تش سٍی افق 

 .هـاّذُ ؿذ ّای ظاّشی اکؼایؾ ٍ کاّؾپذیذُّا ػاًتی هتشی تِ پاییي خیغ ٍ دس تؼضی افق
تأثیشپزیشی  تٌذی آهشیکاییسدُ ػاهاًِ ًؼثت تِ تٌذی خْاًیػاهاًِ عثقِ ّای هٌغقِ،تٌذی خاکسدُ تِ تَخِتا 

اػت کِ  Anthricای اص آى پیـًَذ کِ ًوًَِ ،تْتش ًـاى دادُ اػت، هختلفّای کاستشی تأثیش تحت ّا ساخاک
ّایی اػت کِ تحت . هَسد دیگش دس استثاط تا خاکدّذاًؼاًی سا ًـاى هیّای افضایؾ ؿَسی خاک دس اثش فؼالیت

خَد سا  (Gleysols) تٌذیػغح سدُتالاتشیي ؿشایظ هاًذآتی دس  تٌذی خْاًیعثقِّؼتٌذ. دس  ؿشایظ هاًذآتیتأثیش 
 ؿَد.تضسگ ًـاى دادُ هی ی، تأثیش ؿشایظ هاًذاتی دس گشٍُهشیکایآ تٌذیسدُدس حالی کِ دس  دّذ،ًـاى هی

 

 َای مختلفکاربریَای مًرد مطالعٍ در بىذی خاکرخمقایسٍ ردٌ -1جذيل 
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 )آتیاسی غشقاب( ّاکوتش اص دیگش کاستشی ای()ػیؼتن آتیاسی قغشُ ّا دس کاستشی تاؽًؼثت خزب ػذین ّوِ افق
سػذ آتیاسی غشقاب تاػث افضایؾ ًؼثت خزب ػذین تِ خلَف دس ػغح خاک ؿذُ تِ ًظش هی .(1)ؿکل تَد 

ػولیات ٍ تاؽ، ػولیات کـاٍسصی تا آیؾ ّایؿَسی خاک ٍ اهلاح هحلَل دس خاک ػغحی دس کاستشی اػت.
 یآتیاس کاستشد آب تا کیفیت پاییي، (.2تاصُ کـت ؿذُ تَد )ؿکل ّای تیـتش اص صهیي تؼیاس هذاٍم کـاٍسصی

دس کاستشی ػولیات هذاٍم کـاٍسصی ٍ ّای ؿیویایی ٍ داهی ای دس کاستشی تاؽ ٍ اػتفادُ هذاٍم اص کَدقغشُ
 ؿذُ اػت. ّاخاکایي ػولیات کـاٍسصی تا آیؾ تاػث افضایؾ ؿَسی 

 

 
 

 9/7ّای دیگش ٍ دس کاستشی 3/8 دٍ ّای تاصُ کـت ؿذُدس صهیي ،4/7دس کاستشی تاؽ  ،ّاؽ خاک ػغحی-ج
دس کلیِ  .کوتش اص آتیاسی غشقاب تَدٍاحذ  5/0ای دس آتیاسی قغشُ ػغحی ّاؽ خاک-تٌاتشایي ج. (3)ؿکل تَد

ٍ  افضایؾتِ ؿذت ّاؽ خاک -صیش لایِ ؿخن ج ّایدس افق ،ّا تِ خض ػولیات کـاٍسصی ّوشاُ تا آیؾکاستشی
کـاٍسصی تا آیؾ دسكذ هَاد خٌثی ؿًَذُ دس کاستشی تاؽ ٍ دس ػولیات  .یافتِ اػت کاّؾؿَسی خاک تِ ؿذت 

دس حالی کِ دس دیگش ًَاحی دسكذ هَاد  ّای کلؼیک تا افضایؾ ػوق افضایؾ یافتِ اػت.تِ دلیل ٍخَد افق
 .(4)ؿکل  کاّؾ ٍ یا تغییشی ًکشدُ اػت تا افضایؾ ػوق، خٌثی ؿًَذُ
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ّای ػولیات کـاٍسصی هذاٍم، ػولیات کـاٍسصی تا آیؾ، دسكذ کشتي آلی خاک ػغحی تِ تشتیة دس کاستشی
 افضٍدى خاک تِ ػغح تِ دلیل، ّای تاصُ کـت ؿذُ دٍّای تاصُ کـت ؿذُ تیـتش تَد. دس صهیيصهیيتاؽ ٍ 
 تثادل کاتیًَی گٌدایؾ(. 5)ؿکل  کشتي آلی خاک دس افق ؿخن دفي ؿذُ تیـتش اص افق ػغحی تَد.دسكذ 

تِ  ،دس ػولیات کـاٍسصی تا آیؾ .(6)ؿکل  ّای طًتیکی قشاس داؿتتافت افق هادُ آلی خاک ٍ ثیشأخاک تحت ت
فشد ٍ )حؼیٌی تثادل کاتیًَی تیـتش اص ػایش ًَاحی تَد گٌدایؾّای طًتیکی، دلیل دسكذ تالای سع دس ّوِ افق

 .(1390 ،ّوکاساى
 

 
 

تشخَسداس  تالاییتٌذی کِ رکش ؿذ خاک هٌغقِ هَسد هغالؼِ اص تٌَع فیضیکی، ؿیویایی ٍ سدُ تا تَخِ تِ هغالثی
اػت. ػثَس سٍدخاًِ دس گزؿتِ اص ایي هٌغقِ ٍ تش خای گزاؿتي سػَتات آتشفتی تِ كَست لایِ ّایی هتفاٍت تش 

ًقاط هختلف هضسػِ  دس ای کِ خاکتِ گًَِ سٍی یکذیگش ػثة تٌَع هَسفَلَطیکی خاک ّای هٌغقِ ؿذُ اػت
ّوچٌیي تفاٍت دس ًَع اػتفادُ ٍ هذیشیت ًقاط تشای اػتفادُ ٍ هذیشیت ّای هختلف، تاثیشپزیشی هتفاٍتی داسد. 

ایی اص تٌَع تالایی تشخَسداس تاؿذ. هضسػِ اص ًظش خلَكیات ؿیوی ػغحی هختلف هضسػِ ػثة ؿذُ اػت خاک
تاػث ایداد ؿَسی ثاًَیِ ٍ ای ػتفادُ اص ػیؼتن آتیاسی قغشُ، اعَلاًی هذتآتیاسی غشقاب تا آب ًؼثتاً ؿَس دس 

دسكذ کشتي آلی  ،ؿذُ اػت. ػولیات کـاٍسصی هذاٍمدس کاستشی ّای هختلف هضسػِ افضایؾ ًؼثت خزب ػذین 
 خاک ػغحی سا افضایؾ دادُ اػت.
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 ّای قاًًَی آىٍ خلأبررسی ًظام حقَقی حفاظت از خاک در ایراى 
 

 2، کیویا ًیکٌژادی 1علیرضا ًَرٍزی

 alirezan20@yahoo.comداًشجَی کارشٌاسی ارشد حقَق خصَصی داًشگاُ آزاد اسلاهی ٍاحد ابرکَُ    -1

 داًشجَی کارشٌاسی ارشد حقَق خصَصی داًشگاُ آزاد اسلاهی ٍاحد ابرکَُ -2

 

  چکیدُ

هڇیظ ڑیگت هَّجتی اگت ڌڎایی وِ ڎژ اڌتیبژ هب لژاژ گژفتِ تب اڑ آى اگتفبڎُ وٌین. ڎژ ٍالع توبهی هڇیظ 
ڳَڎ، ایي هڇیظ ڳبهل پبژوْب، جٌگلْب، هژاتع  وٌین هڇیظ ڑیگت هب هڇگَة هی اعژافوبى وِ ڎژ آى ڑًڎگی هی

ًی اگت تب ڎژ ڇفبظت آى ثىَڳڎ ٍ ی اًگبًی ٍ اجتوبعی ٍ هڈّجی ّژ اًگب ٍ... هتعلك ثِ ّوِ ثَڎُ ٍ ٍظیفِ
تَاًڎ ڌغژات ججژاى ًبپڈیژی ثژ گلاهت ژٍڇی  گلاهت آى ژا تبهیي وٌڎ. ثِ عَژ هگلن هڇیظ ڑیگت ًبگبلن، هی

ّب ڎاڳتِ ثبڳڎ. اهژٍڑُ ثڇج ڇفبظت اڑ هڇیظ ڑیگت، یىی اڑ هجبڇج هْن جْبًی هڇگَة  ٍ جگوی اًگبى
ت ًگْڎاژی وژڎى ٍ یب ژعبیت ًىژڎى اگتبًڎاژڎّبی ڇفبظت اڑ ای وِ ڎژ ثژڌی اڑ هَاژڎ، ڎژگ ڳَڎ ثِ گًَِ هی

تَاًڎ گلاهت ول جْبى ژا هَژڎ تْڎیڎ لژاژ ڎّڎ، تْبجوی وِ تَگظ ثژڌی  هڇیظ ڑیگت ڎژ یه وڳَژ هی
 ٍ ڇیبت گبلن ڌبن ڎاڳتي ثڎٍىگیژیڎ ًگژاى وٌٌڎُ اگت.  وڳَژّب ٍ اًگبًْب ًگجت ثِ هڇیظ ڑیگت ڱَژت هی

 ڎاڳتي ثژای ژیڑی ثژًبهِ. ڳَڎ هی ڇبڱل ڑهیي اڑ اًگبى غڈای% 95. ثَڎ ًڌَاّڎ ڈیژاهىبًپ ڑهیي ژٍی ڑًڎگی
 گجت ڌبن ڎژٍى ثِ اًژکی یب ڑیگتی هَجَڎات هَاڎ، ٍژٍڎ. اگت اًگبى ثمبی لاڑهِ وٌٌڎُ تَلیڎ ٍ گبلن ڌبوی
 ڇوبیت یياثٌبثژ .ڳَڎ ڌبژج ڌَڎ عجیعی ڇبلت اڑ ڌبن وِ ڳَڎ هی ثبعج لِئهگ ّویي. ڳَڎ هی ڌبن ویفیت تغییژ

 مًظب یغڎغِّبڎ اڑ یىی ٍ جبهعِ ڱلیٍ ا یـگبگا یْبـڳاژڑ اڑ یـیى اىعٌَ ثِ یگتڑ هڇیظ اڑ ڇفبظت ٍ
 ایپبیِ ٍ هتعبلی یڳْباژڑ گبیژ ژوٌب ڎژ گبلن یگتڑ ثژ هڇیظ ڇك وِ ایگًَِ ثِ گتا ژیوڳَ ّژ ڇمَلی
 ت.ـگا گژفتِ اژلژ اژڎگتبًڎا ثب ًڎگیڑ ثِ ڇك ٍ ك گلاهتیـڇ ت،بـڇی كـڇ ،ّوبًٌڎ

 ڇمَق هڇیظ ڑیگت، ڇفبظت ڌبن، آلَڎگی هڇیظ ڑیگت:‌هاي‌كليدي‌واژه

 
 هقدهِ

 ُهڎآ ڎجٍَ ثِ ًیڑ هڳىلاتی اف ًٍڇژا ،ثڳژ ُفبژ ژهٌظَ ثِ ىجْب ڎژ آٍژی في ٍ ڱٌعت پیڳژفت ٍ تَگعِ ثب اُّوژ
 یيا ڎژ ژیًىبا لبثل غیژ ًمگ ڇمَلی مًظب ٍ گتا اڑىهتٍَ  ڎلهتعب ایتَگعِ ٍگژ ڎژ ثڳژ تعبلی ٍ پیڳژفت. گتا
ي ـهوى هگیژ یيا ڎژ ٍ ّگتٌڎ ڎڌَ تَگعِ ٍ ڳڎژ ڎڱڎڎژ هڌتلف یثڌڳْب اڑ اموڎ ّژا ژـیڑ ڎاژڎ؛ ُڎـعْ ثژ هیٌِڑ
 ڎڌَ هڌتلف یًڳْبٍ ڎا مَـعل اڑ یژـگی ُژـثْ بـث ڎـثبی ڇمَلی مًظب وِ ثیبیڎ ڎجٍَ ثِ فڌتلاا ٍ ڑعتٌب گتا
 اڑ یىی یگتڑ هڇیظ. وٌٌڎ تجییي ٍ ژ تعژیفـثڳ ڎگیـًڑ اڑ تـهٌیا ٍ ڎلبـتع اژیژـثژل ژَـهٌظ ثِ ژا ڱَلیا
 یژفتْبـپیڳ ڍچژ ژـیڑ ڎژ ،گتا هوىي ثبڳڎ ڳتِاًڎ ڑملا تَجِ آىِ ـث َلیـڇم مًظب گژا وِ گتا هیٌِّبییڑ

 .‬ڎڳَ ڎًبثَ ٍ ةهٌىَ ،ًڎا ‬عِـتَگ ٍ ڳڎژ لڇب ڎژ ثڳژ ُفبژ تأهیي فّڎ ثب وِ آٍژیي ـف ٍ ٌعتیـڱ
 ثژ علاٍُ ڌبن. ڳَڎ هی تلمی اًگبًی ڑیگت هڇیظ عوڎُ جڑء گَهیي ڌبن َّا، ٍ آة اڑ پک جْبًی ڎیڎگبُ اڑ

 اًَاع ڑًڎگی ثژای ثفژڎی هٌڇڱژ هڇیظ اگت، اًگبًی جَاهع ٍیکُ ثِ ڑی، ڌڳىی هَجَڎات پبیگبُ ایٌىِ
 اتحژا. ڎاژڎ ًمگ ای گًَِ ثِ ڇیبت، اًَاع ولیِ ڎژ ڌبن لڈا. آیڎ هی ڳوبژ ثِ گیبّبى هڌڱَڱبً ڑًڎُ، هَجَڎات
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 ییتّبٍڎهڇڎ ن ڎاژایڌب ّڎڎهی ىًڳب ،ییاغڈ هٌیتا وبّگ ثِ تَجِ ثب ُیکٍ ثِ ىجْب جوعیت یگافڑا
 تغییژ نڌب ٍ هیيڑ هٌبثع ثب فژٌّگیت تجبعباژ ٍ هڌتلف یوَگیگتنّبا یهتغیژّب کگباثژ وِ گتا یىیکوَلَا

 ةچَژچب ڎژ وِ ڌبوی ڑیًوٌڎگباتَ ڎژ آة ًمگ ّویتاثژ  گژا ڎثَ ّڎاًڌَ طتجباژثی ،گتبژا ّویي ڎژ. هیوٌڎ
 اڎهَ ٍ هٌبثع گبیژ تأهیي ٍ اغڈ تَلیڎ ایثژ ڎڌَ تیڈا یىیکوَلَا ییتّبٍڎّوچٌیي هڇڎ ٍ لبثلیتّب ٍ ّباڎگتعڎا

ء ڇیبا یثژًبهِّب هَفمیت ،یظاڳژ اڑ ای ژُپب ڎژ. ًوبیین تأویڎ ڎ،هیگیژ اژلژ ڎُگتفبا ژڎهَ ّبىًگبڑ اًیب ژڎهَ مڌب
 اڑىتَ معڎ .(1ڎاژڎ) ثگتگی هیٌیڑیژڑ ٍ گغڇی یّبآة هڎیژیت ٍ هؤحژ لوٌتژ ڎژ ّبىًگبا ًبییاتَ ثِ نڌب

 ًْبآ تجڎیڎ ٍ ءڇیبا اىهیڑٍ  ًْبآ یّبڎوژژوب ٍ ّبنڌب تڌژیت ڍًژ ڎژ ًبّوگبًی اڑ ییاغڈ اڎهَ تَلیڎ ڎژ ٍىفڑژٍڑا
 ژعَ ثِ عجیعی هٌبثع ثِ ّبىًگبا گًگژڎ یىژژٍ ڎژ گبگیا ٍ کژف تجڎیڎًظژ یه ثِ ضعیتٍ یيا. ڎڎهیگژ ًبڳی

 . ڎاژڎ ڑًیب ڳڌب ژعَ ثِ نڌب ثِ ٍ معب
 

 جٌبِ ّای هْن در تدٍیي قاًَى خاک

اڎاهِ  ڎژ ّبڎیىژژٍیي ا وِ ًڎا ڎُوژ ڈتڌبا ڎڌَ نڌب ىلبًَ یيٍتڎ ڎژ ژا تیٍهتفب یّبڎیىژژٍ هڌتلف یّبژوڳَ 
   .(4هیثبڳٌڎ) ژهڈوَ ىلبًَتڱَیت  اڑڱلی ا فاّڎا ُهٌعىکوٌٌڎ همَلِّب یيا اًڎ. ڈوژ ڳڎُ

اژائِ آهَڑگ ّبی لاڑم ڎژ گغڇ جبهعِ ڎژ ڌڱَڳ  ،تژٍیج اگتفبڎُ پبیڎاژ اڑ ڌبن :ڇوبیتآهَڑگ، تژٍیج ٍ (1
  تَجِ ثِ ڎاًگ ثَهی ٍ اژتمبء آى ڎژ پبیڎاژی ڌبن. ٍ ڇوبیت اڑ فعبلیت ّبی ڇفبظت ڌبن ،اگتفبڎُ پبیڎاژ اڑ ڌبن

  وڳبٍژڑی، هٌبثع عجیعی، ڳْژی ٍ ڱٌعتی. یعٌی ڎاڳتي لبًَى ثژای اژاضی ثغَژ عبمعوَهیت  :ثَڎىفژاگیژ ( 2
اًجبم ثژژگی ّبی علوی ثِ هٌظَژ تعییي علل : ٍ...(هجبژڑُ ثب تڌژیت ) فژگبیگ، آلَڎگی، وبّگ ڇبڱلڌیڑی ( 3

َُ ٍ ثبلفعل اڑ فژایٌڎ ثبلمتْیِ فْژگتی  ،تَگعِ هتڎٍلَکی ّبی تڳڌیڳ فژایٌڎ تڌژیت ،ٍ عَاهل تڌژیت ڌبن
اًجبم الڎاهبت اڱلاڇی ٍ اڇیبیی  ٍ لَیت ثڌڳیڎى ثِ پیڳگیژی اڑ تڌژیتٍا ،تڌژیت ڌبن ڎژ ڇَڑُ ّبی هڌتلف

 جْت ججژاى تڌژیت ڌبن.
ڇفظ وبژوژڎّبی اوَلَکیىی  ٍ تعییي اڱَل ڇفبظت اڑ تٌَع ڑیگتی ڌبن :ڌبناوَلَکی ٍڇفظ تٌَع ڑیگتی ( 4

  ٍ ڑًڎگی اًگبى.ڌبن ثِ گجت اژڑگ آى ثژای تٌَع ڑیگتی 
 .هڎیژیت ٍ ثْژُ ثژڎاژی هٌبگت ڌبن ثِ هٌظَژ ڇفبظت هڇیظ ڑیگت( 5
تْیِ ٍ  ٍ ًظبژت ٍ اژڑیبثی عژڇ ّبی اجژائی ثب ّڎف تعییي آحبژ آًْب ثژ ژٍی ڌبن: پبیگهڎیژیت ٍ  ًظبژت،( 6

  تڎٍیي ضَاثظ اجژائی ٍ ًظبژت ٍ پبیگ هڎیژیت ڌبن ّب.
تڎٍیي اگتبًڎاژڎّبی لاڑم جْت اگتفبڎُ پبیڎاژ اڑ ڌبن ٍ الڑام ڎژ ژعبیت : ثژڎاژیتَگعِ پبیڎاژ، پبیڎاژی ٍ ثْژُ ( 7

  .ّبی هٌبعك هڌتلف ثژای ڌبنٍ اژائِ هفَْم پبیڎاژی  تعییي عَاهل ثبڑڎاژًڎُ ڎژ اگتفبڎُ پبیڎاژ اڑ ڌبن ،آًْب
 .تڳَیك، تٌجیِ ٍ اڌڈ هجَڑّبی لبًًَی( 8
 

 حفاظت خاک در ایراىقَاًیي 

گڈژڎ، تبوٌَى لبًَى جبهعی ڎژ هَژڎ ڌبن ڎژ ایژاى  ّب اڑ تأگیک ثڌگ ڇفبظت ڌبن ٍ آة هی ثب ٍجَڎ ایٌىِ گبل
تڱَیت ًڳڎُ اگت. ڇبل آًىِ یىی اڑ تعْڎات ڎٍلت ڎژ ثژًبهِ گَم تْیِ ٍ پیگیژی تڱَیت لبًَى ڌبن ثَڎُ 

 ٍ آة وڳبٍژڑی وویگیَى ثژژگی ًَثت ڎژ ڳڎ، تڎٍیي ڎٍلت تَگظ 88 گبل اٍاڌژ وِ ڌبن جبهع لایڇِ اگت.
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 ٍ اگت تعژیف 21 ٍ تجڱژُ 15 ٍ هبڎُ 39 ثژ هڳتول ٍ فڱل پٌج ڎاژای لایڇِ ایي. اگت گژفتِ لژاژ عجیعی هٌبثع
 آى عجبژتٌڎ اڑ: اّڎاف اڱلی

 .تڎٍیي ثٌیبى ّبی ڇمَلی ًبظژ ثژ ًڇَُ اگتفبڎُ، هڎیژیت ٍ ثْژُ ثژڎاژی پبیڎاژ اڑ هٌبثع ڌبن 
 .اژتمبء ثْژُ ثژڎاژی، ڇفبظت، اڇیب ٍ ثْژُ ٍژی ثْیٌِ اڑ هٌبثع ڌبن 
 .تڎٍیي هجبًی ڇمَلی جلَگیژی اڑ تغییژات ًبهٌبگت وبژثژی ڌبن 

 ثگتژ هلی، حژٍت ٍ هڳتژن هیژاث ڇیبتی، هٌجع یه عٌَاى ثِ "ڌبن"ڎژ همڎهِ ایي لایڇِ ڈوژ ڳڎُ اگت وِ 
 ٍ اگت هڇیغی آلَڎگیْبی پبلایڳگبُ ٍ جبًَژاى ٍ گیبّبى اڱلی ڑیگتگبُ غڈایی، هَاڎ ٍ وڳبٍژڑی تَلیڎات اڱلی

 ًبهٌبگت ثژڎاژی ثْژُ ژٍڳْبی اعوبل عژفی اڑ ٍ اًجبهڎ هی عَل ثِ گبل ڱڎّب ڌبن عوك گبًتیوتژ ّژ تڳىیل
 .(2ڳَڎ ) ّڎژ هلی گژهبیِ ایي توبهی ثِ ٍ وژڎُ ڌبژج تَلیڎ چژڌِ اڑ ژا ڌبن تَاًڎ هی

ی  ّبی هَجَڎ ڎژ لبًَى پژڎاڌتِ ڳڎُ اگت. اڑ جولِ ایي لایڇِ ثِ اژائِ تعبژیفی اڑ اڱغلاڇبت ٍ ٍاکُاٍل ڎژ فڱل 
تَاى ثِ تعبژیف ڌبن، هٌبثع ڌبن، آلَڎگی ڌبن، آلَڎُ وٌٌڎُ، هٌبثع آلَڎُ وٌٌڎُ اڳبژُ وژڎ.  بت هیاڱغلاڇایي 

 ڎ هْن آى عجبژتٌڎ اڑ:فڱل ڎٍم ثِ ٍظبیف ٍڑاژت جْبڎ وڳبٍژڑی پژڎاڌتِ اگت وِ ثژڌی اڑ هَاژ
 تَاى تمَیت -3 ڌبن ڇبڱلڌیڑی اژتمبی ٍ ڇفظ تعییي، -2 وڳَژ ڌبن اژڑیبثی ٍ ثٌڎی عجمِ ڳٌبگبیی، -1

 اگتفبڎُ هٌظَژ ثِ ڌبن ٍ آة ثب هژتجظ هغبلعبت اًجبم ٍ هٌْڎگی ٍ فٌی ڌڎهبت اژایِ -4 وڳَژ ڌبوْبی تَلیڎی
 ٍ ڌبن ڇفبظت -7 ڌبن ویفیت ٍ وویت پبیگ -6 وڳَژ ڌبوْبی اڱلاڇ ٍ ثْگبڑی -5 هٌبثع ایي اڑ تَأهبى

 اهَژ ڎژ هغلَة ٍ هٌبگت ڎّی گبڑهبى -9 ڌبن ٍ اژاضی هٌبثع اڑ ثژڎاژی ثْژُ ّبی ًظبم ثْجَڎ -8 آثڌیڑڎاژی
 وڳبٍژڑی هڇڱَلات ثژای وڳَژ ڌبوْبی ٍ اژاضی تٌبگت ٍ لبثلیت تعییي -11 تژٍیجی پکٍّڳی، آهَڑڳی،

 .ڌبن فعلی ٍضعیت اڑ تَڱیفی ٍ هىبًی اعلاعبت ثژ هڳتول ڌبن اعلاعبت ثبًه ایجبڎ -11
ایي لبًَى ڈوژ ڳڎُ  11پژڎاڑڎ. ڎژ هبڎُ  فڱل گَم لایڇِ ڇفبظت ڌبن ثِ هَاژڎ جلَگیژی اڑ آلَڎگی ڌبن هی

 ایژاى، ڱٌعتی تڇمیمبت ٍ اگتبًڎاژڎ هَگگِ ّوىبژی ثب اگت هَظف ڑیگت هڇیظ ڇفبظت گبڑهبى"اگت وِ 
 ثژای ڌبن ڎژ هَجَڎ ّبی آلایٌڎُ اگتبًڎاژڎ ٍ هڌتلف وبژثژیْبی ثژای ڌبن ثِ ٍژٍڎی ّبی آلایٌڎُ اگتبًڎاژڎ
. ڎژ اڎهِ اڑ گبڑهبى هڇیظ "وٌڎ اعلام ٍ تْیِ لبًَى ایي اثلاغ اڑ پک هبُ ڳگ ظژف ژا آلَڎُ هڇلْبی پبوگبڑی

آلَڎگی ڌبن  ڑیگت ڌَاگتِ ڳڎُ اگت وِ هَاژڎ آلایٌڎُ ڌبن ژا ّژ گبلِ هڳڌڳ وٌٌڎ ٍ ڎژ هَاژڎی وِ
هڳبّڎُ هی ڳَڎ گبڑهبى ڇفبظت هڇیظ ڑیگت ثبیڎ ثِ گژعت الڎام ثِ تڌمیك ٍ ثژژگی ًوبیڎ ٍ ثِ آلَڎُ وٌٌڎُ 
اڌتبژ ًوبیڎ وِ ڎژ هڎت هعیٌی ًگجت ثِ ژفع آلَڎگی هجبڎژت ًوبیڎ ٍ ڎژ ڱَژت اهتٌبع فژڎ گبڑهبى هژثَعِ 

 اًگبى گلاهت یب ٍ ڑیگت هڇیظ ثژای فَژی ڌغژ گیآلَڎ وِ ڱَژتی تَاًڎ ثِ ڎاڎگبُ هڇلی ڳىبیت ًوبیڎ. ڎژ هی
 ثبلاتژیي ڎگتَژ ثب لجلی اڌغبژ ثڎٍى ّگتٌڎ هجبڑ آى تبثعِ ٍاڇڎّبی یب ڑیگت هڇیظ ڇفبظت گبڑهبى ثبڳڎ، ڎاڳتِ
 .ثڎّڎ ژا آًْب فعبلیت ٍ وبژ اڎاهِ اڑ هوبًعت ڎگتَژ ایڳبى عژف اڑ هجبڑ همبم یب گبڑهبى همبم

ثبڳڎ. ڎژ ایي لگوت عٌَاى ڳڎُ اگت وِ  فڱل چْبژم ایي لبًَى ًیڑ ثِ تڌلفبت ، جژاین ٍ هجبڑاتْب هژثَط هی
لَُ لضبییِ هَظف اگت ڎژ ڱَژت ڳىبیت ٍڑاژت جْبڎ وڳبٍژڑی، گبڑهبى هڇیظ ڑیگل ٍ هڎعی العوَم ڎژ 

ٍڑاژت وڳبٍژڑی ٍ هڇیظ  هَژڎ تڌلفبت هژتجظ ثب ڌبن هَضَع لبًَى هڈوَژ الڎام ثِ ژگیڎگی وٌڎ. هبهَژاى
ڑیگت ثبیڎ گڑاژڳبت تڌلفبت هژتجظ ثب هٌبثع ڌبن ژا ثِ ڎاڎگتبًی هڇل اژائِ ڎٌّڎ ٍ پک اڑ وگت ڎگتَژ همبم 

ثِ هجبڑات هتڌلفیي  32الی  24لضبیی ٍ ّوىبژی ًیژٍی اًتظبهی الڎاهبت لاڑم ژا اًجبم ڎٌّڎ. ڎژ هَاڎ 
 پژڎاڑڎ. ثژڌی اڑ هَاڎ ڈوژ ڳڎُ عجبژتٌڎ اڑ:  هی
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 ُاڑ تعڑیژی ڇجک ثِ ڱبلڇ ڎاڎگبُ ڇىن ثِ وٌٌڎ، ڌبن آلَڎگی ثِ هجبڎژت عوڎا وِ افژاڎی -24 هبڎ 
 ّبی جژیوِ پژڎاڌت ضوي هَظفٌڎ ٍ ڳًَڎ هی هڇىَم ًمڎی اجژای ثِ تجڎیل لبثل گبل پٌج تب هبُ ڳگ

 ٍ وٌٌڎ اعبڎُ آلَڎگی اڑ لجل ڇبلت ثِ ژا آلَڎُ هٌغمِ ٍضعیت( 24) ڎگتَژالعول اگتٌبڎ ثِ هڇیغی ڑیگت
 .ڳًَڎ هی هڇىَم لجلی لغعی هجبڑات ثژاثژ ڎٍ ثِ تىژاژ ڱَژت ڎژ
 ُاجژا ژا( 24) ٍ( 21) هبڎ وِ ڌبن وٌٌڎگبى آلَڎُ ًیڑ ٍ وٌٌڎ آلَڎُ ژا ڌبن گَْا وِ افژاڎی -25 هبڎ 

 ایي ٍ( 24) هبڎُ هَضَع هڇیغی ڑیگت ّبی جژیوِ هَظفٌڎ ٍ ڳڎُ هڇگَة تڌلف آًْب عول ًىٌٌڎ،
 ڇجک ثِ تىژاژ ڱَژت ڎژ ڎٌّڎ ٍضعیت اعبڎُ گبثك ڇبلت ثِ ژا آلَڎُ هٌغمِ ٍ وٌٌڎ پژڎاڌت ژا لبًَى

 .ڳًَڎ هی هڇىَم ًمڎی جڑای ثِ تجڎیل لبثل گبل ڎٍ تب هبُ ڳگ اڑ تعڑیژی
 ُگبڑهبى وٌٌڎ، ڌَڎڎاژی هڇیغی ڑیگت ّبی جژیوِ پژڎاڌت اڑ هژتىجیي وِ ڱَژتی ڎژ -26 هبڎ 

 ڑیگت ّبی جژیوِ ثژاثژ اهَال ضجظ ثِ ًگجت حجت اڇىبم اجژای عژیك اڑ ڑیگت هڇیظ ڇفبظت
 .وژڎ ڌَاّڎ الڎام ڳڎُ تعییي هڇیغی

 
 گیری ًتیجِ

 ٍ گلاهتی ڇیبا ٍ ڇوبیت ،ڇفبظت جْت ڎژ جْبًی وتیژهڳب ڇیِژٍ یه اڑ ژڎاژیثژڌَ ثب ثبیڎ لتّبڎٍ  
 یّبنڌب ڎیًبثَ ٍ تڌژیت ڎژ گْن ٍتتفب ُیڎگبڎ اڑ ًْبآ. ًوبیٌڎ ژیّوىب یىڎیگژ ثب هیيڑ یّبنڌب چگیژیىپب
 اڑ ّن وِ ًوبیٌڎ ىعباڈ ثبیڎ یبفتِ تَگعِی ّبژوڳَ. ًڎڎاژ یهتوبیڑ لیىيٍ نهڳتژ ظبیفٍ ٍ هگئَلیتّب ى،جْب

 اڑ ّن ٍ ًڎڑهیگب ٍاژڎ ڌڳا ژعَ ثِ نڌب ثِ ٍ عنژ اعَ ثِ جْبًی یگتڑ هڇیظ ثِ وِ ّبییژفڳب ًظژ ًمغِ
 گٌگیٌی هگئَلیت نڌب اڑ اژپبیڎ ڎُگتفبا لوللیاثیي جٌجگ ثژاثژ ڎژ، هبلی هٌبثع ٍ ّبکیتىٌَلَ اڑ ژڎاژیثژڌَ ڇیج

 عتٌَ ٍ عنا ژیگتی ثِعَڑ عتٌَ هڎیژیت ٍ ڇفظ ثبیڎ یگتیڑ عتٌَ ڇفظ ڎژ نڌب ّویتا ٍ ًمگ ثِ تَجِ ثب    ‬.ًڎڎاژ
 گبًیژڱڎهِ هَجت فعبلیتّبیگ وِ ڎیفژ ّژ  .ثبڳڎ نڌب ىلبًَ ڱلیا ٍ هْن فّڎ ڌڳا ژعَ ثِ نڌب یگتیڑ

 لتّبڎٍ  .ًوبیڎ تمجل ژا ڇیبییا یب ًِاپیڳگیژ تهبالڎا مًجبا یثبیڎ ّڑیٌِّب ڎهیڳَ نڌب یىیکوَلَا مًگجبا ثِ
 املڎا یه یپیڳگیژ  ‬.ًوبیٌڎڈ تڌبا هبتیالڎا ن،ڌب هڇیظ ثِ ژتڌگب ىهڎآ ٍاژڎ اڑ یپیڳگیژ ژهٌظَ ثِ ثبیڎ

 املڑا ثب ًڎاًتَ ژهڈوَ ڱلا وِ لعیاهَ)ڎژ  گتا ىوٌٌڎگبڎُلَآ تَگظ ّڑیٌِّب تمجل ڱلا ایثژ هىول ڇتیبعیا
 تٌْب ًجبیڎ ًِاپیڳگیژ تهبالڎا. وٌڎ( ٍاڎاژ ڎڌَ ُلایٌڎت آهبالڎا وبگتي ثِ ژا ًْبآ ّڑیٌِّب ڌتڎاپژ ثِ ىوٌٌڎگبڎُلَآ

 ڎژ یب ڎوژ پیگثیٌی ژا ژاتڌگب ثبیڎ ثلىِ ڎگیژ اژلژ تَجِ ژڎهَ نڌبای ثژ یىیکوَلَا تهڳىلا ٍڑثژ لعاهَ ڎژ
         .ڎًوَ گتلا ًْبآ ژًتڳبا اڑ یجلَگیژای ثژ ژاتڌگب ٍڑثژ ژتڱَ
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 بابلرٍد(-حَزُ زیر سد البرز )سیاّرٍد کطاٍرزیاراضی  درکادهین  پراکٌص
 

 3ٍ هلیحِ خاًلریاى 2، بٌفطِ صرافی 1بٌَْش جعفری ،1ابَالحسي سلاهی،1علی چراتی

کارضٌاس -2 هازًدراى     ٍ هٌابع طبیعی  ٍ کارضٌاس ارضد هرکس تحقیقات کطاٍرزی عضَّیات علوی عضَّیات علوی -1 

 پرٍرش هازًدراى ٍ کارضٌاس ارضد زیست ضٌاسی سازهاى آهَزش-3 سی ارضد خاکطٌا

 

 هقدهِ  

آٚر٢ اطلاػات پا١٤ س٤ست ٔح٥ط٣ تزا٢  تزا٢ ٥ُ٘ تٝ تٛسؼٝ پا٤ذار خصٛصاً در تخص وطاٚرس٢ ٥٘اس تٝ جٕغ
ضٛد. در ا٤ٗ راستا، تزرس٣ ٚضؼ٥ت آِٛد٣ٌ خان تٝ فّشات س٥ٍٙٗ در  ٔٙاتغ ح٥ات٣ اس جّٕٝ خان احساس ٣ٔ

ٞا ضذ٤ذ  ٞا٢ صٙؼت٣ ٚ ٤ا وطاٚرس٢ آِٛد٣ٌ در آٖٙاطم٣ وٝ تٝ ٚاسطٝ ساختار س٥ٔٗ ضٙاس٣ ٤ٚژٜ ٚ ٤ا فؼا٥ِتٔ
تاضٙذ وٝ  ٞا٢ ا٘سا٣٘ ٣ٔ ٞا٢ ضٕاَ وطٛر تحت تأح٥ز فؼا٥ِت تاضذ. در حاَ حاضز اوخز رٚدخا٘ٝ است، ضزٚر٢ ٣ٔ
است. رٚدخا٘ٝ س٥اٞزٚد ٥٘ش تٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اس ٞا ضذٜ  ٞا ٚ تغ٥٥ز ٚ تخز٤ة اوٛس٥ستٓ رٚدخا٘ٝ تاػج تزٚس آِٛد٣ٌ

ٞا٢  ٞا در س٥ٔٗ ٞا٢ ضٕاَ وطٛر اس ا٤ٗ لاػذٜ ٔستخ٣ٙ ٥٘ست . ٕٞچ٥ٙٗ استفادٜ اس رٚدخا٘ٝ تز٤ٗ رٚدخا٘ٝ ٟٔٓ
ٚ وٛوث٣،  1375تاضذ )واظ٣ٕ،  ٞا٢ ٔذوٛر ٣ٔ وطاٚرس٢ اطزاف ٤ى٣ اس دلا٤ُ تجٕغ فّشات در تافت خان

ٞا٢ خا٣ٍ٘ ٚ صٙؼت٣ ساو٥ٙٗ  ضٛد پذ٤زا٢ فاضلاب ضٟز ٣ٔٚارد ضٟزستاٖ لائٓ ( ٚلت٣ رٚدخا٘ٝ س٥اٞزٚد1387
رٚد ٥٘ش ٕٞچٖٛ  تاتُحاض٥ٝ ٚ وارخا٘ٝ ٘ساج٣ ٚ ٣ٌ٘ٛ تاف٣ ٚ حت٣ ت٥ٕارستاٖ ٣ِٚ ػصز است. اس ٔٙظز٢ د٤ٍز، 

ا آت٥ار٢ اراض٣، ٚ ت٥ٌزد  ٞا لزار ٣ٔ وٙٙذ ٔٛرد ٞجْٛ ا٘ٛاع آِٛد٣ٌ ٞا ٚلت٣ اس ٔس٥ز ضٟزٞا ػثٛر ٣ٔ د٤ٍز رٚدخا٘ٝ
، ٌستزش آِٛد٣ٌٚرٚد ا٤ٗ فّشات تٝ س٘ج٥زٜ غذا٣٤ ٚتزا٢ ج٥ٌّٛز٢ اس ضٛد. تٙاتزا٤ٗ ٔٛجة آِٛد٣ٌ خاوٟا ٣ٔ

 خان( ضزٚر٢ است.  در ػٙاصز ا٤ٗ تٙذ٢ )پٟٙٝ آِٛدٜ ٞا٢ٔىاٖ ضٙاسا٣٤
واد٥ٔٓ تا   ٞاتٙذ٢ غّظت آلا٤ٙذٜ ٞذف اس ا٤ٗ تحم٥ك تزرس٣ و٥ف٥ت خان اس ٘مطٝ ٘ظز آِٛد٣ٌ ٚ پٟٙٝ

تاضذ.  ٣ٔ ػٙاصز ا٤ٗ پزاوٙص در ٔؤحز ػٛأُ تؼ٥٥ٗ ٚوز٤ج٥ًٙ  تخ٥ٍٕٙز رٚش ٚ ٔذَ تز٤ٗٔٙاسةاستفادٜ اس 
 ٤ات٣ ارائٝ ٌزد٤ذ. ٞا٢ ٔٛرد ٘ظز حاصُ اس اجزا٢ رٚش ٥ٔاٖٞا٢ خزٚج٣ تٛس٤غ ٔىا٣٘ ٤ٚژ٣ٌ سپس ٘مطٝ

 

  هَاد ٍ رٍضْا 

٣ سراػ٣ در ٔحذٚدٜ رٚدخا٘ٝ س٥اٞزٚد ٚ تاتّزٚد ضأُ ا٤ٗ تحم٥ك در حٛسٜ آب ٚ خان اِثزس، در اراض
ضٟز، و٥اولا، ت٥ٕٟٙز ٚ ج٤ٛثار صٛرت ٌزفت. اس ِحاظ ٔٛلؼ٥ت جغزاف٥ا٣٤ در حذفاصُ  ٞا٢ تاتُ، لائٓ ضٟزستاٖ

ٚ  36°15´37´´ٞا٢ جغزاف٥ا٣٤ ضزل٣ ٚ ػزض 52°58´20´´ٚ  52° 36´11´´ٞا٢ جغزاف٥ا٣٤ طَٛ

ٞا٢  در حاَ حاضز ٚرٚد ا٘ٛاع پسابتاضذ.  ٞىتار ٣ٔ 95056ساحت ٔٙطمٝ ضٕا٣ِ لزار دارد ٚ ٔ 46°36´39´´
رٚدخا٘ٝ س٥اٞزٚد  .است تس٥ار س٤ادٞا٢ ٔٙت٣ٟ تٝ در٤ا  خا٣ٍ٘ ٚ صٙؼت٣ ٚ ا٘ٛاع سْٕٛ وطاٚرس٢ اس طز٤ك رٚدخا٘ٝ

ذضت ضٟز ٚ سار٢ در استاٖ ٔاس٘ذراٖ سزچطٕٝ ٌزفتٝ پس اس ٌ اس ضزق رٚستا٢ پزچ٥ٙه در ارتفاػات ت٥ٗ لائٓ
ٛد ض ضٟز ٣ٔ رٚد ٚارد لائٓ ٚلت٣ س٥اٜ. ر٤شد ضٟز ٚ ضزق ضٟزستاٖ ج٤ٛثار ٔستملاً تٝ در٤ا٢ خشر ٣ٔ اس ضٟز لائٓ

تاف٣ ٚ حت٣ ت٥ٕارستاٖ  ٞا٢ خا٣ٍ٘ ٚ صٙؼت٣ ساو٥ٙٗ حاض٥ٝ ٚ وارخا٘جات ٘ساج٣ ٚ ٣ٌ٘ٛ پذ٤زا٢ فاضلاب
ٚ ضٟز تاتُ ٚ ضٟزستاٖ تاتّسز تٝ  -وٙار تاتُتخص -تا ػثٛر اس دٞستاٖ ِفٛر ٥٘ش رٚد  تاتُ است. ػصز )ػج( ٣ِٚ
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ٞشار ٞىتار  50آب  رٚد در دٞستاٖ ِفٛر سٛادوٜٛ، تا ٞذف تأ٥ٔٗ ٞا٢ تاتُ ر٤شد. سذ اِثزس تز ر٢ٚ سزضاخٝ در٤ا ٣ٔ
رٚد  ستاٞا٢ در ٔس٥ز، احذاث ضذٜ است. تاتُٚضٟز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ آب ضزب ضٟز ٚ ر شار٢ تاتُ ٚ لائ٥ٓاس اراض٣ ضاِ

ٚ تا ٥ٌزد.  ٞا لزار ٣ٔ وٙٙذ ٔٛرد ٞجْٛ ا٘ٛاع آِٛد٣ٌ ٞا ٚلت٣ اس ٔس٥ز ضٟزٞا ػثٛر ٣ٔ ٍز رٚدخا٥٘ٝ٘ش ٕٞچٖٛ د٤
 ( 1386)طاٞز٢ ٚ ٕٞىاراٖ،  ضٛدآت٥ار٢ اراض٣، ٔٛجة آِٛد٣ٌ خاوٟا ٣ٔ

 2ا٢ ٚ تا فٛاصُ دٚ و٥ّٛٔتز ت٥ٟٝ ضذ ) سا٘ت٣ ٔتز٢( تٝ صٛرت ضثىٝ 0-30) سطح٣  ٕ٘ٛ٘ٝ خان ٔزوة 
. ا٘تخاب حثت ضذ GPSتزدار٢ تا دستٍاٜ  ٔطخصات جغزاف٥ائ٣ ٔحُ ٕ٘ٛ٘ٝ ت٥ٟٝ ٚ (٥ّٛٔتزو 2 ×و٥ّٛٔتز

ٞا٢ ٔطاِؼات٣ ٚ تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٘ح٢ٛ تٛدٜ است وٝ سطح ٚس٥ؼ٣ اس ٔٙاطك ٔٛرد ٔطاِؼٝ را در تز ٌزفتٝ ٚ  ٔىاٖ
٥ٌز  د٥ٔٓ اس ػصار٥ٌٜز٢ غّظت  وا ٚ ض٥ٕ٥ا٣٤ خان ٔتفاٚت تٛدٜ است. تزا٢ ا٘ذاسٜ ٣اس ٘ظز خصٛص٥ات ف٥ش٤ى

Na2EDTA 0.05M ٜ٥ٌز  ٥ٌز٢ غّظت وُ واد٥ٔٓ اس ػصارٜ )فزْ تاِمٜٛ لاتُ جذب(   ٚ تزا٢ ا٘ذاس
HNO3 4M ٜپزو٥ٗ ٞا٢ حاصُ تٛسط دستٍاٜ جذب ات٣ٕ ٔذَ استفادٜ ضذ. سپس غّظت ػٙاصز در ػصار 

 ٥ٌز٢ ضذ.  ا٘ذاسٜ إِز

(  ٤Interpolationات٣ )  ٥ٔاٖ GISٔؼ٣ِٕٛ در ٔح٥ط غّظت فّشات س٥ٍٙٗ را تا استفادٜ اس رٚش وز٤ج٥ًٙ  
٤ات٣ تا تٛجٝ تٝ تٛس٤غ ٔىا٣٘ آٟ٘ا تفس٥ز ضذ٘ذ. ػٙاصز٢ وٝ اس تٛس٤غ ٘زٔاَ پ٥ز٢ٚ  وزدٜ ٚ ٘تا٤ج حاصُ اس ٥ٔاٖ

ٞا وزد٘ذ پس اس ٘زٔاَ ضذٖ تا ٌزفتٗ ٍِار٤ٓ اس وز٤ج٥ًٙ لاي ٘زٔاَ ٥ٔاٖ ٤ات٣ ضذ٘ذ. سپس جذاَٚ، ٌزاف٣ٕ٘
ٞا٢  ت٥ٟٝ ٌزد٤ذ. پس اس ٔما٤سٝ ٚار٤ٌٛزاْ ٢GIS جإ٘ا٣٤ پارأتزٞا٢ ا٘ذاسٜ ٥ٌز٢ ضذٜ در ٔح٥ط ٞا ٚ ٘مطٝ

 ٔختّف در تخ٥ٕٗ وز٤ج٥ًٙ، در ت٥ٟٝ ٘مطٝ اس ٚار٤ٌٛزاْ ٕ٘ا٣٤ استفادٜ ضذ.
 

 ًتایج ٍ بحث

( ٚ واد٥ٔٓ وزتٙات٣ ٥ٌHNO3ز٢ ضذٜ تا  ٞا٢ ٔزتٛط تٝ واد٥ٔٓ وُ )ػصارٜ اطلاػات آٔار٢ دادٜ
آٚردٜ ضذٜ است. ٥ٔا٥ٍ٘ٗ غّظت واد٥ٔٓ وُ در ٔٙطمٝ ٔٛرد  1 جذَٚ ( در ٥ٌNa2EDTAز٢ ضذٜ تا  )ػصارٜ
ٌزْ تز و٥ٌّٛزْ تٝ دست آٔذ. چ٣ٍِٛ ٚ وط٥ذ٣ٌ تزا٢  ٣ّ٥ٔ 60/0ٚ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ واد٥ٔٓ وزتٙات٣ 86/1ٔطاِؼٝ 

وٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ چ٣ٍِٛ واد٥ٔٓ وُ تا  ٞا را تا٥٤ذ ٣ٔ است وٝ ٘زٔاَ تٛدٖ دادٜ 752/0ٚ  -473/0ات٣ واد٥ٔٓ وزتٙ
ٌزْ تز  ٣ّ٥ٔ 69/2ٚ  43/1دٞذ. حذالُ ٚ حذاوخز واد٥ٔٓ وُ تٝ تزت٥ة  ، ٘زٔاَ تٛد٘ص را ٘طاٖ 32/0٣ٔػذد 

  .ٝ دست آٔذتٌزْ تز و٥ٌّٛزْ  ٣ّ٥ٔ 84/0ٚ  30/0تٝ تزت٥ة ٚ تزا٢ واد٥ٔٓ وزتٙات٣ و٥ٌّٛزْ 

توصیف آماری داده های مربوط به غلظت کادمیم در محدوده اراضی حوزه زیر سد   -1جدول 

 بابلرود(-البرز )سیاهرود

 ػٙصز ٥ٔا٥ٍ٘ٗ حذالُ حذاوخز ٚار٤ا٘س ا٘حزاف ٔؼ٥ار چ٣ٍِٛ وط٥ذ٣ٌ 

    
 ٣ّ٥ٔ ٌزْ در و٥ٌّٛزْ

 
140/0  324/0  22114/0  049/0  69/2  43/1  8673/1  واد٥ٔٓ وُ 

752/0  473/0-  09289/0  009/0  84/0  30/0  6053/0  واد٥ٔٓ وزتٙات٣ 
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Error! Reference source not found.1  پزاوٙص واد٥ٔٓ وزتٙات٣ ٚ واد٥ٔٓ وُ در اراض٣
 2ٚ واد٥ٔٓ وُ  8/0 دٞذ. ت٥طتز٤ٗ غّظت واد٥ٔٓ وزتٙات٣ در خان سراػ٣ حٛسٜ س٤ز سذ اِثزس را ٘طاٖ ٣ٔ

ٌزْ در و٥ٌّٛزْ تٛدٜ است وٝ ت٥طتز٤ٗ پزاوٙص آٖ اس ٔزوش تا ضٕاَ ٔٙطمٝ ٚ در ٔحذٚدٜ و٥اولا، ت٥ٕٟٙز ٚ  ٣ّ٥ٔ
ضٛد  ضٛد در حاض٥ٝ رٚدخا٘ٝ تاتّزٚد آِٛد٣ٌ وٕتز٢ د٤ذٜ ٣ٔ تاضذ. ٕٞا٘طٛر وٝ ٔلاحظٝ ٣ٔ ٘شد٤ى٣ ج٤ٛثار ٣ٔ

ضٛد. تا تٛجٝ تٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ وٝ حذ  وش٢ ت٥طتز٤ٗ غّظت د٤ذٜ ٣ٔوٝ در حاض٥ٝ س٥اٞزٚد ٚ ٔٙاطك ٔز  درحا٣ِ
ٌزْ در و٥ٌّٛزْ  ٣ّ٥ٔ 1ٌزْ در و٥ٌّٛزْ ٚ حذ ٔجاس آٖ حذاوخز  ٣ّ٥ٔ 5/2تا5/1تحزا٣٘ س٥ٕت واد٥ٔٓ در خان 

( ِذا غّظت واد٥ٔٓ در ٔٙطمٝ تٝ حذ تحزا٣٘ س٥ٕت ٘زس٥ذٜ است. تا ا٤ٗ حاَ پزاوٙص Bolan ،2003تاضذ) ٣ٔ
ٓ)وزتٙات٣( در ٔٙطمٝ، ٔتفاٚت تٛدٜ ٚ در تزخ٣ ٔٙاطك غّظت آٖ تا حذ تحزا٣٘ ٥٘ش رس٥ذٜ است. ِذا غظت واد٥ٔ

 در صٛرت استٕزار آِٛد٣ٌ اس ٔٙاتغ ٔختّف ٕٔىٗ است در آ٤ٙذٜ ٔطىلات٣ را تٝ د٘ثاَ داضتٝ تاضذ. 
 

 
سد البرز ًقطِ پراکٌص غلظت کادهین کربٌاتی  ٍ کل خاک در هحدٍدُ اراضی حَزُ زیر  -1ضکل 

 بابلرٍد( -)سیاّرٍد

رٚد تٝ ػّت ٔصزف ٘ادرست وٛدٞا٢ ض٥ٕ٥ا٣٤ در وطاٚرس٢، تٝ  تا تٛجٝ تٝ ٘مطٝ پزاوٙذ٣ٌ فسفز، احتٕاَ ٣ٔ
ِذا  ٘سثت داد. خصٛظ وٛدٞا٢ فسفزٜ وٝ ٔؼٕٛلا حا٢ٚ فّشات ػٙاصز س٥ٍٙٗ اس جّٕٝ واد٥ٔٓ ٣ٔ تاضٙذ

وٝ  تالا تٛدٖ فسفز خان ٔزتثط دا٘ست تٛاٖ تا حذٚد٢ تٝٞا٣٤ اس ٔٙطمٝ را ضا٤ذ ت افشا٤ص واد٥ٔٓ در لسٕت
( ، ط٣ تحم٥ك تز ر٢ٚ تٛس٤غ ٔىا٣٘ فّشات 2007آِٛد٣ٌ ٔح٥ط س٤ست را ٥٘ش در پ٣ دارد. ج٥اوٗ ٚ ٕٞىاراٖ )

تاضذ. تز اساس ا٤ٗ  س٥ٍٙٗ تٝ ا٤ٗ ٘ت٥جٝ رس٥ذ٘ذ وٝ غّظت ػٙصز واد٥ٔٓ تحت تاح٥ز ػٛأُ ا٘سا٣٘ ٚ طث٥ؼ٣ ٣ٔ
ٞا٢ وطاٚرس٢ ٘اض٣  % وُ واد٥ٔٓ تٝ س50ٗ٥ٍّٔ٘ستاٖ در ٔٙاطك غ٥ز صٙؼت٣ ٚ غ٥ز آِٛدٜ، ت٥ص اس در ا ،ٔطاِؼٝ

ٞا٢ تٛس٤غ ٔىا٣٘ واد٥ٔٓ را در دٚ وارتز٢  (، ٘مط1388ٝتاضذ. در تحم٥م٣، ٘ٛرٚس٢ ) اس وارتزد وٛدٞا٢ فسفزٜ ٣ٔ
ٞا ت٥ٗ وارتز٢ وطاٚرس٢ ٚ  ٥ٔا٥ٍ٘ٗوطاٚرس٢ ٚ جٍُٙ در حٛضٝ آتز٤ش س٥اٞزٚد استاٖ ٥ٌلاٖ، ت٥ٟٝ ٕ٘ٛد. ٔما٤سٝ 

 دار٢ در وطاٚرس٢ افشا٤ص ٘طاٖ داد. جٍُٙ ٘طاٖ داد وٝ غّظت واد٥ٔٓ تٝ طٛر ٔؼ٣ٙ
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