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 چكیده

ایسه مق مختلف جهتهای و ترکیب روش، استفاده بر بودن فرآیندهای ارزیابی میدانی اراضی جهت مدیریت آبخیزهابا توجه به زمان 

را از طریق اعمال از سناریوهای مدیریت حاضر تغییرات نرخ فرسایش خاک پژوهش  .گرددترین راهکار پیشنهاد میو انتخاب مناسب

یون خطی و رس)رگشده نظارت های الگوریتمها با استفاده از سازی آنو بهینه WEPP سازنرم افزار شبیهی با استفاده ازاغیر سازه

افزار سازی با استفاده از نرماست. نتایج بهینهقرار داده  ( مورد بررسیk-Meansو  PCA) نشده نظارت رگرسیون لجستیک( و

Orange نرخ فرسایش خاک  های مناسب و کاهش قابل توجه، به انتخاب استراتژیهای بهینهنشان داد که دستیابی به محدودیت

 68/0 بربرا pc1rبا  2R ،PCA=754/0 ، رگرسیون خطی909/0 نتایج آماری رگرسیون لجستیک با دقت برابرکند. کمک شایانی می

سازی روش مناسبی برای های بهینهی را نشان داد. بطورکلی، استفاده از تکنیکخوشه عملکرد خوب 3 ها دربا توزیع داده k-Meansو 

 .شوند منجر به کاهش تلفات خاک توانندمی مطلوب اساس شرایطی است که برارزیابی سناریوهای مدیریت
 

 .Orangeسازی، نرم افزار ، رگرسیون لجستیک، بهینهفرسایش خاک واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

روند فتن سطح خاک در طول زمان می شود که فرسایش خاک یکی از بارزترین اشکال تخریب خاک است که منجر به از بین ر

 ابراین، بنشود هاهای اقتصادی به اکوسیستمزیست محیطی و آسیب ناپذیر جبران خسارات وارد آمدن تواند باعثفرسایش خاک می

. (1700 و همکاران، غفاری) آیدمی بشمار موثرامری مدیریت آبخیزداری  در مورد فرسایش و رسوب خاک جهتکافی دانش داشتن 

ازه برای نظارت ، اند هاییها و تکنیکز نرم افزارهای پیشرفته، روشاستفاده ا، أثیرات گسترده و مخرب فرسایش خاکبا توجه به ت

ی ناسب ضرورم یبرای انتخاب سناریوهای مدیریت سازی اثر پارامترهای خاکساده و گیری و بهینه سازی فرایندهای فرسایش خاک

های نظارت و روش 1951باکس و ویلسون در سال  که توسط( RSMروش سطح پاسخ ) در این پژوهش(. Shirazi et al,2020است )

به کدگذاری احتیاج ندارد  Orange. بخش خط فرمان نرم افزار معرفی شده است Orangeبا استفاده از نرم افزار نظارت نشده شده و 

طبقه بندی و مدل سازی و نرم افزار مجموعه ای از الگوریتم های استخراج ، تجزیه و تحلیل و یادگیری ماشین برای پیش پردازش، 

نوعی یادگیری ماشین است که ورودی و خروجی آن مشخص شده و شده (. تکنیک یادگیری نظارت Elshoush et al, 2019را دارد )

های نشده هدف این است که داده را از ورودی به خروجی یاد بگیرد. در روش یادگیری نظارت کند تابع عملکردیسیستم سعی می

روش سطح  (.Skórzewski et al, 2020بندی کند )،طبقهرا که زبان آموز باید به دنبال یک ساختار خاص باشد ورودی و خروجی

یکی از کاربردی ترین روش های بهینه سازی است و رابطه بین چندین متغیر مستقل و متغیرهای وابسته را بررسی ( RSMپاسخ )
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 سازهای شبیهفزاراده ترکیبی از نرم ااستف (.Mäkelä, 2017ضی نشان می دهد )می کند و سپس جزئیات فرآیند را به صورت روابط ریا

بندی های طبقههمبستگی الگوریتمکند. های آبخیز را فراهم میی در حوزههای مدیریتامکان انتخاب و اجرای استراتژی سازو بهینه

های واقعی بیشترین ارتباط را با داده Orangeها نشان داد که نرم افزار اوی و مقایسه آماری آنکهای مختلف دادهتوسط نرم افزار

های سنجش ( در دادهRandom Forestجنگل تصادفی )استفاده از الگوریتم . معرفی شد کاویدادهراین به عنوان بهترین ابزار ، بنابدارد

ن مدیریتی برای مدیریت پایدار زمیکارآمد تواند به عنوان یک ابزار بوده و میبسیار کارآمد های اراضی بندی کاربریاز دور برای طبقه

های شبکه عصبی مصنوعی تغییرات سطح آب زیرزمینی از روش برای پیش بینی(. Gislason et al, 2004مورد استفاده قرار گیرد )

 رات سطحبزاری موثر برای پیش بینی تغییو ماشین بردار پشتیبانی استفاده شد و نتایج نشان داد که روش ماشین بردار پشتیبانی ا

 (.Yoon et al, 2011آب زیرزمینی است )

 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی

 شرقی 50°13ˊ تا  50°5ˊ نیز  و شمالی 31° 33ˊ تا 31°16ˊبینحوزه آبخیزی با موقعیت تقریبی جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 

پارسل هیدرولوژیکی شامل شش و کیلومتر مربع  107 مساحت این حوزه آبخیز تقریبا(. 1قرار دارد )شکل در شمال استان خوزستان 

بافت غالب این گراد است. علاوه بر این، درجه سانتی 23دما میلی متر و متوسط  412میزان بارش سالانه در این منطقه حدود  است.

 ولسسول و اینسپتیاصلی خاک آنتی هایردهو رژیم رطوبتی یوستیک و رژیم حرارتی ترمیک  لوم رسی سیلتی و دارایها خاک

 جنگل و مرتع ،(دیم و آبی کشت)شامل کشاورزی  مختلف هایمطالعه، کاربری مورد حوزه در موجود مطالعات اساس برد. هستن

 گردد.می مشاهده

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی -1شكل 

متری سانتی 0-20از عمق مطالعاتی، آبخیز  یدر حوزه های مستقل و وابستهمتغیرگیری هر کدام از انجام این پژوهش و اندازه برای

در ها نمونهسپس  ،پذیرفتصورت ها و سپس ترکیب نمونهنقطه  5از برداری با برداشت خاک هر سایت نمونه ازبرداری نمونهعملیات 

 خاک مورد هیدورلیکیمتغیرهای فیزیکی و هر کدام از  و در مرحله بعدی گراد در آزمایشگاه هوا خشک شدندسانتیدرجه  20دمای 
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ذاری در تنر افزار بارگ در این بخش ، ابتدا داده ها در قالب یک فایل اکسل گیری شدند.ارد اندازههای استانداز روشمطالعه با استفاده 

 ، رگرسیون لجستیک(Linear Regressionو گروه مدل های نظارت شده شامل رگرسیون خطی )بصری در دبرنامه نویسی شده و 

(Logistic Regression) و نظارت نشده شامل PCA  وK-means با استفاده از تکنیک کشیدن و رها (Drag and Drop کردن انجام )

ن ای نظارت بر مدل در این روش ندارند وکاربران نیازی به نشده، یک روش یادگیری ماشین است که در آن  ادگیری نظارتیشد. 

، دهشدر این روش برخلاف یادگیری نظارت  کند. ها و اطلاعات بدست آمده پشتیبانیشود تا مدل به تنهایی از الگوریتمداده می اجازه

ها مهم است بلکه فقط طبقه بندی آن، های ورودی و خروجی نیستایجاد ارتباط بین دادهداده ها از پیش تعیین نشده و هدف آن 

، میزان  Test and Scoreدر مرحله بعدی ، با استفاده از گزینه . باید به دنبال ساختار خاصی در داده ها باشد( Learner)و زبان آموز 

سازی انجام و ینهسازی و بهشبیه( داده ها مشخص شد و همزمان ، پس از ورود اطلاعات لازم، فرآیند ٪30( و آزمون )٪40آموزش )

 (.2ثبت شد )شکل  Data Tableو  Scatter Plotنتایج در دو بخش 

 
 Orangeدر نرم افزار  های نظارت شده و نظارت نشدهنویسی بصری تكینکبرنامه -2شكل 

 یادگیری نظارت شده

با  معنای بازگشت است. این نظریهمطرح شد و کلمه رگرسیون به  1665در سال  Francis Galtonتئوری رگرسیون اولین بار توسط 

های مختلف علمی کاربردهای بیشتری از محققان در زمینهمانند تئوری احتمال شکل گرفته که  هاپیش بینی برد و باخت در بازی

ن غیرخطی و غیرپارامتری تقسیم ، رگرسیونظر تئوری به سه نوع رگرسیون خطیهای رگرسیون از روشاند. را یافتهرگرسیون 

دل : مکه شامل مدل رگرسیون خطی به دو شکل وجود دارد .گیردقط رگرسیون خطی مورد بحث قرار میشوند که در این مقاله فمی

یش بینی پ بیش از یک متغیر) و مدل رگرسیون خطی چندگانه (تنها یک متغیر پیش بینی کننده مستقل) رگرسیون خطی ساده

 (.1399طالبی، پور و بنیکریمی( )تقلکننده مس

اینری ر وابسته برگرسیون لجستیک یک مدل آماری است که در شکل اصلی خود از یک تابع لجستیک برای مدل سازی یک متغی

هزینه  رابتدا فاکتوطراحی شود  ،یا طبقه بندی یرگرسیون یمسئلهیک هنگامی که رگرسیون لجستیک برای استفاده می کند. 

پارامترهای مدل بهینه از طریق یک روش بهینه سازی تکراری شناسایی می شوند. رگرسیون لجستیک  ( ایجاد و سپسC)فاکتور 

یک شامل لجست هایاجرای رگرسیونیل رگرسیون خطی تعمیم یافته است. بطورکلی یک الگوریتم یادگیری نظارت شده و مدل تحل

افتن پارامترهای رگرسیون که عملکرد تضعیف را به حداقل و ی هزینه، ساخت یک تابع حله است: یافتن یک تابع پیش بینیسه مر

 (.1399قربانی و همکاران، ساند)رمی 
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 یادگیری نطارت نشده

به عنوان آنالوگ قضیه محور اصلی در مکانیک اختراع  Karl Pearsonتوسط  1901های اصلی در سال یا تجزیه مولفه PCAالگوریتم 

های به طور مستقل توسعه و نامگذاری شد. این الگوریتم برای فرآیند محاسبه مولفه 1930دهه در   Harold Hotellingشد. بعداً توسط

ه را شود و بقیها است که بعضی اوقات فقط از چند مولفه اصلی استفاده میها برای انجام تغییر مبنای دادهاصلی و استفاده از آن

 رددگهای پیش بینی استفاده میهای اکتشافی و ساخت مدلحلیل دادهگیرد. همچنین از این الگوریتم در تجزیه و تنادیده می

ها را به یک سیستم مختصات جدید می در تعریف ریاضی یک تحول خطی متعامد است که داده PCA. (1395مقیمی و همکاران، )

مختصات دوم قرار دارند. بعلاوه از  های بزرگتر در محورها در محور مختصات اول و واریانسبرد به طوری که بیشترین واریانس داده

روشی برای کمی سازی بردارها  K-mean. (1398)عزیزی و همکاران،  توان برای کاهش اندازه داده استفاده کرداین الگوریتم می

وشه خ کاوی و ساده ترین الگوریتمتجزیه و تحلیل خوشه بندی در دادهشود و برای ر اصل از پردازش سیگنال گرفته میاست که د

 1954در سال  Hugo steinhausاولین بار توسط شود. خوشه بندی است، استفاده میهای ین الگوریتمبندی که اغلب یکی از بهتر

در سال   Stuart Lloydهمچنین توسط .مورد استفاده قرار گرفت 1984در  James McQueenو اولین بار توسط  ثبت اختراع شد

است که در  kهای هدف از این روش تجزیه کردن مشاهدات به خوشهپالس پیشنهاد شد. به عنوان تکنیکی برای تعدیل کد  1954

های ها به سلولدادهشود و ونه اولیه استفاده میآن هر مشاهده به یک خوشه با نزدیکترین میانگین خود تعلق دارد و به عنوان نم

ه دلیل ها از خاک ب، پس از نمونه برداریدر این مطالعه .(1398زاده و همکاران، مهدی) شوندمیبندی تقسیم (Voronoi cellورونی )

(. سپس 1)حداقل( تعریف شده است )جدول  پایینیک دامنه بالا )حداکثر( و  هاپارامتر ها برای هر یک ازنمونهتعداد فراوانی 

در قسمت دوم، بهینه  ( همراه با سناریو مدیریتی انجام شد.2بدون سناریو مدیریتی و  (1دو حالت در  WEPPسازی با نرم افزار شبیه

-Kو  PCA) نشده نظارت یون خطی و رگرسیون لجستیک( وهای نظارت شده )رگرسای مستقل با استفاده از الگوریتمسازی متغیره

means )توسط نرم افزار  هاصورت پذیرفت و سپس پردازش دادهOrange ها با یکدیگر تمامی الگوریتمنتیجه ارزیابی و در نهایت،  انجام

 شوند.مقایسه می

 مستقل و وابسته یرهایمتغی بیشینه و کمینه یرمقاد -1 جدول

 پارامتر واحد بیشترین کمترین
8 87 % Sand 

17 48 % Silt 
8 78 % Clay 

31 86 % SP 
09/0 2/5 % Stone 

0339/0 0947/0 - Theta r 
3658/0 7647/0 - Theta s 
0052/0 0291/0 - Alpha 
2484/1 8499/1 - n 
67/8 01/78 cm/day SK 

59/17 69/28 ton/ha 1R 

09/0 01/8 ton/ha 2R 

 و بحث نتایج

ا ها ب، الگوریتمسرانجام با بررسی پارامترهای آماری و نمودارهاسازی، سازی و بهینهپس از انجام فرایندهای شبیه، در این پژوهش

، ( تنظیمLinear Regression) در ویجت رگرسیون خطیدر ابتدا، فاکتورهای ورودی  ها گزارش شد.و نتایج آنمقایسه یکدگیر 

مقادیر  برای بیان میزان خطا است و تفاوت بین ایآماره MSEیا  اتخطای میانگین مربع ها انجام شد.دادهپردازش ارزیابی و سپس 

تر باشد، میزان خطا کمتر است. در این مقدار آن همیشه مثبت است و هرچه به صفر نزدیکدهد که ده را نشان میپیش بینی ش
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تفاوت بین مقادیر پیش بینی شده و واقعی را  RMSEیا  Root Mean Square Errorاز طرفی است. 988/1برابر  MSEپژوهش 

جی است که همان پدیده را زو گیری خطای بین مشاهداتاندازه  MAEاست. میانگین مربعات خطا یا  702/1دهد و برابر نشان می

دهد و مقدار آن یرهای مستقل و وابسته را نشان میمتغبین همبستگی  2Rاست. ضریب تعیین یا بوده  062/1برابر  کند وبیان می

+ به معنی همبستگی مثبت باشد 1معنی همبستگی منفی باشد و  به -1است، مقدار صفر به معنی عدم همبستگی،  -1 + تا1بین 

 (.2 است )جدول 754/0برابر   2Rکه در این تحقیق

 
 (Linear Regressionنتایج ارزیابی الگوریتم رگرسیون خطی ) -2جدول 

 MSE RMSE MAE 2R الگوریتم

Linear Regression 988/1 702/1 062/1 754/0 

 

و  AUC، CA، F1، Precision، Recall، Logloss و شامل:الگوریتم رگرسیون خطی متفاوت  الگوریتم باهای آماری این روجیخ

Specificity یباشد. آمارهمی AUC  ناحیه زیر منحنیROC ها بالاتر است. این حساسیت کلاس چه دامنه آن کمتر باشد،است و هر

 992/0این پژوهش برابر در  شود. مقدار این آمارهبندی باینری استفاده میقهطبیکی از معیارهای پرکاربرد برای ارزیابی است و برای 

است که نشان می دهد تعداد  906/0برابر شده وبندی های طبقهنمونه یا دقت CAدهد. را نشان میمدل بالای این لکرد است که عم

 recallیا میانگین وزنی، اگرچه این پارامتر تحت تأثیر دو پارامتر  F1از اعتبار بالایی برخودار است. فاکتور های این الگوریتم بینیپیش

است که نشان دهنده  907/0)دقت( قرار دارد و دامنه آن بین صفر تا یک است و در اینجا این مقدار برابر با  Precisionو  )بازیافت(

گیرد و تفاوت آن با برچسب واقعی در نظر میعدم قطعیت پیش بینی شما را بر اساس  LogLoss یآمارهعملکرد بالای مدل است. 

LogLoss دارد. قرار  نهایتیی ندارد و در محدوده بین صفر و بیهیچ حد بالاLogLoss ه صفر نشان دهنده دقت بالاتر نزدیک تر ب

 788/0برابر با  LogLossتر است و در اینجا پارامتر از صفر دور باشد، این نشان دهنده دقت پایین LogLoss، در حالی که اگر است

هایی تمام موارد منفی است و نسبت منفیهای واقعی در بین نسبت منفی Specificityی دهد. آمارهت و دقت بالاتری را نشان میاس

ابر با رشود که در اینجا بمقادیر منفی آزمون کمتر می، تر باشدکند و هرچه پایینگیری میاند اندازهرا که به درستی شناسایی شده

 (.3بوده است )جدول  997/0

 
 (Logistic Regressionارزیابی الگوریتم رگرسیون لجستیک ) نتایج -3جدول 

 AUC CA F1 Precision Recall LogLoss Specificity الگوریتم

Logistic Regression 992/0 906/0 907/0 909/0 906/0 788/0 997/0 

 

ثبت و گزارش شد. متغیرهای وابسته  5در جدول  هاهر مولف، مقادی(instancesمورد ) 48در ( features) ویژگی 10پس از پردازش 

1R  2وR  مقادیر فرسایش خاک در حوزه آبخیز هستند و بررسی رابطه بین آنها باPC1  وPC2  نشان می دهد داده ها نسبتاً توزیع

دهد که تجزیه نشان میدارد و  r = 0.06 با PC2اعتبار بالاتری نسبت به  r = 0.85 با PC1که نسبتا خوبی با یکدیگر داشته، در حالی

 (.7و تحلیل مولفه اصلی به درستی انجام شده است )جدول 

 
 (PCAهای اصلی )تجزیه مولفهنتایج ارزیابی الگوریتم  -4جدول 

 PCA شماره
 PCAی محدوده

 کمترین بیشترین

PCA1 3/2 3/2- 

PCA2 8/2 3/2- 
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انجام شد. برای  k-Meansو مقداردهی اولیه با  300، حداکثر تکرار = 3تعداد خوشه =  مانند پارامترهادر این الگوریتم مقادیر برخی 

 81/0ن متفاوت بوده و دامنه آتوان از تجزیه و تحلیل سیلوئت استفاده کرد. سیلوئت برای سه خوشه ها میبین خوشهارزیابی فاصله 

و  1R، نتایج بهتر است. رابطه بین سیلوئت و هر دو متغیر وابسته )هرچه این مقدار به صفر نزدیک شودبنابراین  پساست،  79/0تا 

2Rو توزیع داده )( 1ها مورد بررسی قرار گرفت. سرانجام، اولین متغیر وابستهR با )r = 0.37 ( 2و دومین متغیر وابستهR با )r = 0.75 

ها در حداقل فاصله از ها به خوبی انجام شده و خوشهدهد که توزیع و تطبیق دادهنشان می r = 0.75متغیر دوم با گزارش شد و 

 3ها را در خوشه شماره داده درصد 50به ترتیب  دهد کهنشان می هاها را در خوشه، نسبت توزیع داده5جدول یکدیگر قرار دارند. 

(C3 با )1خوشه شماره ها را در از دادهدرصد  28/30نمونه ،  36 (C1 با )2ها را در خوشه دادهدرصد  47/19نمونه و  23  (C2 با )

 است(. 48نمونه تقسیم شده است )تعداد کل نمونه  15

 
 k-Meansنتایج ارزیابی الگوریتم  -5جدول 

 هاتعداد نمونه شماره خوشه  هاتعداد نمونه شماره خوشه  هاتعداد نمونه شماره خوشه الگوریتم

k-Means 3 36  1 23  2 15 

 47/19  28/30  50 درصد توزیع

 

 گیرینتیجه

های نوین امری های انجام شده در علوم مختلف استفاده از روشدهد که متناسب با پیشرفتاین مطالعه نشان میحاصل از نتایج 

یمات تصمتوان های میبراساس نتایج آن شود،می تعریفها این روش هرکدام از اجتناب ناپذیر بوده و از آنجاییکه مبنای علمی برای

ی طبیعی هادر محیط بزار مدیریتی کارآمد معرفی نمود. بطورکلی،به عنوان یک ارا ها روشاین توان بنابراین می گرفت، قابل اتکایی

توانیم با استفاده از ت، اما میرامترها جهت رسیدن به مقدار مطلوب آنها بسیار دشوار اس، تنظیم دقیق همه پاو خارج از آزمایشگاه

 .انجام دهیمشرایط در طول زمان  ، عملکردهایی را در جهت بهبودمنطقهاصولی و متناسب با پتانسیل خاک  یسناریوهای مدیریت
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Evaluation of supervised and unsupervised algorithm to optimization of the affecting parameters on the soil 

erosion 

Abstract 

Due to the time consuming field evaluation processes, the use and combination of different methods to compare and 

select the most appropriate method is suggested. In the present study investigated the changes of soil erosion rates 

through the application of non-structural management scenarios using WEPP and their optimization through 

supervised (Linear Regression and Logistic Regression) and unsupervised (PCA and k-Means) machine learning 

algorithm. The optimization results using Orange software showed that achieving optimal constraints helps to select 

appropriate strategies and significantly reduce the rate of soil erosion. The statistical results of logistic regression with 

an accuracy of 0.909, linear regression R2=0.457, PCA with rPC1 equal to 0.86 and k-Means with data distribution in 

3 clusters showed good performance. Generally, the use of optimization techniques is a good way to evaluate 

management scenarios that, based on favorable conditions, can lead to reduce the soil loss rate. 

Keywords: Soil erosion, Logistic regression, Optimization, Orange software. 
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 آب و خاک تناوب های زراعی عنصری کلیدی در بهبود کارایی استفاده از

 امیرهوشنگ جلالی

 اصفهان، استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز باغي،-زراعي علوم تحقيقات بخش پژوهش، استاديار

 (Jalali51@yahoo.com) ايران اصفهان، كشاورزي، ترويج و تحقيقات، آموزش سازمان

 چکیده

 شامل اصفهان استان اصلي اقليمي ناحيه سه زراعي هاي تناوب از شده آوري جمع اطلاعات از استفاده با حاضر پژوهش

 زراعي محصول 3 يا 2 دربرگيرنده و كوتاه غالباً هاتناوب اقليمي منطقه سه هر در .انجام شد گرم و معتدله مناطق سرد،

 و 06-89 ،33-89 معادل ايدامنه ترتيب به اصفهان استان سرد و گرم معتدل، اطقمن در زمين از استفاده كارايي. بودند

 مترمکعب هر ازاء به كيلوگرم 0 از بيش به ندرتبه معتدل منطقه زراعي هايتناوب در آب وريبهره .داشتند درصد 98-96

 منطقه و در آب مترمکعب هر ازاء به كيلوگرم 8 از كمتر غالباً مختلف هايتناوب در آب وريبهره گرم طقهمن در .رسيد

 در سرد تناوب هاي منطقه در آب وريبهره به مربوط . اعدادبود آب مترمکعب هر ازاء به كيلوگرم 2 از بيش غالباً معتدل

 هر ازاء به كيلوگرم 2-3 از بيش) معتدله منطقه به نسبت كه است آب مترمکعب هر ازاء به كيلوگرم 2 از كمتر مواقع اكثر

 زراعي محصولات تنوع است. با توجه به نتايج براي بهبود وضعيت كارايي استفاده از زمين و آب افزايش كمتر( آب مترمکعب

از منابع از موارد مهم در ارتقاء سطح توليد و افزايش كارايي استفاده  اي و حبوبات غده گياهان جايگاه تقويتو  ها تناوب در

 آب و خاک است. 

  توليد كارايي زمين، از استفاده كارايي ،آب وريبهره : آيش،واژگان کلیدی

 مقدمه

 افزايش گياهي، پوشش تداوم طريق از و شده محسوب كشت الگوي دهندهتشکيل اصلي اجزاي از زراعي هايتناوب     

 كنترل و هابيماري و آفات كاهش ها،خاكدانه پايداري و اکخ آلي مواد افزايش خاک، غذايي عناصر حفظ آب، مصرف كارايي

 توزيع عملکرد، ثبات زمين، از بالا وريبهره(. 8393 بند، آئينه) شوندمي عملکرد و توليد راندمان ارتقاء باعث هرز هايعلف

 از منطقه هر محصولات يدتول با موجود وخاکآب منابع بين تعادل ايجاد و محصولات تنوع رشد، فصل در كار نيروي مناسب

 (.Selim, 2019) شوندمي محسوب زراعي هايتناوب ديگر مزاياي

 تهويه و ظاهري مخصوص جرم ساختار، بر تأثير با خاک آلي ماده افزايش و زراعي هايتناوب واسطهبه ايجادشده تنوع     

 مقايسه در تناوب شرايط در بهتر عبارت به(. Renwick et al. 2019) شودمي زراعي ظرفيت مقدار افزايش باعث خاک

 .Han et al) شودمي انجام تريمناسب شکل به گياه ريشه محيط در رطوبت زماني و مکاني توزيع كشتيتک باحالت

 حالت اين و بوده بيشتر كشتيتک حالت به نسبت زراعي هايتناوب داراي كشت الگوهاي در آب مصرف كارايي(. 2015

 در(. 2688 دنت، و كين بوين) است بارزتر متفاوت ريشه عمق با گياهاني حضور و تناوب در بقولات و غلات حضور با ويژهبه

 هر ازاء به كيلوگرم 8 و 93/8 معادل شدهمشاهده آب مصرف كارايي كمترين و بيشترين شهرضا در شدهانجام يمطالعه

 بود( جو -دوم كشت آفتابگردان-گندم) و( جو – دوم كشت ايدانه سورگوم -گندم) تناوب دو به مربوط ترتيب به مترمکعب

 نشده تبيين خوبيبه وخاکآب از حفاظت در هاآن نقش و زراعي هايتناوب جايگاه ما كشور در (.8381 نيکويي، و جلالي)

 هايتناوب در زمين و آب از استفاده كارايي تناوب، ارزيابي هايشاخص از استفاده با شده سعي حاضر پژوهش در. است

 .گيرد قرار بررسي مورد اصفهان استان زراعي

mailto:Jalali51@yahoo.com
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 هامواد و روش

انجام شد. اين  8381ي استان اصفهان در سال هاشهرستاني زراعي رايج در هاتناوبارزيابي  منظوربهپژوهش حاضر      

روز  ترينگرم در آن دماي حداكثر ،است خشک معتدل و داراي اقليم داشته لومترمربعيك 860882 حدود مساحتي استان

 درجه 1/80 آن سالانهدماي  متوسط و درجه -0/86 زمستان روز سردترين در آن دماي حداقل و درجه 0/36 تابستان

 مصرفي آب مقدار كاشت، تاريخ عملکرد، مانند) باغي و زراعي هايويژگي پژوهش اين انجام براي. است شدهثبت گراد سانتي

 با و پرسشنامه تهيه طريق از استان شهرستان 23 از يک هر در موجود رايج هايتناوب همچنين و( رشد دوره لطو و

 استان مختلف هايشهرستان در مستقر كشاورزي جهاد سازمان گياهي توليدات مسئول كارشناسان همکاري و مشورت

 گياهان نوع و كشت تاريخ كشاورز، گذشته سال پنج ردعملک مقدار آبياري، سامانه نوع آبياري، تناوب .شد تهيه اصفهان

 صورت اين به شد تعيين شهرستان هر در محصول هر كشت سطح اساس بر هاپرسشنامه تعداد و بوده تناوب در شده كشت

 مالکي خرده اراضي براي پرسشنامه 29 و بزرگ و يکپارچه اراضي براي پرسشنامه 86 حداقل كشت هکتار 866 هر براي كه

 .شد گرفته نظر رد

 تناوب دوره روزهاي كل بر تناوب در زراعي گياهان حضور روزهاي تعداد مجموع زمين، از استفاده كارايي محاسبه براي

 حجم برتقسيم تناوب در گياهان اقتصادي توليد مجموع تقسيم از آب وريبهره(. Tomar and Tiwar, 1990) شد تقسيم

 برآورد طرح از محصول هر مصرفي آب مقدار(. Jones and Popham,1997) آمد دست به زراعي تناوب هر در مصرفي آب

 عملکرد هاتناوب همه در (.8389 همکاران، و سالمي) شد محاسبه اصفهان استان باغي و زراعي محصولات آبي نياز

 . گرفت قرار ملاک فروشقابل

 نتایج و بحث

ارائه شده  3و  2، 8رم و سرد استان اصفهان به ترتيب در جدول هاي ويژگي هاي تناوب هاي رايج در سه منطقه معتدل، گ

 گرم منطقه دو در زراعي محصولات تنوع(. 8 جدول) دارد وجود اصفهان استان معتدله منطقه در غالب تناوب نوع 36است. 

 خاک و آب شوري مثل محدودكننده عوامل(. 3 و 2 هاي جدول) است كمتر معتدله منطقه به نسبت اصفهان استان سرد و

 از استفاده امکان عدم) سرد منطقه در محصولات رشد دوره كوتاهي و اصفهان استان گرم مناطق برخي در شديد گرماي و

 هر در. است سرد و گرم ناحيه دو اين در محصولات تنوع كاهش دلايل ازجمله( بالا عملکرد با ديررس و رس متوسط ارقام

 .هستند زراعي محصول 3 يا 2 دربرگيرنده و كوتاه غالباً هاتناوب استان اقليمي منطقه سه

اختلاط  علت به اصفهان مانند معتدله منطقه در. داشت 89 تا 39 از ايدامنه مناطق تمام در زمين از استفاده كارايي     

در  موجود هايينزم از حداكثري استفاده موجب امر اين و شدهانجام فشرده صورتبه هاكشت كشاورزي، و صنعتي بافت

 .است زمينه اين در شاخص اي نمونه ايعلوفه ذرت با ريزدانه غلات تناوب. شودمي زمين از استفاده كارايي افزايش و تناوب

 با كشاورزي هايزمين اگرچه شود،مي نائين و كاشان اردستان، مثل كويري هايشهرستان شامل كه استان گرم مناطق در

 استان سردسير مناطق در .هستند اندک باشد نداشته كشت محدوديت كه هاييزمين ولي شوديم يافت زياد هايوسعت

 به و نداشته چنداني تسطيح اراضي اكثر اينکه و كوتاه رشد دوره طول دليل به نيز شهرفريدون و دشت ميان و بوئين مانند

 از حداكثري استفاده و اقتصادي ديد از است ممکن اگرچه زمين، از استفاده كارايي بودن بالا يابد،مي اختصاص ديم كشت

 تعداد اساس بر را هاتناوب بخواهيم اگر درواقع. نيست مطلوب چندان اكولوژيک ديد از ولي شود محسوب مزيت يک منابع

 نشان نتايج رضوي خراسان در پژوهشي مثالعنوانبه. شودمي نزديک كشتيتک حالت به شرايط كنيم تعريف گياه اندک

  ديگري مطالعه در كهدرحالي آمد دست به كلزا با گندم تناوب و گندم مداوم دركشت زمين از استفاده كارايي بيشترين داد

 





 

 های رایج منطقه معتدله استان اصفهانوری آب، کارایی استفاده از زمین و طول دوره تناوب در تناوبکارایی تولید، بهره – 1جدول

 منطقه معتدله

 زراعی غالبتناوب  ردیف
طول دوره 

 )روز(تناوب 

کارایی استفاده 

 )درصد(از زمین 

 **وری آببهره

كيلوگرم محصول اقتصادي )

 (بر مترمکعب آب مصرفي

 21/4-11/4 55 575 گندم-ذرت علوفه ای -گندم 1

 11/0-11/4 44 052 آیش-کاهو –تنباکو  1

 51/4-51/5 44 052 آیش-هویج -تنباکو 0

 55/1-15/0 45 525 زمینیبسی -برنج -گندم 4

 45/0-11/4 75 445 شلغم -زمینیسیب -گندم 5

 47/0-47/5 45 475 چغندر - شلغم - گندم 4

 45/0-12/4 51 572 جو - ایذرت علوفه -گندم 7

 50/4-74/5 11 472 ایذرت علوفه -گندم -طالبی )لوبیا( 1

 71/4-51/5 55 442 ایذرت علوفه -جو -طالبی )لوبیا( 5

 02/1-12/1 50 1422 جو – ***یونجه– گندم 12

 12/0-10/4 71 552 طالبی -چغندرقند -جو 11

 17/4-71/5 71 545 چغندرقند - ایذرت علوفه -گندم 11

 44/0-17/5 17 1052 یونجه -چغندرقند -گندم 10

 41/0-74/4 54 545 جو – ایذرت علوفه – جو 14

 41/4-51/5 54 445 ذرت-جو-طالبی 15

 71/4-17/4 54 445 ذرت-جو-هندوانه 14

 54/4-72/4 54 445 ذرت-جو-خربزه 17

 71/2-51/2 75 412 جو،کلزا ، گندم 11

 25/5-75/7 55 405 چغندرقند ، طالبی ، ایذرت علوفه 15

 14/1-12/0 40 512 طالبی-گندم- آیش -گندم 12

 52/4-55/4 41 045 آیش– ایذرت علوفه – جو 11

 54/1-10/4 54 055 آیش– گندم– مینیزسیب 11

 44/2-54/2 75 502 برنج-گندم-برنج 10

 41/2-51/2 41 512 برنج-جو-برنج 14

 44/1-05/4 45 045 آیش -جو -زمینیسیب 15

 21/1-44/1 75 722 گندم-آیش-جو 14

 0/4-1/4 71 452 آیش- ایذرت علوفه -گندم 17

 74/2-15/2 55 555 گندم-گلرنگ تابستانه-جو 11

 11/2-04/2 55 542 برنج-****منداب-برنج 15

 15/2-05/2 47 542 پنبه-آیش-پنبه 02

فروش دامنه اعداد بر اساس كمترين و بيشترين توليد در تناوب است. ملاک محاسبات عملکرد قابل ** فروش ملاک قرارگرفته است،قابل عملکرد *

 صورت كود سبزبه **** .سال در نظر گرفته شد و عملکرد علوفه خشک لحاظ شد 9ه عمر مفيد يونج***بوده است، 
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 های رایج منطقه گرم استان اصفهانوری آب، کارایی استفاده از  زمین و طول دوره تناوب در تناوبکارایی تولید، بهره – 1جدول

 منطقه گرم

 تناوب زراعی غالب ردیف
طول دوره 

 )روز(تناوب 

فاده از کارایی است

 )درصد(زمین 

 وری آببهره

کیلوگرم محصول اقتصادی بر )

 (مترمکعب آب مصرفی
 17/1-41/1 42 512 گندم-طالبی-گندم 1
 11/2-15/2 71 505 پنبه-آیش-پنبه 1
 17/2-14/1 55 552 گندم-ذرت دانه ای-گندم 0
 41/0-11/5 55 552 گندم-ذرت علوفه ای-گندم 4
 51/0-05/5 55 512 جو-ای ذرت علوفه -گندم 5
 55/2-15/1 55 512 جو-ذرت دانه ای-گندم 4
 17/1-15/0 11 415 پیاز-ذرت علوفه ای-گندم 7
 11/4-77/4 51 455 جو-ذرت علوفه ای -خیار 1
 55/1-45/1 54 455 گندم-ذرت دانه ای-طالبی 5
 04/2-14/2 51 515 گندم-ارزن-گندم 12
 47/2-51/2 51 422 گندم-ارزن-جو 11
 44/2-71/2 50 572 گندم-کنجد-گندم 11
 50/2-74/2 55 512 جو-کنجد-گندم 10
 52/2-/52 54 542 جو-سورگوم دانه ای-جو 14
ذرت -گندم-سورگوم علوفه ای 15

 ایدانه

552 51 11/5-00/4 
 51/4-12/5 55 502 کنجد-جو-سورگوم علوفه ای 14
 40/1-14/1 50 1412 ایذرت دانه-یونجه-ذرت علوفه ای 17

 

 های رایج منطقه سرد استان اصفهانوری آب، کارایی استفاده ا زمین و طول دوره تناوب در تناوبکارایی تولید، بهره – 0جدول

 منطقه سرد

 تناوب زراعی غالب ردیف
طول دوره 

 )روز(تناوب 

کارایی استفاده 

 )درصد(از زمین 

 وری آببهره

)کیلوگرم محصول اقتصادی بر 

 (مصرفی مترمکعب آب
 وابسته به بارش 75 042 آیش –گندم دیم  1
 وابسته به بارش 71 042 آیش –جو دیم  1
 وابسته به بارش 11 442 نخود دیم -آیش -گندم دیم 0
 وابسته به بارش 11 442 عدس دیم -آیش  –گندم دیم  4
 15/1-55/1 44 542 جو-سیب زمینی-آیش-گندم 5
 07/5-41/4 41 752 زمینی سیب-آیش -گندم-ذرت علوفه ای 4
 11/1-25/0 71 152 جو-خیار-آیش-گندم 7
 14/1-75/1 75 1442 گندم-سیب زمینی-یونجه 1
 14/1-75/1 75 1442 گندم-سیب زمینی-اسپرس 5
 72/1-14/1 10 455 آیش-گندم-سیب زمینی-ماشک )کود سبز( 12
 15/4-15/4 47 512 آیش-گندم-پیاز-ماشک )کود سبز( 11
 42/1-71/1 74 1742 گندم-لوبیا-چغندر قند-نجهیو 11
 41/1-72/1 74 1752 جو-لوبیا-چغندر قند-یونجه 10
 17/2 52 042 آیش )منطقه پادنا(-برنج 14
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 كارايي كمترين روز 898 تناوب دوره طول با( گندم زميني،سيب گندم، اي،علوفه ذرت گندم،) تناوب منطقه همين در

 .(8383 آبادي،فيض زارع) داشت را موردبررسي تناوب 9 ميان در( درصد 8/92) زمين از استفاده

 منطقه در .رسيد مترمکعب هر ازاء به كيلوگرم 0 از بيش به ندرتبه معتدل منطقه زراعي هايتناوب در آب وريبهره     

 2 از بيش غالباً معتدل منطقه و درآب  مترمکعب هر ازاء به كيلوگرم 8 از كمتر مختلف غالباً هايتناوب در آب وريبهره گرم

 2 از كمتر مواقع اكثر در سرد تناوب هاي منطقه در آب وريبهره به مربوط بود. اعداد آب مترمکعب هر ازاء به كيلوگرم

 كمتر( آب مترمکعب هر ازاء به كيلوگرم 2-3 از بيش) معتدله منطقه به نسبت كه است آب مترمکعب هر ازاء به كيلوگرم

 طوربه) معتدل مناطق ،(اردستان مثالعنوانبه) گرم مناطق در گندم مداوم كشت براي آب وريبهره اصفهان استان در است.

 هر ازاء به كيلوگرم 23/6و 93/6 ،33/6 برابر ترتيب به( دشت ميان و بوئين مثال طوربه) سرد مناطق و( آبادنجف مثال

 كه شد مشاهده پذيرفت صورت خراسان در كه پژوهشي در(. 8399 همکاران، و دهقان) است شدهگزارش مترمکعب

 از يک هر واردكردن ولي است آب مترمکعب هر ازاء به كيلوگرم 3/8 معادل آبي وريبهره( سال 9) گندم مداوم دركشت

 به رتيبت به آب وريبهره افزايش موجب تناوببه( سال دو) زمينيسيب يا( سال دو) چغندرقند يا( سال يک) كلزا گياهان

 (.8383 عزيزي، و آباديفيض زارع) گرديد مترمکعب هر ازاء به كيلوگرم 86/8و 11/8 ،82/8

 گیرینتیجه

 محصولات توليد اصلي واحد عنوانبه هاتناوب كه است آن مستلزم وخاکآب منابع حفظ با توأم قبول قابل توليد داشتن     

 آب وريبهره به را خود جاي زمين، كارايي و محصول كارايي آب، وريبهره ثلم تعابيري حالت اين در. گيرند قرار موردتوجه

 انساني جوامع در كه گونههمان. داد خواهند تناوب در زمين از استفاده كارايي و تناوب در توليد كارايي تناوب، در

 تناوب يک در كه گياهاني نسيلپتا مجموع از استفاده نيز گياهي جوامع در شودمي وريبهره افزايش موجب مساعيتشريک

 افزايش موجب تنوع افزايش با زراعي هايتناوب. داشت خواهد برتري گياه، يک مداوم كشت حالت به نسبت گيرندمي قرار

 . دهند كاهش هم را هابيماري و آفات طغيان مثل مشکلاتي قادرند و شده منابع از استفاده كارايي

 سپاسگزاری

شده و نويسندگان از معاونت محترم بهبود اصفهان تهيه نهاي ستاد الگوي كشت استاتوجه به دادهاطلاعات اين مقاله با 

 نمايندقدرداني مي توليدات گياهي سازمان جهاد كشاورزي استان اصفهان به دليل همکاري و مساعدت مالي در اين زمينه
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Crop rotations are a key element in improving soil and water use efficiency 
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Abstract 

The present study was conducted using data collected from crop rotations of the three main climatic zones of 

Isfahan province, including cold, temperate and warm regions. In all three climatic zones, the rotations were 

often short and included two or three crops. Land use efficiency in temperate, hot and cold regions of Isfahan 

province had ranges from 43-98, 60-95 and 50-81%, respectively. Water productivity in temperate crop 

rotations rarely reached more than 6 kg per cubic meter. In the warm zone, water productivity in different 

cycles was often less than 1 kg m-3 and in the temperate zone, often more than 2 kg m-3. Water efficiency 

numbers in cold zone cycles are often less than 2 kg per cubic meter of water, which is less than the temperate 

zone (more than 2-3 kg m-3). According to the results, to improve the efficiency of land and water use, 

increasing the diversity of crops in rotations and strengthening the position of tuberous plants and legumes is 

one of the important issues in improving production and increasing the efficiency of water and soil resources. 

Keywords: Fallow, Water productivity, Land use efficiency, Production efficiency,  
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 مدیریت آب در مزرعه  ملی و چهارمین همایش کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 

1 

 

 و شناسایی گیاهان حفاظتی  در سازندهای مارنی منطقه خور و بیابانک   یبررس
 3حمید رضا پیروان،2زهرا جابر الانصار ، 1فرزاد پارسادوست

استان اصفهان،  یعيطب عیو منا یو آموزش کشاورز قاتي، مرکز تحق یزداريبخش تحقيقات حفاظت خاک و آبخ یپژوهش یمرب-1

 رانی، اصفهان، ا یکشاورز جیآموزش و ترو قات،يسازمان تحق

 قات،ياستان اصفهان، سازمان تحق یعيطب عیو منا یو آموزش کشاورز قاتي، مرکز تحق منابع طبيعیبخش تحقيقات  محقق--2

  رانی، اصفهان، ا یکشاورز جیآموزش و ترو

 رانی، اتهران، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخيزداری ، یزداريبخش تحقيقات حفاظت خاک و آبخ یپژوهش دانشيار -3

 

 چكیده:

پوشش  یکشور را دارند. بررس زيآبخ یرسوب در حوزه ها ديدر تول ینقش عمده ا شیسازندها به فرسا نیمارنها به عنوان حساستر

از  یاز آن است که در برخ یشده اند حاک یمارن ییخاک و کنترل رسوب زا یداریکه سبب پا یاز مناطق مارن یبرخ یاهيگ

و در   دهیسازندها گرد نیا یداریو پا تيو باعث تثب افتهیرشد و نمو  یريطور چشمگ هب یخاص یمرتع یگونه ها یمارن یرخنمونها

 استقرارتحقيقاتی باهدف شناسایی گونه های گياهی  پروژه نیکنترل شده است. ا یمناطق تا حد نیو رسوب در ا شیفرسا تینها

شده است. نتایج این تحقيق جهت استقرار گونه های مناسب در  هيته منتخب منطقه خور و بيابانک یافته برروی سازندهای مارنی

طرح خواهد گردید.  مناطق مارنی به دستگاه های اجرایی ذیربط ارائه و به عنوان دستاوردی نوین در مجامع علمی داخلی وخارجی

 ،(پلات –)ترانسکت  یتصادف کيستماتيمنطقه، به روش س یاهيگ یپهايت نبا  مشخص شد یدانيم اتيابتدا با عمل قيتحق نیدر ا

 Artemisiaگونه گياهی درمنه دشتی)ارزیابی شد.  BLMبا روش زين شیو نمونه خاک برداشت شده و فرسا یاهيگ پارامترهای

sieberi) حفاظتی  عملکرد ای گونه ای بودکه بهترینبه روش تصادفی سيستماتيک در سه نوع فرسایش سطحی، شياری و آبراهه

 را در مقابل فرسایش دراین مناطق از خود نشان داد.

 درمنه دشتی ،گونه هاي مرتعی، خور وبیابانک، سازندهاي مارنیواژگان كلیدي: 

 
 مقدمه: -1

مهم در رشد و  ی. خاک عامل(3)است نيکره زم یبر رو اتيح یربنایبوده و ز ستميشونده در اکوس دیمنبع  تجد نیخاک مهمتر

ساکنان نقش  شتيهر کشور بوده که در بهبود اقتصاد و مع یعيمنبع طب نیبوده و مهمتر یمحصولات کشاورز ديو تول اهانينمو گ

 .(4و11)دارد ییبسزا

خاک  شی. فرساباشندیم بانیاز کشورها باآن دست به گر یارياست که بس  یاز معضلات اساس یکیو رسوب  شیفرسا دهیپد

.کاهش (6و1)خواهد داشت یخاک را در پ یزيکاهش حاصلخ تیشده و در نها یخاک سطح ییعناصر غذا یموجب شستشو

و  نیاز ارزانتر کیخواهد داشت. یرا در پ افتهی شیفرسامناطق  شیافزا تیو در نها یاهيو به طبع آن کاهش پوشش گ یزيحاصلخ

 . (12و8)خواهد بود داریپا یاهيپوشش گ جادیخاک ا شیاز فرسا یريجلوگ یراهها نیمناسبتر

 افتهیشیفرسا یمارن یهاوجود رخنمون ليبه دل زيآبخ یهادر حوزه دشدهياز رسوبات تول یتوجه داشت که بخش عمده ا دیبا    

ها و رسوبات حاصله، نوع سنگ نیا کرهيدر پ رینفوذناپذ یرس یهایها و تمرکز کانمارن یشناختیکان یهایژگیو لي. به دلباشدیم

مناطق به طرز  یدر برخ حالنی. با ا(4و 6)رسدینظر مدشوار به یامر یمارن یدر اراض یاهيگ پوشش شیمعمولاً استقرار و رو

 یاراض ییزاخاک وکنترل نرخ رسوب یداریرا ملاحظه نمود که سبب پا یمرتع یهامتراکم از گونه یپوشش توانیم یزيانگشگفت

 ريدرصد متغ 63تا  33 نيآن ب ميکربنات کلس زانيکه م شودياز رس و آهک اطلاق م یشده اند. واژه مارن که به مخلوط یمارن

ها ،  یمارنها بر اساس  نوع کان  بيترت نیو شن بوده و به ا لتيموجود در مارنها در اندازه رس، س یها یاست. اندازه ذرات  و کان
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 ،ییايميش ،یکیزيخواص ف امکه هر کد شونديم یبند ميتقس یمتفاوت یمارن یدهنده آنها به گروهها ليبافت و درصد ذرات تشک

سدها،  ديحساس بوده و موجب کاهش عمر مف  اريبس شیرا خواهند داشت. مارنها نسبت به فرسا یمتفاوت یشیو فرسا یکيمکان

 بيترس ليبه دل لابيپخش س یعرصه ها یریدر نفوذ پذ یريو کاهش چشمگ ،یدنيآب آشام هيتصف یها نهیهز شیافزا

ها سبب کاهش . به دليل فقدان پوشش گياهی فرآیند فرسایش پاشمانی در مارن(3)خواهند شد قمناط نیدر ا یرس یدهايکلوئ

طور واضح در مناطق مارنی قابل مشاهده مختلف فرسایش مانند فرسایش هزاردره بهنفوذپذیری در خاک  شده که  در نتيجه انواع 

به  شناسایی و بررسی نقش گونه  قيتحق گردیده است. در اینسازندهای مارنی مشاهده  یاست. گونه های مرتعی خاصی که بر رو

 یمارن یسطح اراض در .(13و 3)پرداخته شد در منطقه خور وبيابانکهای مرتعی بر کنترل فرسایش در سازندهای مارنی منتخب  

شود. در پاره  یمشاهده م یو خندق یاريش ،یسطح لياز قب شیقابل ملاحظه با اشکال مختلف فرسا شیفرسا ز،يآبخ یدر حوزه ها

 یلغزش دامنه ها یو حت شیدر کنترل فرسا یمشخص، اثر قابل ملاحظه ا یاهيگونه گ کیموارد ملاحظه شده که استقرار  یا

روی اراضی مارنی را دارند. به عبارت  قراررویش و است تيدانست که  برخی از گونه های مرتعی قابل دی. باسترا موجب شده ا یمارن

در  مارنها در  برابر  یخاص یاهيگ ینقش داشته و   گونه ها یاهيمارن ها در تنوع پوشش گ ییايميو ش یکیزيف اتيخصوص گرید

 - یکیشده بين خصوصيات فيز یسع قيتحق نی( وجود خواهند داشت که در اییاو آبراهه یاريش ،ی)ورقه اشیاشکال مختلف فرسا

 این منطقهگونه ها در  نیشده و مناسبتر یبررس شیدر سه نوع مختلف فرسا یشيميایی خاک های مارنی و نوع پوشش گياهان

 گردند. یمعرف

 هامواد و روش-2

 که باشدمی جنوب و شمال شرق، در شناسی زمين سوم و دوم دوران به مربوط بسياری مارنی هایاستان اصفهان دارای رخنمون

یکی از مناطق منتخب منطقه خور و بيابانک   اصفهان استان هایمارن پذیریفرسایش هایشاخص تعيين و بندیطبقه طرح در

شهرستان نائين واقع شده است.منطقه خور و کيلومتری شمال شرق  222در بخش مرکزی فلات ایران و  .این منطقه (3)باشدمی

 دومارتن بندیهای خشک و بر اساس روش طبقه-بيابانک بر اساس روش کوپن دارای اقليم نيمه خشک بسيارگرم با تابستان

 آوردبر ميليمتر 6/88 شده ذکر آماری دوره طی بيابانک و خور ایستگاه در سالانه بارش متوسط. باشدمی خشک اقليم دارای منطقه

 منطقه وارد غربی جنوب یا و غرب شمال غرب، از که دارد قرار ایگی این منطقه تحت تاثير جریانات جوی مدیترانهبارند. گردید

متوسط درجه حرارت سالانه در این ميدهد  قرار تاثير تحت را حوزه ماه خرداد اوایل تا ماه آبان اوایل از ماه 7 مدت به و شده

 و 10232222 شناسی زمين نقشههای به توجه با بيابانک و خور بخش .ميباشد گراددرجه سانتي 1/22ایستگاه در حدود 

 زمين سازندهای ترینمنطقه در زون زمين شناسی ایران مرکزی واقع شده است. از نظر چينه شناسی و زمانی، قدیمي 10122222

 دوم دوران به مربوط موجود های¬رخنمون عمده و ميباشد شناسی زمين دوم دوران از ژوراسيک به مربوط منطقه، این شناسی

 (.1)شکل باشند( و نهایتاً کواترنر ميسنوزوئيک)سوم دوران ،(کرتاسه دوره)
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 رخنمون سازندهای مارنی منطقه خور و بيابانک -1شکل

 

سه شکل فرسایشی (  و یاهيپوشش گ زانيارتفاع و م ب،يجهت ش ب،يدرصد ش یهایژگی)از لحاظ ویمارن کسانی یدر واحدها

و  یکیزيف شاتیجهت انجام آزما یمتريسانت 22-2سه نمونه و به عمق  ش،یخاک  از هر فرسا ،نمونه( یا)سطحی، شياری و آبراهه

و مناطق فاقد  یمارن کسانی ی( و در واحدهاییاانجام شد. سه شکل فرسایشی )سطحی، شياری و آبراهه یبردارنمونه  ییايميش

و در نهایت گونه های  شد ليتکم شیفرسا تيوضع یابیجهت ارز BLMفرم  ،یبردارنمونه ني)شاهد( در حپوشش مجاور آنها  

مختصات منطقه نمونه برداری در سه نوع فرسایش مورد بررسی  ارزیابی و شناسایی شدند. کيستماتيس -تصادفی مرتعی به روش 

 آورده شده است. 1در جدول 
 

 گروهای مارنی مورد مطالعهمشخصات مناطق منتخب  -6-2جدول

 ردیف
مناطق منتخب 

 مارنی
 عرض جغرافيایی طول جغرافيایی موقعيت

 خور و بيابانک 1

45.5 ،45́ ،˚54 بازیاب، فرسایش سطحی  ˝  33˚،28΄،02.6˝ 

45.7 ،45́ ،˚54 بازیاب، فرسایش شياری  ˝  33˚،28΄،02.9˝ 

45.8 ،45́ ،˚54 پای دامنه – فرسایش خندقیبازیاب،   ˝  33˚،28΄،02˝ 

     
 و بحث جینتا-3

 یاهيگ یها پينقشه ت کيبه تفک ابانکيخور و ب منطقه یاهيپوشش گ نهيدر زم ازيمرحله اطلاعات، اسناد و مدارک مورد ن نیدر ا

 یهاپيت مشخص گردید. افتهیانتشار  1332تيپ های گياهی استان اصفهان که در سال ، از  طرح شناخت مناطق اکولوژیک کشور

 Artemisia sieberi-Zygophyllumو پرند) چيق ،یعبارتند از درمنه دشت ابانکيشده در منطقه خور و ب ییشناسا یاهيگ

atriplicoides-Pteropyrum aucheri )176/6هکتار، معادل  487778گياهی با مساحت  یهاتيپ  نیا.(12و2،3)ميباشند 

در شهرستان کاشان تا  خابی هایدرصد از کل استان مورد مطالعه در پنج نقطه از کوه 334/4پوشش گياهی و  هایپيدرصد از ت

 1122. عرصه گسترش این تيپ گياهی در دامنه تغييرات ارتفاعی رديگ یرا در بر م یمناطق کوهستان شتريب ابانکيانارک و خوروب

متر با  یميل 122تا  82بارندگی سالانه بين  نيو فراخشک سرد با ميانگاز سطح دریا، اقليم فراخشک معتدل  یمتر 2122تا 

اراضی کوه ها، تپه ها، فلات ها و  پيروی ت شتريباشد. این تيپ گياهی بگراد می یدرجه سانت 13تا  16سالانه  یدما نيميانگ

دار واقع شده است. در این تيپ بيشترین مساحت طبقات شيب مربوط به  زهیشکل سنگر یبادبزن یها زهیو وار یفوقان یتراس ها

 . باشددرصد می 62از  شيتا ب 3طبقه شيب 

 یمورد برس منطقه يریپذ شیفرسا تیوضع -3-1

باشد  یخاک م یریپذ شیفرسا زانيم یابیدر ارز یفيروش ک کیکه  BLMپژوهش از روش  نیدر ا یریپذ شیفرسا یبررس یبرا

 شیفرسا زانيکه نشان دهنده م ازهايبه آنها صورت گرفت و جمع امت یده ازيعوامل، امت یو با بررس دیبازد یاستفاده شد. در ط

گردد وضعيت فرسایش در هر سه نوع فرسایش مورد بررسی متوسط همانگونه که مشاهده می .(2)جدولمشخص شد تاس یریپذ

ی وضعيت فرسایش به گونه ای بود که در مناطق شاهد یعنی بدون پوشش امتياز عوامل هفت تا زیاد و خيلی زیاد به دست آمد ول

 (.2گانه بيشتر و وضعيت فرسایش شدیدتر بود نسبت به مناطقی که پوشش گياهی وجود داشت) جدول
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 وضعيت فرسایش پذیری اراض مارنی در شهرستان خور و بيابانک)بازیاب( -2جدول 

 شرح
دست آمده      امتیاز به

 شرح فرسایش سطحی
به دست آمده ازیامت  

(بدون پوشششاهد)  

 18 حرکت ذرات خاک 13 حرکت ذرات خاک

 8 لاشبرگ سطحی 3 لاشبرگ سطحی

 16 سنگ و سنگریزه سطحی 14 سنگ و سنگریزه سطحی

 3 فرسایش پاسنگی 8 فرسایش پاسنگی

 3 شيارها 4 شيارها

 8 آثار جریان 7 آثار جریان

 1 هاخندق 2 هاخندق

 زیاد 53 مجموع امتیاز متوسط 33 مجموع امتیاز

امتیاز به دست آمده      شرح

 فرسایش شیاري
 شرح

به دست آمده ازیامت  

(بدون پوشششاهد )  

 11 حرکت ذرات خاک 12 حرکت ذرات خاک

 7 لاشبرگ سطحی 3 لاشبرگ سطحی

 12 سنگ و سنگریزه سطحی 3 سنگ و سنگریزه سطحی

 11 فرسایش پاسنگی 8 فرسایش پاسنگی

 11 شيارها 14 شيارها

 13 آثار جریان 12 آثار جریان

 3 هاخندق 2 هاخندق

 زیاد 51 مجموع امتیاز متوسط 35 مجموع امتیاز

 شرح
امتیاز به دست آمده     

 شرح فرسایش خندقی
به دست آمده ازیامت  

(بدون پوشششاهد )  

 12 خاک حرکت ذرات 12 حرکت ذرات خاک

 11 لاشبرگ سطحی 8 لاشبرگ سطحی

 1 سنگ و سنگریزه سطحی 8 سنگ و سنگریزه سطحی

 13 فرسایش پاسنگی 12 فرسایش پاسنگی

 1 شيارها 3 شيارها

 15 آثار جریان 11 آثار جریان

 13 هاخندق 13 هاخندق

 خیلی زیاد 51 مجموع امتیاز زیاد 53 مجموع امتیاز
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 گیاهی و فهرست گونه هاي گیاهیوضعیت پوشش  -3-2

درصد  ،گونه های گياهی از نظر تراکم  کيستماتيس -تصادفی با بازدیدهای ميدانی و بررسی وضعيت پوشش گياهی  به روش 

شدند )جدول در منطقه مارنی منتخب در شهرستان خور و بيابانک شناسایی  در سه نوع فرسایش ، لاشبرگ و  و سنگریزه پوشش 

3.) 

 

 خصوصيات پوشش گياهی به تفکيک فرم رویشی و نوع فرسایش در منطقه خور و بيابانک -3لجدو 

نوع 

 فرسایش

 ترکيب تراکم )درصد(
ميانگين 

 تراکم 

 مربع()درمتر

 ترکيب تاج پوشش)درصد(
ميانگين تاج 

 پوشش

 )درصد( 

 سنگریزه لاشبرگ

 گندمی
پهن برگ 

 علفی
 گندمی بوته ای

پهن 

برگ 

 علفی

 بوته ای

 یک

 درصد ساله

 6/81 1/3 36/1 7/11 1/68 1/13 2 32/2 2/62 6/6 2 سطحی

 1/41 3/7 28/3 1/6 6/33 2 2 16/1 3/31 2 2 شياری

 1/46 8/12 32/7 3/2 1/82 2/17 2 13/2 4/33 2 2 ایآبراهه

 

تراکم پوشش  نیشتريدهدکه ب ینشان م ابانکيمنطقه خور و ب شیمختلف فرسا یها تيدر وضع یاهيپوشش گ یداده ها جینتا

در  (. 3شده است)جدول  دهید یسطح شیتراکم در فرسا نیبوده است و کمتر ایههآبرا شیمنطقه مربوط به فرسا نیدر ا یاهيگ

 شیموجود در فرسا اهانيو گ یاهيگدرصد تاج پوشش نیشتريب یدارا یاريش شیفرسا ،زين اهانيدرصد تاج پوشش گخصوص 

حفاظت خاک  تياز وضع یرا در منطقه دارا بوده اند. پوشش لاشبرگ که شاخص یاهيدرصد تاج پوشش گ نیواجد کمتر یسطح

درصد لاشبرگ مربوط به  نیشتريکه ب یدهد، به نحو یخاک نشان م حمختلف سط یها تيوضع نيب ییتفاوت ها زياست ن

 (. 3شده است)جدول دهی(د1/3) یسطح شیدرصد مربوط به فرسا نی(وکمتر8/12)یاآبراهه شیفرسا

تراکم را به خود اختصاص  نیشتريب یبوته ا اهانيدهد که در مجموع گ یداده ها نشان م ،یمورد بررس اهانيگ یشینظر فرم رو از

شود. البته از  یم دهید زيمنطقه ن اهانيدر مورد درصد پوشش گ تيوضع نيقرار دارند. هم یداده اند و پس از آن پهن برگان علف

 یآبراهه ا شیکه در فرسا یشود.  به نحو یم دهیدر منطقه د شیاشکال مختلف فرسا نيب یاتاختلاف یاهيپوشش گ بينظر ترک

 یدر حال نیتاج پوشش را به خود اختصاص داده اند. اکل از درصد  1/82تراکم و با  نیشتريدرصد ب 4/33با حدود  یبوته ا اهانيگ

بوده است. از نظر 6/33و 3/31 بيبه ترت یاريش شیو در فرسا 1/68و 2/62 ب،ينسبت ها به ترت نیا یسطح شیاست که در فرسا

بيشترین   بيدرصد ترک نیشتريدرصد ب 63/73با   Artemisia sieberiدهد که گونه  یغالب، داده ها نشان م یاهينوع گونه گ

 .استخود اختصاص داده  شیفرساهر سه نوع را در منطقه  یاهيپوشش گ

 تشكر و قدردانی

انجام گرفت که  یزداريآبخ قاتياستان اصفهان و در بخش تحق یعيو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتيپروژه در مرکز تحق نیا

 و تشکر را دارم. رینمودند کمال تقد یاریکه ما را  یهمکاران هياز کل لهيوسنیبد
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Investigation and identification of conservation plants in Marl of Khuor and Biabank area 

3H ,Pyrovan, 2Jaberalansar., Z, 1Parsadoust* 
1Parsadoust. F.   Scientific member of Soil Conservation and Watershed Management, Isfahan Agricultural and  

Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Isfahan, Iran. 
2Jaberalansa. Z.   Isfahan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Isfahan, 

Iran. 
3Peyrovan H.R  , Associate Professor, Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Isfahan 

Agricultural and Natural Resources, Research and Education Center, AREEO, Isfahan, Iran. 
Abstract  
Marls as the most sensitive formations to erosion have a major role in sediment production in watersheds. The study 

of plant  in some marl areas that have caused soil stability and sedimentation control indicates that certain rangeland 

species have grown significantly and caused the stabilization and stability of erosion the amount of sediment has 

decreased. This research has been prepared with the aim of identifying plant species established on marl  of  in 

Khuor and Biyabank regions.The results of this research will be presented to the relevant executive bodies for the 

establishment of suitable species in the Marl areas and will be presented as a new achievement in domestic and 

foreign scientific societies. In this research, first, identification of plant types in this area whit systematic random 

method (transect-plot), plant parameters and soil samples were collected and erosion was assessed by BLM method. 

Artemisia sieberi was a plant species that showed the best protection against erosion in three types of Surface 

erosion, Rill erosion and Gully erosion. 
Key word: Rengeland Plant, Marl, Erosion 



 خاک های فامیل در خصوصیات سری نقشه بر نیتمبخاک واحدهای مدیریتی  تعیین

 3، علی کشاورزی2، احمد حیدری1*رضا ابراهیمی

 دانشجوی کارشناسی ارشد منابع خاک و ارزیابی اراضی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران -1
Rezaebrahimi@ut.ac.ir 

 پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهراناستاد گروه علوم و مهندسی خاک  -2

 استادیار گروه علوم و مهندسی خاک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشکاه تهران -3

 چکیده

که خاک بخش باشد می، یا اراضی خاک پذیرمدیریت واحدهای دقیقشناسایی  ،مقیاس بزرگ با خاک ریبردانقشهدر اصلی  هدف

در این . آیدبه دست مییعنی فامیل و سری خاک بندی طبقهسطوح  ترینپایینهای هر خاک در ویژگیترین دقیقی آن است. اصل

در های خاک برای اهداف مختلف های مشابه از سریامکان استفاده براساسخاک خاک و واحدهای  مدیریتی  هایسری پژوهش،

 درونموجود در  هایتفاوت با توجه به  های خاکسریو حفر شد پروفیل خاک  33 منظور، ه اینبشد. تهیه  1:10000مقیاس 

ی اقدام به تهیه سپس ند.تعیین شدو در نظر گرفتن خصوصیات محدوده کنترلی خصوصیات سری خاک،  ،واحدهای فامیل خاک

 ها،کنترل سریهای خصوصیات تعیین شده برای محدوده از تلاقی نقشه. گردیدمورد مطالعه نقشه توزیع این خصوصیات در منطقه 

بر اساس خصوصیات مشابه  ،های مدیریتی خاکواحد ی با وسعت قابل تفکیک شناسایی شدند.هاخاک سری هاینقشه فامیلبا 

پذیری ها، امکانهای خاک از قبیل میزان ظرفیت ذخیره آب، ضخامت سولوم، قابلیت نگهداری عناصر غذایی و نهادهمدیریتی سری

های مدیریت پذیر خاک با این روش مبنای تهیه نقشه تعیین و جداسازی شدند. برداشت و کشاورزی دقیقعملیات کاشت، داشت و 

 بهینه ضروری است. برداریبهره و ریزیمدیریت دقیق اراضی است و برای برنامه

  واحدهای همگن های تفصیلی،خاک، مدیریت خاک، نقشه هایسریکلمات کلیدی: 

 مقدمه

باشد که خاک بخش پذیر خاک، یا اراضی میمدیریت واحدهای دقیقشناسایی  با مقیاس بزرگ، خاک ریبردانقشهدر اصلی  هدف

اعمال . آیدبه دست مییعنی فامیل و سری خاک بندی سطوح طبقه ترینپایینهای هر خاک در ترین ویژگیاصلی آن است. دقیق

صورت  زرعهمسطح ترین واحدهای خاک در بر اساس همگن بایدمنابع خاک  پایدار برداریبهرهترین مدیریت جهت افزایش دقیق

های که در یک فامیل خاک وجود دارد، سری گذاریبسته به اختلافات تاثیر بندی خاک،ند سطوح بالاتر سیستم رده. همانگیرد

 اهمیت و شودمی شناخته اکوسیستم از جزئی عنوانبه خاک امروزه .soil survey staff(2017) باشندمتفاوتی قابل تعریف میخاک 

 قرار نظر مد توجهی قابل طور به خاک  منابع پایداری و مدیریت به مربوط مسایل در باید خاک، امنیت و خاک یجانبه چند

ها و توزیع مکانی خصوصیات این مدیریت پایدار با آگاهی از چگونگی تشکیل خاک .Hartemink and Adhikari(2017)گیرد 

 هاخاک بردارینقشهپذیر است. امکان بندی خاکها و نیز استفاده از یک سیستم طبقهها در واحدهای نقشه، نحوه تشریح آنخاک

بندی استاندارد رده بر اساس یک سیستم هاآن یفیو توص ییایمیو ش یکیزیف اتیو خصوص یمکان عیتوز صیتشخ ندیفرآعبارت از 

 باشدیوابسته م اتیها و خصوصنوع خاک نینقشه پراکنش ا رندهیدربرگ هاست ک یها گزارشخاک کشینقشه یینها دیتول .ستا

et al.(1996) Zhu. ،یتهیه با رابطه در اصلی باشد، چالش خاک پذیرمدیریتهای کلاس ینقشه یهدف تهیه اگر بنابراین 

 سطوح هستند زیرا تعریف مهم مدیریتی از دیدگاه که باشدخاک( می سری و بندی )فامیلرده پایین سطوح در های خاکنقشه

شناس به نحوی که سایر کاربران غیرخاک  بوده است مدیریتی اهداف منظور به خاک سری و فامیل بندی و تهیه نقشهرده ترپایین

 در  .soil survey staff(2017) ها استفاده کنندها را داشته باشند و برای مدیریت مزراع از این نقشهو تفسیر آننیز توانایی استفاده 



اقدام بسته به اختلافاتی که داخل واحدهای فامیل خاک وجود داشت،   تهیه شد. های خاکنقشه رقومی فامیل ابتدا حاضر، پژوهش

بر اساس  ها سریاین  مرزهای خاک منطقه و سریگذار بر رشد گیاه و مدیریت خاک شد و خصوصیات مهم و تاثیربه شناسایی 

برای تعیین واحدهای مدیریتی خاک و ارائه چهارچوب در نهایت  ها تعیین گردید.تغییرات خصوصیات محدوده کنترل سری

 مطالعه این هدف .خاک جداسازی شدندعیین و واحدهای مدیریتی مدیریتی مشابه ت های دارای خصوصیاتمدیریتی کارآمد سری

 خاک هایسری خصوصیات اساس بر تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس مزرعه در پذیرمدیریت واحدهای نقشه تهیه

 .است مشابه

 هامواد و روش

 و آزمایشگاهی و مطالعات میدانی معرفی منطقه مطالعاتی

هکتار   220کرج قرار گرفته است. مساحت منطقه در حدود -مطالعه در جنوب شهر کرج در دو طرف اتوبان تهرانمنطقه مورد 

های ثانیه شمالی و طول 33دقیقه و  74درجه و  33ثانیه و  34دقیقه و  74درجه و  33های جغرافیایی در بین عرضباشد که می

ارتفاع متوسط منطقه حدود  ثانیه شرقی قرار گرفته است. 34دقیقه و  34رجه و د 30ثانیه و  2دقیقه و  34درجه و  30جغرافیایی 

باشد و نیز میزان بارندگی متوسط سالانه رژیم رطوبتی و حرارتی منطقه زریک و ترمیک می .باشدمتر از سطح دریا می 1300

یل خاک در پروف 33در این تحقیق باشد.میدرجه سلسیوس  13میلی متر و میانگین دمای سالانه نیز حدود  370منطقه در حدود 

بندی ها بر اساس کلید ردهتمامی پروفیلبعد از نمونه برداری و انجام انالیزهای آزمایشگاهی،  منطقه مطالعاتی حفر و تشریح شد.

 .soil survey staff(2014)تا سطح فامیل طبقه بندی شدند  (1)جدول  خاک آمریکایی

  های خاکسریمعیارهای تفکیک تعیین 

 ها تا سطح فامیلبندی خاکپذیرد. در این رابطه بعد از ردهواحدهای فامیل خاک صورت می درونتعیین واحدهای سری خاک در 

های مطالعه شده یا سایر خصوصیات دیگر غیر با توجه به شرایط موجود در هر منطقه اعم از شرایط و خصوصیات خاک (1)شکل 

. لازم به ذکر شدندها مشخص گذاردند، معیارهای تفکیک سریها اثر میضی و عمکلرد و مدیریت خاکخاکی که بر کاربری ارا

ها ها تعیین شود که بر اساس نوع خاکاست برای اعمال این معیارها بر اساس خصوصیات خاک در ابتدا باید عمق کنترلی آن

های سول که عموما خاکسول و اینسپتیهای انتیهایی با ردهبا توجه به وجود خاک. soil survey staff(2017)متفاوت خواهد بود 

اند، های مشخصه سطحی و زیر سطحی هنوز توسعه و تکامل پیدا نکردهنابالغ هستند یا در ابتدای فرایند هوازدگی قرار دارند و افق

متر نیز با میلی 2ییرات درصد توزیع اندازه ذرات کوچکتراز ها به مقدار فراوان وجود داشت و تغمیزان سنگ و سنگ ریزه در خاک

داد و عمق خاک به خصوص های متفاوت به شدت اختلاف را نشان میگذاری متناوب در منطقه در لایههای رسوبتوجه به دوره

صد شن، سیلت، رس، درصد ذارت توزیع اندازه ذرات خاک ) در -1عمق سولوم خاک نیز با تغییرات زیاد همراه بود . لذا پارامترهای 

عمق سولوم   -2؛ ( 100_130( و )  23_100( و ) 0_23متر(،  در سه عمق )میلی  >2ات ذرمتر ، و درصد میلی 1/0_43بین 

 0 _130های خاک منطقه در محدوده کنترلی سری خاک  )به عنوان معیارهای جداسازی سری خاک در منطقه مطالعاتی

 انتخاب شدند. های موجودمتر( برای ردهسانتی

کلاس فعالیت تبادل  های رطوبتی و حراراتی،رژیم درصد آهک، یکنواخت سایر خصوصیات خاک از قبیلتقریباً به دلیل شرایط 

های خاک لحاظ نشدند کاتیونی،  اسیدیته خاک،  شوری خاک و سایر پارامترهای اندازه گیری شده، به عنوان معیار تفکیک سری

 منطقه شرایط یکسان یا حداقل تغییرات را از خود نشان دادند. کلزیرا در 

 های منطقهسری تعیین محدوده

اقدام به تهیه نقشه توزیع اندازه ذرات خاک در نظرگرفته شده برای هر سه عمق تعریف  ،جینگیآماری کر زمین با استفاده از روش

های تهیه شده بر های خاک و نیز نقشه عمق سولوم خاک در منطقه مطالعاتی گردید. سپس تمامی نقشهسازی سریشده برای جدا

ها به صورت وکتوری درآمده و در نرم افزار امی لایهو تم( 2)جدول بندی شدند ها کلاساساس نوع پارامتر و حدود تغییرات آن



Arc GIS  های یکسان از لحاظ خصوصیات در نظر گرفته شده برای سری از همدیگر تفکیک بر روی هم قرار داده شدند تا محدوده

درون ری در های خاک منطقه روی هم قرار گرفتند تا واحدهای همگن خصوصیات خاک هر سشوند و در نهایت با نقشه فامیل

های فامیل از هم جدا شوند. سپس بعد از تعیین واحدهای همسان سری خاک در منطقه بر اساس میزان نیروی کار و ادوات واحد

خصوصیات و کلاس خاک که مدیریت نزدیک به هم از لحاظ سری واحدهای  های متناسب منطقه،و زراعت کشاورزی موجود

 شدند.واحد مدیریتی تقسیم  4های موجود در منطقه لازم دارند به دی برای کاربریواح
 

 

 

 نتایج و بحث

   های همگن خصوصیات خاکنقشه واحد

ای برخوردار های مخصوص این واحدها از اهمیت ویژههایی با خصوصیت یکسان یا نزدیک به هم جهت اعمال مدیریتتعیین واحد

 2در شکل  . Takele and Iticha(2019)اشاره کرد  Arc GISافزار ها در محیط نرملایه است و از طریق مختلف از قبیل همپوشانی

واحدهای کاملا همگن از لحاظ خصوصیات تعریف شده برای سه عمق در نظر گرفته شده قابل مشاهده است که نشان از تغییرات 

واحد مجزا شناسایی شده اند که حداقل در یک  71بسیار بالای خصوصیات خاک در دامنه کوتاه دارد به نحوی که حدود 

یز با تهیه نقشه توزیع نیتروژن، فسفر، ن et al.(2017) Oshunsanya ند. در این رابطهدیگر اختلاف دارخصوصیات تاثیر گذار با واحد 

 .ها پرداختندخاک ها به تعیین واحدهای همسان برای مدیریتوزن مخصوص ظاهری و اسیدیته خاک و همپوشانی این لایه

کدگذاری شدند و تمامی  1خصوصیات جدول اند بر اساس دامنه گذاری شدهکه با عدد شماره 1از واحدهای شکل هر کدام 

باشد و کاربر بر اساس این اطلاعات خصوصیات در هر سه عمق در نظر گرفته شده با مراجعه به کد مربوطه قابل مشاهده می

 % حدود کد خصوصیت

(  100-130)  ،( 23-100)  ،(0-23) عمق  در رس درصد
cm 

1 14- 0 

2 33- 14 

 cm 0-23 عمق در شن درصد
1 70- 20 
2 00- 70 

 cm(  100-130(، )  23-100)  عمق در  شن درصد

1 70- 20 
2 00- 70 
3 43- 00 
7 100- 43 

 cm( 0-23) عمق در سیلت درصد
1 70- 20 
2 00- 70 

 cm(  100-130)  و(  23-100)  عمق در سیلت درصد
1 70- 20 
2 00- 70 
3 43- 00 

 cm 1 13- 0( 0-23) عمق در مترمیلی 2 از بزرگتر ذرات درصد

 و( 23-100) عمق در مترمیلی 2 از بزرگتر ذرات درصد
(130-100 )cm 

1 13- 0 
2 33- 13 
3 00- 33 
7 00- 00 

 cm( 0-23) عمق در( مترمیلی 1/0-43) بین ذرات درصد
 

1 14- 0 
2 33- 14 

 و( 23-100) عمق در( مترمیلی 1/0-43) بین ذرات درصد
(130-100 )cm 

1 13- 0 
2 100 -13 

 cm خاک عمق هایکلاس

1 30- 23 
2 43- 30 
3 100- 43 
7 130- 100 

 کد فامیل
 خاک

 4102ها تا سطح فامیل بر اساس کلید بندی خاکرده

1 Coarse-loamy, mixed,superactive, thermic, Typic 
Haploxerepts 

2 Fine, mixed, active, thermic,  Fluventic 
Haploxerepts 

3 Loamy-skeletal, mixed, superactive, thermic, Typic 
Haploxerepts 

4 Loamy-skeletal, mixed, superactive, calcareous, 
thermic ,Typic Xerorthents 

5 Fine-loamy, mixed, superactive, thermic, Fluventic 
Haploxerepts 

6 Coarse-loamy, mixed, active, thermic, Typic 
Haploxerepts 

7 Coarse-loamy, mixed, superactive, calcareous, 
thermic, Typic Xerorthents 

8 Fine-loamy, mixed, superactive, thermic, Typic 
Haploxerepts 

9 Fine-loamy, mixed, active, thermic, Fluventic 
Haploxerepts 

10 Fine-loamy, mixed, active, thermic, Typic 
Haploxerepts 

 دامنه هر معادل کدهای و هاسری یجداساز برای استفاده مورد خصوصیات تغییرات دامنه -2 جدول  

 

 ها تا سطح فامیل به همراه کد هر خاک روی نقشهبندی خاکرده -1جدول 

 



اساس تشریح شده است که باقی واحدها هم بر همین  1عنوان مثال کد واحد  تواند دقیق ترین تصمیم را اتخاذ کند.  در زیر بهمی

  است.

depth (100-150) cm, (.1_75)mm :(1,2,3)is (>15) , (>15), (>15).and(>2)mm (1,2,3)is(0_15),(0_15),(15_35)  

      ( و0_23)( در سه عمق 1/0_43باشد و بعد از آن درصد ذرات بین ) متر می( سانتی100_130در این حالت عمق واحد بین )

ذکر شده  این اعماق نیز بعد از آن به ترتیبکه  درصد این ذرات در   3و  2، 1( به ترتیب با شماره  100_130( و )  23_100)

 متر نیز صادق است.میلی 2است. و این روند برای ذرات بزرگتر از 
(sand)(1,2,3)is(20_40),(20_40),(20_40).(silt)(1,2,3)is(20_40),(40_60),(40_60).(clay)(1,2,3)is(18_35)(18_35).(18_35 

در این حالت نیز در ابتدا نام خصوصیت ذکر شده )به عنوان 

اند و مشخص شده 3و  2، 1( با شماره 100_130)                    ( و23_100( و )0_23)مثال شن( و در جلوی آن سه عمق 

بلافاصله بعد از آن در صد این خصوصیت مربوطه  به ترتیب در این سه عمق ذکر شده است و این حالت برای خصوصیات بعدی نیز 

 ر شده است.لازم به ذکر است به دلیل محدودیت مقرر در تعداد صفحات مقاله از توضیح تمامی واحدها صرف نظ .باشدصادق می

 

 واحدهای همگن خصوصیات خاک  -2شکل نقشه واحدهای فامیل خاک                                  -1شکل           
 های خاکسری

های واحد های همگن خصوصیات خاک ادغام شده و واحدهای کاملا همگن سریدر این مرحله نقشه واحدهای فامیل خاک با 

هده است به عنوان مثال واحد اقابل مش 3همان طور که در شکل  فامیل خاک از هم جداسازی شدند.خاک در داخل واحدهای 

، 24، 20، 23، 27، 23، 22همگن بو سیله واحدهای که بیشترین وسعت را در منطقه به خود اختصاص داده است  7فامیل شماره 

باشد. های خاک نیز صادق مین رویه برای باقی فامیلسری تقسیم بندی شده است و ای 4بیش از خصوصیات خاک به   71و  34
بر اساس مرز واحدهای همگن  3های تفکیک شده در شکل ها صرف نظر شده است و سریها نیز از ذکر همه سریبعد از جداسازی سری

 باشند.خصوصیات در داخل واحدهای فامیل قابل مشاهده می

 های مدیریتیتعیین واحد

های معمول منطقه های دارای خصوصیات مدیریتی مشابه برای زراعتتعیین واحدهای مدیریتی خاک، سریبرای در نهایت 

 میزان مکانیزاسیون دردسترس در این مناطقهای روغنی و ذرت و گندم پاییزه و نیز بر اساس نیروی کار و مطالعاتی از قبیل دانه



 soilجداسازی شدند تعیین و  مدیریتی هایواحدو ادغام شده 

survey staff(2017). تواند بر اساس محصولات مختلف می نهای دارای نیاز مدیریتی یکساتعیین واحدهای مدیریتی و ادغام سری

ها و یا هر ها و حمل و نقل، میزان تجربه کارشناسان و نیز تعداد آنو نیز امکانات و نیروی کار در دسترس، دسترسی به جاده

 soilتواند متفاوت باشد گذارد، میها تاثیر میاک، مدیریت زمین، عملکرد محصول، مصرف آب و نهادهای که بر حفاظت خمسئله

survey staff(2017).. 
 

 
 هانقشه واحدهای مدیریتی به همراه توزیع فامیل در داخل آن -7شکل    های تفکیک شده در داخل واحدهای فامیل     نقشه سری -3شکل 

 

 ها معمولاًشده است. در تفسیر محدودیت بیان کلاس بودن مناسب یا و محدودیت عنوان به خاک نتایج تفسیر تاریخی، لحاظ از

 ویژگی یا ویژگی کدام که دهد می گزارش و دهد می قرار "شدید" یا "متوسط" ، "کم" مانند تفسیری کلاس سه در را هاخاک

های خاک از یک داده خاک، تعداد بسیار کمی از واحد مفهوم نوین پایگاهکننده است. در برای استفاده از اراضی محدود خاک های

دهند. این به نوبه خود چالشی در ارائه تفسیر برای واحد ناخالص اند و تعدادی از اجزاء کوچکتر دیگر نیز رخ میجزء تشکیل شده

البته باید به این نکته توجه داشت تفسیر نتایج از یک منطقه به منطقه دیگر   شود.در یک سیستم اطلاعات جغرافیایی محسوب می

های منطقه و همین اساس و با توجه به شرایط سری بر .soil survey staff)(2017 های مشابه متفاوت خواهد بودحتی برای خاک

واحدهای مدیریتی  7شکل  نطقه تعیین شد.برای محصولات زراعی م  واحد مدیریتی 4نیز دانش کارشناسی و شناخت از منطقه 

های مدیریتی از است. واحد های فامیل ادغام شدهها با نقشه واحددهد که برای درک بهتر از توزیع خاکتعیین شده را نشان می

های تشکیل های رسوب گذاری ممتد و تنوع بالای خاکسازی و نیز دورهلحاظ نوع واحد خاک به دلیل پیچیدگی فرایندهای خاک

 باشند. های موجود در اغلب این واحدها غالب نمیباشند و هیچ کدام از فامیللب از نوع مجتمع یا پیچیده میشده اغ

ی داری آب و فراهمی عناصر غذاینگهن که امکا دارای بافت ریزتر و عمق خاک بیشتر 2و  1واحدهای شمالی تر یعنی واحد  

کنیم به ترتیب از عمق خاک حرکت می 0و  3و  7قه یعنی واحد های های جنوبی منطبیشتری دارند ولی هرچه به سمت قسمت

کند و در نتیجه نگهداشت آب و نیاز کودی افزایش گیری افزایش پیدا میریزه زیر سطحی به طور چشمکاسته شده و میزان سنگ

ای در ، کشت محصولات غده4شود به دلیل بافت بسیار سبک زیر سطحی در این واحدها و نیز واحد پیدا می کند و توصیه می

. در اغلب واحدها همان طور های شمالی و جنوبی منطقه می باشددارای شرایط متوسط واحد 3تناوب قرار گیرد. در این بین واحد 

قرار گرفته است که از حاصل  Active( قابل مشاهده است کلاس فعالیت تبادل کاتیونی  در محدوده 1که از کلاس فامیل )جدول 



آید  و در ظاهر قدرت نگهداشت عناصر و ظرفیت تبادل کاتیونی در م مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی بر درصد رس به دست میتقسی

رسد ولی باید توجه داشت در واحدهای جنوبی تر به دلیل درصد پایین رس و به طبع اغلب واحد ها براین اساس یکسان به نظر می

های های شمالی تر با مقدار رس بیشتر و ظرفیت تبادل کاتیونی بیشتر، باعث یکسان شدن ظرفیت تبادل کاتیونی کمتر و در واحد

ها این اختلافات هرچند ریز ولی به شدت کلاس فعالیت تبادل کاتیونی شده است که نقشه توزیع خصوصیات برای جداسازی سری

عنوان کردند که بعد از تعیین  et al(2017) Zhang .یردها مد نظر قرار گتاثیر گذار را آشکار ساخته است و لذا باید در مدیریت

ها از قبیل واحدهای مدیریتی، درجه تغییرات خصوصیات خاک در داخل این واحدها کاهش یافت و بهینه سازی مصرف نهاده

عنوان کردند   al.(2018)Zhang et .ها و بهینه سازی برنامه زمانی آبیاری به افزایش عملکرد و افزایش بهره وری آب منجر شدکود

که بعد از تعیین واحدهای مدیریتی، درجه تغییرات خصوصیات خاک در داخل این واحدها کاهش یافت و بهینه سازی مصرف 

  Chen et al(2021). ها و بهینه سازی برنامه زمانی آبیاری به افزایش عملکرد و افزایش بهره وری آب منجر شدها از قبیل کودنهاده

ع مکانی خصوصیات فیزیکی خاک از قبیل رس، سیلت، شن، جرم مخصوص های مدیریتی با در نظر گرفتن توزیتعیین واحد  نیز با

غرب چین پرداختند که در این مورد از تغییرات توپوگرافی نیز برای جداسازی واحدها هکتاری در شمال 37ظاهری در یک مزرعه 

 کمک گرفتند.

 گیرینتیجه

یک راه اثر بخش در رسیدن به مدیریت پایدار و کارایی زمین، بهینه  مدیریتی تعیین واحدهایشناسایی واحدهای سری خاک و 

به علاوه توزیع عملکرد محصول در سطح  ا و تعیین برنامه آبیاری استسازی زمان کاشت، سیستم شخم مورد نیاز، مصرف کوده

اط مختلف با که عملکرد محصول در نق شودده میگیرد و مشاهحت تاثیر قرار میی خصوصیات ناهمگن خاک تمزارع به وسیله

های کشاورزی از جمله کودهای شیمایی و قیمت نهاده شامروزه با در نظر گرفتن افزای. خاک همبستگی بالایی دارد توزیع بافت

و اطلاع دقیق از توزیع مکانی خصوصیات  ها لزومهمچنین خطرات زیست محیطی جبران ناپذیر استفاده نادرست از این نهاده

لزوم بهینه سازی مصرف کود بر اساس شناخت  بر علاوه رساند.جهت توصیه دهی بهینه  کود را می خاک،پذیرهای مدیریتکلاس

وع هر بخش زمین و ن ها، با توجه به بحران کمبود آب، مصرف آن نیز باید بر اساس نیازت خاک و توزیع آندقیق از خصوصیا

ترین ترین سطح و اگاهی از دقیقها تا پایینبندی خاکرده لذا محصول در واحدهای مختلف با حداکثر تشابه، بهینه سازی شود.

برای حل بحران آب و مدیریت مصرف پایدار های و اعمال مدیریت مدیریتی خصوصیات خاک در هر سطح برای تعیین واحدهای

 گردد.یک منبع و سرمایه با ارزش پیشنهاد میآن و نیز حفاظت از خاک به عنوان 
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 SWATبر عملکرد گندم دیم با استفاده از مدل  خاک فرسایش اتسازی اثرشبیه
 ، منوچهر گرجی1 حیدر غفاری

 H.ghafari@scu.ac.ir: علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهوازگروه استادیار 

 Mgorji@ut.ac.ir: دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع طبیعی کرج، علوم و مهندسی خاک، گروه استاد 

 چکیده

یکی از  باشااد ضااروری میهای حفاظت خاک و برنامه تعیین فرسااای  مزاز محصااود درعملکرد  برفرسااای   تاثیرآگاهی از 

این،   بنابراستدر کوتاه مد   عملکردکاه  میزان محساو  نبودن   مشاکت  در ارزیابی رواب  فرساای  و عملکرد   بزرگترین

پای  مستقیم اثرا  فرسای  بر عملکرد تقریبا غیرممکن است  به همین دلیل روش های غیرمستقیم برای این منظور پیشنهاد 

ها برای ارزیابی اثر فرسای  بر تولید محصود است  در این پژوه  سازی یکی از جدیدترین و دقیق ترین روششده است  مدد

برای شابیه سازی اثر فرسای  بر عملکرد گندم دیم استفاده شد  برای این کار پس از واسنزی و اعتبار سنزی   SWATاز مدد 

های دادهبا کاه  تدریزی عمق خاک در پرونده مربوط به مدد، سااناریوهای ملتلفی در خصااوق عمق خاک تعری  شااد و   

رتباط رگرساایونی بین میزان فرسااای  خاک ساا حی و سااازی گردید  بر این اسااا  اخاک میانگین عملکرد گندم دیم شاابیه

 1/11عملکرد گندم دیم به مقدار  ،متر فرسای  خاکبه ازای هر سانتیشد  راب ه رگرسیونی نشان داد که  عملکرد گندم برقرار

س ح ( و تن در هکتار در ساد 10میانگین سااننه هدررفت خاک   یابد  با درنظر گرفتن کاه  می درصاد  1/0کیلوگرم معادد 

در اثر فرسای  از بین تن گندم  180که سااننه   شاد ، برآورد در حوضاه مورد م العه  هکتار( 10000 حدود  زیر کشات گندم 

ای ون  و همچنین اعتبار سانزی نتای  با آزمایشا  مزرعه برای ساایر محصا   و   اساتفاده از این روش در مناطق ملتل  رودمی

 گردد پیشنهاد می

 باروری خاک  ،حفاظت خاک، فرسای  مزازواژگان کلیدی: 

  

                                                        
 اهواز، دانشگاه شهید چمران، دانشکده کشاورزی، گروه علوم و مهندسی خاکنویسنده مسئود، آدر :  -1 



 مقدمه

فرسااای  خاک ساا حی کند  باشااد که بسااتر رشااد گیاهان را فراهم میدر عرصااه کشاااورزی می مهم بع طبیعیخاک یک من

حاصاااللیز در دراز مد  باعا کاه  عمق خاک، گنزای  رطوبتی و هدررفت مواد آلی و عناصااار غ ایی و در نتیزه کاه  

و مشکت  زیست محی ی از جمله مهمترین تهدیدهای جمعیت در حاد رشد (  امنیت غ ایی Lal, 1998شود  باروری خاک می

(  حفظ و Pimentel and Burgess, 2013روند  فرساای  خاک در ساراسار جهان بویژه کشاورهای درحاد توساعه به شمار می     

 اگرچه فرسای  خاکهای کشاورزی دارد  کیفیت خاکتامین احتیاجا  خوراکی انسان ب ور اساسی بستگی به حفظ باروری و 

دار بوده و حتی شااود اما اثرا  تزمعی آن بر کیفیت خاک در بلند مد  معنیهای طبیعی بساایار کند انزام میدر زیساات بوم

آمار  ا شوند  بر اسها باعا از بین رفتن مقادیر قابل توجهی خاک میهایی با مقادیر بسایار کم پس از گ شات سااد   فرساای  

 .Eswaran et alرود  میلیارد تن خاک حاصاللیز از اراضای کشاورزی در اثر فرسای  از بین می   51ارائه شاده، سااننه حدود   

میلیون هکتار از اراضی کشاورزی جهان در اثر فرسای   10( آمده است که ساننه حدود 1001(  در گزارشای دیگر  ند،  2001

اراضاای کشاااورزی در سااراساار جهان باروری خود را به دلیل  % 00ساااد گ شااته، حدود  00شااوند، طوری که طی تلریب می

 ( Pimentel and Burgess, 2013اند  اند و به ارضی لم یزرع تبدیل شدهفرسای  از دست داده

یکی از بزرگترین مشاکت  در ارزیابی رواب  بین فرساای  و باروری خاک، محساو  نبودن کاه  عملکرد محصااود ناشی از    

قدری آهسته و تدریزی بوده که ممکن است تا زمان از بین رفتن کامل فرساای  در کوتاه مد  اسات  اثر فرسای  بر تولید به  

 ها ممکن است اثرا  فرسای  بر تولیدها و مصرف نهادهپیشرفت در تکنولوژی باروری خاک، قابل تشلیص نباشد  عتوه بر این،

(  بنابراین، پای  مستقیم اثرا  فرسای  بر عملکرد تقریبا Bakker et al. 2004را خنثی کند و حتی باعا افزای  تولید شاود   

رای ها بیکی از جدیدترین روشده است  های غیرمساتقیم برای این منظور پیشنهاد ش باشاد، به همین دلیل روش غیرممکن می

(، که در این ارتباط Bakker et al. 2005ساز است  های فرایندی شبیهارزیابی اثر فرساای  بر عملکرد محصود استفاده از مدد 

به عنوان یکی از رای  ترین  ArcSWATساااازی بیافزاید  مدد های مدد در راساااتای شااابیهتواند بر ظرفیتپویاایی مدد می 

پیوساته در زمینه هیدرولوژی اسات که توس  سرویس تحقیقا  کشاورزی ایان  متحده برای پی    -های فرایندی و زمانددم

های  مدیریتی متفاو  بر جریان س حی، رسوب، عملکرد محصود و تعادد مواد شیمیایی در حوضه های آبلیز بینی تأثیر روش

 .Neitsch et alهای زمانی طوننی مد  تهیه و ارائه شاده است   ون برای دورههای گوناگها و مدیریتبزرگ و پیچیده با ویژگی

 EPICکند اما بر ختف مدد اساااتفاده می EPICساااازی رشاااد و عملکرد گیاه از مدد برای مادد  ArcSWAT(  مادد  2011

اناب، رو سازیشبیههدف اصلی این پژوه ، کنند  ساازی فرسای  ثابت بوده و تیییر نمی های خاک در طود دوره شابیه ویژگی

عملکرد  اثر فرسای  خاک بر قابلیت آن در ارزیابی سانزی و امکان ArcSWATبا اساتفاده از مدد  رساوب و عملکرد گندم دیم  

 باشد   میمحصود 

 مواد و روش ها

 مورد م العهمن قه 

واقع در محدوده عرض  کیلومتر مربع 1100در شار  اساتان گلساتان با مساحت حدود    آبلیز تمر من قه مورد م العه حوضاه  

 %50های من قه از نوع لساای با میانگین بی  از   خاکبود 15˚ 00ʹتا  11˚ 14ʹو طود شاارقی  05˚ 04ʹتا  05˚ 10ʹشاامالی 

جای دارند سااود سااود و اینساا تیود، انتیساادر سااه رده مالی غالبابندی تاکسااونومی امریکا بوده و بر اسااا  طبقهساایلت 

 Khormali, et al. 2009 ) را  هکتار 51000و در مزموع  دارند  دیم( قرار پائیزه گندم پوشاا  زیر من قه اراضاای زراعی عمده

 های رده مالی سود و اینس تی سود قرار دارند  عمده اراضی کشاورزی در خاک  دشونشامل می

 SWATبا استفاده از مدد  رسوب و عملکرد گندم دیم سازی رواناب،شبیه

 برای متحده ایان  کشاورزی سرویس تحقیقا  توسا   اسات که  پیوساته و زمان پلشای ، نیمهفرایندی یک مدد SWATمدد 

 شاارای  مدیریتی خاک و اراضاای، هایکاربری با پیچیده بزرگ و آبلیز حوضااه های در شاابیه سااازی فرایندهای هیدرولوژیکی

 مددبه چهار گروه داده شامل  SWATبرای ساخت و اجرای مدد است   شاده  ارائه مد  طوننی زمانی هایدوره برای گوناگون

 بارندگی، دما، ساارعت وزش باد، رطوبت نساابی و اقلیم  و خاک،نقشااه  زمین، پوشاا  و کاربری ، توپوگرافی( رقومی ارتفاعی



های پرونده هر کدام از داده، آوری اطتعا  مورد نیاز پس از جمع  (Neitsch et al. 2011احتیاج است  تشاعشعا  خورشیدی(  

اطتعا  مربوط به نوع مدیریت زراعی و خاک شامل نوع و مقدار  عتوه بر اینها،  آماده و ساخته شد ورودی طبق دساتورالعمل  

آوری و وارد مدد از سازمان جهاد کشاورزی و برخی کشاورزان من قه جمع ورزیکود، تاریخ کاشات، تاریخ برداشت و نوع خاک 

 مراجعه شود  1015به غفاری و همکاران، جزئیا  بیشتر برای   گردید

 واسنزی و اعتبارسنزی مدد  

 است، خودکار نیمه معکو  سازیروش مدد یک که در قالب نرم افزار سوا  کاپ 1واسنزی مدد با استفاده از الگوریتم سوفی 

 سنزی مدد تحت اعتبار واسانزی شده  به منظور ارزیابی کارایی پارامترهایپس از واسانزی،   ( Abbaspour, 2015 شاد   انزام

اعتبار  مرحله واساانزی و برایای های مشاااهدهدرصااد داده 00و  50به ترتیب   مسااتقل صااور  گرفت هایای از دادهمزموعه

 ارزیابی گردید ساتکلی  -تبیین و ضریب ناش های ضریبشاخص توس سنزی استفاده شد  کارایی مدد 

 سازی اثر فرسای  بر عملکرد گندم دیمشبیه

 هایدر پرونده مربوط به دادهعمق خاک پارامتر  پس از واساانزی مدد سااوا ، ،محصااوداثر فرسااای  بر عملکرد  ارزیابی برای

( ح ف 0سانتی متر،  10( ح ف 0، مترسانتی 1ح ف ( 1؛ تیییربدون ( عمق خاک 1 شامل ملتل  پن  حالتخاک در ورودی 

اجرا و عملکرد گندم ها هر کدام از این حالت مدد در  تهیه شد س حی خاک ضلامتسانتی متر از  10( ح ف 1ی و ساانت  11

در برابر مقدار ضلامت گندم عملکرد  مقادیربا رسام  برای هر حالت یک خروجی از عملکرد وجود دارد   شاد   ساازی شابیه دیم 

    دست آمدبهعملکرد  وفرسای   راب ه بین میزانح ف شده، 

 و بحثنتایج 

 واسنزی و اعتبار سنزی مدد

ه نشان داد کارزیابی مدد  هایشاخص نتای شدند   سازیو عملکرد گندم بصور  ساننه شبیه رواناب و رساوب به صور  روزانه 

 NSضریب معمون   (1  جدود باشدناب، رساوب و عملکرد گندم برخوردار می برای شابیه ساازی روا  مدد از کارایی قابل قبولی 

 .Moriasi et al؛ Santhi et al. 2001  باشاادمینشااان دهنده کارایی م لوب مدد  5/0و ضاریب تبیین بزرگتر از   1/0بزرگتر از 

ن به یو ضریب تبی 80/0و  15/0، 50/0به ترتیب برابر با در مرحله واسنزی برای رواناب، رساوب و عملکرد   NSضاریب  (  2007

دیگری برای پ یرش کارایی  دلیل r-factorو  p-factorهای مقادیر به دسات آمده برای شاخص بود   80/0و  50/0، 51/0 ترتیب

 باشد   مدد می

 
 واسنزی  اعتبارسنزی(سازی رواناب، رسوب و عملکرد گندم در مرحله ضرایب کارایی مدد در شبیه -1جدود 

 NS 2R R-factor P-factor متییر

 (80/0  50/0 (41/1  11/1 (11/0  51/0 (11/0  50/0 رواناب

 (51/0  50/0 (18/0  15/0 (10/0  50/0 (10/0  15/0 رسوب

 (55/0  80/0 (14/1  1/1 (80/0  80/0 (58/0  80/0 عملکرد گندم دیم

 

 محصودعملکرد  برفرسای   اثر

های ملتل  از عمق خاک نشاان داد که با کاه  عمق خاک عملکرد گندم دیم  ساازی عملکرد گندم دیم در حالت نتای  شابیه 

ارزیابی کیفیت راب ه بین فرسای  و عملکرد محصود در (  1کاه  یافت  شکل  به طور خ ی اجرای مدد دوره زمانی طوددر 

کیلوگرم  05/15سود  عملکرد ناشی از ح ف خاک س حی در رده مالی های اصالی من قه نشان داد، میزان کاه  نسبی خاک

 (  1متر( بیشتر بود  شکل کیلوگرم بر سانتی 08/10متر( نسبت به رده اینس تی سود  بر سانتی

 



 
 سازیهای شبیهعملکرد گندم دیم تحت تاثیر کاه  تدریزی عمق خاک در طود ساد -1شکل 

 

توان تفاو  در نحوه مدیریت و شرای  اقلیمی های ملتل  متفاو  بود، که دلیل آن را میسادمیزان نسابی کاه  عملکرد در  

ملصاوصا میزان بارندگی از سالی به ساد دیگر ککر کرد  بزرگی اثر فرسای  و کیفیت راب ه بین فرسای  و عملکرد تحت تاثیر  

بر این باورند که اثر فرساای  بر باروری خاک   Mehdizadeh et al. (2013)نوع محصاود، نوع خاک و شارای  اقلیمی قرار دارد    

تواند کاه  عملکرد ناشی از شود  از طرفی دیگر، مدیریت مناسب میهای محی ی پنهان میسالی و تن تحت شارای  خشاک  

(  طبق آمار سااازمان Gao et al. 2015تواند بر شااد  آن بیفزاید  ای جبران کند و مدیریت نامناسااب میفرسااای  را تا اندازه

ها بود، و مدد ترین( سادترین  کم بارانشمسی( یکی از خشک 1045میتدی   1015هواشناسی، در من قه مورد م العه ساد 

سالی را تشلیص دهد  طوری که کمترین مقدار عملکرد در این ساد مشاهده شد  همچنین اثر خوبی توانسات این خشک نیز به

م ابقت دارد  ایشان نیز  Gao et al. (2015)ها با نتای  ترین س ح قرار دارد  این یافتهین ساد در پایینفرساای  بر عملکرد در ا 

لیم بر هایی که اثر اقدر پژوه  خود به این نتیزه رسیدند که شرای  اقلیمی عامل اصلی تیییرا  ساننه عملکرد بوده و در ساد

 یابد ز فرسای  افزای  میعملکرد کمتر است، مقدار کاه  عملکرد ناشی ا

 
 راب ه رگرسیونی بین کاه  عمق خاک و عملکرد گندم دیم در دو خاک مالی سود و اینس تی سود -1شکل 

 

متر فرسای ، مقدار عملکرد در رده ساانتی  10های ملتل  حوضاه، به ازای هر  با توجه به میانگین عملکرد گندم دیم در بل 

های دلیل اختتف در میزان کاه  نسبی عملکرد در خاک  یابددرصد کاه  می 5/0و  1به ترتیب  سودساود و اینسا تی  مالی
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های طوری که هرچه نیه ساا حی خاک نساابت به نیه به های خاک ساا حی و زیرساا حی دارد  ملتل  بسااتگی به ویژگی

 Li etشارای  بهتری داشته باشد، کاه  نسبی عملکرد در اثر فرسای  بیشتر خواهد بود  به همین دلیل است که   زیرسا حی 

al. (2009) زیرا در چنین  دانند های یکنواخت و عمیق مناساااب نمیروش باروری خاک را برای تعیین فرساااای  مزاز خاک

در   آیددست میبهعدد بزرگی در نتیزه مقدار فرسای  مزاز خاک  هایی اثر فرساای  بر باروری خاک بسیار ناچیز بوده و خاک

گزارش دادند، کاه  نسبی فرساای  بر باروری خاک در مقیا  جهانی  اثر  پس از ارزیابی Biggelaar et al. (2004)ای م العه

رسد، نظر می البته بهبیشتر بود   سودو اینس تی سودنسبت انتی سودو مالی سودرده اکسیعملکرد گیاه ناشای از فرسای  در  

گزارش  همان پژوه در  Biggelaar et al. (2004) زیرا  نداشته باشدراب ه بین فرسای  و عملکرد وجود الگوی مشالصای در   

سااود و رده اینساا ی از ترکمسااود مالی ردهدر نساابی عملکرد محصااون    کاه میزان  در اراضاای شااماد امریکا  که دادند

در  وسود در جنوب امریکا، میزان کاه  عملکرد در رده اکسی سود نسبت به مالیساود بود   التیرده تر از کم ساود اینسا تی 

عتوه بر وضعیت حاصللیزی خاک س حی و زیرس حی، عمق موثر   سود بودساود بیشاتر از رده اینس تی  در رده اریدیآسایا،  

عملکرد محصود کاه  عمق، های کمدر خاک  معمون تاثیرگ ار استشایب راب ه بین فرساای  و عملکرد   شاد   خاک نیز بر 

 (  Bakker et al. 2004  پ یردصور  میبا شد  بیشتری در نتیزه فرسای  

   گیرینتیجه

و رشااد گیاه، از آن برای ارزیابی اثر فرسااای  بر عملکرد   سااازی همزمان هیدرولوژیباتوجه به قابلیت مدد سااوا  در شاابیه 

های خاک ورودی به مدد نشان داد که با کاه  عمق خاک به ازای کاه  تدریزی عمق خاک در دادهمحصاود اساتفاده شد    

موثر در عملکرد گیاه  مزیت اصلی این روش این است که سایر شرای کند  عملکرد افت می درصد 0متر متوس  ساانتی  10هر 

نرخ کاه  عملکرد  کند ثابت بوده و فق  عمق خاک تیییر می برای هر ساااد سااازیمانند اقلیم و مدیریت در طود دوره شاابیه

بت به نس ساود نسابت به رده اینسا تی ساود بیشاتر بود  احتمان دلیل آن وضعیت حاصللیزی بهتر نیه س حی     در رده مالی

فرسای  بر عملکرد کمتر  ا تر باشد اثرتر و یکنواختهرچه پروفیل خاک همگندر رده مالی ساود است    خاک های زیریننیه

اران اثر بهای خشک و کمنشان داد در ساد محصودبررسی تاثیر اقلیم بر کیفیت راب ه بین فرسای  و عملکرد   ندشاو ظاهر می

ق با تحقی های اینیافتهباشد  اصلی در کاه  عملکرد محصود می عاملاقلیم شود  زیرا، در چنین شرای ی فرساای  پنهان می 

در  شوداند، م البقت بیشتری داشت  پیشنهاد میهای اساتفاده کرد های مقایساه های ساایر پژوهشاگران که از روش کر   یافته

اثر فرسای  بر عملکرد،  ارزیابیای در ای به عنوان بهترین روش مزرعههای مقایسهم العا  بعدی نتای  این روش با روش کر 

ق توان از آن در مناطقابلیت و انع اف پ یری بیشتری دارد و میها مقایساه و اعتبارسنزی شود  این روش، نسبت به سایر روش 

 محصون  استفاده کرد  اغلبملتل  برای 
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Abstract 

Awareness of the relationship between erosion and performance is essential for determining allowable erosion 

and soil conservation programs. One of the biggest problems in evaluating erosion and yield relationships is 

the lack of noticeable short-term yield reductions. Therefore, direct monitoring of the effects of erosion on 

performance is virtually impossible. For this reason indirect methods have been proposed for this purpose. 

Modeling is one of the latest and most accurate methods to evaluate the effect of erosion on crop production. 

In this study, SWAT model was used to simulate the effect of erosion on dry wheat yield. For this purpose, 

after calibration and model validation, different scenarios for soil depth were defined and simulated with a 

gradual decrease in soil depth in the soil data record of dryland wheat yield. Accordingly, a regression relation 

was established between surface soil erosion and wheat yield. Regression analysis showed that for each cm 

of soil erosion, the yield of rainfed wheat was reduced by 15.1 kg equal to 0.5%. The model results showed 

that the average specific erosion in the agricultural lands of the region is about 10 ton / ha (0.77 mm / year). 

Assuming that the erosion rate is constant over 100 years, about 77 mm of soil is destroyed, equivalent to a 

loss of 116 kg / ha of dryland wheat yield. Considering the area under wheat cultivation (about 50,000 

hectares) in the studied basin, it is estimated that 580 tonnes of wheat per year will be destroyed by erosion. 

It is recommended to use this method in different regions and for other crops as well as to validate the results 

with field tests. 
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 درولوژیکیهایمدل  استفاده از مشخصه سازی ویژگی های هیدرولیکی خاک متاثر از نمک با های ارزیابی روش

 میثم رضایی

 zaei1@gmail.comMeisam.re ایمیل: مؤسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران؛

 چكیده

پیچیدگی روابط خاک، به علت مدیریت خاک و آب در خاکهای متاثر از نمک موثر بر کارایی سازی عوامل گیری و مشخصهاندازه

ها و بینی نتایج و مقایسه با اندازه گیریبرای پیش مناسبعددی ابزاری حل  هایبنابراین روشآب و گیاه دشوار می باشد. 

ویژگی های هیدرولیکی بر مدل هایدروس مقادیر این مطالعه بمنظور پیش بینی شوری خاک و ارزیابی تاثیر . باشندمشاهدات می

بدین منظور در محل پروفیل نفوذ پذیری خاک با  هکتار شور و قلیا )سولونچاک( در خوزستان انجام شد. 30با مساحت  پایلوتیدر 

ه خاک دست خورده و دست نخورده از لایه های پروفیل خاک در سه تکرار برداشته و نمون ازه گیری شددروش استوانه مضاعف ان

و بار دیگر  )زهآب(( در آزمایشگاه یکبار با آب آبیاری خاک هیدرولیکی)هدایت هیدرولیکی اشباع و منحنی رطوبتی هایویژگی شد.

هدایت هیدرولیکی به روش بار ثابت و بار افتان نیز با  همچنین. آب شهری در مورد ارزیابی قرار گرفتاستفاده از به روش معمول با 

لایه از منحنی رطوبتی برای هر داده  هدایت هیدرولیکی و دو سریسری داده  4بدین ترتیب و آب شهری اندازه گیری شد.  زهآب

ن هدایت هیدرولیکی نتایج نشان داد استفاده از آب شهر سبب کاهش در منحنی رطوبتی خاک و همچنی اندازه گیری شد.پروفیل 

بطور کلی، ارزیابی داده ها با اجرای مدل نشان داد که  .نسبت به آب با ترکیب مشابه با شرایط مزرعه )زهآب( شد)افتان و ثابت( 

( زهآبی بدست آمده از آب شور )کویژگی های هیدرولیپیش بینی شوری خاک بالا تر از مقادیر مشاهداتی بود )بیش برآورد(. اما 

و آب خاک در مقایسه با روشهای مرسوم آزمایشگاه )استفاده از آب شهر برای  الکتریکیه نتایج بهتر پیش بینی هدایت منتج ب

  تعیین ویژگی های هیدرولیکی( در خاک متاثر از نمک شد.

 هدایت هیدرولیکی، منحنی رطوبتی، هایدروس، سدیمی، هدایت الکتریکی-شورخاکواژگان كلیدي: 

 

 مقدمه

و در نهایت کاهش عملکرد محصول داده  بیولوژیکی خاک را کاهش  و بودن آب و خاک، کیفیت فیزیکی، شیمیاییسدیمیشوری و 

مدیریت خاک و آب بالاخص در مناطق شور مستلزم داشتن دانش در مورد فیزیک خاک و خصوصیات هیدرولیکی . را به دنبال دارد

ژگی ها می تواند به تصمیم گیری های نادرست و نتیجه گیری های نامناسب آن می باشد. تعیین و یا تخمین نا مطمئن این وی

منجر گردد. کاربرد داده های دقیق خصوصیات هیدرولیکی در تعیین مقادیر آب آبیاری، زمان آبیاری، تغذیه، طراحی سیستم های 

م، اصلاح خاک های شور و سدیمی و در زهکشی، ارزیابی بلند مدت پایداری و سلامت و کیفیت خاک، ارزیابی و تعیین سیستم شخ

ها )منتج به شوری، دار حرکت آب و املاح در خاک بر تجمع و انتقال نمکثیر معنیأدلیل تهبنهایت افزایش تولید گیاهی می باشد. 

ب اختلال ثیر گذاشته، سبأهای فیزیکی و شـیمیایی خـاک از جمله فشار اسمزی، نفوذپذیری و هدایت هیدرولیکی تکه بر ویژگی

شود( کمی سازی این عوامل و میزان عناصر جهت مدیریت هـا میجدی در رشد و نمو بیشتر گیاهـان یـا توقـف کامـل رشـد آن

وسیله گیاه یکی از هحرکت، انتقال و جذب عناصر و املاح ب.نمایدمصرف در کشاورزی مدرن بالاخص شورورزی ضروری می

بینی حرکت جریان آب در خاک و جذب سازی و پیشهمراه شبیهههای عددی بکه توسط مدلباشد فرایندهای مهم و پیچیده می

، چون توزیع نمک یا عناصر در خاک از الگوی (Simunek et al., 2013) گردندبینی میپیش توسط گیاه کوتاه و بلندمدت

رد کاهش کیفیت خاک و آب بر اثر فعالیتهای به دلیل افزایش نگرانی در مو. (Rezaei, 2016) کندجریان آب درخاک پیروی می

به طوریکه در طی چند دهه اخیر . کشاورزی، صنعتی و شهری، در سالهای اخیر مطالعات زیادی در این زمینه صورت گرفته است

رفته پیشرفتهای قابل توجهی در زمینه درک مفهومی و توصیف ریاضی فرایند انتقال آب و نمک در ناحیه غیراشباع خاک صورت گ

 ,.HYSWASOR (Dirksen et alبه از جمله این مدلها می توان . است که منجر به ارائه مدلهای عددی مختلفی شده است

1993), MACRO(Jarvis and Larsson, 1998), SWAP (van Dam et al., 2008) Hydrus 1D (Šimůnek 
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et al., 2013)  مطالعات جامع در مورد مدلهای هیدرولوژیکی و کاربردهای آن توسط. اشاره نمود (Rezaei, 2016)  انجام

  د.ات بیشتر به آن ارجاع گردپذیرفته است که برای اطلاع

های نظری یا رقومی )هیدرولوژیکی مانند هایدروس( تغییرات، مقدار و حرکت آب و املاح و انباشت املاح با توجه به مقادیر در مدل

ی مزرعه هابینی اسـت و واسنجی و ارزیابی آن نیاز به داشتن دادههیدرولیکی خاک قابل محاسبه و پیشهای ویژگیاولیه عناصر و 

تـوان عملیـات مـدیریتی مختلفی را در بـه ایـن ترتیب در یک مـدل مناسـب مـی .(Rezaei et al. 2016) برداری( است)نمونه

هـا را بـرای ارزیابی و آن (scenario analysis) ها و عناصر غذایی اعمـال و نتـایج را مقایسه کردمکنبررسی حرکت و توزیع 

کار گیری فراگیر، تحقیقـات بعـدی یـا بررسـی فرایندهایی که در ساختار مدل ههای کلان و بگیری شرایط مختلف، تصمیم

هیدرولیکی از مسائل بسیار کلیدی و ضروری برای مدلسازی های ویژگیتعیین  .انـد، اعمـال، اصلاح یا تعدیل کردگنجانده نـشده

این مطالعه به منظور  .استسازی حرکت آب و املاح گام اولیه مدلکه  رددرود که باید به دقت و روش مناسب تعیین گشمار میهب

با استفاده از شاخص های هیدرولیکی های مختلف دادهدستهارزیابی  -و های شور هیدرولیکی خاکهای ویژگیمشخصه سازی 

 انجام شد. بینی حرکت آب و املاح و تجمع نمک جهت پیشهیدرولوژیکی مدل های آماری و 

 

 هاواد و روشم

( قرار دارد که N, 47°56′42″ E ″45′18°31منطقه مورد مطالعه در جنوب غربی دشت آزادگان )با طول و عرض جغرافیایی 

که دشتی رسوبی با شوری بسیار بالا به دلیل تبخیر زیاد و سطح بالای آب زیر زمینی و فعالیتها و مدیریت انسان ناشی شده است. 

درجه سانتیگراد است. این  4357و  352درجه سانتیگراد با حداقل و حداکثر  7.52ساله، میانگین دما  30ی بر اساس آمار هواشناس

 دسی .7-70شوری آب ورودی هکتاری  30 در این سیستماست.  میلیمیتر 7720و تبخیر  710منطقه دارای میانگین بارندگی 

میزان آبیاری غرقابی با دور آبیاری هر دو روز یکبار  .می باشد بر مترزیمنس  دسی 20-00و آب خروجی )زه آب( بر متر زیمنس 

 .متر در تابستان متغییر است 4متر در زمستان تا  1تغییرات سطح آب زیرزمینی از ت. لیتر بر ثانیه در پایلوت اس .3-30به میزان 

در این پایلوت پروفیل خاک ده است. متر( به دو بخش تقسیم ش 4-3خاک مزرعه تسطیح گردیده و مزرعه بوسیله زهکش )با عمق 

های ویژگیگیری سه تکرار( با استوانه فلزی )کپکی رینگ( جهت اندازه باهای دست خورده و دست نخورده )نمونهحفر شد و 

 هایتمامی نمونه. گیری شدفیزیکی و شیمیایی و همچنین هیدرولیکی )هدایت هیدرولیکی و منحنی رطوبتی( در آزمایشگاه، نمونه

شد. گیری اندازه آنها فیزیکی و شیمیاییهای ویژگیمتـری عبور داده شد و میلـی 7خورده موردنظر هوا خشک شده و از الک دست

گیری شد که مقادیر این پارامتر در شرایط های ذکر شده اندازهوسیله رینگ مضاعف در پروفایلههدایت هیدرولیکی در مزرعه ب

ب موجود در محل آاز زه شد.تعیین  عمق آب زیرزمینی هم در محل پروفایل. (Pakparvar et al., 2018) مزرعه حاصل گردد

های ویژگیل شد تا ابتدا ترکیب شیمیایی آن تعیین و سپس در آزمایشات تعیین زمایشگاه منتقآبرداری و به لیتر نمونه 1.0حدود 

 .مده استفاده گرددآهیدرولیکی که در ذیل 

با های صفحه فشار از جعبه شنی و دستگاهمختلف( نمونه دست نخورده از اعماق )رای تعیین ضرایب توابع هیدرولیکی خاک ب

ضرایب توابع هیدرولیکی  RETC به کمک داده های فوق و برنامه .شداستفاده شیر(  آب شور زهآب و آب شیرین )آب استفاده از

ابتدا نمونه ها با  (Rezaei et al., 2016) برای تعیین هدایت هیدرولیکی اشباع بار ثابت و بار افتان استفاده شد. دشخاک تعیین 

)استفاده از آب شور(، هدایت هیدرولیکی به دو روش  شنجعبه آب شور مزرعه اشباع و پس از تعیین داده های منحنی رطوبتی در 

اشباع شده )روش مرسوم در آزمایشگاه( و داده های منحنی رطوبتی در  ها با آب شیرسپس نمونه. فوق با آب شور مزرعه تعیین شد

سپس با . تعیین شد شهری رهدایت هیدرولیکی به دو روش فوق با آب شیدر این مرحله )استفاده از آب شیر شهری(، جعبه شن 

 .گردید در پتانسیل های پایین تر تعیین رطوبت خاکاستفاده از دستگاه صفحات فشاری 

استفاده شد. این مدل که  HYDRUS مدلبرای ارزیابی ویژگی های هیدرولیکی و روش تعیین آنها بر پیش بین شوری خاک از 

باشد شامل حل عددی معادله ریچاردز آب، املاح و گرما و خاک می های پیشرفته در ارتباط با حرکت یک تا سه بعدییکی از مدل



 و چهارمین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه  کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 

3 

 

ل همچون خاک خبرای بررسی حرکت آب در خاک و معادلات انتقال ـ انتشار برای بررسی حرکت املاح،گاز و گرما در مواد متخل

اشباع، غیر اشباع، نیمه این مدل یک مدل عناصر محدود است که معادله ریچادز را برای جریان آب و محلول به صورت  .است

 HYDRUS مدل .خصوصیات خاک به روش معکوس را دارد برآوردکند و همچنین توانایی ل حل میخاشباع در محیط متخل

کند و معادله معادله حرکت املاح را درحالت غیرخطی و غیرتعادلی برای فازهای جامد و مایع در شرایط اشباع و غیراشباع حل می

 و UNSATCHEM با بکارگیری مدولهای .کندگیری روش گالرکین به صورت عددی حل میریچادز را با بکار

STANDARD SOLUTES در مدل این امر تسهیل گردیده است (Simunek et al., 2013). 

در  ساله .تبخیر تعرق روزانه  یانگینجمع آوری شد و ممنطقه های هواشناسی از ایستگاه سینوپتیک دادهبرای استفاده از مدل 

و لایه سانتی متر(  1.0)برای شبیه سازی، عمق پروفیل خاک اجرا شد. بصورت روزانه سال  .و مدل برای  مدل استفاده شد

 شده به روش اندازه گیریمربوط به هر لایه پارامترهای هیدرولیکی دسته پدوژنیکی در مدل بر اساس مشاهدات تنظیم گردید؛ 

. همچنین عمق هر لایه نیز بر اساس اندازه گیری ها در مدل تنظیم گردید. برای حل وارد شددل به عنوان داده اولیه در م های بالا

. مقدار اولیه استفاده شد( van Genuchten-Mualem (MVG)معلم )-گنوختن-معادله ریچاردز از معادله هیدرولیکی ون

، Na+. غلظت شدتنظیم  cm 3cm-3 7/0با توزیع رطوبت در خاک )شرایط اولیه( بصورت یکنواخت در پروفیل خاک برابر 
2+Ca،2+Mg و+K  در فاز جامد )تبادلی( و مایع )عصاره اشباع( بعنوان شرایط اولیه غلظت نمک های هر لایه خاک برای مادول

UNSATCHEM  لحاظ می شود. از طرف دیگر کیفیت و ترکیب شیمیایی آب باران و آب آبیاری و هر لایه خاک از جمله

د. برای حل معادلات جریان نمک ها ش، پتاسیم، منیزیم، کلسیم، کربنات، بی کربنات، سولفات و کلر در مدل وارد غلظت سدیم

شرایط مرز بالایی برای حرکت  .شددر نظر گرفته  (Ramos et al., 2012)ک خا طولی یک دهم عمق پروفیلضریب پخشیدگی 

شد و با توجه به عمق ر اساس میزان بارندگی و آبیاری، تبخیر و تعرق تنظیم آب و انتقال املاح شرایط مرزی اتمسفری با لایه آب ب

. ارزیابی پیش بینی های مدل بر اساس شاخص های متر زهکشی آزاد برای مرز پایینی تعیین گردید 7/.آب زیزمینی بیش از 

  آماری انجام شد.
 

 و بحث نتایج

تعیین ویژگی های هیدرولیکی خاک ها را نشان می دهد. همانطور که  ترکیب شیمیایی دو نوع آب مورد استفاده برای 1جدول 

 .زیمنس بر متر است دسی 30قابل ملاحضه است شوری زه اّب بیش از 

 
 هاي هیدرولیكی . تركیب شیمیایی آب مورد استفاده در تعیین ویژگی1جدول 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

نتایج نشان داد که با افزایش عمق مقادیر هدایت الکتریکی، سدیم، کلر و ظرفیت تبادل کاتیونی افزایش یافت درحالیکه جرم 

. لایه سطحی خاک دارای بافت سبکتر و شن (7)جدول  نوسان بوده و از الگوی خاصی پیروی نمی کند مخصوص ظاهری دارای

بود. البه باید متذکر شد که تغییرات مقادیر شن از با افزایش عمق ابتدا کاهشی و سپس افزایشی  بیشتری نسبت به لایه های زیرین

pH ECe +
4NH -

3NO 2+Ca +K +Na -Cl 2+Mg -
3HCO -2

3CO  
- 1-dS m mg/l  

 آب شهر 0.2 103.7 7.2 35.5 13.75 0.8 46 6.44 3.92 0.34 7.5

 زه آب 0.0 305.0 714  13200 720 720 5.32 4.76 35.6 8.04
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نشان از کاهش معنی دار سدیم در اعماق پروفیل است. بر اساس  نسبت جذب سدیم باافزایش عمق کاهش می یابد کهمی شود. 

 سدیمی است.-این خاک سولونچاک بوده و شور (WRBطبقه بندی خاکها )
 . ویژگی هاي فیزیكی و شیمیایی لایه هاي خاک پروفیل2جدول 

 

. در (3)جدول  را ثبت نمود( c-lsKدر آزمایشگاه )نتایج نشان داد که روش بار ثابت با زهآب مقادیر بیشتری از هدایت هیدرولیکی 

حقیقت استفاده از زهآب )آب شور( سبب مقادیر بیشتر هدایت هیدرولیکی نسبت به آب شهر شد. کمترین مقادیر هدایت 

فاده از آب شهر بود. اما نسبت تغییرات بین دو روش بار ثابت و بار افتان و همچنین استفاد از هیدرولیکی مربوط به بار افتان با است

این تفاوت ها می تواند به دلیل ترکیب شیمیایی خاک و میزان گچ و علاوه بر آن، نوع آب با ترکیب شیمیایی متفاوت متغییر بود. 

رات داده در لایه های و استفاده از نوع آب مشاهده یعنی داری بین تغی(. بطور کلی تفاوت م7کربنات کلسیم نیز باشد )جدول 

 نتایج در اینجا آورده نشده است(.گردید )
به  sθو rθ( هدایت هیدرولیكی. f-lsK)و بار افتان  (c-lsK) . پارامترهاي هیدرولیكی با استفاده از دو تركیب مختلف آب و روش بار ثابت3جدول 

 .معلم است-پرامترهاي شكل معادله ون گنوختن nو   vGαو اشباع و  ترتیب رطوبت باقیمانده

 

ان داده شده است. نتایج حاکی از تفاوت معنی دار منحنی رطوبتی لایه های خاک با استفاده از دوآب شور و شهر نش 1در شکل 

و  1سانتی متر با استفاده از دو ترکیب آب است )شکل  100تا  0معلم بویژه بین مکش -بین پارامترهای شکل رابطه ون گنوختن

یمانده و اشباع (. بطور کلی داده های رطوبتی با آب شور بیشتر از استفاده از آب شیرین است. که سبب شده رطوبت باق3جدول 

 همخوانی دارد مطالعات دیگر مقادیر بیشتری را نسبت به روش مرسوم آزمایشگاهی )یعنی استفاده از آب شهر( ثبت کند که با 

(Lagos et al., 2015; Leuther et al., 2019; Ma et al., 2013; Rezaei et al., 2016b) . 
 

 

+ Sand Silt Clay bρ CEC عمق
avaK pH ECe CCE 2+Ca +

solK +Na -Cl 2+Mg -
3HCO SAR 

cm %   3-g cm meq/100g  1-ds m % % meq/l 0.5(meq/l) 

0-17 73 15 12 1.46 4.5 0.41 7.96 289.8 55.4 77.5 5 859 982.5 64.5 1.2 102 
17-32 65 25 10 1.44 4.7 0.38 7.81 316.4 57 41.3 3.8 571 612.5 47.7 1.6 87.6 

32-45 21 47 32 1.62 10 0.62 7.63 343 52.3 124 4.3 739 935 61.2 0.6 76.8 

45-71 19 49 32 1.48 10.9 0.37 7.76 369.6 51.2 63.5 0.9 234 283 34.5 0.8 33.4 
71-115 25 45 30 1.52 10 0.44 8.34 396.3 50.7 31 1 166 159 42 1.2 27.5 

115-140 45 43 12 1.42 8.7 0.29 7.81 422.9 53.3 60 0.9 87 167 50 1 11.7 

 آب شهر )آب شیرین(  زهآب )آب شور( 

     بار افتان بار ثابت      بار افتان بار ثابت 

 cs-lsK fs-lsK rθ sθ vGα n  cf-lsK ff-lsK rθ sθ vGα n عمق

cm 1-cm d 3-cm3 cm 1-cm -  1-cm d 3-cm3 cm 1-cm - 

0-17 132.25 49.39 0.09 0.49 0.012 1.868  35.79 24.94 0.08 0.41 0.013 1.610 

17-32 135.99 68.36 0.09 0.48 0.017 1.690  12.54 4.93 0.07 0.42 0.023 1.472 

32-45 5.12 4.29 0.04 0.42 0.131 1.091  3.27 1.46 0.00 0.41 0.134 1.074 

45-71 40.06 9.78 0.09 0.46 0.041 1.184  5.67 4.70 0.00 0.43 0.071 1.103 

71-115 6.98 2.97 0.15 0.49 0.039 1.200  2.62 1.44 0.00 0.45 0.055 1.090 

115-140 92.09 18.50 0.10 0.49 0.008 1.593  16.09 3.70 0.08 0.40 0.006 1.485 
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 . منحنی رطوبتی لایه هاي خاک با استفاده از زهآب و آب شهر.1شكل 

 

و دو ست داده منحنی (  ff-lsKو   fs-lsK ,cf-lsK ,cs-lsKهمانطور که در نتایج ارائه گردید چهار ست داده هدایت هیدرولیکی )

، cs-lsK-sSWRC)چهار بار بصورت  هانکه مدل با هریک از آ( در این مطالعه بدست آمد fSWRCو  sSWRCرطوبتی خاک )

cf-lsK-fSWRC ،fs-lsK-sSWRC و ff-lsK-fSWRC)  برای مدت پنج سال اجرا شد. ارزیابی داده ها با استفاده از مدل و داده

وردی از شوری برای بیش برآنتایج نشان داد که مدل بطور کلی  نشان داده شده است. 7در شکل برای لایه اول های مشاهداتی 

همه داده ها داشته است. اما با توجه به مقایسه پیش بینی ها و مشاهدات هدایت الکتریکی خاک، استفاده از آب شور در تعیین 

ویژگی های هیدرولیکی )منحنی رطوبتی و هر دوی هدایت هیدرولیکی بار ثابت و افتان( نتایج بهتری را نشان می دهد. بطور واضح 

ورودی هیدرولیکی در مدل و مقادیر آنها تاثیر معنی داری در عملکرد مدل دارد بطوریکه استفاده از آب زهآب بسیار بهتر داده های 

از آب شهری در خاکهای متاثر از نمک است. ارزیابی آماری نتایج نشان می دهد که استفاده از داده های بدست امده از کاربرد 

در مقایسه با داده های بدست آمده با استفاده از آب شهر شده است. در حقیقت  2rو Ceو افزایش  RSMEزهآب سبب کاهش 

و بیش برآورد مدل به دلیل هدایت هیدرولیکی لایه ها می باشد. در دارد بستگی حرکت آب و املاح به عملکرد لایه های پدوژنیکی 

بهرحال مدل در این  .(Rezaei et al., 2016a)حقیقت این نشاندهنده اینست که نتایج به هدایت هیدرولیکی حساس هستند 

مطالعه واسنجی نشد که نیاز است در مطالعات بعدی بررسی های بیشتری صورت پذیرد. از دیدگاه مدلسازی ویژگی های 

تا نتایج اطمینان بخش و قابل تعمیم به شرایط مزرعه و  (De Pue et al., 2019)هیدرولیکی خاک باید به دقت تعیین شوند 

در پیش  مطابق با رفتار خاک در طبیعت باشد. از طرف دیگر تغییر پذیری زمانی و مکانی این ویژگیها باید مورد بررسی قرار گیرد و

 .(Rezaei et al., 2021) بینی ها لحاظ گردد



 و چهارمین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه  کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 

6 

 

 
 گیرينتیجه 

می توان گفت که ویژگی های هیدرولیگی بدست آمده از آب شور )آب مورد استفاده در مزرعه و یا بر اساس نتایج این پژوهش، 

آبی با ترکیب شیمیایی مشابه( منتج به نتایج بهتر پیش بینی هدایت هیدرولیکی و آب خاک در مقایسه با روشهای مرسوم 

گاه )استفاده از آب شهر برای تعیین ویژگی های هیدرولیکی( در خاک متاثر از نمک شد. در واقع، تفاوت یونی، انحلال آزمایش

مجدد و کریستال شدن نمک از محدودیت های تعیین ویژگی هیدرولیکی اینگونه خاکها می باشد. دسته داده های هیدرولیکی 

 ردهای مدلسازی است بنابراین باید بطور کارامد و صحیح تعیین شوند. مناسب و کارامد از اهمیت بسیار بالایی در شگ

 

 تشكر و قدردانی

 شود.این پژوهش قدردانی میاجرای از مؤسسه تحقیقات خاک و آب به دلیل فراهم کردن امکانات 
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model  
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Abstract 
Measuring and characterizing the factors affecting soil and water management efficiency in salt-affected soils are 

difficult due to the complexity of soil, water and plant relationships. Therefore, numerical modelling is a suitable 

tool for simulation and assessing the water flow and solute transport in such soils. This study was conducted to 

predict soil salinity and evaluate the effect of hydraulic properties on the Hydrus model performance in a 30-hectare 

saline- sodic soil (Solonchak) of Khuzestan. For this purpose, infiltration rate of was measured by double ring 

method and a soil profile was excavated and the soil samples were collected from each layers in three replications. 

Hydraulic properties (saturated hydraulic conductivity, KlS and soil water retention curve, SWRC) were evaluated in 

the laboratory once with saline water (field drained water) and tap/fresh water as normally used in labs. Hydraulic 

conductivity was also measured by constant and falling head methods using both saline and tap water. Thus, 4 series 

of KlS data and 2 series of SWRC data were generated for each layer. The results showed that the use of tap water 

caused a decrease in SWRC as well as KlS (falling and constant heads) relative to water with a similar composition 

to field conditions (saline water). In general, the evaluation of the data by implementing the model showed that the 

prediction of soil salinity was higher than the observed values (overestimation). However, the hydraulic properties 

obtained from saline water resulted in better results in predicting electrical conductivity and soil water content 

compared to conventional laboratory methods (using tap water to determine hydraulic properties) in salt affected 

soils. It shows that models can be applied to evaluate the laboratory characterization of hydraulic properties and also 

the composition of water is crucial to be taken into account in measuring hydraulic properties in the lab. 

Keywords: Saline-sodic soil, Electrical conductivity, hydraulic conductivity, Water retention curve, Hydrus   
sdf 
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 چکیده

فرسایش خاک و تخریب منابع آبی کشور، یکی از مهمترین مشکلات محیطی در میان اشکال مختلف فرسایش سرزمین است 

برای جبران این نقیصه الگوی مدیریت . ی آینده کشور استانداز توسعهچشم که چالش و تهدیدی جدی بر امنیت غذایی و

یرتجاری های غدر این الگو استفاده چند کارکردی و توجه به ارزش ادبیات توسعه و مدیریت شده است. پایدار منابع طبیعی وارد

نین توجه به نیازها و تضمین معیشت پایدار منابع طبیعی و ابعاد اجتماعی به عنوان راهبرد مدیریت پایدار خاک و آب و همچ

توان بیان کرد که می . همچنینباشدنفعان، مدنظر میها و در نهایت توانمندسازی ذیجامعه محلی و مشارکت آنان در پروژه

سیاسی از های مختلف اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و های اخیر استفاده از برنامه راهبردی و مدیریت پایدار در حوزهدر سال

وب نمایند با شناسایی آینده مطلها و مراکز تحقیقاتی تلاش میها، سازمانای برخوردار بوده و بسیاری از شرکتاقبال گسترده

این تحقیق که با مطالعه اسناد . درواقع آورندموردنظر و تمرکز بر آن، زمینه تحقق هر چه بیشتر اهداف خود را فرآهم 

در پی بررسی مفهومی مدیریت  ارجی به سرانجام رسیده،ای، مقالات منتشر شده داخلی و خخانهبالادستی، مطالعات کتاب

 باشد. ریزی راهبردی میپایدار و همچنین برنامه
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 مقدمه

مفهوم مدیریت پایدار از پایداری گرفته شده و آن را با مفاهیم مدیریت ترکیب کرده است. پایداری بر سه وجه استوار است: 

 مدیریت پایدار با استفاده از این سه محور، با حفظ .های حال و آینده و اقتصاد کارازیست، تأمین نیاز نسلمحیط ماندگاری

ع )به ویژه مناب های حال و آینده و با محدود کردن بار اضافی بر روی منابعنیازهای نسل حیات اقتصادی و همچنین با تأمین

واند تعاریف تمدیریت پایدار بر اساس موارد مختلف استفاده مید. کنبرای شکوفایی فراهم میتوانایی این سیستم را طبیعی( 

یست زمانند کشاورزی، جامعه، محیط بندی مشاغلهای پایدار در دستهبر این اساس با استفاده از شیوه .متفاوتی داشته باشد

پایدار  مدیریت. دگردعلی و آینده باشد، تبیین و اجرا میهای فها به روشی که به نفع نسلو زندگی شخصی و با مدیریت آن

توان در تمام آمیز حفظ کیفیت زندگی در سیاره ما بوده و آن را میمورد نیاز است زیرا بخش مهمی از توانایی موفقیت

ت د، باید مدیریزیست و آینده سالم داشته باشبه کار برد. اگر جامعه بخواهد رونق اقتصادی، حفظ محیط های زندگیجنبه

واند همراه تهای کنونی و آینده قرار بگیرد. این امر میمستمر مورد استفاده نسل طور پایدار بر آن حکمرانی کند تا بتواند به

و به دنبال آن باعث سلامتی روح و جسم ساکنان  زیست اطراف ما کمک کندهایی باشد که به حفظ محیطگیریبا تصمیم

همچنین در تعریف (. Fao, 2015) نیاز به مدیریت پایدار دارند مرتع و جنگل و در کل منابع طبیعی زمین باشد. آب، خاک،

تیابی یافته در راستای دس به عنوان تلاشی منظم و سازمان ریزی راهبردیتوان بیان کرد که برنامهمی ریزی استراتژیکبرنامه

هد دکارهایی که انجام می آنچه یک سازمان )یا هر نهاد دیگر( هست، دهنده و راهنمایاقدامات بنیادی که شکل ها وبه تصمیم

نگاه به آینده دارد و تمرکز آن بر آینده  راهبردیریزی رنامهب. دهد، تعریف شده استو اینکه چرا این کارها را انجام می

 هایی با اکنون خواهد داشت وتفاوتسال چه  01الی  5این مسئله توجه دارد که جهان بعد از  باشد و بهبینی شده میپیش

های راهبردی، به بررسی برنامه. رود در آینده ایجاد شوددرصد خلق آینده سازمان بر مبنای آن چیزی است که احتمال می

نتایج تحقیقات گذشته و جاری در داخل و خارج از کشور پرداخته و  وضعیت موجود، تحلیل مشکلات و محدودیتها، بررسی

 .پردازدمیرفع موانع و مشکلات موجود  ها برایها و پروژهها، طرحمعرفی برنامه بندی اهداف تحقیق وبه اولویتنهایت  در

توان اذعان نمود که بخش کشاورزی در جهان امروز ناگزیر ای که حول مدیریت پایدار و برنامه راهبردی بیان شد میبا مقدمه

خاک از جمله منابع توان بیان کرد که درواقع میباشد. یدن به مدیریت پایدار میه راهبردی در جهت رسامبه استفاده از برن

های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک، به طور های مختلف در معرض تخریبطبیعی دیر تجدید شونده است که همواره و از راه

نادرست خاک باعث نابودی آن شده و (. مدیریت Keesstra et al., 2016طبیعی و یا انسان محور قرار داشته و دارد )

. تخریب خاک یکی از موانع اصلی دستیابی به اهداف توسعه مدت بسیار دشوار استبازسازی آن حداقل در کوتاه مدت و میان

پایدار مصوب سازمان ملل است. خاک در چندین مورد از اهداف توسعه پایدار سازمان ملل به صورت مستقیم و غیرمستقیم 

 ها اشاره شده است.( به آن0تواند نقش داشته باشد که به طور اختصار در جدول )ارائه خدمات اکوسیستمی می و از طریق

 . بررسی اجمالی خدمات اکوسیستم و رسیدن به اهداف توسعه پایدار در صورت جلوگیری از تخریب زمین1جدول 
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درصد از قوت لایموت  55مهم است؛ زیرا در حال حاضر ( بسیار 2به عنوان مثال خاک برای پایان دادن به گرسنگی )هدف 

انسان روی کره زمین وابسته به کشاورزی بر روی خاک بوده و دستیابی به امنیت غذایی و بهبود تغذیه از طریق مدیریت 

رسیدن های ( نیز مهم است، زیرا یکی از راه3. خاک برای هدف )(Lal, 2008)صحیح خاک و ترویج کشاورزی پایدار است 

 .ها و جلوگیری از تخریب آن استداشتن خاک از آلودگیبه جامعه سالم و سلامتی، سالم نگه

های مختلف اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و سیاسی از در حوزه اخیر استفاده از برنامه راهبردی و مدیریت پایدارهای در سال

وب نمایند با شناسایی آینده مطلها و مراکز تحقیقاتی تلاش میانها، سازمای برخوردار بوده و بسیاری از شرکتاقبال گسترده

امروزه مسائل مختلفی همچون ارائه خدمات آورند. اهداف خود را فرآهم  موردنظر و تمرکز بر آن، زمینه تحقق هر چه بیشتر

فزایش انتظار برای سطح باکیفیت، اجبارهای اقتصادی، سیاسی، محل تولید یا ارائه خدمات، توسعه رفتارهای اخلاقی، ا

به دنبال کاربست راهکارهایی  0های پیشرو با رویکردی فراکنشیهای اجتماعی و ... باعث گردیده تا بسیاری از سازمانمسئولیت

کنند با ها تلاش می(. آن0353ها در شرایط دهکده جهانی گردد )عیدی و عبداللهی، باشند که منجر به بقا و تداوم آن

ریزی های خود را جهت انجام اقدامات مؤثر و هدفمند، همسو نمایند. برنامهابزارهای گوناگون مجموع انرژیبکارگیری 

ای هها به شیودهد که از طریق شناسایی و تداوم استراتژیها این امکان را میاستراتژیک از جمله این ابزارهاست که به سازمان

های سازمانی فراهم آورند های رقابتی را با ایجاد همنوایی در زیرنظامکسب مزیت خلاق و نوآورانه فکر نموده و زمینه حیات و

 (.0335)اعرابی، 
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 (1131. الگوی برنامه استراتژیک )عیدی و عبداللهی، 1-1شکل 

شرایط اقلیمی کشور ایران که خشکی و پراکنش نامناسب زمانی و مکانی بارندگی واقعیت گریزناپذیر آن است، هرگونه تولید 

 Keshavarsاز آن کرده است ) مواد غذایی و کشاورزی پایدار را منوط به مدیریت پایدار این منابع و استفاده مناسب و صحیح

& haidari, 2005 به همین لحاظ در کشور، شیوه مدیریت منابع طبیعی و کشاورزی از نظام دولتی به سوی نظام مردمی .)

و همچنین چراغ راه  قرار گرفته های متولی بخش کشاورزیهای سازماندر حال تغییر است و این سیاست اساس فعالیت

 هایی اجرایی به تقویت و جلبطوری که در برنامه چهارم توسعه کشور، یکی از سیاستاست. به بخش شدهریزی در این برنامه

های حفاظتی و حمایتی اختصاص یافته و به گسترش مشارکت جوامع محلی به عنوان های مردمی در اجرای فعالیتمشارکت

اعی اثرات نامطلوب اجتمتوان بیان کرد که ز طرفی میایکی از اهداف کیفی بخش کشاورزی و منابع طبیعی اشاره شده است. 

 های اجتماعی توسعه استالمللی، بیانگر لزوم توجه فزاینده به جنبههای عمده در سطوح ملی و بینهای توسعه و چالشپروژه

(Ahmadvand et al., 2009مشارکت در پروژه .)ذیر فرآیند مدیریت های توسعه به عنوان یکی از عوامل انکارناپها و برنامه

ها در جهت مندی از مزایای این برنامهنیاز بهرهپایدار توسعه بخش کشاورزی، ضرورت مهمی است که خود به عنوان پیش

 هایای برای بهبود دسترسی مردم به سیاست(. این فرآیند وسیله0333نیا، باشد )حسینیدستیابی به اهداف توسعه مطرح می

 ها وگیریها و منابع عمومی در تصمیمافزایش همکاری بین بخشی، افزایش استفاده درست از سرمایهها، ای دولتتوسعه

ای نفع برای ارائه تفسیرههای ذیهای توسعه است. بنابراین برانگیختن گروهپذیری جوامع میزبان طرحکاهش ضریب آسیب

آن امکان درک، نقد، محاسبه و تفاسیر متفاوت ادعاها، علایق شان و نیز فراهم کردن زمینه و روشی که از خلال خود از مسائل

ربط های ذینفعان و دخالت دادن جوامع محلی در پروژهو مسائل متنوع وجود داشته باشد از اهداف و مزایای مشارکت ذی

ای ه( به دلیل قضاوتهای مربوط به منابع تولید کشاورزی )آب و خاکاست. بسیاری از مشکلات و موانع در مسیر اجرای پروژه

ها و انتظاراتشان است. این امر موجب نادیده گرفتن های ذینفع در پروژه و تعامل نامناسب با آنی گروهسطحی درباره

های ها و همچنین توجه بیشتر به گروهها در برنامههای جامعه محلی و عدم مشارکت آنهای اجتماعی و نگرشمحدودیت

شود ای میهای ملی و منطقههای اقتصادی و اجتماعی به پروژهز مشکلات فراوان و تحمیل خسارتنفوذ و در نتیجه بروذی

(Haro et al., 2005در جامعه .)دهند، غالباً توسط های مرکزی ارائه میای مانند ایران، خدماتی که دولت و سازمان

های ذینفع ندارند. درواقع ی با نیازهای واقعی گروهشود که معمولا آشنایی چندانریزانی در سطوح مرکزی تهیه میبرنامه

اند. از این رو نتیجه آن، های اجتماعی و فرهنگی را در نظر نگرفتهها بصورت متمرکز طراحی شده و تفاوتها و پروژهبرنامه

 اندرکارانبسیاری از دستپی آن اتلاف منابع بوده است. بناربراین  وری و درعدم تناسب بین نیازها و خدمات، کاهش بهره

بندی و انتخاب الویت

هااستراتژی  

ها یا یشناسایی استراتژ

 اهداف استراتژیک

بررسی عوامل محیطی  

 )فرصت، تهدید(

بررسی عوامل داخلی 

 )قوت، ضعف(

 چشم انداز طرح
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حث وارد اند که بپیشنهاد کردهمنابع خاک و آب حفظ منابع طبیعی و مدیران دولتی، رهیافت متفاوتی را برای مدیریت پایدار 

یزی رو استفاده از برنامه کردن مردم محلی درون فرآیند است که این مهم مؤثرترین وسیله جهت دستیابی به مدیریت پایدار

(. درواقع نبود یک مبنای فکری بومی در نتیجه عدم مدیریت صحیح و De Boer & Baquete, 1998باشد )می راهبردی

ریزی را به ضرر توسعه کشاورزی تداوم داده و باعث ریزی، تمام مراحل برنامهبه مشارکت نگرفتن ذینفعان در مرحله اول برنامه

آسیب جدی نمود پیدا کند و پیامدهای مختلفی را به همراه داشته شود مسائل و مشکلاتی در بخش کشاورزی به عنوان می

 (. 0353باشد )موسوی و همکاران، 

باشد. این رابطه دو سویه بایستی در یک های دولتی و مردم میمشارکت در مفهوم مدرن آن، رابطه دو طرفه بین سازمان

ا را اعطا هنفعان فرصت مشارکت داوطلبانه در پروژهای که به ذی فرآیند از بالا به پایین و پایین به بالا تنظیم گردد، به گونه

افزاید این است که نه مفهوم مشارکت و ابعاد آن در چه بر مسائل موجود می(. در این میان آن0351نماید )بلالی و همکاران، 

رفته آن موضوع، مورد بررسی قرار گی کنندهکننده و یا در طیف دیگر تضعیفکشور ما به خوبی تعریف شده و نه عوامل تقویت

محیطی و سیاسی، بُعد سیاسی (. در کشور ما از بین چهار بعد اقتصادی، اجتماعی، زیست0331است )محسنی تبریزی، 

ها بیانگر فقدان توجه به چهار بعد پایداری ها به خود اختصاص داده است. نتیجه بررسیگذاریبیشترین توجه را در سیاست

راین بنابهای پایداری است. ی که تناسب بین ابعاد پایداری به عنوان ضرورت مدیریت پایدار، مورد تاکید مدلاست، در حال

ه، های مربوطها و پروژهنفعان بخش کشاورزی و منابع طبیعی و دیدگاه آنان نسبت به طرحآشنایی با نگرش و ارزیابی ذی

تواند به عنوان دروندادی ساختاری درواقع بازخورد مردمی می (.Sairinen et al., 2010باشد )بسیار مهم و غیرقابل انکار می

تر (. شناخت بهتر و دقیقTvevad et al., 2001استفاده شود ) هاریزی آنو همچنین برنامه هادر بهبود طراحی پروژه

ایی برای توسعه و بکارگیری راهبردهای بردران منابع طبیعی در اختیارشان، مبنهای کشاورزان و جوامع روستایی از بهرهروش

ای است. در بسیاری از مطالعات، مشارکت جوامع محلی به عنوان یکی مدیریت پایدار در درازمدت در سطح محلی و منطقه

بخش  نفعانها در مدیریت پایدار و حفظ منابع تولید کشاورزی ذکر شده است. درواقع توجه به مشارکت ذیاز مؤثرترین شیوه

ورزی و منابع طبیعی بطورگسترده مورد نیاز کشورهای در حال توسعه است؛ زیرا به علت توسعه نیافتگی اقتصادی و نبود کشا

های توسعه در این کشورها تأثیر منفی فراوانی بر تنوع زیستی و منابع طبیعی های مناسب علمی و فنی، طرحزیرساخت

افزایی با آنان، موجب کاهش اصطحکاک فکری و همنفعان و همشناسایی ذی(. درواقع 0351مقدم، گذارند )کرمی و رضاییمی

(. 0352بخشد )اشرفی و رشیدی، شود و در مقابل، کارآمدی آن را ارتقا میو تضاد میان مشارکت کنندگان و مجریان طرح می

ل تواند کلید حای مشارکتی میهاندرکاران به فعالیتتوان اذعان نمود که ترغیب و تشویق ذینفعان و دستبنابراین می

اگر درواقع  (.Verburg et al., 2013های مربوطه باشد )ها و برنامهمشکلات و موانع رسیدن به مدیریت پایدار در طرح

 اقتصادی را به شکلی دقیق و ـ های اجتماعیبرنامه در ریزی راهبردی و مشارکت دادن جامعه محلیبرنامهبخواهیم نقش 

 :ارائه خواهد شد بندی است به شرح زیرپژوهشگران قابل جمع نظرات اندیشمندان و آنچه که از کنیم،بررسی  تفـیلی

 هاو پروژه هاطرح رشیمداوم پذ فرهنگی و اقتصادی -ی اجتماع یدر مردم برای دگرگون یو آمادگ زهیانگ جادیا 

 های لحراه ارائه کردن جرأت برای دایناآشنا و پامور  برای مقابله با مشکلات و انیکردن در روستائ خطر هیروح جادیا

 مناسب

 لحاظ  قیطر از انیو همکاری در روستائ رییپذ تیمسئول هیروح جادیهای توسعه به منظور اکردن برنامه یمردم

 یدموکراس میتحک ها وها با آنها و پروژهبرای سازگاری طرح ازهاین نیا تیاولو نییمردم و تع ازهاییکردن ن
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  نوآوری هیروح تیتقو به منظور ییهای عمران روستاها و پروژهبرنامه یمردم در طراح رییگمیبردن توان تصمبالا ،

 ابداع، ابتکار و رشد استعدادها

 مراحل  هیکل شرکت مردم در قیهای توسعه در روستا از طرطرح تیموفق نیتحولات با ثبات برای تضم جادیا

 زییربرنامه

 م و دوا ثبات نیها به منظور تضمآن تیو تقو زیاستعدادها و تجه ییشناسا قیاز طر یلمح تیپرورش توان رهبر

 هابرنامه یکارگزاران خارج ابیدر غ یحت ییهای توسعه روستابرنامه

 خود و  استعدادهای ها به توان وواقف کردن آن قیدر مردم از طر ییخود اتکا هیحس اعتماد به نفس و روح تیتقو

 یجمععمل و اقدام دسته جهینشان دادن نت

 انجام قیطر ازی و محل یو وحدت مل یروح همبستگ تیو تقو یو تعاون گروه یجمع هیبا روح ییهاانسان تیترب 

 افتهیسازمان  هایتیفعال

 سلب » ای مردم به «قدرت دادن »قیقدرت از طر عیدر توز رییتغ جادیساختار قدرت در جامعه و ا لیکمک به تعد

 توسط آنان «قدرت

 ییهای روستااجرای طرح و پروژه تیفیدر روند اجرا، زمان اجرا و ک عیتسر 

 ش و کوش انیروستائ در صیها با القای احساس تشخها و پروژهو استفاده درست از طرح یمنطق رییگکمک به بهره

 هادر جهت حفظ و نگهداری پروژه

 ارزان و  متیق و ابزار، عرضه مصالح به لیو وسا نیدادن زمو کاری،  یها با کمک پولطرح نهیدر کاهش هز ریتاث

 لیها و شناخت مساانجام طرح ینسبت به چگونگ یآگاه شیافزا، انیروستائ یاز حقوق شخص یاغماض در مورد برخ

 سازمان تیمسئول حدودیی و مشکلات جامعه و شناسا

مشارکت محلی و درک شرایط محیط ریزی راهبردی و برنامهکه برای حفاظت و مدیریت پایدار به  توان بیان کردبنابراین می

مدیریت مشارکتی با مشکلات متفاوتی بین دولت و مردم محلی ریزی راهبردی مبتنی بر برنامهاطرافشان نیاز داریم. هرچند 

ام مدیریتی مناسب رو نظشود. از اینهای قومی برای حفاظت از منابع طبیعی موجود دیده میشود اما انگیزه گروهمواجه می

های های دولتی، گروهاندرکاران سازمانبرای حفاظت از این عرصه، مبتنی بر حضور و آگاهی مردم است که در آن دست

(. مدیریت مبتنی بر جوامع محلی رهیافتی تکثرگرا 0332کنند )ویسی و همکاران، غیردولتی و جوامع محلی، ایفای نقش می

های متفاوت را برای دستیابی به هدف نهایی که نفعان مختلف با نقشمنابع طبیعی است که ذیو چند بخشی برای مدیریت 

گیرد. این روش فرآیندی اجتماعی، اقتصادی، اقتصادی و فرهنگی برداری پایدار از منابع تولید است در بر میحفاظت و بهره

ل حع طبیعی است و همیشه مردم را منبعی بالقوه و راهاست که به دنبال تحقق عدالت اجتماعی و دموکراسی در مدیریت مناب

 .شناسد و نه مانعی برای آنبرای حفاظت و احیای منابع طبیعی می

 گیریبحث و نتیجه
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توانند به حیات های دقیق نمیریزیبرنامه اند، که بدونها آن چنان پیچیده گشتهبینیم که ساختار وجودی سازمانامروزه می

ها و مبارزه با ها و تهدیدهای آتی و چگونگی استفاده از فرصتفرصت ریزی بر آگاهی ازبخشند. اساس برنامهخود تداوم 

 آورده است و صورت یک ضرورت انکار ناپذیر در ریزی را بهعدم اطمینان ناشی از تغییرات محیطی، برنامه. دارد تهدیدها قرار

 .ریزی نیاز دارندبرنامهفرد و سازمان برای رسیدن به اهداف خویش به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1131ریزی )سند تفضیلی، . دلایل اهمیت برنامه1نمودار

 

برد که انکار ضرورت و سر می مدیریت اسراتژیک با سیر مراحل رشد دائمی خود در شرایطی بهریزی و امروزه موضوع برنامه

شود. در به عنوان امری کاملا غیر منطقی محسوب می پژوهشی و حتی در صنعت و بازرگانی ـ اهمیت آن در مجامع علمی 

چون و چرا بر اساس مراحل آن غیر قابل و حرکت بیدیگر اتکاء به مدلی خاص  این راه نیز با گذر از دوران پارادایم تجویزی،

تواند استراتژیک، می های مادی و معنوی خود و با درنظر گرفتن مفاهیم اصلی مدیریتسازمان با اتکاء بر داشته قبول است. هر

نون یکی ی که هم اکمدت بومی نماید به نحودای بلنبا استفاده از توان متخصصان مدیریت استراتژیک، اقدام به تدوین برنامه

همین ترفند است؛ برخی از نویسندگان معتقدند که مدیریت استراتژیک  ریزی استراتژیک نیزهای برنامههای تولید مدلاز راه

مدت و تعیین  تواند با تعیین اهداف بلندآن می در مقابل تغییرات سریع محیطی شده و علاوه بر هاباعث هوشیاری سازمان

کارکنان افزایش  مندیبرای رسیدن به آن اهداف، موفقیت سازمان را تضمین نماید؛ همچنین، رضایت حرکت سازمان جهت

 گیری در سازمان به صورتتصمیم های استراتژیک،گردد؛ با اجرای برنامهیافته و عوامل انگیزشی در ایشان تقویت می

یز هماهنگی و ارتباطات بیشتر و تخصیص منابع به نحوی ن یابد؛ در نهایتسیستماتیک انجام شده و آگاهی مدیران ارتقاء می

  .تر اتفاق خواهد افتادمطلوب

دوین درستی ت ریزی اگر بهبرنامه ها و در میدان رقابت دارد. این نوعریزی استراتژیک نقش کلیدی در موفقیت سازمانبرنامه

موقع، موجب تعالی و پیشتازی سازمان  ح و بهاجرایی صحی شود. که در صورتهایی منجر میشود، به انتخاب استراتژی

یر امکانات، تغییر تکنولوژی، تغی امروزه بسیاری از مدیران با تغییراتی مانند فرسودگی تسهیلات و(. 0351)یوسفی،  شودمی

خشی رشد و اثرب که باید برای بقاء منابع درآمد و ... مواجه هستند. ها، کاهشهای جمعیتی، افزایش رقابت، افزایش هزینهویژگی

کندجهت را تعیین می  
بخش به چهارچوبی وحدت

آوردوجود می  

ها و خطرات آتی را فرصت

کندزد میگوش  

معیاری برای عملکرد 

کندعرضه می  

 برنامه
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ریزی ع برنامهبرخی انوا اند که در طول تاریخ انسان ازتغییرات محیطی باعث شده .تغییرات باشند سازمانی به فکر مقابله با این

ام رو، تفکر و اقداین استراتژیک را فراهم نماید. از برای دستیابی به اهداف خود استفاده کند و زمینه و ایجاد تفکر و اقدام

را استفاده قرارگرفته است. زی شده و مورد های مختلف پذیرفتهاست و توسط بخش کرده ای پیدااستراتژیک اهمیت فزاینده

رتباطی، های اریزی تلفیقی از نظریهاین برنامه .آمیزی خود را با آینده تطبیق دهندطور موفقیت قادر کرده است به ها راسازمان

 های اخیر به ویژه در کشورهای در حال توسعهمدرن ـ فرانوگرایی است که در سالهای پستریزی مشارکتی و نظریهبرنامه

ریزی بخش کشاورزی در ارتباط با مسائل سلسله مراتب برنامهگویی به مشارکت متداول شده است و نویدی در جهت پاسخ

. برنامه راهبردی با به و جلب مشارکت مردمی استبودن ای، هماهنگی بین سازمانی، اجرایی پذیری برنامهها، انعطافبرنامه

های اجرایی را اندازسازی مشارکتی از آینده بخش کشاورزی، برنامهنفوذ در چشمنفع و ذیهای ذیمشارکت فراخواندن گروه

های فعالیتها و توان در اجرای پروژهنفعان میاز طریق مشارکت ذی .گیردبرای توسعه همه جانبه این بخش در نظر می

نتقل تر مگیری را به سطوح پایینهای دولتی کاهش داد و منابع قدرت تصمیمها و سازمانعمومی، تمرکزگرایی را در دستگاه

برنامه راهبردی، ضمن این که ماهیتی استراتژیک دارد و برای سامان دادن به اقدامات لازم در جهت نیل به اهداف خود  .نمود

ن کوشد با ایجاد ساختار اعتماد و ارتباط بینفعان در کل فرآیند نیز به شدت تأکید دارد و میارکت ذیکند، بر مشفعالیت می

های توسعه، مردم را تشویق کند تا ها و فرصتهای مختلف )به عنوان ساز و کاری اجتماعی(، ضمن شناسایی قابلیتگروه

گیری در سطوح محلی در مورد با این روش امکان تصمیم .ندهای مربوط به خود اهمیت دهمتفاوت از گذشته به توسعه بخش

 و خارجی محیط بررسی با استراتژیک ریزیشود. برنامهپذیر میتر امکانهای توسعه بیشگزینش، طراحی و اجرای فعالیت

 مأموریت داشتن نظر در با و کندمی شناسایی را داخلی هایضعف ها وقوت و محیطی تهدیدهای و هافرصت سازمان، داخلی

 به اقدام استراتژیک هایگزینه بین از اهداف، این به دستیابی برای و کندمی تنظیم سازمان برای را بلندمدتی اهداف سازمان،

آمده به نحو شایسته استفاده کرده و از تهدیدها پرهیز های پیشها، از فرصتتکیه بر قوت  با که کندمی هاییاستراتژی انتخاب

 استراتژیک ریزی برنامه توان گفت:در پایان می. مان در میدان رقابت شودر صورت اجرای صحیح باعث موفقیت سازکند تا د

 هدایت هایشانفعالیت انجام در را امور مدیران و مسئولان و گستراند می سایه آن اقدامات و عملیات و سازمان بر چتری چون

 است، عملیاتی ریزی برنامه که شان اصلی وظیفه از را پایین سازمان های رده مسئولان و مدیران ریزی، برنامه این اما کند؛ می

 عملیاتی های ریزی برنامه به سازمان کلی اهداف به توجه با و شده های تعیین استراتژی از الهام با باید آنان سازد. نمی نیاز بی

 .را تحقق بخشند خود واحد در شده جزئی اهداف و بپردازند

 

 منابع:
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 های زراعیسلامت خاک با استفاده از مدل کرنل در مدیریتهای شیمیایی مقایسه شاخص

 مختلف
  4مجتبی نوروزی مصیر ،3احمد فرخیان فیروزی ،2غلامعباس صیاد، 1ارسلان صادقیان

 (arsalan_13701@yahoo.com) کارشناسی ارشد دانشگاه شهید چمران اهوازآموخته مقطع دانش -1

 دانشیار گروه خاکشناسی دانشگاه شهید چمران اهواز - 3و2

 استادیار گروه خاکشناسی دانشگاه شهید چمران اهواز -4

 

 چكیده

. بنابراین برای استکننده دستیابی به اهداف کشاورزی پایدار تضمین سلامت عمومی و تسریعمهم  عواملسلامت خاک از 

. این پژوهش به منظور مقایسه شاخص شاخص سلامت خاک تعیین شود کهارزیابی فرآیندهای کشاورزی لازم است 

های مدیریتسلامت خاک با استفاده از مدل سلامت خاک کرنل در سه مدیریت زراعی مختلف صورت گرفت.  شیمیایی

ارزیابی سلامت شیمیایی های ویژگی و ماش و مدیریت بقایا بود -مختلف شامل سیستم تک کشتی، تناوب گندمزراعی 

 سلامت خاک، به منظور ارزیابی پتاسیم بودند.و  دسترس عناصر فسفرمقدار قابل و لخاک شامل پ.هاش، نیتروژن ک

 شیمیاییاجرا گردید و شاخص مدل کرنل ت خاک فوق در مدل کرنل بر اساس دستورالعمل اطلاعا هایمقدارهای ویژگی

 کلاس بندی آن بر اساس راهنمای سلامت خاک کرنل انجام شد. ،تعیین نمره سلامت خاک باسلامت خاک به دست آمد. 

( اثر مثبت بیشتری در سلامت خاک نسبت به تناوب زراعی )با نمره 57 که مدیریت بقایا )با نمرهبررسی نتایج نشان داد 

نشان داد که نقش بررسی سلامت خاک از این نظر مهم کلی نتایج  . همچنین( داشت75( و تک کشتی )با نمره 57/53

 .کندهای فیزیکی، شیمیایی و زیستی را در کنارهم بررسی میاست که ویژگی

 

 سلامت خاک، مدل کرنل، مدیریت بقایاواژگان كلیدی: 

 

 مقدمه 

های اخیر نقش مهم سلامت خاک در دستیابی به اهداف کشاورزی پایدار توجه بسیاری را به خود جلب کرده است. در سال

مدیریتی از های از این روشکارگیری نادرست بههای زراعی هستند که های سلامت خاک مدیریتاز عوامل موثر بر شاخص

های فیزیکی، تغییر در عملیات مدیریتی خاک ویژگی همچنین باد. باشجمله عوامل کاهش کیفیت و سلامت خاک می

صادقیان و همکاران .گرددشیمیایی و زیستی خاک نیز تغییر کرده و در نتیجه آن وضعیت سلامت خاک نیز متفاوت می

این مدل توسط دانشگاه  .باشددهی کرنل میهای تعیین کمی شاخص سلامت خاک روش نمره(. از جمله روش1331)

ا و با همکاری سازمان حفاظت از منابع طبیعی آمریکا، دپارتمان کشاورزی آمریکا، دپارتمان آموزش و تحقیق کرنل آمریک

تهیه آمریکا  کشاورزی پایدار آمریکا، موسسه تحقیقات زیستی آمریکا و دپارتمان تجارت، غذا و کشاورزی ایالت نیوهمپشایر

نمره ای به آن تعلق می گیرد. برای تعیین مقادیر کمی سلامت  در این روش بر اساس اهمیت نسبی هر شاخص، شده است.

خاک، پس از تعیین نمره هر شاخص، مجموع نمرات شاخص های مورد بررسی بر تعداد آن ها تقسیم می شود. در این 

است. ( 1)یا صفر تا  155چنین نمره ی سلامت خاک عددی بین صفر تا روش امتیازی که به شاخص ها داده می شود و هم

مدل . ضعیف است 5-35متوسط و  35-55خوب،   55-155گر سلامت خاک به صورت در نهایت مجموع امتیازها بیان

 ،یکیزیخاک است که با استفاده از اطلاعات مربوط به هر سه جنبه خاک )ف سلامتنظارت بر  یبرا یجامع شیکرنل آزما
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 یاستراتژ ای تیریمد یها وهیخاک و هدف قرار دادن ش های تیدمحدو ییشناسا یبرا یدی، ابزار مفیی(ایمیو ش یکیولوژیب

های این مدل اهداف و دستورالعمل .Schindelbeck et al.(2007) باشد یکشاورزان و کارشناسان م یبرا یبازساز یها

آن ارایه یک چهارچوب برای طراحی مدیریت سلامت خاک و اجرای ، بررسی محتوای سلامت خاک در شرایط فعلیشامل 

های مدیریتی برای بهبود سلامت خاک بر بر مبنای اطلاعات به دست آمده از ارزیابی سلامت خاک و شناسایی استراتژی

 .Moebius-Clune et al.(2016) باشدگیری شده میهای اندازهمبنای محدودیت

در سیستم کشت آلی بر اساس های اصلی، سلامت خاک را تجزیه مولفه تکنیک ( با استفاده از2515یانگ و همکاران ) 

بود، که  17برابر  pHی نرمال شده در سیستم کشت آلی برای دهی نرمال شده ارزیابی کردند و دریافتند که نمرهابع نمرهوت

های اندکی به نظر به اینکه تاکنون پژوهش بود. 17و برای فسفر  EC ،35در محدوده بهینه قرار داشت، در حالی که برای 

اند، پژوهش پرداخته های زراعی مختلفمدیریت سلامت خاکشیمیایی بررسی کارایی مدل کرنل در تعیین کمی شاخص 

 سلامت خاک توسط این مدل در سه مدیریت زراعی مختلف انجام گرفت.شیمیایی حاضر به منظور تعیین کمی شاخص 

 هامواد و روش

 31 جغرافیتایی  موقعیتت  با( ایران) اهواز چمران شهید دانشگاه کشاورزی دانشکده 2 شماره آزمایشی مزرعه در پژوهش این

 ارتفتاع  بتا  کارون رود غربی حاشیه در و جغرافیایی طول شرقی دقیقه 41 و درجه 41 و جغرافیایی عرض دقیقه 13 و درجه

هتای زراعتی مختلتف شتاملس سیستتم      بدین منظور سه مزرعه با متدیریت  .گردید اجرا 1337 پاییز در دریا سطح از متر 25

و 2،1سابقه ی کشت در این مزارع بته ترتیتب   و مدیریت بقایای گیاهی بررسی شدند.  ماش -تک کشتی، تناوب گندمزراعی 

بته متدت    گندم و ماش ،سال مداوم کشت گندم صورت گرفت. در تیمار تناوب 1. در تیمار تک کشتی به مدت بود سال 15

تیمار مدیریت بقایا شامل کشت گندم بود که بقایای گیاه پس از برداشت با ختاک  سال در تناوب با یکدیگر کشت شدند و  2

 ستانتی متتری ختاک    5-17از عمتق   ( به صورت سیستتماتیک 125نمونه خاک )در مجموع  45از هر مزرعه مخلوط شدند. 

 2آزمایشگاه انتقال داده شد. سپس نمونه ها هواخشتک شتده و از التک     نمونه برداری شد و توسط کیسه های پلاستیکی به

نمونه های خاک برای بررسی خصوصیات شتیمیایی شتامل    شدند. مادهآداده شده و جهت انجام آزمایشات  میلی متری عبور

ختاک بتا    ستترس فستفر قابتل د   پتاسیم قابل دسترس اندازه گیری شدند.کل، فسفر قابل دسترس و نیتروژن واکنش خاک، 

 یتروژنن ،(1393جکسون، یوم )استات آمون یرگقابل دسترس خاک با عصاره یم(، پتاس1312السن و همکاران، روش اولسن )

 (2554بر اساس تهیه عصاره گل اشباع بته روش پتانستیومتری )گوپتتا،    خاک pH و (1319کلوت، خاک به روش کجلدال )

نمونته   15بلوک صورت گرفتت و از هتر بلتوک     4های کامل تصادفی با رح بلوکاین آزمایش به صورت ط گیری شدند.اندازه

 داده ها بودن نرمال  spss v23نرم افزار دربا استفاده از آزمون کولوموگروف اسمرینوف و همچنین  برداری شد.خاک نمونه

مجزا برای هر ویژگتی، بتا استتفاده از    های اندازه گیری شده به صورت ، باید دادهمدل کرنلبه منظور استفاده از  .شد بررسی

هتا،  نمودارهای امتیازدهی به امتیاز تبدیل شوند و با جمع این امتیازات و تقسیم مجموع این امتیازات نسبت به تعداد ویژگی

 دهی برای هر ویژگی بتر مدل توابع نمره این در .شودامتیاز نهایی برای سلامت خاک مورد مطالعه به صورت کمی تعیین می

شتامل یتک منحنتی    دهی برای هر ویژگی در این روش توابع نمره .اند( توسعه یافته2554) 1اندرو و همکاران اساس پژوهش

استت کته بتر استاس      5-155ی نمره ویژگی در مقیتاس  محور عمودی نشان دهنده شامل مقدار ویژگی و xاست که محور 

گتر بتدترین یتا    گر بهترین حالت و نمره صفر نمایانبیان 155نمره . یافتبه آن اختصاص  5-155ای بین مقدار ویژگی نمره

دهی برای اجزای اصلی بافت خاک )شتن، ستیلت و   ها توابع نمره. برای بیشتر ویژگیاستترین حالت برای هر ویژگی ضعیف

متشکل از شاخص ها دهی ره(. توابع نم2554ن، اندرو و همکارا) ای ارائه شدها منحنی جداگانهرس( و با توجه به توزیع داده
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(. نمره کلی سلامت خاک بر اساس میانگین مجمتوع نمترات تمتامی    1)شکل  .بود( CNDهای توزیع نرمال تجمعی )منحنی

 .شدهای مورد بررسی بر حسب درصد تعیین شاخص

 

 
 (2112كلون و همكاران،  دهی )موبیوسهای توزیع نرمال تجمعی ارزیابی سلامت خاک كرنل برای توابع نمرهمنحنی 1شكل 

 

 و بحث نتایج

آورده   3و  2، 1های های مختلف زراعی در جدولهای سلامت خاک با استفاده از مدل کرنل برای مدیریتنتایج شاخص

 55-155بندی آن بر اساس راهنمای سلامت خاک کرنل و به صورت پس از تعیین نمره سلامت خاک، کلاسشده است. 

بندی شاخص کلی سلامت خاک نیز بر اساس محدوده شاخص ضعیف انجام شد. رنگ 5-35 متوسط و 35-55خوب، 

رنگ قرمز  5-35رنگ زرد و  35-55رنگ سبز،  155-55سلامت در دستورالعمل کرنل تعیین شد، به طوری که محدوده 

تناوب زراعی و  سلامت خاک بر اساس مدل کرنل برای تیمارهای تک کشتی، شیمیاییشاخص  تعلق گرفت. بدین ترتیب

های های خوب، خوب و متوسط با رنگبه ترتیب در کلاسبود که   57و  57/53، 75 ترتیب برابر با نمرهمدیریت بقایا به

سلامت خاک با تغییر مدیریت شیمیایی نمره شاخص  نشان داد که بر اساس مدل کرنل، قرار گرفتند. نتایج سبز، سبز و زرد

کلاس سلامت خاک نیز از متوسط به خوب تغییر افزایش یافته و  57به  75از به مدیریت بقایا کشتی از سیستم تکزراعی 

دهی سلامت خاک را با ها تاثیر موادآلی بر توابع نمرهآن( مطابقت داشت. 1333. نتایج فوق با گزارش امامی و همکاران )کرد

بود، که  5/72شاخص ارزیابی نمودند. نمره تیمار شاهد  14دهی با استفاده از روش ارزیابی سلامت خاک کرنل به روش نمره

ها یعنی سلامت پایین قرار دارد. نتایج آن 4بندی دانشگاه کرنل کلاس سلامت خاک این تیمار در کلاس بر اساس طبقه

ین نشان داد که افزودن مواد آلی مختلف به خاک مورد بررسی، سبب بهبود سلامت خاک شد و کلاس سلامت خاک نیز ب

های اصلی، سلامت خاک را در سیستم ( با استفاده از تجزیه مولفه2515یانگ و همکاران )یک یا دو درجه ارتقا پیدا نمود. 

ی نرمال شده در سیستم کشت آلی برای دهی نرمال شده ارزیابی کردند و دریافتند که نمرهکشت آلی بر اساس تابع نمره

pH  قرار داشت، در حالی که برای  بود، که در محدوده بهینه 17برابرEC ،35  بود. 17و برای فسفر 
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 تناوب زراعیزراعی  مدل ارزیابی سلامت خاک كرنل برای مدیریت -2جدول 

 

 تک كشتیزراعی  مدل ارزیابی سلامت خاک كرنل برای مدیریت -3جدول 

 تیمار تک كشتی

 بافت لومی شنی

 شرقی 44° 41′شمالی و  31° 19′ موقعیت جغرافیایی

   21رس:             5/49سیلت:            5/31بافت خاک لومی شنی                                                             شن: 

 نتایج ارزیابی

 شاخص مقدار رتبه هامحدودیت

ی  pH 55/7 1 جذب عناصر، رشد و عملكرد گیاهان
ص ها

شاخ

ی
شیمیای

 

 نیتروژن 17/1 1 گیاهانی شیتوقف رشد رو ایكاهش 

 فسفر 13/11 111 

 پتاسیم 27/253 111 

 نمره سلامت كل  51 متوسط

 بقایای گیاهیزراعی  مدل ارزیابی سلامت خاک كرنل برای مدیریت -1جدول 

 تیمار مدیریت بقایای گیاهی

 بافت لومی شنی

 شرقی 44° 41′شمالی و  31° 19′  موقعیت جغرافیایی

   21رس:              5/49سیلت:            5/31بافت خاک لومی شنی                                                             شن: 

 نتایج ارزیابی

 111 95/2 pH 

 

ی
ص ها

شاخ
 

ی
شیمیای

 

 نیتروژن 13/1 1 ی گیاهانشیتوقف رشد رو ایكاهش 

 فسفر 43/21 111 

 پتاسیم 23/312 111 

 نمره سلامت كل  75 خوب

 تیمار تناوب زراعی

 بافت لومی شنی

 شرقی 44° 41′شمالی و  31° 19′  موقعیت جغرافیایی

   21رس:              5/49سیلت:            5/31بافت خاک لومی شنی                                                             شن: 

 نتایج ارزیابی

 شاخص مقدار رتبه محدودیت ها

 95 22/7 pH  ی
ص ها

شاخ

ی
شیمیای

 

 نیتروژن 14/1 1 ی گیاهانشیتوقف رشد رو ایكاهش 

 فسفر 43/12 111 

 پتاسیم 29/245 111 

 نمره سلامت كل  75/73 خوب

 ارزیابی سلامت خاک مدل كرنل

 ارزیابی سلامت خاک مدل كرنل

 ارزیابی سلامت خاک مدل كرنل
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 گیرینتیجه

های زراعی دیگر تر از مدیریت، کلاس مناسب برای سیستم تک کشتی پاییننشان داد که مدل کرنل به طور کلی نتایج

خیزی و زیستی است که در نهایت سبب شیمیایی، حاصل های فیزیکی،است که علت آن محدودیت و کاهش مقدار شاخص

در بالاترین کلاس  57چنین مدیریت بقایای گیاهی با نمره کاهش سلامت خاک در سیستم تک کشتی شده است. هم

های کشاورزی نقش مثبت بقایای گیاهی در ارتقای سلامت خاک دهندهنشانسلامت خاک یعنی خوب قرار گرفت. این امر 

به  یزراع تیریمد ریینشان داد که بر اساس مدل کرنل، اگرچه نمره شاخص سلامت خاک با تغ جینتاهمچنین  باشد.می

درواقع نقش بررسی سلامت  .سلامت خاک به کلاس خوب نشد رییمنجر به تغ شیافزا نیاما ا افت،ی شیافزا ایبقا تیریمد

نتایج همچنین کند. و زیستی را در کنار هم بررسی میهای فیزیکی، شیمیایی خاک از این نظر مهم است که همه ویژگی

از سیستم سلامت خاک با تغییر مدیریت زراعی شیمیایی نمره شاخص نشان داد که بر اساس مدل کرنل، این پژوهش 

به کلاس خوب از کلاس متوسط این افزایش منجر به تغییر سلامت خاک ه و افزایش یافت، به مدیریت بقایاکشتی تکزراعی 

 .شد
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Abstract 

Soil health is a key factor in food security and securing public health as well as accelerating the achievement 

of sustainable agriculture objectives. Thus, determination of a soil health index is necessary for evaluation of 

agricultural processes. The effect of various crop managements on soil health was investigated in the present 

study. Various crop managements included mono-culture (wheat-wheat), wheat-mung bean rotation and 

residue management. Soil health evaluation indicators were pH, total nitrogen, available phosphorous and 

potassium. To evaluate the soil health, the values mentioned above were run in the Cornell model based on 

the United States soil information guidelines ) and overall soil health index was obtained. . After 

determination of soil health score, classification was performed based on Cornell soil health guide. 

Investigating the results of Cornell model showed that residue management (with scores75) had a more 

positive effect on soil health compared to crop rotation (with scores 73/75) and mono-culture (with scores 50). 

In overall, the results demonstrated that study of soil health is important due to investigating physical, 

chemical and biological characteristics altogether. 

 

Keywords soil health, cornell modell, residue management 
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دشت کشاورزی در بخشی از اراضی کلزا  زیست توده خالصمقدار پتانسیل و  تولید تعیین
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 آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایراناستادیار پژوهش، موسسه تحقیقات خاک و 1

 التحصیل مقطع دکتری فیزیک خاک، دانشگاه شهید چمران اهواز.فارغ2
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 چکیده

ریزان این بخش برنامه بر همین اساس ،های بخش کشاورزی بودهتأمین امنیت غذایی یکی از مهمترین اولویت

برآورد تولید پتانسیل محصول در شرایط بهینه، دید ای به تولید محصولات اساسی داشته باشند. بایستی توجه ویژه

فراهم  کشاورزانبرای بهبود متوسط عملکرد  آلایدههای های موجود و اتخاذ سیاستمناسبی جهت رفع محدودیت

مقدار تولید پتانسیل محصول کلزا و تولید زیست توده خالص جهت برآورد فائو  AEZبرای این منظور از مدل  آورد.می

در منطقه مورد  کشاورزانمتوسط عملکرد  اینکه دشت مغان استفاده شد. با توجه بهکشاورزی در بخشی از اراضی  آن

 0011فائو تقریباً  به دست آمده از طریق مدل، مقدار تولید پتانسیل است کیلوگرم در هکتار 1011مطالعه حدود 

کلزا در منطقه مورد مطالعه و نبود کشت آبی  لحاظ. بنابراین با باشدمی یقابل توجهبوده که مقدار کیلوگرم در هکتار 

 مورد مطالعه منطقه مزارع مدیریت در سطحشرایط خاک و  مربوط به خصوصیات های، محدودیتمحدودیت آب

عملکرد  ی ذکر شده،هامحدودیت در صورت رفع پس ،شوندمقدار عملکرد می قابل ملاحظههستند که باعث افت 

 تولید پتانسیل نزدیک خواهد شد. افزایش یافته و به بیبه مقدار مطلوکلزا در مزارع منطقه  محصول
 

 مغان.دشت ، کلزاتولید زیست توده خالص، تولید پتانسیل، ، AEZمدل  کلیدی: گانواژ

 

 مقدمه

در  را های جدیدنیاز روز افزون انسان برای تولید غذا و کمبود منابع، ضرورت روشرشد روزافزون جمعیت، همراه با 

گیران در انتخاب جهت کمک به تصمیمو انتخاب کاربری متناسب با تولید آن،  اراضی کشاورزیشناسایی ظرفیت تولید 

 ,.Seyedmohammadi et alدهد )د زیاد، افزایش میاراضی مناسب و جلب رضایت تولیدکنندگان برای کسب سو

و  أمین امنیت غذایی در جوامع مختلف انسانی، از مهمترین اصول امنیت ملی است. خودکفاییاز طرف دیگر، ت (.2019

ت راهبردی لاقبولی از محصو تولید سطح قابل ؛باشد. خودکفاییخوداتکایی دو راهبرد اصلی در تأمین امنیت غذایی می

ت دارای مزیت نسبی اقتصادی و واردات دیگر لامحصوتولید و صادرات  ؛موردنیاز، در داخل کشور و خوداتکایی

به این هدف، تعیین پتانسیل  نیلبرای (. بنابراین، 1031)ایزدفرد و همکاران،  ت موردنیاز تعریف شده استلامحصو

تولید  گرمایی-. تخمین پتانسیل تابشیاستی و ارزیابی تناسب اراضی راهکار مناسبمحصولات کشاورزی تولید 

از  1کلزا. باشدپذیر میمدل فائو امکانطریق از  با استفاده از اطلاعات مربوط به خصوصیات اقلیم و گیاه محصولات

 در های خاص و سازگاری آن با شرایط آب و هوایی اکثر نقاط کشور سبب شدهویژگی باشد کـهروغنی میدانه گیاهان 

روغـن مورد نیاز  ای ازقابل ملاحظه امروزه درصـد کهبه طوریگیرد مورد کشت و کار قرار  کشـورنواحی مختلفی از 

های هرز مزارع مؤثر هـا، آفات و علفاین گیاه در کنتـرل بیمـاری (.1031)گیوی و حقیقی،  کندکشور را تامین می

در نهایـت پـس از استحصـال روغن،  بوده وی کیفیت بسیار مطلوب باشد. روغن دانـه ارقـام خـوراکی کلزا دارامی

                                                 
1Brassica napus 
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؛ 1032)مرادی و قدرتی،  استبـرای اسـتفاده در تغذیه دام مناسب  که باشدمیکنجاله باقیمانده سرشـار از پـروتئین 

 .(1031حلبیان و اسماعیلی، 

( اراضی منطقه شمال شهرکرد را برای کشت آبی کلزا مورد بررسی قرار دادند ایشان مقدار 1031گیوی و حقیقی )

ند که به دلیل اهدر هکتار گزارش کرد 1/7گرمایی برای این محصول در منطقه مورد مطالعه را -تولید پتانسیل تابشی

 1311، ای بین تولید پتانسیل و عملکرد زارعینهعوامل محدودکننده خاکی، مدیریتی و آب تفاوت قابل ملاحظ

های منطقه دورود لرستان مقدار تولید پتانسیل ( در مطالعه خاک1031) چکانامیریان وجود دارد. کیلوگرم در هکتار،

صفهان میزان تولید پتانسیل برای گیاه ( در منطقه زرین شهر ا1031تن در هکتار و شاهرخ و همکاران ) 21/7را  گندم

های دشت گتوند ( در ارزیابی تناسب اراضی خاک1032سیدجلالی ) .اندتن در هکتار برآورد نموده 11/3را  گندم

در منطقه خواجه  (1030تن در هکتار و ثروتی و همکاران ) 0خوزستان مقدار تولید پتانسیل گندم آبی را 

که در همه مطالعات ذکر شده اختلاف قابل  اندکردهتن در هکتار گزارش  21/7شرقی تولید پتانسیل گندم را آذربایجان

هدف از این تحقیق . و متوسط عملکرد کشاورزان گزارش شده است محصولات کشاورزی ای بین تولید پتانسیلملاحظه

است تا با رفع  بخشی از اراضی دشت مغانفائو در  AEZبه روش  آبی کلزامحاسبه پتانسیل تولید آب و هوایی 

 .شودپتانسیل نزدیک  تولید به کشاورزانقابل اصلاح و ارتقاء سطح مدیریت، عملکرد های محدودیت

 
 هامواد و روش

 10′تا  17° 01′در حد فاصل  هکتار بخشی از اراضی دشت مغان 11111 حدود مورد مطالعه به مساحت محدوده
 آبادپارسهای هواشناسی ایستگاه سینوپتیک از داده قرار دارد. یعرض شمال 03° 20′تا  03° 21′و  یطول شرق °17

 استفاده شد. کلزابرای برآورد تولید خالص بیوماس و تولید پتانسیل 

 توجه بهاستفاده گردید. در این مدل با  فائو AEZاز مدل زیست توده خالص  تولیدو  تولید پتانسیلبرای محاسبه 

های اقلیمی مانند تابش خورشیدی و درجه حرارت، ده از دادههای گیاهی آن با استفاپتانسیل ژنتیکی محصول و ویژگی

 (.Sys et al., 1991)برآورد شد  1با استفاده از رابطه  گیاه کلزامقدار تولید زیست توده 

 

𝐵𝑛 = (0.36 × 𝑏𝑔𝑚 × 𝐾𝐴𝐿𝐼)/[(1/𝐿) + 0.25𝐶𝑡]                                                      (1)  

 

حداکثر تولید زیست  مقدار bgmبر حسب کیلوگرم در هکتار،  زیست توده خالصمیزان تولید  Bnدر این معادله 

تعداد روزهای لازم برای  L ،ضریب شاخص سطح برگ KLAIتوده ناخالص بر حسب کیلوگرم در هکتار در ساعت، 

 بل محاسبه است:قا 2از رابطه  (Ct)مقدار ضریب تنفس  باشد.ضریب تنفس می Ctو  رسیدن محصول )سیکل رشد(

 

𝐶𝑡 = 𝐶30(0.044 + 0.0019𝑡 + 0.001𝑡2)                                                               (2)  

 

30C بوده و 1110/1لگوم معادل برای گیاهان غیر t مقدار  باشد.متوسط درجه حرارت در طول سیکل رشد می

است، از  21از  کمتر (Pm)در منطقه  کلزاحداکثر تولید زیست توده ناخالص با توجه به اینکه حداکثر مقدار فتوسنتز 

 شود:محاسبه می 0رابطه 

 

𝑏𝑔𝑚 = [𝑓 × 𝑏𝑜 × (1 − 0.025𝑦)] + [(1 − 𝑓) × 𝑏𝑐 × (1 + 0.01𝑦)]                      (0)  

 

y درصد تغییر :bo  وbc  آید: به دست می 1بوده که از رابطه 
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𝑦 = [(𝑃𝑚 − 20)/20] × 100                                                                                          (1)  

 

boحداکثر تولید زیست توده ناخالص در روزهای ابری و غیرآفتابی : 

bc روشن و آفتابی: حداکثر تولید زیست توده ناخالص در روزهای 

fاز روز که آسمان ابری است که از  : بخشیf=1-(n/N) آید.به دست میf-1.بخشی از روز که آسمان آفتابی است : 

Nساعات آفتابی ممکن : 

n: ساعات آفتابی واقعی 

 محاسبه شد: 5از رابطه  (Y)، مقدار تولید پتانسیل (Bn)بعد از تعیین مقدار تولید زیست توده خالص 

 

𝑌 = 𝐵𝑛 × 𝐻𝑖                                                                               (5 )  

 

Hi: شاخص برداشت 

 

 نتایج و بحث

ارائه شده است. برخی از پارامترهای مهم  1آبی در منطقه مورد مطالعه در جدول  کلزامراحل مختلف سیکل رشد 

ارائه شده است. با استفاده از اطلاعات  2در جدول  کلزاتوده خالص و تولید پتانسیل  برای محاسبه و برآورد تولید زیست

در منطقه مورد مطالعه  کلزامقدار زیست توده خالص و تولید پتانسیل گیاه  فائو، AEZمربوط به روش و روابط  2جدول 

هنگام برداشت  توجه به اینکهدست آمد. با کیلوگرم در هکتار ماده خشک به  21/0520و  05/10325به ترتیب 

گیرد ها با عملکرد متوسط زارع صورت میدرصد رطوبت دارد و مقایسه 0حدود به طور متوسط  کلزامحصول، دانه 

کلزا در منطقه مورد پتانسیل  بنابراین مقدار رطوبت دانه به تولید پتانسیل بایستی اضافه گردد با این حساب تولید

 گرم در هکتار خواهد بود.کیلو 11/0023 مطالعه حدود

 
 آبی در منطقه کلزامراحل مختلف سیکل رشد  -1جدول 

 آغازین
 )کاشت تا استقرار(

 برداشت رسیدن تشکیل دانه دهیگل سبزینه

 مهر 01مهر تا  15
 دی 11آبان تا  1

 فروردین 5اسفند تا  11
 01فروردین تا  1

 فروردین

اردیبهشت تا  1

 اردیبهشت 25

 اردیبهشت تا 21

 خرداد 15
 خرداد 15

 
 آبی کلزابرخی از پارامترهای مورد نیاز برای محاسبه تولید پتانسیل  -2جدول 

 پارامتر
رطوبت دانه 

(%) 

 شاخص سطح برگ
)(LAI)2/m2(m 

میانگین دمای روز سیکل 

 (C°)رشد 

 ضریب برداشت
(Hi) 

طول سیکل 

 رشد )روز(

 ضریب تنفس
(Ct) 

 017/2×11-0 100 275/1 72/11 1 0 مقدار

 N n bo bc Pm f پارامتر

 55/1 5/13 33/012 57/172 02/5 73/11 مقدار

 

کیلوگرم در هکتار  1011مقدار تولید پتانسیل با توجه به متوسط عملکرد زارعین در منطقه مورد مطالعه که حدود 

های مطرح در کاهش عملکرد در منطقه محدودیتبا توجه به کشت آبی محصول است، مقدار قابل توجهی است. 

و برخی مزرعه در سطح عالی باشد  در زارعاگر مدیریت  بنابراینباشد و مدیریت می یخاکمطالعاتی بیشتر شامل عوامل 
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مشکل تأمین  به دلیل عدم وجودهای مربوط به خصوصیات خاک که قابلیت بهبود داشته، مرتفع گردند از محدودیت

تواند به اختلاف میو  ودششده نزدیک می برآوردهم به تولید کشاورزان تولید واقعی یا مشاهده شده  ،آب برای زراعت

به علت شرایط خاک و محیط فقط  محصولات عمدتاً. نوسانات تولید مشاهده شده یا واقعی حداقل کاهش داده شود

نحوه اداره مزرعه  (.1031گیوی و حقیقی، د )گیرتحت تأثیر مدیریت نیز قرار میدر بیشتر موارد تولید محصول  نیست،

زمان آبیاری، تراکم کاشت و دانش کشاورزان متفاوت بوده و منجر پاشی، زمان کوددهی و سماز لحاظ فاکتورهایی چون 

 .ناشی از عامل مدیریت استبیشتر شود که می زارع با تولید پتانسیل تولیدمقدار در  ایقابل ملاحظهبه تفاوت 

تولید  دتوانخاک می قابل اصلاح هایمحدودیتبرخی از های صحیح و برطرف نمودن اعمال مدیریت رواز این 

از جمله  اهمیت زیاد منابع طبیعی نظر به ای افزایش داده و به تولید پتانسیل نزدیک کند.واقعی را به طور قابل ملاحظه

ریزی جهت استفاده صحیح از این منابع ارزشمند ضروری است. از جمله ابزارهای ، مدیریت و برنامهمنابع خاک و اراضی

های گوناگون ارزیابی اراضی، تعیین قابلیت و استعداد اراضی روشخاک و بسیار کاربردی جهت استفاده بهینه از منابع 

ی تعیین کلاس اراضی و برآورد وتی براهای متفا. در این راستا روش(Seyedmohammadi et al., 2018) باشداراضی می

ها برآورد تولید پتانسیل محصول در شرایط بهینه است. تولید تولید محصولات مختلف وجود دارد. یکی از این روش

های مناسب برای بهبود هر چه های موجود و اتخاذ سیاستپتانسیل محاسبه شده دید مناسبی جهت رفع محدودیت

با در نظر گرفتن  های کلان بخش کشاورزیآورد. همچنین سیاستایش آن فراهم میمتوسط عملکرد زارع و افزبیشتر 

به خودکفایی در تولید ها به منظور افزایش هر چه بیشتر عملکرد محصولات مهم و استراتژیک جهت رسیدن این قابلیت

صمیمات اصولی به این هدف ت اتخاذتواند با میرویه و خروج ارز انواع محصولات کشاورزی و جلوگیری از واردات بی

 گردد.مهم نایل 

 

 گیرینتیجه

پتانسیل تولید اتخاذ تصمیمات راهبردی صحیح در راستای سیاست تولید کشاورزی، نیازمند برآورد صحیحی از 

باشد. برآورد تولید پتانسیل، اهمیت بسیاری در مدیریت تولید در کشاورزی در مناطق مختلف کشور میمحصولات 

باشد؛ های تولید در مناطق مختلف میدهنده امکانات و سرمایهکشاورزی دارد. در حقیقت تولید پتانسیل نشانبخش 

وری در کننده میزان بهرهف بین عملکرد پتانسیل و تولید متوسط واقعی کشاورزان یک منطقه، مشخصلازیرا اخت

در بخشی از اراضی دشت مغان مقدار باشد. می و صحیحو مدیریت اصولی  عنوان سرمایه تولیدها، بهاستفاده از نهاده

متوسط تولید واقعی کشاورزان منطقه و تولید برآورد گردید. اختلاف بین  AEZتولید پتانسیل برای کلزا با مدل 

ها، افزایش سطح پتانسیل برآورد شده مشخص کرد که منطقه مورد مطالعه، نیازمند افزایش کارایی مصرف نهاده

باشد تا ضمن افزایش سقف تولید، گام مهمی در جهت ارتقائ های خاک میرعین و رفع برخی محدودیتمدیریت زا

 وری و امنتیت غذایی برداشته شود.بهره
 

 منابع

های زمین های فازی و تکنیکسازی مکانی تناسب اراضی با استفاده از تئوری مجموعه. مدل(1031) ، ع.چکانامیریان

، دانشکده علوم خاک دشت سیلاخور شهرستان دورود، استان لرستان(. رساله دکتری آمار )مطالعه موردی:

 صفحه. 205مهندسی و فناوری کشاورزی دانشگاه تهران، 

و مدل پتانسیل  AquaCrop مقایسه مدل(. 1031. )، مچیچایی م. و جهانسوز، ، غ.،پیکانی ، ف.،سرمدیان ، ا.،ایزدفرد

. تحقیقات آب و عملکرد پتانسیل در بخشی از اراضی دشت مغان در استان اردبیل تابشی تولید در برآورد-حرارتی

 .050-011(، 1)10خاک ایران، 
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مقایسه مدلهای فائو و آلبرو در برآورد پتانسیل . (1030)ثروتی، م.، جعفرزاده، ع.ا.، قربانی، م.، شهبازی، ف. و دواتگر، ن. 

 .11تا  1های ، صفحه0، شماره 21. مجله دانش آب و خاک، جلد تولید گندم آبی در منطقه خواجه

ارزیابی تناسب اراضی بر اساس عناصر اقلیمی برای کشت کلزا به کمک مدل فازی (. 1031حلبیان، ا. و اسماعیلی، ن. )
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Abstract 

 

Ensuring food security is one of the most important priorities of the agricultural sector, therefore, the 

planners of this sector should pay special attention to the production of basic products. Estimating crop 

production potential under optimal conditions provides a good view to overcome existing constraints and 

adopt ideal policies to improve average farmers' yield. For this purpose, the FAO AEZ model was used to 

estimate the amount of rapeseed production potential and its net biomass production in a part of Moghan 

plain agricultural lands. With attention to the average yield of farmers in the study area is about 1800 

kg/ha, the amount of potential production obtained through the FAO model is approximately 3800 kg/ha, 

which is a considerable amount. Therefore, in terms of irrigated rapeseed cultivation in the study area and 

the lack of water restrictions, limitations related to soil characteristics and management conditions at the 

level of farms in the study area that cause a significant drop in yield, so if the above restrictions are 

removed, the yield of rapeseed in the farms of the region will increase to the optimal amount and will be 

close to potential production. 

 
Keywords: AEZ model, Moghan plain, Net biomass production, Rapeseed, Potential production. 
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 تجزیه و تحلیل تناسب بخشی از اراضی دشت قزوین برای کشت گندم با روش چندمعیاره فازی

 2، منصور چترنور1، میرناصر نویدی1جواد سیدمحمدی*
 آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایراناستادیار پژوهش، موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، 1

 موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایرانمحقق 2

 (j.mohammadi@areeo.ac.ir: نویسنده مسئول*)

 

 چکیده

های افزایش تولید در واحد سطح شناسایی ظرفیت تولید اراضی و انتخاب کاربری متناسب با این ظرفیت، از جمله راه

است. مطالعه حاضر با بکارگیری روش چندمعیاره فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی در بخشی از اراضی دشت قزوین برای 

های شاهد هر واحد نقشه، براساس مشخصات خاکرخم شد. تفکیک اراضی مستعد و غیرمستعد جهت کشت گندم انجا

 GISاز روش چندمعیاره فازی انجام شد و نقشه تناسب اراضی در محیط  با استفاده گندمارزیابی تناسب اراضی برای کشت 

هزار  48حدود فرایند تحلیل سلسله مراتبی مشخص کرد که فازی با تهیه گردید. با توجه به نتایج، کاربرد روش تلفیقی 

در حال حاضر نامناسب  هکتار هزار 4 و دارای تناسب بحرانی هکتار هزار 9، تناسب متوسطکلاس هکتار از اراضی دارای 

، زهکشی و شوری ESP ،pHباشند. مهمترین خصوصیات محدودکننده اراضی در منطقه شامل شیب، می برای کشت گندم

درصد بوده  88به دست آمده در واحدهای نقشه و عملکرد واقعی باشند. ارزش ضریب تبیین بین شاخص اراضی خاک می

تواند های تناسب اراضی است. بنابراین روش فوق با اطمینان میدهنده دقت قابل قبول روش فوق در تعیین کلاسکه نشان

 در ارزیابی تناسب اراضی مورد استفاده قرار گیرد.

 

 .GISفرایند تحلیل سلسله مراتبی، فازی، تناسب گندم، واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

های مختلف، وضعیت اجرای طرح ارزیابی اراضی، ضمن شناسایی اراضی بر اساس نوع خاک و تناسب آن برای استفاده

مدیریت اراضی محسوب وریهای خاص، یکی از ابزارهایگردد. تعیین تناسب اراضی برای بهرههای کشاورزی روشن می

. از (McDowell et al., 2018) سازدریزی برای افزایش تولید، استفاده پایدار از اراضی را ممکن میبرنامهگردد که ضمن می

ای برخوردار است. انتخاب این رو، انجام ارزیابی تناسب اراضی برای محصولات کشاورزی، به ویژه برای گندم از اهمیت ویژه

 ,.Seyedmohammadi et al)راضی تأثیر زیادی در حال و آینده دارد یک الگوریتم دقیق و مناسب برای ارزیابی تناسب ا

2019) . 

اقلیم، خاک و  هایتعیین وزن مشخصه ،یک گام بسیار مهم و ضروری در ارزیابی تناسب اراضی برای کشت محصولات

 Elsheikh et) باشدمی ها بر تولید محصولات مختلفمؤثر بر مناسب بودن اراضی، به دلیل اثرات متفاوت مشخصه نمایزمین

al., 2013) روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی که توسط . Saaty (1980)  توسعه یافته است، به عنوان یک روش قابل قبول

 ,.Akinci et al)در تحقیقات متعددی استفاده شده است  GIS، در تلفیق با هابرای کنترل چندگانه و ناهمگن مشخصه

2013; Pilevar et al., 2020; Amini et al., 2020)های فرایند تحلیل سلسله مراتبی با روش مجموعه دهی. تلفیق روش وزن

تواند روشی قوی برای افزایش دقت ارزیابی های اراضی و محاسبه ارزش تناسب اراضی میفازی به دلیل کنترل وزن مشخصه
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ین مطالعه نیز با هدف به کارگیری روش چندمعیاره تناسب اراضی برای تولید یک محصول خاص مورد استفاده قرار گیرد. ا

تحلیل سلسله مراتبی در تلفیق با روش فازی برای تعیین اراضی مستعد و غیرمستعد در بخشی از اراضی دشت قزوین برای 

 کشت گندم آبی انجام شد.

 

 هامواد و روش

عرض  64°18′22″تا  64°11′19″طول شرقی و  81°11′42″تا  49°42′44″منطقه مورد مطالعه در اراضی دشت قزوین، 

متر از سطح آزاد دریا و  1681تا  1186هکتار واقع شده است. ارتفاع منطقه از  41111شمالی، با مساحتی در حدود 

خاک زریک و اریدیک  های رطوبتیباشد. رژیممتر متغیر میمیلی 881تا بیش از  211میانگین بارندگی سالانه از حدود 

های غالب ها خاکسولها و آریدیسولها، اینسپتیسولهای حرارتی شامل مزیک و ترمیک بوده و انتیو رژیمضعیف 

 .باشندمنطقه می

های های خاک از تمام افقپروفیل شاهد انتخاب و نمونه 21های خاک، پس از مطالعات اولیه، صحرایی و تشریح پروفیل

 Soil)های استاندارد مورد تجزیه قرار گرفتند آزمایشگاه منتقل و با استفاده از روشهای خاک به ها گرفته شد. نمونهآن

Survey Staff, 2014). های خاک حاصل از بندی خاک )واحدهای نقشه( با استفاده از اطلاعات دادهمحدوده واحدهای طبقه

های شناسی و نقشهاع، توپوگرافی، شیب، زمینای پردازش شده، مدل رقومی ارتفو اطلاعات تصاویر ماهواره هاتجزیه خاکرخ

نما و خاک با استفاده از جداول زمین خصوصیات اقلیم،مقادیر تعیین شده  شدند. طور دقیق مشخصکاربری اراضی به

گیری، مقدار گچ و ظرفیت تبادل کاتیونی خصوصیات اقلیم، سیلهای گندم بررسی شدند. نهایتاً مشخص شد که نیازمندی

درصد سنگریزه، بافت  خاک برای گندم در اراضی مورد مطالعه محدودیتی نداشته ولی خصوصیات شیب، زهکشی،ظاهری 

های دارای خاک دارای محدودیت بودند بنابراین مشخصه آلی، شوری و سدیمی بودن، کربنpHخاک، عمق خاک، آهک، 

 د.های ارزیابی تناسب اراضی انتخاب شدنمحدودیت برای استفاده در روش
 

 ارزیابی تناسب اراضی روش

های فازی استفاده شد. در نظریه های تناسب اراضی در واحدهای نقشه از تئوری مجموعهبرای تعیین کلاس

پیشنهاد کرد که عضویت در  Zadeh (1965)کند. های فازی، تابع عضویت میزان تناسب با یک کلاس را توصیف میمجموعه

 1تا  1)عضو( مانند تئوری مجموعه سنتی، بلکه به عنوان یک مقدار بین  1)بدون عضو( یا  1یک مجموعه باید نه به عنوان 

گیری شود. ارزیابی یک خصوصیت شامل تعیین درجه عضویت خصوصیت برای هر یک از های فازی( اندازه)نظریه مجموعه

های تناسب در نظر نتیجه این ارزیابی، ماتریسی از مقادیر درجات عضویت خصوصیات در کلاس های تناسب است.کلاس

دهند، بنابراین درجه اهمیت شود. خصوصیات تعریف نهایی مناسب بودن را به گونه دیگری تحت تأثیر قرار میگرفته می

وزن خصوصیات با ماتریس مقادیر عضویت شود. کلاس تناسب اراضی نهایی با ترکیبی از ماتریس دهی میخصوصیات وزن

 .(Ruan, 1990)آید فازی بدست می

 S  ،Z، از توابع عضویت شامل در این تحقیقشود. برای هر خصوصیت و برای هر کلاس تناسب، توابع عضویت تعیین می

 Rدر ماتریس شکل، برای تعیین مقادیر درجات عضویت فازی خصوصیات استفاده شد. مقادیر عضویت تعیین شده  πو 

شوند. خصوصیات، تأثیر متفاوتی در تولید محصولات دارند. بدین منظور، وزن خصوصیات انتخاب شده  طبق تنظیم می

 (.1تعیین شد )جدول  AHPروش 

 
 مقادیر وزن خصوصیات با استفاده از روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی -1جدول 
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 نسبت سازگاری آهک عمق، بافت، سنگریزه کربن آلی شوری زهکشی سدیمی pH شیب خصوصیت

 14/1 11/1 111/1 146/1 188/1 129/1 188/1 224/1 246/1 وزن

 

بر اساس  Rو  Wبا ترکیب دو ماتریس  Eقرار گرفتند. ماتریس ارزیابی تناسب  Wبه دست آمده در ماتریس  هایوزن

 تشکیل شد. 1رابطه 
 

E W R (1                                     )  

کونرم مثلثی را  Tنرم مثلثی حداقل و یک  Tتوان به عنوان یک یک عملگر فازی است، این عملگر را می oدر این رابطه: 

 2های ، بهترین نتیجه برای ماتریس تناسب اراضی طبق رابطهها. طبق این نرم(Ruan, 1990)به جای حداکثر در نظر گرفت 

 شود.حاصل می 6و 

 

 1 2 1j ne min a a ... a ,    (2                             )  

 0 1 1 2i i ija max ,w r i , ,...,n   
(6              )  

اجزای ماتریس  r ،(N2تا  S1) jهای تناسب برای کلاس Eاجزای ماتریس تناسب اراضی  e ،6و  2های در رابطه

 برای. باشدمی iبرای خصوصیات  Wاجزای ماتریس اوزان  w و jتحت کلاس تناسب  iبرای خصوصیات  R خصوصیات

یا استاندارد شده و سپس اجزای جدید  1برابر با  Eمحاسبه شاخص تناسب اراضی، مجموع اجزای ماتریس تناسب اراضی 

اراضی ضرب  های تناسبکلاسحداکثر و حداقل های شاخصمقدار مقادیر نرمال شده ماتریس به ترتیب در متوسط همان 

 آید.مقدار شاخص تناسب اراضی به دست می 4شوند و نهایتاً طبق رابطه می

 j jLSI d E A  
  (4                                )  

و  Eاستاندارد شده ماتریس تناسب اراضی یا مقدار نرمال شده  jd(E(شاخص تناسب اراضی،  عبارت از LSI :4 رابطه در

jA های تناسب است.کلاسحداکثر و حداقل های شاخص مقادیر میانگین  

و شاخص  واقعی کشاورزانبین مقادیر عملکرد  تشخیصاز ضریب با استفاده  مورد استفاده برای ارزیابی دقت روش

 شد. انجامتناسب اراضی 

 

 نتایج و بحث
فرایند تحلیل سلسله به کارگیری روش چندمتغیره گندم با آبی برای کشت  منطقه مورد بررسیارزیابی تناسب اراضی 

محدوده درصد از اراضی  2/28معادل هکتار  1/48149 به دست آمده حدودنتایج بر اساس انجام شد.  فازیمراتبی 

معادل  هکتار 6/4644و  (S3)درصد دارای تناسب بحرانی  2/14معادل  هکتار 9184، (S2)دارای تناسب متوسط مطالعاتی 

 (.1 باشند )شکلمی (N1)نامناسب در حال حاضر  درصد 1/2

، درصد سدیم تبادلی، زهکشی و pHشیب،  ،مهمترین خصوصیات محدودکننده رشد گندم در سطح منطقهطبق نتایج 

ها نشان داد که مهمترین عامل محدودیت در همه واحدهای خاک منطقه مورد مطالعه بوده و بررسی مقادیر ویژگیشوری 

را تحت  خاک فرسایش شدتو  های کشاورزیبیشتر فعالیت ،آبیاری مختلف هایشیب روش فاکتورباشد. مقدار شیب می

 4/1درصد(، شوری  14درصد )متوسط  61تا  4مقدار آهک در منطقه مورد مطالعه از  .(Fu et al., 2011)دهد تأثیر قرار می
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درصد متغیر بود.  8/14درصد با متوسط  21یت صفر تا دسی زیمنس بر متر( و قلیائ 4دسی زیمنس بر متر )متوسط  18تا 

های اشباع شده با کلسیم عمدتاً های مورد مطالعه تحت تأثیر مواد آهکی و شور و سدیمی قرار دارند. خاکبنابراین، خاک

ی اشباع شده از هااز طرف دیگر، خاک .(Ostovari et al., 2016)های پایدار هستند بندی و خاکدانهدارای ساختمان با دانه

توسط آبکافت  pHها، خصوصیت کنند به دلیل اینکه در این خاککلسیم مشکل قابل توجهی در تغذیه گیاه ایجاد می

تواند تعادل . سدیم تبادلی خاک به دلیل آبکافت می(Sposito, 2016)شود ایجاد می 2بیشتر از  pHکربنات کنترل شده و 

 شودبه دلیل بهم ریختن ساختار فیزیکی خاک باعث کاهش نفوذپذیری در خاک میای را بهم بریزد و همچنین تغذیه

(Sparks, 2003) . 

ارزیابی تقاطعی برای صحت سنجی روش چندمعیاره فازی استفاده شده در این تحقیق بین شاخص تناسب اراضی و 

دهنده دقت قابل قبول روش انبدست آمده نش شخیصعملکرد واقعی در برخی واحدهای نقشه انجام شد. مقدار ضریب ت

با توجه به این نکته که، برآورد صحیح اهمیت و رتبه خصوصیات اراضی در واحدهای نقشه (. 2باشد )شکل مورد استفاده می

های تناسب در فرآیند ارزیابی، شرط اصلی ارائه راهکارها، برنامه پایش و مدیریت کاربردی و اصولی و تعیین دقیق کلاس

در این تحقیق در تلفیق با روش فرایند تحلیل سلسله فازی دست آمده از کاربرد روش بود، بنابراین نتایج به اراضی خواهد

 تواند در تحقق موارد مطرح شده موثر باشد.مراتبی به دلیل دقت قابل قبول می

 

 

 تناسب اراضی برای کشت آبی گندم نقشه -1شکل 
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 عملکرد گندم آبی در برخی واحدها رابطه بین شاخص تناسب اراضی و -2شکل 

 گیرینتیجه

های صحیح و اصولی کـاربری یابی به برنامهارزیـابی تناسـب اراضـی، پـیش شـرط کشـاورزی پایـدار و کلیـد دست

اراضـی اسـت. در مطالعه حاضر، کاربرد روش چندمعیاره فازی در ارزیابی تناسب اراضی برای تولید گندم بر اساس 

اقلیم، خاک و اراضی مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به مقدار ضریب تبیین بین شاخص اراضی و عملکرد خصوصیات 

ترین خصوصیات در اراضی مورد بررسی برای مشاهده شده روش استفاده شده دارای دقت قابل قبول بود. محدودکننده

تواند با شناسایی اراضی ایج این رویکرد می، زهکشی و شوری خاک هستند. نتpH ،ESPکشت آبی گندم به ترتیب شیب، 

 ریزی بهتر کاربری اراضی مورد استفاده قرار گیرد.مستعد و غیرمستعد در برنامه
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Abstract 

 

Identifying land production capacity and selecting land use appropriate to this capacity are among the 

ways to increase production per unit area. The present study was performed using a multi-criteria method of 

fuzzy analytical hierarchy process in a part of Qazvin plain lands to separate potential and non-susceptible 

lands for wheat cultivation. Based on the characteristics of representative soil profiles in each map unit, land 

suitability assessment for wheat cultivation was performed using fuzzy multi-criteria method and land 

suitability map was prepared in GIS environment. According to the results, the application of fuzzy integrated 

method with analytical hierarchy process showed that 48 thousand ha of lands with moderately suitable, 9 

thousand hectares with marginally suitable and 4 thousand ha are currently unsuitable. The most important 

land-limiting characteristics in the region include slope, ESP, pH, drainage and soil salinity. The value of the 

determination coefficient between the land suitability index obtained in the map units and the actual yield is 

85%, which indicates the acceptable accuracy of the above method in determining land suitability classes. 

Therefore, the above method can be used with confidence in assessing the suitability of lands. 

 

Keywords: Analytical hierarchy process, Fuzzy, GIS, Wheat suitability. 
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مطالعه همبستگی غلظت فلزات سنگین ناشی از کاربرد کمپوست پسماند شهری در خاک و 

  اندام هوایی اسفناج

 
 محسن سیلسپور 

منابع طبیعی استان تهران،  عضو هیات علمی بخش تحقیقات کشت های گلخانه ای، مرکز تحقیقات و اموزش کشاورزی و

 (، ورامین، ایران AREEOسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی)
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 چکیده

طبق مطالعات صورت گرفته، خاک های کشور از نظر ماده آلی فقیر هستند و در بخش وسیعی از خاک ها، ماده آلی خاک 

کمتر از یک درصد است. بنابراین استفاده از منابع کودهای آلی در این خاک ها ضروری است. یکی از منابع ماده آلی برای 

ت پسماند شهری است که دارای اثرات مثبتی بر افزایش ذخیره ماده آلی افزودن به خاک با هدف افزایش ماده آلی، کمپوس

خاک است، اما در مواردی نیز موجب افزایش غلظت فلزات سنگین در خاک می گردد. به منظور مطالعه چگونگی تاثیر کاربرد 

اثرات کاربرد سطوح کمپوست پسماند شهری بر غلظت فلزات سنگین در اندام هوایی اسفناج، طی یک پژوهش مزرعه ای، 

مختلف کمپوست پسماند شهری کارخانه تهران بر میزان غلظت فلزات سنگین سرب، کادمیوم، نیکل و کروم در خاک و اندام 

هوایی اسفناج از طریق تعیین همبستگی بین غلظت فلزات سنگین در خاک و اندام هوایی اسفناج و تعیین مدل های رگرسینی 

تن در هکتار در خاک مصرف شد.  05ظور مقادیر مختلف کمپوست پسماند شهری از صفر تا مربوطه بررسی شد. بدین من

سپس اسفناج برگ پهن رقم ورامین در کرت های آزمایشی کشت گردید. غلظت فلزات سنگین در خاک و گیاه تعیین گردید. 

دل ممثبت معنی دار وجود دارد. نتایج نشان داد که بین غلظت فلزات سنگین در خاک و اندام هوایی اسفناج همبستگی 

روی پی دورگرسیونی غلظت سرب، کادمیوم و نیکل در اندام هوایی اسفناج از مدل خطی و مدل رگرسیونی کروم از مدل درجه 

 کرد.می

 : رگرسیون،  سرب، کادمیوم، نیکل، کرومکلمات کلیدی

 مقدمه

های تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی را طرح توسعه نظام(F.A.O) های اخیر سازمان کشاورزی و خواروبار جهانیدر سال  

نابع همراه مبر اساس تحقیقات انجام شده، تلفیق کودهای شیمیایی به. برای کشورهای در حال توسعه پیشنهاد نموده است

اشته که د های کشاورزیآلی و بیولوژیک)مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک( نتایج مطلوبی در افزایش بازده تولید فرآورده

یکی از منابع کودهای آلی، کمپوست پسماند  (.Badran and Safwat, 2004) تواند راهی به سوی کشاورزی پایدار باشدخود می

دهد که کمپوست پسماند شهری قابلیت کاریرد در اراضی کشاورزی را دارا نتایج بسیاری از تحقیقات نشان میشهری است. 

کمپوست پسماند شهری به عنوان یک کود آلی مقرون به صرفه با توان مناسب و با ارزش، مشخص شده است که  .می باشد

خوردار ای برتواند به عنوان جایگزینی مناسب بخشی از کودهای شیمیایی در کشاورزی پایدار و کشت آلی از جایگاه ویژهمی

متاسفانه در مواردی مشاهده شده است که علیرغم اثرات مثبت کمپوست پسماند شهری،  (.Soumare et al., 2003) باشد

به عنوان مثال در اثر اضافه کردن کمپوست زباله کاربرد این کود باعث افزایش محتوای فلزات سنگین در خاک می گردد. 

(. نتایج تحقیقات سایر Zhang et al., 2006) شهری در یک خاک آهکی در چین ،افزایش غلظت کادمیوم خاک مشاهده شد

ز بر افزایش غلظت نیکل با مصرف کمپوست زباله شهری اذعان دارد. به عنوان مثال در اثر اضافه کردن کمپوست محققان نی

(. نتایج تحقیقات Warman et al., 2004) زباله شهری به خاک در استرالیا ، افزایش غلظت نیکل خاک مشاهده شده است
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ست زباله می باشد و در اثر کاربرد این نوع کمپوست، شاهد نشان داد که عنصر سرب یکی از مهمترین آلاینده های کمپو

با تکیه بر این شواهد و تحقیقات صورت گرفته و  (.Warman and Shan, 2004) افزایش غلظت سرب در خاک خواهیم بود

سط توعدم اطلاعات کافی در خصوص اثر کاربرد کمپوست پسماند شهری بر جذب فلزات سنگین از جمله سرب و کادمیوم 

 اسفناج اقدام به تعیین مدل همبستگی غلظت فلزات سنگین در اندام هوایی اسفناج با مقادیر فلزات سنگین خاک گردید.
 نتایج تحقیقات نشان می دهد که مصرف کمپوست پسماند شهری باعث افزایش غلظت کادمیوم محصول می گردد. نتایج یک 

تن در هکتارکمپوست  05ی در زراعت اسفناج نشان داد که در اثر مصرف تحقیق در خصوص استفاده از کمپوست پسماند شهر

گرم در میلی 61/5گرم در کیلوگرم در تیمار شاهد به میلی 50/5زباله، غلظت کادمیوم در محصول اسفناج افزایش یافت و از 

باشد گرم در کیلوگرم( مییمیل 6/5( این میزان کادمیوم بیشتر از حداکثر غلظت مجاز )6930)سیلسپور،  کیلوگرم رسید

(. نتایج تحقیقات نشان می دهد که مصرف کمپوست پسماند شهری باعث افزایش غلظت نیکل 6931)صلحی و همکاران، 

گردد. نتایج یک تحقیق در خصوص استفاده از کمپوست پسماند شهری در زراعت اسفناج نشان داد که در اثر محصول می

 660/5میکروگرم در گرم در تیمار شاهد به   503/5صول اسفناج افزایش داشت و از مصرف کمپوست، غلظت نیکل در مح

 6/5(. این مقدار نیکل در محصول، بیش از  حداکثر مجاز در محصول اسفناج )6930)سیلسپور،  میلی گرم در کیلوگرم رسید

ی دهد که مصرف کمپوست پسماند نتایج تحقیقات نشان م (.6931)صلحی و همکاران،  باشدمیلی گرم در کیلوگرم( می

گردد. نتایج یک تحقیق در خصوص استفاده از کمپوست پسماند شهری در شهری باعث افزایش غلظت سرب محصول می

گرم در میلی 561/5زراعت اسفناج نشان داد که در اثر مصرف کمپوست، غلظت سرب در محصول اسفناج افزایش داشت و از 

(. این غلظت سرب، فاصله زیادی تا حداکثر 6930)سیلسپور،  گرم در کیلوگرم رسیدمیلی 535/5کیلوگرم در تیمار شاهد به 

نتایج تحقیقات نشان می دهد که  (.6931)صلحی و همکاران گرم در کیلوگرم( داردمیلی 0/5مجار در محصول اسفناج )

تحقیق در خصوص استفاده از گردد. نتایج یک مصرف کمپوست پسماند شهری باعث افزایش غلظت سرب محصول می

کروم در محصول  تن در هکتار کمپوست، غلظت 05کمپوست پسماند شهری در زراعت اسفناج نشان داد که در اثر مصرف 

میلی گرم در کیلوگرم  000/5گرم در کیلوگرم در تیمار شاهد به میلی  503/5اسفناج افزایش داشت. غلظت کروم از 

گرم در کیلوگرم( بود)صلحی و همکاران میلی 0/5بیش از حداکثر مجاز در محصول اسفناج )( که کمی 6930رسید)سیلسپور، 

6931.) 
 هامواد و روش

مزرعه  یآزمایشتهران بر جذب فلزات سنگین توسط اسفناج،  به منظور بررسی مصرف سطوح مختلف کمپوست زباله شهری

و آموزش کشاورزی و منابع  ر مزرعه مرکز تحقیقاتل تصاادفی د طرح آماری بلوک های کام تکرار در قالب 9تیمار و  1ای با 

 15، 95، 05، 65، 5طبیعی استان تهران اجرا شد. تیمارهای ازمایش شامل سطوح مختلف کاربرد کمپوست پسماند شهری )

رکب به عمل م برداریقبل از کاشت ، از خاک محل اجرای آزمایش نمونه درصد وزنی( بود.  00تن در هکتار با رطوبت  05و 

غلظت فلزات  .(6910، )علی احیاییتجزیه شاد  های متداول در موساساه تحقیقات خاک و آب   آمده و خاک حاصال با روش 

پس از پایان اجرای آزمایش نیز از خاک کرت های آزمایشی نمونه برداری شد سانگین نیز با دستگاه جذب اتمی تعیین شد.  

انجام اسفناج برگ پهن ورامین ماه با رقم شهریور عملیات کاشات در نیمه دوم   و پارامترهای ذکر شاده اندازه گیری شادند.  

نج پ ها روی خطوطو فاصله بوته مترسانتی هرخط کاشت بطول سه متر، فاصله خطوط شصت ،سه خط شامل هر کرتشاد.  

فلزات سنگین در اندام شهریور انجام شد. غلظت  03بوته در هکتار بود. برداشت در  955555تراکم کشات  بود.  متر ساانتی 

معادلات همبستگی غلظت فلزات سنگین در  (.6910هوایی اسافناج با اساتفاده از دستگاه جذب اتمی تعیین گردید)امامی،   

اندام هوایی اسافناج با غلظت فلزات سنگین در خاک با استفاده از نرم افزار اکسل تعیین گردید.در این معادلات ، غلظت فلز  

( در نظر X( و غلظت فلز سنگین در خاک به عنوان متغیر مستقل)Yایی اسفناج به عنوان متغیر وابسته)سانگین در اندام هو 

 گرفته شد.
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 : نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش1جدول 

 مقدار واحد آزمایش

 0/6 دسی زیمنس بر متر هدایت الکتریکی

 3/1 - واکنش

 90 - درصد اشباع

 93/5 درصد کربن آلی

 1/1 میلی گرم در کیلوگرم فسفر قابل جذب

 055 میلی گرم در کیلوگرم پتاسیم قابل جذب

 9 میلی گرم در کیلوگرم آهن قابل جذب

 0/61 میلی گرم در کیلوگرم منگنز قابل جذب

 1/5 میلی گرم در کیلوگرم روی قابل جذب

 03/6 میلی گرم در کیلوگرم مس قابل جذب

 51/5 میلی گرم در کیلوگرم جذب کادمیوم قابل

 5/0 میلی گرم در کیلوگرم سرب قابل جذب

 00/5 میلی گرم در کیلوگرم نیکل قابل جذب

 نتایج و بحث 

( که از رابطه غیر خطی 6بین غلظت سرب خاک و غلظت سرب در محصول اسفناج همبستگی معنی دار وجود داشت)شکل

(. هم چنین بین غلظت کادمیوم خاک و غلظت کادمیوم در محصول اسفناج 6)رابطه پیروی می کرد 33/5با ضریب تبیین 

 کردپیروی می 33/5( که مدل رگرسیونی آن از رابطه خطی با ضریب تبیین 0نیز همبستگی معنی دار وجود داشت)شکل

( که مدل 9کل(. بین غلظت نیکل خاک و غلظت نیکل در محصول اسفناج همبستگی معنی دار  وجود داشت)ش0)رابطه

(. نتایج هم چنین نشان داد که بین غلظت 9)رابطه پیروی می کرد 33/5رگرسیونی آن از رابطه غیر خطی با ضریب تبیین 

( که مدل رگرسیونی آن از رابطه غیر خطی با 1)شکل کروم خاک و غلظت کروم در محصول اسفناج همبستگی وجود دارد

 (. 1)رابطه کردپیروی می 33/5ضریب تبیین 

 

𝑌 6رابطه = 0.016𝑋 − 0.013 

𝑌 0رابطه = 0.52𝑋 − 0.013 

𝑌 9رابطه = −0.0019𝑋2 + 0.18𝑋 − 0.054 

𝑌 1رابطه = 0.0087𝑋 − 0.027 
 

 
 همبستگی غلظت سرب خاک با غلظت سرب محصول اسفناج -1شکل

 

y = 0.016x - 0.0138
R² = 0.9922
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 همبستگی غلظت کادمیوم خاک با غلظت کادمیوم محصول اسفناج–2شکل 

 

 
 همبستگی غلظت نیکل خاک با غلظت نیکل محصول اسفناج– 3شکل

 

 

 
 همبستگی غلظت کروم خاک با غلظت کروم محصول اسفناج-4شکل

  

y = 0.5209x - 0.0134
R² = 0.9848
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y = -0.0195x2 + 0.1807x - 0.0547
R² = 0.9897
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میلی گرم در کیلوگرم-غلظت نیکل در خاک

y = 0.0087x + 0.0271
R² = 0.986
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 نتیجه گیری:

نتایج این پژوهش نشان داد که غلظت فلزات سنگین در اندام هوایی اسفناج تحت تاثیر غلظت فلزات سنگین در خاک است 

هری، غلظت فلزات سنگین در خاک افزایش می یابد و منتج آن، غلظت فلزات سنگین و با افزایش مصرف کمپوست پسماند ش

در اندام هوایی اسفناج نیز افزایش می یابد. مدل رگرسیونی غلظت سرب، کادمیوم و نیکل در اندام هوایی اسفناج از مدل 

 پیروی می کرد. دوخطی و مدل رگرسیونی کروم از مدل درجه 
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Study of correlation of heavy metals concentration due to utilization of municipal waste compost in soil 

and arial part of spinach 

Mohsen Seilsepour 

Greenhouse Cultivation Research Department, Tehran Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, AREEO, Varamin, Iran 

Abstract 
According to studies, soils of the country are poor in organic matter and in a large part of the soil, the organic 

matter is less than 1%. Therefore, the use of organic fertilizer resources in these soils is essential. One of the 

sources of organic matter to to increase organic matter, is municipal waste compost, which has a positive effects 

on the increase of soil organic material storage, but in some cases, also increases the concentration of heavy 

metals in the soil. In order to study the effects of the application of municipal solid waste compost on the 

concentration of heavy metals in the spinach aerial parts, in a field study, the effects of different levels of 

municipal solid waste compost in Tehran plant on the concentration of heavy metals in lead and cadmium, 

nickel and chromium in soil and air organs Spinach was determined by determining the correlation between the 

concentration of heavy metals in the soil and aerial parts of spinach and determining the appropriate regression 

models. For this purpose, different amounts of municipal solid waste compost were consumed from zero to 50 

tons per hectare. Then, leafy spinach of Varamin variety was grown in experimental plots. The concentration 

of heavy metals in soil and plant was determined. The results showed that there is a significant positive 

correlation between the concentration of heavy metals in the soil and aerial parts of spinach. The regression 

model of lead, cadmium and nickel concentrations in spinach aerial parts followed the linear model and the 

regression model of chromium from the second-degree model. 

Keywords: Regression, Lead, Cadmium, Nickle, Chromium 
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 تناسب اراضی در البرز مرکزی  کیفینقشه برداری خاک و ارزیابی 

 شهرستان آمل( )مطالعه ی موردی: روستای نشل
  2حسین ترابی گل سفیدیو   1عارف حسین پور

 htorabi@shahed.ac.irنویسنده ی مسئول: استادیار گروه علوم خاک دانشگاه شاهد  -2

 دانش آموخته ی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشگاه شاهد -1

 چكیده

 های آب و هوایی وهدف از این تحقیق شناسایی و تهیه نقشه خاک و ارزیابی کیفی تناسب اراضی و مقایسه جداول نیازمندی

برای شرایط ایران در اراضی روستای نشل شهرستان  بوسسه تحقیقات خاک و آمی خاکی سایز و همکاران با جداول اصلاح شده

هکتار بود. این منطقه دارای رژیم رطوبتی زریک و رژیم حرارتی مزیک است. برای انجام این تحقیق  172آمل با مساحتی بالغ بر 

 هایتهیه و جهت انجام تجزیه خاکهای ها نمونههای اصلی، از هر یک از لایهخاکرخ حفر و تشریح شد. پس از شناسایی افق 53

دند و نقشه بندی شبندی جدید آمریکایی، تا سطح فامیل ردهها بر طبق ردهفیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه منتقل شد. خاکرخ

سول رده مالیهکتار،  113با مساحت   (Inceptisols)های منطقه در رده اینسپتی سولفاز سری خاک تهیه شد. خاک

(Mollisols) سول هکتار و در آخر هم رده انتی 13ا مساحت ب(Entisols)  ارزیابی تایجبراساس ن. قرار داشتندهکتار  9با مساحت 

ترین بیشمحصولات جو و باقلا با  .برای منطقه مورد مطالعه بوداقلیمی ترین محدودیت مهمپارامتر دما ، اراضی تناسبکیفی 

ترین . مهمقرار گرفتند S3، درکلاسترین درجه اقلیمیو گندم با کم S1کلاس درترین محدودیت اقلیمی کمدرجه اقلیمی و 

ین یبود. نتایج ضریب تب( سایسول او آهک )براساس جد pHدر برخی مناطق  ،شیب، سنگریزه ؛شامل های خاکیمحدودیت

و همکاران برای همه محصولات به غیر از  نشان داد که جداول سایز ،ضیابین تولید مشاهده شده و شاخص ارروابط رگرسیونی 

محاسبه شاخص اراضی به روش استوری و ریشه دوم انطباق بیشتری با واقعیت های زمینی منطقه داشته است.  سیب زمینی،

 .برتری قابل توجهی نسبت به یکدیگر نداشتند

   بندی خاک، نقشه فاز سری خاک، فامیل خاکخاکرخ، ردهواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 برداری خاک استهای مختلف بر روی کره زمین و ارتباط آنها با یکدیگر موضوع مورد علاقه دانشمندان نقشهنحوه توزیع خاک

و محصول نهایی فعالیت کارشناسان این رشته ارائه نقشه خاک به همراه گزارشات مورد نیاز جهت استفاده برنامه ریزان و 

، های طبقه بندی اراضی برای آبیاریهای دیگر از جمله نقشهنقشه پایه برای تهیه نقشهنقشه خاک به عنوان باشد. مهندسان می

 .شودقابلیت آبیاری و تناسب اراضی استفاده می

Jiang and Thelen(2004) (های خاک و توپوگرافی را بر عملکرد محصول گندم و سویا در شمال مرکز آمریکا )میشیگاناثر ویژگی 

دو متغیر ارتفاع و شیب را  با اثر عملکرد محصول مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند که شیب و شن دو عامل محدود کننده 

تنوع عملکرد محصول  تشریحمحلول، مقدار رس، و ارتفاع در   pHدر عملکرد محصول بودند و متغیرهای دیگر مانند اشباع خاک، 

 مفید بودند.

 هایخاک بردارینقشه در ژئوپدولوژی روش نتایج بر اراضی شکل نوع تاثیر مطالعه با( 1511) همکاران و بروجنیاسفندیارپور 

است.  هداشت ژئوپدولوژی روش نتایج بر ایملاحظه قابل تاثیرات اراضی شکل نوع که رسیدند نتیجه این به، دماوند منطقه

 ایناحیه رد زنجان ابهر شهرستان در لوبیا و زمینی سیب، گندم محصولات برای اراضی تناسب ارزیابی بررسی با( 1511) دماوندی

، رشد لسیک طول در بارندگی میزان به توجه با مطالعه مورد منطقه که رسید نتیجه این به، هکتار دویست و هزار سی وسعت به

 لوبیا، آبی گندم محصولات برای ولی است (S3) بحرانی تناسب دارای، دیم گندم محصول رسیدگی مرحله زمان در خصوص به

 از. گرفت قرار (S1) تناسب کلاس در اقلیم نظر از و نداشت وجود محدودیتی، هوایی و آب خصوصیات نظر از زمینی سیب و

 مناسب کاملا یک درصد فقط حدود، آبی لوبیای برای و مناسب کاملاً، آبی گندم برای درصد 3/21 حدود، اراضی کل مجموع

  .نداشت وجود مناسب کلاس ،آبی زمینی سیب برای و بوده

mailto:htorabi@shahed.ac.ir
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 های آب و هوایی وهدف از این تحقیق شناسایی و تهیه نقشه خاک و ارزیابی کیفی تناسب اراضی و مقایسه جداول نیازمندی

شهرستان آمل  ( برای شرایط ایران در اراضی روستای نشل1571( با جداول اصلاح شده گیوی)1991خاکی سایز و همکاران)

 بود.

 هامواد و روش   

 معرفی منطقه مورد مطالعه

زاده عبدالله و لاریجان شهرستان آمل در هکتار در روستای نشل، در بین بخش امام 172محدوده مطالعاتی با مساحتی بالغ بر 

و شمال شرقی روستای اندوار و در  استان مازندران واقع و این محدوده در جنوب روستای خرم، جنوب شرقی روستای گریوده

حداکثر درجه  متوسط. (1)شکلعرض شمالی قرار دارد.   53˚ 39ʹتا  51˚ 31ʹطول شرقی و   32˚  53ʹتا   32˚ 51ʹموقعیت 

درجه و مربوط به ماه  -9/11در این محدوده دما حداقل متوسط درجه سلیسیوس و مربوط به ماه تیر و  7/27 منطقه،حرارت 

های کوتاه های سرد و طولانی و تابستاندرجه است که نشان دهنده زمستان 52/9باشد. متوسط درجه حرارت سالیانه بهمن می

های بهمن تا اردیبهشت و در زمستان غالبا متر است که بیشترین بارندگی مربوط به ماهمیلی 512است. میزان بارندگی سالیانه

 133همچنین تعداد روزهای یخبندان حدود  درصد است. 13ت نسبی در منطقه، باشد. میزان میانگین رطوببه صورت برف می

به ترتیب مزیک  براساس منحنی آمبروترمیک برنامه ی نیوهال روز در سال گزارش شده است. رژیم حرارتی و رطوبتی خاک

(Mesic)  و زریک (Xeric).می باشد 

ای، شیل و کنگلومرا است که مربوط سنگ آهکی، مارل ماسهاسههای، مترین ساختارهای زمین شناسی منطقه شامل سنگعمده

 باشد. به دوران ژوراسیک تا میوسن می

ای شامل شبدر، یونجه، مرغک، انجیرک، کولک) در اراضی کشاورزی منطقه، گیاهان متنوعی وجود دارند که شامل؛ گیاهان علوفه

م، جو، زمینی، گندشامل سیب روستا،هستند. گیاهان زراعی  غیره و(، گلپر(، مسک ) بابا آدم یا فیل گوش(، لاستیمک )بومادران

درختان باغی شامل سیب، گلابی ، گیلاس، زرد و باقلا ، عدس، یونجه می باشند. درختان غیر مثمر شامل تبریزی، صنوبر، بید 

حاشیه رودخانه قرار داشته و به صورت آبی آلو، آلوچه، گلابی هستند. به طور کلی اراضی کشاورزی منطقه غالباً در دامنه کوه و 

 .کشت می شوند

 مراحل انجام مطالعات

ارتس بررسی و تفسیر شد. پس از شناخت اطلاعات اولیه منطقه مورد مطالعه با استفاده از تصاویر سه بعدی )مجازی( گوگل

شناسی، بازدید از منطقه زمینو نقشه  1:23،333های توپوگرافی ها و روی هم قرار دادن نقشهشرایط منطقه و تجزیه تحلیل آن

مورد مطالعه به عمل آمد و سپس تیپ اراضی، واحدها و اجزاء واحد اراضی براساس شکل زمین تفکیک و نقشه اولیه خاک تهیه 

توجه منتقل گردید. با  GPSیابی شده و مختصات آنها به دستگاه خاک مکان (پروفیلخاکرخ )گردید. در هر واحد نقشه چندین 

ها . خاکرخفر گردیدحخاکرخ  53و در مجموع هکتار  3خاکرخ در هر  1است، حدود  دقیق به سطح مطالعه که از نوع تفصیلی

های مختلف هر خاکرخ شناسایی و خصوصیت هر افق از قبیل ( تشریح گردید. افقSchoeneberger,2002روش شوینبرگر )به

 هایها، جوشش خاک با اسید کلریدریک بررسی و از افقها، وضعیت ریشهخاکدانهضخامت، مرز افق، رنگ، ساختمان، پایداری 

 تر به آزمایشگاه منتقل گردید.مختلف هر خاکرخ نمونه خاک تهیه و جهت مطالعات دقیق

 اولهای متدنخورده بر اساس روشهای دستهای فیزیکی نمونههای شاهد و همچنین تجزیههای شیمیایی بر روی نمونهتجزیه

 های خاک موسسه تحقیقات خاک و آب بشرح ذیل انجام شد:در آزمایشگاه

اسیدیته خاک در گل اشباع به روش پتانسیومتری، هدایت الکتریکی در عصاره اشباع خاک با استفاده از روش هدایت سنجی، 

م تر، ، کربن آلی به روش هضبافت خاک به روش هیدرومتری، کربنات کلسیم معادل به روش تیتراسیون برگشتی اسید با سود

کربنات بی کربنات به روش تیتراسیون با اسید سولفوریک در مجاورت فنل فتالئین و متیل اورنژ به روش حجمی، کلر به روش 

 PHهای سدیم قابل تبادل با یون آمونیوم در رسوب سنجی با نیترات نقره، ظرفیت تبادل کاتیونی به روش جانشین نمودن یون

قابل جذب به روش اولسن، پتاسیم قابل جذب به روش استخراج با استات آمونیوم و قرائت غلظت آن با استفاده از  ، فسفر2/1

 (.1572احیایی، فلایم فتومتر )
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 ایهبندی جدید امریکایی تا سطح فامیل گردید. سریبندی خاک در سیستم ردهپس از انجام مطالعات آزمایشگاهی اقدام به رده

 تهیه شد.خاک و فاز سری نیز تعیین و مرز دقیق آنها نهایی و در قالب نقشه فاز سری خاک 

اقدام به ارزیابی کیفی تناسب اراضی گردید. در  Sys et al.(1991)پس از تهیه نقشه سری های خاک با استفاده از دستورالعمل 

و همچنین جداول اصلاح شده توسط گیوی  Sys et al.(1993)این روش ابتدا با استفاده از جدول نیازهای اقلیمی و خاکی 

. گردید (CR) اقلیمیو سپس تبدیل آن به درجه  (CL) ( به روش های استوری و ریشه دوم اقدام به تعیین شاخص اقلیم1571)

کر شده ذنیز به دو روش  (LI) خاکرخ های شاهد، شاخص اراضینتایج مورفولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی سپس با استفاده از 

 کلاس های کیفی تناسب اراضی تعیین گردید. 1محاسبه و براساس آن و جدول
 

 تعیین کلاس نهایی کیفی تناسب اراضی بر اساس مقدار شاخص اراضی -1جدول

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 محدوده محلی، استانی و کشوری منطقه مورد مطالعه – 1شكل 

 نتایج و بحث

 هایبندی شدند و نقشه فاز سری خاک تهیه شد. عمده خاکبندی جدید آمریکایی، تا سطح فامیل ردهها بر طبق ردهخاکرخ

هکتار و در آخر  13با مساحت  (Mollisols)سول هکتار، رده مالی 113با مساحت   (Inceptisols)منطقه در رده اینسپتی سول

فاز سری  51سری خاک و  12در مطالعه تفصیلی فوق تعداد  هکتار قرار داشتند. 9با مساحت  (Entisols)سول هم رده انتی

 اده شده است.نشان د 2خاک تعیین گردید. نقشه ی خاک منطقه ی مورد مطالعه در شکل

های آب و هوایی منطقه مورد مطالعه ابتدا برای گندم ترین محدودیتبا توجه به نتایج بدست آمده در ارزیابی تناسب کیفی، مهم

ای است که منجر به کاهش درجه اقلیمی آن به آبی در درجه اول، متوسط دمای دوره رشد و سپس متوسط دمای دوره سبزینه

ده است در حالی که تنها عامل محدودیت برای کشت آبی جو ترکیب میانگین دمای حداقل و حداکثر ش S3و در حد کلاس  35

ترین محدودیت آب و هوایی برای کشت یونجه، گردید. مهم S1و کلاس  12سردترین ماه بوده و سبب کاهش درجه اقلیمی به 

شد. متوسط دمای حداقل مطلق ماه اول و  S2و کلاس  12میانگین دمای دوره رشد است که سبب کاهش درجه اقلیمی به 

ترین عوامل محدودیت آب و هوایی برای کشت آبی سیبهای دوم، سوم و چهارم، مهمسپس متوسط دمای حداقل مطلق ماه

 حرارت درجه حداقل شده است. اما محدودیت نسبی میانگین S2و کلاس  12زمینی هستند که سبب کاهش درجه اقلیمی به 

 S1به ترتیب برای روش استوری و ریشه دوم و کلاس  18و  71رشد برای کشت باقلا سبب کاهش درجه اقلیمی به  دوره در

Land class Land index وضعیت 
S1 100-75 خیلی مناسب 
S2 75-50 تناسب متوسط 
S3 50-25 تناسب کم 
N 25-0 نامناسب 

 مازندران

 شهرستان

 آمل
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و گندم با  S1ترین محدودیت اقلیمی دارای کلاس گردید. بنابراین محصولات جو و باقلا با بیشترین درجات اقلیمی و با کم

 هستند. S3ن در کلاس ترین درجه اقلیمی و بیشترین محدودیت، اما همچناکم

 Lat.2و  Gris.1 ،Pir.2 ،Nar.2های زیاد، مخصوصاً در واحدهای نقشه ترین عامل محدودیت خاک و سرزمین، وجود شیبمهم 

 Nar-3، محدودیت شدید عمق خاک در Lat.2و  Kato.1 ،Nar.2 ،Nar.1 ،Lat.1های ، محدودیت نسبتا شدید سنگریزه در واحد

. محدودیت نسبتاً شدید آهک می باشند Sya.1و  Gat.3، محدودیت زهکشی ضعیف در Nar.3 ،Gat.3در گیری ، محدودیت سیل

( در 1995های خاکی و سرزمینی سایز و همکاران )برای محصولات سیب زمینی و یونجه و براساس جداول نیازمندی pHو 

هیچ گونه محدودیتی از  (1571)های اصلاح شده توسط گیویاغلب واحدهای اراضی وجود دارد. اما براساس جداول نیازمندی

همچنان برای برخی واحدها، این محدودیت  pHنظر مقدار آهک برای دو محصول سیب زمینی و یونجه وجود نداشته اما از نظر 

سنگریزه باعث  (، وجود شیب زیاد و1995های خاکی سایز و همکاران )به صورت نسبی وجود دارد. با توجه به جدول نیازمندی

( از این 1571قرار بگیرند اما براساس جداول اصلاح شده گیوی) S3و  N1 ،N2های تناسب اراضی عمدتا در شده کلاس

 های تناسب اراضی شده است. های خاکی کاسته شده و باعث بهبود کلاسمحدودیت

درصد از اراضی منطقه مورد مطالعه  81ستوریدر روش ا( برای گندم 1995نتایج نشان داد که طبق جداول سایز و همکاران )

درصد اراضی در کلاس  33بوده و براساس روش ریشه دوم،  N1درصد در کلاس  21و  S3درصد در کلاس  N2 ،51در کلاس 

S3  ،21  درصدN1  درصد در کلاس  17وN2  ،درصد اراضی دارای کلاس  7قرار دارند. برای جو در روش استوریS2 ،59  درصد

 S3 ،17درصد  S2 ،51درصد در کلاس  81و براساس روش ریشه دوم،  N2درصد در کلاس  29و  N1درصد  S3 ،23 کلاس

درصد در  S3 ،58درصد در کلاس  5زمینی در روش استوری قرار گرفتند. برای سیب N2درصد در کلاس  13و  N1درصد 

درصد  S3 ،28درصد اراضی در کلاس  51روش استوری، قرار دارند. برای یونجه به  N2درصد اراضی در کلاس  12و  N1کلاس 

درصد در کلاس  S3 ،21درصد در کلاس  33قرار گرفتند اما براساس روش ریشه دوم،  N2درصد در کلاس  83و  N1در کلاس 

N1  درصد در کلاس  17وN2 درصد اراضی در کلاس  58باشند. در مورد باقلا به روش استوری، میS3 ،21 درصد اراضی در 

 قرار دارند. N2درصد اراضی در کلاس  83و  N1کلاس 

درصد اراضی در  83( نشان داد که برای گندم به روش استوری، 1571اماّ نتایج حاصله براساس جداول  اصلاح شده گیوی ) 

 S3 ،51درصد در کلاس  11و براساس روش ریشه دوم،  N2درصد اراضی در کلاس  N1  ،28درصد در کلاس  S3 ،51کلاس 

درصد در  S2 ،81درصد در کلاس  28قرار دارند. برای جو به روش استوری،  N2درصد در کلاس  5و  N1درصد در کلاس 

درصد در  S2 ،21درصد در کلاس  12و براساس روش ریشه دوم،  N2درصد در کلاس  N1 ،18درصد در کلاس  S3 ،21کلاس 

درصد در  81قرار گرفتند. برای سیب زمینی در روش استوری،  N2درصد در کلاس  5و  N1درصد در کلاس  S3 ،18کلاس 

درصد در  S2 ،12درصد در کلاس  5و براساس روش ریشه دوم،  N2درصد در کلاس  N1 ،51درصد در کلاس  S3 ،21کلاس 

د درص 18باشند. در مورد محصول یونجه به روش استوری، می N2درصد در کلاس  13و  N1درصد در کلاس  S3 ،28کلاس 

درصد کلاس  S2 ،83درصد کلاس  58و براساس روش ریشه دوم،  N2درصد در کلاس  N1 ،11درصد در کلاس  S3 ،23کلاس 

S3 ،17  درصد کلاسN1  درصد کلاس  5وN2 قرار گرفتند 

قه بینی شده در منطنتایج ضریب تببین بین تولید مشاهده شده و شاخص ارضی و همچنین تولید مشاهده شده با تولید پیش

های زمینی منطقه مورد مطالعه نشان داد که برای همه محصولات به غیر از سیب زمینی، جداول سایز انطباق بیشتری با واقعیت

ی گیوی، اصلاح امتیازات اختصاص زمینی براساس جدول اصلاح شدهترین علت برتری نتایج ارزیابی برای سیبداشته است. مهم

باشد. نتایج ارزیابی برای محصول یونجه نشان داد که هر چند ضریب تبیین براساس جدول سایز کمی بهتر یافته برای آهک می

ی ی انتخاب نامناسب پارامترهای تعیین شدهنشان دهنده 3/3و کمتر از  3/3از جدول گیوی است، اما ضریب تبیین حدود 

ورد مطالعه است. محاسبه شاخص اراضی به روش استوری خاکی و سرزمینی برای این محصول در هر دو جدول برای منطقه م

و ریشه دوم برتری قابل توجهی نسبت به یکدیگر نداشتند، هر چند روش ریشه دوم براساس جداول سایز و همکاران برتری 

نقشه ی کلاس و تحت کلاس های  1تا  5به علت محدودیت صفحه، شکل های نسبت به روش استوری داشت. خیلی کمی

 کیفی برای گندم، جو، سیب زمینی و یونجه فقط به روش ریشه دوم را نشان می دهد تناسب 
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 گیرینتیجه

با مساحت  (Mollisols)سول هکتار، رده مالی 1/118با مساحت   (Inceptisols)های منطقه در رده اینسپتی سولعمده خاک

سری  12هکتار قرار داشتند. در مطالعه تفصیلی فوق تعداد  1/9با مساحت  (Entisols)سول هکتار و در آخر هم رده انتی 1/13

ورد ترین محدودیت برای منطقه مفاز سری خاک تعیین گردید. با توجه به نتایج بدست آمده در ارزیابی تناسب کیفی، مهم 51و 

 مطالعه محدودیت دمایی بود که سبب شد محصولات در کلاس تناسب متوسط قرار گرفتند. 

بود. نتایج ضریب تبیین نشان داد که برای منطقه مورد  pHهای خاکی؛ شیب، سنگریزه و در برخی مناطق ترین محدودیتمهم

( است. نتایج ضریب تبیین بین تولید مشاهده شده 1571ی گیوی )مطالعه، جداول سایز و همکاران بهتر از جداول اصلاح شده

ان داد که برای همه محصولات به غیر از سیب زمینی، جداول سایز انطباق بیشتری و شاخص اراضی در منطقه مورد مطالعه نش

با واقعیت های زمینی منطقه داشته است. محاسبه شاخص اراضی به روش استوری و ریشه دوم برتری قابل توجهی نسبت به 

 ت به روش استوری داشت.یکدیگر نداشتند، هر چند روش ریشه دوم براساس جداول سایز و همکاران برتری نسبی نسب

 
 های اراضی منطقه مورد مطالعههای واحدبندی خاکدهر -2جدول

 نقشه ی فاز سری خاک اراضی روستای نشل -2شكل

 نام سری
علامت 

 اختصاری

شماره 

خاکرخ 

 شاهد

 (USDA Soil Taxonomy, 2010)رده بندی در سیستم 

Sub-groups Family 

  Griv 1 Fluventic Haploxerepts Fine loamy, mixed, superactive, calcareous, mesic گریوده
  Gris 2 Typic Calcixerepts Loamy skeletal, mixed, superactive, mesic گریسچال

 Pir 8 Typic Calcixerepts Coarse loamy, mixed, superactive, mesic پیرزاد
  Kheram 5 Typic Calcixerolls Coarse Loamy, mixed, superactive, mesic ملکخرام
  Kato 6 Lithic Xerorthents Loamy skeletal, mixed, superactive, calcareus, mesic کتو

  Kani 11 Typic Haploxerepts Fine loamy, mixed, superactive, calcareous, mesic درهکنی
  Berd 14 Typic Calcixerolls Sandy skeletal over Fine loamy, mixed, superactive, mesic بردسنگ

  Nar 42 Typic Xerorthents Loamy skeletal, mixed, superactive, calcareous, mesic ناردشت

  Lat 46 Typic Calcixerepts Loamy skeletal, mixed, superactive, mesic لات

  Sino 20 Typic Calcixerolls Fine loamy, mixed, superactive, mesic سینو

  Sya 19 Aquic Haploxerepts Fine loamy, mixed, superactive, mesic سیازمین

  Gat 21 Typic Haploxerepts Fine loamy, mixed, superactive, calcareous, mesic لشگت
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 به روش ریشه دومگندم آبی کلاس و تحت کلاس های تناسب کیفی اراضی برای  -3شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 کلاس و تحت کلاس های تناسب کیفی اراضی برای جو آبی به روش ریشه دوم -4شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 به روش ریشه دوم آبی کلاس و تحت کلاس های تناسب کیفی اراضی برای سیب زمینی -5شكل 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 به روش ریشه دوم آبی یونجهکلاس و تحت کلاس های تناسب کیفی اراضی برای  -6شكل 
 

 (1376گیوی )بر اساس جدول  (1993) بر اساس جدول سایز و همكاران

 (1376گیوی )بر اساس جدول  (1993) بر اساس جدول سایز و همكاران

 (1376گیوی )بر اساس جدول  (1993) بر اساس جدول سایز و همكاران

 (1993) بر اساس جدول سایز و همكاران (1376گیوی )بر اساس جدول 
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Abstract 

The aims of this study were soil survey, mapping, qualitative land suitability evaluation and comparing of soil 

and climatic requirements tables of Sys et al.(1993) with the modified tables for Iran by Givi(1997) in Neshel 

Village that is located in Amol Township in north of Iran with an areas 172 hectares. The soil moisture and 

temperature regimes were Xeric and Mesic. 35 profiles were dug, described, and sampled. The soil profiles were 

classified at the family level and prepared phase of soil series map. Major orders were Inceptisols, Mollsisols and 

Entisols with an areas of 115, 15, and 11 hectares, respectively. Results of qualitative evaluation showed that the 

most important climatic limitation was temperature. Barley and Bean were in S1 class with highest climatic rating 

and lower limitation, and wheat was S3 class with lowest climatic rating. The most important limitations of soils 

were slope, gravel, pH in some area and lim (by tables of Sys). The regression relationships between actual yield 

and Land Index (LI) showed that for all crops except for potatoes, Sys tables were more suitable than the modified 

table. There was not significant difference between Root Square and Story methods for calculating of Land Index. 

 

Keywords: Soil profile, Soil classification, Phases of soil series map, Soil family 



ارزیابی تناسب اراضی برای محصولات کشت شده و تغییر الگوی کشت در بخشی از دشت بناب در حاشیه 

 شرقی دریاچه ارومیه

 3 پورو نیکو حمزه 2، سید بهمن موسوی1*پریسا نباتیان

 فارغ التحصیل کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه1

 خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه و مهندسی علومیار گروه دانش2

 خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه و مهندسی علومیار گروه دانش3

 چکیده

 شرقی دریاچه ارومیه واقع در شهرستان بناب )روستای روشت کوچک(حاشیههای اراضی واحد تحقیق ارزیابی این هدف از 

پیاز و گلرنگ به عنوان  ه،یونج ،ایجو، ذرت علوفهگندم، کشت محصولات رایج اراضی برای کیفی تناسب  تعیین برای

هفت  رکه برای رسیدن به این منظوصورت گرفت. به دو روش پارامتریک ریشه دوم و ساده پیشنهاد تغییر الگوی کشت 

وم احتیاجات رویشی در مرحله دحفر، تشریح، نمونه برداری و خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک تعیین شد.  خاک پروفیل

های رویشی نما با نیاز، خاک و زمینخصوصیات اقلیمیمقایسه مطالعه استخراج شد که هر یک از محصولات مورد 

ولی از نظر  ای محدودیت اقیمی وجود داردنشان داد که در منطقه فقط برای کشت ذرت علوفه محصولات مورد مطالعه

براساس  باشد.می ECو pHها ها آهک و در بعضی از واحدر اکثر واحدنما عامل محدودکننده د خصوصیات خاک و زمین

، برای گلرنگ بوده( 2S)و نسبتا مناسب( 1S)دارای تناسب مناسببرای گندم، جو، یونجه نتایج نهایی اراضی روستای روشت 

  .باشدمی( 3S)فوق دارای تناسب بحرانی ای و پیاز علاوه بر تناسبو برای ذرت علوفه( 2S)نسبتا مناسبتناسب 

 ساده محدودیت ،دشت بناب ،تغییر الگوی کشت دوم،ریشه ارزیابی تناسب اراضی، پارامتریک کلیدی: واژگان

 دمه:قم

مبنای رویه جمعیت دنیا استفاده بشر از منابع طبیعی، خصوصا اراضی کشاورزی برهای گذشته به دنبال رشد بیدر دهه

دهی برای حفظ محصول. ریزی شده استهای آنی و تکنولوژی هر عصر پایهاستعداد آنها نبوده بلکه براساس نیازقابلیت و 

حال توسعه و های درحال رشد که عمدتا در کشورهای غذایی جمعیت درخاک در جهت کشاورزی پایدار و رفع نمودن نیاز

بایستی توازن بین تولید و مصرف مواد غذایی برقرار شود تا باعث مناطق قحطی زده یا حساس از نظر آب و هوایی هستند 

(. بنابراین ارزیابی اراضی و مدیریت (Black et al., 1994 بروز مشکلات و مسائل زیست محیطی مانند کمبود اراضی نشود

های گیرییاز تصمیمنافزونی برخوردار است و دارا بودن اطلاعات دقیق از وضعیت خاک و اراضی پیشخاک از اهمیت روز

( تناسب اراضی را Dunshan et al., 2006 ) دونشان و همکاران(. 4931آگاهانه و آمایش سرزمین است )موسوی و شهبازی، 

برای محصولات کشاورزی در شهرستان دانلینگ استان سیچوان چین با استفاده از سیستم ارزیابی پارامتریک سایس انجام 

رزیابی کمک به کشاورزان جهت انتخاب بهترین محصول برای کشت )در سطوح کوچک( و کمک دادند که هدف نهایی این ا

یفی تناسب ( ارزیابی ک4939جهانبازی و همکاران ). ها )در سطوح بالا( بودریزی توسعه روستاگان در برنامهگیرندبه تصمیم
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های محدودیت ساده و پارامتریک ریشه دوم انجام دادند و نتایج پیاز و ذرت به روش ن اهر را برای چغندرقند،اراضی یخفروزا

ترین فاکتورهای محدود کننده اراضی درصد کربن آلی و ذرات علاوه بر محدویت های اقلیمی مهمحاصل از آن نشان داد که 

اراضی با توجه به شرایط توان بهترین تناسب و کاربری را برای انجام مطالعات تناسب اراضی میبا  .باشدتر از شن میدرشت

انداز( تعیین و با عنایت به مسائل اقتصادی و معیشتی اقدام به کشت بهترین محصول محیطی منطقه)اقلیم، خاک و چشم

 نمود.

 هامواد و روش

 399به وسعت  اراضی هموار دشت بناب )روستای روشت کوچک( واقع در حاشیه شرقی دریاچه ارومیهمورد مطالعه  منطقه 

ایی جغرافیو عرض  914 1تا  9914متر بوده و بین طول جفرافیایی  4939ارتفاع منطقه از سطح آزاد دریا که است. هکتار

 تا4931های بین سالبرای تعیین دوره رشد محصولات و ارزیابی های اقلیمی های اقلیمی داده. قرار گرفته است 1993

(، 4331،های رطوبتی و حرارتی ایران )بناییطبق نقشه رژیم شد.استخراج  شهرستان بنابسینوپتیک از ایستگاه  ،4939

های . آب مورد نیاز منطقه جهت کشاورزی از سد علویان مراغه و چاهباشدمی (Zeric)و رطوبتی (Mesic)رژیم حرارتی

وری های بهرههفت پروفیل بروی تیپپس از بازدید میدانی منطقه و بررسی صحرایی  شود.تامین میحفر شده در منطقه 

برخی که پس از انتقال به آزمایشگاه  رایج در منطقه حفر گردیده و پس از تشریح از لایه های مختلف نمونه تهیه گردید

و با استفاده از کلید رده  گردیدگیری آلی، گچ، کلاس بافت خاک اندازه، درصد آهک، کربنpH ،ECخوصیات خاک شامل

 . ( تا حد زیر گروه صورت گرفت9941بندی خاک)

هر دو روش ابتدا که در ارزیابی کیفی تناسب اراضی به دو روش محدودیت ساده و پارامتریک ریشه دوم صورت گرفت 

زمین با نیازهای رشد محصولات کلاس تناسب اراضی شاخص و درجه اقلیمی محاسبه و سپس از طریق مقایسه خصوصیات 

مشخصات زمین با نیازهای نباتات مورد مطالعه مقایسه شده و روش محدودیت ساده مشخص گردید به طوری که در 

دوم( ولی در روش پارامتریک)ریشه را مشخص کرد. زمینکلاس تناسب ترین مشخصه زمین برای رشد نبات، محدود کننده

 آید.شاخص اراضی به دست می 4درجات اختصاص داده شده به هر خصوصیت از معادله استفاده از 

 (4                                                                                                            ) I = Rmin ×

√
A

100
×

B

100
× …     

بعد از تعیین های مختلف هستند. اختصاص داده شده به مشخصهدرجات  A,B,Cدرجه حداقل و  Rminدر این رابطه 

وری های بهرههای هر یک از تیپها با جداول نیازنما و اقلیم در منطقه مورد مطالعه، این ویژگیهای مربوط به زمینویژگی

 (.4)جدول دهای تناسب براساس روش محدودیت ساده و پارامتریک ریشه دوم مشخص شدنمقایسه و در نهایت کلاس

 
 (,.1991Sys et al) های مختلف تناسبمقادیر عددی شاخص برای کلاس -1جدول

 کلاس تناسب شاخص اراضی

 علامت                                                   تعریف

37-499 
1S خیلی مناسب 

79-37 
2S نسبتا مناسب 



97-79 
3S تناسب بحرانی 

9-97 
N نامناسب 

 

 تایجن

های مورد اکخها در نتایج و تشریح پروفیلطبق این آورده شده است.  9های انجام گرفته در جدول ایج برخی از آزمایشتن

و از دوازده رده تاکسونومی خاک، دو رده  افق زیرسطحی کلسیک مشاهده شد وافق شخم در تمامی اراضی مطالعه، عموما 

Vertisoils  وInceptisoils ها مشاهده شد. در بین پروفیل 

 نمونه نتایج فیزیکو شیمیایی پروفیل ها -2جدول 

 O.C% CCE% CEC pH )1-EC(dsm بافت (cmعمق ) افق نیم رخ

 1پروفیل 
Typic 

Calcixerepts 

Ap 19-9   74/9  93/99 39/99 17/3 43/4 

Bk1 39-19   13/9  17/97 41/91 33/3 11/9 

BC 479-39   49/9  44/91 93/99 3 47/9 

 2پروفیل
Typic 

Calcixerepts 

Ap 94-9   94/9  39/99 34/47 17/3 47/4 

Bssk 499-19   34/9  74/97 34/94 43/3 34/4 

 3پروفیل 
Typic 

Haploxerepts 

Ap 19-9   91/9  79/91 79/94 94/1 99/4 

Bw 479-19   94/9  49/97 97/99 49/3 93/4 

 4پروفیل
Typic 

Haploxerepts 

Ap 99-9   19/9  34/99 91/94 99/1 44/9 

Bss1 73-99   97/9  91/94 74/99 39/3 19/9 

Bss2 73-419   97/9  34/97 19/43 41/3 14/7 

 5پروفیل 
Vertic 

Calcixerepts 

Ap 99-9   19/9  74/97 99/99 39/3 93/4 

Bk1 73-99   17/9  71/94 41/91 49/3 1/9 

Bk2 493-73   91/9  39/91 11/99 33/3 47/4 

Bk3 479-493   94/9  9/93 49/99 13/3 74/3 

 6پروفیل 
Vertic 

Calcixerepts 

 

Ap1 97-9   39/9  33/93 41/99 33/3 31/9 

Ap2 13-97   99/9  91/19 17/99 39/3 99/4 

2Bk1 31-13   99/9  31/14 44/47 13/3 43/4 

3Bk2 449-31   41/9  13/14 44/91 3/3 33/9 

3Bk2 479-449   94/9  44/19 44/97 97/1 41/9 

 7پروفیل
Vertic 

Calcixerepts 

Ap 99-9   49/9  31/97 79/97 39/3 743/9 

Bk1 99-99   17/9  99/39 99/99 33/3 97/4 

Bk2 71-99   91/9  71/93 91/94 34/3 93/9 

Bk3 479-71   99/9  74/97 44/99 43/3 99/9 



 9و  4بالای رس در بافت خود هستند به طوری که در پروفیل ها دارای درصد نتایج تجزیه خاک نشان داد که عموم خاک

شخم  های مورد مطالعه است الیته در افقی بافت سنگین خاکرسد که این نشان دهندهدرصد می 79و  79به ترتیب به 

بود که  متفاوت اراضی در واحدهای مختلف ECمقدار تر بود. بدلیل ماسه دهی در طول سالیان متوالی درصد رس پایین

ها بالاست ولی ی افقدرصد وزنی آهک در همهبود.  3.3در اراضی مورد مطالعه  PHموید کیفیت آب آبیاری است. متوسط 

 رسد.می %14به طور متوسط به  4در پروفیل 

و اطلاعات زارعین و عرف محلی ه ساله منطق99براساس دادهای اقلیمی  محصولاتدوره رشد ابتدا ارزیابی اقلیمی  برای

دارای ای ذرت علوفهکشت اقلیم منطقه برای  نشان داد که( 9نتایج)جدول و  مشخص گردید سپس ارزیابی صورت گرفته

)ساعات آفتابی به طول روز(  n/Nرطوبت نسبی و نسبت ه ترین پارامتر اقلیمی محدود کنندمهمبطوری که  محدودیت است

 نشد.گندم، جو، یونجه، پیاز و گلرنگ هیچ محدودیت اقلیمی مشاهده ولی برای است  این محصول در مرحله توسعه رشد

 نتایج ارزیابی اقلیم منطقه برای محصولات مورد مطالعه-3جدول

 محصول

 روش
 گلرنگ یونجه پیاز ذرت علوفه ای جو گندم

 1S 1S 2S 1S 1S 1S محدودیت ساده

 1S 1S 3S 1S 1S 1S پارامتریک

 

کند که بالا بودن آهک برای تمام محصولات به جز گلرنگ محدودیت ایجاد می دهدخصوصیات خاک نشان می ارزیابی

 (. 7و  1)جدول تقلیائیت، برای پیاز شوری عامل محدودیت اس 4ای علاوه بر آهک در زمین نماهمچنین برای ذرت علوفه

 

 محصول

 

 واحد خاک

 گلرنگ یونجه پیاز ذرت علوفه ای جو گندم
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1 S1 S1 S1 S1 S2 S2 S1 S1 S1 S1 S1 S1 

2 S1 S1 S1 S1 S2 S2 S1 S1 S1 S1 S1 S1 

3 S1 S1 S1 S1 S2 S2 S3 S3 S1 S1 S1 S1 

4 S1 S1 S1 S1 S2 S2 S3 S3 S1 S1 S1 S1 

5 S1 S1 S1 S1 S2 S2 S2 S2 S1 S1 S1 S1 

6 S2 S2 S2 S2 S3 S3 S2 S2 S2 S2 S1 S1 

7 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S1 S1 

 

 



 محصولات مورد مطالعهبرای  ارزیابی کیفی تناسب اراضی به روش پارامتریک )ریشه دوم(-6جدول 

 گلرنگ یونجه پیاز ذرت علوفه ای جو گندم 
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1 43/39 41/39  S1 499 71/31  S1 39/73 99/19  S3 97/34 19/39  S1 11/39 99/34  S1 99/34 33/43  S2 

2 43/39  11/11  S1 499 93/39  S1 39/73 94/11  S3 97/34 37/13  S1 11/39 41/39  S1 99/34 34/43  S2 

3 43/39  44/11  S1 499 99/39  S1 39/73 14/14  S3 97/34 71/91  S3 11/39 93/11  S1 99/34 34/43  S2 

4 43/39  19/11  S1 499 94/39  S1 39/73 47/19  S3 97/34 39/93  S3 11/39 19/11  S1 99/34 31/43  S2 

5 43/39  49/13  S1 499 49/39  S1 39/73 9/191  S3 97/34 39/43  S2 11/39 33/11  S1 99/34 13/43  S2 

6 43/39  99/41  S2 499 99/33  S2 39/73 34/99  N 97/34 91/49  S2 11/39 11/44  S2 99/34 39/43  S2 

7 43/39  79/49  S2 499 31/49  S2 39/73 79/11  S3 97/34 33/49  S2 11/39 11/49  S2 99/34 31/43  S2 

 

های موجود و رفع آنها در منطقه مطالعاتی اولویت کشت محصولات به ترتیب گندم، جو، یونجه، پس از شناخت محدودیت

همچنین مقایسه نتایج دو روش  اما کشت ذرت به دلیل محدودیت اقلیمی کمتر قابل توصیه است.گلرنگ و پیاز است 

دهد ولی روش ریشه دوم نسبت دوم( در اکثر واحدهای زراعی کلاس مشابهی را نشان میمحدودیت ساده و پارامتریک)ریشه

آذر محققان زیادی از قبیل اتابک در تحقیقات که این مطلب باشدبه روش محدودیت ساده دارای دقت بیشتری می

شهبازی و ارزیابی کیفی تناسب اراضی ات مطالع .( بیان شده است4911و همکاران )رضایی  (،4919شهابی) (،4919)

کشت  که نشان دادقند و ذرت در منطقه بناب ( برای محصولات زراعی گندم، جو، یونجه، پیاز، چغندر4919جعفرزاده )

است. همچنین نتایج نشان داد که قند در اولویت اول، ذرت در اولویت دوم و پیاز در الویت بعدی چغندرگندم، جو، یونجه و 

 روش پارامتریک ریشه دوم نسبت به محدودیت ساده برتری دارد.

 نتیجه گیری کلیبحث و 

ی در اکثر واحدهای های مشخصه زیر سطحهای زیر سطحی تجمع آهک و رس وجود دارد که افقبا توجه به نتایج در افق

ی واحدهای اراضی افق شخم مشاهده شد همچنین در کل باشد. در همهاراضی کلسیک و در برخی اسکلین ساید می

های مذکور ی انبساط و انقباض فصلی رس است نیز مشاهده شد به طوری که خاکهایی که نشان دهندهها شکافپروفیل

های مورد ها در رده اینسپتی سویل قرار گرفتند. خاکبقیه واحددر رده ورتی سویل،  بوده وک دارای خصوصیات ورتی

آید. نتایج ارزیابی اقلیم شدند که به نوعی محدودیت به حساب میمطالعه به دلیل وجود آهک و رس به سختی کنده می

و، یونجه، پیاز گلرنگ فاقد محدودیت دهد که اقلیم تنها برای ذرت دارای محدودیت است و برای گندم، جمنطقه نشان می

درصد بالای رس و بافت ، دهد که محدودیت برای محصولات بالا بودن آهک معادلاست. ارزیابی خصوصیات خاک نشان می



های ذکر شده کند. با توجه به محدودیتقلیایی هم محدودیت ایجاد می pHولی برای پیاز شوری و برای ذرت  است سنگین

و نامناسب ذرت بحرانی برای ، (,1S 2S)مناسب نسبتا مناسب گندم و جو برای س نهایی تناسب اراضی به طور کلی کلا

(3N,S ،) برای پیاز مناسب نسبتا مناسب و بحرانی(1,S 2,S3S)  برای یونجه مناسب نسبتا مناسب(1,S 2S) ، و برای گلرنگ

های موجود و رفع آنها در منطقه و مشخص شدن محدودیتهای انجام گرفته در نهایت با ارزیابی. است( 2S)نسبتا مناسب

مطالعاتی اولویت کشت محصولات به ترتیب گندم، جو، یونجه، گلرنگ و پیاز است اما کشت ذرت به دلیل محدودیت اقلیمی 

  کمتر قابل توصیه است.

 فهرست منابع

و  آفتابگردان چغندرقند، جو، گندم، محصولات برای سلماس شکریازی منطقه اراضی تناسب (. مطالعه4919) .آذر، ماتابک

 .تبریز دانشگاه کشاورزی، ارشد، دانشکده کارشناسی پایان نامه یونجه،

ارزیابی کیفی تناسب اراضی یخفروزان اهر برای چغندرقند،  .(4939، ح. )ممتاز. شهبازی، ف.ا. عجعفرزاده، ل. جهانبازی، 

 494-499 (،9)91 ،نشریه دانش آب و خاک ،پارامتریک ریشه دومهای محدودیت ساده و پیاز و ذرت با روش

در  94های کاشت برای زراعت توتون بارلی بررسی تناسب اراضی و تاریخ .(4911) .ممسیح آبادی،  .فربودی، م .رضایی، ا

 منطقه مریوان، یازدهمین کنگره علوم خاک ایران.

(. ارزیابی کیفی تناسب اراضی دانشگاه تربیت معلم آذربایجان برای برخی محصولات زراعی مهم منطقه. 4919) .شهابی، م

 پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز.

ت . ارزیابی کیفی تناسب اراضی شرکت تعاونی تولید خوشه مهر بناب برای محصولا(4919ع. )جعفرزاده،  شهبازی، ف.

 .14-143، (41)1زراعی گندم، جو، یونجه، پیاز، چغندرقند و ذرت. مجله دانش کشاورزی، 

 .4انتشارات دانشگاه مراغه، جلد مراغه:  .. راهنمای نقشه برداری منابع خاک و اراضی(4931. )شهبازی، ف ب. موسوی،

 Banaei M.H.(1998). Soil Moisture and Temperature regime map for Iran. Soil and Water research Instiute, 

Ministry of Agriculture, Iran. 

Black, R.O, Bell D.E, Mathews J.T, Namara RS and Mcpherson MP. )1994(. Feeding 10 billion people in 2050 

The key of the CGIAR`S International Agricultural Research Centers. A report by the action group on food. 

Security, World Resources Institute,Washington, D.C, PP, 17-30. 

Dunshan, C., Claudia, D. B., Sara, D. S., Hui, B., Maddalena, D. L. L., Weidong, L., & Hailong, M. A. (2006). 

Land evaluation in Danling county, Sichuan province, China. Proceedings of 26th Course Professional Master 

Geomatics and Natural Resources Evaluation, Nov. 7, 2005-Jun. 23, 2006, Ministry of Foreign Affairs. 

Instituto Agronomico Per L’olfremare, Italy, pp 1-153. 

Sys. C., Van Ranst, E. & Dedaveye J. (1991). Land Evaluation. Part II: Methods in Land.Evaluation. General 

Administration for Development Cooperation. Agri Pub No: 7, Brussels, Belgium. 

 

 

 

 

 



 

Land suitability evaluation for cultivated crops and cropping pattern changes in part of Bonab Plain in 
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Abstract 

The aim of the study was the qualitative evaluation of land suitability in agricultural Lands next to the eastern 

shores of Urmia Lake in Bonab Plain (Roshte-e-kochak village). for present crops (wheat, barley, forage corn, 

alfalfa and inion) and safflower as a replacement for cropping pattern change. Two methods parametric root 

square and simple limitation were performed. To achieve this purpose, 7 profiles of digging, describing, 

sampling and physicochemical properties of soil were determined. In the second stage, Vegetative needs of 

each for the studied products were extractive that compare climatic, soil characteristic with vegetative needs 

of the studied crops, it was shown that there is a climatic limitation in the region only for maize cultivation. 

But it terms of soil properties, the limiting factor in most units is lime and in some units Ec and pH is high. In 

general, according to the final results of the for Roshte-e-kochak village for wheat, barley, alfalfa  the final 

class suitable (S1) and relatively suitable (S2) for safflower relatively suitable (S2) for onion (S1,S2,S3) and 

forage corn (S3,N). 

Key words: land suitability evaluation, parametric root square, cropping pattern change, Bonab Plain , simple 

limitation. 
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های مرتع و کشاورزی با استفاده از پلات های بررسی و مقایسه  عکس العمل  هیدرولوژیک کاربری

 آزمایشی
 

 *3و سهیلا آقابیگی امین 2علی بهشتی آل آقا، 1مهسا میری

 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه رازی،کرمانشاه، ایرانخاکعلوم و مهندسی دانش آموخته گروه  -1

 خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران علوم و مهندسی گروه  -2

 (saghabeigi@yahoo.com)پست الکترونیکی -گروه منابع طبیعی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران   -3

 چكيده

پیامدهای محیط زیستی ناشی از آن است. در این مطالعه  که در قرن حاضر وجود دارد، هدررفت آب و خاک و از جمله مشکلاتی 

پلات  11نوع کاربری مرتع و کشاورزی مورد بررسی قرار گرفت. به این منظور  2در  هدررفت آب و خاکتأثیر نوع کاربری اراضی بر 

تغییر کاربری از مرتع به  کهنشان داد رخداد بارندگی  5طی به دست آمده نتایج دو کاربری مستقر گردید. هر  ( دریمتر مربع 2 (

برابر و مقدار  13حجم رواناب در اراضی زراعی تا  بر این اساس،کشاورزی منجر به افزایش رواناب و رسوب در زمین زراعی شده است. 

 برابر بیشتر از اراضی مرتعی بوده است. 22رسوب خروجی از پلات ها تا 
 

  فرسایش خاک معلق و رسوب ،تغییر کاربری، روانابواژگان كليدي: 

 

 مقدمه

 Didoneفرسایش به عنوان مکانیسم اصلی تخریب خاک  تهدیدی جدی برای تولیدات غذایی در سرتاسر جهان به شمار می رود )

( .  اگرچه این فرایند در بسیاری موارد دلایل طبیعی دارد اما برخی فعالیت های انسانی باعث تشدید آن می شود. 2212و همکاران، 

تغییر کاربری اراضی جنگلی و مرتعی به کاربری کشاورزی از جمله این موارد است که باعث  تخریب ساختمان خاک، کاهش میزان 

رفت آب و خاک می شود. عملیات خاکورزی نامناسب به ویژه  نبود انجام اقدامات حفاظتی خاک از دلایل نفوذپذیری و در نتیجه هدر

( 2222و همکاران)  Girmayاین امر است. مطالعات بسیاری به بالا بودن تخریب خاک در اراضی کشاورزی اذعان داشته اند از جمله 

کشاورزی، مرتع و جنگل در شمال اتیوپی به این نتیجه رسیدند که ضریب های با بررسی رواناب و هدر رفت خاک تحت کاربری

تر از اراضی کشاورزی بوده و میزان رواناب در صورت پوشش بیش برابر کم 11رواناب، حجم رواناب و تولید رسوب در اراضی جنگلی 

در نواحی استوایی استرالیا بر  اربری جنگل(، با بررسی اثر تغییر ک2211و همکاران ) Elledgeپوشی است. درصد قابل چشم 22از 

روی رسوبات، نیتروژن و نشان دادند که تغییر کاربری و چرای شدید باعث افزایش بار رسوب و فسفر و کاهش میزان نیتروژن خارج 

جنگلی، بوته ( با بررسی و مقایسه خاک های اراضی تحت کشت با اراضی 2212و همکاران ) Gispert   شده از حوزه گردیده است.

برابر فقیر تر از  233برابر فقیر تر از اراضی جنگلی،   131زار و رها شده به این نتیجه رسیدند که خاک اراضی تحت کشاورزی تا 

( در پژوهشی بر روی تغییرپذیری کیفیت 1311برابر فقیرتر از اراضی رها شده می باشد.  محمدی و همکاران) 111بوته زار ها و 

های مختلف مرتع و کشاورزی در منطقه زاگرس مرکزی نشان دادند که نوع کاربری و مدیریت اراضی اکوسیستمخاک سطحی در 

گذارد. آزموده و همکاران آلی و ازت خاک تأثیر میداری بر ویژگی های کیفی خاک از جمله تنفس میکروبی ، موادطور معنیبه

 که باغ و زراعی اراضی با آن مقایسه و جنگلی اراضی پوشش تحت هایاکخ در خاک فرسایش و رواناب (، به منظور بررسی1312)

برابر بیشتر از  31/1و  21/1زراعی و باغ به ترتیب  اراضی در خاک فرسایش مقدار که دادند نشان بوده جنگل کاربری تغییر از منتج

رفت خاک طی رگبارهای متعدد در اراضی ( تولید رواناب و هدر 1321کاربری جنگل بوده است. در پژوهش اسلامی و واعظی)

داری افزایش یافت. سوری و همکاران طور معنیکشاورزی حاکی از آن بود که مقادیر رواناب و هدر رفت خاک طی رگبارهای متوالی به
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 زارها در( در تحقیقی در استان کرمانشاه گزارش کرد، یکی از عوامل اصلی تخریب کاربری نادرست اراضی و شخم زدن دیم1325)

جهت شیب است. بر این اساس این مطالعه با هدف مقایسه عکس العمل هیدرولوژیکی و توان تولید رواناب و رسوب در دو کاربری 

 مرتع و کشاورزی در مقیاس پلات و تحت بارش های طبیعی انجام گردید.
 

 هامواد و روش

یلومتری استان کرمانشاه انجام شد. منطقه مورد مطالعه شامل ک 5های حوزه رودخانه مرگ در پژوهش حاضر در یکی از زیر بخش

باشد. موقعیت و مختصات جغرافیایی و اطلاعات اقلیمی منطقه مورد مطالعه و پلات های فرسایشی دو نوع کاربری مرتع و زراعی می

 .( نشان داده شده است1( و همچنین جدول )1مورد استفاده در شکل )

 
 مورد مطالعه و نقاط نمونه برداري در استان كرمانشاهموقعيت منطقه  -1شكل 
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 مختصات جغرافيایی منطقه مورد مطالعه -1جدول 

ارتفاع مركز پلات از  شماره پلات نوع كاربري

 سطح دریا)متر(

 مختصات مركز پلات

 عرض )متر( طول )متر(

 

 مرتع

 681557         3795490 1587 پلات شماره یک

 684600        3795473 1589 دوپلات شماره 

 681631        3795458 1590 پلات شماره سه

 

 زراعی

 681560       3795544 1580 پلات شماره یک

 681611       3795535 1577 پلات شماره دو

 681648      3795520 1576 پلات شماره سه

 

کشاورزی و با ویژگی های فیزیوگرافی یکسان بودند پلات های فرسایشی  ابتدا با انتخاب یک منطقه که دارای دو کاربری مرتع و

پلات در اراضی کشاورزی(  2پلات در اراضی مرتع و  2مترمربع در دو نوع کاربری )  2در  1پلات با ابعاد  11مستقر گردیدند. تعداد 

ار داده شد. بعد از هر رگبار، رواناب جمع اوری شده آوری رواناب و رسوب قرهایی برای جمعقرار داده شد. در انتهای هر پلات بطری

 گیری میزان حجم رواناب و غلظت رسوب به آزمایشگاه منتقل شدند. در هر پلات برای اندازه

حجم رواناب با استفاده از استوانه های مدرج ، وزن رسوب با استفاد از روش کاغذ صافی )پس از قرار گرفتن رسوب در آون به مدت 

( اندازه گیری شد.  تجزیه و تحلیل داده ها برای مقایسه 2212و همکاران،  Ederگراد( )سانتیدرجه 125و تحمل دمای  ساعت 21

 استفاده گردید.  t-testداده ها در دو کاربری از روش 
 

 و بحث نتایج

شده در هر پلات  در آزمایشگاه  (. رواناب های جمع اوری2طی مدت یک سال، پنج رگبار منجر به رواناب، به وقوع پیوست )جدول 

بین رواناب و رسوب    t-testچنین نتایج آزمون (. هم3و  2ها به دست آمد )شکل های آنالیز و حجم و وزن رواناب و رسوب معلق آن

 آمده است.  2در کاربری های زراعی و  مرتع در جدول 

 

 
 حجم رواناب و وزن رسوب  رگبارهاي اندازه گيري شده در كاربري هاي زراعی و مرتع -2شكل 
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 غلظت رسوب رگبارهاي اندازه گيري شده در كاربري هاي زراعی و مرتع -3شكل 

 

ورزی نیز کاملا مشهود است تمامی پارامترهای هیدرولوژیک اندازه گیری شده در کاربری کشا 3و  2طور که در نمودارهای همان

بیشتر از کاربری مرتع بوده است. بر اساس نتایج، در تمامی پلات ها مقدار رواناب و رسوب با مقدار بارندگی رابطه مستقیم داشته و 

که مقدار بارندگی در رتبه سوم رغم اینبا افزایش بارندگی حجم و وزن رسوب معلق خروجی از پلات ها افزایش یافته است. علی

پارامتر غلظت رسوب معلق در رگبار اول در هر دو کاربری بیشترین مقدار را داشته است. این در حالی است که  ها جای داردبارش

بارش اندازه گیری شده بارندگی پنجم بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده است اما میزان غلظت رسوب معلق آن  5در بین 

ل است که در رگبار اول میزان رسوب قابل جابجایی زیاد می باشد بنابراین میزان پایین و در رتبه چهارم است. این امر به این دلی

غلظت بالا یوده اما در رگبار پنجم به دلیل بارش های متعدد و متوالی رسوبات در دسترس کمتر شده و در نتیجه با وجود بالا بودن 

ها و غلظت رسوب بیان گر این مسئله می لگوی بارشمیزان بارش و حجم رواناب رسوب معلق خروجی از پلات کمتر شده است. ا

باشد که هر چه از رگبار اول به سمت رگبار پنجم پیش می رویم غلظت رسوب معلق نمونه های اندازه گیری شده کمتر می شود هر 

و  یش رواناب نبودهچند به دلیل بالا بودن حجم رواناب مقدار کلی رسوب بیشتر شده باش اما نسبت افزایش رسوب به اندازه افزا

همین مسئله باعث پایین آمدن غلظت رسوب در رگبارهای موخر شده است. یافته های این تحقیق با نتایج اسلامی واعظی و 

هم خوردن ساختمان ( مبنی بر افزایش حجم رواناب و رسوب در رگبارهای متوالی بعدی مطابقت دارد. به طور کلی به1321همکاران)

خاکورزی مرسوم در کاربری زراعی، عدم وجود پوشش گیاهی دائمی و فرسایش پاشمانی در اثر برخورد مستقیم  خاک در اثر شخم و

شود. علاوه براین در اثر قطرات باران با خاک،  سبب کاهش نفوذ آب به درون خاک و در نتیجه افزایش رواناب در کاربری زراعی می

ش ماده آلی خاک، تخریب ساختمان خاک و به دنبال آن کاهش تخلخل و نفوذ پذیری، تغییر کاربری از مرتع به زراعی، به دلیل کاه

پذیری چنین در کاربری زراعی به دلیل کاهش ماده آلی، تراکمسبب افزایش حجم رواناب و فرسایش پذیری خاک می شود.  هم

 یابد.خاک نیز افزایش می

مشاهده می شود که اختلاف بین حجم رواناب، وزن رسوب و غلظت رسوب در دو کاربری زراعی   2جدول  درt- test  بر اساس نتایج

 . ( (P<21/2و P<25/2)ها معنی داری استو مرتع در تمامی بارندگی

 

 
 هاي سال اول بين كاربري زراعی و مرتعبارندگی t-testنتایج آزمون  -2 جدول  

 ارندگیبمقدار  بارندگی

(mm) 

 رواناب حجم 

(ml) 

 وزن رسوب

(gr) 
 غلظت رسوب

(g lit-1) 

 11 11 11 درجه آزادی 9 اول
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 t **1/5 **22/5 **12/3مقدار   1/11/22

 دوم

11/11/22 

 2 2 2 درجه آزادی 12

 t *11/2 *12/1 *11/2مقدار  

 سوم

25/11/22 

 11 11 11 درجه آزادی 3

 t **11/13 **22/5 **21/3مقدار  

 چهارم

2/1/21 

 11 11 11 درجه آزادی 15

 t **21/13 **52/12 **21/5مقدار  

 پنجم

13/1/21 

 11 11 11 درجه آزادی 17

 t **22/2 **23/11 **31/1مقدار  
 پنج درصد احتمال سطح در داریمعنی*: درصد ،   یک احتمال سطح در داریمعنی: **

 

گیری شده در دو کاربری نشان داد که نسبت حجم رواناب در اراضی زراعی به اراضی بررسی و مقایسه پارامترهای هیدرولوژیک اندازه 

برابر در رگبار دوم متغیر بوده است. این نسبت برای مقدار رسوب خروجی از پلات ها بیشتر  13برابر در رگبار سوم تا  1/2مرتعی از 

گبار دوم می باشد. این نتایج با نتایج مطالعات کاویان پور و همکاران برابر در ر 22در رگبار سوم تا  1/3بوده و دامنه این تغییرات از 

( که نشان داد مقادیر مختلف پوشش گیاهی بر رواناب و رسوب تأثیر معنی داری دارد، و بار رسوب در پوشش گیاهی حداقل، 2215)

ها لیات شخم به دلیل تخریب خاکدانه( که اذعان کرد عم1211) Eguvarچنین برابر پوشش گیاهی کامل است و هم  1/1معادل 

 (، همراستا است. 2222و همکاران ) Girmayشود و همچنین باعث تشدید فرسایش خاک و هدرروی مواد غذایی خاک می
 

 گيرينتيجه 

لالت بر دبا توجه به روند تغییرات کاربری اراضی از مرتع به کشاورزی و شدت گرفتن آن در دهه اخیر نتایج این تحقیق به درستی 

تاثیر معنی دار و محسوس این مسئله برتخریب و هدرفت آب و خاک دارد. بر اساس نتایج به دست آمده شدت عکس العمل 

هیدرولوژیک و در نتیجه از دست رفتن آب و خاک اراضی کشاورزی به بارش های مشابه چندین برابر اراضی مرتعی است که تهدیدی 

تایج این تحقیق از این نظر که تحت بارندگی های طبیعی و در خاک های دست نخورده به دست برای کشاورزی پایدار می باشد. ن

آمده است بسیار ارزشمند و قابل استناد بوده و ضرورت توجه ویژه به روش های حفاظت آب و خاک در اراضی کشاورزی و ارائه 

 راهکار برای کاهش تخریب این اراضی را نشان می دهد. 
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Abstract 

The water and soil loss and its environmental consequences is one of the world problems in this century. In this study, 

the effect of two land use (rangeland and agriculture) on soil and water degradation was investigated. For this purpose, 

18 plots (2 m2) were used in both land use.  

The results during 5 rainfall events showed that land use change from agriculture to rangeland has led to increased 

runoff and sediment in agriculture. According to results, volume of runoff in agriculture was up to 13 times and the 

amount of sediment was up to 20 times more than rangeland. 
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تحت مصرف مواد اصلاحی در دشت   و باقلا خاک مزرعه گندم (ECهدایت الکتریکی )بررسی میزان 

 ، شهرستان دره شهر، استان ایلامارمو
 4، امیدعلی اکبرپور3، محمد فیضیان*2نژادیان بیدآبادی، افسانه عالی  1محمد زینوند

 )Dr.zeinvand89@gmail.com(انلرستبندی و ارزیابی خاک، دانشگاه دانشجوی دکتری پیدایش، رده – 1

 (Alinezhadian.a@lu.ac.ir)  استادیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه لرستان -2

 (Feizian.m@lu.ac.ir) دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه لرستان -3

 ( Omidakbarpour@gmail.com) اننباتات، دانشگاه لرستاستادیار گروه زراعت و اصلاح -4

 

 چكیده 

صورت با آزمایشی به، باقلا هدایت الکتریکی خاک مزرعه گندم ومقدار بر  اصلاحیمواد  تاثیر برخی بررسی منظوربهتحقیق حاضر    

 پژوهشاجرا شد. استان ایلام  -شهر ای در شهرستان درهدر مزرعه 1381-89کرار در سال زراعی های کامل تصادفی، در سه تبلوک

و  11، 5)بقایای یونجه در سه سطح  اصلاحیو مقادیر ناهمانند مواد  اصلاحیی اثرات دو عامل، انواع مواد بررسی و مقایسهبا هدف 

تن در هکتار و کود  6و  4، 2تن در هکتار، کود مرغی در سه سطح  15 و 11، 5تن در هکتار، کاه و کلش گندم در سه سطح  15

در خاک  ECنشان داد که در مزرعه تحت کشت باقلا بیشترین مقدار  پژوهشنتایج . باقلا انجام گرفتگندم و روی گیاه  (شیمیایی

دسی زیمنس بر متر(  66/1کلش گندم ) تن در هکتار کاه و 15در تیمار  مقداردسی زیمنس بر متر( و کمترین  42/1تیمار شاهد )

دسی زیمنس بر متر( و کمترین اندازه در تیمار  43/1در تیمار شاهد ) EC مقدارو همچنین در مزرعه تحت کشت گندم بیشترین 

 یاصلاحمواد  مصرف که کرد بیان توانمی بنابراین دسی زیمنس بر متر( مشاهده گردید. 1/1تن در هکتار کاه و کلش گندم ) 15

 .داشت خواهد کاهش هدایت الکتریکی خاک بر مفیدی اثرات

 

 .هدایت الکتریکیمواد اصلاحی، ، گندمشهر، باقلا، دره کلمات کلیدی:

 

 مقدمه 

 نیاز مورد کالری درصد20 که  طوریبه باشدمی جهان کشورهای از بسیاری در مردم اصلی غذای (.Triticum aestivum L) گندم امروزه   

ای که با افزایش به گونه آید،می حساب به زراعی گیاهانترین دیاز راهبر یکی حاضر قرن در (. گندم2113)فائو،  نمایدمی تأمین را جهان

 کشورهای از بسیاری در عمده از حبوبات یکی (.Vicia faba L)باقلا  (.1398)رامیار، شود  رفع تواندمی مواد غذایی گندم، کمبود تولید

 باقلا عملکرد (.2111)موسوی و همکاران،  گیردقرار می استفاده مورد دام و انسان تغذیه در دو منظوره صورتبه که رودمی شماربه جهان
مجنون حسینی، ) باشدمی هکتار هزار 35 حدود ایران در باقلا زیرکشت سطح(. 2113است )فائو،  هکتار در کیلوگرم 4/1651 جهان در

 گیاه این ریشه محیط پراکنش در متعادل و لازم مقدار به غذایی عناصر وجود گیاه باقلا در محصول کثرحدا به دستیابی برای (.2119

های کشاورزی جایگاه خاصی داشته است و های گذشته کاربرد کودهای دامی در فعالیتاز زمان(. 1885است )کوچکی و همکاران،  ضروری

کودهای آلی سبب اصلاح  (.1381شاورزی پایدار و آلی ایفا نمایند )پورشیرازی و همکاران، تواند نقش موثر خود را در قالب کامروزه نیز می

خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک و در نتیجه افزایش محصول شده و با تجزیه مواد آلی توسط ریز جانداران و تولید گاز کربنیک 

طور کلی کود آلی یک منبع عناصر به (.1888دهند )تئودور و همکاران، ش میدر جامعه گیاهی، فتوسنتز، رشد و کارکرد محصول را افزای

mailto:Dr.zeinvand89@gmail.com
mailto:Alinezhadian.a@lu.ac.ir
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شود )آلبیاچ و همکاران، باشد که معمولا عناصر آن به آرامی در اثر تجزیه و معدنی شدن در خاک آزاد میخوراکی مورد نیاز گیاهان می

مودند که لایه کاه و کلش دفن شده در خاک، سبب افزایش شستشوی (، آنها اظهار ن2112های لی و همکاران )بر پایه نتایج بررسی (.2111

 pHنمک شد و تجمع نمک را در محدوده ریشه کنترل کرد. دیگر پژوهشگران نیز مزایای دیگری برای دفن لایه کاه و کلش از جمله کاهش 

(. افزون بر این، لایه کاه 2113و همکاران، اند )فانتر گیاهچه در عمق خاک تعریف کردهخاک، کاهش چگالی ذرات و بهبود ظهور سریع

با توجه به فقر  (.2112و زائو و همکاران،  2111تواند خواص فیزیکی و شیمیایی خاک را نیز بهبود بخشد )وانگ و همکاران، دفن شده می

پژوهش تولیدی خاک، این  های اکثر مناطق کشور از نظر مواد آلی و اهمیت کودهای دامی و بقایای محصولات کشاورزی در توانخاک

 -شهر ، در منطقه دشت ارمو، شهرستان درههدایت الکتریکی خاک مزرعه گندم و  باقلامقدار بر  اصلاحیبرخی مواد  تأثیر بررسیمنظور به

 اجرا شد. استان ایلام 
 

 هامواد و روش

با کاربرد استان ایلام  -شهر شهرستان درهقه دشت ارمو، در منطای واقع در مزرعه 1381-1389این پژوهش در فصل پاییز، سال زراعی    

، 5تن در هکتار، کاه و کلش گندم در سه سطح  15و  11، 5)بقایای یونجه در سه سطح  اصلاحیو مقادیر ناهمانند مواد  اصلاحیانواع مواد 

 اجرا گردید. در سه تکرار ا توجه به آزمون خاکبتن در هکتار و کود شیمیایی  6و  4، 2تن در هکتار، کود مرغی در سه سطح  15و  11

 41های شهر بوده و از لحاظ مختصات جغرافیای بین طولاراضی دشت ارمو از نظر تقسیمات کشوری جزء استان ایلام و شهرستان دره

 متر 661متوسط  با لی ودقیقه شما 11درجه و  33دقیقه تا  5درجه و  33های دقیقه شرقی و عرض 31درجه و  41دقیقه تا  24درجه و 

و متوسط دمای حداقل  3/21گراد واقع گردیده است. میانگین ماهیانه متوسط دمای روزانه هوا بر حسب درجه سانتی ایارتفاع از سطح در

متر میلی 1/411متر و میانگین مجموع بارندگی میلی 2655سانتی گراد است، تبخیر سالیانه حدود  2/28و متوسط دمای حداکثر  5/13

شد؛  داده عبور متریمیلی چهار الک از یکنواختی به منظور و تهیه مزرعه متری،سانتی 31 تا صفر عمق از آزمایش مورد خاکباشد. می

 و فیزیکی هایویژگی برخیشهر تهیه شد. ارع شهرستان درهکاه و کلش گندم و بقایای یونجه از مزگردید. خشک هوا معرض در سپس

 .است شده آورده 1 در جدول آزمایش مورد شیمیایی خاک

 
 های فیزیكی و شیمیایی خاک مورد آزمایش  برخی از ویژگی – 1جدول 

مشخصات 

 خاک

هدایت 

 الکتریکی

 

pH 
کربن 

 آلی

نیتروژن 

 کل

 

K 

 

P 

 

 

Zn 

 

 

Mn 

 

Fe 

 

Cu 
بافت  لوم رس شن

 خاک

 - % Ppm % - (dS/m) واحد

 Clay 44 16 91 91/1 96/5 74/2 78/0 8/11 151 147/0 69/1 56/7 29/1 مقادیر

Loam  

  

 (1886)رودز،  HACH، مارک Sension7سنج دیجیتال گیری از دستگاه هدایتگیری هدایت الکتریکی خاک، با بهرهر اندازهبه منظو

 گیری شد. اندازه

 نتایج و بحث 

 .است شده هآورد 2 جدول در باقلا  گندم وهدایت الکتریکی خاک مزرعه مقدار بر اصلاحی مواد  تأثیر واریانس تجزیه نتایج
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باقلا هدایت الكتریكی خاک مزرعه گندم و بر مقدار  اصلاحیاثر مواد   (F کمیت)  تجزیه واریانس -2جدول              

 هدایت الکتریکی درجه آزادی منبع تغییرات

 **941/44 2 تکرار 

 **19115 1 گیاه 

 15/62 2 خطای اصلی

 **29119/3 11 مواد اصلاحی

 **148/85 11 گیاه*مواد اصلاحی

 1/18 21 خطای فرعی

32/1 - ضریب تغییرات  

 داری در سطح احتمال یک درصدداری در سطح احتمال پنج درصد و معنیمعنیترتیب به**و                       *

 

کنش مواد اصلاحی و گیاه بر هدایت الکتریکی ه و برهم( نشان داد که اثر مواد اصلاحی و گیاه کشت شد2 نتایج تجزیه واریانس )جدول

(EC در سطح )دار شده است. نتایج آزمون میانگین تیمارها نشان داد که در مزرعه تحت کشت باقلا بیشترین اندازه درصد معنی 1EC  در

دسی زیمنس بر متر( و  66/1گندم )تن در هکتار کاه و کلش  15دسی زیمنس بر متر( و کمترین اندازه در تیمار  42/1تیمار شاهد )

تن در  15دسی زیمنس بر متر( و کمترین اندازه در تیمار  43/1در تیمار شاهد ) ECهمچنین در مزرعه تحت کشت گندم بیشترین اندازه 

 دسی زیمنس بر متر( دیده گردید. 1/1هکتار کاه و کلش گندم )
 

 عه گندم و باقلا. اثر مواد اصلاحی بر هدایت الكتریكی خاک مزر1شكل 

 M2: 2 تن در هکتار، M4: 4 تن در هکتار، M6 : 6 تن در هکتار کود مرغی، 
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 G5: 5 تن در هکتار، G10: 11 تن در هکتار، G15:15 تن در هکتار کاه و کلش گندم، 

 Y5: 5 تن در هکتار، Y10: 11 تن در هکتار، Y15: 15 تن در هکتار بقایای یونجه،  

 Ch3: 111 درصد نیاز کودی شیمیایی، S: شاهد.

با توجه به نتایج مقایسه گروهی میانگین تیمارها مشخص شد که مواد اصلاحی بر میزان هدایت الکتریکی خاک اثر منفی داشته و سبب 

ایای یونجه و کود درصد شد، تیمارهای بق 31/15اند و بیشترین اثر منفی مربوط به تیمار کاه و کلش گندم به میزان خاک شده ECکاهش 

 و است خاک به شرایط وابسته الکتریکی، هدایت تغییرات الگوی شدند. خاک ECدرصدی  21/31و  19/51باعث کاهش  ترتیبمرغی نیز به

بررسی  موردبرای  این از خاک الکتریکی باشد. هدایتمی الکتریکی هدایت یکننده کنترل عوامل مهمترین خاک خوراکی عناصر و آب میزان

خاک  با گیاهی بقایای اختلاط. (1882بلاک،  و بائوئر(کاربرد کند  آب جذب برای  بیشتری انرژی باید گیاه آن، افزایش با که گیردمی قرار
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Abstract 

   The present study was conducted to investigate the effect of some amendment materials on the electrical conductivity 

(EC) wheat and Bean field soil, a randomized complete block design experiment, in the crop year 2019-2018, in three 

replications in a farm in Dasht-e Aramou, Dare Shahr-Ilam province. The aim of this study was to investigate and compare 

the effects of the two factors, the types of amendment materials and the amount of insoluble matter (alfalfa residues at 5, 10 

and 15 ton/ha, straw and wheat straw at 5, 10 and 15 ton/ha, chicken manure at three levels of 2, 4 and 6 ton/ha and fertilizer 

is 100% fertilizer requirement, on bean plant. The results showed that on the farm under bean cultivation  the highest the 

electrical conductivity (1.42 dS/m) in control treatment and the lowest (0.66) was obtained in the treatment of 15 tons per 

hectare straw and wheat straw and also on the farm under wheat cultivation the highest the electrical conductivity(1.43 

dS/m) in control treatment and the lowest (0.7) was obtained in the treatment of 15 tons per hectare straw and wheat straw. 

Therefore, it can be stated that the use of amendment materials, will have beneficial effects on reducing the electrical 

conductivity of the soil. 

 

Keywords: Amendment materials, Bean, Dare Shahr, Electrical conductivity, Wheat.   

                                                           
 



ب جوان عنا یهاهیپا یکیلوژمورفو یهابر مشخصه یاثر سطوح مختلف تنش شور
(Zizyphus jujuba) 

 
 4و مصطفی شیرمردی 3، محمدهادی راد2، اعظم جعفری*1ناصر طباطبایی

 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اردکان، اردکان، ایران 4و  1،2
 مرکز ملی تحیقات شوری، یزد، ایران3

 naser.tabatabay.1345@gmail.comنویسنده مسئول: 

و  ها استآن یدیو محصولات تول اهانیبر رشد گ رگذاریتأث یطیمح یهاتنش نیتریاز اصل یکیخاک  یشور

به  یک گیاه دارویی ارزشمند و مقاوم عنوانبهعناب  .است دتریشد خشکمهیخشک و ن اقلیمتنش در  نیتأثیر ا

ا تصادفی ب کاملاًشرایط مختلف آب و هوایی در بسیاری از مناطق ایران گسترش دارد. این پژوهش در قالب طرح 

 بر اساستکرار انجام گرفت.  3زیمنس بر متر( در دسی 21و 9، 6)شاهد(،  3تیمار تنش شوری )آبیاری با شوری  4

شاخص سطح برگ، های جوان عناب، صفات از این پژوهش، با افزایش سطح شوری در پایه آمدهدستبهنتایج 

تعداد کل برگچه کاهش یافت ولی شوری نتوانست بر صفات و  سطح کل برگ، تعداد برگ، تعداد برگچه در برگ

ختان که در رسدیمبه نظر باشد. بنابراین  مؤثروزن تر و خشک برگ عناب  و قطر، ارتفاع، سطح و حجم تاج پوشش

  .گرددیمدچار اختلال  هاآن، میزان رشد و نمو وجودنیبااتوانند سطوح بالای تنش شوری را تحمل کنند، عناب اگرچه می

 

 شوری، سطح برگ، تعداد برگتنش : کلمات کلیدی

 

 مقدمه

است. این عامل به حل و عناصر معدنی در محلول آب و خاک های قابلشوری عبارت از حضور بیش از اندازۀ نمک

تنش  . شودیتجمع نمک در ناحیۀ ریشه منجر شده و گیاه در جذب آب کافی از محلول خاک با اشکال روبرو م

 گیاه بهموجب کاهش قابلیت دسترسی ، هاروزنهشدن بستن باعث  جهیالقای کمبود آب و درنتباعث شوری 

واکنشگر  یها. بنابراین احتمال تشکیل گونهگرددیفتوسنتز سبب تنش اکسیداتیو م اختلال در و اکسیدکربندی

(ROS) دهد. هنگامی که غلظت دی اکسیدکربن درون کلروپلاست در اثر  اکسیژن را درکلروپلاستها افزایش می

، برای پذیرش 2یابد، از قابلیت دسترسی نیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید فسفاتبسته شدن روزنه کاهش می

                                                 
1-NADP 



 وع میشده شر های اکسیژن فعالبا تولید همزمان گونه ،نوری کاسته شده و احیای اکسیژنالکترونهای سیستم 

ید به پراکس توانند سوخت و ساز طبیعی سلول را به خطر انداخته و تبدیل سوپراکسی ها می گردد. این گونه

قوی چرخه کلوین  دانیم که پراکسید هیدروژن، بازدارنده هیدروژن مشکلاتی را برای گیاهان ایجاد کند. می

واکنش گیاهان نسبت به شوری به گونه و رقم گیاه، مرحلۀ رشد، مدیریت زراعی و آبیاری و شرایط . باشدمی

 ) محیطی نظیر دما، رطوبت نسبی هوا، نور، اکسیژن، آلودگی هوا، بافت خاک، رطوبت خاک و ... بستگی دارد

های شور، آبشویی خاک و خارج کردن نمک از خاک یکی از راههای اصلاح خاک(. 2391و همکاران، نائینی 

باشد. متأسفانه این روش به علت کمبود آب در مناطق خشک و نیمه خشک عملی نیست. لذا مؤثرترین راهکار می

 ) ها واصلاح ارقام مقاوم به شوری و استفاده از آنها در مناطق با خاک شور استپایه.برای مدیریت شوری، توسعه

 (. 2391ران، احمدی و همکا

سازگاری زیادی با انواع خاکها و شرایط آب وهوایی مختلف دارد.  میوه عناب غنی از فسفر، پتاسیم   درخت عناب

های عناب همچنین سبب کاهش میوه ،باشدمی همچنین غنی از ویتامین ث و اسیدهای آمینهو  باشدو آهن می

باشد. عناب دارای مواد مختلفی با تقسیم سلولهای سرطانی میقلب گردیده و بازدارنده  های اکسیداتیواسترس

 ( .2394و همکاران، نخعی ) باشداثرات دارویی فراوان، مانند اسید تری ترپنیک و فلاونوئید می

بدلیل شوری خاک و آب برای کشت بیشتر محصولات باغی  ،های کشاورزی ایرانبا توجه به اینکه بیشتر زمین

 عنوان یک درخت مقاوم به شوری و خشکی با کاربرد زینتی و دارویی در استان ناب، بهمناسب نیست، کشت ع

های متمادی، شوری آبهای کشاورزی و وزش بادهای شدید از جمله مهمترین بروز خشکسالی یزد مناسب است.

با  حاضر هشژوپای کافی، بدلیل نبود تحقیقات پایه .باشد می استان یزددرختان عناب در کشت عوامل تضعیف 

 انجام شد. های جوان عناب در استان یزد های مورفوفیزیولوژیکی پایه مشخصه بر اثرات شوری هدف بررسی

 هامواد و روش 

 3زیمنس بر متر و شاهد دسی 6،9،21تیمار )آبیاری با شوری  4این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی با 

گلدان عناب در طی چهار ماه از پایان  21بدین ترتیب تعداد تکرار انجام گرفت،  3زیمنس بر متر( در دسی

 اردیبهشت تا اواخر شهریور آبیاری گردید.

 نتایج و بحث

ها در خصوص تأثیر سطوح مختلف شوری بر متوسط سطح برگ نهال های رویشی مورد مقایسه میانگین داده

دسی زیمنس بر متر بود که با سایر  3تیمار  آزمایش، نشان داد که بالاترین میزان سطح یک عدد برگ مربوط به 

 (.2 شکلتیمارها اختلاف معنی داری را نشان داد )



 

 

 

 

 

 

 

  

 

های رویشی عنابمقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف شوری بر متوسط سطح برگ در نهال -2شکل   

های متاثر از تیمارهای  ها در رابطه با تأثیر سطوح مختلف شوری بر تعداد برگ نهالمقایسه میانگین داده

 3دسی زیمنس بر متر بود که با تیمار  6مختلف شوری، نشان داد که بالاترین میزان تعداد برگ مربوط به تیمار  

دسی زیمنس  21دسی زیمنس بر متر اختلاف معنی داری را نشان نداد. کمترین میزان تعداد برگ مربوط به تیمار 

 (.1شکلبر متر بود )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

مقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف شوری بر تعداد برگ در نهال های رویشی عناب -1شکل  

ها در خصوص تأثیر سطوح مختلف شوری بر تعداد برگچه در هر برگ، نشان همچنین مقایسه میانگین داده

سایر تیمارها زیمنس بر متر بود که با دسی 3داد که بالاترین میزان تعداد برگچه در هر برگ، مربوط به تیمار 

 21داری نداشته و تیمار زیمنس بر متر اختلاف معنیدسی 9و  6(. تیمار 3داری را نشان داد )شکل اختلاف معنی
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اری دزیمنس بر متر کمترین تعداد برگچه در برگ را به خود اختصاص داد که با سایر تیمارها اختلاف معنیدسی

  (.3شکلداشت )
 

 

 

 

 

 

 

 

 میانگین تأثیر سطوح مختلف شوری بر تعداد برگچه در برگ نهال های رویشی عنابمقایسه  -3شکل 

 

در هر پایه، نشان داد که  چهها در خصوص تأثیر سطوح مختلف شوری بر تعداد کل برگمقایسه میانگین داده

داری لاف معنیزیمنس بر متر بود که با سایر تیمارها اختدسی 3بالاترین میزان تعداد کل برگ مربوط به تیمار 

(. تیمارهای 4دسی زیمنس بر متر بود )شکل  21(. کمترین میزان تعداد کل برگ مربوط به تیمار 4داشت )شکل 

 (.4شکلزیمنس بر متر اختلاف معنی داری را نشان ندادند )دسی 9و  6
 

 

 

 

 

 

 

 نهال های رویشی عنابمقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف شوری بر تعداد کل برگ در هر پایه از -4شکل

های رویشی عناب که تحت تأثیر سطوح مختلف های مربوط به سطح کل برگ پایهبا انجام مقایسه میانگین داده

دسی زیمنس بر متر بود که  3شوری قرار گرفتند، مشخص گردید که بالاترین میزان سطح برگ مربوط به تیمار  

دسی زیمنس بر متر اختلاف معنی داری  9و  6(. تیمار 5اد )شکلبا سایر تیمارها اختلاف معنی داری را نشان د
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دسی زیمنس بر متر کمترین میزان سطح برگ را به خود اختصاص داد که با سایر تیمارها از  21نداشته و تیمار 

 (. 5شکل اختلاف معنی داری برخوردار بود )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کل برگ در هر پایه از نهال های رویشی عناب مقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف شوری بر سطح -5شکل 

زده  نیو محصول آنها است. تخم اهانیبر رشد گ رگذاریتأث یطیمح یهاتنش نیتریاز اصل یکیخاک  یشور

که  هستندمختلف  یبا سطوح شور ییهانیشامل زم ایدن یزراع یهانیدرصد از کل زم 12از  شیکه ب شودیم

خشک  مهیتنش در مناطق خشک و ن نیو تأثیر ا شوندیم یزراع اهانیگ یرو یباعث تأثیر تنش شور یبه نحو

هند، پاکستان  ن،یچ ه،یپس از روس ایشور در آس یهانیزم نیشتری(. ب2311 غنی و همکارانحاجاست ) دتریشد

سطح  اهشک ،اثرات کاهش رشد نیاز بارزتر یکی(. 2311، و عبدمیشانی یحسناست )شاهسوند رانیمتعلق به ا

قرار  یتحت تأثیر شور زین میطور مستق(. البته فتوسنتز به1221مونز، ؛ 2991همکاران و  گنوینیبرگ است )

 یکه تنش شور یطورمتفاوت است. به یاهیمختلف گ یهاگونه نیفتوسنتز ب یرو یاثرات شور یول رد،یگیم

 شیکه در برنج موجب افزا یحال(، در 2312 ،یاضیو قره  یمحمد ری)م دهدیفتوسنتز را در گندم کاهش م زانیم

فتوسنتز  زانیمتفاوت م یهادر مورد واکنش زین یادیز یها(. گزارش1222چ و همکاران ، س)آ شودیفتوسنتز م

 لیکلروف یکاهش محتوا ،یتنش شور طیدر شرا یااز سورگوم علوفه یارقام یابیوجود دارد. در ارز ینسبت به شور

 (. 2316 ا،یارنیگزارش شده است ) شیآزما وردم یهادر نمونه aو  bلیکل، کلروف

ه را ب اهیخشک جهان است که عملکرد گ مهیدر مناطق خشک و ن اهانیگ دیموانع تول نیتراز مهم یکی یشور

 جهت اهیبالقوه گ ییتوانا ،یاثر شور نیعنوان نخست. کاهش سطح برگ بهدهدیمختلف تحت تأثیر قرار م یهاروش

کاهش فتوسنتز  م،یاز جمله سد یسم یهاونیتوسط  لیکلروف بیتخر بیترت نیهم. بهدهدیفتوسنتز را کاهش م

و  یعیمنابع طب ریحاصل از هوموس و سا یآل یدهایاس گریو د کیومیه دیدنبال خواهد داشت، و اسرا به

جهت بالا بردن عملکرد بخصوص  ییو بهبود جذب عناصر غذا یاثرات هورمون قیمحرک رشد از طر یهایباکتر

 (. 1221شوند )ملرو و همکاران  قعمؤثر وا توانندیم یتنش شور طیدر شرا
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هایی مانند سطوح مختلف شوری مورد استفاده در این پژوهش بر شاخصنشان داد که این پژوهش  جینتا

ا افزایش ب تاثیرگذار بود.  برگچهشاخص سطح برگ، سطح کل برگ، تعداد برگ، تعداد برگچه در برگ و تعداد کل 

داری کاهش پیدا کرد و بیشترین سطح زیمنس بر متر، سطح برگ نیز بطور معنیدسی 21تا  3سطح شوری از 

زیمنس بر متر( کمترین تعداد برگ دسی 21در بالاترین سطح شوری ) .برگ در کمترین سطح شوری مشاهده شد

اد کل برگ در کمترین سطح شوری و کمترین تعداد برگچه در بالاترین . بیشترین تعداد برگچه و تعد.مشاهده شد

زیمنس بر متر و کمترین سطح کل برگ در دسی 3سطح شوری مشاهده شد. بیشترین سطح کل برگ نیز تیمار 

شاخص سطح برگ نیز در کمترین سطح شوری در بین تیمارهای . زیمنس بر متر مشاهده شددسی 21تیمار 

وده و باعث ب اهیتأثیر نامطلوب آن بر رشد گ اهیدر گ یاز اثرات شور یکی. یشترین مقدار را نشان دادمورد استفاده ب

باعث کاهش طول  نیز، پسته یهانهال یرو یشورتنش لف تمخ یهااستفاده از غلظت ،گرددیکاهش رشد آن م

(  2391و همکاران ) فتاحیمیر .(2011نسب و همکاران،  یرضو 2314 ،ی)بهمن استشده شهیر یو چگال

 یزی نشور ماریتحت ت هایتونیارتفاع و تعداد برگ در ز داریباعث کاهش معن یاثر سطوح مختلف شورهمچنین 

 (.1221و همکاران،  یی)لولا شده است

باعث  یشور( مطابقت داشت. 2392نتایج این پژوهش در ارتباط با تعداد برگ با نتایج رستمی و همکاران )

 عیتسررا برگ  زشیر همچنین شوری .شد هاگرهانیکاهش رشد م نیکاهش آغازش و گسترش برگ و همچن

 شودیو کلر م میتجمع سد لیبه دل یسلول میکاهش تقس زی. کاهش جذب آب، سبب کاهش رشد سلول و نکرد

 لیسه (، مطابقت دارد.1226و همکاران ) ینی( و نائ1229) لیپژوهش با گزارش سه نیا جی( . نتا2992 ،ی)ذکر

بر متر به بالا را در کُنار  منسزییدس 25هشت و  یتعداد برگ را در شور یدرصد 11و  61کاهش  زی( ن1229)

 گزارش کردند.

های تعداد برگ کل، شاخص کلروفیل و درصد ( تنش شوری بر مشخصه2391در پژوهش احمدی و همکاران )

 تاثیرگذار بود. ولی مغایر با نتایج ما بر صفات ارتفاع و قطر شاخه و محتوای رطوبت نسبی موثر بود.نشت یونی انار 

 نیتاج، سطح برگ، تعداد برگ و همچن هانداز ،مانند ارتفاع یشیدار صفات رویمعن اهشباعث ک یشور

 دش در انارهای تیمار شده با آب شور آب برگ ینسب یقند محلول و محتو ن،یپرول ،نیویدما و نشت  ،ینگیسبز

با آن آمده دستبه جیآب برگ نتا ینسب یتاج و محتو اندازه، از نظر ارتفاع .(2396 همکاران، و ی)گردفرامرز

 .داشت شابهتبا آن م یونینشت و  ازنظر سطح برگ یول غایرت داشتم

تعداد برگ و طول برگ و عرض برگ،  داریخرما باعث کاهش معن یهانهال یشیبر رشد رو یشور تیمار تنش

  مشابهت دارد.آمده دستبه جی( که با نتا2391 ،ی)حور شدطول برگچه  و تعداد برگچه

 منابع

، جلد دوم، چاپ  ی. مشهد: انتشارات آستان قدس رضوییدارو اهانیگ یو فرآور دی. تول2392رضا.  ،یگیب دیام

 .334-331ششم، 



کنگره علوم  نیتوسط ذرت. مجموعه مقالات نهم ییجذب عناصر غذا زانیبر م یاثر تنش شور 2314ا.  ،یبهمن

 225-221تهران. ص.  ران،یخاک ا

عناب : پراکنش  وهیآفت مگس م مقدماتی شناخت. 2391. ه گر،¬کرقند، غ. کهنسال، م. و زراعت یتوکل

 رجندیعناب، ب یمل شیهما نیخسارت، اول زانیو م یزبانیدامنه م ،ییایجغراف

و رشد  یبر جوانه زن میسد دیکلر ی. اثر سطوح مختلف شور2311ع.ا.  مود،¬یم. مقصود ،یم. صفار ،غنی¬حاج

 45شماره  21علوم آب و خاک جلد   Cartamus tinctoriusارقام گلرنگ اهچهیگ

خرما  های¬پاجوش یشیشور بر رشد رو ریشور و غ های¬آب قی. اثرات سطوح مختلف تلف2391م.  ،یحور

 4شماره  33جلد  یپژوهش آب در کشاورز هینشر

. جذب آب و تعرق.  وزارت جهاد کشاورزی، معاونت زراعت، کمیته ملی خشکی و 2313آباد، ح. شریف حیدری

 .صفحه 294سالی کشاورزی، تهران، خشک

مجله  ،ینیزم بیس یحاصل از تنش شور ویداتیدر کاهش تنش اکس دیاس کیآسکورب ری. تأث2393ف.  دانشمند،

 3شماره  11( دوره رانیا یشناس ستی)مجله زیاهیگ های¬پژوهش

 اتیخصوص یبر برخ شوری تنش مختلف سطوح اثر. 2393. ر گلفام، و ب پرست،¬م، محمد ،یرستم

 .219-293ص  3(3زعفران. ) یزراعت و فناور هیزعفران. نشر اهیگ کیولوژیزیف

انتشارات دانشگاه تهران، جلد اول، چاپ هفتم، موسسه انتشارات و . تهران: ییدارو اهانی. گ2316. یعل ،یزرگر

 .622-623چاپ دانشگاه تهران. صفحه: 

شده توسط پساب  قیاثر آب شور رق 2396م.ر. شناس،¬فهیک. وظ ،یا. کمال ،یو. جعفر ،یگرد فرامرز یسلطان

 یورز)علوم کشایاهیگ دیتول های¬. پژوهشیزدینهال انار رقم ملس  یکیولژیزیو ف یشیرو اتیخصوص یبر برخ

 2-22ص. 3شماره  14(. دوره یعیو منابع طب
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Effect of different levels of salinity stress on  morphological characteristics of 

young jujube trees (Ziziphus jujube)  
 

 

 

Abstract 

Soil salinity is one of the main environmental stresses affecting the growth of plants and their 

products and the effect of this stress is more severe in arid and semi-arid climate. Jujube as a 

valuable medicinal plant and resistant to various climatic conditions is widespread in many parts 

of Iran. This study was conducted in a completely randomized design with 4 salinity stress 

treatments (irrigation with salinity of 3 (control), 6, 9 and 12 dS/m) in 3 replications. Based on the 

results of this study, with increasing salinity level in young jujube rootstocks, leaf area index, total 

leaf area, number of leaves, number of leaflets per leaf, total number of leaflets decreased. 

However, salinity could not affect the diameter, height, surface and volume of canopy, fresh and 

dry weight of leaves. It seems that although jujube trees can tolerate high levels of salinity stress, 

their growth and development is impaired.  

Keywords: Salinity stess, leaf number, leaf area index 
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 چكیده

خاک از دسترس خارج  یاست که با رشد و گسترش آن، حجم قابل توجه یآب شینوع فرسا نیتراز مخرب یکی یآبکند شیفرسا

 252به مساحت  لیدر غرب استان اردب یاراض یدامنه بر طول آبکند در برخ بیاثر ش یپژوهش بررس نی. هدف اشودیم

ها مشخص و طول دامنه نیآبکند در ا 222و تعداد  ییبودند، شناسا یبکندآ شیفرسا یدامنه که دارا 22است. ابتدا  لومترمربعیک

شدند.  نییدر هر دامنه با استفاده از گوگل ارث، تع بیها شدامنه یهایژگیآبکندها طول و از و یهایژگیشد. از و یریگها اندازهآن

متر  8222متر تا  1/22درصد و طول آبکندها از  11/22و  82/5 بیدامنه در منطقه به ترت بیش نیشتریو ب نیکمتر جیبراساس نتا

پژوهش  نیا یهاافتهی(. براساس =84/2rو  p<21/2دامنه وجود دارد ) بیطول آبکند و ش نیب یداریمعن ی. همبستگکندیم رییتغ

حفاظت  یهاروش یریبکارگ ییهادامنه نیطول دارند. در چن نیشتریدرصد، ب 15تا  12 بیش لاسک یهاواقع در دامنه یآبکندها

 است. یو گسترش آبکندها ضرور لیاز تشک یریجلوگ یبرا یاو سازه یستیز یهاخاک مانند روش

 یآب شیدامنه، طول آبکند، فرسا بیحفاظت خاک، شواژگان كلیدی: 

 مقدمه

 خاک تخریب حداکثر آبکندی اغلب فرسایش است. شیاری فرسایش از ایپیشرفته دار مرحلهشیب هایدامنه در آبکندی فرسایش

 دست پایین مخازن پر شدن و آب کیفیت کاهش خاک، رفتن بین از کشاورزی، وریکاهش بهره موجب که دهدمی نشان را

آیند. آبکندها پس از ها بوجود میهای عمیقی و دراز هستند که توسط جریان آب در دامنه. آبکندها، گودی Ayele (2015)شودمی

اند و از این ها صرفاً در اثر فرسایش آبی بوجود آمدهشوند. این آبراههگیری، تبدیل به گذرگاه سریع جریان و انتقال رسوب میشکل

 توانمی آن جمله از که هستند مؤثر آبکندها تشکیل در مختلفی فرآیندهای(. 1242)ها اشتباه گرفت واعظیها را با درهرو نباید آن

 های تشکیلدالان و دهلیزها سقف فروریزی و تونلی فرسایش گسترش. اشاره کرد تونلی و فرسایش ایآبراهه فرسایش گسترش به

 طول، مانند آبکند هایویژگی .(1241)خوجه و همکاران،  شودآبکندی می فرسایش گیریشکل باعث آن افقی رشد اثر در شده

 تشدید در مؤثر عوامل جمله از زمین کاربری و پوشش گیاهی توپوگرافی، مانند محیطی عوامل و حجم مساحت، عرض، عمق،

 گسترش و تشکیل بر که است مهمی عوامل از های توپوگرافی،ویژگی میان این در. است آبکندی فرسایش وقوع و تخریب خاک

برای  (.(Valentin et al, 2005 گیردمی قرار بررسی مورد توپوگرافی آستانه نیز توپوگرافی تأثیر تعیین برای. گذاردمی آبکند اثر

ضروری  آبکندها گسترش بر مؤثر عوامل و آبکندی فرسایش تعیین شدت آبکندی، فرسایش مهار دیدگاه از مناطق اولویت تعیین

(، W/D)عمق  به عرض یا شکل ، شاخص(D)عمق(، W)عرض(، L)طول  مانند مورفومتری هایویژگی اساس بر آبکندها. است

حجم  تعیین در کلیدی پارامتر یک آبکند طول .هستند ارزیابی کمی قابل(، V)حجم (، A) مقطع مساحت(، H) ارتفاع اختلاف

 و طول حجم بین قوی همبستگی که دهندمی نشان . تحقیقات(Nachtergaele et al. 2001) است EGEM برای آبکندی فرسایش

 .است بزرگ مقیاس با در آبکندهای ویژهبه آبکندی فرسایش حجم تخمین در آبکند طول نقش مهم گربیان دارد که وجود آبکند

    Cheng).  است پذیرامکان راحتیبه دور از سنجش تصاویر و هوایی عکس های چونهم طریق شواهدی از آبکند طول گیریاندازه

et al., 2007)  مانند عواملی که یافته رسیدند این به استان فارس در هاخندق طولی گسترش بر خاک هایویژگی بررسی تأثیر با 
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 در (.1224همکاران  و پور دارند )سلیمان خندق پیشروی طولی با داریمعنی یرابطه گیاهی پوشش و اسیدیته شوری، شیب،

 آبکندها در تربیش نمودند گزارش قم زواریان حوزه در فرسایش آبکندی به خاک حساسیت بندیپهنه به منظور ایمطالعه

 آبکند را تشکیل عوارض مسکونی کمترین و باغی کاربری با هایو زمین است گسترش یافته و ایجاد کشاورزی و مرتعی هایزمین

 در برخی که است پارامترهایی جمله از آبکند ( نیز بیان کردند که طول1242راد )بخشی و (. واعظی1242 ،کاردل و )تجری دارند

 میبا اقل یهااز استان یکی لیاستان اردب .رودمی به کار آبکندی حجم فرسایش برآورد برای(EGEM)  مدل نظیر ریاضی هایمدل

پژوهش به  نیاست. ا تیاهم یدارا یآبکند شیفرسا ژهیبه و یآب شیاست که از نظر اشکال فرسا رانیدر شمال غرب ا خشکمهین

تا ضمن شناخت  رفتانجام گ لیاستان اردبغرب در  یاراضبرخی دامنه در  بیطول آبکند و ش یژگیو نیارتباط ب یمنظور بررس

در منطقه ارائه  یآبکند شیکاهش گسترش فرسا یمناسب برا یبتوان راهکارها یتیریو عوامل مد یشناسختیر یهایژگیو قیدق

 داد.

 

 هامواد و روش

 دو و درجه 22 جغرافیایی ای از ازاضی دیم و مراتع در مختصاتنیر واقع در غرب استان اردبیل محدوده پژوهش در شهرستان این

 .باشدمی متر 1552 دریا سطح از آن ارتفاع متوسط شرقی انجام گرفت و طول دقیقه 54 و درجه 82 و شمالی عرض دقیقه

 گراد از سانتی درجه 4 سالانه دمای میانگین و با میلیمتر 252 شهرستان نیر سالانه بارندگی هواشناسی میانگین اطلاعات براساس

 52× 52مساحت  با شکل مربعی ایمحدوده .است خشکهوای سرد و نیمه و آب دارای منطقه این بندی اقلیمی دومارتنطبقه نظر

 بر آبکندی محدوده فرسایش پس از تعیین .شد کیلومتر تقسیم 5× کیلومتر  5ابعاد  با شبکه 25 به و کیلومترمربع انتخاب شده

 گرفت.  قرار بررسی مورد آبکند 222 هادامنه این شد و در فرسایش تعیین گیریاندازه دامنه برای 22 هوایی عکس روی

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان اردبیل _1شکل

 

و  هادامنه مساحت مجذور بر( ارتفاع بیشترین و کمترین) ارتفاع اختلاف تقسیم از ارث گوگل افزار نرم از استفاده با هادامنه شیب

 نقشه از آبکندها شناسایی برای .شدند تعیین ارث گوگل افزار نرم از طول آبکندها براساس مشاهدات میدانی و همچنین با استفاده

افزار گوگل  نرم از آبکندها طول ویژگی بررسی برای و آبکندها دقیق موقعیت تعیین ،1052222 مقیاس با نیر شهرستان توپوگرافی

)پیرسون(  همبستگی روش ماتریس از شیب دامنه و آبکند بین طول روابط بررسی به منظور .شد استفاده 7.3.2.5495 ارث نسخه

 .شد استفاده 22 نسخه SPSS  افزار نرم از هاداده تحلیل و تجزیه برای .شد استفاده
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 و بحث نتایج

 .متر متغیر است 8222 تا متر 1/22 از آبکندها طول و درصد 11/22 تا 82/5 از دامنه شیب .است آمده بدست که براساس نتایجی

هکتار بدست آمد. کل سطح زراعت منطقه مورد  1225/ 25تا  12/5هکتار و سطح مرتع از  15/1252تا  22/2سطح زراعت از 

تا  12هکتار که در کلاس  22/2222درصد بوده و کل سطح مراتع   15تا  5هکتار که عمدتأ در کلاس شیب  21/8242مطالعه 

 درصد واقع شدند. 22

 های تحت فرسایش آبکندیگی دامنهویژ آماری نتایج _1 جدول

 هایدامنهمشخصات 

 تحت فرسایش آبكندی
 انحراف معیار میانگین بیشترین كمترین تعداد

 15/8 52/11 11/22 82/5 22 شیب دامنه )%(

 22/224 11/122 25/1225 22/2 22 سطح زراعت )هكتار(

 22/118 55/122 58/245 12/5 22 سطح مرتع )هكتار(

 

مثبت  همبستگی طول آبکند. (2)جدول  دهدمی نشان آبکند را طول بر زمینی مؤثر عوامل و شیب دامنه همبستگی ماتریس نتایج

( مطابقت دارد. این 2221همکاران ) و Nachtergaeleمطالعات  نتایج با (. کهr=84/2و  p<21/2شیب دامنه دارد ) داری بامعنی و

 ( بر2212و همکاران ) Aleksey .است آبکندی فرسایش تعیین حجم در کلیدی عامل یک آبکند که طول پژوهشگران نشان دادند

( نیز 1242راد )بخشی و نماید. واعظیمی کشاورزی تاکید اراضی در آبکندی فرسایش گسترش و ایجاد در عامل شیب مهم نقش

 حجم طول آبکند، افزایش با که به طوری است، منطقه در آبکندها بیان گسترش برای مشخصه ترینمهم آبکند بیان کردند طول

 کند.می پیدا افزایش شدت به آبکندها

 
 ((N=27, N=278آبکند  طول بر مؤثر زمینی عوامل و شیب دامنه همبستگی _2جدول 

 طول آبكند سطح مرتع سطح زراعت شیب دامنه ویژگی

    1 شیب دامنه

   1 -15/2 سطح زراعت

  1 81/2 -28/2 سطح مرتع

 1 -25/2 -24/2 **2/84 آبكندطول 

 درصد 45در سطح احتمال  داریمعن *درصد و  44در سطح احتمال  داریمعن **

 

درصد  5و  1آبکند با سطح زراعت و سطح مرتع در سطح احتمال  طولداری بین ( همبستگی معنی2براساس نتایج جدول )

 مشاهده نشد.
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 گیرینتیجه

        روابط اماداشت.  آنبا  داریمثبت و معنیهمبستگی  شیب دامنه گرفت انجام آبکندها طول از که هاییارزیابی به توجه با

های تحت فرسایش های دامنهمیان ویژگی در وجود ندارد. کاربری زمین )سطح زراعت و سطح مرتع(آبکند و  طول نیب یداریمعن

(، بنابراین هرچه =84/2rو p<25/2است ) منطقه در آبکندهاطول  بیان گسترش برای مشخصه ترینمهم شیب دامنه آبکندی،

ها به سمت رأس دامنه در حال پیشروی است. در این ها تندتر شده رشد طولی آبکندها بیشتر بوده یعنی هدکاتشیب دامنه

  شود.ل پیشنهاد میرویه و انجام چرا در اوقات مناسب طی ساتحت کاربری مرتع هستند جلوگیری از چرای بی ها که عمدتاشیب
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Abstract 
 

Gully erosion is one of the most destructive types of water erosion, in which a significant volume of soil becomes 

inaccessible as it grows and expands. The purpose of this study is to investigate the effect of hillslopes slope on 

gully length some lands in the west of Ardabil province with an area of 250 Km2. First, 27 hillslopes with gully 

erosion were identified and 278 gully identified in these hillslopes and their length was measured. From the 

characteristics of gully, length and from the characteristics of hillslopes, slope in each hillslopes were determined 

using Google Earth. According to the results, the lowest and highest hillslopes in the region vary from 5.48 and 

22.11%, respectively, and the gully length varies from 20.1 m to 4232 m. There is a significant correlation between 

gully length and hillslopes slope (r = 0.49 and p<0.01). According to the findings of this study, gullies located in the 

hillslopes of the slope class of 10 to 15% have the longest length. In such areas, it is necessary to use soil 

conservation methods such as biological methods and structures to prevent the formation and expansion of gullies. 

 

 

 

Keywords: Soil Conservation, Hillslopes Slope, Length Gully, Water Erosion 
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 خاک تیکسوتروپ دارای تپههای مختلف یک شیبتنش تسلیم در موقعیتبررسی 

 3، حسین شیرانی2پوراصغر بسالت، علی1نیاناز غیاثیپری

عصر )عج( استادیار گروه علوم خاک دانشگاه ولی -2رفسنجان، عصر )عج( اک دانشگاه ولیخدانشجو کارشناسی ارشد گروه علوم  -1

 عصر )عج( رفسنجانگروه علوم خاک دانشگاه ولیاستاد  -3 رفسنجان،
p.ghiasi1991@yahoo.com 

 چكیده

. شودیمحسوب م اینقاط دن ترشیدر ب یعیطب یهاستمیاکوس یناگوار برا یامدهایهمراه با پ رییک معضل فراگ گلسیلان فرسایش

که  یاتپهبیاین منظور، ش یبرا .پرداخته شد شکلیریآن بر فرسایش خم ریرفتار رئولوژیک خاک و تاث یدر این پژوهش به بررس

 تپهبیش انهی، م ترین فرسایش()بیش تپهبیش یدر بالا بیترتبه لیو سه پروفدر آن رخ داده بود انتخاب  شکلفرسایش خمیری

و زیر  یسطح یاز دو لایه یبردارحفر گردید. نمونه تر(گذاری بیشتر و رسوب)فرسایش کم تپهبیش یو انتها )فرسایش متوسط(

معادل  میکلسربناتک ،یبافت، ماده آل ریخاک نظ یاییمیو ش یکیمکان ،یزیکیف یهایویژگ یانجام و برخ لیدر هر پروف یسطح

انجام  زیرفتار خاک ن نییمنظور تع خاک به یآزمایشات رئولوژیک نیچنشد. هم نییتعو رطوبت قابل استفاده  رطوبت اشباع، )آهک(

شونده( نشان برشی از خود رقیق شونده )شلخاک با افزایش تنشبوده و  کیپلاستنتایج نشان داد که رفتار خاک شبه و گردید

گویی رفتار جریان تر، مدل مناسبی برای پیشپایین خطای استانداردبالکلی با ضریب تبیین بالاتر و چنین مدل هرشلهم دهد.می

 .باشدهای خاک مورد مطالعه مینمونه

 

 ، مارنگلسیلانپلاستیک، فرسایش ، شبهرفتار نیوتونیواژگان كلیدی:

 

 مقدمه

 حرکت. است 1ایرسایش تودهف هاترین آنممکن است رخ دهد که یکی از مهمفرسایش  ، انواع گوناگونی ازبا وقوع بارندگی

در  .(1331)مقیمی و همکاران،  باشدیم ثقل یونیر تاثیر تحت منههادا یها روو سنگ ازدههو ادمو جابجاییاز  رتعبا ادمو یادهتو

های ایجاد شده کند. گودیسمت پایین شیب حرکت میشود و بهاین پدیده یک توده از خاک و سنگ از محل اصلی جدا می

 (.1311 درآباد،یاری)اسفندوسیله آب پر شده و با نفوذ آب در خاک باز هم فرسایش دیگری به راه بیفتد توانند مجددا بهمی

. باشدترین انواع آن میاز مهم 2شکلگل یا خمیریفرسایش سیلان که دهدرخ می اگونگونبه چهار شکل  ای خودفرسایش توده

ها به رات و جابجایی آنذای تحت تاثیر حرکت بین شکل یا ژلهباشد که به حالت خمیریمخلوطی از خاک و آب می ،گلسیلان

یم 3یکیرئولوژ یهایژگیوبنابراین  .سیالات دارد هایی شبیهو ویژگی(  2011et alDeblasio ,.کند )طرف پایین شیب حرکت می

باشد یابی ماده در اثر یک نیرو میرئولوژی علم جریان (.Carotenuto et al., 2015)باشند  دهیپد نیوقوع ا یچگونگ گرانیب توانند

یکی از ( 𝝉) 1تنش تسلیم (.1332کند )بلوکی و همکاران، میها بحث که درباره تغییر فرم و سیلان خمیرها و سوسپانسیون

 ,Barnesترین تنش برشی لازم برای جریان یافتن مواد است )ی کمدهندهاست که نشان (رسوب) مواد رئولوژیکی هایویژگی

که زمانی. اما باشدتسلیم باشد، تغییر شکل گل، قابل برگشت و الاستیک میتنشتر از که تنش اعمال شده کمبه بیان دیگر، زمانی (.2008

 یابد.تسلیم باشد، تغییر شکل غیرقابل بازگشت بوده و گل شروع به روان شدن کرده و جریان میتر از تنشتنش اعمال شده بیش

                                                 
1 Massive erosion 

2 Mudflow erosion 

3 Rheological 

4 Stress yield 
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 .(Van kessel, 1998; wang, 2013عنوان تنش بحرانی مورد نیاز برای شروع فرسایش خاک باشد )به تواندتسلیم میبنابراین تنش

که ممکن است چرا شود شناسی در نظر گرفته میخطر جدی زمینعنوان بهشکل( گل )خمیریفرسایش سیلان کهبا توجه به این

باید از  شود و سرعت بالایی داشته باشد که سبب تخریب مناطق کوهستانی در سراسر دنیا شودبجا دی جامسافت زیا ،گلجریان

 باشد،یاثرگذار بر وقوع آن م یجامع در این راستا و عوامل اصل ینمود که لازمه آن انجام پژوهش یریگشیوقوع آن تا حد امکان پ

 .گردید امخاک و رخ دادن این فرسایش انج میعوامل موثر بر تنش تسل نییبنابراین پژوهش حاضر با هدف تع

 هامواد وروش

 قه مورد مطالعهطمن

طول  رکه د باشدیاز شهرستان رابر م شرقیجنوب یلومتریک 25 یدر فاصله مورد مطالعه واقع در استان کرمان و تپهبیش

طور و به دهیواقع گردشمالی  32° 33′ 12"- 32° 33′ 23" ییایو عرض جغراف شرقی 13° 13′ 11"- 13° 13′ 53"ییایجغراف

. باشدیم کرمانشهرستان رابر استان  زیرآب یاز حوزه ی، بخشمنطقهاین . (1)شکل ارتفاع دارد ایمتر از سطح در 2313متوسط 

سه نوع  یاست که دارا دهیکشور واقع گرد یشرقهکتار در بخش جنوب 250333الغ بر ب یمساحت یکرمان دارا -رابر زیحوزه آبر

رودخانه  زیحوزه آبر تپه مطالعاتی در کاربری مرتع واقع شده است.که شیب و زراعت است یمرتع، پوشش جنگل یاراض یکاربر

( و از رودلیهل یشمال یهاز رودخانه سجد )از سرشاخهیلوت، از شرق به حوزه آبر ریکو زیبه حوزه آبر یکرمان از بخش شمال -رابر

با  ی. قلمرو مطالعاتگرددی( محدود مرودلیهل یشمال باختر یهارودخانه شور و دهرچ )از سرشاخه زیآبر یبه حوزه یبخش جنوب

. عمده شودیمحسوب م مانو استان کر انیهامون جازمور زیحوزه آبر یلاقییو  ریو مرتفع از مناطق سردس یکاملا کوهستان یمایس

 133میانگین بارش سالیانه در منطقه مورد مطالعه باشد. مواد مادری منطقه مورد مطالعه شامل سنگ آهک و دولومیت می

 تپهخصوص در شیبمنطقه و به نیموجود در ا یهاخاکباشد. گراد میدرجه سانتی 12متر و میانگین دمای سالیانه  میلی

 ها در منطقه مطالعاتیخاکغالب  یکیدرولوژیگروه هچنین ، همباشدیمرژیم حرارتی مزیک و  کیزر یرطوبت میرژ یدارامطالعاتی 

C مناطق  یاست، اگرچه در برخAD باشدیم. 

 

 
شرقی و  85° 84′ 11"- 85° 84′ 25"كیلومتری شهرستان رابر در استان كرمان )طول جغرافیایی  22تپه مورد مطالعه واقع در : شیب1شكل 

 شمالی( 32° 33′ 12"- 32° 33′ 24"عرض جغرافیایی 
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 برداری خاکنمونه

انجام  خاکرخخاک با استفاده از حفر  یبردارمورد مطالعه، نمونه خاک در منطقه کیخواص رئولوژ یو بررس نییمنظور تعبه

با احتمال  بالای )رأس( شیبدر  بیبه ترت خاکرخسه  (،2330و همکاران  ) 5یسزگ یشنهادیاساس روش پبرگردید. بدین منظور 

 نیترکمبا احتمال  شیب یو انتهاشکل خمیری شیمتوسط فرسا)وسط( شیب با احتمال  انهی، مشکلخمیری شیفرسا نیترشیب

برداری خاک در در نهایت نمونه .دیرخ داده بود، حفر گرد شکلخمیری شیکه در آن فرسا یاتپهبیششکل، در خمیری شیفرسا

 سطحی صورت گرفت.زیردو لایه سطحی و 

 

 های فیزیكی و شیمیاییآزمایش

منتقل شدند و  شگاهیبه آزما یمتریلیم 2و پس از عبور دادن از الک  دندیخشک گردخاک هوا یهانمونه ،یبردارپس از نمونه

(، Gee and Or, 2002) روش پیپتبافت خاک به ها انجام گرفت. آن یبر رودر سه تکرار مختلف  ییایمیو ش یکیزیف هایآزمایش

به روش تیتراسیون معکوس  کربنات کلسیم معادل(، میزان Walkley and Black, 1934)بلک روش والکلی و آلی به ماده 

(Nelson, 1982) ( و ظرفیت تبادل کاتیونی به روش باورBower et al., 1952 ).تعیین شدند 

 

 خاک رئولوژیهای تعیین رفتار مایشزآ

شکل با افزودن آب به میزان های خاک به حالت خمیریهای تعیین رفتار رئولوژی خاک، نیاز به تهیه نمونهبرای انجام آزمایش

قابل رطوبت اشباع بر رطوبت درصد های خاک از تقسیم سازی نمونهکافی بود. برای این منظور میزان آب مورد نیاز برای آماده

پس  فشاری تعیین گردید.ه نیز با استفاده از دستگاه صفحه میزان رطوبت قابل استفاد (.Sezegi et al., 2006حاصل شد )استفاده 

متر میلی 353/3های خاک خشک از الک شکل با عبور نمونهها به حالت خمیریسازی نمونهنیاز برای آمادهاز تعیین رطوبت مورد 

 Suengکنش فیزیکی و اختلالات پویایی جریان در دستگاه رئومتر )( و جداسازی کامل جزء شن برای جلوگیری از برهم213مش )

et al., 2015ساعت برای رسیدن به تعادل  21مدت ها بهها اضافه و نمونهرئولوژی به آنهای (، آب مورد نیاز برای انجام آزمایش

 ,.Sezegi et alرفتار رئولوژی آماده گردیدند )های آبی، در ظروف پلاستیکی درب بسته قرار داده شدند و سپس برای انجام آزمایش

که ساخت اتریش(  MCR 300، مدل Physica Anton Paarهای خاک، از دستگاه رئومتر )(. برای تعیین رفتار رئولوژیک نمونه2006

 ( بود، استفاده شد.باشدمتر میمیلی 1متر و فاصله بین دو صفحه میلی 25گیری صفحات موازی )دارای قطر سیستم اندازه مجهز به

های خاک با های رئولوژیک، تغییرات ویسکوزیته نمونهمنظور انجام آزمونبهانجام شد.  CSRها در این پژوهش در حالت آزمون تمام

گونه که پیش از اعمال تنش برشی و برشی مورد بررسی قرار گرفت. بدینسرعت  چنین تغییرات تنش برشی باو هم سرعت برشی

ثانیه توسط دستگاه  33مدت به S331-1ها با نرخ برش تمامی نمونه نشینی،سازی و جلوگیری از تهمنظور همگنایش، بهانجام آزم

 گاه با استفاده از سیستمها در محفظه نمونه تخلیه شدند. آنیک دقیقه، نمونه بیشینهو سپس با رعایت فاصله زمانی هم زده شدند 

 تا  31/3عنوان تابعی از سرعت برشی در دامنه سیوس میزان تغییرات تنش برشی بهدرجه سل 52و در دمای ثابت  صفحه -صفحه

1-S1333  شیب افزایشی( و(1تا  1333-S 31/3 هر کدام به مدت سه ،)دقیقه با استفاده از سیستم صفحات موازی )شیب کاهشی ،

بالکلی برازش داده های ریاضی بینگهام و هرشلبه مدل دست آمده از دستگاه رئومترهای تجربی بهدادهسپس گیری شد. اندازه

( SDو خطای استاندارد ) (2Rهای ضریب تبیین )ترین مدل ریاضی بر اساس شاخص. مناسبو تنش تسلیم محاسبه گردید ندشد

رعت برشی م گرانروی در مقابل سبا رس های خاک گزارش شد.های رئولوژی برای هر یک از نمونهانتخاب و سرانجام، شاخص

                                                 
5Szegi  
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( و با ترسیم لگاریتم تنش برشی بر حسب kضریب پایداری یا قوام ) ،صورت لگاریتمی و از روی عرض از مبدا منحنی حاصلبه

 دست آمد.( بهnشاخص رفتار جریان ) ،لگاریتم سرعت برشی و از روی عرض از مبدا

 

 نتایج و بحث

 ولوژیک خاکئرفتار ر

پور و باشد )قلیتحت تاثیر عوامل مختلف از جمله فشار، دما و ساختار مولکولی سیال میعنوان یک خاصیت سیال گرانروی به

های یک سیال غیرنیوتونی نحوه وابستگی آن به تنش برشی است که سیال تحت تاثیر آن قرار (. در واقع از ویژگی1332فتورائی، 

خاک افزایش  یهانمونه یوارد شده به همه یتنش برش ،یمشخص شد که با افزایش نرخ برش یدر آزمون رفتار جریان گیرد.می

. این باشدیشدن تجمع ذرات در اثر تنش م شکسته یدهندهکه نشان یابدیها کاهش منمونه یهمه یظاهر ییافته و ویسکوزیته

های رنیوتونی تمامی نمونهتاییدکننده رفتار غیکه  دهدیرا نشان م رششونده با بقیجریان و رفتار رقپلاستیک بودن شبهموضوع 

کننده این تایید ( نیز kو ضریب پایداری یا قوام ) (n)شاخص رفتار جریان  نیینتایج حاصل از تع. باشندخاک مورد مطالعه می

 یوتونین الیس یکه برا یاگونهبه شاخص رفتار جریان، معیار مناسبی برای بیان میزان غیرنیوتونی بودن سیال است .موضوع است

 (.باشدتر از یک میهای خاک مذکور، کوچکدر نمونه nشاخص ) باشدیتر از یک مکوچک کیپلاستبهش الیس یبرابر یک و برا

همان ویسکوزیته است که هر چه  کنندهانیب یعبارتاست و به الیتحرک و روان شدن س تیقابل یبرا یاریمع زین الیضریب قوام س

در این  (.Jeong, 2010)  شودیبوده و دیرتر روان م شتریآن ماده در اثر تنش ب یباشد مقاومت داخل شتریب یاماده یمقدار آن برا

های گوناگون شیب وارد های مختلف در قسمتکه تنش یکسانی به خاکدر صورتیمشخص است،  1پژوهش نیز با توجه جدول 

 باشد(.گر این موضوع میخوبی بیانتر بهکوچک n)شاخص  کندتر شروع به روان شدن میتپه سریعشود، خاک پایین شیب

 
 های خاکنمونه شاخص رفتار جریان و ضریب پایداری رمقادی :1 جدول

 ضریب تبیین n K موقعیت خاکرخ

 3313/3 11/352 313/3 پایین شیب

 3333/3 13/331 352/3 میانه شیب

 3313/3 15/232 322/3 لا شیببا

    

 ولوژیک خاکئرسازی رفتار مدل

و  Excelافزار دست آمده توسط نرمهای تجربی به( دادهkو  nپس از تعیین مقادیر شاخص رفتار جریان و ضریب پایداری یا قوام )

US200 بالکلی برازش داده شدند. بههرشلهای ریاضی بینگهام و ه مدلب( 2منظور تعیین بهترین مدل از ضریب تبیینR و خطای )

عنوان بهترین به SDترین و کم 2Rای که مدل با بالاترین گونه(. به1332پور و کلباسی اشتری، استفاده شد )توکلی (SDاستاندارد )

های بهترین مدل سازگار با نمونه 33/3 یبالا نییتب بیضربالکلی با گر آن بود که مدل هرشلمدل انتخاب گردید. نتایج نمایان

 (.2مدل بینگهام دارای بالاترین کارایی بود )جدول  ،ند و پس از آنخاک مورد آزمایش در این پژوهش بود

تر تپه کمبالکلی نسبت به پایین شیبتپه، تنش تسلیم هرشلبالای شیب خاکرخمشخص است که در  (2)توجه به جدول  با

های بالایی که خاک پایین شیب در اثر فرسایش قسمتربط داد موضوع  به این توانرا می دلیل این کاهش تنش تسلیمکه  است

تری نسبت به خاک بالای شیب داشته باشد تسلیم کمو کاملا طبیعی است که تنش تجمع یافته استتپه در قسمت پایین شیب

اند ده( نیز بیان کر2315سوانگ و همکاران ) .)همین موضوع باعث روان شدن خاک بالای شیب به سمت پایین شیب شده است(

ها و باشد. تفاوت میزان تنش تسلیم در عمقگل تحت تاثیر تنش تسلیم و گرانروی میکه فاصله و سرعت حرکت سیلان

مقادیر متفاوت ذرات جامد غلظت که ناشی از  خصوصیات متفاوت مخلوط آب و گل مثل توان مربوط بهرا می های گوناگونخاکرخ
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(. تنش تسلیم در Carotenuto et al., 2015) نسبت داد باشد،می (ت کلسیمو کربنا ماده آلی شن، سیلت، خاک )رس،

 ,.Sueng et alباشد )ای در اثر نیروی برشی وارد شده میدهنده شکست باندهای جاذب بین ذرههای رسی نشانسوسپانسیون

بیشتر و برعکس آن میزان سیلت از بالا به سمت درصد  15که میزان رس در بالای شیب نسبت به پایین شیب طوریبه (.2015

فرسایش یافته از  یدریافت مواد سطح لیبه دلتپه افزایش یافته است. بالاتر بودن میزان سیلت در قسمت پایین شیب، پایین شیب

 باشد(.پذیرترین جز خاک می)سیلت فرسایش  باشدیم بیبالاتر ش یهاتیموقع

های تنش برشی و سرعت دلیل تفاوت بسیار زیاد بین دادهبررسی خصوصیت تیکسوتروپی، بهتپه نیز برای خاکرخ میانی شیب

 پذیر نبود.دست آمدن ضریب تبیین و خطای استاندارد قابل قبول امکانچنین عدم بهبرشی و هم

 
 های رئولوژی مورد مطالعه: پارامترها، ضرایب تبیین و خطای استاندارد در مدل2جدول 

 تنش تسلیم A B 2R SD پارامترها

   مدل بینگهام   

 32/312 111/51 1235/3 310/1 32/312 پایین شیب

 12/311 30/233 3112/3 212/23 12/311 بالای شیب

   بالکلیمدل هرشل   

 11/310 033/52 1313/3 1323/3 11/310 پایین شیب

 13/311 01/223 3123/3 35/30 13/311 بالای شیب

گر بالكلی بیانگر گرانروی پلاستیک و در مدل هرشلدر مدل بینگهام بیان Bدر هر دو مدل معیاری از تنش تسلیم و پارامتر  Aپارامتر 

 باشد.شاخص قوام می

 

 گیرینتیجه

 یوتونیرنیرفتار غ ،یخاک با افزایش تنش برش یهانمونه یخاک نشان داد که تمام ینتایج حاصل از آزمایشات رئولوژ

با افزایش که  داشتند کیکسوتروپیو رفتار تگر این موضوع است( کمتر از یک بیان n)شاخص از خود نشان داده  کیپلاستشبه

تر پایین خطای استانداردبالکلی با ضریب تبیین بالاتر و چنین مشخص شد که مدل هرشل. همدهدشونده نشان میتنش، رفتار رقیق

چنین با استفاده از باشد. همهای خاک مورد مطالعه میگویی رفتار جریان نمونهنسبت به مدل بینگهام، مدل مناسبی برای پیش

 تپه مطالعاتی را تخمین زد.شکل در شیبتوان احتمال وقوع فرسایش خمیریخواص و رفتار رئولوژیک خاک می
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bstractA 

Mudflow erosion continues to be a pervasive problem with dire consequences for natural ecosystems in most parts 

of the world. In this study, the rheological behavior of soil and its effect on pulp erosion were investigated. For this 

purpose, dough-sloping erosion slopes occurred in which it was selected and drilled three profiles above the 

maximum slope (above the best erosion), the middle slope (medium erosion) and the end of the slope (less erosion 

and excessive sedimentation). Took. The test sample is made of two surface and subsurface layers in each profile 

and then the physical, mechanical and chemical properties of the soil such as texture, organic matter, standard 

calcium carbonate (lime), saturated moisture and moisture can be used. Soil rheological tests were performed to 

determine soil behavior. The results showed that the behavior of the soil is pseudo-plastic and the soil shows self-

dilution (loosening) with increasing shear stress. Also, the Hershell model with a higher coefficient of determination 

and a lower standard error is a suitable model for predicting the flow behavior of the studied soil samples. 

 

Keywords: Newtonian behavior, Pseudo-Plastic, Mudflow Erosion,Marn  
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 در ارزیابی تناسب اراضیذرت و اقلیم  سنجی جداول نیازهای رویشی خاکاعتبار

 

 الدینیعلی زین ،1میرناصر نویدی، 1مهناز اسکندری ،1علیرضا سیدجلالیسید 

  ایران سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج،پژوهش، موسسه تحقیقات خاک و آب،  استادیار -1
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 چکیده

های آبی کشور، در موسسه در دشتتناسب اراضی برای کشت گیاهان عمده زراعی و باغی  هایهای پیشین، نقشهطیّ سال

جداول  کشور بوده است. تهیه الگوی کشت برای استفاده در هاتحقیقات خاک و آب تهیه شده است. هدف از تولید این نقشه

جداول اعتبارسنجی ، تعیین تناسب اراضی است. هدف از این پژوهشهای اصلی مولفهنما و اقلیم از نیازهای رویشی خاک، زمین

پنج در ای دانهذرت مزرعه  58نخست  کار رفته است.تولید الگوی کشت کشور به درای بود که دانهکشت ذرت پیشنهادی برای 

شد. مزارع انتخابی دارای طیف برداری های مختلف خاک، نمونهو با حفر پروفیل از افقانتخاب استان مختلف،  منطقه از چهار

های اقلیمی وجود داشته باشد. ویژگیاراضی  های مختلف تناسبسنجی کلاساعتباربود تا امکان  خاکشرایط  و ملکردمتنوعی از ع

در هر ای دانهذرت های فنولوژی برای کشت رد پژوهش، از ایستگاه هواشناسی هر یک بدست آمد و دورهمنطقه مو پنجنیز برای 

با  سپس و ای اقلیمی، شاخص اراضی محاسبه شدو متغیره بدست آمده از آزمایشگاه های خاکمنطقه، تهیه شد. به کمک ویژگی

نشان  است که 58/0دو متغیر،  میان اینضریب تبیین رابطه  داد که نتایج نشان .گردیدمقایسه منطقه مقدار عملکرد واقعی در هر 

 .باشدمی، از دقت کاملاً قابل قبولی برخوردار دهد جداول نیازهای رویشی پیشنهادیمی

 

 ایدانه ذرت ،الگوی کشت، شاخص اراضی، عملکردواژگان كلیدی: 

 

 مقدمه

بسیاری از . مباحث مطرح شده در حوزه کشاورزی کشور بوده است لگوی کشت یکی از چالش برانگیزتریناهای اخیر، در سال

های تولید و حتی بازار محصولات کشاورزی را ناشی از عدم اجرای الگوی کشت مناسب نابسامانی ،اندرکارانکارشناسان و دست

های تناسب اراضی برای نقشه ترین موارد،شود که یکی از زیربنایی. برای تهیه الگوی کشت، عوامل متعددی منظور میدانندمی

تناسب اراضی برای کشت  های، نقشه1000الی  1131های کشت گیاهان زراعی و باغبانی است. بر همین اساس در فاصله سال

در این  ، تهیه شد.تهیه الگوی کشت کشور به عنوان زیربنایدر نتیجه طرح ملیّ تناسب اراضی  گیاهان عمده زراعی و باغی کشور

میلیون هکتار در سراسر کشور  8/6محصول باغبانی با مساحت تقریبی  85گیاه زراعی و  01لعات تناسب اراضی برای مطاطرح، 

افزار در ارزیابی تناسب اراضی با تهیه نرم ترین روش مورد تاییدشدهبه عنوان شناخته Sys et al., 1991روش پارامتریک  انجام شد.

 های اراضی و اقلیم منطقه با نیازهای رویشیورد استفاده قرار گرفت. در این روش، ویژگیم (1135ملیّ تناسب اراضی )نویدی، 

پرواضح  آید.محصول بدست می آن توانایی زمین برای استفاده پایدار در راستای تولیدگیاه مورد نظر مقایسه شده و بدین ترتیب، 

ها گیاه زراعی و باغبانی بوده که برای بسیاری از آن 63است که کاربرد این روش، نیازمند تهیه جداول نیازهای رویشی برای 

کارشناسان صاحب نظر، تجربیات موجود در بنابراین به کمک . ه استوجود نداشتدر ایران ای تاکنون در این زمینه، سابقه

های اقلیم و اراضی انجام شده و جداول بندی ویژگیدرجهموجود در ایران و جهان،  مروری بر منابع و های تولید هر محصولقطب

نیازهای رویشی تهیه شد. این جداول در دو مجلد زراعی و باغبانی توسط موسسه تحقیقات خاک و آب به چاپ رسیده است 

 (.1135الدینی و همکاران، ؛ زین1135، )سیدجلالی و همکاران
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های ملیّ تناسب اراضی در کشور و مقایسه کیفی نجی جداول نیازهای رویشی تهیه شده، تنها پس از تبدیل به نقشهسصحت

های کمیّ چندانی برای مقایسه وجود نداشت. پذیر بود و شوربختانه دادههای تناسب اراضی برای هر گیاه در هر منطقه امکانکلاس

ای در ذرت دانهخاک و اراضی مزارع تحت کشت های ویژگیاز های موجود داده کمک بهشد که  حاضر تلاشبنابراین در پژوهش 

و  سیدجلالی) زراعی گیاهان رویشی نیازهایجداول نیازهای رویشی این گیاه که در مجلد  ،هر یک مقدار عملکردو  چهار استان

 شود. سنجیبه شکل کمّی صحت، ( به چاپ رسیده است1135همکاران، 

 

 هامواد و روش

جنوب استان زرقان استان فارس،  ،زهرا از استان قزوین، آبیک و بوئینقزوین در ایذرت دانهمزرعه  58انجام این پژوهش،  منظوربه

انتخاب شدند. مزارع انتخابی دارای طیف متنوعی از  هبهان و دزفول استان خوزستانب و آبادحاجیای نزدیک به کرمان در منطقه

وجود داشته آید، که در جدول نیازهای رویشی میاراضی  های مختلف تناسبکلاس اعتبارسنجیبود تا امکان  خاک و ملکردع

برداری خاک انجام شد. نمونه ،از هر افق( و USDA, 2012بندی گردید )در هر مزرعه یک پدون حفر، تشریح و طبقه .باشد

متر، قابلیت  pHبافت خاک به روش هیدرومتر، واکنش خاک در گل اشباع با شامل  های خاکی انجام شده روی نمونههاآزمایش

( به روش CCE، کربن آلی به روش اکسایش تر، کربنات کلسیم معادل )متر ECهدایت الکتریکی در عصاره گل اشباع توسط 

خاک به روش کمپلکسومتری با سازی با اسیدکلریدریک و تیتر با سود، گچ به روش استون، کلسیم محلول در عصاره اشباع خنثی

 1، سدیم و پتاسیم محلول در عصاره اشباع خاک با دستگاه فلیم فتومتر، پتاسیم قابل جذب به روش استات آمونیم EDTAحضور 

در  ایذرت دانهمقدار متوسط عملکرد  .(Pansu and Gautheyrou, 2006د )بو و ازت کل به روش کجلدال =pH 7مولار با 

 تا حد ممکن دارای شرایط مشابه ای انتخاب شدند که از نظر مدیریتبرای هر مزرعه، یادداشت شد. مزارع به گونه های گذشتهسال

 در هر یک، شرایط خاک و اقلیم منطقه باشد. ذرتبدین مفهوم که تنها عامل موثر بر عملکرد  .باشند

ها شامل این ایستگاهبدست آمد.  هر یک نزدیک به هواشناسی هایاز ایستگاه ،برداری شدهنمونه طقامن برای های اقلیمیویژگی

به کمک کارشناسان  مناطق مورد مطالعهنیز در  ذرتهای فنولوژی برای کشت دورهان و دزفول بود. هآباد، بهبقزوین، زرقان، حاجی

، شاخص اقلیم در هر (1135و همکاران،  سیدجلالی) ذرتصلاح، تعیین شد. به کمک جدول نیازهای رویشی اقلیمی برای ذی

 پروفیلبرای هر  ذرتمنطقه محاسبه شد. سپس شاخص اقلیم به درجه اقلیم تبدیل شد تا برای تعیین شاخص اراضی در کشت 

 . (Sys et al., 1991) گرفته شودکار همطالعاتی ب

های خاک ویژگیگیری وزنی شد. سپس میانگین، Sys et al., 1991ها به روش های خاک در هر افق، مقدار آنپس از تعیین ویژگی

( مقایسه شده و به کمک روش 1135و همکاران، سیدجلالی ) ذرتنما برای و اراضی با جدول نیازهای رویشی خاک و زمین

آمده از جداول  به دست هایبندیدرجهبدین ترتیب که  بندی شد.ختصاص داده شده به اقلیم، جمعاپارامتریک با کاربرد درجه 

 شد. LIتبدیل به شاخص اراضی یا  ،(1به روش ریشه دوم )رابطه  ذرتهای رویشی نیاز

𝐿𝐼 = 𝑅𝑚𝑖𝑛 × √
𝐴

100
×

𝐵

100
×

𝐶

100
× …       (1)  

 

 ، کمترین درجه تخصیص داده شده بهRminمقدار درجه اختصاص داده شده به هر یک از متغیرها و  و ... A ،Bدر این رابطه، 
در  ایدانه ذرتدر نهایت، شاخص اراضی محاسبه شده برای هر پروفیل خاک با مقدار عملکرد  های مورد بررسی است.مشخصه

 .مشخص شود این گیاهتا کارایی جداول نیازهای رویشی پیشنهاد داده شده برای  مزرعه مربوطه، مقایسه گردید

 

 و بحث نتایج
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و کلاس تناسب اقلیمی هر یک از مناطق مورد بررسی  محدودکننده )در صورت وجود(مقدار شاخص اقلیم، درجه اقلیمی و عامل 

 ،بنابراینمناطق بسیار مناسب بدست آمد.  تمامیهمانطور که مشخص است، کلاس تناسب اقلیمی در  ارائه شده است. 1در جدول 

 (.1است )جدول  محاسبه شده S1یعنی در کلاس  58بیش از  تمامی مناطق نیزمقدار درجه اقلیم در 

 
 در چهار استان ایذرت دانهمنطقه مورد بررسی برای كشت  پنجتناسب اقلیمی  -1 جدول

 ایستگاه هواشناسی شاخص اقلیم درجه اقلیم كلاس تناسب اقلیمی عامل محدودكننده اقلیمی

- S1 00/30 80/51 قزوین 

- S1 80/55 80/73 زرقان 

- S2 80/55 30/73 آبادحاجی 

- S1 18/57 10/75 بهبان 

- S1 80/56 60/77 دزفول 

 

با مقدار عملکرد واقعی  ایدانه ذرتطق مورد مطالعه به کمک جدول نیازهای رویشی امن تمامیشاخص اراضی محاسبه شده برای 

همانطور که مشخص است شاخص اراضی محاسبه شده از جدول نیازهای نشان داده شده است.  1هر یک مقایسه شد که در شکل 

درصد از  58( تهیه شده، توانایی بیان 1135،  که در طرح ملّی تناسب اراضی کشور )نویدی ایذرت دانهرویشی خاک و اقلیم 

 تغییرات عملکرد را دارد. 

 
 ایذرت دانهارتباط شاخص اراضی محاسبه شده با مقدار عملکرد  -1شکل 

 

از استان  در مناطق مورد مطالعه ایدانه ذرتنتایج تناسب اراضی نشان داد که مهمترین عامل محدودکننده خاکی برای کشت 

کربن آلی و کربنات کلسیم خاک و در مواردی نیز مقدار شوری خاک بوده است. در استان فارس، مهمترین  وضعیت خوزستان،

در مناطق مورد مطالعه از استان  .است بوده آن و شوری واکنش خاک ای، وضعیتمحدودکننده خاکی برای کشت ذرت دانه عوامل

قزوین، وضعیت سدیم قابل تبادل و واکنش خاک باعث محدودیت در کشت ذرت شده است. در نهایت در استان کرمان، عوامل 

های فیزیکی ویژگی محدودکننده خاکی برای کشت این محصول گسترده بوده و شامل شوری، سدیم قابل تبادل، واکنش خاک و

است که متاسفانه به دلیل آهکی  7-8/6، حدود ذرتبهترین واکنش خاک برای کشت  .بودخاک مانند بافت، درصد گچ و آهک 

همین عامل باعث کاهش جذب عنصر  .است از بهینه بیشتر خاک pH، مقدار در کشور ایران های تحت کشت این گیاهبودن خاک

 کاهد. می مطلوبغذایی خاک توسط گیاه بوده و از شرایط رشد 

y = 137.6x - 266.6

R² = 0.854

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

0 20 40 60 80

د 
کر

مل
ع

(
ار

کت
 ه

در
م 

گر
لو

كی
)

شاخص اراضی



 مدیریت آب در مزرعه  ملی و چهارمین همایش کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 

4 

 

 گیرینتیجه

 هایای که اساس تهیه نقشهنما و اقلیم تهیه شده برای ذرت دانههش تلاش شد که جداول نیازهای رویشی خاک و زمیندر این پژو

های دهنده دقت قابل قبول این جداول و به تبع آن، نقشهملیّ تناسب اراضی این محصول بوده است، اعتبارسنجی شود. نتایج نشان

ها برای تهیه الگوی توان با اطمینان مطلوبی از این نقشهبنابراین می .بودهای آبی کشور تهیه شده برای تناسب این گیاه در دشت

های خاک و های تناسب اراضی تهیه شده، اشاره به محدودیتنکته حائز اهمیت در نقشه کشت و اعمال آن در کشور استفاده برد.

 نخست توانهای هواشناسی هر منطقه است. بدین ترتیب میداده های اقلیمی برپایهاراضی بر پایه هر واحد نقشه خاک و محدودیت

ها در تولید بهینه آن برای کشت یا عدم کشت یک محصول در منطقه مورد نظر تصمیم گرفت و سپس با شناخت محدودیت

 اعمال کرد.  هارفع و به حداقل رساندن محدودیت ای را برای محصول، مدیریت ویژه
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Abstract 
Recently, land suitability maps for the cultivation of major crops and horticultural plants in the country's irrigated 

plains have been prepared at the Soil and Water Research Institute. The purpose of producing these maps was to be 

used as a basis for preparing the country's cropping pattern. Tables of soil and climate requirement are the main 

components of determining land suitability. The objective of this study was to validate the proposed tables for grain 

maize that has been used in the preparation of the country's cropping pattern. First, 85 grain maize fields in five 

regions of four different provinces were selected and sampled by digging profiles from different soil horizons. The 

selected farms had a diverse range of yields and soil conditions to allow for validation of different land suitability 

classes. Climatic characteristics for the five studied areas were obtained from the meteorological stations and 

phenological periods were prepared for growing maize in each region. Using the soil characteristics obtained from 

the laboratory and climatic variables, the land index was calculated and then compared with the actual yield in each 

sample. The results showed that the coefficient of explanation of the relationship between these two variables is 

0.85, which shows that the proposed requirement tables have a completely acceptable accuracy. 
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 و دانه گندم تحت مدیریت در خاک  بدنیسرب و مول م،یکادم ک،یآرسن خطر آلودگی یابیارز

 فاضلاب و پساب فاضلاب مرودشت

 3، مهرداد کریمی2، زهرا فرهمندفر1علی کسرائیان

 alkasra@yahoo.com گروه علوم خاک، واحد شیراز، دانشگاه آزاد اسلامی، شیراز، ایران ، -1

 ایران  ،، دانشگاه آزاد اسلامی، شیرازشیراز ، واحدشناسیزمینگروه  -2

  ، شیراز، ایران، واحد شیراز، دانشگاه آزاد اسلامیشناسیزمینگروه  -3

 چکیده 

هایی  مانند پساب سبب گرایش به استفاده از آب امروزه کمبود آب یکی از معضلات اصلی در بخش کشاورزی بوده و این مهم

های شهری و صنعتی شده است. شهرستان مرودشت در شمال شیراز دومین شهر پرجمعیت استان فارس است است که فاضلاب

 ای در اقتصاد این منطقه دارد. در این مطالعه وضعیت چهار عنصر آرسنیک کادمیوم سرب و مولیبدن در کشاورزی نقش عمده

های گندم  با مدیریت مختلف فاضلاب )آب چاه و پساب فاضلاب ها در دانهچنین غلظت آنو هم  دو خاکلجن فاضلاب، پساب و 

پساب فاضلاب حاوی مقدار قابل قبولی از عین عناصر  مرودشت( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج مطالعه نشان داد  کهستان شهر

 یر خاک تفاوتغلظت این چهار عنصر د چنین بینهم ؛سرب در لجن فاضلاب مشاهده شداست اما انباشت زیادی از مولیبدن و 

یمار ی در خاک تتربیشکه تجمع  و سرب غلظت عناصر فوق در گندم  نشان داد که بجز عنصر مولیبدن  علاوه،به .نداشتوجود 

صفیه رسد در کاربرد پساب تنظر میهبنابراین، بآرسنیک  در دو تیمار منابع  آبی وجود نداشت. و با فاضلاب داشت بین کادمیم

 .خانه محدودیتی وجود ندارد اما در لجن فاضلاب باید به سرب و مولیبدن توجه داشت

  آلودگی گندم، عناصر سنگین، فاضلاب مرودشت ، مولیبدن، سرب:  واژگان کلیدی

 مقدمه 

نیاز غذایی روز به روز در حال افزایش است و این در حالی ویژه در کشورهای جهان سوم  تقاضا برای رفع افزایش جمعیت به

 تنها درها نههستیم. بهسازی و استفاده مجدد از پساب است که امروزه با کاهش منابع آبی و به نوعی،  بحران کم آبی روبرو

آب در حال پیگیری و اجراست. ریزی منابع عنوان یک ابزار مهم در برنامهسرعت بهمناطق خشک بلکه در مناطق مرطوب جهان به

ی عفونی هاتوان به کنترل آلودگی محیط زیست،  جلوگیری از شیوع بیماریاهداف تصفیه فاضلاب می ترینمهمطور کلی از به

زیست و امکان استفاده مجدد از پساب و حفظ فضای سبز شهرها و توسعه کشاورزی در حاشیه و مزمن، حفظ زیبایی محیط

ها حاوی ازت  و فسفر و مواد مغذی فراوانی برای گیاه ده از فاضلاب تصفیه شده اشاره کرد. آب حاصل از فاضلابشهرها با استفا

 (.1331های کشاورزی علاوه بر کاهش هزینه آب مصرفی بسیار مفید خواهد بود ) موحد و همکاران، است که در آبیاری  زمین

تگی و این افزایش بس شودمیه افزایش غلظت فلزات سنگین در خاک و گیاه منجر ب طور عمومیبهاز سویی دیگر کاربرد پساب 

(. بدن انسان به بعضی از عناصر از قبیل روی مس نیکل و کروم 1332به نوع و ویژگی پساب مصرفی دارد ) بیگی و بنی طالبی، 

سرب برای سلامتی انسان خطرناک و  عناصری مانند کادمیوم و ،در مقادیر بسیار کم نیازمند است اما در همین مقدار کم هم

سال  ۰0( به انباشتگی کادمیوم و چند عنصر دیگر  در خاک طی 2001( و خان و همکاران ) 2003مضر است. چن و همکاران )

صر شود و وضعیت جذب عناآبیاری با پساب شهری اشاره کردند. اما با این حال، این انباشتگی منجر به جذب عناصر در گیاه نمی

دیته و جمله اسی های شیمیایی خاک ازکند  بلکه به ویژگیط گیاه تنها به غلظت فلزات سنگین در خاک ربط پیدا نمیتوس

 چنین عملیات زراعی نیز باید توجه داشتوضعیت اکسایش و احیا و مقدار ماده آلی در کنار نوع فلز و نوع و گونه گیاهی و هم

mailto:alkasra@yahoo.com


تجمع عناصر  عاملتدریج ههای کشاورزی بعنوان کود به خاکهپساب و لجن فاضلاب ب(. با این حال اضافه شدن 1311تدین )

 . شودو انسان می گیاهان به ،ویژه فلزات سنگینافزایش احتمال انتقال آلودگی، به سنگین و

زراعی بیان سال پساب بر غلظت فلزات سنگین یک زمین  23( در مطالعه اثر کاربرد 1332بیگی هرچگانی و بنی طالبی ) 

اما شاخص انباشت کادمیوم و سرب کاهش  است غلظت عناصر روی مس کروم و نیکل افزایش یافته ،داشتند که پس از این زمان

به افزایش غلظت کادمیم، کروم و سرب در دانه گندم برداشت شده از منطقه تیمار شده با  چینین این پژوهشگرانهمداشت. 

 .فاضلاب اشاره  کردند

( با اشاره به اثرات سودمند و زیانبار کاربرد فاضلاب شهری در کشاورزی  و وابستگی آن به خصوصیات 131۱و همکاران ) روحانی 

های فیزیکی و شیمیایی خاک سال توانست ویژگی 3خانه شمال اصفهان در طی که آبیاری با پساب تصفیهبیان کرد فاضلاب  

 .دهدرا تغییر 

بر انباشت چهار عنصر آرسنیک،  پساب و لجن فاضلاب شهرستان مرودشت و کاربرد بررسی میزان خطر  ،هدف از این پژوهش

 . بوددر خاک کشاورزی و گندم کاشت شده کادمیم، سرب و مولیبدن 

 هامواد و روش

ودشت با خانه فاضلاب مرباشد. تصفیهمرودشت دومین شهر پرجمعیت و چهارمین شهر از لحاظ وسعت در استان فارس می

تاسیس شد. حجم فاضلاب ورودی در  فاز اول در  1311هکتار شامل سیستم تصفیه و هوادهی سطحی در سال  1۱مساحت 

هزار مترمکعب  خواهد  2۱حجم نهایی فاضلاب  مرودشت به  3و  2روز هشت هزار متر مکعب و با افزایش و توسعه  فازهای شبانه

دی خانه با ورونشینی طراحی شده است. این تصفیههوادهی و یک ته ه تعداد دو لاگونرسید. در ساخت هر فاز  این تصفیه خان

 جهت ،های کشاورزی اطرافاز تصفیه به زمین شود که پسآب سطحی شهرستان مرودشت تغذیه می نیز،فاضلاب خانگی و 

 شود. مشاهده می 1خانه در جدول شود. خصوصیات فاضلاب تصفیهآبیاری هدایت و استفاده می

 

 خانه های آب فاضلاب ورودی و پساب خروجی از تصفیهبرخی  ویژگی -1جدول 

 
Mo Pb Cd As TDS SAR pH ها ویژگی 

mg/L mg/L    

     

 فاضلاب ورودی 7.59 3.44 1012 0.0054 0.0005 0.0010 0.043

 پساب خروجی  7.60 3.57 927 0.0062 ناچیز 0.0032 0.060

 1FAOاستاندارد  6.5-8 <9 2000 0.1 0.01 5.0 0.01

 
 http://www.fao.org/3/t0551e/t0551e04.htm 1حداکثر قابل قبول در آبیاری سطحی 

 

دو  زا عنوان کشت غالب منطقهچنین گندم بهخانه بر انباشت فلزات سنگین در خاک و هممطالعه اثر پساب تصفیه منظورهب

نتخاب اخانه و دیگری آب چاه مشابه اما مدیریت منابع آب متفاوت شامل کاربرد پساب تصفیهنسبت بهقطعه زمین با خصوصیات 

نمونه خاک سطحی تهیه شد و در محل نمونه برداری نیز به  20 ،برداری از خاکدر عملیات نمونه. شد برداری انجامنمونه و

ها نآ پسابها و لاگوناز لجن فاضلاب در  علاوه بر این،د. سازی به آزمایشگاه ارسال شمقدار کافی گندم برداشت و پس از آماده

 ICP-MSتوسط دستگاه  درصد، ۱0نیتریک  طور جداگانه نمونه تهیه شد. غلظت عناصر سنگین بعد از هضم در اسیدهنیز ب

 .شدگیری و با استاندارهای موجود مقایسه اندازه



 و بحث نتایج

پساب ورودی و خروجی تصفیه ، عناصر سنگین مورد مطالعهو غلظت   (SAR)بینسبت سدیم جذ، شوری نتایج نشان داد که 

 (. 1) جدول  بودو قابل قبول برای مصارف کشاورزی   OAFاستاندارد تعریف شده  خانه در محدوده 

نصر دو عرغم غلظت کم نشان داد که به خانه های تصفیهغلظت چهار عنصر آرسنیک، کادمیوم، سرب و مولیبدن در لجن لاگون

یک  حال غلظت هیچبا این ؛از مقدار استاندارد بود تربیشمراتب ها بهکادمیم و آرسنیک اما انباشت سرب و مولیبدن در این لجن

 (. 1و  2نبود ) جدول  FAOاز حد مجاز تعیین شده برای آبیاری  توسط  تربیشاز این عناصر در پساب فاضلاب 

؛ شودمی هاآن هایویژگیسبب تغییر در تدریج هب ،خاک نوع به یک متفاوتهای ب با ویژگیاضافه شدن دو منبع آواضح است که 

ایسه در مقخانه تصفیههای کشاورزی اطراف خانه فاضلاب به زمینتصفیهاز رسد اضافه شدن پساب خروجی نظر میبه ،از این رو

های کاربرد پساب در زمین ،شود در طول زمانمشاهده می طور کههمان  .با زمین آبیاری شده با آب چاه تفاوت داشته باشد

 .(1است ) شکل  ایجاد نکردهکشاورزی بین غلظت این چهار عنصر در خاک شاهد و  خاک تیمار شده با تفاوتی 

ن که غلظت مولیبدچهار عنصر آرسنیک، کادمیوم، سرب و مولیبدن در گندم نشان داد و غلظت  اثر مدیریت منابع آب بر جذب

برابر گندم آبیاری شده با آب چاه بود اما  غلظت آرسنیک و کادمیم در گندم این دو خاک  ۰/۰و سرب  1/3در خاک تیمار شده 

 (. 2مشابه بود ) شکل  طور تقریبی،به

 

 هاآن دها و استاندارلاگونغلظت آرسنیک، کادمیم، مولیبدن و سرب در لجن و فاضلاب  -2جدول 

 
گرم در لیتر(ها ) میلیفاضلاب حوضچه  گرم در کیلوگرم (ها ) میلیلجن حوضچه     

     
استاندارد 

 پساب2
استاندارد    

 لجن1
    

 عناصر 1 2 3  1 2 3 

1/0  آرسنیک ۰/3 2/1 1/۱ 1/۱ 00۱3/0 00۱۱/0 00۱2/0 

01/0  کادمیم 1/0 ۰3/0 33/0 2/1 ناچیز ناچیز ناچیز 

01/0  مولیبدن ۱/23 3/12 ۱/۰3 1/۱ 0۱۱1/0 0۱01/0 0۱03/0 

 سرب 2/۱2 1/21 ۱/۱1 33 0032/0 01۱1/0 0032/0 5

 
1 Eriksson, J.E. 2001. Concentrations of 61 trace elements in sewage sludge, farmyard 

manure, mineral fertilizers, precipitation and in oil and crops. Swedish EPA Rep 

5159, Stockhol. 

2 http://www.fao.org/3/t0551e/t0551e04.htm 
 



 

 (.Katata-Pendias)  های استانداردغلظت 1

Kabata-pendias, Alina, Henryk Pendias. 2001. Trace element form soil to human, 

Springer, 519 pages. 

 
خانه چاه ( و تحت تیمار فاضلاب تصفیهها در خاک شاهد ) آب غلظت آرسنیک، کادمیم، مولیبدن و سرب و استاندارد آن -1شکل 

 مرودشت 

 

زان می نیزدار در وزن خشک و تر گیاه نعناع و کاربرد فاضلاب و لجن سبب افزایش معنی دنشان دادن( 1313شاکرمی و معروفی) 

 خاک بود. درصد در 201و  31۰، 30۱ترتیب چنین مقدار افزایش  این سه عنصر بههم ؛سرب، نیکل و کادمیوم در گیاه شد

یمیایی فیزیکی و ش هایویژگیخانه فاضلاب بر برخی ( با بررسی تیمار آبیاری با پساب تصفیه131۰روحانی شهرکی و همکاران ) 

لی و تربیشو درصد گنجایش رطوبت  ترکموزن مخصوص  ،های آبیاری شده با پسابخاک در اصفهان بیان داشتند که زمین

وری و گونه اثر شتیمارهای پساب هیچ ،علاوهبهبه زمین مجاور آبیاری شده با آب چاه داشتند.  ی نسبتترکمنفوذپذیری نهایی 

   غلظت سرب در خاک در این مطالعهکه در حالیشوری و قلیائیت خاک را نیز کاهش داد.  کرد بلکهقلیائیت در منطقه ایجاد ن

  از حد مجاز نیز تجاوز نکرد. ،تیمار با فاضلاب

شاکرمی  نیز( به تجمع کادمیم، سرب و کروم در دانه گندم و ذرت آبیاری شده با پساب و 1332طالبی ) هرچنگانی و بنیبیگی 

نعناع کشت شده در لیسیمتر تحت تیمار فاضلاب گیاه نیز به تجمع سه عنصر کادمیم، سرب و نیکل در  (1331و معروفی ) 

 اشاره نمودند.  

 

 1.81mg/Kg1 
1gm/gm 

gm/gm 0810 gm/gm 483 gm/gm 40 



 
خانه و تیمار شده با فاضلاب تصفیه( آب چاه ) غلظت آرسنیک، کادمیم، مولیبدن و سرب در بذر گندم خاک شاهد  -2شکل 

 مرودشت

 

( در مطالعه مشابه بر روی پساب فاضلاب تصفیه شده زابل با ذکر شور بودن این پساب )استاندارد 131۰قنبری و همکاران ) 

OAFیعنی مخلوط کردن آب چاه با پساب فاضلاب سبب افزایش عملکرد و اجزای  ،( بیان داشتند که نوع مدیریت آبیاری

در مطالعه خاک این تیمارها مشاهده شد که با افزایش کاربرد  علاوه بر این،عملکرد در گندم نسبت به شاهد شد )آب  چاه(. 

 ، دمرفتند برای رشد رویشی گن( افزایش یافت. در نهایت نتیجه گRASخاک سطحی شور و درصد سدیم جذبی ) ،پساب فاضلاب

 پذیر است. استفاده از پساب فاضلاب امکان

 

 گیری نتیجه

گونه محدودیتی از دیدگاه فلزات سنگین ب فاضلاب مرودشت هیچاکاربرد پسطور کلی هب نتیجه این پژوهش نشان داد که

. اما مقایسه غلظت عناصر سنگین در لجن فاضلاب با استاندارهای موجود نشان داد آرسینک، کادمیم، سرب و مولیبدان  نداشت

تجمع این های کشاورزی همراه با خطر ها در زمینکه کاربرد آن بودهها حاوی مقدار زیادی مولیبدن و سرب لاگونکه لجن 

رب  س تربیشاما تجمع نسبی  ،از استانداردهای تعریف شده بود ترکمغلظت این عناصر در خاک  کهبا اینخواهد بود. عناصر 

این عنصر در گندم شد. غلظت زیاد و تجمع  مولیبدن در دانه گندم  تریشبسبب تجمع  ،نسبت به کادمیم و ارسنیگ در خاک

آن  تریشبابلیت استفاده این عنصر، بر خلاف سه عنصر دیگر، در ق اییشیمیرفتار دلیل تواند بهمی، رغم غلظت کم در خاکبه

 باشد. یهای قلیایدر خاک

 

 فهرست منابع
 

1. (. اثر بیست و سه سال آبیاری سطحی با پساب شهری بر انباشت 1332بیگی هرچگانی، ح.، و بنی طالبی، گ. ) 

بعضی فلزات سنگین در خاک, انتقال به دانه های گندم و ذرت و خطرات بهداشتی مرتبط. آب و خاک )علوم و 

 . ۰10-۰10(, 3)21صنایع کشاورزی(, 

خانه قند بر درصد عناصر اندام هوایی، عملکرد و اجزای عملکرد دو رقم گندم. تاثیر پساب کار1311تدین م.ر. . .2

 1(۱۰:) ۱31-۱13نشریه علوم و فنون کشـاورزی و منابع طبیعی .
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به عمق  نیو لجن حاصله از آن بر انتقال فلزات سنگ ی(. اثر فاضلاب شهر1331ص. ) ،یم.، و معروف ،یشاکرم .3

 .103-31( (, 33 یاپی)پ 2)13, رانیستون خاک تحت کشت نعناع. مجله پژوهش آب ا

(. اثر آبیاری با پساب بر برخی خواص فیزیکی و شیمیایی 131۱روحانی شهرکی، ف.، و مهدوی، ر.، و رضایی، م. ) .4

 .23-23(, ۰3)1۱خاک . آب و فاضلاب, 

(. اثر آبیاری با پساب فاضلاب تصفیه شده شهری 131۰قنبری، ا.، و عابدی کوپایی، ج.، و طایی سمیرمی، ج. ) .5

روی عملکرد و کیفیت گندم و برخی ویژگی های خاک در منطقه سیستان. علوم آب و خاک )علوم و فنون 

 . 1۰-۰3)الف((,  ۱)10کشاورزی و منابع طبیعی(, 

،راهکار تصفیه بیولوژیکی فاضلاب شهری برای آبیاری مزارع 1331، سودابه و آشوری، زینب،موحد، الهام و ایمانی .6

 بازیافت، تهران کشاورزی،دومین همایش ملی مدیریت مصرف آب با رویکرد کاهش هدر رفت و

 
Z ne C-O.h C a, i.h C . i.h iaeZ J.h ,Ya, X.h aYae. ,.h ae. C aeZ ,. 9002 . nala  

fYksk ,r  nawe nnaalk YeknvaZn-YffYZaan. k,Ylk ae. n.Yiln knn.k Ye naeZraeZ ,r  ninY 

 f,wYe.nh Z Yea. X,.feal ,r R.Yne.n O,,. AZfY..la.fnh 203:09-:90 . 

.7  

  ae R.h Za, ,.h C neZ i. .h  .aeZ i.C.h ae. C . i.a. 9002 . nala  fYksk ,r 

 nawe nnaalk Ye.,eaanYeaan. k,Ylk ae. r,,. .f, k YffYZaan. vYa  vakanvaanf Ye 

 nYoYeZh Z Yea. eewYf,enneaal h,ll.aY,eh 0893121-129. . 
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Risk assessment of heavy metal (arsenic, cadmium, lead and molybdenum) of 

Marvdasht sewage sludge application in soils and wheat grains (Fars-Iran) 

Ali Kasraian1, Zahra Farhmand Far2, Mehrdad Karimi2 

alsakfaaea ,,..,n hnn afannea ,r R,Yl R.Yne.nh R Yfam  fae. h aklanY. Ama. neYwnfkYaeh R Yfamh afae 

nn afannea ,r an,l,Ze h R Yfam  fae. h aklanY. Ama. .eYwnfkYaeh R Yfamh afae  

 

tcaAtsbA 

 

a,.aeh la.s ,r ne,.Z  vaanf Yk ,en ,r a n naYe Ykk.nk Ye a n aZfY..la.fal kn.a,f ae. a Yk  ak ln. a, a n 

ane.ne.e a, .kn vaanf k..  ak n.eY.Y al ae. Ye..kafYal vakanvaanf.  afw.ak ah Ye a n e,fa  ,r R Yfamh 

Yk a n kn.,e. n,ka  , .l,.k .Yae Ye Oafk  f,wYe.n ae. aZfY..la.fal a.aYwYaYnk  lae a nao,f f,ln Ye a n 

n.,e,ne ,r a Yk fnZY,e. ae a Yk ka..eh a n .,e.neafaaY,e ,r afkneY.h .a.nY.nh lna. ae. n,lei.ne.n Ye 

knvaZn kl..Znh nrrl.nea ak vnll ak av, k,Ylk .e.nf v naa ..laYwaaY,e ae. v naa ZfaYek  vYa  

.Yrrnfnea  naeaZnnnea uvnll vaanf ae. knvaZn Ye  afw.ak ar vnfn YewnkaYZaan.. a n fnk.lak k ,vn. 

a aa a n nrrl.nea .,eaaYen. ae a..n aailn an,.ea ,r a nkn r,.f nlnnneakh i.a a lafZn a...n.laaY,e ,r 

n,lei.ne.n ae. lna. vak ,iknfwn. Ye a n knvaZn kl..Zn. Alk,h a nfn vak e, .Yrrnfne.n inavnne a n 

.,e.neafaaY,ek ,r a nkn nlnnneak Ye k,Ylk. Alk,h a n .,e.neafaaY,e ,r a nkn  ,ll.aaeak Ye v naa ZfaYek 

k ,vn. a aa ne.n a n,lei.ne.n ae. lna.h v Y.  vak n,fn .,e.neafaan. Ye vakanvaanf afnaan. k,Ylkh 

a nfn vnfn e, .Yrrnfne.nk inavnne .a.nY.n ae. afkneY. Ye v naa Ye a nkn k,Ylk. a nfnr,fnh a nfn knnnk 

a, in e, lYnYaaaY,e a, .kn ,r vakanvaanf afnaanneah i.a lna. ae. n,lei.ne.n .,e.neafaaY,ek  k ,.l. in 

.,ekY.nfn. Ye vakanvaanf kl..Zn..  

 nev,f.k 3 Wheat pollution, Marvdasht sewage sludge, Molybdenum, Plumb 

mailto:alkasra@yahoo.com
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 تپه یک شیب های مختلفموقعیت های مکانیکی خاک درتنش تسلیم بینگهام خاک با شاخص ارتباط

 3، حسین شیرانی2پوراصغر بسالت، علی1نیاناز غیاثیپری

عصر )عج( استادیار گروه علوم خاک دانشگاه ولی -2رفسنجان، عصر )عج( ولیدانشجو کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشگاه  -1

 عصر )عج( رفسنجاناستاد گروه علوم خاک دانشگاه ولی -3 رفسنجان،
p.ghiasi1991@yahoo.com 

 

 چكیده
ویژه است. تنش تسلیم مواد بهی حداقل تنش برشی لازم برای جریان یافتن مواد دهندههای مواد است که نشانتسلیم یکی از ویژگیتنش

باشد، مورد بررسی قرار داد. در فرسایش سیلان گل نیز یابی ماده در اثر یک نیرو میتوان توسط علم رئولوژی که علم جریانسیالات را می

کند. ب حرکت میها به طرف پایین شیای تحت تاثیر حرکت بین ذرات و جابجایی آنشکل یا ژلهمخلوطی از آب و خاک به حالت خمیری

توانند تسلیم میویژه تنشرئولوژی، به خصوصیاتهایی شبیه سیالات دارد که باشد و ویژگیگل حالتی بین مایع و جامد میبنابراین سیلان

مارنی که ای تپهک بر تنش تسلیم بینگهام در شیبهای مکانیکی خابیانگر چگونگی وقوع آن باشند. در این پژوهش نیز اثر برخی از ویژگی

ترین فرسایش(، بدین منظور سه پروفیل به ترتیب در بالای شیب تپه )بیشگل در آن رخ داده بود، مورد بررسی قرار گرفت. فرسایش سیلان

نتایج های گوناگون انجام گردید. در عمق برداریسپس نمونهترین فرسایش( حفر و تپه )کمتپه )فرسایش متوسط( و انتهای شیبمیانه شیب

طوریکه . بهتپه متفاوت استهای مکانیکی مختلف خاک در هر قسمت از شیبتسلیم بینگهام و ویژگیبستگی میان تنشنشان داد که هم

ترتیب شاخص خمیری و . پس از آن به(R=0.98)تپه مطالعاتی داشت تسلیم بینگهام در پروفیل پایینی شیبحدروانی بیشترین تاثیر را بر تنش

 حد خمیری اثرگذار بودند. 

 

 ایفرسایش تودهرئولوژی،  ،حدود آتربرگ ،تیکسوتروپیواژگان كلیدی: . 

 

 مقدمه

ای است. ها فرسایش تودهترین آنبا وقوع بارندگی، انواع گوناگونی از فرسایش ممکن است در خاک رخ دهد که یکی از مهم

. باشدترین انواع آن میاز مهم 1شکلگل یا خمیریدهد که فرسایش سیلانخود به چهار شکل گوناگون رخ میای فرسایش توده

ها به ای تحت تاثیر حرکت بین ذرات و جابجایی آنشکل یا ژلهباشد که به حالت خمیریگل، مخلوطی از خاک و آب میسیلان

شود شناسی در نظر گرفته می(. این نوع فرسایش خطر جدی زمینDeblasio et al., 2011کند )طرف پایین شیب حرکت می

جا شود و سرعت بالایی داشته باشد که سبب تخریب مناطق کوهستانی در بهگل، مسافت زیادی جاچراکه ممکن است جریان

شبیه سیالات دارد و هایی باشد و ویژگی(. سیلان گل حالتی بین مایع و جامد میLorenzini et al., 2004سراسر دنیا شود )

(. رئولوژی علم  2015et alCarotenuto ,.)باشند  دهیپد نیوقوع ا یچگونگ گرانیب توانندیم 2یکیرئولوژ یهایژگیوبنابراین 

 ,.Deblasio et alکند )میها بحث باشد که درباره تغییر فرم و سیلان خمیرها و سوسپانسیونیابی ماده در اثر یک نیرو میجریان

یابند، شود، جریان میکه به مایعات و گازها نیرو وارد میعنوان مثال زمانی(. این تغییرشکل به حالت ماده بستگی دارد، به2011

رود که با حذف نیرو، به حالت اولیه دهد و انتظار میها رخ میکه با وارد شدن نیرو به جامدات، اندکی تغییر شکل در آندرحالی

 (.Goodwin and Hughe., 1991باشد )ترین نیرو میعنوان مهمجا بهینتنش در ابرگردند. 

                                                 
1 Sulification Erosion 
2 Rheological 
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گر پدیده کاهش ویسکوزیته ظاهری سیالات، باشد که نمایانمی 3تروپیرئولوژی مهم سیالات، خاصیت تیکسو هایاز ویژگی یکی

گردد. پارامتر لت قبل برمیباشد که با حذف تنش برشی خارجی، ویسکوزیته به حاتحت تنش برشی ثابت با گذشت زمان می

 4(. ولی مطالعات سید و چانGoodwin and Hughe., 1991شود )روانی تعریف میتیکسوتروپی معمولا در رطوبت نزدیک به حد

پاشا و شوشپذیر است )( نشان داد که بازیابی مقاومت تیکسوتروپی برای درصد رطوبت کمتر از حد خمیری نیز امکان1191)

ی حداقل تنش برشی لازم برای جریان یافتن مواد دهندههای مواد است که نشاننیز یکی از ویژگی 9(. تنش تسلیم2131همکاران، 

 (. 1311بیطرف و همکاران، است )

رسد که (، به نظر میCarotenuto et al., 2015دهد )گل، خاک نیز رفتاری شبیه سیالات نشان میکه در سیلانبا توجه به این

تسلیم در علوم خاک نیز بهره برد و حداقل تنش برشی های مرتبط همچون خاصیت تیکسوتروپی و تنشاین علم و ویژگیبتوان از 

 (.1311بیطرف و همکاران، شود را مورد بررسی قرار داد )وجود آمدن و جاری شدن توده گل میرا که سبب به

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

طول  رکه د باشدیاز شهرستان رابر م شرقیجنوب یلومتریک 29 یدر استان کرمان و در فاصله مورد مطالعه واقع تپهبیش

طور و به دهیواقع گردشمالی  32° 33′ 12"- 32° 33′ 21" ییایو عرض جغراف شرقی 41° 41′ 11"- 41° 41′ 91"ییایجغراف

. باشدیم کرمانشهرستان رابر استان  زیرآب یاز حوزه ی، بخشمنطقهاین . (1)شکل ارتفاع دارد ایمتر از سطح در 2343متوسط 

سه نوع  یاست که دارا دهیکشور واقع گرد یشرقهکتار در بخش جنوب 290311الغ بر ب یمساحت یکرمان دارا -رابر زیحوزه آبر

رودخانه  زیه آبرحوز تپه مطالعاتی در کاربری مرتع واقع شده است.که شیب و زراعت است یمرتع، پوشش جنگل یاراض یکاربر

( و از رودلیهل یشمال یهاز رودخانه سجد )از سرشاخهیلوت، از شرق به حوزه آبر ریکو زیبه حوزه آبر یکرمان از بخش شمال -رابر

با  ی. قلمرو مطالعاتگرددی( محدود مرودلیهل یشمال باختر یهارودخانه شور و دهرچ )از سرشاخه زیآبر یبه حوزه یبخش جنوب

. عمده شودیمحسوب م مانو استان کر انیهامون جازمور زیحوزه آبر یلاقییو  ریو مرتفع از مناطق سردس یکاملا کوهستان یمایس

 433باشد. میانگین بارش سالیانه در منطقه مورد مطالعه مواد مادری منطقه مورد مطالعه شامل سنگ آهک و دولومیت می

 تپهخصوص در شیبمنطقه و به نیموجود در ا یهاخاکباشد. گراد میسانتی درجه 12متر و میانگین دمای سالیانه  میلی

 ها در منطقه مطالعاتیخاکغالب  یکیدرولوژیگروه هچنین ، همباشدیمرژیم حرارتی مزیک و  کیزر یرطوبت میرژ یدارامطالعاتی 

C مناطق  یاست، اگرچه در برخAD باشدیم. 

 

                                                 
3 Thixotropic 
4 Sid and Chan 
5 Yield stress 
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شرقی و  85° 84′ 11"- 85° 84′ 25"كیلومتری شهرستان رابر در استان كرمان )طول جغرافیایی  22تپه مورد مطالعه واقع در : شیب1شكل 

 شمالی( 32° 33′ 12"- 32° 33′ 24"عرض جغرافیایی 

 

 برداری خاکنمونه

ترین به ترتیب در بالای شیب )بیش خاکرخسه تسلیم بینگهام خاک، های مکانیکی خاک بر تنششاخص به منظور بررسی اثر

( 2330و همکاران ) 0پیشنهادی سزگیترین فرسایش( بر اساس روش فرسایش(، میانه شیب )فرسایش متوسط( و انتهای شیب )کم

های حفرشده براساس خاکرخگل در آن رخ داده بود، حفر گردید. مطالعات صحرایی و تشریح ای که فرسایش سیلانتپهدر شیب

( انجام شد. در سه 2330بندی آمریکایی )ها بر اساس سیستم طبقهکبندی خابندی اراضی انجام و نهایتا ردهراهنمای طبقه

 خورده جهت تعیین خصوصیات مکانیکی در سه تکرار تهیه گردید. های دستهای مختلف نمونهپروفیل حفر شده، از افق

 های فیزیكی و شیمیاییآزمایش

( 1111حدود آتربرگ )گیری متری، اندازهمیلی 2های خاک هوا خشک شدند و پس از عبور از الک برداری، نمونهپس از نمونه

وسیله کاساگراند و حد خمیرایی خاک توسط روش فتیله نواری( تعیین )حد روانی خاک به ASTMبا استفاده از روش استاندارد 

( و شاخص )دامنه( Anonymous., 1998میری بر درصد رس خاک )گردید. ضریب فعالیت خاک از تقسیم شاخص )دامنه( خ

آلی به (، مادهGee and Or, 2002روش پیپت )بافت خاک به دست آمد. خمیری نیز براساس اختلاف حد روانی و حد خمیری به

 گیری شد.اندازه ((Nelson, 1982(، میزان آهک به روش تیتراسیون معکوس Walkley and Black, 1934)روش والکلی بلک 

 خاک رئولوژیهای تعیین رفتار آزمایش

شکل با افزودن آب به میزان های خاک به حالت خمیریهای تعیین رفتار رئولوژی خاک، نیاز به تهیه نمونهبرای انجام آزمایش

قابل وبت اشباع بر رطوبت رطدرصد های خاک از تقسیم سازی نمونهکافی بود. برای این منظور میزان آب مورد نیاز برای آماده

پس  فشاری تعیین گردید.ه نیز با استفاده از دستگاه صفحه میزان رطوبت قابل استفاد (.Sezegi et al., 2006حاصل شد )استفاده 

 مترمیلی 393/3های خاک خشک از الک شکل با عبور نمونهها به حالت خمیریسازی نمونهنیاز برای آمادهاز تعیین رطوبت مورد 

 Suengکنش فیزیکی و اختلالات پویایی جریان در دستگاه رئومتر )( و جداسازی کامل جزء شن برای جلوگیری از برهم213مش )

et al., 2015ساعت برای رسیدن به تعادل  24مدت ها بهها اضافه و نمونهرئولوژی به آنهای (، آب مورد نیاز برای انجام آزمایش

                                                 
6 Szegi 
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 ,.Sezegi et alهای رفتار رئولوژی آماده گردیدند )بسته قرار داده شدند و سپس برای انجام آزمایش آبی، در ظروف پلاستیکی درب

که ساخت اتریش(  MCR 300، مدل Physica Anton Paarهای خاک، از دستگاه رئومتر )(. برای تعیین رفتار رئولوژیک نمونه2006

 باشد( بود، استفاده شد.متر میمیلی 1متر و فاصله بین دو صفحه میلی 29گیری صفحات موازی )دارای قطر سیستم اندازه مجهز به

های خاک با های رئولوژیک، تغییرات ویسکوزیته نمونهمنظور انجام آزمونبهانجام شد.  CSRها در این پژوهش در حالت آزمون تمام

گونه که پیش از اعمال تنش برشی و ت. بدینبرشی مورد بررسی قرار گرفسرعت  چنین تغییرات تنش برشی باو هم سرعت برشی

ثانیه توسط دستگاه  33مدت به S331-1ها با نرخ برش تمامی نمونه نشینی،سازی و جلوگیری از تهمنظور همگنانجام آزمایش، به

 گاه با استفاده از سیستمها در محفظه نمونه تخلیه شدند. آنیک دقیقه، نمونه بیشینهو سپس با رعایت فاصله زمانی هم زده شدند 

 تا  31/3عنوان تابعی از سرعت برشی در دامنه سیوس میزان تغییرات تنش برشی بهدرجه سل 92و در دمای ثابت  صفحه -صفحه

1-S1333  شیب افزایشی( و(1تا  1333-S 31/3 هر کدام به مدت سه ،)دقیقه با استفاده از سیستم صفحات موازی )شیب کاهشی ،

بالکلی برازش داده های ریاضی بینگهام و هرشلبه مدلدست آمده از دستگاه رئومتر های تجربی بهدادهسپس گیری شد. اندازه

( SDو خطای استاندارد ) (2Rهای ضریب تبیین )ترین مدل ریاضی بر اساس شاخص. مناسبند و تنش تسلیم محاسبه گردیدشد

م گرانروی در مقابل سرعت برشی با رس های خاک گزارش شد.های رئولوژی برای هر یک از نمونهانتخاب و سرانجام، شاخص

( و با ترسیم لگاریتم تنش برشی بر حسب kضریب پایداری یا قوام ) ،صورت لگاریتمی و از روی عرض از مبدا منحنی حاصلبه

 دست آمد.( بهnشاخص رفتار جریان ) ،بدالگاریتم سرعت برشی و از روی عرض از م

تسلیم تجزیه و تحلیل آماری، اثر پارامترهای مورد مطالعه بر تنشو ها سازی دادههای خاک، آمادهگیری ویژگیپس از اندازه

بررسی  1پیرسون با استفاده از آزمون Spss افزارنرم طیدر محصورت جداگانه تپه و هر پروفیل در شیب تپه بهبینگهام در کل شیب

 شد.

 

 نتایج و بحث

تپه، های مکانیکی خاک با تنش تسلیم بینگهام را در کل شیببستگی ایجاد شده بین شاخصترتیب ماتریس همبه 4تا  1جداول 

بسمتگی بمین   مشخص است که همم  .دهدتپه مطالعاتی نشان میپروفیل پایین شیب، پروفیل میانه شیب و پروفیل بالای شیب شیب

(، 2دار اسمت )جمدول   معنی (P<0.01)شاخص خمیری، حد روانی و حد خمیری با تنش تسلیم بینگهام در سطح یک درصد آماری 

بیشترین اثر را بر تنش تسلیم بینگهام در پروفیل مورد مطالعه داشت. همانگونه که اشاره شد،  0.982R=که در این بین حد روانی با 

(، LLچنین رطوبمت حمدروانی )  (. هم1311بیطرف و همکاران، تسلیم، حداقل تنش برشی لازم برای جریان یافتن مواد است )تنش

(. بنابراین همر چمه رطوبمت    Ramazanpour et al., 2010کند)مایع شروع به حرکت میرطوبتی است که در آن خاک به حالت نیمه

بستگی مثبت بمین  چنین همهم کند.تر شروع به حرکت مییابد و خاک سریعکاهش میتسلیم بینگهام حد روانی بیشتر باشد، تنش

تپه وجود داشت )جمدول  در پروفیل میانی شیب (P<0.01)سطح یک درصد آماری تسلیم بینگهام در حدروانی و حدخمیری با تنش

کمه پروفیمل ممذکور    دلیل اینمطالعاتی داشت. بهبیشترین اثر را بر تنش تسلیم بینگهام در پروفیل  0.962R=(. که حد خمیری با 3

 یزاویمه  هما دارای دانمه تپه، شیب نسبتا زیاد است، بنمابراین خماک  تپه حفر گردیده بود ودر این قسمت از شیبدقیقا در میانه شیب

میمزان انمدک،   بمه محمرک، حتمی    عنموان عاممل  کاهش رطوبمت بمه   هستند و در اثر کمی چسبندگی نیروی و زیاد داخلی اصطکاک

امما بمین    (. 1312جنمدقی و همکماران،  شمود ) دنبال آن گسیختگی دامنه و زمین لغزش ایجماد ممی  تسلیم بینگهام کاهش و بهتنش

بسمتگی وجمود نمدارد )بمه     گونه همتپه با تنش تسلیم بینگهام هیچتپه و پروفیل بالایی شیبهای مکانیکی خاک در کل شیبویژگی

 .(4و  1ترتیب جداول 

 

                                                 
7 Pearson 
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 تپههای مكانیكی خاک در كل شیببین شاخص جادشدهیا(: ماتریس همبستگی 1جدول)
حد  (Pa) تنش تسلیم

 خمیری
حد 

 روانی
شاخص 

 پلاستیک
ضریب 

 فعالیت
 

 ضریب فعالیت 1.0 0.60** 0.40* 0.007 0.08
 شاخص پلاستیک 0.60** 1.0 0.80** 0.40* 0.08
 روانیحد  0.40* 0.80** 1.0 0.80** 0.20
 حد خمیری 0.007 0.40* 0.80** 1.0 0.30
 (Pa) تنش تسلیم 0.08 0.08 0.20 0.30 1.0

 
 تپههای مكانیكی خاک در پروفیل پایینی شیببین شاخص جادشدهیا(: ماتریس همبستگی 2جدول)

حد  (Pa) تنش تسلیم

 خمیری
حد 

 روانی
شاخص 

 پلاستیک
ضریب 

 فعالیت
 

 ضریب فعالیت 1.0 -0.50 -0.60 -0.70 0.60
 شاخص پلاستیک -0.50 1.0 0.90** 0.90** -0.90**
 حد روانی -0.60* 0.90** 1.0 0.90** -0.90**
 حد خمیری 0.70* 0.90** 0.90** 1.0 -0.90**

 (Pa) تنش تسلیم 0.60 -0.90** -0.90** -0.90** 1.0

 
 تپههای مكانیكی خاک در پروفیل میانی شیببین شاخص جادشدهیا(: ماتریس همبستگی 3جدول)

حد  (Pa) تنش تسلیم

 خمیری
حد 

 روانی
شاخص 

 پلاستیک
ضریب 

 فعالیت
 

 ضریب فعالیت 1.0 -6.0 -0.60 0.50 -0.50
 شاخص پلاستیک -0.60 1.0 0.70 0.70 0.60

 حد روانی -0.60 0.70 1.0 0.90** 0.90**
 حد خمیری -0.50 0.70 0.90** 1.0 0.90**

 (Pa) تنش تسلیم -0.50 0.60 0.90** 0.90** 1.0

 
 تپههای مكانیكی خاک در پروفیل بالایی شیببین شاخص جادشدهیا(: ماتریس همبستگی 8جدول)

 تنش

 (Paتسلیم)
حد 

 خمیری
حد 

 روانی
شاخص 

 پلاستیک
ضریب 

 فعالیت
 

 ضریب فعالیت 1.0 0.80** 0.80** 0.20 -0.01
 شاخص پلاستیک 0.80** 1.0 0.80** 0.10 0.09
 حد روانی 0.80** 0.80** 1.0 0.40 -0.07
 حد خمیری 0.20 0.10 0.40 1.0 0.06
 (Pa) تنش تسلیم -0.01 0.09 -0.07 0.06 1.0

 باشد.می پاسكال :Paو  دار در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد** و * به ترتیب معنیدر تمامی جداول؛ 

 

 گیرینتیجه

های مکانیکی خاک در هر قسمت از تسلیم بینگهام و ویژگیبستگی میان تنشگر آن بود که همنتایج این پژوهش نمایان

تسلیم بینگهام گذاشت. ترین اثر منفی را بر تنشتپه بیشطوریکه خصوصیات خاک در پروفیل پایین شیبتپه متفاوت است. بهشیب
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تپه مطالعاتی گذاشته است. پس از آن تسلیم بینگهام در شیب( بیشترین اثر را بر تنشLL)چنین نشان داد که حد روانی نتایج هم

اند. اما نتایج نشان داد که حد خمیری تسلیم بینگهام داشتهترتیب بیشترین تاثیر منفی را بر تنششاخص خمیری و حد خمیری به

تسلیم طوریکه با افزایش حد خمیری، تنشینگهام داشته است، بهتسلیم بتپه بیشترین اثر مثبت را بر تنشدر پروفیل میانی شیب

 .یابدبینگهام افزایش می
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bstractA 

Yeild stress is one of the properties of materials that indicates the minimum shear stress required for material flow. it 

examined the stress-yielding materials of the fluid according to the scientific science which has placed the flow 

science in the matter of a force. In mud flow erosion, a mixture of water and soil is affected in a paste or jelly form, 

pressing between the particles and moving them. The use of a sealant is a state between medium and solid and has 

the same properties as fluids, which are rheological properties, especially stress, and express how it exists. In this 

study, due to the mechanical properties of the soil on the Bingham yield stress due to the use of marl in which the 

silangel deposition occurred, was investigated. For this purpose, three profiles were drilled at the top of the hill 

slope (maximum erosion), the middle of the hill slope (medium erosion) and the end of the hill slope (minimum 

erosion), respectively, and then sampling was done at different depths. The results showed that the correlation 

between Bingham yield stress and different mechanical properties of soil in each part of the slope is different. As the 

limit had the greatest effect on Bingham submission stress in the low profile of the study slope (R = 0.98). After 

that, the dough index and dough limit were effective, respectively. 

 

Keywords: Thixotropic, Atterberg Limit, Reological, Massive Flow  
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 HYDRUS-3D سازی روند آبشویی نیترات خاک با استفاده از مدلشبیه

 2وحیدرضا جلالی و1سمانه اطمینان

 (etminan.s@agr.uk.ac.ir) حفاظت خاک )دانشجوی سابق دانشگاه شهید باهنر کرمان(و دکتری فیزیک  -1

   )v.jalali@uk.ac.ir()نویسنده مسئول( مجتمع آموزش عالی شیروان حفاظت خاک،و دانشیار فیزیک -2

 چكیده

حاصلخیزی، از دیدگاه محیط زیست، میزان آلودگی خاک و مسأله شود که در کنار خاک محسوب می غذایینیترات یکی از عناصر  

انتقال  ، با استفاده از روش حل عددی پارامترهایرو، در این مطالعهباشد. از ایندارای اهمیت مینیز های سطحی و زیرزمینی آب

له با استفاده از مدل روند آبشویی نیترات خاک تحت روش کوددهی سرک در مزرعه یونجه چهارسا و سپس گردیدبرآورد  املاح

HYDRUS-3D پارامترهای حاکم در فرآیند انتقال نیترات تحت روش مدیریتی مزرعه با استفاده از الگوریتم لونبرگ شد. بررسی-

سازی غلظت نیترات خاک در امتداد پروفیل خاک از ضریب جذب فروندلیچ بهره مارکواردت برآورد گردید. همچنین در روند شبیه

 با عمق سطحی و عمقی به ترتیب برابر میزان دقت مدل در بررسی روند تغییرات نیترات خاک در دوتایج حاصل بیانگر گرفته شد. ن

RMSE= 0.009 و RMSE= 0.008 توان بیان نمود که روش کوددهی بکار سازی میبراساس میزان دقت حاصل از فرآیند شبیه. بود

ی در تامین نیاز غذایی گیاه داشته و از سوی دیگر به خوبی توانسته از تجمع و رفته در سطح مزرعه یونجه چهار ساله نقش مثبت

 آبشویی نیترات خاک ممانعت کند. 

 

 نیترات خاک.  ،آلودگی خاک، حل عددی، مدل سه بعدی هایدروسواژگان كلیدي: 

 مقدمه

یکی از راهکارهای مدیریتی برای غلبه بر شوری خاک و  ،اقلیمی حاکم بر منطقهنیمه خشک با توجه به شرایط _در مناطق خشک  

باشد. این روش مدیریتی اگرچه در مراحل اولیه می مصرف کود در سطح مزرعهدفعات افزایش  تعداد تقسیط و کمبود منابع آب، 

 ر از انتضار نیستچندان دوآلودگی خاک و منابع آب احتمال گردد اما در گذر زمان کار سبب افزایش عملکرد محصول میو کشت

(Poch-Massegu at al., 2014)  .ترین شکل کودهای نیتروژنی است که به دلیل ساختار شیمایی که دارد نسبت به نیترات عمده

گی خاک و محیط زیست نقش دارد. نتایج تحقیقات نشان داده است که مصرف کودهای سایر اشکال کودهای نیتروژنی در آلود

داری بین درصد آبشویی گردد و همبستگی معنینیترات در امتداد پروفیل خاک می یدرصد 00الی  30نیتروژنی سبب آبشویی 

های سازی و برآورد روند تغییرات غلظت املاح با استفاده از روشمدل (.Fu et al., 2006نیترات و آلودگی محیط زیست وجود دارد )

کارآمد در بحث مقدار هدرروی املاح در امتداد پروفیل خاک مطرح های  به عنوان یکی از روش ،حل عددی تحت روش مدیریتی

امکان برآورد غلظت املاح، انتقال آب و املاح،  حل عددی در برآورد پارامترهای مورد نیاز در بحث دارابودنمدل هایدروس با باشد. می

 Ghazouani etسازد )فراهم میرا ک ی محصولات تحت شرایط مختلف اقلیمی و اگرونومییمیزان پاسخگورطوبت خاک، همچنین 

al., 2016.) Kirkham et al (2019) انتقال نیترات در یک ستون افقی خاک رسیمیزان سازی میزان عملکرد مدل هایدروس در شبیه 

پارامترهای انتقال نیترات در مزارع  یسازمارکواردت به بهینه-با استفاده از الگوریتم لونبرگ Salehi et al (2017) بررسی کردند. را

با توجه به افزایش کاربرد کودهای شیمیایی مطالعه روند آبشویی نیترات در محدوده ریشه گیاه، میزان آلودگی شالیزار پرداختند. 

و، راز این .باشدهای زیرزمینی یکی از مسائل مهم در بحث مدیریت کشاورزی به ویژه کشاورزی پایدار در سطح جهان میخاک و آب

 با هدف بررسی تغییرات کمی و کیفی ،مطالعه روند آبشویی، تغییرات مکانی و زمانی غلظت نیترات خاک با توجه به روش کوددهی

در این تحقیق با هدف ارزیابی روش مدیریتی در جهت کاهش آلودگی محیط زیست، و  نیترات در سطح مزرعه ضروری می باشد.

، به مطالعه روند آبشویی نیترات خاک طی روش کوددهی سرک در سطح مزرعه یونجه چهارساله فی کود مصروری افزایش بهره

پارامترهای انتقال  لونبرگ-مارکواردت سازبهینهبا کاربرد الگوریتم   HYDRUS-1Dپرداخته شد. بدین منظور با استفاده از مدل 

mailto:v.jalali@uk.ac.ir
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مورد  HYDRUS-3D در محدوده منطقه ریشه گیاه با کاربرد مدلشبیه سازی آبشویی نیترات فرآیند . سپس برآورد شداملاح خاک 

     مطالعه قرار گرفت.

 هامواد و روش

 ,N ’53°32)  کیلومتری شهرستان بیرجند، استان خراسان جنوبی 0این مطالعه در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بیرجند واقع در   

55°13’ E) متر میلی 111گراد و درجه سانتی 0/11بیرجند با میانگین دمای سالانه برابر با . شهرستان واقع در شرق ایران انجام شد

که طی چهار به وسعت سه هکتار  یقسمتی از مزرعهاین پژوهش در  نیمه خشک است. -میانگین بارش سالانه دارای اقلیم خشک

و، به از این ر شد. انتخابامتداد پروفیل خاک  بررسی میزان انتقال نیترات خاک در سال متوالی تحت کشت گیاه یونجه بود، برای

پروفیل مورد نظر از دو لایه خاک به  .(1)جدول  متر حفاری گردیدسانتیعمق صد های خاک، پروفیلی به منظور ارزیابی ویژگی

 وری وافزایش بهرهمتر تشکیل شده است. در این مزرعه با توجه به اقلیم منطقه و با هدف سانتی 00-100 و 0-00ترتیب از عمق 

، خاک 1روزه بود. با توجه به نتایج جدول  00گردید. دامنه رشد گیاه یونجه کاهش منابع آب، از روش آبیاری بارانی استفاده می

دی آمونیوم از این رو از کود  .مزرعه از نظر مواد آلی نسبتاً فقیر بود و همچنین از نظر عناصر غذایی نیز در محدودیت قرار داشت

اگرچه گیاه تحت  ،قابل ذکر است گردید.استفاده کیلوگرم در هکتار(  10)سفات به طور تناوبی در هر دوره آبیاری به صورت سرک ف

مطالعه از خانواده بقولات بود. به دلیل درصد پایین مواد آلی خاک، بالابودن دمای سطح خاک و مصرف کود، و همچنین استفاده از 

 Hannaway and) ی گیاه گردیدکننده نیتروژن در سیستم ریشهمنبع آبیاری سبب عدم تشکیل غدد تثبیتآب نسبتاً شور به عنوان 

Shuler, 1993.) ت برداری صورت گرفبرای بررسی میزان انتقال نیترات در بازه زمانی قبل و بعد از کوددهی در امتداد پروفیل نمونه

  گیری شد.اندازهنانومتر  010و به روش اسپکترفتومتر در طول موج 

 HYDRUS مدل

سفات فدی آمونیوم به بررسی انتقال نیترات در امتداد پروفیل خاک طی کاربرد کود با استفاده از مدل هایدروس در این تحقیق   

( 1: اشدبفرآیندهای ذیل میشامل زنجیره تغییر شکل مرتبه اول براساس خاک روند تغییرات آمونیوم در سطح  پرداخته شده است.

( جذب آمونیوم و نیترات توسط 0( جذب سطحی آمونیوم در سطح خاک و 0( دنیتریفیکاسون 3( نیتریفیکاسیون 2تبخیر آمونیاک 

توان از فرآیند گردید. بنابراین میود مصرفی به روش سرک به خاک اضافه در این تحقیق ک. (Hanson et al., 2006)سیستم ریشه 

نظر نمود. همچنین به دلیل پایین بودن درصد ماده آلی خاک و اعمال شرایط غیراشباع طی روش آبیاری در تبخیر آمونیاک صرف

اک حاکم بر انتقال املاح طی جریان آب در خباشد. معادلات دیفرانسیلی نظر میسطح خاک، فرآیند دنیتریفیکاسیون نیز قابل صرف

 ,.Simunek et al) شوددر نظر گرفته میبه شکل زیر در یک محیط متخلخل با شرایط تغییرپذیر در زنجیره تغییر شکل مرتبه اول 

2013):  

C و C𝑔 به ترتیب بیانگر غلظت املاح در فاز مایع و گاز(M L−1) ، s: غلظت املاح در فاز جامد (M L−1)، θ  رطوبت حجمی :

.L3)خاک  L−3)، 𝑝𝑏  جرم مخصوص ظاهری خاک :(M L−3) ،q شدت جریان آب : (L. day−1) ،𝜇𝑤  و 𝜇𝑠   ضرایب ثابت واکنش :

μw ،(day−1)درجه اول در فاز مایع خاک 
های زنجیره واکنش باشد که در اتصال حلقه: مشابه ضرایب ثابت واکنش اول می𝜇𝑠́ و  ́

 شیمیایی خاک -یزیکیفهای ویژگی -1جدول 

 عمق خاک
 متر()سانتی

 شن
 سیلت )درصد(

 )درصد(
 رس

 )درصد(

EC 

 (dS/m) pH 
 موادآلی
 )درصد(

کربنات 

 کلسیم

 )درصد(

نیتروژن 

  کل

 )درصد(

 نیترات
(mg/L) 

 آمونیوم

(mg/L) 

ص وزن مخصو

 ظاهری

(gr/cm3) 
 تخلخل

 )درصد( 

00-0 11 
11 21 20/1 11/1 0/0 20/0 2/0 -- 

0-10×2 
00/1 00 

100-00 13 

1 11 12/2 02/1 0/0 1 10/0 -- 
0-10×1 

12/1 30 
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: جذب عناصر غذایی توسط ریشه  ra ،(day−1) : ضرایب ثابت واکنش درجه صفرم در فاز جامد خاک𝛾𝑤 و γsگردند. استفاده می
(M L−1day−1) ،𝐷𝑤 ضریب پخشیدگی در فاز مایع خاک : (L2 day−1)، 𝐷𝑔  ضریب پخشیدگی در فاز جامد خاک :(L2 day−1) ،

متر مربع در ساعت در سانتی 011/0و  010/0ضریب پخشیدگی مولکولی آمونیوم و نیترات در آب خالص به ترتیب برابر با  هستند.

 ود.شهای تبادلی خاک به عنوان یک واکنش فوری در نظر گرفته میجذب و واجذب بین سطح محلول خاک و مکان. نظر گرفته شد
(2) 𝑆1 = 𝐾𝑑,1𝐶1 

 𝐾𝑑,1 ضریب توزیع آمونیوم : (L mg−1). 

 .باشدشده توسط ریشه براساس مدل فدس میتعریف شده است که درواقع بیانگر میزان آب جذب S در معادله ریچاردز پارامتر
(3) 𝑆𝑟(𝜑, 𝑥, 𝑧) =∝ (𝜑, 𝑥, 𝑧) × 𝑏(𝑥, 𝑧) × 𝑇𝑝 × 𝐿 

∝ (𝜑, 𝑥, 𝑧) است. عبارت است از تابع پاسخ تنش آبی که یک تابع بدون بعد از پتانسیل ماتریک خاک 𝐿 (𝑐𝑚)   عرض سطح خاک

 ∝ مقدار رو،از این در این مطالعه گیاه تحت تنش آبی قرار نداشت.. نرخ پتانسیل تعرق است 𝑇𝑝 (𝑐𝑚𝑑𝑎𝑦−1) در ارتباط با تعرق و

متر به ترتیب در بازه حداکثر و سانتی 3000و  100متر و بین سانتی 1000و   100در دامنه بین  (𝜑) ، طی تغییرات 1با برابر 

های ایستگاه هواشناسی روزانه از گزارش 0ET برای تعیین پتانسیل برای برآورد حداقل پتانسیل تعرق روزانه در نظر گرفته شد.

تخمین زده  FAO-56 براساس نشریه c(K( در ضریب محصول مورد نظر 0ET نیز طی ضرب cET دانشگاه بیرجند استفاده گردید.

 از فرمول زیر استفاده گردید: p(T( و نرخ پتانسیل تعرق E)p( همچنین برای تعیین مقدار پتانسیل تبخیر از سطح خاک شد.

(4) 𝐸𝑝 = 𝐸𝑇𝑐𝑒𝑥𝑝(−𝑘 𝐿𝐴𝐼) 
(5) 𝑇𝑝 = 𝐸𝑇𝑐 − 𝐸𝑝 
𝑘  در نظر گرفته شد 1/0باشد که در این مطالعه برای گیاه یونجه برابر با میضریب جذب نور (Dinca and Dunea, 2018). 

 شرایط مرزي براي انتقال املاح در مدل سه بعدي هایدروس

 کوشی استفاده گردید.  ،از شرایط مرزی نوع سوم نیتراتبرای بررسی انتقال 

 هایدروسبرآورد پارامترهاي موردنیاز در مدل 

μwنیتراتپارامترهای انتقال در این تحقیق 
́ , μs,

́ 𝐾𝑑 , 𝜀𝐿 , 𝜀𝑇  کردن اختلاف مارکواردت با هدف کمینه-با استفاده از الگوریتم لونبرگ

 سازی شدند.برداری بهینههای مختلف نمونهشده در دو عمق و در زمانسازیگیری و شبیهبین غلظت نیترات اندازه

 هایدروسكالیبراسیون مدل 

مرداد ماه(  20خرداد تا  20برداری )از سازی نیترات خاک، سه ماه نخست نمونهبرای کالیبراسیون عملکرد مدل هایدروس در شبیه  

ارزیابی میزان عملکرد مدل از دو به منظور  شهریور( برای اعتبارسنجی انتخاب شد. 20مرداد تا  20برای واسنجی و ماه آخر )از 

 که در این روابط  استفاده گردید.(NSE)  ساتکلیف-معیار ناش و (RMSE) شاخص آماری، خطای ریشه میانگین مربعات

(1) 𝜕𝜃𝐶

𝜕𝑡
+

∂ρS

∂t
+

𝜕𝛼𝐶𝑔

𝜕𝑡
=

∂

∂x
(θD𝑤

∂C

∂x
) +

∂

∂x
(θD𝑔

∂C𝑔

∂x
) −

∂qC

∂x
− 𝑆𝐶𝑟𝑜𝑜𝑡 − (𝜇𝑤 − 𝜇𝑤́)𝜃𝐶𝑘 − (𝜇𝑠 − 𝜇𝑠́)𝑝𝑏𝑠𝑘 + 𝛾𝑤𝜃 + 𝛾𝑠𝑝𝑏 

 

(5) 
𝑁𝑆𝐸 = 1 −

∑ (𝑂𝑖 − 𝑃𝑖)
2𝑁

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖 − 𝑂̅)2𝑁
𝑖=1

 

(6) 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁
∑[𝑃𝑖 − 𝑂𝑖]2

𝑁

𝑖=1
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  𝑂𝑖 شده در روزگیری: مقدار اندازهi .ام 𝑃𝑖  :شده در روزسازیمقدار شبیه i ام. 𝑂̅ :شده.گیریمیانگین مقدار اندازه N : تعداد کل نقاط

 برداری.نمونه

 و بحث نتایج

ر محیط دمارکواردت  -لونبرگ سازبهینه حل عددی برپایه الگوریتم با نیتراتدر این مطالعه پارامترهای موردنیاز برای برآورد غلظت   

بعدی بررسی شد.  3در خاک تحت مدل هایدروس  نیتراتباشد که روند تغییرات . قابل ذکر میبدست آمد بعدی 1مدل هایدروس 

𝜀𝐿)، ضریب انتشارپذیری طولی و عرضی(𝐾𝑑) با در نظر گرفتن فرآیند نیتریفیکاسیون پارامترهای مورد نیاز، ضریب جذب , 𝜀𝑇) و 
μw

́ , μs
ضریب توزیع در دو عمق مورد مطالعه به ترتیب برابر  (.2سازی شدند )جدول بهینه آمونیوم و نیترات موجود در کودبرای هر  ́

 طی واسنجی RMSE خوانی دارد. روند تغییراتهم Azad et al (2019) متر مکعب بر گرم بدست آمد که با نتایجسانتی 3و  01/3با 

یترات در امتداد که بیانگر روند تغییرات شدید غلظت نباشد می 001/0-001/0برای نیترات در محدوده بین  بعدی 3مدل هایدروس 

توان ذکر نمود که میزان توانایی مدل در برآورد مقدار نیترات مورد می 3با توجه به نتایج ارائه شده در جدول   پروفیل خاک است.

سازی نیترات بیان نمودند که میزان دقت شبیهبا مطالعه روند  Azad et al (2019) است. یدارای روند افزایش ،مطالعه با افزایش عمق

نیز بیانگر افزایش  Dash et al (2015) نتایج تحقیق ها با افزایش عمق دارای روند افزایشی است.در برآورد غلظت نمک مدل هایدروس

 های زیرین نسبت بهغلظت نیترات در عمق .عملکرد مدل هایدروس در برآورد روند تغییرات نیترات با افزایش عمق خاک استدقت 

 یتراتنباشد. همچنین قابل ذکر است روند تغییرات غلظت عمل آبشویی دارای روند افزایشی میناشی از عمق سطحی به دلیل تجمع 

مصرف آب  باشد ولی به دلیلزیرا با وجود اینکه گیاه یونجه از خانواده بقولات می .در امتداد پروفیل خاک حاصل کوددهی است

، ر نتیجهدسبب عدم تشکیل غدد در ریشه گیاه یونجه گردید.  ،آبیاری با هدایت الکتریکی بالا، درصد پایین مواد آلی و عناصر غذایی

، نیترات موجود در خاک 1با توجه به شرایط ذکر شده و شکل باشد.می نیترات موجود در خاک فقط حاصل فرآیند نیتریفیکاسیون

بیان نمودند Shafeeq et al., (2020) نیترات مشاهده نشد. تجمعداده است. هرچند که متداد پروفیل انتقال آن رخو در اجذب گیاه 

  نیتریفیکاسیون کود است. که علت تجمع نیترات در لایه سطحی خاک، فرآیند

غذایی فراهم نموده و از سوی دیگر  توان بیان نمود که روش کوددهی نیاز خاک و گیاه را از نظر عناصربا توجه به نتایج حاصل می

تحت فرآیند آبشویی به لایه زیرین خاک هر چند که در گذر زمان  کوددهی طی چهار سال متوالی سبب آلودگی خاک نشده است.

 .گردید منتقل

 

 

 

 

 

 

 

 

 مارکواردت -نتایج حاصل از الگوریتم لونبرگ -2جدول  

 
 بندیلایه
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 گیرينتیجه

بعدی هایدروس در  3در این تحقیق به مطالعه میزان عملکرد روش حل عددی در برآورد پارامترهای انتقال املاح و کارایی مدل 

همراه با روند RMSE (0.008-0.009 ) تغییرات دامنهشده پرداخته شد. مدیریت اعمالبررسی میزان انتقال نیترات خاک تحت روش 

رو، بیانگر کارایی روش حل عددی در برآورد پارامترهای انتقال املاح است. از این در دو عمق مورد مطالعهNSE (0.98-0.99 )تغییرات 

پارامترهای مورد نیاز در  حل عددی قابلیت لازم در برآورد روش توان بیان نمود که در سطح مزرعه که روند تغییرات بالاست،می

باشد که در مطالعه فرآیندهای میروشی مطمئن  نیز بعدی هایدروس 3مدل  دارد و از سوی دیگررا سازی فرآیند انتقال املاح شبیه

  توان بکار برد.گوناگون در سطح مزرعه و آزمایشگاه می
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Abstract 
Nitrate is one of the nutrients in the soil, which in addition to the issue of fertility, from an environmental point of 

view, the amount of soil pollution and surface and groundwater is also important. Therefore, in this study, the 

parameters of solute transfer were estimated using numerical solution method and then the leaching process of soil 

nitrate under top-dress fertilizer application in a four-year-old alfalfa field was investigated using the HYDRUS-3D 

model. The governing parameters in the nitrate transfer process under the field management method were estimated 

using the Marquardt–Levenberg algorithm. Freundlich adsorption coefficient was also used in the simulation process 

of soil nitrate concentration along the soil profile. The results showed the accuracy of the model in investigating the 

trend of soil nitrate changes at both shallow and deep depths by having the RMSE = 0.009 and RMSE = 0.008, 

respectively. Based on the accuracy of the simulation process, it can be said that the fertilizer application method 

which used in the four-year-old alfalfa field has a positive role in meeting the nutritional needs of the plant and it has 

been also able to prevent the accumulation and leaching of soil nitrate. 

 

Keywords: HYDRUS-3D model, numerical solution, soil contamination, soil nitrate.  
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 ،شهرستان فارياب، منطقه چاه نارنجگندم، هندوانه و گوجه فرنگي رزيابي تناسب اراضي ا

 استان کرمان
 

و مهناز  1، میر ناصر نويدی1سید علیر ضا سید جلالي،1جواد سیدمحمدی، 1الديني میمندعلي زين*

 1اسکندری

 1استادیار پژوهش، موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران

 

 (Ali_zeinadin@yahoo.com :ویسنده مسئولن*)

 

 چکیده

اید    هدد  از انادا    .داستان کرمان مي باش کشاورزی و مستعد از مناطق مهم از توابع شهرستان فاریاب و منطقه چاه نارنج

 05482گند ، هندوانه و گوجه فرنگي دربرای  پارامتریک ریشه دو  بر اساس روش ضياراکیفي طبقه بندی تناسب  تحقیق

انتخاب  منطقه مورد نظر ،با بررسي نقشه های خاک تحقیقاناا   برای اراضي تحت کشت منطقه چاه نارنج مي باشد. هکتار

و  ایشدهای فیيیکدي و شدیمیایي   آزم آن هدا بدر روی   و تهیده  نمونه هدای خداک   انتخابي، های خاکواحد برای برخيد. یگرد

و دوره هدای فنوودو ی    سپس با توجه به اطلاعات هواشناسي، نیازهای خداکي و اللیمدي   .گردیدمورد نیاز اناا   حاصلخیيی

بدرای  در نهایدت  و  گردیدطبقه بندی تناسب کیفي بر اساس روش های محدودیت ساده و پارامتریک اناا   انتخابي، انگیاه

گوجده   و هندوانده ، تیپ های بهره وری گندد   مطاوعاتدر ای   معرفي گردیدند.ت های خاک و اللیم محدودیهر واحد خاک 

کدلاس هدای تناسدب     محددودیت نداشدته و   اللیم منطقه برای کشت اید  گیاهدان   بررسي ها نشان داد شدندارزیابي  فرنگي

خیيی متغیر است. با توجه به نوع و شدت یت، خصوصیات فیيیکي و حاصلو للیائ با محدودیت های شوریN  تا S2 ازاراضي 

در راسدتای  عملکدرد محصدو ت را    اصلاح اراضيو ، اعمال مدیریت صحیحانتخاب محصول مناسب، توان با مي محدودیت ها

 افيایش داد. افيایش بهره وری و توسعه کشاورزی پایدار
 

 کرمان جنوب ،محدودیت ساده روش پارامتریک،ارزیابي اراضي،  :واژه های کلیدی

 

 مقدمه

منابع از  نامناسب هر گونه اشتباه در بهره برداری .اصلي تووید محصو ت کشاورزی به شمار مي رود ارکانخاک یکي از 

 تووید ضم مي بایست به گونه ای باشد که  کاربری اراضيمي گردد.  ای  منبع با ارزش آسیب و یا هدررفتموجب  اراضي

در مناطق مختلف جهان خصوصاً در کشورهای توسعه  .نیي حفظ شودستفاده های بعدی ، ای  منبع با ارزش برای ابهینه

نیافته و یا کمتر توسعه یافته از منابع طبیعي از جمله خاک و اراضي برای تامی  نیازهای روزمره بدون در نظر گرفت  

و  پتانسیلشتر منابع مي بایست ری از تخریب بییجهت جلوگ . (FAO,1976)گردد.  استعداد و لابلیت آنها استفاده مي

تناسب  مطاوعاتتناسب آنها برای بهره روی های خاص در دستور کار بخش کشاورزی لرار گیرد. هر چند ممک  است 

ها تنها راه جلوگیری از تخریب اراضي کشاورزی نباشد ووي یقیناً یکي از مهمتری  و اساسي  اراضي برای انواع بهره وری

و باوفعل  )شرایط اتي( . بنابرای  استفاده از اراضي بر اساس امکانات باوقوه.با ای  معضل مي باشد های مبارزه تری  روش

به کمک ارزیابي تناسب اراضي رابطه  .(Sys،1991) ددآنها در لاوب مطاوعات تناسب اراضي مي بایست اناا  گر)شرایط حال (
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ای  رابطه مي توان به نوع استفاده مناسب از آن پي برد و بی  زمی  و نوع بهره برداری از آن مشخص میشود و براساس 

 تخمیني از میيان نهاده های  ز  و ستانده های حاصل را بدست آورد.

طي برای گیاهان مختلف زراعي و باغباني در ایران و سایر کشور ها اناا  شده است.  تاکنون مطاوعات تناسب اراضي

ارزیابي تناسب اراضي بخشي از اراضي منطقه دشت مغان استان اردبیل را برای  Seyedmohammadi et al (2019))پژوهشي 

کشت آبي ذرت دانه ای با در نظر گرفت  خصوصیات اللیم، شیب، عمق خاک، گچ، آهک، اسیدیته خاک، شوری و للیائیت 

 58ب تبیی  بی  مقدار عملکرد و مقادیر شاخص اراضي حدود خاک با استفاده از روش پارامتریک اراضي اناا  دادند. ضری

باشد. ایشان همچنی  درجه محدودکنندگي خصوصیات درصد بوده که نشان دهنده خروجي لابل اعتماد فرایند ارزیابي مي

ابراهیم  موثر را به ترتیب درصد شیب، عمق خاک، درصد سدیم تبادوي، شوری، اسیدیته خاک و گچ گيارش نمودند.

برای محصو ت سورگو  و ذرت  GISرا با استفاده از  Kwazuluتناسب اراضي منطقه در جنوب آفریقا در تحقیقي  (2007)

های منطقه مورد بررسي لرار داد. نتایج نشان داد تابستان بسیار گر  و زمستان سرد و خشک به همراه رس با  در خاک

ت در منطقه هستند. سپس با ارائه نقشه تناسب اراضي با استفاده از مهمتری  عوامل محدود کننده برای کشت ای  محصو 

GIS .اوگوی کشت منطقه را برای ای  دو محصول ارائه نمود 

فرنگي، زمیني، گوجهای، کناد، سیبدانهزراعي گند ، جو، ذرت گیاهانتناسب اراضي  مطاوعات( 1311) اسفندیارپور

ي پسته، انار، زیتون، بادا ، گردو، مرکبات، خرما، زعفران، گل محمدی با روش بانو باغای هندوانه، یوناه، خیار و ذرت علوفه

 .را بررسي نمودهيار هکتار در استان کرمان  5/001به مساحت  دارای مطاوعات خاک شناسيپارامتریک برای محدوده 

، ان، رفسناان، سیرجان و کهنوجهای کرمهای محدودکننده برای اکثر محصو ت زراعي و باغي در خاکمهمتری  ویژگي

، ویژگ های بافت و ساختمان خاک در اراضي جیرفت و بم  و اسیدیته خاک، شوری و للیائیت خاک، ساختمان و بافت

(، مطاوعات تناسب اراضي کیفي به روش پارامتریک را برای گیاهان 1315) پهلوان. گيارش شده اند حاصلخیيی و شوری

فرنگي، پیاز، سیر، زمیني، گوجهای، برنج، عدس، توتون، آفتابگردان، کليا، کناد، گلرنگ، سیبدانهزراعي گند ، جو، ذرت

ای و باغباني شامل زردآوو، انگور، فلفل سبي، هویج، کلم، هندوانه، خربيه، خیار، یوناه، شبدر، سورگو ، ارزن و ذرت علوفه

ک شناسي استان سیستان و ر اراضي آبي دارای مطاوعات خاپسته، خرما، زیتون، مرکبات، نارگیل، موز، گواوا و کنار د

-شوری و للیائیت، ویژگيمحدودکننده عوامل مهمتری   منطقه( اناا  داد. 6هيار هکتار) 125به وسعت حدود  بلوچستان

 .های حاصلخیيی و فیيیکي خاک و اللیم گيارش شده اند.

به  ،ارزوییهمرکبات در منطقه  یوناه، ا برای محصو ت گند ،( طي تحقیقي تناسب اراضي ر1312) زی  اودیني و همکاران

صورت کیفي مورد ارزیابي لرار دادند. ای  مطاوعه به روش پارامتریک و محدودیت ساده نشان داد تناسب اللیمي منطقه 

تناسب کیفي بندی مي باشد. همچنی  طبقه (S3( و برای مرکبات نامناسب مولتي)S1مناسب ) برای گند  و یوناه کاملاً

 (N2  تا N1( و مرکبات از نامناسب مولت تا نامناسب دائمي )N2تا S1) مناسب تا نامناسب دائميگند  و یوناه از کاملاً

اسیدیته و خصوصیات فیيیکي و سیل گیری برای کشت ای  محصو ت محدودیت  یر است. پارامترهای شوری و للیائیت،متغ

آباد را برای تناسب بخشي از اراضي دشت مغان والع در پارس ای،مطاوعه ( در1316سیدمحمدی )ایااد مي کنند. 

های اراضي میانگی  مقادیر شاخصای، سویا و کليا مورد بررسي لرار داد. دانهچغندرلند، گند ، جو، یوناه، ذرت محصو ت

ترتیب به محصو ت ت را بهبرای محصو ت مختلف در سطح کل منطقه، اووویت کش پارامتریکهای در روشدست آمده به

ه مطابقت داشت شرایط منطقه و عملکرد محصو تکه با  هجو، گند ، یوناه، ذرت، چغندرلند، کليا و سویا اختصاص داد

فرنگي هد  از ای  مطاوعه تعیی  درجه تناسب اراضي منطقه چاه نارنج کرمان برای محصو ت گند ، هندوانه و گوجه. است

 باشد.های اراضي برای کشت ای  محصو ت ميتو مشخص نمودن محدودی



3 

 

 مواد و روش ها

رمان والع شده است. وسعت اراضي بررسي شده کدشت چاه نارنج در شهرستان فاریاب و جنوب شرق استان 

نظیر  گیاهان مختلفي منطقه چاه نارنجدر  مي باشد. از سطح دریا متر 682و ارتفاع متوسط حدود هکتار  05482معادل

آبیاری  های آبباشد. ای  دشت لطب تووید هندوانه مي گند  و جو و محصو ت جاویيی و مرکبات کشت مي شوند.ذرت، 

وزارت جهاد ) مي باشندمتفاوتي کیفیت  دارایمي شود که  توسط چاههای عمیق و نیمه عمیق استحصال منطقه

داده  جمع آوری گردید، منطقه از و نقشه های خاکآمار و اطلاعات مورد نی پژوهش ابتدابرای اناا  ای   (.1311کشاورزی،

با توجه به آمار هواشناسي و  از اطلاعات بلند مدت ایستگاه هواشناسي سینوپتیک جیرفت استفاده گردید. يب و هوایهای آ

هایپرترمیک  آن و ر یم حرارتي (Aridic)ر یم رطوبتي منطقه اریدیک ، نقشه ر یم های رطوبتي و حرارتي

(Hyperthermic) درجه  55/00، میانگی  دما مترمیلي 135 حدود متوسط بارندگي سا نه منطقه(. 1355)بنایي،  باشدمي

خاک  مطاوعات ها و گيارشسپس از نقشه باشد.درصد مي 32/65درصد رطوبت نسبي هوا در حدود  میانگی  گراد وسانتي

خاک و  هاینقشه هایبرای بهینه و به هنگا  سازی واحدج و استخرا خاک اطلاعات مورد نیاز ،فاریاب -شناسي منطقه بلوک

 باشدها کامل نميکه نتایج آن های نقشه خاکواحد برخي های موجود، از منطقه بازدید به عمل آمد. سپس ازداده

 نیاز موردو حاصلخیيی شیمیائي  ،های فیيیکيها آزمایشمتری برداشت و بر روی آنسانتي 182تا عمق  خاک هاینمونه

 . (USDA, 2014) اناا  گرفت

های برای مطاوعات تناسب اراضي در صورت نیاز میانگی  وزني با شاخص تصحیح عمق محاسبه گردید. برای تیپ

اناا  ریشه دو  پارامتریک  بندی تناسب کیفي و اللیمي با استفاده از روشطبقه گند ، هندوانه و گوجه فرنگي وریبهره

ي تناسب اراضي اللیمي و کیفي برای واحدهای خاک مختلف تحلیل گردید و مهمتری  عوامل محدود نتایج ارزیاب گرفت.

پیشنهاد اراضي های اصلاحي در راستای استفاده بهینه از منابع وری مورد مطاوعه مشخص و روشهای بهرهکننده برای تیپ

  .گردید

 

 نتايج و بحث

دار و سه تیپ دشت های دامنه ای، آبرفت های بادبيني شکل سنگریيه اراضي با توجه به مطاوعات اناا  شده در ای 

 نقشه خاک واحد 15خاک تفکیک شده است که شامل  5در ای  محدوده  دشت سیلابي تفکیک شده است. همچنی 

 و Fluventsتحت رده دهای  ،  Entisolsردهدر خاکهای منطقه مورد مطاوعه در سیستم رده بندی جامع خاک  باشد.مي

Orthents های بيرگ روهو گTypic Torrifluvents  وTypic Torriorthents طبقه بندی و هماهنگي خاکهای  .ندتفکیک شد

 1در جدول  (WRB)جهاني بندی والع در محدوده طرح براساس سیستم رده بندی آمریکایي و هماهنگي آن با سیستم رده

 .ارائه شده است

 

کهای اراضي دشت چاه نارنج فاریابطبقه بندی و هماهنگي خا -1جدول   

شماره 

 خاک
 فیزیوگرافی

Soil Classification 

U.S.D.A Soil Taxonomy (2014) WRB (2014) 

Family 

1 Piedmont plains 
Fine loamy, mixed, active, hyperthermic Typic 

Torrifluvents Calcaric Fluvisols 
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2 Piedmont plains 
Fine loamy, mixed, active, hyperthermic Typic 

Torrifluvents 
Calcaric Regosols 

3 Piedmont plains 
Coarse loamy, mixed, superactive, hyperthermic Typic 

Torrifluvents 
Calcaric Fluvisols 

4 Piedmont plains 
Coarse loamy, mixed, superactive, hyperthermic Typic 

Torrifluvents 
Calcaric Fluvisols 

5 Piedmont plains Sandy skeletal, mixed, hyperthermic Typic Torrifluvents Calcaric Fluvisols 

6 
Gravelly alluvial 

Fans 
Sandy skeletal, mixed , hyperthermic Typic Torrifluvents Calcaric fluvisols 

7 Flood plains 
Fine loamy, mixed, superactive, hyperthermic Typic 

Haplosalids 
Sodic solonchak 

8 Flood plains Fine loamy, mixed, active, hyperthermic Typic Haplosalids Sodic solonchak 

 
 بندی تناسب اراضيهطبقنتايج 

اللیم ارائه شده است.  0ر جدول های تناسب اراضي برای محصو ت مورد مطاوعه در واحدهای مختلف اراضي دکلاس

بندی شده طبقه S2و  S1های محدودیت ساده و پارامتریک به ترتیب در کلاس منطقه برای کاشت گند  بر اساس روش

کشت گند  بر اساس روش  مي باشند. تناسب نهایي جهتمناسب  نسبتاًمناسب و کاملاً که به ترتیب نمایانگر تناسب  است

. است تغیرم N2تا  S3 نیي از روش پارامتریک سطح تناسب مبناییر مي باشد و بر متغ N2تا  S2محدودیت ساده از 

بر  اصلخیيی خاک مي باشند.حپارامترهای عمده محدود کننده شامل شوری و للیائیت ، خصوصیات فیيیکي خاک و فاکتور 

 30و S2درصد کلاس  15)  مناسب درصد از کل اراضي بررسي شده برای گند  در رده 82حدود  اساس روش پارامتریک

 یتشوری و للیائ در اراضي بررسي شده باشند. محدودیت اصلي کشت گند ( و مابقي نیي نامناسب ميS3 کلاس درصد

 .است

 در هندوانه برای نشان داد اللیم منطقه پارامتریک و محدودیت ساده هایروش اساسبربندی تناسب اللیمي نتایج طبقه

 S2 ازبررسي نتایج ارزیابي تناسب اراضي برای هندوانه به روش پارامتریک  تفکیک شده است. یت جيئيبا محدود S1کلاس 

. بخدش اعظدم   وجدود دارد هدای حاصدلخیيی   یت، خصوصیات فیيیکي خداک و ویژگدي  های شوری و للیائبا محدودیت N2تا 

 08معدادل  S3 کدلاس  و درصد 30 حدود S2 کلاسبه صورت  از اراضي مطاوعه شده در رده مناسب درصد 85، حدود اراضي

هدای  با محدودیت شوری و للیاییت، ویژگي N2تا  S2به روش محدودیت ساده برای هندوانه  کلاس تناسب لرار دارند. درصد

باشدد وودي ندامطلوب شددن     ای  منطقه مرکي مهم تووید هندوانه مدي  فیيیکي خاک و شرایط حاصلخیيی تفکیک شده است.

ت و عملکدرد هندوانده در   زیادی بر سطح زیدر کشد   ءکه اثرات سو ها شده استشدن خاکاری سبب شورهای آبیکیفیت آب

وذا برای استفاده از ای  ميیت اللیمي برای کشت هندوانده توسدعه کشدت در اراضدي مناسدب و       های خاک دارد.برخي واحد

 اناا  عملیات اصلاحي و مدیریت مناسب ضروری است.

و  بدر مبندای روش هدای پارامتریدک     اللدیم منطقده   دهدد نشان مي گوجه فرنگيناسب اللیمي بندی تبررسي نتایج طبقه

های تناسب اراضي هندوانه به روش پارامتریک کلاس محدودیت متوسط تفکیک شده است. باS2  کلاس در محدودیت ساده

در اراضدي بررسدي شدده     هدای حاصدلخیيی و خصوصدیات فیيیکدي    ویژگدي  یت،های شوری و للیائبا محدودیت N2تا  S2 از

تفکیک شده است. نکته لابل توجه در خصدوص   N2تا  S2های کلاس روش محدودیت ساده نیي و بر اساس شودمشاهده مي

 باشد که برای کشت گوجه فرنگي محدودیت جددی دارندد.  مي درصد( 62)حدود  اراضي بررسي شده وسعت اراضي نامناسب

شدود عملکدرد محصدو ت مختلدف در     با بررسي نتایج مشخص مي باشد.رصد( ميد 08)حدود  S3 های مناسب عمدتاًکلاس

رای عملکدرد  زیاد متغیر است ووي در اراضي مناسب فقط هندوانه در برخي واحددها دا  مطاوعه شده از کم تا واحدهای اراضي

 نسبتا با ی دارد.
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 مطاوعههای تناسب اراضي در واحدهای مختلف برای محصو ت مورد کلاس -2جدول 

 واحد اراضي
 گوجه فرنگيتناسب نهایي  هندوانهتناسب نهایي  گند تناسب نهایي 

 ریشه دو  محدودیت ساده ریشه دو  محدودیت ساده ریشه دو  محدودیت ساده
1.1 N2n N2n N2n N2n N2n N2n 

1.2 N1n N1n N1n N1n N2n N1n 

1.3 S3n S2n S3n S2n S3n S3n 

1.4 S2n S2cn S2n S2n S2cn S2cn 

1.5 N1n N1n N1n N1n N1n N1n 

2.1 N1n N1n N1n N1n N1n N1n 
3.1 S2f S2cf S2f S2f S2cf S2cf 

3.2 N2f N2f S3f S3f S3f S3f 

3.3 N2f N1f S2S S2Sf S2CS S3Sf 

4.1 S3sf N2f S3sf S2f S3sf S3f 

4.2 S3sf N2sf S3sf N1sf S3sf N1sf 

4.3 S3sf S3sf S3sf S3sf S3sf S3sf 

5.1 S3sf N1s S3s N1s S3s N1s 

5.2 S3sf N2sf S3sf N1sf S3sf N1sf 

6.1 S3tsf S3tsf S3tsf S3ts S3tsf S3ts 

7.1 S2n S2n S2n S2n S3n S3n 

7.2 N2n N2n N2n N2n N2n N2n 

8.1 N1n N1n N1n N1n N1n N1n 

 

 نتیجه گیری

زیاد برای گیاهان مختلف  اللیمي منطقه که امکان تووید نسبتاًبا توجه به خصوصیات خاک های بررسي شده و شرایط 

عملکرد  اناا  عملیات اصلاحيو  برای هر واحد اراضي اعمال مدیریت صحیح و انتخاب محصول مناسب با توانميدارد وذا 

 با توجه به مطاوعات اناا  شده موارد زیر پیشنهاد مي شود. محصو ت مختلف را افيایش داد.

 شود. استفاده واحدهای مختلف برای نوع کشت بندی تناسب اراضي در انتخابج طبقهاز نتای 

  یدک پدارامتر محددود کنندده محسدوب       ، مقدار آهدک اراضي هایواحد برخيبا توجه به میيان نسبتاً زیاد آهک در

 باشد.شود وذا تنظیم برنامه کوددهي و مدیریت تغذیه بسیار مهم و اساسي ميمي

 اراضدي  و مددیریت مناسدب   ل بده شدوری  آبشویي و استفاده از ارلا  متحم دی است وذا اناا محدودیت شوری ج 

 ضروری است.

 های منطقه با استفاده از کودهای آوي از منابع مختلف مد نظر لرار گیرد.بهبود وضعیت فیيیکي خاک 
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Abstract 

Chah Naranj region is one of the functions of Faryab city and is one of the important and potential agricultural 

areas of Kerman province. The purpose of this research is Qualitative land suitability evaluation according to 

the parametric, square root method for wheat, watermelon and tomato in 28450 hectares of land under 

cultivation in Chah Naranj area. The study area was selected for research by reviewing soil survey maps. For 

some selected soil units, soil samples were collected and the required physical, chemical and fertility analysis 

were done on them. Then, according to climatic data, soil and climatic requirements and phenological period 

of selected plants, evaluation based on qualitative land suitability was simple limitation method and 

parametric approach. Finally soil and climate Limitations were identified for each soil map unit. In these 

studies, the land utilization types of wheat, watermelon and tomato were evaluated. Studies have shown that 

the climate of the region is not limited to the cultivation of these plants and land suitability classes vary from 

S2 to N with limitations of salinity, alkalinity, physical characteristics and fertility. Due to the type and 

severity of limitation, it is possible to increase crop yields in order to increase productivity and sustainable 

agricultural development by selecting the appropriate crop, applying proper management, and land 

improvement. 

 

Keywords: Land evaluation, parametric approach, Simple limitation method, South of Kerman  
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تای روس در اراضی محصولات زراعی رایج تناسب کمی ارزیابی محاسبه ی پتانسیل تولید و 

 در البرز مرکزی شهرستان آمل نشل
  2حسین ترابی گل سفیدیو   1عارف حسین پور

 htorabi@shahed.ac.irنویسنده ی مسئول: استادیار گروه علوم خاک دانشگاه شاهد  -2

 دانش آموخته ی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشگاه شاهد -1

 چكیده

ی نشل در اراضی روستا ،تناسب کمی کلاستعیین محصولات رایج و  اقلیمی پتانسیل تولید محاسبهاین تحقیق انجام هدف از 

 ArcGIS10.1های تناسب کمی در محیط ی کلاسنقشه و خاکرخ  53 یمطالعه های خاک بای سرینقشه. استشهرستان آمل 

. .پتانسیل تولید اقلیمی با استفاده از مدل فائو محاسبه گردیدابتدا اطلاعات مربوط به فنولوژی محصولات تهیه شد.  گردید.تهیه 

های متغیر، درآمدها و مقدار عملکرد هر یک از محصولات با استفاده از پرسشنامه ی هزینهآوری اطلاعات مربوط به کلیهجمع

در برخی از محصولات، تفاوت زیادی بین تولید مشاهده شده و پتانسیل تولید انجام و براساس آنها تولید بحرانی محاسبه گردید. 

باشد. نتایج ارزیابی کمی تناسب ارعین میهای شدید خاکی و مدیریت ضعیف زکه به دلیل وجود محدودیت مشاهده گردید

، S2های درصد اراضی به ترتیب در کلاس 23و  22، 51 ،گندم کشت آبی اراضی برای منطقه مورد مطالعه نشان داد که برای

S3  وN  ،های در کلاسبه ترتیب درصد  32و  7، 52، 7؛ برای جوS1 ،S2 ،S3  وN  درصد  7و  22، 51، 52 زمینی،برای سیب؛

و  ؛ Nو  S1 ،S2 ،S3های لاسدر کبه ترتیب درصد  21و  96، 5، 7، یونجهبرای  ؛  Nو  S1 ،S2 ،S3های کلاس دربه ترتیب 

 .قرار دارند Nو  S2  ،S3های درصد به ترتیب در کلاس 12و  11، 72 برای باقلا نیز

   جو، گندمباقلا، پتانسیل تولید، تولید بحرانی، واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

های کیفی و کمی در مورد ( با ارزیابی کیفی و کمی دشت مهران در استان ایلام و با مقایسه کلاس1529جلالیان و همکاران )

های کیفی قرار دارند که این های کمی در سطح برابر یا بالاتری نسبت به کلاسگندم، کنجد و ذرت گزارش نمودند کلاس

ری در ووری است. نتایج تناسب کمی نشان داد که سودآورترین تیپ بهرههای بهرهبالای مدیریت این تیپدهنده سطح نشان

وری دارای سودآوری بیشتری از تناوب های بهرهمنطقه، گندم بوده و تناوب گندم و کنجد در واحدهای تحت کشت این تیپ

کیلوگرم در هکتار گزارش  6221و  7221ر دشت مهران را به ترتیب گندم و ذرت بود. آنها پتانسیل تولید گندم و ذرت دانه ای د

کیلوگرم در هکتار  7915پتانسیل تولید کلزا را برای شمال شهرکرد ( با استفاده از مدل فائو 1562کردند. گیوی و حقیقی )

استان ایلام، پتانسیل ( در ارزیابی کمی تناسب اراضی دشت شیروان 1526محاسبه و گزارش کردند. رستمی نیا و همکاران)

( در 1563تن در هکتار گزارش کردند. زینالی و همکاران) 57/3و  1/21،  93/7تولید گندم، سیب زمینی و برنج را به ترتیب 

 72/9ارزیابی تناسب کیفی و کمی تناسب اراضی دشت خوی، پتانسیل تولید گندم، جو، ذرت دانه ای و آفتابگردان را به ترتیب 

 تن در هکتار گزارش کردند. 52/3و  27/11،  92/3، 

(Embrechts et al., 1998)  را تعیین نخلستان در سوماترای شمالی  59شاخص اراضی به روش پارامتریک برای نخل روغنی در

رسیونی تن میوه تازه برآورد شد. در این مطالعه با ایجاد ارتباط رگ 51و  11کردند. میزان تولید بحرانی و بهینه آنها به ترتیب 

 های کمی اراضی به دست آمد.معنی دار بین شاخص اراضی و تولید واقعی محدوده کلاس

محصولات گندم، جو، سیب زمینی، یونجه و باقلا و تعیین کلاس های کمی و  تولید محاسبه ی پتانسیلهدف از این تحقیق 

 .می باشددر اراضی روستای نشل شهرستان آمل  اقتصادی تناسب
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 هاو روشمواد    

 معرفی منطقه مورد مطالعه

زاده عبدالله و لاریجان شهرستان آمل در هکتار در روستای نشل، در بین بخش امام 172محدوده مطالعاتی با مساحتی بالغ بر 

و در  استان مازندران واقع و این محدوده در جنوب روستای خرم، جنوب شرقی روستای گریوده و شمال شرقی روستای اندوار

متوسط حداکثر درجه . (1عرض شمالی قرار دارد. )شکل  53˚ 36ʹتا  59˚ 11ʹطول شرقی و   32˚  51ʹتا   32˚ 51ʹموقعیت 

درجه و مربوط به ماه  -6/11درجه سلیسیوس و مربوط به ماه تیر و متوسط حداقل دما در این محدوده  7/27حرارت منطقه، 

های کوتاه های سرد و طولانی و تابستاندرجه است که نشان دهنده زمستان 52/6انه باشد. متوسط درجه حرارت سالیبهمن می

های بهمن تا اردیبهشت و در زمستان غالبا متر است که بیشترین بارندگی مربوط به ماهمیلی 512است. میزان بارندگی سالیانه

 113همچنین تعداد روزهای یخبندان حدود  است.درصد  93باشد. میزان میانگین رطوبت نسبی در منطقه، به صورت برف می

روز در سال گزارش شده است. رژیم حرارتی و رطوبتی خاک براساس منحنی آمبروترمیک برنامه ی نیوهال به ترتیب مزیک 

(Mesic)  و زریک (Xeric).می باشد 

ختان غیر مثمر شامل تبریزی، صنوبر، زمینی، گندم، جو، باقلا ، عدس، یونجه می باشند. درگیاهان زراعی روستا، شامل سیب

بید و درختان باغی شامل سیب، گلابی ، گیلاس، زرد آلو، آلوچه، گلابی هستند. به طور کلی اراضی کشاورزی منطقه غالباً در 

 دامنه کوه و حاشیه رودخانه قرار داشته و به صورت آبی کشت می شوند.

تولید  ،تولید پتانسیل، تولید بحرانی محاسبه ینیازمند  تناسب اراضی میارزیابی کبرای انجام  -ارزیابی کمی تناسب اراضی

 )واقعی( از سطح مزارع هستیم. مشاهده شده کسب اطلاعات مربوط به عملکردو  پیش بینی شده

استفاده شد و برای این کار از داده های ایستگاه هواشناسی بلده و برای محاسبه ی پتانسیل تولید در این مطالعه از مدل فائو 

ر این مدل با استفاده از پتانسیل ژنتیکی محصول و د. گردیداستفاده  ثانیه عرض شمالی( 52دقیقه و  11درجه و  59)کرسنگ 

دار تولید زیست توده محصول برآورد های اقلیمی مانند تابش خورشید و درجه حرارت، مقهای گیاهی آن با استفاده از دادهویژگی

 :(Sys et al., 1991) شد. برای محاسبه تولید پتانسیل محصول از معادله زیر استفاده گردید

  Y= 0.36 bgm. KLAI. Hi / ((1/L) + 0.25 Ct))  

 :دراین معادله

Yهکتار = میزان تولید پتانسیل برحسب کیلوگرم در  ،bgmت توده ناخالص برحسب کیلوگرم در زیس نرخ تولید = میزان حداکثر

  = ضریب تنفسCt، = طول فصل رشدL، = شاخص برداشتHi، = ضریب شاخص سطح برگKLAI، ساعت هکتار در

 ،(Soil Index)خاک ، در شاخص برای هر یک از محصولات تولید پتانسیل محاسبه شده برای محاسبه ی تولید پیش بینی شده،

 ضرب گردید.

. در این راستا کلیه ی هزینه های متغیر اعم محاسبه شدتولید بحرانی از نسبت کل هزینه های متغیر به قیمت واحد محصول 

از نهاده های جنسی )بذر، کود، سموم، و غیره( و غیر جنسی )تعداد کارگر ، هزینه های کاشت، برداشت محصول، حمل و نقل 

  ختلف نقشه استخراج گردید.از طریق پرسشنامه در واحدهای م و غیره(

تولید واقعی میزان تولید متوسط چندین سال زارع بوده که تحت یک مدیریت و نهاده مشخص،  ، تولید واقعی یا مشاهده شده

از امه و پرسشنبرداری  آید. این مقدار تولید معمولا با آمارای نظیر آفات، سیل و غیره بدست میمترقبه بدون تاثیر عوامل غیر

 .بدست آمدرع زارعین مزا

Sys et al., (1991) روش زیر را ارائه کردندهای کمی تناسب اراضی برای تعریف حدود کلاس: 

 درصد میزان تولید بهینه )پتانسیل( است. 73برابر میزان تولید به اندازه  S2و S1 های مرز بین کلاس -1

 درصد تولید بحرانی بالاتر از مرز تولید بحرانی است. 21به اندازه   S3وS2 های مرز بین کلاس -2

 تر از مرز تولید بحرانی است.درصد تولید بحرانی پایین 11به  اندازه   NوS3 هایمرز بین کلاس -5
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 محدوده محلی، استانی و کشوری منطقه مورد مطالعه – 1شكل 

 بحثنتایج و 

های متغییر برای کیلوگرم در هکتار، مقدار هزینه 2297مقدار پتانسیل تولید آب و هوایی برای گندم آبی در منطقه مورد مطالعه 

درصد معادل  2/12سازی و فروش گندم آبی در یک هکتار از اراضی مورد مطالعه با در نظر گرفتن سود بانکی تولید، آماده

کیلوگرم و میانگین تولید  2766دهد معادل های متغیر را پوشش مید بحرانی که همه هزینهریال،  مقدار تولی 56161323

باشد. وجود فاصله کم بین تولید پتانسیل اقلیمی و عملکرد مشاهده شده در منطقه کیلوگرم می 2111مشاهده شده در منطقه 

ترین مقدار عملکرد واقعی مربوط به واحد اراضی بیش باشد.مورد مطالعه نشان دهنده محدودیت کم در آب و هوا و خاک می

Pir.1  کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار عملکرد مشاهده شده در واحد اراضی  9111معادلNar-2  کیلوگرم در  911و معادل

 دهد.های کمی تناسب اراضی برای کشت آبی گندم را نشان مینقشه کلاس و تحت کلاس 2باشد. شکل( می1هکتار )جدول

سازی و فروش جو در یک های متغییر برای تولید، آمادهکیلوگرم در هکتار، مقدار هزینه 9292مقدار پتانسیل تولید برای جو 

های متغیر را ریال،  مقدار تولید بحرانی که همه هزینه 59295929درصد معادل  2/12هکتار با در نظر گرفتن سود بانکی 

که تقریباً معادل نیمی از  استکیلوگرم  5911میانگین تولید مشاهده شده در منطقه  کیلوگرم و 2726دهد معادل پوشش می

های خاکی واحدهای اراضی منطقه تولید پتانسیل آب و هوایی منطقه مورد مطالعه است که محدودیت آب و هوایی، محدودیت

یشترین مقدار عملکرد واقعی مربوط به مورد مطالعه و مدیریت ضعیف در مزرعه باعث بوجود آمدن این اختلاف شده است. ب

و معادل  Nar.2کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار عملکرد مشاهده شده در واحد اراضی  9111و معادل  Pir.1واحد اراضی 

های کمی تناسب اراضی برای کشت آبی جو را کلاس و تحت کلاس نقشه 2شکل(. 1باشد )جدولکیلوگرم در هکتار می 211

 د.دهنشان می

سازی و فروش باقلا در یک های متغییر برای تولید، آماده، مقدار هزینهدر هکتار کیلوگرم 12292مقدار پتانسیل تولید باقلا 

کیلوگرم و میانگین تولید  922ریال، مقدار تولید بحرانی  59295929درصد معادل  2/12هکتار با در نظر گرفتن سود بانکی 

تفاوت متوسط بین تولید پتانسیل آب و هوایی و تولید مشاهده شده  .باشدمیدر هکتار کیلوگرم  9111مشاهده شده در منطقه 

باشد. بیشترین مقدار عملکرد های خاکی میمحدودیت آب و هوایی و محدودیتبرخی مطالعه، مربوط به وجود منطقه مورد 

کیلوگرم در هکتار و  7111و  7111و  2111که به ترتیب معادل  Kheram-1و  Pir-6و Pir-1واقعی مربوط به واحدهای اراضی 

کیلوگرم در هکتار  231و  211که به ترتیب معادل  Nar-1و  Nar-2کمترین مقدار عملکرد مشاهده شده در واحد های اراضی 

 گزارش کردند. S2، کلاس اقلیمی برای باقلا را ای در منطقه دماوند( در مطالعه1561(. فرامرزی و همکاران )1باشد)جدولمی

 دهد.باقلا را نشان میهای کمی تناسب اراضی برای کشت نقشه کلاس و تحت کلاس 2شکل

سازی و های متغییر برای تولید، آمادهکیلوگرم در هکتار، مقدار هزینه 2221پتانسیل تولید یونجه در منطقه مورد مطالعهمقدار 

ریال، مقدار  27352921درصد معادل  2/12فروش یونجه در یک هکتار از اراضی مورد مطالعه با در نظر گرفتن سود بانکی 

 9111کیلوگرم و میانگین تولید مشاهده شده در منطقه  2521دهد معادل پوشش می های متغیر راتولید بحرانی که همه هزینه

 7311و معادل  Kheram-1و  Pir-1بیشترین مقدار عملکرد واقعی مربوط به واحدهای اراضی  باشد.کیلوگرم در هکتار می

باشد کیلوگرم در هکتار می 2311 و معادل Nar-2کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار عملکرد مشاهده شده در واحد اراضی 

 مازندران
 شهرستان

 آمل
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)تناسب متوسط( و  S2)تناسب کم( و  S3(. کلاس نهایی کمی برای همه واحدهای اراضی منطقه مورد مطالعه معادل 1)جدول

N دهد.های کمی تناسب اراضی برای کشت یونجه را نشان مینقشه کلاس و تحت کلاس 2)نامناسب( است. شکل 

های متغییر برای تولید، آماده سازی و فروش کیلوگرم، مقدار هزینه 22129هوایی برای سیب زمینی مقدار پتانسیل تولید آب و 

ریال،  مقدار  62756151معادل  ،درصد 2/12زمینی در یک هکتار از اراضی مورد مطالعه با در نظر گرفتن سود بانکی  سیب

 19111کیلوگرم و میانگین تولید مشاهده شده در منطقه  9325دهد معادل های متغیر را پوشش میتولید بحرانی که همه هزینه

بین تولید پتانسیل آب و هوایی و تولید مشاهده شده منطقه مورد مطالعه مربوط به  نسبتاً زیادتفاوت  .کیلوگرم می باشد

که به  Kheram-1و  Pir-1باشد. بیشترین مقدار عملکرد واقعی مربوط به واحدهای اراضی محدودیت آب و هوایی و  خاکی می

 911و معادل  Nar-1کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار عملکرد مشاهده شده در واحد اراضی  16311و  21111ترتیب معادل 

زمینی را  های کمی تناسب اراضی برای کشت سیبنقشه کلاس و تحت کلاس 2(. شکل1باشد )جدولکیلوگرم در هکتار می

 دهد.نشان می

 
 زمینی، باقلا و یونجهنتایج نهایی ارزیابی کمی برای کشت آبی گندم، جو، سیب -1جدول

 محصول

 

 فاز سری

 یونجه باقلا سیب زمینی جو  گندم 
عملكرد 

مشاهده 

 شده*

کلاس 

 نهایی

 کمی

عملكرد 

مشاهده 

 شده*

کلاس 

 نهایی

 کمی

عملكرد 

مشاهده 

 شده*

کلاس 

 نهایی

 کمی

عملكرد 

مشاهده 

 شده*

کلاس 

 نهایی

 کمی

عملكرد 

مشاهده 

 شده*

کلاس 

 نهایی

 کمی

Berd.1 4000 S2 3200 S2 9500 S2 4500 S2 4000 S3 
Gat.1 2800 S3 2500 N 6500 S3 2500 S2 4000 S3 

Gat.2 1300 N 1000 N 8000 S3 2500 S2 4000 S3 
Gat.3 2000 N 2000 N 8500 S3 2500 S2 4500 S3 

Geiv.2 4500 S2 4300 S2 9000 S3 5600 S2 5000 S3 
Gris.1 1000 N 800 N 4000 N 800 S3 3000 N 
Griv.1 3500 S3 3100 S2 17000 S2 5000 S2 6000 S3 
Griv.4 4200 S2 4000 S2 14000 S2 5000 S2 5500 S3 
Griv.3 2100 N 2000 N 8500 S3 2500 S2 4000 S3 

Kani.1 4500 S2 4000 S2 15000 S2 5000 S2 5000 S3 
Kani.2 3700 S3 3500 S2 9000 S3 4500 S2 4000 S3 
Kani.3 2800 S3 2600 S3 12000 S2 3000 S2 3500 S3 
Kani.5 1100 N 900 N 3000 N 1500 S2 2000 N 

Kani.4 3000 S3 3000 S3 14000 S2 3000 S2 4000 S3 
Kato.1 400 N 200 N 2000 N 300 N 800 N 

Kheram.1 4500 S2 4300 S2 19500 S2 7000 S2 7500 S1 
Lat.1 1000 N 1000 N 1200 N 630 N 4000 S3 
Lat.2 600 N 450 N 800 N 570 N 3500 N 
Nar.1 800 N 800 N 1800 N 400 N 4000 S3 
Nar.2 500 N 400 N 1000 N 400 N 1000 N 
Nar.3 1800 S3 1500 N 2000 N 600 S3 4500 S3 

Pir.1 4800 S2 4800 S1 20000 S2 8000 S2 7500 S1 
Pir.2 1200 N 1000 N 7000 S3 900 S3 3200 N 
Pir.3 4600 S2 4500 S2 18000 S2 7500 S2 6000 S3 
Pir.4 1200 N 1000 N 7000 S3 2500 S2 4000 S3 
Pir.5 1500 N 1200 N 8000 S3 2000 S2 4000 S3 

Pir.6 5200 S2 5000 S1 19000 S2 7000 S2 6100 S2 

Sino.1 4100 S2 4000 S2 14000 S2 5500 S2 5500 S3 
Sya.1 3600 S3 3500 S2 13000 S2 5000 S2 4000 S3 

 *عملکردها بر حسب کیلوگرم در هکتار است
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 کلاس های کمی تناسب برای کشت آبی محصولات گندم، جو، سیب زمینی، یونجه و باقلا -2شكل

 

 نتیجه گیری

، 9296، 2297مقدار پتانسیل تولید آب و هوایی منطقه مورد مطالعه برای گندم، جو، یونجه، سیب زمینی و باقلا به ترتیب، 

 922و  9325، 2521، 2726، 2766و مقدار تولید بحرانی برای محصولات بیان شده به ترتیب،  12296و  22129، 2221

ل وجود به دلی در برخی محصولات،ین تولید مشاهده شده و پتانسیل تولید کیلوگرم در هکتار محاسبه گردید. تفاوت زیاد ب

باشد. به طور کلی نتایج ارزیابی کمی تناسب اراضی برای های شدید خاکی و مدیریت ضعیف زارعین در منطقه میمحدودیت

 S3 ،23درصد کلاس  S2 ،22درصد منطقه مورد مطالعه دارای کلاس  51منطقه مورد مطالعه نشان داد که برای گندم آبی، 
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و برای سیب  Nدرصد کلاس  S3 ،32درصد کلاس  S2 ،7درصد کلاس  S1 ،52درصد کلاس  7و برای جو آبی،  Nدرصد کلاس 

درصد S1 ،5درصد کلاس  7و یونجه دارای  Nدرصد کلاس  S3 ،22درصد اراضی کلاس  S2 ،51درصد اراضی کلاس  21زمینی، 

 12و  S3درصد کلاس  S2 ،11درصد کلاس  72و برای باقلا نیز دارای  Nدرصد کلاس  S3 ،21درصد کلاس  S2 ،96کلاس 

 . هستند Nدرصد کلاس 
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Abstract 

The aims of this study were calculation of potential yield and quantitative land suitability evaluation crops in 

Neshel Village that is located in Amol Township in central Elborz Mountain. The soil mapping was carried out 

by describing of 35 profiles. Potential yield was calculated by FAO model. The maps of quantitative land 

suitability classes were prepared by ArcGIS10.1 software. Data gathering was done by survey questionnaire for 

every crops, such as, total variable costs, gross margins (net farm income) and actual yields. There were high 

difference between potential and actual yields, due to soil limitations and low management. The results of 

quantitative land suitability showed that for irrigated wheat 31%, 24%, 45% of areas were in S2, S3, and N 

Classes, respectively. For irrigated barley 7%, 34%, 7%, and 52% of areas were S1, S2, S3, and N classes, 

respectively. For irrigated potatoes 34%, 31%, and 28% of areas were S2, S3, and N classes, respectively. For 

irrigated alfalfa 7%, 3%, 69%, and 21% of areas were S1, S2, S3, and N classes, respectively. For irrigated bean, 

72%, 10%, and 18% of areas were S2, S3, and N classes, respectively. 

 

Keywords: Barley, Bean, Marginal yield, Potential yield, Wheat, 



 کنگره علوم خاک ایران و چهارمین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه  هفدهمین

 

 آلوده به لجن نفتیبر پایداري ساختمان خاک  کربن فعالاثر 

 3زاده، الهام ملک*2، سهیلا ابراهیمی1پوررقیه کریم

 ،انشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاند ،کارشناسی ارشددانشجوی -1

 sohebrahimi@gmail.comگرگان  منابع طبیعی علوم کشاورزی و هگادانش استادیار -*2

 استادیار دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -3

 چکیده

 بررسی در این راستا،د. باشمی خیزکشورهای نفتبخصوص در مهم زیست محیطی  آلودگی نفتی یک بحران

کربن اصلاحگر  اثر افزودن در این پژوهش، برخوردار است. یاژهیو تیاهم از نفت به آلوده یهاخاک یداریپا

با سه تکرار  یتصادف کامل طرح به لجن نفتی در قالبقطر خاکدانه در خاک آلوده  نیانگیو م یداریبر پا ،فعال

وزن  ،(T1) متریلیم 3/1 اندازه و گرم 111 وزن شامل شیآزما یمارهایت. دیگرد در شرایط گلدانی بررسی

 3/1گرم و اندازه  151وزن  ،(T3) ترمیلیم 4گرم و اندازه  111، وزن (T2) ترمیلیم 5/1گرم و اندازه  111

 ماریو ت (T6) ترمیلیم 4گرم و اندازه  151وزن  ،(T5) ترمیلیم 5/1گرم و اندازه  151، وزن (T4) ترمیلیم

نتایج نشان داد درصد رس قابل پراکنش و میانگین وزنی و هندسی قطر خاکدانه با افزایش  بود. (C)شاهد 

کاهش میانگین وزنی و  بت به تیمار شاهد کاهش پیدا کرد.مقدار مصرف و کاهش سایز کربن فعال، نس

ها در طی آزمایش الک تر بود. افزایش دلیل کاهش خاصیت آبگریزی سطح خاکدانهها بههندسی قطر خاکدانه

های مصرف کربن فعال )بویژه کربن پودری( در خاک آلوده به لجن نفتی به دلیل جذب سطحی هیدروکربن

پذیری خاک ها، باعث کاهش اثرات منفی آلودگی نفتی بر رطوبتبگریزی شدید آننفتی و کاهش خاصیت آ

 گردد. می

 ی.مغذ ماده ،ینفت لجنخاکدانه، قطر خاکدانه، کربن فعال،  یداریپا: یدیکل واژگان

 مقدمه

شیمیایی، های لالها و حنهای مختلف از جمله هیدروکربیندهزیرزمینی توسط آالاهای آلودگی خاک و منابع آب

ت که بسیاری از سمایه گرانقدری اسرخاک منبع عظیم و . ]7[ محیطی متنوعی به دنبال دارداثرات منفی زیست

شدن ت. افزایش جمعیت و صنعتیسه اتجودات زنده به آن وابسومسائل حیاتی و نیازهای ضروری انسان و دیگر م

های یندهلااز جمله آ. تسها را به محیط وارد نموده اهنی بشر حجم زیادی از آلایندورها برای رفع نیازهای کنوکش

بنزن، تولوئن، اتیل  های کلردار،لالحهای نفتی، لجنگازوئیل، ت، توان به نفباشند که مینفتی می ترکیباتخاک 

 ینفت یهافرآورده ناشی ازخاک  یآلودگ .]12[ اشاره نمودو غیره  پلی هیدرو آروماتیک حلقوی، بنزن و زایلن

 هد و منجر بنبریم نی، ساختار خاک را از بدنریگیقرار م طیدر معرض مح یوقت رایز ،نگران کننده است اریبس

و  نیمانند فلزات سنگ ییهاندهیآلااز  های نفتیهمچنین فرآورده .]8[ دنشویم یسلامت یبرا یخطرات جد

های یندهلاآ. ]13[ شودیم خاکمانع نفوذ هوا در  کهشده است  لیشکت آروماتیک حلقوی یهادروکربنیه

طوری که به کنند، می نی تحت تأثیر نیروی مویینگی و ثقلی در خاک حرکـت کرده و منافذ خاک را پربهیدروکر

روی سطوح بر ا جذب بها یندهلااین آ بندند.میکردن مجاری خاک مسیرهـای عبـور آب را  ا مسدودبدر واقع 

خاک از جمله  کیهـای فیزیاز ویژگـی بسیاری شوند. این امرد خاصیت آبگریزی در خاک میذرات، سبب ایجا

های فیزیکی، شیمیایی و ها بر ویژگی. این آلودگی]2[دهد نگهداشت آب و نفوذ آب در خاک را تحت تأثیر قرار می

. مواد آلی یکی از فاکتورهای مهم در ]1[گذارند باشد، تاثیر میبیولوژیکی خاک که تعیین کننده کیفیت خاک می
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با افزایش کربن آلی خاک میزان رس قابل پراکنش خاک . ]11[ باشدها و ساختمان خاک میپایداری خاکدانه

در شود. جذب میبه آن ها کربن فعال به عنوان ماده جاذب در خاک عمل کرده و آلاینده. ]6[ یابدکاهش می

 .]14[ ینده های آلی فرار و غیر فرار را حتی در غلظت های بالا از بین ببردعوارض جانبی ناشی از آلاحقیقت 

توجهی ظرفیت نگهداری آب خاک را بهبود به طور قابل  یمختلف کربن ترکیباتنشان داد که  ]15[ اینعلاوه بر

گیاهان دچار  ،وضعیت هیدرولیکی خاک بخشند. به دلیل اثر آلودگی بر ساختمان خاک و به دنبال آن تغییرمی

منظور بررسی اثر  بهاین پژوهش . بنابراین شودمی و به مرور زمان پوشش گیاهی تخریبشوند میتنش رطوبتی 

 .انجام شد در شرایط گلدانی اختمان خاکسنفتی بر پایداری لجن آلودگی کاربرد کربن فعال در کاهش اثرات 

 هامواد وروش

لجن نفتی مورد نیاز  .برداری شدمتری نمونهسانتی 31-1از عمق از منطقه شصت کلاه گرگان  غیرآلودهخاک 

پس از ، لجن نفتی به منظور کاهش رطوبت. شد تهیههای نفتی شهر گرگان از شرکت ملی پخش فراورده

تیره  در پلاستیکتا زمان اختلاط با خاک،  عبور داده شده و متریمیلی دواز الک  ،کوبیدن هواخشک شدن و

کیلوگرمی برای  2های مخلوط شدند و در گلدان 31به  71خاک و لجن نفتی با نسبت وزنی . نگهداری شد

درصد  51گراد و رطوبت درجه سانتی 28روز در دمای  31ها به مدت سهولت هوادهی ریخته شدند. گلدان

بار زیر و رو  ها در هفته دوظرفیت زراعی در گلخانه انکوبه شدند. برای اختلاط بهتر خاک و لجن، خاک گلدان

)جدول  گیری شد، لجن و خاک آلوده به لجن اندازهخاک ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوصسپس  .]5[ شدند

پس از دوره انکوباسیون آزمایش در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش  (.1

 111وزن  ،(T2)میلیمتر  5/1گرم و اندازه  111، وزن (T1)میلیمتر  3/1گرم و اندازه  111شامل  کربن فعال

میلیمتر  5/1گرم و اندازه  151وزن  ،(T4)میلیمتر  3/1گرم و اندازه  151، وزن (T3)میلیمتر  4گرم و اندازه 

(T5) میلیمتر  4گرم و اندازه  151، وزن(T6)  و تیمار شاهد(C) بود. به خاک همه تیمارها )NPK  به عنوان

کربن فعال از شرکت وزین اصفهان خریداری  شد.اضافه  C:N:P:Kاز  111:11:2:1با حفظ نسبت  ماده مغذی

ظرفیت زراعی  درصد 51گراد و رطوبت سانتیدرجه 28ها بعد از اعمال تیمارها در گلخانه در دمای گلدان شد.

  نگهداری شدند.
 شیمیایی خاک، لجن و خاک آلودهبرخی خصوصیات فیزیکی و  -1جدول 

 روش آزمایش خاک آلوده لجن نفتی خاک غیرآلوده واحد علامت پارامتر

 5/1:2نسبت  39/9 16/9 71/3 زیمنس بر متردسی EC هدایت الکتریکی

 5/1:2نسبت  51/6 42/6 69/1 1:2:5نسبت PH اسیدیته

 بلک والکلی 14/53 39 18/1 درصد OC کربن آلی

 استات آمونیوم 38/111 34/91 53/141 گرم بر کیلوگرممیلی K پتاسیم

 کجلدال 84/1 77/1 44/1 درصد TN نیتروژن کل

 اولسن 57/39 16/27 17/33 گرم بر کیلوگرممیلی P فسفر

 تیتراسیون 5/14 1 75/14 درصد 3COCa آهک

 - 61/33 - 61/33 درصد FC رطوبت مزرعه

 هیدرومتری - - لومیسیلتی  - Tex بافت

 - - - 5/21 درصد Clay رس

 - - - 46 درصد Silt سیلت

 - - - 5/33 درصد Sand شن
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 گیری پایداری ساختمان خاکاندازه

 25/1، 5/1، 1، 2سری الک منظور  بدین. روش الک تـر انجام شد آزمون پایداری ساختمان خاک بـه 

میلیمتر روی بزرگترین الک قرار  4از الک  غربال شدهگرم از خاک )بدون کوبیدن(  51استفاده شد. متر میلی

دقیقه در آب بالا و پایین برده شد.  11مدت  دور در دقیقه و به 45سانتیمتر و  1جایی ها با جابهگرفت. الک

کردن توزین شد. همچنین  مانـده روی هـر الک شسته شد و پس از آون خشکهای باقیسپس خاکدانه

 1قطرمیانگین وزنی ( 2) رابطهسپس از  .انجام شد (1) رابطهشن با استفاده از  میزان تصحیح مربوط به

(MWD)  4[ محاسبه شد هـای پایدار در آبخاکدانه[. 

(1) 

 
wi =

wi(a+s) − wi(s)

wT − ∑ wi(S)
n
i=0

 

(2) 

 
MWD = ∑ wi x̅i

n

i=1

 

ریـزه شن و سنگجرم  i(sw(ریزه در دامنة مورد نظر، هـا همراه بـا شن و سنگخاکدانه جرم a+swi)(آن، که در 

ها در دامنه مـورد نظـر اسـت نسـبت وزنی خاکدانه  iw وک جرم کل خاک خش twدر دامنه اندازة مورد نظر، 

 2قطر  هـا در هـر دامنـه اسـت. همچنـین میانگین هندسیمیانگین حسابی قطر خاکدانه i-x ،2له و در معاد

(GMD )ن رابطه در ای .]9[ معادلـة زیـر محاسـبه شـدهای پایدار در آب نیـز بـا خاکدانهiw  وix  همان

 باشند.فاکتورهای رابطه دو می

(3) 
GMD = exp [∑ wilog x̅i

n

i=1

] 

 (MDC)3پراکنش قابل رس

گیری ندازها ]11[ روش عنوان شاخصی از ناپایداری ساختمان ریز خاک به نیز به رس قابل پراکنش مکانیکی

 1انسیون پلیتر آب مقطـر، سوس میلی 511میلیمتر و  2خـاک ردشـده از الک گـرم  51منظور با  شد. بدین

دور در دقیقـه تکان داده  65صورت رفت و برگشتی با دور  ساعت به 1مدت  آب و خاک تهیه شد و به 11به 

ها توسط همزن دسـتی بهم ساعت نمونه 24لیتری منتقل شد. پس از گذشت  1های استوانه شد و سپس بـه

دقیقـه )براساس  51سـاعت و  3هـا توسط دماسنج ثبت شد. پس از گذشت زده شدند و دمای سوسپانسـیون

شد و پـس از م متری سوسپانسیون انجاسانتی 5لیتـر از عمق میلـی 25برداری با پیپـت  قانون استوکز( نمونه

 .اساس میزان رس کل خـاک محاسبه شدبر   MDC شدن توزین شد و ون خشکآ

 جزیه آماریت

ای دانکن در سطح آزمون چند دامنهها با مقایسه میانگین آن و SPSS افزارنرم با هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 ترسیم گردید. Excel افزاراز نرمبا استفاده نمودارها  درصد انجام شد. 5

 نتایج و بحث

 (MWD)ها اثر کربن فعال بر میانگین وزنی قطر خاکدانه

-میانگین وزنی قطر خاکدانه بر سطوح کربن فعال نشان داد که( 2)جدول ها دادهنتایج جدول تجزیه واریانس 

دار شده است. بیشترین میانگین وزنی قطر در سطح یک درصد در خاک آلوده لجن نفتی معنی (MWD)ها 

                                                             
1 Mean Weight Diameter 
2 Geometric Mean Diameter 
3 Mechanically dispersible clay 
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نداشت.  کمترین میانگین وزنی دار آماری تفاوت معنی T3و  T2خاکدانه در تیمار شاهد بود که با تیمارهای 

رسد با افزایش درصدی نسبت به تیمار شاهد داشت. بنظر می 53بود که کاهش  T4قطر خاکدانه در تیمار 

مقدار کربن فعال، میانگین وزنی قطر خاکدانه کاهش یافته است، همچنین این کاهش در تیمارهای با اندازه 

 باشد. کربن کوچکتر بیشتر می
 آلوده لجن نفتی گیری شده در خاکهای اندازهبر برخی ویژگی کربن فعالتجزیه واریانس اثر  نتایج -2جدول

  میانگین مربعات   

میانگین وزنی قطر خاکدانه  درجه آزادی تغییرات منابع

 متر()میلی

میانگین هندسی قطر خاکدانه 

 متر()میلی

رس قابل پراکنش 

 )درصد(

 193/1** 111/1*** 173/1** 6 تیمار

 113/1 111/1 115/1 14 خطا

 - - - 21 کل
ns ،* ،**،*** ،درصد1/1و  1، 5احتمال  در سطحداری و معنی دارغیر معنی به ترتیب 

 
 )الف(                                                                      )ب(                        

 قطر هندسیمیانگین  سطوح کربن فعال بر اثرب:  هاخاکدانه میانگین وزنی قطر کربن فعال بر اثر الف: -1شکل 

 هاخاکدانه

 (GMD)ها اثر کربن فعال بر میانگین هندسی قطر خاکدانه

دار شد. بیشترین دهم درصد معنی بر اساس جدول تجزیه واریانس در سطح یک GMDاثر کربن فعال بر 

 T3و  T2( بود که با تیمارهای 139/1ها مربوط به تیمار شاهد با میانگین )هندسی قطر خاکدانهمیانگین 

 2بود که کاهش  T4اختلاف معنی دار آماری نداشت. کمترین میانگین هندسی قطر خاکدانه در تیمار 

ا افزایش مقدار ها، بدرصدی نسبت به تیمار شاهد داشت. در اینجا نیز همانند میانگین وزنی قطر خاکدانه

کربن فعال، میانگین هندسی قطر خاکدانه کاهش یافته است و این کاهش در تیمارهای با اندازه کربن 

باشد.با توجه به خصوصیات جذبی قوی حاصل از سطح ویژه زیاد و ساختار متخلخل ریز و کوچکتر بیشتر می

در مقایسه با  T6و  T4 ،T5در تیمارهای  درجه واکنش پذیری زیاد ناشی از کاربرد مقدار بیشتر کربن فعال

شوند و احتمالا به دلیل کاهش های نفتی بیشتری توسط کربن جذب میسایر تیمارها و شاهد، هیدروکربن

ها کاهش خواهد یافت. های نفتی در سطح خاکدانههای نفتی، خاصیت آبگریزی هیدروکربنغلظت هیدروکربن

ها چون ذرات خاک به ایش خاصیت آبگریزی شدید در سطح خاکدانهبنابراین در آزمایش الک تر، با افز

 .]11[ کندها افزایش پیدا میشوند، میانگین وزنی و هندسی قطر خاکدانههای پایین منتقل نمیالک

 (MDC)اثر کربن فعال بر رس قابل پراکنش 

در سطح  MDCدهد اثر کربن فعال بر رس قابل پراکنش مکانیکی ( نشان می2نتایج تجزیه واریانس )جدول  

و  T4در تیمار  MDCدهد بیشترین ( نشان می2دار شده است. نتایج مقایسه میانگین )شکل یک درصد  معنی

مشاهده شد. بنابراین، با افزایش مقدار کربن و کاهش سایز آن، درصد رس قابل  شاهدکمترین مقدار در تیمار 
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عنوان متر( بهمیلی 3/1رسد، با افزایش مصرف کربن فعال پودری )کند. بنظر میزایش پیدا میپراکنش اف

معدنی با بخش رس خاک افزایش پیدا کرده است، از این رو -پذیر، تشکیل کمپلکس آلیترکیب آلی واکنش

د رس قابل پراکنش در مقایسه با شاهد و سایر تیمارها با مصرف کربن کمتر، درص T6و  T4 ،T5در تیمارهای 

  .]6،3[ کنددر برابر نیروهای مکانیکی و آب کاهش پیدا می

 

 رس قابل پراکنش سطوح کربن فعال بر اثر -2شکل

 نتیجه گیری    

گریزی در سطح های نفتی سبب افزایش خاصیت آبنتایج نشان داد که آلودگی خاک به هیدروکربن

ها را است پیامد مثبتی از جمله افزایش میانگین وزنی قطر خاکدانهشود و این امر گرچه ممکن ها میخاکدانه

های آلوده به ترتیب در صورتی که خاکدهد. به اینولی رطوبت پذیری خاک را کاهش می ،در پی داشته باشد

های مناسب پالایش نشوند، به مرور شرایط نامساعد برای حفظ پوشش گیاهی ایجاد شده و به نفت با روش

مراه خواهد داشت. کاربرد کربن فعال به دلیل جذب سطحی ه مان تخریب پوشش گیاهی را بهمرور ز

ها باعث کاهش خاصیت آبگریزی شدید در خاک آلوده های نفتی علاوه بر کاهش اثر سمیت آنهیدروکربن

 دهد. ها بر نگهداشت آب در خاک را کاهش میشده و اثرات منفی آن
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Abstract: 

Oil pollution is one of the most important environmental crises in the oil-rich countries. Therefore,it 

is particularly important to study the stability of oil-contaminated soils. The effect of additive 

activated carbon as a modifier on the stability and mean diameter of aggregates in oil sludge-

contaminated soil was investigated in a completely randomized design with three replication in a pot 

experiment. Experimental treatments were including: activated carbon in weight of 100 g and size of 

0.3 mm (T1), weight of 100 g and size of 1.5 mm (T2), weight of 100 g and size of 4 mm (T3) , 

weight of 150 g and size of 0.3 mm (T4), weight of 150 g and size of 1.5 mm (T5), weight of 150 g 

and size of 4 mm (T6) and control (C). The results showed that the percentage of dispersible clay and 

the mean weight and geometric mean diameter of aggregates (MWD and GMD) decreased by 

increasing the amount and decreasing the size of activated carbon, compared to the control 

treatments. The decrease in MWD and GMD of aggregates was due to reduce in hydrophobicity 

characteristics of aggregates surface during the wetting sieve experiment. Increasing the 

consumption of activated carbon (especially powdered carbon) in contaminated soil by oil sludge 

due to the adsorption of petroleum hydrocarbons and reducing their extreme hydrophobicity, reduces 

the negative effects of oil pollution on soil moisture. 
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 زیتون شهرستان بم  هایباغ در واحدهای مدیریتیسرزمین  تناسب شاخصات بررسی تغییر

 

 2سمیه صدر، 1*رضا مهاجر

  ، تهران، ایراندانشگاه پیام نور استاد یار و عضو هیات علمی گروه کشاوری. 1

 ، تهران، ایراندانشگاه پیام نور و عضو هیات علمی گروه کشاوری . استاد یار2

 reza.mohajer@pnu.ac.ir)پست الکترونیکی نویسنده مسئول:)

 

 چكیده

شاخص تناسب سرزمین به طور ضمنی بیانگر توان تولید سرزمین می باشد. این شاخص در رویکرد پارامتریک تناسب سرزمین بر  

زیتون شهرستان بم استان  هایاین شاخص در باغ گردد. در مطالعه حاضر، تغییراتاساس دو روش استوری و ریشه دوم تعیین می 

 تقسیم شد و کارشناسانکرمان بررسی شده است. در این منطقه، چهار باغ انتخاب گردید و هر باغ به دو بخش خوب  و بد از نظر 

و  یمیاقل یازهاینگیری گردید. برای برداری شد و خصوصیات مورد نیاز خاک اندازهنمونه خاکرخ حفر، تشریح و دودر هر بخش 

است  (S2کلاس )تناسب متوسط  یدارا یمیاز نظر اقل این منطقههرچند نشان داد  جی. نتاشداستفاده  زیاز جداول سا تونیز یخاک

 باکلاس های بدست آمده رابطه . قرار می گیرد N2و  N1تناسب  های در کلاس اما به دلیل محدودیت شوری و بافت و سنگریزه

براساس  این رابطه بود. 2R = 49/0معنی دار و دارای  ریشه دومو  یاستور یدو روش عدد برایتناسب سرزمین شاخص اصلاح نشده 

، لیکن کاهش یافت 2R=  42/0هرچند معنی دار بود اما مقدار شاخص تبیین به ، با توابع سایز تناسب سرزمین شاخص اصلاح شده

افزایش  2R=  44/0 تابراساس شاخص اصلاح شده تناسب سرزمین با توابع پیشنهادی باقری، معنی دار بود و مقدار شاخص تبیین 

   .نشان داد

 ، روش استوریدوم ریشه پارامتریک روش ،اراضی تناسب ارزیابیواژگان كلیدي: 

 مقدمه

 ثرحداک ضمن تا بهینه داشتیزی ربرنامه ،سرزمین از وپایدار بهینه یبرای استفادهبا توجه به محدودیت منابع خاک و آب، باید 

 یابیرزا ن،یاز زم نهیاستفاده به یزیرگام در برنامه نخستین گردد. فراهم نیز آیندگان برای سرزمین از استفاده امکان وری،بهره

از  .و یا محصول مشخص می شودنوع کشت  هر منطقه یو خاک یمیاقل طیمتناسب با شرا سرزمینتناسب  یابیارز در. است سرزمین

ران ااست )سیدجلالی و همکمورد استفاده قرار گرفته  در مطالعات بسیاری بین روش های گوناگون برای تناسب سرزمین روش سایز

 . دباشروش میاین کارآیی قابل قبول  نشان دهندهکه این موضوع ( 1141مروج و همکاران  و 1141، ثروتی و همکاران 1141

 هکتار 110000 حدود با ایران کشورها کشت می شود. از بسیاری در است که  روغن کننده تامین اصلی محصولاتاز زیتون یکی

 Hosseini and) قرار دارد زیتون کننده تولید بین کشورهای شانزدهم مرتبهمیوه در  تن هزار 102حدود  تولید با و کشت زیر سطح

Torkzaban .,2013) .که بدون در نظر گرفتن تناسب  ه استمقاوم بودن زیتون به بسیاری از شرایط اقلیمی و خاکی سبب شد

( نشان داد که منطقه بم برای 1141پژوهش لالینی و همکاران )سرزمین، اقدام به کشت زیتون در بسیاری از مناطق ایران شود. 

با می باشد. با این حال کشت زیتون در این منطقه در سطح قابل توجهی وجود دارد.  N2یتون نامناسب بوده و دارای کلاس کشت ز

به نظر می رسد در سطح مدیریتی برای باغ ها نیز باید به این  توجه به تغییرپذیری ویژگی های خاک در واحدهای نقشه خاک

ری برای باغ برنامه ریزی نمود. بنابراین هدف از این پژوهش بررسی تغییرات کلاس تناسب تغییرات توجه گردد تا بتوان مدیریت بهت

 سرزمین در سطح مدیریتی باغ و محصول زیتون می باشد. 

 

 هامواد و روش
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درجه و  22و  یطول شرق قهیدق 19درجه و  14تا  قهیدق 91درجه و  11 یایدر محدوده جغرافواقع بم  شهرمحدوده مورد مطالعه، 

 نیا نهسالا یبارندگ ا و بم، متوسط دم کینوپتیس ستگاهیا یمی(. طبق آمار اقل1)شکل است  یدرجه عرض شمال 24تا  قهیدق 01

های رطوبتی و حرارتی خاک در این منطقه به ترتیب زریک رژیم. باشدیمتر م یلیم 12 گراد ویدرجه سانت 21 به ترتیب حدود شهر

باشند. در این پژوهش چها باغ در مناطق مختلف انتخاب گردید و هر باغ بر اساس نظر کارشناسان به دو بخش می کیپرترمیهاو 

های لازم و آزمایش شدبرداری های خاک نمونهو تشریح گردید. از همه لایه حفرخاکرخ  دوتقسیم شد و در هر بخش  خوب و بد 

 ام گرفت. های استاندارد  انجخاک با روش های روی نمونه

 

 
 منطقه مطالعاتی در كشور و استان -1شكل 

 ارزیابی تناسب اراضی

 یخاک و پست ،یمیاقل یازهاین .شد گرفته کارب  (1441ارایه شدده توسط سایز و همکاران )  کیروش پارامتردر این پژوهش 

 سددهی( ارائه شددده، مقا1441و همکاران ) یزکه توسددط سددا اهانیگ هایازنی جداول از اسددتفاده با سددرزمیناز  وریبهره پیت یو بلند

 ،هاتیبراساس شدت محدودسرزمین و  یژگیو هر یبرا کیپارامترسپس با رویکرد . شدمطابقت داده  یاراض یها یژگیو با و گردید
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 یاراض خصمحاسدبه شا  یدوم برا شده یو ر یاز دو معادله اسدتور  در پایان. شدد  داده ویژگی های مورد نظربه  100تا 0 نیب یعدد

 .اند( ارائه شده2( و )1) هایدر معادله بیکه به ترت دیاستفاده گرد

LI روش استوری (1) = A ×
B

100
×

C

100
× ….                                              

 

LI  روش ریشه دوم (2) = Rmin × √
A

100
×

B

100
×

C

100
× … .         

 

 هایژگیو گرید های، ... = درجهA ،B ،Cو  مختلف هاییژگیو نیدرجه ب نی= کمتر Rminسرزمین؛ = شاخص LIکه در آن: 

دست آمده ( توابعی را برای اصلاح شاخص تناسب به1441سایز و همکاران )شاخص بالا در واقع شاخص اصلاح نشده است. 

این پژوهش توابع جدیدی پیشنهاد شده است. در ( 1144توسط باقری ) N2و  N1های برای کلاسهمچنین (. 1ارائه دادند )جدول 

شد. همه استفاده برای اصلاح شاخص تناسب سرزمین ( 1144( و هم ررابط پیشنهادی باقری )1441هم از روابط سایز و همکاران )

 افزار اکسل انجام شدند.محاسبات مورد نیاز با استفاده از نرم
 

 هاي مربوطه براي هر كلاسهاي اصلاح شاخص سرزمین و ويژگیرابطه -1جدول 

 کلاس روش
دامنه شاخص 

 سرزمین

Rmin  
 رابطه

  بیشینه کمینه

 استوری

 

S1 [75,100] 85 100  0.439 ( ×43–SLI + )75 

S2 [50,75] 60 85  0.333 ( ×10– SLI + )50 

S3 [25,50] 40 60  0.424 ( ×1– SLI + )25 

N1 [12.5,25] 25 40   0.625 ×SLI 

N2 [0,12.5] 0 25  SLI 

 خیدیر

 

S1 [75,100] 85 100  0.625 ( ×60 –SQLI + )75 

S2 [50,75] 60 85  0.410 ( ×24 – SQLI + )50 

S3 [25,50] 40 60  0.445 ( ×5 – SQLI + )25 

N1 [12.5,25] 25 40  0.625  ×SQLI 

N2 [0,12.5] 0 25  SQLI 

پیشنهادی 

توسط باقری 

(1144) 

N1 [12.5,25] 25 40   0.313 ×SLI  +12.5 

N2 [0,12.5] 0 25  SLI  ×0.5 

N1 [12.5,25] 25 40   0.314 ×SQLI  +12.5 

N2 [0,12.5] 0 25  SQLI  ×0.5 

 

 و بحث نتايج

 از نوع بافت خاک متوسط تا سبک. قرار می گیرند Gypsic Haplosalidsو  Typic Haplosalidsگروه دو زیرهای این منطقه در خاک

ی برای تناسب اقلیمبراساس نتایج، شنی با شوری و سنگریزه زیاد می باشد که گاه تجمع گچ نیز دیده می شود.  ومشن لومی تا ل

 ناسبت بنابراین از نظر اقلیمی دارای .اقلیمی در این منطقه میانگین دمای سالانه است تأثیرگذارترین محدودیت محصول زیتون

 نیز نتیجه مشابهی را برای این منطقه بیان کرده اند. (1141) نی و همکارانلالی .می گیردقرار  S2 کلاس متوسط بوده و در

شده و اصلاح شده نبا شاخص اصلاح  ریشه دوماستوری و براساس روش های زیتون  یبرا تناسب سرزمین یابیارز جینتا 2جدول 

استوری و ریشه دوم بویژه روش های از نظر عددی شود . همانطور که مشاهده میدهدیم نشانرا )هم روابط سایز و هم روابط باقری( 

و تمایزی  دنرا نشان می ده N2 در  همه مناطق کلاس نامناسب هر دو روشبا هم متفاوت هستند. لیکن با شاخص تصحیح نشده 
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هتر می اغ، بشایان ذکر است بخش خوب باغ از نظر نسبی و در مقایسه با بخش بد ب .بین بخش خوب باغ با بخش بد باغ وجود ندارد

با اصلاح شاخص سرزمین با استفاده از  بخش خوب باغ از حالت بهینه فاصله بسیار زیادی دارد. ،باشد وگرنه حتی در بهترین حالت

هستند  N2روابط ارایه شده توسط سایز، نتایج از نظر عددی تا حدی به هم نزدیکتر شده اند اما همچنان همه مناطق دارای کلاس 

( نتایج تفاوت چشم گیری را 1144باقری ) پیشنهادی با استفاده از روابط  و تمایزی بین بخش خوب و بد در باغ ها وجود ندارد.

تغییر کرد که با واقعیت منطقه  N1مورد از هشت مورد حالت خوب، کلاس سرزمین بهبود یافت و به  1نشان دادند به طوری که در 

سرزمین در نقاط مطالعاتی ایشان کیفی ( نیز نشان داد تناسب 1141پژوهش لالینی و همکاران )ان می دهد. همخوانی بیشتری را نش

محدودیت ایجاد شده، کشت اقتصادی با این حال ایشان بیان داشتند باشد.  می  N2به دلیل محدودیت بالای شوری، در منطقه بم 

ی کند اما با استفاده از اعمال شیوه های مدیریتی صحیح و سرمایه گذاری محصول مورد نظر را در شرایط فعلی در منطقه محدود م

این موضوع با یافته های این  .بالفعل برای تقویت حاصلخیزی بالقوه اراضی در دراز مدت میتوان به کشت زیتون در منطقه اقدام کرد

شده  N1که شوری کمتر بوده کلاس سرزمین  پژوهش هم راستا می باشد چراکه براساس روابط پیشنهادی باقری در برخی مناطق

 است. 

 

( با شاخص اصلاح نشده و ريشه دوم)استوري و  پارامتريکزيتون به روش  يبرا تناسب سرزمین یابيارز -2جدول 

 شاخص اصلاح شده 

 کیفیت

 باغ
 خاکرخ

 شاخص اصلاح شده سرزمین )باقری( )سایز( شاخص اصلاح شده سرزمین شاخص اصلاح نشده سرزمین

  خیدیر  استوری خیدیر استوری خیدیر استوری

 کلاس شاخص کلاس شاخص کلاس شاخص کلاس شاخص کلاس شاخص کلاس شاخص

 N2 3.4 N2 1.2 N2 3.4 N2 0.6 N2 1.7 N2 1.2 1 بد

 N2 5.3 N2 2.2 N2 5.3 N2 1.1 N2 2.7 N2 2.2 2 بد

 N2 10.3 N2 2.2 N2 6.5 N2 13.6 N1 15.7 N1 3.5 3 خوب

 N2 9.9 N2 3.8 N2 9.9 N2 1.9 N2 5.0 N2 3.8 4 خوب

 N2 2.0 N2 5.9 N2 2.0 N2 3.0 N2 1.0 N2 5.9 5 بد

 N2 3.5 N2 1.2 N2 3.5 N2 0.6 N2 1.8 N2 1.2 6 بد

 N2 9.4 N2 3.4 N2 9.4 N2 1.7 N2 4.7 N2 3.4 7 خوب

 N2 10.3 N2 1.9 N2 6.4 N2 13.5 N1 15.7 N1 3.1 8 خوب

 N2 8.0 N2 2.7 N2 8.0 N2 1.4 N2 4.0 N2 2.7 9 بد

 N2 5.9 N2 2.0 N2 5.9 N2 1.0 N2 3.0 N2 2.0 10 بد

 N2 11.4 N2 2.7 N2 7.1 N2 13.8 N1 16.1 N1 4.3 11 خوب

 N2 10.8 N2 2.6 N2 6.8 N2 13.8 N1 15.9 N1 4.1 12 خوب

 N2 3.5 N2 1.1 N2 3.5 N2 0.5 N2 1.7 N2 1.1 13 بد

 N2 3.6 N2 1.2 N2 3.6 N2 0.6 N2 1.8 N2 1.2 14 بد

 N2 10.4 N2 2.3 N2 6.5 N2 13.7 N1 15.8 N1 3.7 15 خوب

 N2 4.0 N2 1.6 N2 4.0 N2 0.8 N2 2.0 N2 1.6 16 خوب

 
 یادددهدارنمو بدددقالدر  2 کلدددشدر  این دو روش  بین بطهراتفاوت بین روش استوری و ریشه دوم در حالت های مختلف با تعیین 

( عدد بزرگی را نشان می 2Rهمانطور که ملاحظه می گردد در همه موارد ضریب تبیین ) .مورد بررسی قرار گرفت 1:1دگی ددددکناپر

می باشد که این مقدار برای شاخص اصلاح شده با  2R=  49/0دهد. دو روش اسدتوری و ریشده دوم با شداخص اصلاح نشده دارای    

( نیز بیان داشتند برای 1141؛ سدیدجلالی و همکاران ) . شدده اسدت    2R=  42/0ه و روابط سدایز برخلاف انتظار اندکی کاهش یافت 
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اده از با استفبرخلاف روابط سایز،  داشت.را شاخص اصلاح شده برآورد عملکرد واقعی، شداخص اصدلاح نشده نتایج بهتری نسبت به   

ت. به عبارت دیگر بر اساس روابط رسیده اس 44/0مقدار ایش قابل توجهی را نشان داده و به حدود زاف 2Rمقدار  پیشدنهادی  روابط 

اند و با توجه به بهبود کلاس های سرزمین برای بخش  یشنهای، دو روش استوری و ریشه دوم انطباق بسیار بیشتری را نشان دادهپ

 مشخصیبه طور  N2و  N1دو کلاس  پیشنهادی همچنین بر اساس روابط  خوب باغ، با واقعیت منطقه نیز هماهنگی بیشتری دارند.

 از یکدیگر تفکیک شده اند.  

 

 
 در حالت هاي 1:1( در نمودار x)محور  و شاخص سرزمین با روش ريشه دوم( y)محور  روش استوريشاخص سرزمین با ارتباط بین  -2شكل 
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Abstract 
Land suitability index implicitly indicates the land production capacity. This index is determined in the parametric 

approach of land suitability based on two methods,    and square root method. In the present study, the changes of this 

index in olive orchards of Bam city of Kerman province have been investigated. In this area, four orchards were 

selected and each orchard was divided into two parts, good and bad according to experts, and in each section, two soil 

pedons were excavated, described and sampled, and the required soil properties were measured. Sys’s table was used 

for the climatic and soil requirements of olives. The results showed that although this region has a moderate suitability 

(S2 class) in terms of climate, but due to salinity, texture and gravel, it is in the suitability classes N1 and N2. The 

relationship between the obtained classes based on uncorrected land suitability index for the two numerical methods 

of  Storie  and square root was significant and had R2 = 0.94. This relationship was significant based on the corrected 

land suitability index with Sys’s functions, but the value of the explanation index decreased to R2 = 0.92. However, 

based on Bagheri's proposed functions the relationship between Storie  and square root methods was significant and 

the value of the explanation index increased to R2 = 0.99. 

 

 

Keywords: Land evaluation, Parametric square root method, Storie method 

 



 و چهارمین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه  کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 

1 

 

 انکردست استان های رسی مناطق مرتفعهای شیمیایی خاکورزی حفاظتی بر ویژگیاثرات خاک
 4یمحمود یعل محمد، 3ابراهیم روحی، 2کمال نبی الهی، 1سارا صلواتی

 salavati_la86@yahoo.com ، دانشگاه کردستانمنابع خاک و ارزیابی اراضیدانشجوی کارشناسی ارشد  -1

 دانشگاه کردستان استادیار، دانشکده علوم خاک،دانشیار،- 2،4                   

 استادیار، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان کردستان -3                      

 چكیده

ساله در  5های شیمیایی خاک، آزمایشی ورزی بر روی ویژگیهای مختلف خاکدر این مطالعه به منظور بررسی اثرات سیستم 

ش به کار رفته در این آزمای اصلیهای نواری انجام گرفت. تیمارزرعۀ تحقیقاتی ایستگاه سارال در استان کردستان تحت طرح کرتم

و تیمار فرعی نیز سیستم تناوب گندم با  ورزیورزی، بدون خاکورزی سنتی، کم خاکورزی در سه سطح خاکنوع سیستم خاک

محتوای کل نیترات، فسفر، ها شامل های شیمیایی خاکآزمایش ویژگی چهارمبود. در سال  سه محصول نخود، ماشک و گلرنگ

بر اساس نتایج بدست آمده اثر تیمارهای آزمایش اندازه گیری شد. پتاسیم، بور در دسترس، منیزیم و کلسیم محلول و ماده آلی 

تأثیر معنی داری نداشته است هرچند که تا حدودی  در دسترس مقدار کلسیم و منیزیم محلول و میزان بور ،ازت کل ماده آلی،برروی 

 .(P<0.05) بودمعنی دار ورزی بر روی فسفر تاثیر تیمارهای خاک عث بهبود این پارامترها شده است.با

 خاکی شیمیای هاییژگیوگندم،  ،کردستانورزی، خاک ،کاریمید: واژگان کلیدی

 

 مقدمه

 تیفیک کاهش از یناش آثار کهیطوربه ،دارد اقتصاد بر یداریمعن بالقوه یمنف راتیتاث بلندمدت در خاک یزیحاصلخ کاهش

 یرو بر دیبا دانشمندان نیبنابرا(. Kwansoo et al, 2002) شودیم یکشور هر یاقتصاد رشد کاهش موجب مدت بلند در خاک

 و حفظ هدف با ،یکشاورز محصولات داریپا و ادیز دیتول منظور به خاک حفاظت و تیریمد یراستا در ییهاحلراه یاجرا و توسعه

 (. Banwart, 2011) باشند داشته تمرکز خاک تیفیک بهبود

 کاهش خاک، رطوبت شتریب ینگهدار م،ید یاراض در شیفرسا کاهش خاک، یآل مواد شیشامل افزا یحفاظت خاکورزی یایمزا

 ,Sayre) باشدیم درمزرعه خاک یدما لیتعد و بازدهکم یاراض اءیاح سوخت، مصرف کاهش آلات، نیماش تردد کاهش هرز، یهاعلف

 استوار خاک کمتر یدستکار و زمین در کمتر تردد خاک، سطح در گیاهی بقایای کافی مقدار حفظبر  خاکورزی حفاظتی (. 2011

در بررسی اثرات  (.Blanco-Canqui and lal, 2008) اندشده شناخته داریپا یکشاورز یبرا حاضر طیشرا در ضرورت عنوان به که است

 ظرن از( سنگین دیسک) ورزیخاککم روش که رسید نتیجه این به گندم عملکرد بر گیاهی تناوب و ورزیخاک مختلف هایروش

 (.Kreuz 1990) ندارد مرسوم خاکورزی روش با داریمعنی اختلاف دانه عملکرد و مربع متر در خوشه تعداد

 به اصولاً و بوده دیتول اتیعمل در یعیوس محدوده شامل است، شده فیتعر یحفاظت کشاورزی قالب در که یحفاظت ورزیخاک

 به ای و یقبل محصول اییبقا با شتریب ای درصد 33 زانیم به خاک سطح پوشش نیهمچن و محصول دو نیب ورزیخاک اتیعمل کاهش

 (.Mitchell et al., 2009) گرددیم اطلاق درصد 43 زانیم به ورزیخاک اتیعمل یکل کاهش

 تیاهم به توجه با .گرددیم انینما شتریب آن روش نیبهتر نییتع و یورزخاک مختلف یهاروش مطالعه تیاهم اساس نیابر 

 ،یمعمول یورز)خاک یورزخاک یهاانواع روش راتیتاث حاضر قیتحق در خاک یشیمیای اتیخصوص بر یورزخاک اتیعمل

فسفر، پتاسیم، بور در دسترس، کل نیترات،  محتوای خاک ازجمله یشیمیای اتیبر خصوص و تناوب (یورزخاکیب ،یورزخاککم

 .دگیریمقرار  یبررسمورد و ماده آلی محلول کلسیم  و منیزیم

 مواد و روش ها
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استان کردستان، که در  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیسارال مرکز تحق ستگاهیدر ا1335 یپژوهش از سال زراع نیا

سه  .به مرحله اجرا در آمد یسال زراع 5شمال شهر سنندج واقع شده است به مدت  یلومتریک55در فاصله  واندرهید-محور سنندج

)بدون  یورزخاکیب 2Aمرکب بلافاصااله بعد از برداشاات(،   ی)اسااتفاده از خاک ورز یورزخاککم( 1Aشااامل: یورزخاک ماریت

در قالب طرح مربع  ماله(  سکی+ د زپایی در دار)استفاده از گاوآهن برگردان یسنت یخاک ورز( 3A و (یکشااورز  اتیعمل چگونهیه

در سه  یگلرنگ درقالب طرح بلوک کامل تصادف -گندم( 3Bماشک و -گندم( 2Bنخود،  -گندم( 1B ملتناوب شا ماریو ساه ت  نیلات

 نیشروع، دو قطعه زم یبرا .باشاد یو قطعه  تحت کاشات گندم  م   شیحاضار مربو  به ساال چهارم آزما   قیتکرار انجام شاد. تحق 

 ) گندم بودند انتخاب شدند یایاز بقا یسطح مناسب یدارا شیو مجاور هم که ساال قبل کشت گندم بوده و در شروع آزما  یمسااو 

در همان سااال  .مختلف شااخم اعمال شااد یمارهایت A( در قطعه 1334-35 ی)سااال زراع شیدر شااروع آزما(. Bو قطعه  Aقطعه 

و تناوب در سال  یورزخاک یمارهایت یاجرا یتحت کشت مجدد گندم قرار گرفت تا برا یخاک ورز یمارهایبدون اعمال ت Bقطعه 

 32×53کشت  شد. ابعاد هر قطعه و گلرنگ در بهار  زییگندم، نخود و ماشک در پا اهانی( آماده شود. گ1335-39 یبعد )ساال زراع 

 به ابعاد فرعی  هایمتر مربع( و مساحت کرت 15× 13) به ابعاد یتناوب تسای تکرار هر در اصلی هایکرت تبوده که در آن  مسااح 

 به ابعاد یتناوب تسای تکرار هر در اصلی هایمساحت کرت بوده که در آن 32×53ابعاد هر قطعه  متر مربع(  انتخاب شاد.   13× 5)

 .   شدانتخاب متر مربع( 13× 5) به ابعاد فرعی  هایمتر مربع( و مساحت کرت 15× 13)

رزی وخاک تابستان در قبل سال محصول برداشت از بعد دلتای هفت شاخه خاکورز دستگاه از استفاده با ورزیخاککم روشدر 

 صااورت به هرز هایعلف با بهار در مناسااب زمان در و نشااده انجام زمین تهیۀ عملیات گونه هیچ ورزیخاکبی روش در و انجام

 و ماله سکیدر منطقه شامل شخم با گاوآهن و درایج  یورز، عملیات خاکمرساوم . در روش شاد مبارزه و وجین دساتی   یشایمیای 

آمونیوم، ازت کل از گیری با استات عین فسافر قابل جبب از روش اولسان، پتاسیم قابل جبب از روش عصاره  برای تصاورت گرفت.  

و   EDTA 1/50 Nبا  ونیتراسیمورد مطالعه به روش ت خاک میزیو من میکلس ،کل خاک با اساتفاده از روش کجلدال  تروژنین روش

انجام ( سااانتی متری خاک 15-3از عمق ) گیریهااندازههمه اسااتفاده شااد.  بلاک -یخاک از روش والکل یکربن آل رییگبرای اندازه

 استفاده گردید. Dunn-Sidakها از آزمون انجام شد و برای مقایسۀ میانگین MATLABافزار واریانس با استفاده از نرم تجزیۀ .دیگرد

 نتایج و بحث 

 بر اساس ها آورده شده است.خاک های شیمیایی پایۀتعدادی از ویژگینتایج اثرات مختلف تیمارهای آزمایشی برروی  (1در جدول )

مقایسه  نمودارطور که دار نبوده است. همانمعنی اثر تیمارهای آزمایشی برروی محتوای ماده آلیشود که این جدول ملاحظه می

و در  ورزی(خاکورزی حفاظتی )بیهای خاکهای تحت سیستممقدار مادۀ آلی خاک در کرت ،دهدنشان می (1شکلها )میانگین

های ستمرسد تداوم سیکننده باشد چرا که به نظر میتواند امیدواراین نتیجه می .ورزی سنتی استبیشتر از خاک نخود -تناوب گندم

دار ورزی حفاظتی با گبشت زمان از طریق تأثیر بر میزان تولید بیوماس گیاهی و نیز بهبود ساختمان خاک باعث افزایش معنیخاک

متری خاک سانتی 5تا  3در عمق  pHبر کیفیت خاک نشان داده است که متوسط  های شخممقایسه سیستم .هوموس خاک گردد

 سیستم در بیشتر بقایای حفظ و شخم فشرده کاهش(. Verhulst et al., 2011ورزی نسبت به شخم متداول کمتر است )خاکدر بی

 همچنین و شده متداول شخم با مقایسه در آلی خاک کربن افزایش باعث خاک آلی ماده اکسیداسیون طریق کاهش از حفاظتی های

 Entry etشود )تخریب می کمتر متداول شخم به نیز نسبت خاک های ارگانیزم میکرو و شده حفظ بیشتری میزان غبایی به عناصر

al., 1996; Halvorson et al., 2002; Wilkins et al., 2002;) .یسر – یلوم یهابا خاک هیشمال غرب ترک میدر مناطق د یشیآزما 

 یمتریسانت 23تا  3با شخم متداول، موجب کاهش وزن مخصوص خاک در عمق  سهیدر مقا یشخم کاهش ستمیکه س نشان داد که

شخم  ستمیس از شتریب یشخم کاهش ستمیدر س شیو ازت خاک بعد از خاتمه افزا یکربن آل شیدرصد افزا نیچند. هموشمی 

 . (Ozpinar & Cay, 2006) بود یمعمول

ای و نخود در مطالعه موسوی بوگر و های شیمیایی خاک در تناوب ذرت علوفهورزی بر روی ویژگینتیجه تجزیه واریانس تاثیر خاک

با مطالعه حاضر مطابقت ندارد که دلیل این امر را است که دار ورزی بر کربن آلی معنی( نشان داد که تاثیر خاک1339همکاران )
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ورزی در ( نیز حاکی از تاثیر تیمارهای خاک1334دانست. مطالعه حیدرپور و همکاران )در مطالعه آنها وب تنا اعمال تیمارتوان می

  باشد.آیش بر روی افزایش درصد کربن آلی خاک است که با مطالعه حاضر ناهمسو می -شرایط تناوب گندم

د. با دهخاک )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( را نشان میورزی بر روی عناصر پر مصرف ( نتایج تجزیه واریانس تاثیرات خاک1جدول )

وده دار نببر روی پتاسیم قابل جبب به طور کلی معنیو تناوب و همچنین اثرات متقابل   ورزی توجه به این جدول، تاثیرات خاک

خاکورزی و تناوب تیمارکم بیشترین میانگین پتاسیم  مربو  به ( نشان می دهد که1نمودار مقایسه میانگین ها )شکل ولی ست ا

ها نمودار مقایسه میانگین باشد.دار میدرصد معنی 5سطح احتمال در ورزی بر روی فسفر قابل جبب تاثیرات خاکنخود است.  -گندم

در مورد  مقدار فسفر خاک بیش از دو تیمار دیگر است. گلرنگ -و تناوب گندم ورزیخاکدهد که در تیمار کم( نشان می1)شکل 

 بوده است  نخود -خاکورزی و تناوب گندمبیدهد که بیشترین میانگین مربو  به تیمار ها نشان میزت کل، نمودار مقایسه میانگینا

 (.1است )شکل  گلرنگ  -و تناوب گندم ورزیخاکو کمترین میانگین مربو  به تیمار کم

 خاک ییایمیش اتیبر خصوص ورزیخاک ریتاث انسیوار هیتجز -1جدول 

 

 ریمحلول در خاک تأث میزیو من میمقدار کلس یبررو یورزخاک یهاستمیکه اثرات س دهدی( نشان م 1بدست آمده از )جدول  جینتا

مقدار  تناوب -اثرات متقابل خاکورزی دهدی( نشان م1)شکل  هانیانگیم سهینداشته است؛ البته همانطور که نمودار مقا یداریمعن

ته چندان الب جینتا نی. استین داریختلاف معنا نیاست. هرچند که ا شتریب یسنت ورزیاز خاک  یورزخاککم یهاستمیدر س منیزیم

 یهایژگیدر و شتریب یسنت ورزینسبت به خاک یحفاظت ورزیخاک یهاستمیاثرات مطلوب س رایز ستیقابل انتظار هم ن ریغ

 یهایژگیو تواندیدر بلند مدت م یحفاظت یورزخاک یهاستمیرسد تداوم سیالبته به نظر م شود؛یم انیها نماخاک یکیزیف

 بهبود ببخشد. زیها را نخاک ییایمیش
 

 

منابع 

 تغییرات

درجۀ 

 آزادی

 داریسطح معنی

محلول  کلسیم 
(meq/L) 

محلول  منیزیم 
(meq/L) 

 ازت 

 کل
(%) 

 

 فسفر قابل جذب

(mg/Kg) 

 

پتاسیم قابل جذب 
(mg/Kg) 

 مادۀ آلی
(%) 

A 2 0/9876 0/6224 0/368 *0/019 0/126 0/769 

 0/264 0/002** 0/021* 0/833 0/7792 0/7873 2 بلوک

 0/230 0/001** 0/036* 0/185 0/9574 0/6389 2 ستون

       2 (A)خطای 

B 2 0/5252 0/4673 0/973 0/070 0/343 0/977 

       4 (Bخطای )

A*B 4 0/4269 0/9904 0/483 0/534 0/528 0/816 

       8 (AB)خطای 

       26 کل



 و چهارمین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه  کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 

4 

 

 
 

 

 
 

                                                

 خاک ییایمیش اتیبر خصوص یورزخاک یمارهایت ریتاث -1شكل 

 نتیجه گیری

خاک های رسی مناطق کوهستانی های شیمیایی ورزی و تناوب زراعی برروی ویژگیهای مختلف خاکدر این پژوهش اثرات سیستم

دار نبوده است. مقدار مادۀ آلی خاک در معنی اثر تیمارهای آزمایشی برروی ماده آلیمورد بررسی قرار گرفت. استان کردستان 

جه این نتی ؛ورزی سنتی استبیشتر از خاک نخود -ودر تناوب گندم ورزی(خاکورزی حفاظتی )بیهای خاکهای تحت سیستمکرت

ورزی حفاظتی با گبشت زمان از طریق تأثیر بر میزان های خاکرسد تداوم سیستمکننده باشد چرا که به نظر میتواند امیدوارمی

ر سطح فسفر دتاثیر تیمار خاکورزی بر  دار هوموس خاک گردد.تولید بیوماس گیاهی و نیز بهبود ساختمان خاک باعث افزایش معنی

ورزی بر روی عناصر پر مصرف خاک )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( معنی دار بود. نتایج تجزیه واریانس تاثیرات خاک درصد 5احتمال 

 طورنیتناوب و هم ریتأث نیهمچن دار نبوده استورزی بر روی پتاسیم قابل جبب به طور کلی معنیدهد که تاثیرات خاکنشان می

 یورزهای خاکاثرات سیستم. باشدینم داریقابل جبب معن میت کل، فسفر و پتاساز یو تناوب بر رو یورزهمزمان خاک ریتأث

از  ورزیخاککمهای در سیستممنیزیم مقدار البته  ،نداشته است یدارمعنی ریدر خاک تأثکلسیم و منیزیم محلول مقدار  یبررو
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نتایج البته چندان غیر قابل انتظار هم نیست زیرا اثرات دار نیست. این ورزی سنتی بیشتر است. هرچند که این اختلاف معنیخاک

ته به شود؛ البها نمایان میهای فیزیکی خاکورزی سنتی بیشتر در ویژگیورزی حفاظتی نسبت به خاکهای خاکمطلوب سیستم

 نیز بهبود ببخشد.ها را های شیمیایی خاکتواند ویژگیورزی حفاظتی در بلند مدت میهای خاکرسد تداوم سیستمنظر می

 تشكر و قدردانی

 .گرددمی یقدردان و تشکر در اجرای این طرح یهمکار جهت کردستان استان یعیطب منابع و یکشاورز قاتیتحق مرکز از

 منابع

روشهای مختلف خاکورزی و کاشت بر رطوبت خاک و عملکرد گلرنگ  ری(. تاث1331ا. پورمحمد، ع. ) ،یمیج. کر ،یدانیم یاصغر

 .245تا  232. صفحات 1. شماره 23دانش آب و خاک. جلد  هی. نشرمیدر تناوب با گندم در مناطق د

 ییایمیو ش یکیزیف اتیبر برخ خصوص ورزیمختلف خاک یها، اثر روش1334و.،  ح،یمبتکر، ح.، توض ین.، قاسم درپور،یح

 91، ص 4جلد پنجم، شماره  دار،یپا دیخاک و تول تیریمد هیاستان کردستان، نشر شیآ -در تناوب گندم میخاک و عملکرد گندم د

 .23تا 

 ییایمیش یهایژگیو یبر رو ورزیخاک یهاروش ریتاث یابی، ارز1339م.،  ان،یضینسوز، م.، ف خ.، جها ،یزیبوگر، ا.، عز یموسو

 .1315-1329، ص 4، شماره 44دوره  ران،یا یزراع اهانیدر تناوب با نخود، علوم گ یاذرت علوفه یخاک و صفات کم یستیو ز
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Title 
Effects of conservation tillage on chemical properties of clay soils in highlands of Kurdistan province 

 

 

 
Abstract 
In this study, in order to investigate the effects of different tillage systems on soil chemical properties, a 5-year 

experiment was conducted in the research farm of Saral station in Kurdistan province under the design of strip plots. 

The treatment used in this experiment was the type of tillage system in three levels of traditional tillage, low tillage 

and no tillage. In the fifth year of the experiment, the chemical properties of the soils including total content of nitrate, 

phosphorus, potassium, available boron, dissolved magnesium and calcium and organic matter were measured. Based 

on the results, the effect of experimental treatments on organic matter, the amount of dissolved calcium and 

magnesium and the amount of available boron did not have a significant effect, although it has somewhat improved 

these parameters. The effect of tillage treatments on total nitrogen and phosphorus is not significant in general but is 

significant between blocks and columns at a probability level of 1 and 5%, respectively.  
 

Keywords: Reforestation, Farming, Kurdistan, Wheat, Soil chemical properties 
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  کنجد و دمای سطح برگ SPADشاخص بر  یو شور یخشک هایاثر تنش یبررس

 
 3، غلامحسن رنجبر2، ابوالفضل عزیزیان2، نجمه یرمی*1پور نقنهالهه سیفی

 e.seyfipour73@gmail.comو  39103804990دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی، دانشگاه اردکان،  -1

 استادیار، گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اردکان -2

  استادیار، مرکز ملی تحقیقات شوری یزد، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، یزد، ایران -0

 

 

 :چكیده
های محیطی مانند شوری خشک مواجهه گیاهان با تنشهای کشاورزی در مناطق خشک و نیمه از مهمترین چالش

عه توس هاییزریدر برنامه تواندیخشک است که م مهیسازگار با مناطق خشک و ن گیاه کیکنجد و خشکی است. 

 برخی خصوصیاتبر  یو شور یخشک هایتنش اثر توام یهدف از پژوهش حاضر بررس. کارآمد باشد این مناطق داریپا

در مزرعه  1099در سال  آزمایشیمنظور  نی. بدباشدیم دمای سطح برگو  SPADفیزیولوژیکی کنجد مانند شاخص 

 یمارهایو با سه تکرار انجام شد. ت یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوک لیدانشگاه اردکان بصورت فاکتور یقاتیتحق

و سه سطح  دسی زیمنس بر متر (S4)13و  0(S2) ،4(S3)، (S1)5/1ی اریآب آب یشامل چهار سطح شور شیماآز

فاکتورهای آزمایش و  که دنشان دا جیبود. نتا روز (I3)12و  8(I2)، (I1)0ی اریمتفاوت آب یبا دورها یخشک

روز به  0با طولانی شدن دور آبیاری از  دار داشت.و دمای سطح برگ اثر معنی SPADها بر شاخص برهمکنش آن

درصدی را نشان داد. در بیشترین  0کاهش  SPADدرصد افزایش یافت و شاخص  9دمای سطح برگ حدود روز،  12

کاهش  SPADدرصد افزایش یافت درحالیکه شاخص  21سطح شوری نسبت به شاهد، دمای سطح برگ به میزان 

های خشکی و شوری، بیشترین و کمترین تنش نشان داد که تحت شرایط توام. نتایج همچنین داشتدرصدی را  01

بود. بیشترین و کمترین دمای سطح  9/09و  0/22حدود  I3S4و  I1S1به ترتیب، در تیمارهای  SPADمقدار شاخص 

توان میبطورکلی بود.  I1S1و  I3S4گراد به ترتیب مربوط به تیمارهای درجه سانتی 2/00و  0/00برگ نیز با مقادیر 

 ابد.یدر راستای افزایش تولید محصول بهبود می گیاه های فیزیولوژیشاخصب دور آبیاری، با مدیریت مناسگفت 

 

 .اثر متقابل، تنش شوری، کم آبیاری، کنجد، صفات فیزیولوژیک هاي كلیدي:واژه
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 :مقدمه -1
ل را به دنبا استفادهقابل ، محدودیت منابع آب همراه است افزایش جمعیت و توسعه شهری و صنعتی که با افزایش مصرف آب

تخصیص آب برای بخش کشاورزی را کاهش داده است. اکثر کشورهای خاورمیانه از جمله ایران، در نواحی خشک امکان  . این امردارد

 است و به همین دلیلمنابع آب  تکیفیپایین بودن و  آبکمبود از چالشهای اصلی در این مناطق نیمه خشک قرار دارند لذا  و

است. تنش یا کمبود آب، به شرایطی اطلاق این مناطق تولیدات کشاورزی یک مشکل اساسی در مقابل های خشکی و شوری تنش

ا، هها کامل نیست. تنش آب، بسته شدن روزنهاند که آماس آنهای گیاه در وضعیتی قرار گرفتهها و سلولشود که در آن بافتمی

و  یآب ایهدر زراعتپروتوپلاسم کربن به دنبال دارد.  ییکاهش توانا به دلیلوسنتز را اکسید کربن و همچنین فتدی کاهش تامین 

شور بوده و در اثر استفاده  شبی و کم هااکثر آب شود،یم نیتام ینیرزمیکه آب از منابع ز خشکمهنی و خشک مناطق در خصوصبه

تحمل گیاهان به شوری از معیارهای کلیدی در ارزیابی تناسب  . میزانشور شده است زی، خاک ناز آب شور برای آبیاری مدت یطولان

ر شور، د هایبا آب یاریمناسب آب تیریمد ،یبه شور مقاوم اهانیگ کشتبا  رودیانتظار مباشد. آب و خاک شور برای کشاورزی می

 یآب آب و خاک شور و منابع با یمختلف در مناطق محصولات دیش تولیامکان افزا ،یمناسب اراض یو زهکش ییآبشو ازینظر گرفتن ن

 . یدآ عمل به هااز آن یمناسب برداریفراهم شده و بهره ،محدود

 با اهیگ نیاباشد. یکی از گیاهان دیرینه زراعی می.sesamum indicum L  علمی نام با بالا، چنداننه یآب ازیبا ن یاهیکنجد گ

 ،ختلفم ییآب و هوا طیبا شراو قابلیت انطباق  عیوس یدامنه سازگار ،آبیبه کم نسبی مقاومت چونمبرجسته متعدد ه هاییژگیو

 لیمرسوم بوده است و به دل امیالا میاز قد رانیکه زراعت آن در ااست جهان  یروغننباتات  نتریکهناز  ،بالا نیدرصد روغن و پروتئ

 رخوردارب تابستانه کشت عنوانخشک به مهیک و نمناطق خش یدر توسعه کشاورز یادیز اریبس تیاهم از و گرما یمقاومت به خشک

تنش های محیطی با تاثیر بر صفات مورفولوژی، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی گیاهان باعث (. 1090)آئین و سرحدی،  استبوده 

فاوت ها متالعمل گیاهان مختلف و حتی گونه های یک گیاه نسبت به این تنششوند. عکستغییراتی در رشد و عملکرد گیاه می

 سد. رها برای گیاهانی که قابلیت کشت شدن در مناطق خشک را دارند، ضروری به نظر میباشد. لذا بررسی نحوه پاسخ به این تنشمی

نش رسد که کاهش فتوسنتز تحت تبه نظر می .ظرفیت فتوسنتزی است میزان کلروفیل در گیاهان یکی از فاکتورهای مهم حفظ

 که داد نشان پژوهش انجام شده بر گیاه آنیسون از حاصل نتایج(. Pessarkli, 1999) غلظت کلروفیل است تا حدی به واسطه کاهش

 کلروفیل، سرعت محتوای شامل فیزیولوژیک صفات دارمعنی کاهش سبب دانه، پرشدن و گلدهی مرحله دو در هر خشکی تنش

(. در پژوهشی که اثر تنش شوری بر 1090)حیدری و همکاران،  شد برگ دمای و افزایش تعرق سرعت، ایروزنه هدایت فتوسنتز،

میزان کلروفیل کنجد بررسی شد بیان گردید که افزایش تنش شوری ملایم باعث افزایش عدد کلروفیل متر شده اما با تنشهای شدید 

دار محتوای کاهش معنی (. تنش خشکی باعث1088شوری، روند کاهشی در میزان کلروفیل مشاهده گردید )تیموری و همکاران، 

در  رانیتحت کشت کنجد در ا یاز اراض یعیبخش وسبا توجه به اینکه  (.1088کلروفیل کل در کنجد گردید )بهزادنژاد و همکاران، 

 بر برخی کم آبیهای شوری و تنش اثربا هدف بررسی  این پژوهشلذا  واقع شده است خشکمهین خشک و ییآب و هوا طیشرا

 گیاه کنجد در یک منطقه خشک انجام شد.  صفات فیزیولوژیک

 

 ها:مواد و روش -2
گاه تحقیقاتی دانش ایستگاههای کامل تصادفی و با سه تکرار در پژوهش حاضر بصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک

 0(،S1) 5/1 استان یزد انجام گردید. تیمارهای مورد بررسی شامل چهار سطح شوری آب آبیاری شهرستان اردکان در اردکان واقع در

(S2 ،)4 (S3) 13 و (S4دسی ) 0با دورهای  آبیاریسه سطح  وزیمنس بر متر (I1 ،)8 (I2 و )12 (I3 روز بود. از رقم اولتان به دلیل )

کشت  (.1091، فاضلی کاخکی و همکاران، 1093)درگاهی و همکاران، د آبی و شوری در این پژوهش استفاده شمتحمل بودن به کم

برگی شدن گیاه، تیمارها اعمال شدند. در این آزمایش از دو مخزن آب شیرین و شور استفاده  8اوایل تیر ماه صورت گرفت و بعداز 
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ایش حجم آب وارد شده به هر کرت، از شد. همچنین، به منظور پها شوری آب آبیاری کنترل میو با تنظیم شیر خروجی مخزنشد 

 تعیین شد:( Borg and Grimes, 1986)از طریق معادله زیر در طول دوره رشد . عمق توسعه ریشه گردیدکنتور حجمی استفاده 

(1) 𝑅𝑑 = 𝑅𝑑𝑚𝑖𝑛 + 𝑅𝑑𝑚𝑎𝑥  [0.5 + 0.5 ∗  𝑠𝑖𝑛 (×
𝐷𝑎𝑔𝑒

𝐷𝑡 𝑚𝑎𝑥

− 1.47)] 

(، تعداد روز maxRd(، بیشترین عمق ریشه در طول دوره رشد )minRdبا استفاده از عمق کاشت ) 1 (Rd) در این رابطه، عمق ریشه

 . آمد( بدست xt maD( و زمان رسیدن به حداکثر عمق ریشه )ageDاز تاریخ کاشت )

جبران رطوبت تا حد برداری از خاک قبل از آبیاری و تعیین رطوبت وزنی و مقدار آب آبیاری مورد نیاز برای هر تیمار با نمونه

 ( تعیین گردید:0( و )2های )با استفاده از معادله ،ظرفیت زراعی خاک و در نظر گرفتن جزء آبشویی

(2) Irrigation Depth =  
(θFC −  θsoil) ∗ Rd

1 − LF
 

(0) Irrigation Volume= ID × plot Area 

 حد(، رطوبت خاک در 𝜃𝑠𝑜𝑖𝑙پارامترهای رطوبت موجود در خاک ) با استفاده از( Irrigation depth( عمق آبیاری )2در رابطه )

 . آمددرصد در نظر گرفته شد، بدست  03( که LFو جزء آبشویی ) (Rd) (، عمق توسعه ریشه𝜃𝐹𝐶ظرفیت زراعی )

-دازهان هایبه ترتیب توسط دستگاه پوشش گیاه )دمای برگ(دمای  که شاخصی از میزان کلروفیل برگ است و SPADشاخص 

ها مورد تجزیه و تحلیل آماری گیری شد و میانگین آندوره رشد اندازه در طولو دماسنج مادون قرمز، در چهار نوبت  SPAD گیری

انجام  Excel افزارو رسم نمودارها با استفاده از نرم SPSSبا استفاده از نرم افزار  هانیانگیم سهیو مقاقرار گرفت. تحلیل آماری نتایج 

  .گردیددرصد استفاده  5 دارییشده، از آزمون دانکن در سطح معن یرگیصفات اندازه هاینیانگیم سهیمقا یبرا شد.

 

 نتایج و بحث: -3
و دمای سطح برگ،  SPADشاخص  یبر پارامترها های و برهمکنش آنشور ،یخشک هایاثر تنش انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

نکن و در سطح احتمال با استفاده از آزمون دا صفات نیانگیم سهینشان داده شده است. مقا (1)در جدول  شیآزما یمارهایتحت ت

  قرار گرفته است. یدر ادامه مورد بررس کیبه تفک جی. نتاارائه شده است (0( تا )1های )ورت گرفت و در شکلدرصد ص 5

 
 SPADو شاخص  : تجزیه واریانس اثرات دور و شوری آب آبیاری بر دمای سطح برگ1جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 (Mean Squareمیانگین مربعات )

 SPADشاخص  دمای سطح برگ
Co 

 1/28ns ns00/3 2 تکرار

 2 **51/28 **32/18 (Iدور آبیاری )

 0 **25/80 **29/223 (Sشوری آب آبیاری )

 2 *52/2 **91/12 (I×Sاثر متقابل )

 9/3 48/3 22 خطا

دهد که ینشان م nsدهد و یرا نشان م %1و  %5دار در سطح احتمال یاختلاف معن بیبه ترت **و  *

 .وجود ندارد یداریاختلاف معن

 

 

 

                                                 
1 - Root depth 
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 و دماي سطح برگ  SPADاثر تنش خشكی بر شاخص  -1-3

احتمال یک و دمای سطح برگ در سطح  SPADدهد که میزان شاخص ( نشان می1نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول

برگ مشاهده شد که بیشترین و  SPADاند. با بررسی اثر دور آبیاری بر میزان شاخص درصد، تحت تاثیر تنش خشکی قرار گرفته

الف(. در شرایط کاهش جذب آب عمل  -1روز بود )شکل  12و  8های حاصل از آبیاری با دور 51و  50کمترین مقدار آن به ترتیب 

ها متوقف نشده و در این مرحله گیاه به دلیل اجتناب از خشکی در مواقع مواجه با تنش در برگ SPADفتوسنتز و تولید شاخص 

ها جهت کاهش سطح نورگیر و تعرق و همچنین تحمل ذاتی گیاه به خشکی دارای ها یا تغییر زاویه برگهمچون لوله شدن برگ

ند کاز حد تحمل گیاه، آن را به مرحله تحمل خشکی وارد میسبزینگی برگ بیشتر بوده است. لیکن تشدید تنش خشکی به فراتر 

گیرند. اثر تنش خشکی همچنین نشان داد که طولانی های آن، به تدریج تحت تاثیرات منفی تنش قرار میدر این مرحله گیاه و سلول

درجه سانتی گراد شد  2/08و  2/04به  5/05روز، به ترتیب سبب افزایش دمای سطح برگ از  12و  8روز به  0شدن دور آبیاری از 

ب(. در شرایط تنش خشکی کاهش میزان تعرق  -1درصد بود )شکل  9و  5که این افزایش ها نسبت به اولین دور آبیاری به میزان 

 شود.  گیاه باعث افزایش دمای پوشش گیاه می

 

  
 ب الف

 در برگ، ب: دماي سطح برگ SPADدرصد، الف: شاخص  5داري ها تحت تاثیر دور آبیاري در سطح معنی. مقایسه میانگین1شكل 
 

 و دماي سطح برگ SPADاثر تنش شوري بر شاخص  -2-3

 SPAD(. میزان شاخص 1دار بود )جدول و دمای سطح برگ در سطح یک درصد معنی SPADاثر شوری آب آبیاری بر شاخص 

بودند  4/41و  3/01با مقادیر  سبزینگیبیشترین و کمترین دارای به ترتیب دسی زیمنس بر متر  11و  5/1برگ، در تیمارهای آبیاری با شوری 

همراه داشت. تنش برگ را به SPADدرصدی شاخص  31دسی زیمنس بر متر، کاهش  11به  5/1الف(. افزایش شوری آب آبیاری از  -2)شکل 
بدین ترتیب گیاه برای جذب آب بیشتر در محیط شور مستلزم صرف انرژی است. انرژی  شود.شوری باعث کاهش توانایی گیاه در جذب آب می

اهش مقدار باشد، لذا کشود. از مواد اصلی موجود در فرآیند فتوسنتز و تنفس آب میلازم برای جذب آب از طریق عمل فتوسنتز و تنفس حاصل می
 ایش دمای گیاه را در پی خواهد داشت.  ، تعرق و در نتیجه افزSPADآب گیاه، کاهش فتوسنتز، شاخص 

ین و شد. بطوریکه کمتر بررسی تیمارهای تحت آبیاری با آب شور نشان داد که افزایش شوری آب آبیاری سبب افزایش دمای سطح برگ
درجه سانتی  8/41و  2/34دسی زیمنس بر متر معادل با  11و  5/1بیشترین دمای سطح برگ به ترتیب مربوط به تیمارهای تحت آبیاری با شوری 

( نیز گزارش 1331ب(. افزایش دمای سطح برگ گیاه چغندرقند در شرایط تنش شوری طی پژوهشی توسط اسدی و همکاران ) -2گراد بود )شکل 
 شده است.   
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 ب الف

 ب: دماي سطح برگ ،SPADدرصد، الف: شاخص  5داري ها تحت تاثیر شوري آب آبیاري در سطح معنی. مقایسه میانگین2شكل
 

 و دماي سطح برگ SPADهاي خشكی و شوري بر شاخص اثر متقابل تنش -3-3

درصد تحت تاثیر قرار گرفت در حالیکه  5در سطح احتمال  SPADمقدار شاخص  تحلیل برهمکنش دو فاکتور آزمایشی نشان داد که

مشاهده شد که  متقابل تیمارهای آزمایشسی اثر ربر (. با1بود )جدول  متأثر از برهمکنش دو فاکتوردرصد  1دمای سطح برگ در سطح 

برهمکنش الف(.  -3حاصل شد )شکل  3/33و  3/02با مقادیر  I3S4و  I1S1به ترتیب از تیمارهای  SPADو کمترین مقدار شاخص  بیشترین

سبب افزایش دمای سطح برگ شد. بطوریکه بیشترین و کمترین  تنشدور و شوری آب آبیاری حاکی از این بود که افزایش این دو 

افزایش . ب( -0)شکل  درجه سانتی گراد مشاهده شد 2/33و  4/43 معادل با I1S1 و I3S4 به ترتیب در تیمارهای دمای سطح برگ

 زارش شده است. ( نیز گ1098های رطوبتی و شوری، در پژوهش عطایی و همکاران )دمای سطح برگ درختان پسته تحت تنش

 

 گیري:نتیجه -4
ین یابد. در اتحت شرایط خشکی و شوری، به سبب کاهش پتانسیل ماتریک و اسمزی، توانایی گیاه برای جذب آب کاهش می

شرایط گیاه برای جذب آب، باید انرژی صرف کند و این صرف انرژی، اثرات منفی زیادی بر رشد و نمو گیاه دارد. بر اساس نتایج 

گراد بود، که درجه سانتی 5/08و  2/04، 5/05روز به ترتیب  12و  8، 0متوسط سطح برگ در تیمارهای تحت آبیاری با دور دمای 

درصد افزایش داشت. دلیل اصلی افزایش دمای سطح برگ، کاهش میزان  9و  5روز به میزان  0روز نسبت به دور  12و  8در دورهای 

روز، شاخص  12و نهایتا  8به  0است. نتایج همچنین نشان داد که با افزایش دور آبیاری از تعرق گیاه در شرایط مواجهه با تنش 

SPAD  .ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت 

درصد  01یعنی حدود  0/01به  0/23از SPAD دسی زیمنس بر متر، مقدار شاخص  13به  5/1با افزایش شوری آب آبیاری از 

درصد افزایش(  18گراد )درجه سانتی 03به  00ی همچنین سبب افزایش دمای سطح برگ از کاهش یافت. افزایش شوری آب آبیار

دهد که اثر تیمارهای شوری آب آبیاری بر تغییرات صفات فیزیولوژیکی شد. بررسی نتایج نشان می S4و  S1مربوط به تیمارهای شوری 

خشکی و شوری، بعلت کاهش توانایی گیاه در جذب آب و  های تواممورد بررسی بیشتر از اثر تنش خشکی بود. تحت شرایط تنش

معادل  I1S1و  I3S4یابد. بیشترین و کمترین مقادیر دما به ترتیب مربوط به تیمارهای عمل تعرق، دمای سطح برگ افزایش می

مربوط به تیمارهای  9/09و  0/22نیز، به ترتیب  SPADشاخصگراد بود. بیشترین و کمترین مقادیر درجه سانتی 2/02و  0/00

I1S1  وI3S4 ها اثر دیگری را تشدید بود. در شرایطی که گیاه بطور همزمان با تنش شوری و خشکی مواجه باشد، هر یک از تنش
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دو تنش خشکی و گیاه، در شرایط توام هر  فرآیندهای فیزیولوژیکیلذا اثرات منفی کاهش جذب آب و ایجاد اختلال در کند. می

 شوری مشهودتر است. 
 

 
 الف

 
 ب

برگ، ب: دماي  SPADدرصد، الف: شاخص  5ها تحت اثر متقابل دور و شوري آب آبیاري در سطح معنی داري . مقایسه میانگین3شكل 

نشان دهنده  S4و  S1 ،S2، S3روز و  12و  8، 4 هاينشان دهنده آبیاري با دور به ترتیب  I3و  I1 ،I2آزمایشی  )تیمارهايسطح برگ 

 است(. دسی زیمنس بر متر 11و  7، 4، 5/1آبیاري با شوري 

 

 

 مراجع:
رمان، ک جنوب یسازمان جهاد کشاورز جیترو یهماهنگ تیریمد .. زراعت کنجد در جنوب استان کرمان1090 .ج ،یسرحد، و ا ن،یآئ

12 . 

های مختلف . مطالعه تغییرات فتوسنتز و تنفس در ژنوتیپ1093 اسدی نسب، ن. حسیبی، پ. روشنفکر، ح.ا. و مسکرباشی، م.

 .29-55(: 1)05( تحت تنش شوری. تولیدات گیاهی )مجله علمی کشاورزی(. Beta vulgaris. Lچغندرقند )

خصوصیات . اثر تنش خشکی و خاکپوش کاه و کلش گندم بر 1094بهزادنژاد، ج. طهماسبی سروستانی، ز. آیین، ا. مختصی بیدگلی، ع. 

 .013-090(: 0)12فیزیولوژیک کنجد. اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی، -مورفو
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. تاثیر سطوح مختلف شوری بر عملکرد و اجزای عملکرد تک بوته، 1088ثابت تیموری، م. خزاعی، ح.ر. نصیری محلاتی، م. نظامی، ا. 

(. مجله تنشهای محیطی در علوم کشاورزی، .Sesamum indicum Lخصوصیات مورفولوژیک و میزان کلروفیل برگ گیاه کنجد )

2(2 :)119-103. 

 گیاه آب نسبی محتوای و آن به وابسته پارامترهای فتوسنتز، بر خشکی تنش تأثیر. 1090ا.  ،یتوکلو م.  وسف،ین. پور  ،یدریح

 . 809-829: (5)24. یاهیگ ی. مجله پژوهشهاآنیسون

در ارقام کنجد  آبیتحمل تنش کم یابی. ارز1093م.ر.  ،یریا. و ش ،یعشق بغری ،.ع زاده،ع.، شکرپور، م.، رسول ،ی.، اصغری ،یدرگاه

 .100-119(: 2) 21. داریپا دیو تول یدانش کشاورز هیتحمل. نشر هایبر اساس شاخص

 (.Sesamum indicum L) در کنجد یتحمل به شور یبرا ینی. به گز1091م.  ،یا.، پارسا، م. و کاف ،یس.ف.، نظام ،یکاخک یفاضل

 .02-23(: 1) 0. یکشاورز یبوم شناس هی. نشرکیو مورفولوژ کیفنولوژ اتیخصوص -1مزرعه:  طیتحت شرا

ای و زیرسطحی با آب شور و غیر شوربر . اثر آبیاری قطره1098عطایی، ع. اکبری، م. نیشابوری، م.ر. غفاری، ز. و زارع حقی، د. 

 .599-580(: 0)00ای و دمای برگ درختان پسته. نشریه پژوهش آب در کشاورزی. روزنهتغییرات جریان شیره آوندی، هدایت 
 Borg, H., Grimes, D.W., 1986. Depth development of roots with time: An empirical description. Trans. ASAE. 29: 

194-197. 
 Pessarkli, M.1999. Hand book of Plant and Crop Stress. Marcel Dekker Inc.697 Pages. 
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The Effects of Drough and Salinity Stresses on SPAD Index and Leaf Temperature of Sesame 

 

Absrtact: 

One of the most important agricultural challenges in arid and semi-arid regions are the exposure of plants to the 

environmental stresses such as salinity and drought. Sesame is a plant compatible with arid and semi-arid regions that 

can be effective in sustainable development planning in these areas. The objective of this study was to investigate the 

effect of drought and salinity stresses on some physiological characteristics of sesame such as SPAD index and leaf 

temperature. For this purpose, the present study was conducted in 2020 in the Research Station of Ardakan University 

as a factorial experiment in randomized complete blocks design with three replications. Experimental treatments were 

four salinity levels of irrigation water consisted of 1.5(S1), 4(S2), 7(S3) and 10(S4) dS/m and three irrigation intervals 

that were 4(I1), 8(I2) and 12(I3) days. Results showed that the experimental factors and their interaction had significant 

effects on SPAD index and leaf temperature. By increasing irrigation interval up to 12 days, leaf temperature increased 

by 9% and SPAD index decreased by 4%. Under the highest salinity level, SPAD index decreased by 31% and leaf 

temperature increased by 21% as compared to no salinity treatment. The results also showed that highest and lowest 

values of SPAD index were about 62.3 and 39.9 in I1S1 and I3S4 treatments, respectively. The highest and lowest 

leaf temperature were 43.4 and 33.2 (OC) that occurred under I3S4 and I1S1 treatments, respectively. In general, by 

proper management of irrigation interval, plant physiological indices could be improved for increasing of crop 

production.   

 
 

 

 

Keywords: Interaction, Irrigation deficiency, Physiological characteristics, Salinity stress, Sesame.  

 



 مدیریت آب در مزرعه  ملی و چهارمین همایش کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 

1 

 

  بررسی تأثیر روش کاشت و کاربرد آب شور بر عملکرد گندم و اجزاي آن در هرمزگان
  4، مریم قریشی3عبدالحسین عسکری، 2رادمحمد علی احمدی، 1یعقوب حسینی

دانشیار پژوهشی، بخش خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس، سازمان  تحقیقات و آموزش  1

 yaaghoob.hosseini@yahoo.com  راز، ایرانکشاورزی، شی
 مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی هرمزگان رد و کارشناس ارشد استادیار پژوهشی ،به ترتیب محقق 4، 3، 2

 

 چکیده

تر سوق هایی با کیفیت پایین، کشاورزان را به سمت استفاده از آبمحدودیت منابع آبی و نیز پایین آمدن سطح کیفیت آبها 

گر قرار باشد آب با کیفیت پایین، بویژه آب شور، برای آبیاری استفاده گردد، راهکارهایی نیز باید برای استفاده از ا .داده است

، 2) فاکتور )عامل( شوری آب آبیاری دو های کشاورز باید ارائه شوند. در همین راستا پژوهشی باآن به منظور کاهش نگرانی

ای(  روش کاشت )کاشت سانتریفیوژی، کاشت ردیفی در زمین مسطح و کاشت جویچه و دسی زیمنس بر متر( 4و  3

دار بر عملکرد و برخی از اجزاء عملکرد داشت. روش کاشت طراحی و اجرا شد. نتایج نشان داد که روش کاشت تأثیری معنی

دار در عملکرد و برخی از اجزاءعملکرد گردید. حداکثر تأثیر سطوح شوری بر عملکرد بب افزایشی معنیای سجوی و پشته

در  ایجوی و پشته روش کاشتهمچنین استفاده از زنی شد. دار در پنجهدرصد بود اما سبب کاهشی معنی 7معادل 

کمترین شوری خاک را سبب شد. بنابراین این روش های دیگر مورد استفاده در این آزمایش در انتهای فصل مقایسه با روش

 شود. کاشت برای شرایط منطقه توصیه می

  هرمزگان ،ندمگ ،روش کاشت، آب شور واژگان كلیدی:

 

 مقدمه

شوری منابع آب و خاک از مشکلات بخش کشاورزی است که سبب شده است بخش بزرگی از اراضی کشاورزی یا کارایی 

کلا غیر قابل کشت شوند. در ایران، شوری یك مسئله فراگیر و محدودکننده تولید پایدار  خود را از دست دهند و یا

های های زیادی از مناطق خشك و نیمه خشك کشور، به ویژه فلات مرکزی، دشتکه قسمتطوریبه ؛کشاورزی است

 یدرصد از اراض 22ت که حدود زده شده اس نی(. تخم1331 ،یاند )مؤمنساحلی جنوب و ...، مبتلا به سطوح مختلف شوری

ی که کشاورز یهانیدرصد از زم 11حدود  رانیمبتلا هستند؛ در ا میسد یادیو ز یاز شور یبه درجات ایدر دن یاریتحت آب

 سبببا آب شور  یاریآب  .(Mostafazadeh-Fard et al, 2007) مشکل هستند نیباشد، دچار ا یهکتار م ونیلیم 21 معادل

است هر نوع عملیات کشت و  یهیرا بدنبال دارد. بد اهیگ یآب برا یدسترس تیو کاهش قابل گرددیم تجمع نمك در خاک

شور نیازمند مدیریتی تخصصی و آگاهانه است. راه حل قطعی و دراز مدت برای خاکهای شور چیزی جزء  طیشرا رکار د

هدف در بسیاری از موارد مستلزم احداث شبکه  بهسازی آنها از طریق آبشویی نیست. لیکن از آنجایی که دستیابی به این

های شور نیز مخلوط آبمصرف به دلیل هزینه بری فراوان ممکن است در عمل تحقق نیابد. در مورد  ،های زه کشی است

کردن آنها با آبهای با کیفیت بهتر )با شوری کم( به عنوان یك راه حل همواره مطرح بوده است. ولی معمولا در جاهایی که 

که  شرایطیشوری آب مسئله ساز است؛ یا منابع آبی کم شور اندک است و یا امکان اختلاط وجود ندارد. بنابراین در چنین 

دسترسی به  یهااز راه یکی(. 1331 ،یی)هما ای جزء کنار آمدن با آن وجود نداردطبیعت تصمیم گیرنده است، چاره

سه ای است. در مطالعه طیشرا نیشت و کار مناسب و سازگار با اک یهاروش افتنیعملکرد مطلوب در آب و خاک شور 

زیمنس بر متر به عنوان کرت اصلی همراه با چهار روش کشت دسی12 -12و  7 – 3،  6/1 -2کیفیت آب آبیاری شامل

mailto:yaaghoob.hosseini@yahoo.com
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های کشت در پشته و  سانتیمتر 32سانتیمتر ، کشت فارو با عرض  62شامل روش مرسوم کشت کرتی، کشت فارو با عرض 

. نتایج عملکرد دانه نشان داد که اگرچه با برای گندم استفاده کردندسانتیمتر به عنوان کرت فرعی  32دار با عرض شیب

 62زیمنس بر متر عملکرد دانه کاهش داشته است ولی در روشهای کشت فارو دسی 11به  1/1افزایش شوری آب آبیاری از 

لکرد در شوری زیاد نیز از میانگین عملکرد بیشتر است. میزان عملکرد دانه در سانتیمتری میزان عم 32سانتیمتری و فارو 

 32و  62زیمنس بر متر در مقایسه با روش کشت فارو دسی 11و  3روش کرتی در شوری آب آبیاری تیمار کشت به

د که روش کشت بر در آزمایشی بر روی گندم نشان داده ش .(1333بود )فیضی، سانتیمتری بصورت قابل توجهی زیادتر 

( با روش آبیاری فارو نسبت به روش رایج عملکرد بیشتر گندم را موجب گردید. همچنین اجزای bed plantingروی بستر )

. در مقابل این یافته ها، نتایج پژوهش دیگری از امریکا نشان داد که (Hossain et al., 2006)عملکرد نیز بهبود پیدا کردند 

ه روش جوی پشته ای برتر است و در این روش پاسخ بهتری از کاربرد کودهای نیتروژنی گرفته روش کشت رایج نسبت ب

در آزمایش دیگری  نشان داده شده است که روش کشت رایج با آبیاری غرقابی نسبت به  .(Freeman et al., 2007)شد 

در آزمایش  (.Ozberk et al., 2009دارد )روش کشت روی بستر با آبیاری سیستم فارو از نظر مقدار عملکرد گندم ارجحیت 

دیگری ملاحظه گردید که روش کشت بر روی عملکرد و اجزا عملکرد تأثیر معنی دار داشت؛ بطوری که عملکرد در کشت 

تن در هکتار(. آنان این  41/2در مقابل   13/2درصد بیشتر از روش کشت رایج بود ) 3/21( bed plantingروی بستر )

طبیعی  شرایط (.Alam et al., 2007را به بهبود اجزای عملکرد در روش کشت بر روی بستر ربط دادند ) عملکرد بیشتر

استان هرمزگان از جمله بارندگی کم و پتانسیل بالا برای تبخیر و همچنین  تعداد زیاد گنبدهای نمکی، شرایط را برای 

 شوری منابع آب و خاک فراهم کرده است. 

 یزراع یدرصد از اراض 72استان هرمزگان و حدود  یزراع یدرصد از اراض 12از  شیکه ب دهدیشان مانجام شده ن مطالعات

(. برخلاف بزرگی و گستردگی مسئله شوری، 1331 ،ینیدر معرض شور شدن هستند )حس ایآباد شور و  یشهرستان حاج

آمدن سطح  نییپا زیو ن یمنابع آب تیدودوجود مح نیجامعی برای مقابله با آن صورت نگرفته است. با ا قاتیتاکنون تحق

به منظور  ریاخ یهاتر سوق داده است. در سالنییپا تیفیبا ک یهاها، کشاورزان را به سمت استفاده از آبآب تیفیک

-قابل شیافزا ای نواری )تیپ(قطرهو  یاقطره شاملتحت فشار از  یاریاستفاده از روش آب ،یدر مقدار آب مصرف ییجوصرفه

از  یهمراه بوده است؛ اما در موارد ییهاتیبا موفق یاریآب یهاروش نیدر استان داشته است. اگرچه استفاده از ا یاحظهملا

 یبا مشکلات شودیم  یبذرپاش یسنت رتکه به صو یگندم یبرا نینو یهاروش نیجمله هنگام استفاده از آب شور با ا

 یمتفاوت یه است. به منظور کاهش مشکلات استفاده از آب شور راهکارهاهمراه بوده است و عملکرد مورد نظر حاصل نشد

و  یزراع اتیدرعمل یراتییتغ یروش کشت و به طور کل رییگزارش شده است که از جمله آنها استفاده از ارقام مقاوم، تغ

روش  نیار گرفت و بهترقر یکاشت متفاوت گندم با کاربرد آب شور مورد بررس یهاروشآزمایش  نی. در اباشدیم یاریآب

 گردید.ز آب شور مشخص اکاشت در هنگام استفاده 

 

 هامواد و روش

انجام شد.. آزمایش در  2رقم چمران  گندم و بر رویهرمزگان این آزمایش درایستگاه تحقیقات کشاورزی حاجی آباد 

بیاری شامل سه مقدار هدایت روش کاشت بود. شوری آب آ و فاکتور )عامل( شوری )کیفیت( آب آبیاریدو برگیرنده 

گردید دسی زیمنس بر متر( بود. آب شور پس از تنظیم شوری مطابق تیمارها، به سیستم وارد می 4و  3، 2الکتریکی )

گردد و پس از تنظیم شوری مطابق با تیمارها و عبور آب از )ابتدا آب وارد تانکرهایی که برای این منظور نصب شده می

کاشت سانتریفیوژ )سنتی(، [ه داخل سیستم تزریق میگردد(. عامل روش کاشت نیز شامل سه روش سیستم فیلتراسیون ب
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سانتی متر و فاصله بین  42سانتی متر )فاصله هر جفت ردیف سه تایی  11کاشت ردیفی در زمین مسطح با فا صله ردیف 

سانتی متر و کشت در  62بین جویچه ها  سانتی متر( و کاشت جویچه ای با فاصله 11ها در یك جفت ردیف سه تایی ردیف

متر  3متر و عرض هر کرت  22طول خطوط کاشت بود. ]سانتی متر 11حاشیه دو طرف جویچه و کف جویچه به فاصله 

سانتی متر از هم قرار گرفت. در  72بود. در روش کاشت اول )سانتریفیوژی، ابتدا شخم و سپس دیسك( نوار تیپها به فاصله 

های وسط و در بین دو ردیف کناری قرار ها کنار ردیفای، نوار تیپدیفی در زمین مسطح و کاشت جویچهدو روش کاشت ر

ای متر و در روش کاشت کاشت جویچهسانتی 72ها در روش کاشت ردیفی در زمین مسطح داده  شدند. فاصله نوار تیپ

رعایت جزء آبشویی )به منظور اعمال آبشویی، سیستم  متر بود. آبیاری بر اساس عرف محل و باسانتی 62ای( )جوی و پشته

درصد بیش از ساعات آبیاری عرف منطقه روشن بود( انجام گرفت. کشت در دیماه و  22تا  11آبیاری از نظر زمانی حدود 

دو روش کیلوگرم در هکتار برای  212کیلوگرم درهکتار  برای روش سانتریفیوژی و  422مقدار بذر مورد استفاده بر مبنای 

دیگر کاشت بود. آزمایش به صورت کرتهای دو بار خرد شده در قالب بلوکهای کامل تصادفی و در سه تکرار انجام خواهد 

شد. عامل شوری به عنوان فاکتور اصلی، فاکتور روش کاشت به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شده است. قبل از شروع 

طول انجام در (. 1)جدول  تعیین شدندبرخی از پارامترهای فیزیکی و شیمیایی  آزمایش از خاک محل کشت نمونه برداری و

-عملکرد و اجزاء آن اندازههمچنین های لازم صورت گرفت و برداشت در نیمه اردیبهشت ماه انجام شد. آزمایش مراقبت

م افزار مناسب آماری تجزیه داده های بدست آمده با کمك نر خاک در پایان فصل در آزمایشگاه تعیین شد.گیری و شوری 

 .ندو تحلیل شد

 

 

 و بحث نتایج

سه عملکرد دانه، عملکرد کاه و کلش و عملکرد کل )دانه + کاه و کلش( تعیین شدند. سطوح شوری تأثیر  آزمایشدر این 

دسی  3مار استفاده از آب با هدایت الکتریکی درصد نوسان )مربوط به تی 7داری بر عملکرد نداشت و حداکثر حدود معنی

شوری در مقایسه با سطوح شوری زیمنس بر متر( ایجاد کرد. از دلایل این مشاهده بالاتر بودن آستانه تحمل گندم نسبت به

 27تا  13و  12، 1، 6نشان داده شد که کاربرد آب شور در سطوح شوری  یباشد. در آزمایشمورد استفاده در آزمایش می

درصد   3/21و  1/1،  2/1،  4/ 4دسی زیمنس بر متر سبب شد تا عمکرد گندم در یك خاک لوم شنی به ترتیب به مقدار 

در سالهای دوم و سوم آزمایش کاهش یابد. در سال اول به سبب بارندگی تفاوتی در بین تیمارهای شوری مشاهده نگردید 

(Sharma et al., 1991 .)دار بر هر سه نوع عملکرد داشت به این صورت که روش کاشت جوی روش کاشت تأثیری معنی

های دیگر کشت سبب شد. زیرا در این روش املاح از منطقه ریشه دور و به دار در مقایسه با روشای عملکردی معنیو پشته

گردد. در آزمایشی شوند و به همین دلیل اثرات شوری و تجمع املاح کمتر شده و عملکرد بیشتر میمرکز پشته منتقل می

بررسی برهکمنش شوری و روش کاشت نشان داد که در (. 1377در خوزستان نیز نتایج مشابهی حاصل شد )سلیمان نژاد، 

(. 1دار عملکرد بود )شکل ای نسبت به دو روش کشت دیگر همراه با افزایش معنیسطوح بالاتر شوری، کشت جوی و پشته

تواند از دلایل این مشاهده باشد. افزایش عملکرد با افزایش شوری در کشت یر میافزایش تعداد پنجه در روش کشت اخ

 آزمایش موردمزرعه  هایخاکفیزیکی و شیمیایی های برخی از ویژگی -1جدول 

 

 
عمق 
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ای؛ شاید به این دلیل باشد که تجمع بیشتر آب در کف جوی در این روش کاشت )آب باران و یا اب آبیاری(، جوی و پشته

اه شده است. احتمال دارد با افزایش علاوه بر آبشویی نمك، بواسطه سبك بودن بافت خاک، با آبشویی عناصر غذایی هم همر

که نمك مورد استفاده برای شور کردن آب ابیاری از نوع طبیعی بود و نه کلرید سدیم( برخی از شوری )با توجه به این

 عناصر غذایی مورد نیاز گیاه هم جبران شده باشد و همین موضوع افزایش رشد  و عملکرد را سبب شده است.

زیمنس بر متر دسی 11به  1/1با افزایش شوری آب آبیاری از اگرچه که  ه شدنشان داد (1333ای )فیضی، در مطالعه

در شوری  ، بویژهسانتیمتری میزان عملکرد 32سانتیمتری و فارو  62ولی در روش کشت فارو ، عملکرد دانه کاهش داشت

 .بوداز میانگین عملکرد بیشتر  بالاتر،

 
 تأثیر برهمکنش روش كاشت وشوری آب آبیاری بر عملکرد گندم -1شکل                          

 

 3و  2که از آب آبیاری با مقادیر شوری  هنگامی نشان داد تااثرات متقابل شوری و روش کاشت بر تعداد پنجه در گندم 

ق تأثیری بر تعداد پنجه در گندم نداشتند؛ اما های کاشت مورد بررسی در این تحقید، روشزیمنس بر متر استفاده شدسی

ای دار نبود، خود را نشان داد و روش کاشت جوی و پشتهزنی، اگرچه معنیهای کاشت بر پنجهدر شوری بالاتر، اثرات روش

 (.3بالاترین تعداد پنجه را سبب گردید )شکل 
گندم نشان داد که فقط در روش کاشت خوشه  و تعداد دانه دربررسی برهمکنش شوری و روش کاشت بر ارتفاع گیاه 

شد. در دیگر  آنهادار داشت و سبب کاهش تأثیری معنی این دو صفتسانتریفیوژی افزایش شوری آب آبیاری بر مقدار 

ها و شانس . دریافت رطوبت کمتر توسط بوتهبر آنها نداشت دارهای کاشت افزایش شوری در آب آبیاری تأثیری معنیروش

باشد، ای میها نسبت به نوار فطرهتر برای شستشوی کمتر نمك در روش سانتریفیوژ،که نتیجه قرارگیری موقعیت بوتهپایین

طور کلی با گذشت زمان از کاربرد سطوح آب شور، شوری خاک در منطقه ریشه به تواند از زدلایل این مشاهده باشد.می

تواند از دلایل کاهش شوری خاک در فرودین ماه ی بهاری در منطقه میهای رگبارگندم سیر صعودی داشته است. بارندگی

ای نسبت به دو روش دیگر، کمتر بود که احتمالا به سبب حرکت نمك به سمت باشد. شدت افزایش در روش جوی و پشته
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، در انتهای فصلدر  برداری از خاک کف جوی انجام شد، بنابراین مقدار شوری کمتریباشد؛ و از آنحایی که نمونهپشته می

 این روش کاشت مشاهده گردید.

 

 
 تأثیر برهمکنش روش كاشت وشوری آب آبیاری بر تعداد پنجه  گندم -3شکل 

 

 

 یرگیجهینت

ایط ای برای شربر اساس نتایج این آزمایش، بیشترین عملکرد دانه گندم به هنگام استفاده از روش کاشت جوی و پشته

های دیگر مورد استفاده در این آباد هرمزگان حاصل شد. همچنین استفاده از این روش کاشت در مقایسه با روشحاجی

-آزمایش در انتهای فصل کمترین شوری خاک را سبب شد. بنابراین از نظر این روش کاشت برای شرایط منطقه توصیه می

 شود. 
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Abstract 

The limitation of water resources and the lowering of water quality levels have pushed farmers to use lower 

quality water. If low-quality water, especially saline water, is to be used for irrigation, solutions should also 

be made to use it in order to reduce the concerns of the farmer. In this regard, a research was conducted with 

two factors: salinity of irrigation water (2, 3 and 4 dS / m) and planting method (broadcast seeding, drilled 

seeding and furrow seeding). The results showed that planting method had a significant effect on yield and 

some yield components. The furrow planting method caused the significant increase in yield and some yield 

components. The maximum effect of salinity levels on yield was 7% but caused a significant reduction in 

tillering. Also, the use of furrow planting method in comparison with other methods used in this experiment 

caused the lowest salinity of the soil at the end of the season. Therefore, this method of planting is 

recommended for the region's conditions.  

Keywords: Hormozgan, Planting method, Salinewater, Wheat 
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 عناصر در خاک یبرخ غییرپذیری مکانیبر ت یدرازمدت با پساب شهر یاریاثر آب
 

 

 2حمید ملاحسینی و1*یفتح یمجتب
آموزش و  قات،یاستان اصفهان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیخاک و آب، مرکز تحق قاتیبخش تحق 2و1

 ران،یاصفهان، ا ،یکشاورز جیترو

 mjtb.fathi@gmail.com: کیالکترون پست

   چكيده

با  یرایآب یطیمح ستیگردد. از مشکلات عمده زاهمیت استفاده از پساب به موضوع کاهش فشار بر منابع آب سطحی بر می         

ات زنده که بر موجود یکیولوژیزیبودن و اثرات ف هیقابل تجز ریغ لیلرا نام برد که به د در خاکآلاینده تجمع عناصر توان  یپساب م

 اریسب یتیریاز جنبه مد تواندیبا پساب م یاریتحت آب یآوری اطلاعات از اراضراستا جمع نی. در اباشندیمورد توجه م اریدارند، بس

میزان عناصر  او در آنه یبردارمتر نمونه 055با پساب شمال شهر اصفهان به فواصل  یاریتحت آب یپژوهش اراض نیباشد. در ا دیمف

متفاوت  خچهیهکتار از اراضی آبیاری شده با تار 2555برداری حدود گیری شد. منطقه مورد نمونهاندازهسرب، کادمیم، منگنز و مس 

مقدار مه وطنمای هر ویژگی خاک نقشه خط یریو دامنه تغ یراتی. سپس براساس آستانه تغدهدیساب را پوشش مبا پ یاریاز نظر آب

 یمربوط به غلظت عناصر در خاک در اراض وگرامهایور لیحاصل از تحل جیبرای هر یک از عناصر به روش کریجینگ رسم شد. نتا

در  ندهیلاآ یرهایمتغ ییمدل برازش شده به ساختار فضا نین داد که بهترشمال شهر اصفهان نشا خانههیبا پساب تصف یاریتحت آب

 یهاریمتغ یبرا یابیانیم یروشها سهیانجام شده در مورد مقا ی. با توجه به بررسباشدیم یکرو یمورد مطالعه مد یزمان ورهطول د

 ینسبت به روشها شتریب Rکمتر و  RMSEساده با توجه به  نگیجینشان داد که روش کر جیمورد مطالعه، نتا  یدر اراض ندهیآلا

 داشته است. یبرتر یمورد بررس یدر طول دوره زمان گرید

 ، شمال اصفهانخاکخاکستری، محیط زیست، آلایندگی، عناصر آب  واژگان كليدي: 

 

 مقدمه

شده و  یزراع یهکتار از اراض ونیلیم 0/8حدود  یاریصرف آب رانیدر ا یدرصد از کل آب مصرف 39در حال حاضر حدود 

 نی(. در چن1983 جمهور،سییو نظارت ر یزیر)معاونت برنامه باشدیدرصد م 2/1و  8/0 بیسهم بخش شرب و صنعت به ترت

و  ایاست )رادن ریناپذاجتناب رمتعارفیتوجه به منابع غ بردیرنج م نیریشکه کشور به شدت از لحاظ کمبود منابع آب یطیشرا

مورد توجه قرار گرفته است )مهرآوران و همکاران،  شیاز پ شیاستفاده از پساب فاضلاب ب رونی(. از ا1931 ،ینی؛ پرو1931همکاران ، 

کشور  یهابا روند پر شتاب در رشد پساب یهفتاد شمس یبه نسبت دهه 1155شده تا سال  انی(. در طرح جامع آب کشور ب1931

 1/203های صنعتی درصد، پساب1/212مختلف ازجمله، پساب کشاورزی به میزان  یهاکه در بخش یطوربود. به  میروبرو خواه

 درصد افزایش خواهند داشت. 83های خانگی درصد و فاضلاب

 و یاهیتغذ اتیو از جمله خصوص یکشاورز یهاخاک اتیخصوص یها بر روتوجه به آثار بلند مدت استفاده از پساب یاز طرف      

 ندتوایها متوجه داشت که پساب دیرابطه با نیمهم است. در ا اریبس یامساله زیخاک ن یزیو حاصل خ یمیاز منظر ش یندگیآلا

 آلـی، ورود فلـزات یهای مفید پساب به عنوان منبع عناصر غـذایی ومـادهاعمال کند. به رغم جنبه کتوام بر خا یآثار مثبت و منف

های زراعی مشکل سازخواهد بود. در دوران حاضر که کشور با کـاربرد درازمـدت آن درخاک یدرنتیجـه ندهیسـنگین ومواد آلا

 یاراض یاریآب یبرا یپساب به عنوان منبع یمواجه است و از طرف یافک یو نبود منابع آب یخشکسال ینهیدر زم یمشکلات بزرگ

mailto:mjtb.fathi@gmail.com
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از  آثار استفاده یگسترده بر رو قاتیاستان اصفهان، انجام تحق در دسترس است، بخصوص در مناطق گرم و خشک مانند یکشاورز

جنبه  نیا قیبررسی دق ،است. باتوجه به اهمیت این مسئله یاتیح یامر یو صنعت یزراع اهانیدر کشت گ یمنابع آب نیا

انسان ودام اجتناب  ییغذا یبه چرخه ( و ورود آنندهی)عناصر آلانیازخصوصیات خاک از نقطه نظر بالا بردن غلظت فلزات سنگ

های مناسب کاربرد پساب، مدیریت و تاثیر کاربرد آنها بر است.  مطالعات مختلفی در داخل کشور به منظور بررسی روش ریناپذ

(.نتیجه بررسی تاثیر 1985؛ فیضی، 1983و 1983؛ حسین پور و همکاران، 1981انجام شده است )نجفی و همکاران،  اهخاک و گی

ب فاضلاب بر روی خاک نشان داد که اسیدیته، غلظت عناصر سدیم، بر و فسفر در عمق سطحی خاک پس از کاربرد دراز مدت پسا

گزارش دیگری کاربرد دراز مدت فاضلاب باعث افزایش مقدار نمک ها، مواد  ر( د2550پساب فاضلاب افزایش یافت)قیان و مچام ، 

( در اثرکاربرد پساب، 2553ته خاک مشاهده نشد)محمد روسان و همکاران ، تغییری در مقدار اسیدی یآلی و عناصر غذائی شد ول

خاک، تعادل عناصر غذائی مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم و نسبت کلسیم به منیزیم تغییر و همچنین شوری ها افزایش  یاسیدیته

( استفاده از فاضلاب تصفیه شده )پساب( باعث کاهش اسیدیته، افزایش شوری، افزایش عناصری 1333)پاترسون و مکلود ،  افتی

چون سدیم، کلسیم، منیزیم وکلر در بخش محلول خاک و افزایش نیتروژن کل، فسفر قابل جذب و افزایش عناصر سنگین مانند 

بررسی اثرات پساب بر برخی خواص شیمیایی خاک در چند محصول زراعی نشان  جی(. نتا1989نیکل، کادمیم و کروم شد )پروان، 

داد که پساب باعث تغییر اسیدیته، افزایش شوری و عناصر غذائی مورد نیاز گیاهان و همچنین افزایش برخی عناصر فلزی سنگین 

 (1933باقری،  شد)

آن گزارش  جیو درنتا یخانه شمال اصفهان بررس اضلاب خام تصفیهکاربرد دو نوع فاضلاب شامل پساب تصفیه شده و ف قیتحق کی در

ه دارای بالا و پساب تصفیه شد ریپساب ها از نظر آبیاری بدون پیامد، از نظرمیزان بیکربنات فاضلاب خام دارای تاث نیشده است که ا

(. کاربرد 1983زاده،است )ایگدرنژاد و مطیعمتوسط و از نظر شوری پیامد کاربرد این دو نوع فاضلاب ضعیف تا متوسط بوده  ریتاث

در شمال اصفهان نشان داد که مقدار روی، منگنز، مس و  یاسال درمزرعه 3پساب فاضلاب تصفیه شده و آب چاه برای مدت حدود 

ار نبود. همچنین دآبیاری شده با آب چاه بود. اما اختلاف آنها معنی هایخاکآهن در خاکهای آبیاری شده با پساب فاضلاب بیش از 

 یمدت اراض یطولان ی(. آبیار2551غلظت سرب و کادمیوم در خاکهای آبیاری شده با هر دو نوع آب نیز تقریبا یکسان بود)فیضی، 

رب مس،کادمیوم، س ،یفسفر، پتاس، رو ،یآل ربنک یدر جنوب تهران با فاضلاب شهری باعث افزایش غلظت قابل استفاده یکشاورز

تحت آبیاری با  یکشاورز ی(. دراراض1981با آب چاه یا قنات شد)ملاحسینی،  یتحت آبیار ینسبت به اراض یاراضو نیکل در این 

 30میزان  هدر عملکرد گندم و ذرت، مصرف نیتروژن، فسفر و پتاس را ب یدار یفاضلاب در جنوب تهران می توان بدون کاهش معن

 (1980و 1989ی، درصد توصیه براساس آزمون خاک مصرف نمود)ملاحسین

 

 

 هامواد و روش

های یک شبکه منظم به فواصل ( بر روی گره1شمال شهر اصفهان)شکل هخانهیبا پساب تصف یاریتحت آب یبرداریها در اراضنمونه      

 مس ،ومیکادم ،سرب گیری شد. عناصر شاملمیزان عناصر اندازه آنها در وانجام شد   5-25از عمق  دستی اوگر بوسیله متر 055

 یهیخاک و آب کشور )نشر قاتیبه صورت مقدار کل در واحد وزن خاک بر اساس دستورالعمل موسسه تحق **           منگنزو

هکتار از اراضی  2555برداری حدود نمونه ردشد.  وسعت منطقه مو یریاندازه گ  یسنج جذب اتم فی(  با دستگاه ط839شماره 

 20 یاز اراض ی. بخشدهدیبا پساب فاضلاب تصفیه خانه شمال اصفهان را پوشش م یاریمتفاوت از نظر آب خچهیآبیاری شده با تار

با پساب  یاریبآ یاراض هیسال است. در بق 10تا  15با پساب  یاریسابقه آب یاز اراض یشده و درقسمت یاریسال گذشته با پساب آب

 است.  دهیگرد یاریآب ینیرزمیز یبصورت مخلوط پساب و آبها ایانجام نشده و 
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 محدوده مطالعاتی هوایی تصویر -1شکل

 

نتایج پس از بررسی مقدماتی آماری وارد نرم افزار مناسب گردید  و داده های مربوط به هر عامل از نظر نرمال بودن به وسیله ی 

های خاک برای هر یک از ویژگی رنمایمکانی متغیرها تابع تغی گیپیوست تشریح منظور به و شد بررسی اسمیرنف –آزمون کلموگراف 

 نمای هر  یریو دامنه تغ یراتیسپس براساس آستانه تغ دیتعیین گرد یرنمایبرداری براساس دامنه تغرسم شد و بهترین فاصله نمونه
 

 و بحث نتایج

 تحلیل تغییرنمای عنصر کادمیم

رنما ای تغییباشد. پارامترهمتغیر کادمیم بیانگر وجود وابستگی مکانی برای مدل کروی میای برای بر اساس نتایج نسبت اثر قطعه     

نشان داده شده است. این مدل از نزدیک مبدا مختصات شروع شده و در نزدیکی آن رفتار خطی  1برای متغییر کادمیم در جدول 

 شود.ند. آنگاه به تدریج از شیب آن کم میکداردبا افزایش فاصله منحنی به سرعت به سمت مقادیر بیشتر صعود می
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 عناصر در خاک متغیر وریوگرام به مربوط هایعامل (1) جدول

 c/c+c0 دامنه آستانه ايقطعه اثر (ما پی پی) ميانگين مدل عنصر

 0/69 2200 2/50 1/10 26/13 کروی مس

 0/75 2500 4/50 1/50 454/13 کروی منگنز

 0/67 2100 3/10 1/50 33/86 کروی سرب

 0/80 3500 0/78 0/20 1/17 کروی کادمیم

 

دهد. باتوجه به نتایج چون را برای دوروش کریجینگ ساده و معمولی برای متغیر کادمیم نشان می Rو   RMSEمقادیر  2جدول  

تر است، لذا روش کریجینگ پایین  RMSEای و برآوردی(بالاتر و )ضریب همبستگی مقادیر مشاهده Rروش کریجینگ ساده دارای 

گیری شود. مقادیر کادمیم اندازهکادمیم در منطقه مطالعاتی انتخاب می ساده به عنوان روش مناسب جهت تهیه نقشه تغییرات مقادیر

ن  نقشه (. ای2)شکل آمار بر روی نقشه پایه محدوده مطالعاتی آورده شده استهای زمینشده در سطح منطقه با استفاده از روش

دهد که مقدار کادمیم از جنوب به شمال محدوده افزایش داشته  و با توجه به گسترش اراضی تحت آبیاری با پساب در نشان می

  جنوب غرب محدوده موید ان مطلب است که آبیاری با پساب تاثیری در تغییرات مکانی کادمیم در خاکهای منطقه نداشته است.

 روشهای کریجینگ برای شاخص کادمیم RMSEو  Rمقادیر  (2)جدول 

 RMSE R روش

 0/31 0/20 کریجینگ ساده

 0/27 0/21 کریجینگ معمولی

 

  
 

Cu 
 

Cd 
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 خاک در محدوده مطالعه عناصر مورد بررسینقشه تغییرات  (2)شکل 

 

 تحلیل تغییرنمای عنصر سرب

تغییرنما  باشد. پارامترهایای برای متغیر سرب بیانگر وجود وابستگی مکانی برای مدل کروی میبر اساس نتایج نسبت اثر فطعه      

نشان داده شده است. این مدل از نزدیک مبدا مختصات شروع شده و در نزدیکی آن رفتار خطی  1برای متغییر سرب در جدول 

مقادیر  9شود. جدول تدریج از شیب آن کم میکند. آنگاه به ه سرعت به سمت مقادیر بیشتر صعود میداردبا افزایش فاصله منحنی ب

RMSE   وR دهد. باتوجه به نتایج چون روش کریجینگ ساده را برای دوروش کریجینگ ساده و معمولی برای متغیر سرب نشان می

تر است، لذا روش کریجینگ ساده به عنوان روش پایین  RMSEای و برآوردی(بالاتر و )ضریب همبستگی مقادیر مشاهده Rدارای 

 شود.سرب در منطقه مطالعاتی انتخاب می مناسب جهت تهیه نقشه تغییرات مقادیر

روی نقشه پایه محدوده مطالعاتی آورده شده  آمار برهای زمینگیری شده در سطح منطقه با استفاده از روشمقادیر سرب اندازه     

دهد که مقدار سرب در جنوب غرب محدوده که محل ورود کانال پساب فاضلاب است بصورت . این  نقشه نشان می(8)شکل است

ست اموضعی بیشتر بوده و افزایش داشته  و با توجه به گسترش اراضی تحت آبیاری با پساب در جنوب غرب محدوده موید ان مطلب 

  که آبیاری با پساب در تغییرات مکانی سرب در خاکهای منطقه تاثیر داشته است.

 روشهای کریجینگ برای شاخص سرب RMSEو  Rمقادیر  (9)جدول 

 RMSE R روش

 10/09 0/31 کریجینگ ساده

 8/57 0/34 کریجینگ معمولی

 

 

 تحلیل تغییرنمای عنصر مس

( پارامترهای تغییرنمای متغیر 1باشد. جدول )در این مطالعه بهترین مدل برازش شده بر تغییرنمای متغیر مس مدل کرویمی      

( اورده شده 1متغیر مس برای هریک از روشهای کریجینگ ساده و معمولی در جدول ) RMSEو  Rدهد. مقادیر مس را نشان می

است. بر اساس نتایج چون روش کریجینگ ساده به عنوان بهترین روش جهت تهیه نقشه تغییرات مقادیر مس انتخاب شد. تغییرات 

Mn Pb 
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شود تغییرات عنصر مس در اطراف مسیر عبور پساب از جنوب ( نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می2مقادیر مس در شکل)

 ل شرق بیشترین مقادیر را به خود اختصاص داده است.غرب محدوده به طرف شما

 روشهای کریجینگ برای شاخص مس RMSEو  Rمقادیر  (1)جدول 

 RMSE R روش

 7/91 0/22 کریجینگ ساده

 6/72 0/23 کریجینگ معمولی

 

 تحلیل تغییرنمای عنصر منگنز

پارامترهای تغییرنمای متغیر منگنز را نشان  1باشد. جدول ر منگنز مدل کروی میمناسبترین مدل برازش شده بر تغییرنمای متغی   

آورده شده است. بر اساس  0ی کریجینگ ساده و معمولی در جدول برای هریک از روشها منگنزمتغیر  RMSEو  Rدهد. مقادیر می

 انتخاب شد. تغییرات مقادیر مس منگنزنتایج چون روش کریجینگ ساده به عنوان بهترین روش جهت تهیه نقشه تغییرات مقادیر 

با نزدیک شدن به مسیر کانال پساب از جنوب  منگنزشود تغییرات عنصر نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می 0در شکل 

  ه به طرف شمال شرق بیشترین مقادیر را به خود اختصاص داده است.غرب محدود

 روشهای کریجینگ برای شاخص منگنز RMSEو  Rمقادیر  (0)جدول 

 RMSE R روش

 85/73 0/40 کریجینگ ساده
 72/87 0/44 کریجینگ معمولی

 تحلیل تغییرنمای عنصر روی

پارامترهای تغییرنمای متغیر  1باشد. جدول غیر روی مدل کروی میدر این مطالعه بهترین مدل برازش شده بر تغییرنمای مت     

اورده شده است.  1برای هریک از روشهای کریجینگ ساده و معمولی در جدول  رویمتغیر  RMSEو  Rدهد. مقادیر روی را نشان می

قادیر انتخاب شد. تغییرات م رویگ ساده به عنوان بهترین روش جهت تهیه نقشه تغییرات مقادیر بر اساس نتایج چون روش کریجین

در محل ورود پساب به منطقه در جنوب غرب  رویشود میزان عنصر نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می 1در شکل  روی

  خود اختصاص داده است. پساب از جنوب غرب محدوده به طرف شمال شرق بیشترین مقادیر را به

 روشهای کریجینگ برای شاخص روی RMSEو  R( مقادیر 1جدول )

 RMSE R روش

 12/19 0/41 کریجینگ ساده

 10/36 0/43 کریجینگ معمولی

 

 نتیجه گیری
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ای فراهم آورده است. استفاده از روشهای ها نقطهامروزه کاربرد روشهای جدید امکانات بسیاری را در پهنه بندی داده           

بندی را به دنبال داشته است. از طرف دیگر به کمک روشهای میانیابی  ای لازم برای پهنهآماری افزایش دقت برآوردهای نقطهزمین

مله تر انجام داد. از جبینی در نقاط مختلف بر اساس موقعیت مکانی و جغرافیایی را دقیقهای آماری و پیشتحلیلتوان آمار میزمین

ها در مقیاس محلی و منطقه استفاده از این روشها راهگشا خواهد بود. به این منظوراز روش برای آگاهی از تغیرات مکانی آلاینده

اده گردید. نتایج حاصل از تحلیل وریوگرامها مربوط به غلظت عناصر سنگین در خاک در کریجینگ ساده و کریجینگ معمولی استف

خانه شمال شهر اصفهان نشان داد که بهترین مدل برازش شده به ساختار فضایی متغیرهای اراضی تحت آبیاری با پساب تصفیه

ررسی انجام شده در مورد مقایسه روشهای میانیابی برای باشد. با توجه به بآلاینده در طول دوره زمانی مورد مطالعه مدی کروی می

بیشتر نسبت به  Rکمتر و  RMSEمتغیرهای آلاینده در اراضی مورد مطالعه، نتایج نشان داد که روش کریجینگ ساده با توجه به 

 شان داد. در مورد متغیرهای تهیه شده به روش کریجینگ نروشهای دیگر در طول دوره زمانی مورد بررسی برتری داشته است. نقشه

مس در اراضی تحت آبیاری با پساب در منطقه  که از جنوب غرب به سمت شمال شرق جریان دارد این متغیر مقادی بیشتری را به 

گیری شده احتمالا شود. در مورد بقیه عناصر اندازهخود اختصاص داده است. در مورد متغیر منگنز نیز الگوی مشابهی مشاهده می

عوامل دیگر همچون مدیریت و وضعیت مواد مادری خاک بر غلظت نقش بیشتری داشته است. نتایج به دست آمده در این  تاثیر

 1333دیدریک و همکاران، ؛ 2512کاویانپور و همکاران، ؛1981)امینی و همکاران ،تحقیق با نتایج مطالعات دیگر هماهنگی دارد

ها و میانیابی آنها گزارش ی روشهای زمین آمار و کریجینگ در بررسی اثرات آلاینده. این محققان کارای(2559 همکاران، و ؛ریما

حوی باشد. به نسازی مطمئن و کم هزینه این داده ها در بعد مکان میها شبیهاند. هدف نهایی از بررسی تغییرات مکانی آلایندهنموده

 دت آلودگی در منطقه فراهم گردد.مدت و بلندمهای کوتاهبینیکه جهت اهداف بعدی از جمله پیش

 فهرست منابع

 علوم مجله درخاک، محلول کلر غلظت برآورد در وکوکریجینگ کریجینگ مقایسه.1981. پور فتحیان. ن  و خادمی. ح ،.م امینی،

 . 311 -313ص  1شماره ، 99 جلد ایران، کشاورزی

 یخانه شمال اصفهان برا هیشده تصف هیفاضلاب خام و پساب تصف تیفیک یابی، ارز1983 ،زاده، معصومه عیاصلان و مط ،گدرنژادیا

ه آزاد خوراسگان، دانشگا ،یشونده در کشاورز دیتجد یو استفاده از منابع آل افتیباز یکنگره مل نیسوم ،یاستفاده مجدد در کشاورز

 .واحد خوراسگان

، یخاک تحت کشت چند محصول زراع یو آلودگ ییایمیش ،یکیزیبر خواص ف یاریآب یها ستمیاثرات پساب و س ،1933 ،م،یباقر

 .اصفهان یدانشگاه صنعت ،یارشد، دانشکده کشاورز ینامه کارشناس انیپا

 .مشهد یارشد، دانشگاه فردوس ینامه کارشناس انیخاک. پا اتیخصوص یشده بر رو هیبا فاضلاب تصف یاریاثرات آب ،1989 ،پروان، م.

 . 18-23(: 1)9حل دیگر و منبعی قابل اطمینان. مجله آب و توسعه، از پساب شهری، راه . استفاده مجدد1931پروینی، م.ا.، 

 یو برخ یخروج یهاآبزه ییایمیش تیفیبر ک یشهر یهافاضلاب هیتخل ریتأث ،1983و ا. فتوت.  زادهیا. عل ا،ینا.، غ. حق پور،نیحس

ب در و پسا یافتیباز یهاآب گاهیجا یمل ناریسم نیدوم ،وبو متنا وستهیغرقاب پ طیخاک شور در شرا کی ییایمیش اتیخصوص

 .سبز. مشهد یو فضا یکشاورز درمنابع آب، کاربردها  تیریمد

 نیاول ی،با فاضلاب شهر یاریعناصر به عمق خاک پس از آب یانتقال برخ یبررس ،1983 ،و ا. فتوت زادهیا. عل ا،ینا.، غ. حق پور،نیحس

 .منابع آب، مشهد تیریدر مد یافتیباز یهاآب گاهیجا یمل ناریسم
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      The importance of using municipal treated wastewater in irrigation is reducing pressure on surface water 

resources. One of the major environmental problems of wastewater irrigation is the accumulation of pollutants 

in the soil. Study of pollution in lands irrigated with wastewater can be very useful from a managment point of 

view. In this study, irrigated lands with wastewater in the north of Isfahan were sampled on a network  at 500 

meters distance. Pb, Cd, Mn and Cu were measured in sampeles. The sampled area covers about 2000 hectares 

of irrigated lands with different history in terms of wastewater irrigation. Elements map was drawn by kriging 

method. The results of analysis of viriograms related to the of elements in the soil in irrigated lands with 

wastewater in study area showed that the best model fitted to the spatial structure of pollutant during the 

period is spherical. the results showed that the simple kriging method was better than other methods due to 

less RMSE and more R during the study period.  

 

Keywords:Gray Water, Environment, Poluttion, Soil Elements, North of Isfahan 

 
 



 و رگرسیون  عملکرد باغات زیتون با روش شبکه عصبی مصنوعی اثر عوامل خاکی بر سازیمدل

 ی.میر ناصر نوید4.عبدالمحمد محنت کش3.علی محمدی ترکاشوند2.علی آجیلی لاهیجی 1

 علوم خاک، دانشیار گروه -2وتحقیقات علمی مرکز تحقییقات کشاورزی ومنابع طبیعی گیلان ودانشجوی اسبق دکتری دانشگاه آزاد واحد علوم عضو هیات-1
 طبیعی منابع و کشاورزی و آموزش تحقیقات مرکز آب، و خاک تحقیقات استادیار بخش -3 ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه علوم و تحقیقات، واحد

 و آموزش تحقیقات، تحقیقات خاک وآب کشور، سازماناستادیار موسسه -4ایران شهرکرد، کشاورزی، وترویج آموزش تحقیقات، سازمان بختیاری، و چهارمحال
 ایران کرج، کشاورزی، ترویج

 (lahigy_123@yahoo.com  :Email نویسنده مسئول-)*

 چکیده: 

 مورد کاربری سازیشبیه یا سازیمدل های مختلف،نسبت به کاربری اراضی ارزیابی در نوین هایروش از یکی

مختلف خاکی، آبی، توپوگرافی می باشند،که محیطی  عملکرد محصول باغات زیتون تحت تاثیرعوامل  است نظر

عامل موثر برعملکرد زیتون انتخاب و به عنوان متغیر های ورودی مدل انتخاب شدند. این یازده در مجموع 

درصد کربن آلی، فسفر قابل (، TNV) میزان مواد خنثی شونده ،EC متغیرهای ورودی شامل خصوصیات خاک

و میزان آب  ECجذب، پتاسیم قابل جذب، درصد رس و درصد سیلت و خصوصیات آب آبیاری شامل 

 ورودی متغیرهای از یک هر به مدل العملعکسبوده است .  آبیاری؛خصوصیات توپوگرافی شامل: ارتفاع و شیب

دست آمد. براساس نتایج آنالیز حساسیت، محصول زیتون به  عملکرد بر تأثیرگذار فاکتورهای مهمترین و بررسی

میزان پتاسیم قابل جذب،  کربن آلی خاک،ترین پارامترهای مؤثر در عملکرد محصول زیتون، به ترتیب مهم

بوده  شوری آب ارتفاع، میزان آهک، درصد رس، شیب نقطه، شوری خاک، فسفر قابل جذب، و میزان آب آبیاری،

تامین عناصر غذایی  اول الویتپنج عملکرد محصول زیتون بیشتر تحت تاثیر توان خلاصه میکه به طور  است.

وعوامل مزاحم مانند آهک منطقه  و تامین رطوبت مورد نیاز با توجه به تبخیر زیادپتاسیم  ماکرو مانند نیتروژن و

 .باشدمی

 ، گیلانسازیمدل ارزیابی،کلید واژه: زیتون،

 مقدمه:

 تغذیه در هاچربی کننده تامین اصلی منابع از یکی عنوان به حاضر حال در  (.Olea europaea L)زیتون

این گیاه برای تمام کشورهایی که  است. مدیترانه حوزه دریای در ویژهبه اروپایی کشورهای از بسیاری در انسان

 زیتون هایباغ کشت زیر (. سطحRusso et al.,2016)درجه  قرار دارند مناسب می باشد  33-44های در عرض

 هکتار میلیون ده (، بیش ازTouzani, 1993زیتون ) المللی بین شورای آمده دستبه هایآمار اساس بر جهان



، زیتون کننده تولید بین کشورهای در را شانزدهم مرتبه کشت زیر سطح هکتار 113333 با ایران که بوده

 132 تولید با ایران که شده گزارش سال در تن میلیون 11 جهان در زیتون میوه تولید میزان همچنین .داراست

عملکرد درختان . (Hosseini and Torkzaban .,2013است ) گرفته قرار شانزدهم در رتبه نیز میوه تن هزار

زیتون تحت تاثیر عوامل اقلیمی وضعیت آگرونومیکی در قبل از گلدهی و طول دوره رشد مثل کمبود آب، 

باشند، که این عوامل در عملکرد زیتون نقش مهمی ایفاء می یماریهای گیاهی میافزایش دما، ب

 استفاده با که تا است سازیمدل مختلف هایروش شامل ارزیابی اراضی نوین روشهای (.Rapoport.,2012)نمایند

 تاکنون، .(Mehnatkesh A. 2012)آزمون نماید  شده ذکر ارتباط تعیین در را هامدل توانایی هاییتکنیک از

(. Maselli and Rembold, 2001) است شده گرفته کاربه کشاورزی در عملکرد برای تخمین زیادی هایروش

 است، شده واقع علوم مختلف در محققین از بسیاری توجه مورد اخیر سالهای در که سازیمدل هایروش از یکی

ای زیتون ی عملکرد زیتون و وضعیت تغذیهزسادر مدل .می باشد مصنوعی عصبی شبکه روش به مدلسازی

رد کعنوان نمودند که خاک و عوامل زمین از یک طرف و تغذیه درختان از طرف دیگر بیشترین تاثیر را برعمل

سازی از رگرسیون چند گانه استفاده نمودند و در بررسی ارتباط عناصر غذایی در خاک با اند. برای مدلداشته

میزان ازت خاک و عمق خاک بیشترین همبستگی با عملکرد زیتون را داشتند.  عملکرد، پتاسیم کل خاک،

 13درصد تغییرات عملکرد توجیه نمودند و این دوعامل بعلاوه آهن و بر برگ  77پتاسیم خاک و عمق خاک 

این تحقیق با  (Aguilera and Valenzuela., 2014 ). سازی توجیه نمودنددرصد تغییرات عملکرد را در مدل

و  چند متغیرهبا دو روش رگرسیون هدف تعیین عوامل موثر بر عملکرد باغات زیتون خصوصا خصوصیات خاک 

 روش شبکه عصبی مصنوعی به اجراء درآمد.

 مواد وروشها:

کیلومتر از طول  233ای به وسعت منطقه منطقه مورد مطالعه در استان گیلان در شهرستان رودبار در

ای دارای طول وعرض جغرافیایی تا منطقه N"1'44°33و عرض جغرافیایی و  E"44'21°44جغرافیایی 

E"23.41'33°44  وN"34.23'33°33 های متفاوت به ترتیب از شود. این منطقه که دارای اقلیمرا شامل می

مونه خاک از ن 13که حدود  مایدنرستم آباد، رودبار، منجیل تا لوشان بوده و از مرطوب به فراخشک تغییر می

، درصد (TNV)میزان مواد خنثی شونده  ،ECخاکی شامل:  خصوصیات مناطق مختلف نمونه برداری گردید.

 ECکربن آلی، فسفر قابل جذب، پتاسیم قابل جذب، درصد رس و درصد سیلت؛ خصوصیات آب آبیاری شامل: 

 و ورودی های مدل عنوان عامل به 11و میزان آب آبیاری؛ خصوصیات توپوگرافی شامل: ارتفاع و شیب که نهایتا 

 هایویژگی تعیین گرفته شد. برای کارخروجی مدل به عنوان به 47-43محصول زیتون در سال زراعی عملکرد



 نقشه سازمان توسط متر که 33 تفکیک قدرت با  DEMلایه از یک با استفاده نقاط( توپوگرافی )ارتفاع و شیب

تهیه گردید. بعد ازخشک ArcGis .  10.3افزاریابی توسط نرماز طریق میان شده است، تهیه کشور برداری

گیری میلیمتری عبور داده شدند و سپس اندازه 2شدن نمونه ها در سایه توسط هاون چوبی کوبیده و از الک 

 انجام گردید.  موسسه تحقیقات خاک وآب کشور استانداردهای نمونه ها با روش

 :مصنوعی عصبی شبکه مدلسازی

 و توپوگرافی هایخاک، ویژگی خصوصیات آوردن دست به از پس ها،داده شدن هم ارزش منظور در ابتدا به 

 :شدند ( استاندارد1معادله ) از استفاده با مقادیر این محصول زیتون، مقادیر عملکرد همچنین

Xs= ((((Xi – Xmean)/(Xmax – Xmin))*0.5)+0.5)                        (1) 

 مقدار Xmax:مقادیر، متوسط  Xmean:واقعی، مقدار Xi: شده، استاندارد مقدارXS: :رابطه این در که

 حداقل. مقدار Xmin:حداکثر، 

 ساختار طراحی آماده گردد. برای یاز برای آموزش شبکهن موردهای های عصبی باید دادهقبل از طراحی شبکه

گردید. در این تحقیق، پرسپترون  استفاده (MATLAB, 2019)افزاری نرم بسته از عصبی مصنوعی، شبکه

مارکواردت  -انتشار لونبررگبا الگوریتم آموزش پس( BP) 1( با قاعده یادگیری پس انتشارMLP)چندلایه 

((Levenberg-Marquardt میزان حساسیت، آنالیز ی مصنوعی به کار رفت. فرآیندبرای آزمایش شبکه عصب 

ترین پارامترهای ورودی به نشان نشان میدهد، شناخت مهم آن ورودی متغیرهای به نسبت را مدل حساسیت

د، از اهمیت شایانی برخوردار گردنبینی عملکرد زیتون که عوامل مؤثر در عملکرد نیز محسوب میهای پیشمدل

 ( انجام شد.22شناخت متغیرهای مؤثر در تولید، آنالیز حساسیت به روش هیل). به منظور است

 :وبحث نتایج

 سازی به کمک رگرسیون خطی چند متغیرهمدل -الف

های رگرسیونی برای داده های حاصل از ¬مدلانجام پذیرفت.  11ورژن  spss/18مدلسازی توسط نرم افزار 

 توپوگرافی رسم گردید. عوامل محیطی شامل اثرات خصوصیات خاک، آب،

سازی سازی، تجزیه واریانس و ضرایب محیط که دارای ضریب تبیین بالاتری بوده که در مدلنتایج خلاصه مدل 

اعمال ضرایب که دو ه با توجه به معنی دار بودن مدل وتاثیر عوامل موثر با توجه ب به کار گرفته شده است.

                                                           
2 -Back Propagation 



میزان ضریب تبیین برای (. 1معادله  عوامل محیطی معنی دار شدند )فاکتور میزان آبیاری و درصد رس در این 

این میزان کم در مقایسه اعداد برآوردی و واقعی  باشد، امادرصد بوده که بسیار کم می 33سازی عملکردمدل

 دارای 

 (1                   )Y=0.82- (0.3 *irrigatn)-(0.219*clay) 

X1و  =میزان آبیاری X2  = رس خاکدرصد  

 . (1) نمودار بینی عملکرد محصول زیتون بوددر پیش 31/3و 34/3 به ترتیب برابر RMSEو  2Rضریب تبیین 

 

 

 بینی شده عملکرد محصول زیتون توسط عوامل محیطینمودار مقادیر مشاهده شده در برابر پیش -1شکل

 محیطی برعملکرد باغات زیتون:توسط شبکه عصبی مصنوعی با عوامل سازی نتایج مدل-ب

که عملکرد زیتون توسط عوامل محیطی  بینی¬مدل شبکه عصبی برای پیش MATLABبا استفاده از نرم افزار  

دست آمد. در بهترین هببینی عملکرد آب، توپوگرافی همه در یک مدل پیش شامل اثرات خصوصیات خاک،

خلاصه ساختار شبکه عصبی ایجاد شده توسط عوامل . آمددست به 41/3آزمون  Rساختار عوامل محیطی میزان 

( بیان شده 1باشد که در جدول )تکرار می 4نرون در  24لایه مخفی و تعداد  1نرون ورودی و 11محیطی با 

 است. 
  

RMSE=0.08 



 

 ساختار شبکه عصبی مصنوعی توسط عوامل محیطی -1جدول 

 

( به روش هیل ترتیب اهمیت عوامل به صورت: کربن آلی خاک، میزان 2براساس آنالیز حساسیت )شکلاما     

 ،درصد سیلت ،شیب ،درصد رس ،خنثی شوندهمیزان مواد  پتاسیم قابل جذب، میزان آب آبیاری، ارتفاع نقطه،

 دست آمد.نهایتا شوری آب به و فسفر قابل جذب ،شوری خاک

 
 نمودارآنالیز حساسیت  عوامل محیطی به روش هیل -2شکل

ل شناخته شد. ترین عوامنتایج بیشترین ضریب حساسیت نسبی به کربن آلی به عنوان مهم برحسب 

کربن آلی خاک به عنوان عامل کلیدی در پایداری حاصلخیزی و برکسی پوشیده نیست، نقش کربن آلی خاکها

باروری خاک و خدمات رسانی زیست بوم خاک محسوب می شود. کربن آلی خاک، به عنوان یکی از موضوعات و 

 متحد نیز گنجانده شدهچالش های مهم محیط زیستی در مقیاس جهانی در برنامه محیط زیست سازمان ملل 

میزان ازت قابل جذب برای گیاه با کربن آلی آن  و ربن آلی منبع تامین ازت خاک بودهاز طرف دیگر ک .است

نیتروژن  کربن آلی یا ترین حساسیت را نسبت بهبه عبارت دیگر، تولید محصول زیتون بیششود. سنجیده می

-تعداد نرون پارامتر
 های ورودی

-تعداد لایه
 های مخفی

-تعداد نرون
 های مخفی

تکرار  معادله
 (دوره)

 آزمونANN Rساختار

 Tansig 9 1-24-11 58/3 24 1 11 عملکرد زیتون



های نیتروژنه در افزایش محصول . این نتیجه اهمیت مدیریت و تغذیه باغات و مصرف متعادل کودخاک دارد

دهد. نیتروژن معمولاً یک عامل کلیدی و عنصر اصلی در دستیابی به زیتون در مناطق مورد بررسی را نشان می

دومین عامل پتاسیم خاک بوده و نقش کلیدی این  .گرددبازده مطلوب اکثر محصولات کشاورزی محسوب می

  کید بسیاری از محققین بوده است.مورد تا کشاورزیمحصولات  محصول در افزایش عملکرد کمی وکیفی

Sharma et al,. (2005)   نمودند که غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم همبستگی گزارش

زیتون نسبت  که عنوان نمودند Taheri and Malakouti (2000)همچنین با نتایج  .بالایی با عملکرد زیتون دارد

عملکرد محصول بسیار تحت تاثیر این  و تطابق دارد کمبود نیتروژن، پتاسیم، روی و بور بسیار حساس بودهبه 

در عملکرد  ه آبژباشد که نقش ویسومین عامل میزان آبیاری وآب مورد استفاده برای گیاه می باشد.دوعنصر می

 Sadras and  Calviño  متخصصین امر بوده است.و همواره مورد تاکید سیار مهم بوده باغی ب گیاهان زراعی و

آب  کمبود به ذرت عملکرد تغییرات درصد 73 و سویا تغییرات عملکرد درصد، از 43 نمودندعنوان  (2001)

 زعفران، محصول آب مصرف کارآیی و عملکرد دادند نشان Shirdeli and Tavasoli (2015است. ) مرتبط

اعلام  et al., (2009) Ayoubiدارد. آفتابی ساعات و بارندگی سپس آبیاری، عامل به را حساسیت بیشترین

کردند ظرفیت نگهداری آب خاک تأثیر قابل توجهی بر عملکرد گندم داشته و این متغیر به عنوان عامل مهم در 

 ترین عامل دربینی عملکرد تعیین گردید. در مناطق خشک و نیمه خشک میزان آب خاک محدود کنندهپیش

کند، تولید گردد و فرآیندهایی که توزیع آب در خاک را کنترل میتولید محصولات زراعی و باغی محسوب می

ارتفاع نقطه نیز چهارمین عامل برای در عملکرد محصول (. Si and Farrell 2004کند )محصول را نیز کنترل می

حاصل از  همچنین برتنش های محیطیزیتون موثر بوده این عامل از طرفی بر میزان سرمادهی و گلدهی و 

های غیر عامل دیگر آهک نیز از تنش گذارد وزیتون اثر می در عملکرد .(..و ارتفاع)مانند تبخیر وتعرق ، باد ، دما 

زنده نیز بعنوان پنجمین عامل که نقش مهمی در کاهش جذب عناصر غذایی برای گیاه دارد در عملکرد زیتون 

توان، به کیفیت پایین آب از مشکلات اصلی تغذیه ای در خاک های ایران می (1342)داور پناه . باشدموثر می

بالا، شوری خاک، وفور کربنات کلسیم، فراوانی بیکربنات آب آبیاری و میزان بسیار پایین مواد آلی   pHآبیاری،

ای میوه کشور نسبت به متوسط اشاره کرد. یکی از علل عمده پایین بودن متوسط تولید در واحد سطح در باغه

 .تولید جهانی، عدم مصرف متعادل کود و به عبارت دیگر تغذیه نامطلوب درختان میوه است

 :نتیجه گیري



مقدار کربن آلی خاک و پتاسیم خاک، میزان  پنج عامل اول شامل که داد نشان تحقیق این طورکلی به

  باشند.می محصول زیتون تولید برای مهمترین عوامل میزان آهک خاک ارتفاع و آب در خاک،

 منابع:

داورپناه، سهراب و عسگری سرچشمه، محمدعلی و بابالار، مصباح و حسینی، مرجان  .1

،بررسی ضرورت تغذیه برگی برخی از عناصر در خاک های آهکی،اولین همایش ملی 1342السادات،
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Abstract  

 
One of the new methods in evaluating lands in relation to different land uses is modeling or simulation of the desired 

land use. The yield of olive groves is influenced by various environmental factors of soil, water, topography, which 

in total eleven factors affecting the yield Olives were selected and selected as model input variables. These input 

variables include soil properties of EC, amount of neutralizing substances (TNV), percentage of organic carbon, 

absorbable phosphorus, absorbable potassium, percentage of clay and silt and irrigation water characteristics 

including EC and amount of irrigation water; It has been a slope. The reaction of the model to each of the input 

variables was investigated and the most important factors affecting the yield of the olive crop were obtained. Based 

on the results of sensitivity analysis, the most important parameters affecting olive crop yield are soil organic 

carbon, absorbable potassium, irrigation water, height, lime content, clay percentage, point slope, soil salinity, 

absorbable phosphorus, respectively. , And has been the salinity of water. In short, the yield of the olive crop can be 

further influenced by the first five priorities of supplying macro nutrients such as nitrogen and potassium and 

supplying the required moisture due to high evaporation of the region and disturbing factors such as lime. 
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های منطقه حیدره همدان با دستگاه ارزیابی تأثیر کودهای شیمیایی بر فرسایش پذیری خاک

 شبیه ساز باران
 2فاطمه روحی معین، 1سید داود محمدی

 d.mohammdi@basu.ac.ir ،عضو هیات علمی گروه زمین شناسی، دانشگاه بوعلی سینا -1

  ناسی، دانشگاه بوعلی سینا، گروه زمین شکارشناس ارشد زمین شناسی زیست محیطی -2

 چكیده

پارامترهای مختلفی بر میزان فرسایش پذیری خاک ها موثر می باشند که از این میان می توان به کودهای شیمیایی اشاره 

سه ایستگاه   ی اوره و سولفات پتاسیم به خاک های منطقه حیدره همدانیشیمیا هایمنظور بررسی تاثیر کودبه نمود. 

،  حدود آتربرگ،  Gsهای خاک،  تعیین از جمله دانه بندی نمونه خاکهای پایه آزمایش و سپس، انتخاب شده نمونه برداری

های خاک پایه انجام بر روی نمونه  pH تعیین درصد کربنات کلسیم،  تعیین ماده آلی، تعیین کلر، تعیین مقدار سولفات و

کود شیمیایی اوره  %9و  %7، %5، %3، %1درصدهای  رد مطالعه مقادیرهای موهای خاک ایستگاهبه نمونه در این راستاشد. 

و کود شیمیایی سولفات پتاسیم به طور مجزا  اضافه گردید. آزمایش فرسایش با استفاده از دستگاه شبیه ساز باران  نیز با 

های سه ایستگاه در شیب های خاک هردرصدهای مختلف کود شیمیایی اوره و کود شیمیایی سولفات پتاسیم بر روی نمونه

دهد که با افزایش مقادیرکودهای شیمیایی مقدار درجه انجام گردید. نتایج آزمایش فرسایش نشان می 01و  31، 21، 11

های نمونه برداری کاهش چشمگیر داشته است. علت کاهش میزان فرسایش را می خاک فرسایش یافته در همه ایستگاه

  ک و کاهش میزان رواناب، با افزایش مقادیر کودهای شیمیایی مصرفی، مرتبط دانست.توان به افزایش نفوذپذیری خا

 زمین کود شیمیایی اوره، کود شیمیایی سولفات پتاسیم، شیبواگرایی، كلیدی:  واژگان

 مقدمه

 طراحی و .فرایندهای مربوط به آن مورد استفاده قرار گرفته است شبیه سازی باران به طور وسیعی در شناخت فرسایش و

با  سر نیست.یم در فیزیک باران، بدون شناخت عوامل مؤثر هایی مشابه باران طبیعی تولید نماید،ساخت دستگاهی که باران

آبخیزداری برای شبیه سازی باران و  در محل پژوهشکده حفاظت خاک واً اخیر توجه به وضعیت بحرانی فرسایش در ایران،

استفاده از شبیه  باشد.ها متفاوت از سایر انواع موجود در کشور میاز بسیاری جنبه آزمایشگاهی ساخته شده که فرسایش،

استفاده ازکودهای  (.Seeger and Ries 2000) های با مبنای فیزیکی کاربرد داردواسنجی مدل پارامترسازی و ساز باران در

زه استفاده بیش از اندازه و فراوان از کودهای شیمیایی شیمیایی در مزارع کشاورزی به اندازه نیاز گیاه لازم می باشد اما امرو

باعث ایجاد خطرات زیست محیطی زیادی از جمله فرسایش پذیری و آلودگی خاک های مختلف شده است.استفاده بیش از 

ر این اندازه ازکودهای شیمیایی در یک منطقه علاوه بر تاثیر سوء بر گیاهان، باعث تغییر در رفتار خاک ها می شودکه د

برخی تحقیقات در زمینه استفاده از شبیه سازی  راستا می توان به مخاطره زیست محیطی فرسایش خاک ها اشاره نمود.

ساختمان خاک سطحی ، (Imeson et al., 1998)باران شامل بررسی تولید رواناب و فرسایش در شرایط مختلف اقلیمی 

ه تغییر در خصوصیات خاک در اثر بارندگی در مناطق کشاورزی و مطالع (Le Bisssonais et al., 2005) نظیر سله

(Schiettecatte et al, 2005) باشد.می 

اثر کود دامی را بر روی روانآب و فرسایش خاک بررسی کرد. در این مطالعه از  (Gilley and Risse 2000) جیلی و رایس

دلیل داشتن مواد مغذی استفاده شده است. کود دامی  ضایعات دامی برای بهبود تولید محصولات زراعی و خاصیت خاک به

دهد. البته کودی که به صورت سالانه به خاک اضافه گذارد، و فرسایش خاک را کاهش میبه شدت بر مقدار روانآب اثر می

 ب و رسوب خاک دارد.اشود، کاهش چشمگیری در تولید روانمی
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های خاک واد آلی و معدنی را بر فرسایش پذیری خاک بررسی کرد. نمونهاثر م  (Özdemir et al., 2015)و همکاران  ازدمیر

هفته در چهار سطح اصلاح شد. بعد از اصلاح و  11با مواد آلی و معدنی نظیر آهک، زئولیت و پلی آکریل آمید به مدت 

دید. اثر بخشی بهبود تیمار خاک با مواد آلی و معدنی، افزایش پایداری ساختار و کاهش فرسایش پذیری خاک مشاهده گر

 خاک، بسته به نوع و میزان موادآلی و معدنی متفاوت است.

سه   ی اوره و سولفات پتاسیم به خاک های منطقه حیدره همدانیشیمیا هایمنظور بررسی تاثیر کودبه در این پژوهش، 

 در این راستاخاک پایه انجام شد. های روی نمونه برهای پایه مهندسی ، و سپس آزمایشایستگاه نمونه برداری انتخاب شده

کود شیمیایی اوره و کود شیمیایی سولفات پتاسیم به طور  مختلفی ازهای مورد مطالعه مقادیر های خاک ایستگاهبه نمونه

مجزا  اضافه گردید. آزمایش فرسایش با استفاده از دستگاه شبیه ساز باران  نیز با درصدهای مختلف کود شیمیایی اوره و 

 انجام گردید. های مختلف های خاک هر سه ایستگاه در شیبشیمیایی سولفات پتاسیم بر روی نمونهکود 
 

 هامواد و روش

 نمونه برداری و آماده سازی 

بین دره عباس آباد و  ،در حاشیه غربی شهر همدان های واقع در کوهستان الوند است ومنطقه حیدره همدان یکی از دره

مسیر دسترسی به منطقه حیدره از طریق میدان مدرس به سمت بلوار  ه نام دره فخرآباد قرار دارد.دره وسیع و کم عمقی ب

دانشکده کشاورزی و در ادامه به دره حیدره که از طریق مسیر آسفالته است. این تحقیق شامل سه ایستگاه نمونه  ،آزادگان

به طور کلی نمونه  ( ارائه شده است.1داری در جدول )های نمونه برباشد. مختصات نقاط ایستگاهمی  3 و 2 ،1برداری 

 دست خورده و پراکنش نمونه ها به صورت زیکزاک بوده است.برداری به صورت 

 مختصات نقاط نمونه برداری مورد مطالعه -1جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی شماره ایستگاه نمونه برداری

 04˚ 25́ 999̋ 30˚ 09́ 271̋ 1ایستگاه 

 ˚04 29́ 029̋ 30˚ 09́ 222̋ 2یستگاه ا

 04˚ 27́ 142̋ 30˚ 09́ 075̋ 3ایستگاه 

 

 خاکهای  آزمایش برنامه

های شیمیایی و رفتار مهندسی ویژگی ،های فیزیکیمطالعات آزمایشگاهی در راستای این پژوهش به منظور تعیین ویژگی

 رفته است.صورت پذی ASTMمطابق استاندارد های منطقه مورد مطالعه خاک

تعیین وزن  ،دانه بندی و رده بندی خاک ،های فیزیکی و شیمیایی به طور کلی عبارت از تعیین حدود آتربرگآزمایش

تعیین درصد  ،ها )کلسیمتری(تعیین درصد آهک خاک ،(XRD) آزمایش پراش اشعه ایکس ،(Gs) مخصوص ذرات جامد

 انجام آزمایش واگرایی از نوع پین هول، انجام آزمایش تراکم استاندارد،  pHتعیین  ،درصد سولفات تعیین ،مواد آلی خاک ها

 01و 21،31، 11های در شیب به کود شیمیایی های پایه و آلودهو آزمایش فرسایش با دستگاه شبیه ساز باران بر روی خاک

 باشد.می  درجه

 
 تعداد آزمایش ها و استانداردهای انجام آنها در این پژوهش -2جدول 

 استاندارد آزمایش تعداد آزمایش م آزمایشنا

 ASTM D422-63 3 دانه بندی مکانیکی
 ASTM D422-63 3 هیدرومتری

 ASTM D422-63 3 رده بندی خاک

 ASTM D4318-84 14 حدود آتربرگ
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 pH 3 ASTM D4972 - 18تعیین 

XRD 3 ASTM STP479 

 Gs 9 ASTM D854-87تعیین 
 ASTM D698-78 3 تراکم استاندارد
 ASTM D2974 - 14 3 درصد مواد آلی

 ASTM C1580 14 درصد کلر و سولفات

 ASTM D4647 3 واگرایی خاک

 

 آزمایش های فرسایش پذیری برنامه

به منظور بررسی تأثیر کودهای شیمیایی متداول به کار رفته در منطقه مورد مطالعه )کودهای شیمیایی اوره و سولفات 

 %9و  %5، %1های خاک با درصدهای سایش پذیری با استفاده از دستگاه شبیه ساز باران، نمونهپتاسیم( بر میزان فر

کودهای شیمیایی اوره و سولفات پتاسیم آلوده شده، سپس با استفاده از رطوبت بهینه و وزن واحد حجم خشک بدست 

ی شیمیایی اوره و سولفات پتاسیم، نمونه های آلوده شده با کودهاآمده از آزمایش تراکم استاندارد بر روی نمونه خاک

 ، متراکم شده است. مخصوص فرسایشهای های مورد مطالعه در قالبخاک

 و بحث نتایج

  نتایج آزمایش های انجام شده بر روی خاک پایه

آورده شده  3انجام گردیده و نتایج آن در جدول  ASTMکلیه آزمایش های پایه بر روی خاک پایه مطابق استانداردهای 

 است.
 خلاصه نتایج آزمایش های پایه روی خاک های مورد مطالعه -3جدول 

اهایستگ  
رده 

 خاک
Gs 

درصد 

رطوبت 

 بهینه

وزن واحد حجم 

 gr/cm)3( حداكثر

درصد 

 كلر

درصد 

كربنات 

 كلسیم

 مقدار
pH 

مواد 

 (g) آلی

توصیف 

 خاکواگرایی 

اه ایستگ

1 
CL 71/2 5/17 92/1 9/1 44/24 49/7 19/1 غیر واگرا 

اه ایستگ

2 
CL 71/2 10 74/1 1/1 11/30 33/7 99/1 غیر واگرا 

اه ایستگ

3 
SM 71/2 15 75/1 1/1 70/22 04/7 13/1 غیر واگرا 

 
 h2Kg/m/های پایه مورد مطالعه بر حسب نتایج افت وزنی ناشی از فرسایش بر روی نمونه -4دول ج

 درجه 41شیب  درجه 31شیب  درجه 21شیب  درجه11شیب ستگاه نمونه برداریشماره ای

1 45/132 01/142 51/174 10/105 

2 40/134 39/152 93/119 91/112 

3 51/127 47/123 99/130 34/125 

 

 های آلوده به كود شیمیایی انجام شده بر روی خاک مهندسی نتایج آزمایش های

 ل (آزمایش واگرایی ) پین هو -1
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ای شیمیایی اوره و کوده 9و  7، 5، 3، 1دست آمده از درصدهای ه با استفاده از رطوبت بهینه و وزن واحد حجم خشک ب

آماده آزمایش پین هول نمونه های  ،های آلوده شدهحاصل از آزمایش تراکم استاندارد بر روی نمونه خاکسولفات پتاسیم 

 آمده است. 9و  5ی در جدول ها 9و  5، 1 برای درصدهای گردیده و نتایج به دست امده
 های حاوی كود شیمیایی اورهنتایج حاصل از آزمایش پین هول نمونه خاک -5جدول 

 (SM) 3ایستگاه  (CL) 2ایستگاه  (CL) 1ایستگاه  درصد اوره

1% SD SD SD 

5% SD SD SD 

9% SD ND SD 

SD ی فرسایش می یابد.میلیمتر به آرام 141: رس با واگرایی کم که تحت هد 

ND میلیمتر 341: رس های غیر واگرا با فرسایش کلوئیدی بسیار جزئی یا بدون فرسایش تحت هد 

 سولفات پتاسیم  های حاوی كود شیمیایینتایج حاصل از آزمایش پین هول نمونه خاک -6جدول 

 

 

 

 

 

 

 های آلوده به كود شیمیایی خاک بر روی فرسایش با استفاده از شبیه ساز باران نتایج آزمایش های -2

کودهای شیمیایی اوره و  %9و  %5، %1های مورد مطالعه درهر یک از درصدهای های خاک ایستگاهنمونهمیزان فرسایش 

های نتایج بدست آمده از آزمایش فرسایش نمونه خاکدرجه ارزیابی شد.  01و  31، 21، 11های سولفات پتاسیم در شیب

 آورده شده است.  12تا  7های ای شیمیایی اوره و سولفات پتاسیم در جدولآلوده شده با کوده
 

 h2Kg/m/بر حسب  1نتایج افت وزنی ناشی از فرسایش خاک  تحت تأثیر كود شیمیایی اوره ایستگاه  -7جدول 

 درجه 01شیب  درجه 31شیب  درجه 21شیب  درجه 11شیب  درصد اوره

1% 31/95 73/99 01/124 11/93 

5% 37/34 54/51 14/54 59/29 

9% 30/7 03/15 73/00 39/7 

 h2Kg/m/بر حسب  2نتایج افت وزنی ناشی از فرسایش خاک  تحت تأثیر كود شیمیایی اوره ایستگاه  -8جدول 

 درجه 01شیب  درجه 31شیب  درجه 21شیب  درجه 11شیب  درصد اوره

1% 09/54 39/119 21/47 72/43 

5% 54/91 12/94 43/04 92/39 

9% 51/24 91/03 19/29 97/22 

 h2Kg/m/بر حسب  3نتایج افت وزنی ناشی از فرسایش خاک  تحت تأثیر كود شیمیایی اوره ایستگاه  -9جدول 

 درجه 01شیب  درجه 31شیب  درجه 21شیب  درجه 11شیب  درصد اوره

1% 95/110 37/113 19/122 09/45 

5% 09/45 93/95 44/119 12/94 

9% 14/30 12/94 23/41 00/19 

بر  1های خاک مورد مطالعه تحت تأثیر كود شیمیایی سولفات پتاسیم ایستگاه نتایج افت وزنی ناشی از فرسایش نمونه -11جدول 

 h2Kg/m/حسب 

 (SM) 3ایستگاه  (CL) 2ایستگاه  (CL) 1ایستگاه  درصد سولفات پتاسیم

1% ND ND ND 

5% SD ND ND 

9% SD ND ND 

SD میلیمتر به آرامی فرسایش می یابد. 141:  رس با واگرایی کم که تحت هد 

ND میلیمتر 341: رس های غیر واگرا با فرسایش کلوئیدی بسیار جزئی یا بدون فرسایش تحت هد 
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 درجه 01شیب  درجه 31شیب  درجه 21شیب  درجه 11شیب  درصد سولفات پتاسیم

1% 43/123 97/159 14/199 10/139 

5% 12/92 53/139 04/153 39/119 

9% 04/74 21/47 40/119 77/95 

بر  2های خاک مورد مطالعه تحت تأثیر كود شیمیایی سولفات پتاسیم ایستگاه نتایج افت وزنی ناشی از فرسایش نمونه -11 جدول

 h2Kg/m/حسب 

 درجه 01شیب  درجه 31شیب  درجه 21شیب  درجه 11شیب  درصد سولفات پتاسیم

1% 19/122 41/131 95/110 93/95 

5% 99/113 37/113 15/77 31/71 

9% 39/79 00/92 25/54 14/54 

 

بر  3های خاک مورد مطالعه تحت تأثیر كود شیمیایی سولفات پتاسیم ایستگاه نتایج افت وزنی ناشی از فرسایش نمونه  -12جدول 

    h2Kg/m/حسب  

 درجه 01شیب  درجه 31شیب  درجه 21شیب  درجه 11شیب  درصد سولفات پتاسیم

1% 39/119 44/119 19/122 37/113 

5% 79/99 09/45 93/95 97/99 

9% 71/17 22/14 19/29 14/11 

 گیرینتیجه 

  نتایج آزمایش دانه بندی و رده بندی خاک، بیانگر وجود خاک هایCL  برای ایستگاه های اول و دوم و خاکSM  برای

 ایستگاه سوم می باشد.

 های شیمیایی، بیانگر مقادیر بسیار ناچیز کلر، سولفات و ماده آلی در خاک های مورد مطالعه بوده، ولی  نتایج آزمایش

 ، بیانگر شرایط خنثی می باشد.pHدرصد متغیر است. همچنین مقدار  11/30تا  70/22مقادیر کربنات کلسیم از 

 اکثر وزن واحد حجم خشک و رطوبت بهینه هر نتایج آزمایش تراکم استاندارد بر روی خاک پایه نشان می دهد که حد

 سه خاک مورد مطالعه نزدیک به هم می باشد.

  نتایج آزمایش واگرایی بر روی خاک پایه با استفاده از روش پین هول، عدم واگرایی را برای هر سه خاک مورد مطالعه

 نشان می دهد.

 اک ایستگاه سوم، دارای افت وزنی کمتر )فرسایش نتایج آزمایش های فرسایش پذیری بر روی خاک پایه نشان دادکه خ

 (، قابل قبول می باشد.SMپذیری کمتر( می باشد، که با توجه به بافت خاک )خاک 

  نتایج آزمایش های پین هول نشان می دهد که درصد افزایش کودهای شیمیایی اوره و سولفات پتاسیم تأثیری بر میزان

 فزایش یون سدیم به خاک می باشد.واگرایی خاک نداشته که به دلیل عدم ا

  نتایج آزمایش تراکم استاندارد نشان می دهد که افزودن کودهای شیمیایی اوره و سولفات پتاسیم بر روند تراکم پذیری

 خاک ها تأثیری نداشته و لذا تأثیر آن بر میزان فرسایش پذیری خاک ها قابل چشم پوشی است.

 ر دو نوع کود شیمیایی اوره و سولفات پتاسیم، کاهش چشمگیر فرسایش پذیری در شرایط فیزیکی یکسان، با افزایش ه

 حاک مشاهده شده است.

  نتایج به دست آمده نشان می دهدکه خاک های حاوی اوره نسبت به خاک های حاوی سولفات پتاسیم، نرخ کاهش

 فرسایش پذیری بیشتری را نشان می دهد و رسوب کمتری را ایجاد می کند.
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استان  مناطق شرقبرخي گیاهان زراعي رزيابي تناسب اراضي ا و خصوصیات اراضيبررسي 

 کرمان
 

، زهرا  1علیرضا سیدجلالیسید  ،1 جواد سیدمحمدی ،1میرناصر نویدی، 1مهناز اسکندری، 1*میمند الدینیعلی زین

 2بهاره دلسوز خاکی ،2محمد اسماعیل
 آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایراناستادیار پژوهش، موسسه تحقیقات خاک و 1

 ، موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایرانمحققا2

 (Ali_zeinadin@yahoo.com ویسنده مسئول:ن*)

 

 چکیده

از اراضی  (هکتار 0555)حدود  مزرعه 05در  پیازو  زمینیسیب، جووری های بهرهتیپ برای اراضیتناسب  ،پژوهشاین در 

مراحل  .شدارزیابی  ،(FAO, 1976ائو )فاسب اراضی نت یروش ارزیاب پایهبر  استان کرمان ، فهرج و ریگانرهای بم، نرماشیدشت

آوری ها، جمعبرداری خاک، تجزیه آزمایشگاهی نمونهخاکشناسی، نمونهات انجام مطالعمزرعه،  05 انتخابانجام این تحقیق شامل 

پس از در مزارع مطالعاتی بود.  کاربری اراضیو تکمیل جداول  وری مورد نظر در منطقههای بهرهاطلاعات اقلیمی برای تیپ

یفی با استفاده از روش کارزیابی  ،منطقهها با شرایط و تطابق آن آوری اطلاعات خاک، اقلیم و تعیین نیازهای خاکی و اقلیمیجمع

های مطالعه شده بندی خاک، خاککه براساس سیستم جامع طبقه دادبررسی نتایج نشان  .پارامتریک و محدودیت ساده انجام شد

، جورای بندی تناسب اقلیمی بنتایج طبقه گیرند.سول، چهار تحت گروه و هفت فامیل خاک قرار میانتی در دو رده اریدی سول و

تا نامناسب  تناسب کماز  جو برای بندی تناسب کیفی. طبقهبودخیلی مناسب  و پیاز، زمینیسیب برای و تناسب کم دهندهنشان

شوری و  اقلیم، عمدتاً پارامترهای .از تناسب متوسط تا نامناسب است پیازتا نامناسب دائم و  سیب زمینی تناسب متوسطدائم، 

نمایند. به طور کلی بر خصوصیات فیزیکی و حاصلخیزی برای کشت این محصولات محدودیت ایجاد می، خاک واکنشقلیائیت، 

پیشنهاد  . بنابراینهماهنگ نیست باشد و با شاخص اراضی نمی برخی مزارع بهینهکه تولید در  شد مشخصه حاضر اساس مطالع

  .نوع کشت بر اساس خصوصیات اراضی انتخاب شود که شودمی
 

  کرمان ،محدودیت ساده روش پارامتریک،اراضی،  ارزیابی :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

شونده است. در شرایط فعلی، استفاده از منابع خاک در برخی و منبعی تجدید محصولات کشاورزی خاک، از ارکان اساسی تولید

تخریب و هدررفت خاک در  این امر، نتیجه .باشدتر از زمان لازم برای بازسازی و یا کاربری بیش از پتانسیل آن مینقاط سریع

ریزی علمی و های مختلف دارای پارامترهای فیزیکی و شیمیایی متفاوتی بوده و نخستین گام برای برنامه. خاکاستمدت دراز

ر به مواد غذایی نیاز روز افزون بش .باشدها میها و محدودیتهای مختلف و بررسی قابلیتبرداری پایدار، شناخت ویژگیتوسعه بهره

ریزی منسجم و هدفمند، از آن منابع استفاده شود و سالم و کارا به برنامه نماید تا با تدبیر وو کاهش منابع تولید، ایجاب می

 (.1030 ،محمدی) آیندگان تحویل داده شوند

شناسایی شده و سپس قابلیت و ابعاد مختلف این منبع مهم استفاده بهینه از اراضی، نخست باید  برای ریزیدر راستای برنامه

ها به بهترین و تولید اراضی و اختصاص آن پتانسیلهای ممکن بررسی شود. بنابراین شناخت ها برای انواع استفادهاستعداد آن

طالعات ارزیابی اراضی، سودآورترین نوع کاربری، ضمن توجه به حاصلخیزی و حفاظت خاک، از اهمیت خاصی برخوردار است. در م
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شود. به عبارت دیگر، اولین و مهمترین گام در این ظرفیت تولید مورد مطالعه قرار گرفته و متناسب با آن، نوع کاربری مشخص می

ریزی استفاده از زمین، ارزیابی تناسب اراضی است که مهمترین وظیفه آن، درک و تشخیص ارتباط بین محیط طبیعی و برنامه

هایی که یی اراضی برای استفادهآبینی کارارزیابی اراضی عبارت است از پیش (.Sys et al., 1991باشد )های ممکن میستفادهانواع ا

آن برآوردهایی  گیری در انتخاب استفاده از زمین بوده و طیّاساس منطق تصمیم ،ین مفهوم(. اFAO,1976) انداز قبل تعیین شده

که انواع  استاراضی بر این مفهوم استوار  تناسب . ارزیابیآیدبینی شده بدست میهای پیشستادهنیاز و  های موردهنهاد از

های اخیر مشکلات اصلی کشاورزی منطقه در دهه(. 1030)ایوبی و جلالیان،  باشندمیهای مختلف دارای نیازهای متفاوتی استفاده

های آبیاری، فرسایش بادی و اک، تغییر اقلیم، نامطلوب شدن کیفیت آبریگان( محدودیت منابع آب و خ )بم، نرماشیر، فهرج و بم

باشد که در این اهمیت استفاده بهینه از منابع تولید دو چندان می ،. لذا در این شرایطاستهای مناطق مختلف شور شدن خاک

این امر مهم نیازمند  .میسر می باشد وری متعادل از آن با توسعه پایدار کشاورزیراستا حفظ و حراست از منابع خاک و بهره

 (.1035)زین الدینی،است های تناسب اراضی بررسی بویژه مطالعات ارزیابی اراضی و

( مطالعات تناسب اراضی 1033) اسفندیارپوردر این راستا، مطالعات مختلفی در ایران و جهان انجام شده است، به عنوان نمونه، 

باغبانی  گیاهان ای وفرنگی، هندوانه، یونجه، خیار و ذرت علوفهزمینی، گوجهای، کنجد، سیبدانهگیاهان زراعی گندم، جو، ذرت

با روش پارامتریک برای محدوده دارای مطالعات خاک  را گل محمدی و پسته، انار، زیتون، بادام، گردو، مرکبات، خرما، زعفران

اکثر  کشت های محدودکننده برایمهمترین ویژگی نمود. استان کرمان را بررسی ازهزار هکتار  3/223شناسی به مساحت 

خاک، شوری و  واکنش، بافت و ساختمان خاک، های کرمان، رفسنجان، سیرجان و کهنوجمحصولات زراعی و باغی در خاک

های بررسی است.های حاصلخیزی و شوری گزارش شده یبافت و ساختمان خاک، ویژگ ،قلیائیت و در اراضی جیرفت و بم

( در ارتباط با مطالعات تناسب 1035) زین الدینی ( و1030و  1030(، زین الدینی و ابراهیمی )1031الدینی و همکاران )زین

اراضی برخی محصولات مهم زراعی و باغبانی براساس روش فائو در برخی مناطق  استان کرمان  نظیر بافت، ارزوییه، دشتاب، بم و 

شوری  ،کرمان نشان داد مهمترین عوامل محدودکننده برای گیاهان بررسی شده استان کرمان نرماشیر، بردسیر و شهداد استان

 ،باشد. لذا برای استفاده بهینه از منابع تولیدهای حاصلخیزی و پستی و بلندی و سیلگیری میخاک، خصوصیات فیزیکی و ویژگی

 ضروری است. ،انتخاب اراضی مناسب، اعمال مدیریت مناسب و انجام عملیات اصلاحی

 

 هامواد و روش

باشند که در جنوب و جنوب شرق شهر بم قرار فهرج و ریگان واقع در شرق استان کرمان می مزارع انتخابی در مناطق بم، نرماشیر،

 کیلومتری شهر 35تا  10اند. اراضی مطالعه شده شامل پنجاه منبع آب است که در کل مناطق پراکنده و در فاصله تقریبی گرفته

باشد. ارتفاع متوسط منطقه از سطح دریا بین هکتار می 0555اند. مساحت تقریبی محدوده مطالعه شده در حدود بم واقع شده

. واقع شده استعرض شمالی  º23 –0تا َ º23 –05طول شرقی و َ º03 –10تا َ º03 –20َ در پهنه جغرافیاییمتر و  055تا  155

افتد. لذا باشد که عمدتاً در فصل زمستان و بهار اتفاق میعه شده دارای بارندگی اندک میبراساس اطلاعات اقلیمی، منطقه مطال

میلی متر است. حداکثر مطلق  38/ 21کشاورزی در این منطقه به صورت آبی است، متوسط میزان بارندگی در یکسال در حدود 

. مهمترین پارامتر اقلیمی استدرجه سانتیگراد  22/ 33رت و متوسط سالانه درجه حرا -c º3، حداقل مطلق c º81درجه حرارت 

 باشدمنطقه که تاثیر مهمی بر کشاورزی و تولید محصولات مختلف دارد وزش بادهای شدید خصوصاً در فصل بهار و تابستان می

 ( این محدوده از1038 ری،)غفااست گرم نرماشیر از نظر اقلیمی دارای شرایط آب و هوایی خیلی -منطقه بم (.1035 )زین الدینی،

 عواملی ، لیکن(1033 به ویژه کشت دوم و تولید خارج از فصل است )وزارت جهاد کشاورزی،کشت محصولات زراعی مهم  مناطق

تولید این محصولات را محدود نموده  ،قلیاییتو و شوری  خصوصیات حاصلخیزیک زیاد، خصوصیات فیزیکی نامطلوب، آه مانند

 .است



های توپوگرافی و خاک سپس با بررسی نقشه .آوری گردیدهای خاک جمعآمار و اطلاعات مورد نیاز و نقشه ،این تحقیقبرای انجام 

پراکنده باشند و شامل طیف  ، فهرج و ریگاننرماشیر ،بم مناطق مزرعه به نحوی که در کل 05 ،منطقه و وضعیت کشاورزی منطقه

انتخاب گردید سپس در هر مزرعه یک پروفیل ، محصولات زراعی مورد مطالعه باشدنسبتاً وسیعی از خاکها و همچنین تحت کشت 

 نظیر شوری، درصد سدیم قابل تبادل لازم فیزیکی و شیمیایی هایتجزیه (USDA,2012) . برداری شدحفر، تشریح و نمونه

(ESP)های استاندارد، انجام گرفتاساس روش های خاک برنمونه روی ، اسیدیته، آهک، گچ، بافت خاک، عناصر غذایی و کربن آلی 

(USDA,2014). مشخصات اراضی مهم و موثر بر کلاسهای  ،های آزمایشگاهی و مطالعات صحراییپس از استخراج نتایج تجزیه

میانگین وزنی با شاخص تصحیح عمق برای  ،های بهره وری مورد مطالعه انتخاب شد و در صورت نیازتناسب اراضی و عملکرد تیپ

برای انجام مطالعات تناسب کیفی اراضی،  .(Sys et al., 1991) محاسبه گردید ،آهک و برخی مشخصات نظیر شوری، بافت

 ,.Sys et al) اند مطابقت داده شدمشخصات اراضی تفکیک شده با جداول نیازهای گیاهی که با شرایط منطقه تطبیق و تعدیل شده

1991). 

پیاز انجام و زمینی طبقه بندی تناسب اراضی بر اساس روشهای محدودیت ساده و پارامتریک برای تیپهای بهره وری جو، سیب

بر اساس دو بندی تناسب اقلیمی برای تعیین طبقه استفاده گردید. برای محاسبه شاخص اراضی و اقلیم از روش ریشه دوم .گردید

)کشت  های فنولوژیک محصولات مورد نظرنیز از آمار هواشناسی ایستگاه سینوپتیک بم و دورهروش محدودیت ساده و پارامتریک 

و مهمترین  شدپاییزه( استفاده گردید. در نهایت نتایج ارزیابی تناسب اراضی اقلیمی و کیفی برای واحدهای خاک مختلف بررسی 

ای تیپ های بهره وری مورد مطالعه مشخص و روش های اصلاحی در راستای استفاده بهینه از منابع خاک و عوامل محدودکننده بر

 آب پیشنهاد گردید

 

 نتایج و بحث

 و طبقه بندی خاکها لتشکی

خاک در این محدوده  ششتعداد با انجام مطالعات خاکشناسی  هایپرترمیک است. آن، و رژیم حرارتی رطوبتی منطقه اریدیک رژیم

 Typicهای و تحت گروه 2و اریدی سول 1بندی خاک در دو رده انتی سولمشخص گردید که بر مبنای سیستم جامع طبقه

Torriorthents, Typic Torrifluents , Typic Haplosalids,  Typic Torripsamments   .رده بندی شدند 

 
مظالعه شدهطبقه بندی و هماهنگی خاکهای  -1جدول   

F. A. O 

And 

U. N. E. S. C. O 

(1989) 

U. S. D. A Soil Taxonomy (keys 2014) 
Soil 

NO 
 

ORDER SUBGROUP 
FAMILY 

Calcaric Fluvisols 
Entisols 

Typic Torrifluvents 
Coarse loamy , Mixed , Superactive , 

Hyperthermic 
1 

Calcaric Fluvisols Entisols Typic Torrifluvents Fine  loamy , Mixed , Superactive , Hyperthermic 2 

Calcaric  Regosols Entisols 
Typic Torriorthent 

Coarse Loamy , Mixed ,Superactive , 

Hyperthermic 
3 

Haplic Arenosols Entisols Typic Torripsamments Coarse Loamy Mixed , Active , Hyperthermic 4 

                                           
1 -Entisols 
2 - Aridisols 



Sodis Solonchaks Aridisols Typic Haplosalids 
Coares Loamy , Mixed , Super active , Hyper 

thermic 
5 

Sodic Solonchaks Aridisols Typic Haplosalids 
Fine Loamy , Mixed , Superactive , 

Hyperthermic 
6 

میانگین مینیمم و  به ترتیب ماکزیمم، داد کهنشان  انتخابی مناطقهای خاک های فیزیکی و شیمیایی نمونهبررسی نتایج تجزیه

متغیر  می باشد.  همچنین  80/80و  0/1، 213 درصد سدیم قابل تبادل نیزدسی زیمنس بر متر و  1/22و  0/2، 103شوری خاک 

 می باشد.   1/0و متوسط آن  3/1، مینیمم 3/ 0ماکزیمم خاک میزان اسیدیته 

تری و بافتهای سنگین  (Silty loam, loamy sand, Sandy loam, loam)متوسط و سبک شاملگروههای بافتی عمدتاً 

نیز در بعضی قسمتها مشاهده می گردد. میزان آهک نمونه های تجزیه شده مربوط به تمامی نقاط مطالعاتی به  Clay loamنظیر 

درصد آنها بین  05 درصد، 10ان آهک آنها کمتر از درصد از نمونه ها میز 80درصد است که حدود  0/10و  0/0،  3/80ترتیب 

 .باشددرصد می 05درصد و مابقی بیشتر از  05-10

 

 برای جو تناسب اراضیطبقه بندی  نتایج

 (S3) نسبتاً مناسبهای پارامتریک و محدودیت ساده در کلاس بندی تناسب اقلیمی، اقلیم منطقه برای جو طبق روشاز نظر طبقه

این  است. محدودیت عمده نسبتا زیادی این بدان معنی است که اقلیم منطقه برای کاشت جو دارای محدودیت .گیردقرار می

بر اساس روش  نشده است. لحاظولی در معیارهای سنجش نیازهای اقلیمی  ،فرسایش بادی است منطقه برای کشت گیاهان زراعی،

 متغیر است و پارامترهای اقلیم، شوری و قلیائیتN2  تا  S3و ازبندی تناسب کیفی اراضی برای جکلاس طبقه ،محدودیت ساده

درصد،  2/01 هکتار و 1001با وسعت  S3. اراضی با کلاس دارندمحدویت  بافت خاک سبک و خصوصیات حاصلخیزی خاک،

درصد در  5/08 هکتار و 1511/ 23وسعت به  N2درصد و در نهایت اراضی کلاس  32/18هکتار و  1/880 معادل، N1کلاس 

متغیر است که N2 تا S2اند. بر اساس روش پارامتریک کلاس طبقه بندی تناسب کیفی اراضی برای جو از بندی شدهمنطقه طبقه

شوری و قلیائیت، توپوگرافی و خصوصیات فیزیکی خاک از عوامل محدود کننده هستند. در این منطقه اراضی اقلیم،  پارامترهای 

به  N1درصد، کلاس  33/82هکتار و  10/1231 خدود   S3کلاس مساحت درصد،  53/8هکتار و  188با وسعت   S2کلاس 

 اند.  بندی شدهدرصد طبقه 3/88هکتار و  1080 معادل  N2کلاس  وسعت  درصد و  11/3برابر با هکتار و  3/288وسعت 

 

 زمینیسیببرای  نتایج طبقه بندی تناسب اراضی

است که  S1 های پارامتریک و محدودیت ساده اقلیمی، اقلیم منطقه برای کاشت سیب زمینی طبق روشبندی تناسب از نظر طبقه

 ،زمینی منطقه. نکته قابل توجه در خصوص کشت سیباست )پاییزه( زمینیکشت سیبمنطقه برای مناسب نشان دهنده اقلیم 

. که از لحاظ زمان تولید و فروش محصول مهم و دارای مزیت اقتصادی است باشدمی امکان تولید محصول خارج از فصل معمول

، بر اساس روش محدودیت ساده است.پاییز و زمستان ارزیابی شده  فصول طبقه بندی تناسب اقلیمی بر اساس دوره های فنولوژیک

و  های فیزیکیویژگیشوری و قلیائیت،  خصوصیات اراضیمتغیر است و  N2تا  S2زمینی از بندی تناسب کیفی اراضی سیبطبقه

 28/12هکتار و  2/010 معادل  S3درصد، کلاس  1/1 معادلهکتار  1/130 حدود S2کلاس وسعت . دارندمحدودیت  حاصلخیزی

 20/10هکتار و  1/1333به مساحت  N2درصد و در نهایت اراضی کلاس  00/13هکتار  و  1/001 برابر با  N1درصد، کلاس 

اراضی بررسی کلاس  نشان داد بر اساس روش پارامتریک  نتایج طبقه بندی تناسب اراضی سیب زمینیبندی شده اند.  درصد طبقه

. در این دارندمحدویت  خاک و اسیدیته خاک، خصوصیات فیزیکی متغیر است و پارامترهای شوری و قلیائیت N2تا  S2از  شده

برابر  N1درصد، کلاس  50/18هکتار و  3/825 حدود  S3درصد، کلاس  58/2کتار و ه 2/11به وسعت  S2منطقه اراضی کلاس 



بررسی نتایج  بندی شده اند.درصد طبقه 80/01هکتار و  3/2182به وسعت  N2درصد و در نهایت کلاس  0/12هکتار و  013 با

لوب و قلیاییت است که با توجه به مط تناسب اراضی نشان می دهد محدودیت اصلی اراضی بررسی شده برای سیب زمینی شوری

و پاییزه  امکان کشت بررسی شده  مناطق اکثرلذا در  بشویی وجود دارددر برخی از مزارع امکان آ های آبیاریبودن کیفیت آب

  باشد.نیز مفید  از نظر اقتصادی برای کشاوزان، زمینی برای فصل بهار وجود دارد تا علاوه بر تامین نیاز بازاربتولید سی

 

 برای پیاز بندی تناسب اراضینتایج طبقه

آب و  عدم محدودیت جدیدهنده نشاناست که  S1های پارامتریک و محدودیت ساده روش بر مبنایپیاز  کشتاقلیم منطقه برای 

برداشت در اوایل بهار   امکان پذیر است. کشت پاییزه پیاز ونرماشیر  -منطقه بمدر ز پاییزه  برای پیاز  است. بنابراین کشت پیا هوا

بندی تناسب کیفی اراضی برای پیاز از طبقه، بر اساس روش محدودیت ساده برای تولید خارج از فصل  دارای مزیت اقتصادی است.

S2  تاN2  کنند. اراضی ایجاد محدودیت می و خصوصیات فیزیکی خاک ، شوری و قلیائیتخاکمتغیر است و پارامترهای اسیدیته

هکتار و  000برابر با  N1درصد، کلاس  2/22هکتار و  111 معادل S3درصد،  کلاس 20/10هکتار و  800به وسعت  S2با کلاس 

شوند. همچنین بر اساس روش درصد را شامل می 01/00هکتار و  3/1121به وسعت  N2درصد و در نهایت کلاس  0/28

و شوری ، خاک متغیر است و پارامترهای اسیدیته N2تا  S3بندی تناسب کیفی اراضی برای کاشت پیاز از پارامتریک طبقه

برابر  N1درصد ،  00/02هکتار و  0/300به وسعت  S3. در این منطقه اراضی کلاس دارندمحدودیت و بافت خاک سبک قلیائیت 

  بندی شده اند.درصد طبقه 18/01هکتار و  2/1008 حدود N2درصد و در نهایت کلاس  00/11هکتار و  3/833 با

زمینی و میزان عملکرد سیب شودمشخص میهای کاربری اراضی تکمیل شده برای محصولات مطالعه شده نامهپرسش با بررسی

با توجه به تناسب اقلیمی، امکان تولید محصول برای اوایل در این منطقه  .نسبتا بهینه استمزارع با کلاس مناسب،  در برخی پیاز

و نیاز کشور در این فصل  برداران داردنقش مهمی از لحاظ اقتصادی و اجتماعی برای منطقه و بهره ه این امرکفصل بهار وجود دارد 

یک مزیت اقتصادی محسوب می شود   ،زمینیسیب کشت و تولید پاییز و. همچنین اقلیم مناسب منطقه برای نمایدرا مرتفع می

برخی مزارع میزان تولید کمتر از حد انتظار و  درولی نیز می شود.  باعث مصرف بهینه آب، علاوه بر افزایش درامد کشت پاییزه  که

باشد، لذا در صورت اعمال مدیریت مناسب، تغذیه بهینه و انجام علیات اصلاحی امکان افزایش تولید با شاخص اراضی هماهنگ نمی

 وجود دارد.

 شود:بهبود وضعیت تولید و استفاده منطقی از منابع خاک و آب موارد زیر پیشنهاد می بر اساس مطالعات انجام شده برای 

و  به خصوص سیب زمینی و پیاز برای کشت محصولات زراعی مناسب مزارع استفاده از نتایج طبقه بندی تناسب اراضی در انتخاب

 کشت پاییزه این گیاهان.

ت عملکرد محصولات مختلف زراعی شده است لذا برای مبارزه با این معضل فرسایش بادی شدید در مناطق مطالعه شده سبب اف

 تمهیدات لازم اندیشیده شود.   

شرایط مناسبی ندارند ( عناصر غذاییبرخی مقدار  درصد کربن آلی و نظیرخصوصیات حاصلخیزی ) ،منطقهخشک  با توجه به اقلیم

 نیز مدیریت شود.بنابراین برای بهبود میزان عملکرد باید این محدودیت 

شوری و قلیائیت مشکل اساسی بوده که برای  ،که در اکثر واحدها دادنشان برخی مناطق در بندی تناسب اراضی بررسی نتایج طبقه

 را اعمال نمود.)آبشویی و استفاده از ارقام مناسب(  ایژهمدیریت وی دبایدر این خصوص،  استفاده از منابع خاک و آب

 منابع 
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Abstract 
This research was done based on land evaluation (FAO-1976). In this study, the qualitative land suitability for 

barley, potato and onion land utilization types in 50 farms (about 3000 hectares) were evaluated in some lands of 

Bam, Normashi, Fahraj and Rigan plains of Kerman province. The steps of this research included selecting 50 

farms, soil survey, soil sampling, and laboratory analysis of soil samples, collecting climatic data and completing 

                                           
 

mailto:Ali_zeinadin@yahoo.com


land use tables in the study farms. Then, according to meteorological data, soil and climatic requirements of plant 

were prepared. Land evaluation was performed based on two qualitative land suitability methods including simple 

limitation and parametric approaches. The results show that according to the soil taxonomy (2014), the studied soils 

classified in Entisols and Aridisols orders, four subgroups and seven soil families. The results of climatic suitability 

classification by parametric and simple limitation approaches are S3 for barley and S1 for potato and onion. 

Qualitative land suitability of barley is from S3 to N2, potato is S2 to N2, and onion is from S2 to N2. Limitation 

factors are salinity, alkalinity, physical properties and fertility. It is determined that the yield of some of the farms is 

not optimal and do not match the land index, so it is suggested that the type of cultivation was selected based on land 

characteristics. 

 

 

Keywords: Land evaluation, parametric approach, simple limitation method and kerman.  
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  و اقلیم برای زعفراننما زمین ،سنجی جداول نیازهای رویشی خاکصحت
 

 2راد  الیاسی سمیه ،1میرناصر نویدی، 1مهناز اسکندری، 1*الدینیعلی زین
 ایران تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج،پژوهش، موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان  استادیار1

بخش تحقیقات منابع طبیعی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان جنوبی، سازمان تحقیقات، آموزش و 2

 ترویج کشاورزی، بیرجند، ایران

*ali_zeinadin@yahoo.com 

 

 چكيده

های طیّ سالهای تناسب اراضی برای گیاهان زراعی و باغبانی است. نقشهتهیه الگوی کشت،  ترین عوامل دریکی از زیربنایی

موسسه تحقیقات خاک و آب در  ،های آبی کشوردشت درتناسب اراضی برای کشت گیاهان عمده زراعی و باغی  های، نقشهپیشین

بصورت  نما و اقلیم بوده کهزمین ،خاکها، جداول نیازهای رویشی تهیه این نقشه برایهای اصلی یکی از مولفه تهیه شده است.

انتخاب پنج استان مختلف، مزرعه زعفران در  111نخست سنجی شد. صحت ،زعفران پیشنهادی برای کمیّ در این پژوهش، جداول

بود تا  خاکشرایط  و ملکردشد. مزارع انتخابی دارای طیف متنوعی از عبرداری نمونه ،خاکهای مختلف افقو با حفر پروفیل از 

های اقلیمی نیز برای هفت منطقه مورد پژوهش، از ویژگی وجود داشته باشد.اراضی  های مختلف تناسبسنجی کلاسصحتامکان 

های خاک به کمک ویژگی تهیه شد. ،های فنولوژی برای کشت زعفران در هر منطقهایستگاه هواشناسی هر یک بدست آمد و دوره

ضریب تبیین رابطه بدست ی محاسبه شده و با مقدار عملکرد واقعی در هر نمونه مقایسه شد. و متغیرهای اقلیمی، شاخص اراض

از دقت کاملاً قابل قبولی  ،دهد که جداول نیازهای رویشی پیشنهادیبدست آمد. این مسأله نشان می 38/0آمده از این دو متغیر، 

 است.برخوردار 

 

 عملکرد زعفرانشاخص اراضی، الگوی کشت، تناسب اراضی، واژگان كليدي: 

 

 مقدمه

آید. چراکه اصول و چگونگی ها به شمار میترین عامل تشکیل تمدنترین منابع طبیعی و شاید زیربناییگمان خاک از مهمبی

البته که  خاکتخریب منابع بنابراین کند. یافتگی هر جامعه را تعیین میپیشرفت و سطح توسعه ،برداری از این منبع طبیعیبهره

به شمار ریزان، مدیران و مجامع علمی و دانشگاهی های برنامهاز مهمترین دغدغه در پی آن، تخریب منابع آب را نیز به همراه دارد،

 (. 1818نژاد، )سیدمحمدی و اسماعیل آیدمی

و اختصاص آن به بهترین  های اراضیشناخت ویژگیبنابراین . داردبسیاری های خاک در مناطق مختلف با یکدیگر تفاوت ویژگی

در راستای تهیه الگوی کشت محصولات کشاورزی از این رو،  های آگاهانه و آمایش سرزمین است.گیرینیاز تصمیمکاربری، پیش

های ملّی تناسب اراضی برای گیاهان زراعی و باغبانی به عنوان زیربنای کار، ، نقشه1000الی  1818های در ایران در فاصله سال

میلیون هکتار در  2/6محصول باغبانی با مساحت تقریبی  23گیاه زراعی و  01مطالعات تناسب اراضی برای در این طرح،  شد. تهیه

در ارزیابی تناسب اراضی با  ترین روش مورد تاییدشدهبه عنوان شناخته Sys et al., 1991روش پارامتریک  سراسر کشور انجام شد.

های اراضی و اقلیم منطقه با مورد استفاده قرار گرفت. در این روش، ویژگی (1813راضی )نویدی، افزار ملیّ تناسب اتهیه نرم

محصول بدست  آن توانایی زمین برای استفاده پایدار در راستای تولیدگیاه مورد نظر مقایسه شده و بدین ترتیب،  نیازهای رویشی

گیاه زراعی و باغبانی بوده که برای  61پرواضح است که کاربرد این روش، نیازمند تهیه جداول نیازهای رویشی برای  آید.می

کارشناسان صاحب نظر، تجربیات بنابراین به کمک . ه استای وجود نداشتها تاکنون در ایران در این زمینه، سابقهبسیاری از آن
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های اقلیم و اراضی انجام شده بندی ویژگیدرجهموجود در ایران و جهان،  مروری بر منابع و های تولید هر محصولموجود در قطب

و جداول نیازهای رویشی تهیه شد. این جداول در دو مجلد زراعی و باغبانی توسط موسسه تحقیقات خاک و آب به چاپ رسیده 

 (.1813الدینی و همکاران، ؛ زین1813، است )سیدجلالی و همکاران

های ملیّ تناسب اراضی در کشور و مقایسه کیفی سنجی جداول نیازهای رویشی تهیه شده، تنها پس از تبدیل به نقشهصحت

های کمیّ چندانی برای مقایسه وجود نداشت. پذیر بود و شوربختانه دادههای تناسب اراضی برای هر گیاه در هر منطقه امکانکلاس

مقدار و از خصوصیات خاک و اراضی مزارع تحت کشت زعفران های موجود داده کمکبه بنابراین در این پژوهش سعی شد که 

( به 1813الدینی و همکاران، )زین باغبانی گیاهان رویشی نیازهایجداول نیازهای رویشی این گیاه که در مجلد  ،هر یک عملکرد

 شود. سنجیبه شکل کمیّ صحت، چاپ رسیده است

 

 هامواد و روش

خراسان جنوبی، قائن در ، استان خراسان رضویتربت حیدریه و مشهد از مزرعه زعفران در  111م این پژوهش، در راستای انجا

 ملکردانتخاب شدند. مزارع انتخابی دارای طیف متنوعی از ع کرمانکرمان و شهر بابک از استان و  مرکزی اراک استان فارس،نیریز 

در هر  .وجود داشته باشدآید، که در جدول نیازهای رویشی میاراضی  تناسبهای مختلف سنجی کلاسصحتبود تا امکان  خاک و

ی انجام هاآزمایشبرداری خاک انجام شد. نمونه ،از هر افق( و USDA, 2012بندی گردید )مزرعه یک پدون حفر، تشریح و طبقه

متر، قابلیت هدایت الکتریکی در  pHبا بافت خاک به روش هیدرومتر، واکنش خاک در گل اشباع شامل  های خاکشده روی نمونه

سازی با ( به روش خنثیCCE، کربن آلی به روش اکسایش تر، کربنات کلسیم معادل )متر ECعصاره گل اشباع توسط 

، EDTAاسیدکلریدریک و تیتر با سود، گچ به روش استون، کلسیم محلول در عصاره اشباع خاک به روش کمپلکسومتری با حضور 

 =pH 7مولار با  1پتاسیم محلول در عصاره اشباع خاک با دستگاه فلیم فتومتر، پتاسیم قابل جذب به روش استات آمونیم سدیم و 

های گذشته برای هر مقدار متوسط عملکرد زعفران در سال .(Pansu and Gautheyrou, 2006د )بو و ازت کل به روش کجلدال

بدین مفهوم که تنها عامل موثر بر عملکرد  .اب شدند که از نظر مدیریت یکسان باشندای انتخمزرعه، یادداشت شد. مزارع به گونه

 زعفران در هر یک، شرایط خاک و اقلیم منطقه باشد.

های فنولوژی برای کشت زعفران نیز بدست آمد. دوره هر یکهای اقلیمی هفت منطقه مورد پژوهش، از ایستگاه هواشناسی ویژگی

 صلاح، تعیین شد. به کمک جدول نیازهای رویشی اقلیمی برای زعفرانبه کمک کارشناسان ذی مناطق مورد مطالعهدر 

. سپس شاخص اقلیم به درجه اقلیم تبدیل شد تا برای گردید، شاخص اقلیم در هر منطقه محاسبه (1813الدینی و همکاران، زین)

 . (Sys et al., 1991) رودکار هتعیین شاخص اراضی ب

های خاک ویژگیگیری وزنی شد. سپس میانگین، Sys et al., 1991ها به روش های خاک در هر افق، مقدار آنویژگیپس از تعیین 

مقایسه شده و به کمک روش  ،(1813الدینی و همکاران، زیننما برای زعفران )و اراضی با جدول نیازهای رویشی خاک و زمین

آمده از جداول  به دست هایبندیدرجهبدین ترتیب که  بندی شد.اقلیم، جمع ختصاص داده شده بهاپارامتریک با کاربرد درجه 

 شد. LIتبدیل به شاخص اراضی یا  ،(1های رویشی زعفران به روش ریشه دوم )رابطه نیاز

 

𝐿𝐼 = 𝑅𝑚𝑖𝑛 × √
𝐴

100
×

𝐵

100
×

𝐶

100
× …        (1)  

 

 ، کمترین درجه تخصیص داده شده بهRminمقدار درجه اختصاص داده شده به هر یک از متغیرها و  و ... A ،Bدر این رابطه، 
در نهایت، شاخص اراضی محاسبه شده برای هر پروفیل خاک با مقدار عملکرد زعفران در مزرعه  های مورد بررسی است.مشخصه

 .ه شده برای زعفران مشخص شودتا کارایی جداول نیازهای رویشی پیشنهاد داد مربوطه، مقایسه گردید
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 و بحث نتایج

مقدار شاخص اقلیم، درجه اقلیمی و عامل محدودکننده )در صورت وجود( و کلاس تناسب اقلیمی هر یک از مناطق مورد بررسی 

بسیار مناسب بدست آمد. تنها در  ،همانطور که مشخص است، کلاس تناسب اقلیمی در بیشتر مناطق ارائه شده است. 1در جدول 

 22تا  18که این مقدار بین  (C◦ 11)حدود  دودو منطقه شهر بابک و اراک، متوسط دما در سیکل رشد کمتر از مقدار بهینه ب

مقدار درجه اقلیم در این دو منطقه که به عنوان نماینده شرایط اقلیمی در محاسبه شاخص  ،با این حال .درجه سانتیگراد است

 (.1است )جدول  30رود، بیش از راضی به کار میا

 
 تناسب اقليمی هفت منطقه مورد بررسی براي كشت زعفران -1 جدول

 ایستگاه هواشناسی شاخص اقليم درجه اقليم كلاس تناسب اقليمی عامل محدودكننده اقليمی

- S1 01/37 16/73 نیریز 

- S1 10/33 86/71  

 شهر بابک S2 11/30 01/70 (رشد کلیس)متوسط دما 

- S1 63/30 27/72 کرمان 

 اراک S2 62/30 02/71 (رشد کلیس)متوسط دما 

- S1 11/32 10/76 مشهد 

- S1 00/36 03/77 تربت حیدریه 

 

منطقه مورد مطالعه به کمک جدول نیازهای رویشی زعفران با مقدار عملکرد واقعی هر یک  111شاخص اراضی محاسبه شده برای 

که شاخص اراضی محاسبه شده از جدول نیازهای رویشی  دهداین شکل نشان مینشان داده شده است.  1مقایسه شد که در شکل 

( تهیه شده، توانایی بیان 1813که در طرح ملیّ تناسب اراضی کشور )نویدی،  (1813ان، الدینی و همکار)زین خاک و اقلیم زعفران

 درصد از تغییرات عملکرد را دارد.  38

 
 

 ارتباط شاخص اراضی محاسبه شده با مقدار عملكرد زعفران )گرم در هكتار( -1شكل 

 

y = 177.89x + 600.42

R² = 0.8338

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

0 20 40 60 80

د 
كر

مل
ع

(
ار

كت
 ه

در
م 

گر
)

شاخص اراضی



 مدیریت آب در مزرعه  ملی و چهارمین همایش کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 

4 

 

شرایط واکنش  ،در مناطق مورد مطالعه کشت زعفران نتایج تناسب اراضی نشان داد که مهمترین عامل محدودکننده خاکی برای

از های تحت کشت های فیزیکی خاک مانند بافت، درصد گچ و آهک و مقداری نیز شرایط شور خاکویژگی ،پس از آن .خاک است

آهکی  است که متاسفانه به دلیل 6-2/7بهترین واکنش خاک برای کشت زعفران، حدود  .دنآیامل محدودکننده به شمار میوع

رسد. همین عامل باعث کاهش جذب نیز می 2/3یا  3و به حدود  بودهبیشتر  خاک pHهای تحت کشت این گیاه، مقدار بودن خاک

 کاهد. عنصر غذایی خاک توسط گیاه بوده و از شرایط رشد بهینه، می
 

 گيرينتيجه

بینی نتیجه تغییرات در نوع استفاده از اراضی، و حتی پیشهای توسعه اراضی ریزی استفاده از سرزمین و یا پروژهبه منظور برنامه

ترین عوامل تعیین الگوی کشت به همین منظور به عنوان یکی از زیربناییاولین گام انجام مطالعات ارزیابی تناسب اراضی است. 

های اصلی در تهیه این لفههای تناسب اراضی دشتهای آبی کشور در موسسه تحقیقات خاک و آب تهیه شد. یکی از موکشور، نقشه

سنجی شد. ، جداول گیاه زعفران صحتدر این پژوهشجداول نیازهای رویشی خاک و اقلیم بوده است که بصورت کمّی ها، نقشه

از کمیّ هایی و تجربیات موجود در گذشته بدست آمده بود و نمونه ، مرور منابعهرچند که جداول پیشنهادی برپایه نظر کارشناسان

تهیه جداول موجود نبود،  در زمانبرای کشت زعفران در کشور ها با مقدار عملکرد و ارتباط آنخاک و اقلیم مناطق مناسب  شرایط

 باشد.قابل قبولی برخوردار می کاملاً نتایج این پژوهش حاکی از آن است که جداول پیشنهادی برای این گیاه از دقت
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Abstract 
One of the most fundamental factors in preparing a cropping pattern is land suitability maps. In recent years, land 

suitability maps for the cultivation of major crops and horticultural plants in the country's irrigated plains have been 

prepared at the Soil and Water Research Institute. One of the main components for the preparation of these maps 

was the tables of soil and climate requirements. The proposed tables for saffron were quantitatively validated in this 

study. First, 119 saffron farms in five different provinces were selected and sampled by digging soil profiles. The 

selected farms had a diverse range of soil yields and conditions to allow for the validation of different land 

suitability classes. Climatic data for the seven studied areas were obtained from each meteorological station and 

phenological periods were prepared for saffron cultivation in each region. Using soil characteristics and climatic 

variables, land index was calculated and compared with the actual yield in each sample. The coefficient of 

explanation of the relationship obtained from these two variables was 0.83. This shows the proposed soil and 

climate requirement tables are quite acceptable accuracy. 
 

Keywords: cropping pattern, land suitability, land index, saffron yield 
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جهت مصرف با استفاده از شاخص کیفی ویلکاکس و دز  ابی کیفی آب رودخانه های کارون ارزی

                          کشاورزی 
 4سعیدی پور مسلم ،3ظهیری جواد،2اشکان یوسفی ، 1*محمدرضا انصاری

 ی خوزستانکشاورزی و منابع طبیعدانشگاه  دانشکده کشاورزی، ،علوم و مهندسی خاکگروه  -4، 2، 1

 دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان ،مهندسی زراعیدانشکده  ،آبگروه علوم و مهندسی  -3
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 چکیده

 ند.برخوردار یخاص تیو شرب از اهم یکشاورز ،صنعت یهابخش یو انتقال آب مصرف نیممنابع تا نیترها به عنوان مهمرودخانه

. رندیگ یقرار م یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف دیکارون و دز پس از ورود به دشت خوزستان در معرض تحولات شد یهارودخانه

جهت مصرف کشاورزی با استفاده از ساله  22 یدر بازه زمان کارون و دز یهاآب رودخانه تیفیک یپژوهش با هدف بررس نیا

موجود در سازمان ی ها ونیآن و هاونی، کاتEC ،یشامل دب یریگاندازه یهااز داده نظورم نی. بدرفتیانجام پذشاخص ویلکاکس 

 فول،دز یدرومتریه ستگاهیا 1مورد استفاده از  یهاداده .استفاده شد 1331تا  1311 یآب و برق استان خوزستان و در بازه زمان

، EC یهاپارامتر یبرابدست آمده  جینتا .دیگرد هیتهدر رودخانه کارون  و اهواز یگتوند، شوشتر، ملاثان و بامدژ در رودخانه دز

TDS ،SAR ،Na مام ت یمقدار برا نیشتریب یاهواز دارا ستگاهیو ا نیکمتر یدزفول دارا ستگاهیا نشان داد که هاستگاهیا یدر همه

ترتیب دارای کمترین و بیشترین مقدار در بهاهواز و شوشتر های نشان داد که ایستگاه یدب راتییتغبوده است، همچنین ها رپارامت

 باشد.این بازه زمانی می

 . .ECویلکاکس، شاخص کیفیت آب، کارون، روزدخانه دز،  اژگان كلیدی:و

 مقدمه

ب از اهمیت خاصی برخوردار ی صنعت، کشاورزی و شرهابخشآب مصرفی  قالانت وین تأمین منابع ترمهم عنوانبهها رودخانه   

نوسانات کیفی  ستقیم با محیط پیرامون خود هستند،ارتباط م و درگذرند یمو مناطق مختلفی  بسترهااینکه از  به علتاست و 

های شهری و صنعتی موجب ضلابحجم فا توجهقابلیش و افزاهای کشاورزی و صنعتی یتفعالزیادی دارند. توسعه روزافزون 

که کیفیت این منابع حیاتی آب در بسیاری از نقاط مورد مخاطره ینحو بهها گردیده است. رودخانه خصوصاًآلودگی منابع آب 

تواند یمی ارودخانهیک سیستم  تغییرات مدیریتی درشد. ها مرگ بیولوژیکی رودخانه منجر بهبرخی نقاط  و در قرارگرفتهجدی 

های گذارییهسرماها نیاز به حفاظت کیفی رودخانه (.1331کرامتی،یا نامطلوب گردد ) و مطلوبعیت کیفی آن را تغییر داده وض

ز طرفی ممکن است منجر ا وی کشاورزی و صنعتی داشته هابازه و کنترلی آورجمعی هادستگاهیا  هاپساباضافی برای تصفیه 

 ی داشته باشد.توجهقابلتواند اثرات اقتصادی یمدرنتیجه  حوضه گردد، دن توسعه فعالیت در آنبه محدود کر

های منابع آب در کشورها بر ریزیآید، اغلب برنامهحفظ و استفاده بهینه از منابع آب از اصول توسعه پایدار هر کشور به حساب می

یدشونده و حیاتی آب شیرین تجدین منابع ترمهمز ها ارودخانه یرزمینی آن کشور است.زاساس پتانسیل بالقوه منابع آب سطحی و 

های با توجه به خشکسالی .روندین منابع آب سطحی بشمار میترمهمجهت استفاده در امور کشاورزی، شرب و صنعت بوده و از 

ه است، اخیر و افزایش جمعیت و در نتیجه رشد فضای شهری و روستایی، که موجب بالا رفتن تقاضا جهت این مایه حیات شد

های یر بسزای آن بر پیشرفت جوامع مختلف در زمینهتأثها و حفظ این منابع ضروری است. از طرف دیگر اهمیت منابع آب رودخانه

mailto:m_ansari@asnrukh.ac.ir
mailto:m_ansari@asnrukh.ac.ir
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مختلف  هایریزیها در مدیریت و برنامههای کیفی رودخانهیژگیوکشاورزی و صنعت برکسی پوشیده نیست، از این جهت بررسی 

 بسیار حائز اهمیت است.

و  هاسنگتوان به فرسایش و هوازدگی یمها دارای دو منشأ طبیعی و انسانی هستند، از جمله منابع طبیعی لودگی رودخانهآ

ی و غیر انقطههای جوی اشاره نمود، منابع انسانی نیز شامل منابعی چون کشاورزی، صنعت و ... است که به دو شکل یورود

ها در مناطقی که دارای فعالیت کشاورزی و یا صنعتی اخیر، رودخانهچند سال سفانه در شوند. متأیم هارودخانهی وارد انقطه

ین آب آشامیدنی، کشاورزی و صنعتی ارزیابی کیفیت تأمها در اند، با توجه به اهمیت رودخانهگسترده هستند، دچار آلودگی شده

ها، کنترل  آلودگی و مدیریت این منابع ضروری ب رودخانهیمیایی و بررسی نقش عوامل طبیعی و انسانی در تغییر کیفی آش یدروه

 (.1331است )یاریان، 

های ایران است از دیرباز نقش مهمی در ین رودخانهترپرآبترین و یطولان ،ینتربزرگ عنوانبهنظر به اینکه رودخانه کارون       

های کارون و دز در از رودخانه چندجانبهی هااستفادهبه  با توجهیعت ایران بر عهده داشته است، و طبکشاورزی فرهنگ، اقتصاد 

آینده این دو رودخانه طراحی و اجرا گردد،  و حفظمدتی برای پایداری  و درازیزی دقیق ربرنامهنماید که یمشرایط کنونی ایجاب 

ی هماهنگ گنجانده شوند. موعهمجمحیطی در یک  یستزهای اقتصادی با در نظر گرفتن مسائل یتفعالو  هاطرحبطوری که کلیه 

های کارون و دز رودخانه (.1332ی ضروری بر الگوی توسعه است )جواهری، و عنصرزیرا که آب جزئی از محیط زیر بنایی حیات 

ی کشاورزی اطراف خود قرار هاروانابهای شهری، روستایی و همچنین یر فاضلابتأثاستان خوزستان در طول مسیر خود تحت 

ها و ین آب شرب شهرها و روستاهای اطراف رودخانهتأمهای کشاورزی، از آب این رودخانه بیشتر جهت آبیاری زمین گیرند.می

ی کشاورزی مجدداً وارد جریان آب رودخانه هاروانابشود، که بخشی از این آب به شکل استفاده در صنایع استان استفاده می

توانند وارد آب مقادیری از این مواد می هاکشآفتدهای شیمیایی و حیوانی، سموم و شود. با توجه به استفاده کشاورزان از کومی

ها راه پیدا کنند، توانند به آب رودخانهشناسی منطقه، عناصر متنوعی نیز میینزمرودخانه شوند، از طرفی با توجه به واحدهای 

ی در منطقه، بررسی و کشاورزین آب شرب، صنعت تأمها در نهبنابراین، با توجه به موارد ذکر شده در بالا و اهمیت این رودخا

های کشاورزی و مناطق مسکونی متمرکز است، یتفعالیی که متأثر از هابخشیژه در وبههای کارون و دز، کیفیت آب رودخانه

و یکی، شیمیایی پس از ورود به دشت خوزستان، در معرض تحولات شدید فیز و دزهای کارون رودخانه. اهمیت زیادی دارد

و ی کشاورزی هابایع و زهصناین محدوده، به همراه فاضلاب در اهای شور واقع گیرند. الحاق رودخانهیمیولوژیکی قرار ب

شود با یمبینی یشو پی پرورش ماهی، وضعیت نامطلوبی را از نظر آلودگی کیفی آب این دو رودخانه به وجود آورده هاحوضچه

به این دو رودخانه  هاطرحن یی برگشتی اهاآبیه و تخلی توسعه هاطرحی از برداربهرهیی و نیز و روستاری های شهتخلیه فاضلاب

ها با این مطالعه با هدف بررسی و ارزیابی کیفی آب این رودخانه. تر گرددیجدها، در آینده مشکل کاهش کیفیت آب این رودخانه

 . ی کیفی صورت گرفته استهاصشاخیمیایی و شیدروهاستفاده از پارامترهای 

 هامواد و روش

های  کارون، دز، شناسی آن به عنوان آبگیر رودخانهو زمین استان خوزستان با توجه به شرایط توپوگرافی، شیب و جهت شیب  

اماً به های کرخه، کارون بزرگ و حوضه جراحی، زهره هست که تممارون و جراحی مطرح است. این استان درواقع پایاب حوضه

شوند. حوضه آبریز کارون بزرگ از لحاظ تقسیم بندی کلی هیدرولوژی بخشی از حوضه آبریز خلیج فارس فارس منتهی میخلیج 

رود، از طرف مغرب های قره چای، ساوه، گلپایگان و زایندهکیلو متر مربع از سمت شمال به حوضه آبریز رودخانه 11211با مساحت 

های زهره، مارون و جراحی محدوده بوده و از نظر موقعیت جغرافیایی و از سمت شرق به حوضه رودخانهبه حوضه رودخانه کرخه 

درصد  13حوضه   گیرد. از کل مساحت اینعرض شمالی قرار می 34ْ -21´تا  32ْ -22´  و طول شرقی  12ْ -2´تا   43ْ  -22´بین 

درصد از کل مساحت حوضه کارون بزرگ شامل  43دهد. درصد دیگر را دشت و کوهپایه تشکیل می 31آن کوهستانی و 

کیلومتری شمال اهواز  42های دز و کارون در محل بند قیر، های کارون و دز هست رودخانه کارون بزرگ از اتصال رودخانهرودخانه
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مشخصات ایستگاه های مورد مطالعه در جدول  هایی هستند.ها و زیر حوضهدو رودخانه دارای شاخهتشکیل می شود هریک از این 

 نشان داده شده است.  1
 مشخصات ایستگاه های مورد مطالعه -1جدول 

 کد ایستگاه ایستگاه رودخانه حوضه آبریز سال تأسیس ارتفاع طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ردیف

 21-233 دزفول دز کارون بزرگ 1323 144 21-24-43 14-23-32 1

 21-321 ژبامد دز کارون بزرگ 1341 21 13-41-43 43-42-31 2

 21-211 شوشتر گرگر کارون بزرگ 1311 34 21-11-43 11-1-32 3

 21-321 ملاثانی کارون کارون بزرگ 1341 22 12-12-43 13-34-31 4

 21-323 اهواز نکارو کارون بزرگ 1323 11 42-41-43 11-22-31 1

 21-243 گتوند کارون کارون بزرگ 1332 11 32-43-43 11-14-32 1

 

محاسبه  و شیمیایی دست آمده از پارامترهای فیزیکی های بهحداکثر و حداقل دادهمیانگین، ، ب رودخانهمنظور بررسی کیفیت آبه

 .(2)جدول  مقایسه قرار گرفته است شد و با استانداردهای جهانی مورد

 (1331-1311پارامترهای كیفی آب )سال  -2جدول

 میانگین حداقل حداکثر واحد پارامتر

TDS mg/l 2211 422 1213 

EC µmhos/cm 3112 112 2222 

PH  3.1 1.1 32/1 

Na meq/l 23.3 2.13 31/12 

Ca meq/l 11.12 2.12 22/1 

Mg meq/l 1.1 2.14 43/3 

SAR 0.5)1-(mmol.L 3.23 1.11 31/4 

K meq/l 2.3 2.21 21/2 

CL meq/l 24.1 2.13 13/12 

HCO3 meq/l 4.33 2.14 21/3 

SO4 meq/l 11.14 1.3 11/1 

 

 تعیین كیفیت آب

ترین هدف از مطالعات منابع آب، تشخیص تیپ و مهم است. بوده توسعه اصلی رکن همواره تجدیدشونده، منبع یک عنوانبه آب

باشد. نمودارهای گرافیکی پایپر، ویلکاکس و شولر میمصارف شرب، کشاورزی و صنعت  برای هانآ تکیفیرخساره و تعیین 

تجاوز نکند مانع از  ینیکه از حد معییآب تا جا هاییناخالصهستند.  اهدافیابی به این ترین و پرکاربردترین ابزار برای دستمهم

و برای آب شرب  یفیک یارهایمعطور مثال بهخود را دارد. به  یارهای مخصوصهرگونه مصرف آب مع یراشود، زیمصرف آن نم

که بسته به  ؛دهدیم یلای را تشکگسترده یفبلکه ط نیست یقارقام، اعداد مشخص و دق یزن ین معیارهاا متفاوت است.کشاورزی 

  (.1331، یزاده)عل باشدیمصرف متفاوت م یتوضع

در . می شودهای گرافیکی تعیین صرف شرب و کشاورزی دارد براساس روشتر مهای مختلف آب، برای آب رودخانه که بیشگروه

افزار با استفاده از نرمودارها منکه  استفاده شدبندی آب برای مصارف کشاورزی( )طبقه ویلکاکس این پژوهش از شاخص

Chemistry  گرفتند. های حاصل با استانداردهای جهانی مقایسه و مورد ارزیابی قرار و دادهترسیم شدند 
 



 مدیریت آب در مزرعه  ملی و چهارمین همایش کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 

4 

 

 و بحث نتایج

 (EC) الکتریکی هدایت

شهری به داخل  های ها و فاضلابرواناب ورود توان به مواردی مانندها میهدایت الکتریکی آب رودخانهاز عوامل تأثیرگذار بر 

 همچنین ورود و شودکشاورزی مانند آبشوئی مزارع که باعث ورود آب زهکش مزارع به داخل رودخانه می هایفعالیت رودخانه،

را  1311-1331های تغییرات هدایت الکتریکی در طول بازه مورد مطالعه برای سال 1شکلهای جانبی و پرآب اشاره کرد. ریانج

دهد. با توجه به متفاوت بودن میزان بارندگی سالانه در  طول بازه مطالعاتی بنابراین هدایت الکتریکی آب رودخانه در نشان می

 2322تا432بین  (ECهدایت الکتریکی ) تهای مورد بررسی دارای نوسانات نسبتاً زیادی است. محدوده تغییراتمامی ایستگاه

ترین میزان بوده و ایستگاه اهواز  ( در ایستگاه دزفول پایینECمیزان هدایت الکتریکی)باشد. می مترمیکروزیمنس بر سانتی

ایستگاه اهواز بر روی رودخانه کارون واقع شده است و شوری آب یکی  ا داشته است.هبیشترین مقدار را در  مقایسه با سایر ایستگاه

رودخانه  شوری افزایش ( دلایل1331های اخیر بوده است. فکوری دکاهی و همکاران )های این رودخانه در سالاز مهمترین چالش

کشاورزی به خصوص زهکش مزارع  های هکشز، گتوند سد و شور های شاخه ورود آب شور از جریان ورودی، کارون را کاهش

 آب های نفوذ، خانگی و شهری فاضلاب، صنایع پساب، های کشت و صنعت هفت تپه، کارون، دهخدا و امام خمینینیشکر طرح

ه بیان کردند. در حالی که در ایستگاه دزفول که بر روی رودخانه دز واقع شد رودخانه به دریا از برگشتی جریان و زیرزمینی شور

است مشکلاتی که منجر به شوری و کاهش کیفیت آب رودخانه کارون شده است را نداشته و یا در صورت وجود از اهمیت کمتری 

عامل دیگری که ممکن است بر کیفیت آب رودخانه کارون تأثیر  برخوردار بوده و تأثیر چشمگیری در شوری آب رودخانه ندارند.

توان سازندهای زمین شناسی در مسیر عبور رودخانه نام برد. )نخعی و ه است را میگذاشته و باعث شوری این رودخانه شد

های آن در استان چهارمحال و بختیاری پرداختند. نتایج در پژوهشی به ارزیابی کیفی رودخانه کارون و سرشاخه (1332همکاران، 

های زمین شناسی، مهمترین ف شیمیایی و بررسیاین تحقیق نشان داد که با توجه به ضرایب همبستگی میان مولفه های مختل

 های سنگ شناختی سازندهای مسیر عبور جریان رودخانه است.عامل موثر در تغییر کیفیت آب این رودخانه ویژگی

 
 مختلف هایایستگاه در زمان به نسبت الکتریکی هدایت تغییرات – 1 شکل

  داردهای موجود كشاورزی بر اساس استان بررسی كیفیت آب از نظر مصرف

 نشان کشاورزی از منظر نمودار ویلکاکس مصارف جهت را اهواز ایستگاه محل در کارون رودخانه آب کیفیت بندیطبقه 2 شکل

 بندی طبقه اساس بر  SAR کیفی پارامتر مقدار این که وجود با. گیردمی قرار  C4S2 و C3S1 رده در این ایستگاه آب. دهدمی

 ارزیابی با( 1334)هراتی  .باشدمی بالا ایستگاه این آب شوری میزان ولی گیردمی قرار خوب یطبقه در اهواز اهایستگ در ویلکاکس
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 شهری، هایفاضلاب که دریافتند کیلومتر 12 طول به اهواز به ملاثانی بازه در آبیاری در استفاده برای کارون رودخانه آب شوری

  .می کنند ایفا رودخانه آب شوری در را نقش یشترینب کشاورزی آبهایزه و صنعتی هایپساب

 
 اهواز ایستگاه شاخص ویلکاكس -2شکل 

 گیرینتیجه

رودخانه کارون و حوضه آبریز کیفیت آب رودخانه های کارون و دز در بازه زمانی بیست ساله بود.  هدف اصلی این پژوهش، بررسی

و صنایع فولادی و سنگین واقع در این  هوازا شهر صبه خصو غیرهصنعتی و  به خاطر دارا بودن شهرها و مراکز بزرگ جمعیتی،دز 

تأثیرگذار بر کیفیت منابع آب حائز اهمیت بوده و در عرصه آب با  های تولیدی حوضه آبریز از نظر مصارف آب و همچنین آلاینده

های کارون و های واقع در رودخانهب ایستگاهمطالعه روند تغییرات پارامترهای کیفی آ ت.های کمی و کیفی فراوانی روبروس چالش

ها، بر میزان برداری آب این رودخانههای نادرست و عدم رعایت اصول بهرهدهد که بدلیل استفادهدز در دوره مورد مطالعه نشان می

د مطالعه گردیده است. ها در طول دوره آماری مورها افزوده شده و سبب کاهش کیفیت آب این رودخانهاملاح محلول این رودخانه

ها در سال شده است نیز در این امر تأثیرگذار بوده است. های اخیر که سبب کاهش دبی آب این رودخانهاز سوی دیگر خشکسالی

توان نتیجه گرفت که روند افزایشی در میزان املاح محلول در آب و روند نزولی دبی جریان، کاهش کیفیت شیمیایی بنابراین می

 .شده استهای گوناگون سبب هت استفادهآب را ج
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Abstract 
Rivers are the most important sources of water supply in the industrial, agricultural and drinking sectors. Karun and 

Dez rivers are exposed to severe physical, chemical and biological changes after entering Khuzestan plain. The aim 

of this study was to investigate the water quality of Karun and Dez rivers in a period of 20 years for agricultural use 

using Wilcox index. For this purpose, measurement data including EC, cations and anions in the Water and 

Electricity Organization of Khuzestan Province in the period 1998 to 2017 were used. The data used from 6 

hydrometric stations including Dezful, Bamdej in Dez river, Gotvand, Shushtar, Mollasani and Ahvaz in Karun river 

have been prepared to study the water quality changes of these two rivers along the flow route during different 

years. The results obtained for EC, TDS, SAR, Na parameters in all stations, showed that Dezful station had the 

lowest and Ahvaz station had the highest value for all parameters. Also, changes in flow rate showed that Ahvaz and 

Shushtar stations have the highest and lowest values in this period, respectively. 

Keywords: Dez River, Water Quality, Karun, Wilcox index, EC.  
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  اصلاح شده با بیوچار تفاله هویج اسیدی جذب سطحی نیکل در خاک

 2قاسم رحیمی و 1لیلا غلامی

 همدان نایس یبوعل دانشگاه خاک، علومگروه  یدکتر یدانشجو -1

 g.rahimi@basu.ac.ir، پست الکترونیکی همدان نایس یبوعل دانشگاه خاک، علومگروه  اریدانش -2

 چكیده

های آلوده مورد زیست جهت اصلاح خاک دار محیطارزان و دوست یک جاذب عنوانبیوچار به های اخیر اسـتفاده ازدر سال

کارا در جذب عنوان یک جاذب . در کشور ایران بیوچار بهقرار گرفته استدر بسیاری از کشورهای جهان  توجه پژوهشگران

های اسیدی کمتر مورد توجه قرار گرفته است. بنابراین این مطالعه ویژه خاکهای آلوده بهسطحی فلزات سنگین در خاک

طور به یوچارب کاربرد در خاک اسیدی انجام شد. سطحی نیکل های جذبدمابر هم بیوچار تفاله هویج تأثیرجهت بررسی 

 یدماهم هایمدل با آمدهدستبه هایداده برازش یجنتا. خاک شد یونیتبادل کات یتظرف و pH یشسبب افزا یداریمعن

 مدل با یوچارشده با ب یمارو خاک ت روی خاک شاهد بر نیکل یسطح جذب که داد نشان یچفروندل و ریلانگم یجذب سطح

خاک شاهد( به  در) یلوگرمک برگرم یلیم 36/191از  نیکل یجذب سطح یتظرف حداکثر .مطابقت دارد ریلانگم یدماهم

تفاله  یوچارپژوهش نشان داد که ب ینا .یافت یش( افزایوچارب درصد 8شده با  یمارت خاک)در  یلوگرمگرم بر کیلیم 6/2049

 ین. بنابرایددر خاک گرد نیکل یجذب سطح یشسبب افزا یدیخاک اس یونیتبادل کات یتو ظرف pH افزایشبا  یجهو

 نیکلجذب  یشو افزا یدیخاک اس یاتمنظور اصلاح خصوصثر و ارزان بهؤجاذب م یکتواند به عنوان یم یجتفاله هو یوچارب

 در خاک استفاده شود.

 خاک اسیدی، نیکل ی،جذب سطح ،بیوچارواژگان كلیدي: 

 مقدمه
کادمیم، سرب، شود که با آلودگی و سمیت در ارتباط هستند. فلزاتی گفته میفلزات سنگین به گروهی از فلزات و شبه

فلزات سنگین . (2419و همکارن،  )لی سلنیوم از جمله این فلزات هستند و نیکل، مس، روی، منگنز، آرسنیک، آهن،کروم
های انسانی وارد محیط خاک های طبیعی و همچنین فعالیتینداهای غیرآلی خاک هستندکه از طریق فرمهمترین آلاینده

طریق زنجیره غذایی در بافت بدن انسان، جانوران و گیاهان تجمع یابند و اثرات ملهکی را بر تدریج از  و قادرند به شوندمی
ی مقرون کننده عنوان یک ماده اصلاحرا به بیوچارهای اخیر بسیاری از محققان پتانسیل در سال زیست وارد سازند. محیط

(. بیوچار محصولی 2410و همکاران،  )احمد کردندها بررسی کشآفتصرفه در جذب فلزات سنگین، سموم دفع آفات یا  به
توده در محیط با میزان اکسیژن کم یا بدون اکسیژن و در کربنی و متخلخل است که در اثر پیرولیز )تجزیه حرارتی( زیست

ای از مواد توان از طیف گستردهبیوچار را می  .(2410)احمد و همکاران،  آیدگراد بدست میدرجه سانتی 244 - 944 دمای
اولیه مانند بقایای کشاورزی و جنگل، محصولات جانبی و ضایعات صنعتی، ضایعات جامد شهری و حتی از لاستیک، کاغذ و 

 ،های عاملی مختلفساختار متخلخل و گروه دارا بودن دلیلبیوچار به. (2413اینیانگ و همکاران، )استخوان تولید کرد 
. (2410)احمد و همکاران،  دهدهای آبی نشان میمحلول وهای آلی از خاک تمایل زیادی به جذب فلزات سنگین و آلاینده

های عاملی و محتوای مواد معدنی( ، بار سطحی، گروهpH)از جمله سطح ویژه، تخلخل، بیوچار  خواص فیزیکی و شیمیایی
رواستاتیک، های خاک، از جمله جذب فیزیکی، تبادل یونی، فعل و انفعالات الکتآلاینده جذبهای نقش مهمی در مکانیزم

کارا در عنوان یک جاذب در کشور ایران بیوچار به. (2419)وانگ و همکاران، کند های سطحی و رسوب بازی میکمپلکس
لذا هدف از های اسیدی کمتر مورد توجه قرار گرفته است. ویژه خاکهای آلوده بهجذب سطحی فلزات سنگین در خاک

 باشد.در خاک اسیدی می نیکلهویج بر جذب سطحی تفاله  حاصل از بیوچار تأثیرانجام این پژوهش مطالعه 

 هامواد و روش
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و پس از هوا خشک شدن و  شد آوریجمع یجاندر شهرستان لاه یچا ینزم یمتریسانت 24عمق صفر تا  از یدیاسخاک 

 و همکاران، محمد) یداسیونبا روش اکس یشامل کربن آل یمیاییو ش یزیکیف یاتاز خصوص یبرخ ،مترییلیم 2عبور از الک 

 یگزینیجا یقطر ( ازCEC) یونیتبادل کات یتظرف ، . (2413ویشلر و همکاران، ) یدرومتری، بافت خاک به روش ه(2411

 قابلیتو  pH .(1933هاچر، )باور و شد  یینتع یومآمون استات باجانشینی  و با استات سدیم تبادلقابل هاییونکات یتمام

.است آمده 1 خاک موردمطالعه در جدول یاتشد. خصوص یریگاندازهخاک به آب  1:1( در نسبت EC) الکتریکی هدایت
 

 .شیشده در آزمااستفاده یدیخاک اس ییایمیکوشیزیف یهایژگیو یبرخ -1 جدول

                              

 

 

 

 

 

 

 تهیه بیوچار

درون در دقیقه  گرادیسانتدرجه  21ساعت با نرخ افزایش دمای  6به مدت  C114˚در دمای  شدهیآورتفاله هویج جمع

 طریقظرفیت تبادل کاتیونی از  ازجمله یوچارب هایویژگی از برخی .کوره در شرایط عدم اکسیژن به بیوچار تبدیل شد

و  pH. (1933باور و هاچر، ) شد تعیین آمونیوم استات باجانشینی  و با استات سدیم تبادلقابل هایکاتیون تمامی جایگزینی

EC یزگربا استفاده از آنال هیدروژن و اکسیژن نیتروژن، کربن، شد. درصد یریگاندازهبه آب  بیوچار 1:24در نسبت  یوچارب 

 در موجود عاملی هایگروه تعیین .(2)جدول  شد یریگاندازه )GermanyElementar, , Vario Macro(مدل  یعنصر

  انجام گردید. ) ,USA)Avatar, Thermo مدل( FTIR) قرمزمادون سنجییفدستگاه ط توسط بیوچار
 (.CPB) هویج تفاله بیوچار هاییژگیو برخی -2 جدول

 

  پارامتر  واحد  مقدار      

 (pH) تهیدیاس - 93/0

40/11 1-kg ccmol ونیکات تبادل تیظرف( یCEC) 

 (Texture) بافت - (Loam) لوم

 (Sand) شن % 38/01

 (Clay) رس % 12/24

 (Silt) لتیس % 8/66

 (Organic matter) یآل ماده % 63/6

 (Organic C) یآل کربن % 91/1

120/4 1-dS m کیالکتر تیهدا(یEC) 

  پارامتر  واحد  مقدار

 pH(تهیدی)اس  - 65/8

42/88 1-kg ccmol ونیتبادل کات تیظرف( یCEC)  

42/1 1-dS m کیالکتر تیهدا( یEC) 

  (C) کربن % 82/66

  (H) دروژنیه % 812/8

  (N) تروژنین % 121/8

  (O) ژنیاکس % 12/44

  (S) گوگرد % 88/8
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 یزانخاک به م یهانمونه، نیکلجذب سطحی  یدماهاخاک، و هم شیمیایی ثیر بیوچار تفاله هویج بر خصوصیاتأت منظور مطالعهبه

خاک و  یها. نمونهشد فزودهدرصد به خاک ا 8و  0صفر،  یربا مقاد یجتفاله هو یوچارب و قرار داده یکیگرم در ظروف پلاست 644

پس از دوره  .شد نگهداری C21˚ یو در دما مزرعه ظرفیت رطوبت درروز  34طور کامل مخلوط شدند و به مدت به یوچارب

 هوا خشک شدند. لازم هاییشآزما انجام جهتهای خاک ، نمونهخواباندن

  نیكلجذب سطحی  يدماهاهم یشزماآ

 یهادر لوله را یوچارشده با ب یمارخاک شاهد و خاک ت هاینمونه از گرم یک ،در خاک نیکل سطحی جذب یدماهامطالعه هم جهت

)از  نیکل یترل بر گرمیلی( م044و  644، 244، 144، 14)صفر،  یهااز غلظت لیترمیلی 21 و یختهر لیتریمیلی 14ژ یفیوسانتر

 آن بهبرای تنظیم قدرت یونی محلول  ( = 1/3pHشده در یممولار )تنظ 41/4 یمکلس یدکلر ینه( در محلول زمنیکل یدنمک کلر

 جدا رویی محلول شد و سپس یفیوژسانتر دقیقه 14 مدت به هانمونه .ندشد داده تکان C 21˚ دمای در ساعت 20 به مدت افزوده و

در  نیکلشد. مقدار جذب  یریگاتمی اندازه جذب دستگاه از استفاده با هاعصاره در نیکلشد. غلظت  داده عبور صافی کاغذ از و

 برازش داده شدند.( 6)رابطه فروندلیچ  و (2 رابطه) یرلانگم هایرابطهمحاسبه گردید و نتایج بر  1خاک با استفاده از رابطه 
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 نشانگر و لانگمیر ضریب  b،(mg kg-1مقدار فلز جذب شده در حالت تعادل ) eq (،mg L-1) فلز تعادلی غلظت eCها که در آن  

 رابطه ضرایب nو  FK (،mg kg-1) یرلانگم اییهلا تک جذب حداکثر maxQ، (L mg-1شونده به جاذب )اتصال جذب قدرت

عنوان شاخص به که nثابت باشند. می جذب شدت و 1-) (1 mg1-[(mg kg)(n/1[)ظرفیت جذب  نمایانگر که به ترتیب فروندلیچ

جذب بهتر و تشکیل  ،ناهمگنی سطح جاذب n > 1 معمولاً .استشدت جذب بیان گردیده معیاری از میزان ناهمگنی سطح جاذب 

 .(2443 ،)ایرن و آکاردهد میشونده را نشان قوی بین جاذب و جذب پیوند نسبتاً

 رابطه از با استفاده رابطه هر (SE)خطای استاندارد  ،جذب سطحی یدماهاو هم سینتیکی هایرابطه تخمین دقت ارزیابی منظوربه 

  گردید: محاسبه 0
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 تعداد مشاهدات است.   nبرآورد شده و فلزشده و  یریگفلز اندازه زانیم بیبه ترت cXو  mX ،رابطه نیا در

 هایانگینم یسهمقاتکرار انجام گرفت.  6فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با  صورتبهآزمایش  :هاداده آماري وتحلیلیهتجز

 گرفت. صورتExcel  افزارنرم از استفاده با نمودارها یمترسانجام گرفت.  41/4احتمال  سطح در وLSD آزمون  یقطر از

 و بحث نتایج

 گروه به مربوط 6044(cm-1) یعدد موج با پیکآورده شده است.  2 شکل در هویج تفاله بیوچار در سطحی عاملی هایگروه

 یلنو مت یلمت یها( در گروهH-C) یکشش یدروژنه -کربن  یوندپ به مربوط 2924( cm-1در ) یک( است. پOH) هیدروکسیل

 یلیککربوکس یهادر گروه C=Oدوگانه  یوندمانند پ داریژناکس املیع یهاگروه یلبه تشک مربوط 1343( cm-1در ) یکاست. پ

 1418( cm-1در ) یکباشد. پیم هاآلکان درکربن  - یدروژنه یوندپ یمربوط به ارتعاش کشش 1046( cm-1در ) یک. پاست

یژناکس یعامل یهاگروه یدارا یجتفاله هو بیوچار، FTIR یفاست. با توجه به ط  C–Oیوندپ یدهنده ارتعاش کششنشان

 .(2411سان و همکاران، )دارند  یمهم یارنقش بس یوچارتوسط ب ینباشد که در جذب فلزات سنگمی( یلو کربوکس یدروکسیلدار)ه
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 .(CPB) ر تفاله هویجچابیو FTIRطیف  -1شکل 

تفاله  یوچارب کاربرددر اثر است.  نشان داده شده 2در شکل  یجتفاله هو یوچارخاک، پس از کاربرد ب یمیاییدر خواص ش ییراتتغ

شده  یمارت خاک در) 29/3( و درصد 0 سطح در بیوچار با شده یمارت خاک در) 18/3به  شاهد( یمارت در) 93/0 ازخاک pH  یج،هو

نسبت  یوچاردرصد ب 8 یمارخاک در ت pHشود گونه که مشاهده میالف(. همان 2)شکل  یافت یشدرصد( افزا 8در سطح  یوچاربا ب

 یبات( به ترکیزیمو من یمکلس یم،پتاس یم،)سد یباز یهایونکات یرولیز،پ یندفرا یطداشته است.  یبالاتر یشدرصد افزا 0 یماربه ت

زو و )شود یخاک م pH یشباعث افزا یاییقل یباتترک ینا شوند. انحلالیها( تبدیل مو کربنات وکسیدهارازجمله )هید یاییقل

تبادل  یتظرفدار یمعن یشافزا باعث خاک به یوچارب مختلف سطوح اضافه کردن داد نشان یقتحق ینا یجنتا .(2418همکاران، 

خاک از  CEC کهیطور(. بهب 2 لشاهد شد. )شکخاک  به نسبت( CECخاک ) یونیکات
1-

kg ccmol 40/11 شاهد به  یماردر ت

 گذاردمی أثیرخاک ت CECکه بر  یمهم یاز فاکتورها یکی. یافت یشافزا یوچاردرصد ب 8و  0 یماردر ت 48/21و  19/24به  یبترت

. علاوه بر شودمی خاک کاتیونی تبادل ظرفیت افزایش سبب و یابدمی افزایش منفی بارهایpH  یشخاک است. با افزا pH یزانم

یخاک م CECیش ( سبب افزایلو کربون یلکربوکس یدروکسیل،)ه یوچارموجود در سطح ب یعامل یهاساختار متخلخل و گروه ینا

 (.2411)یو آن و همکاران،  شوند
 

 
و ظرفیت تبادل کاتیونی ) pH( بر  CPBتفاله هویج ) تأثیر بیوچار -2شکل 

1-
kg 

c
cmol.خاک اسیدی ) 

 هم دماهای جذب سطحی     

نشان  8در شکل  یجتفاله هو یوچارشده با ب یمارخاک شاهد و خاک ت یبر رو ینمع یهادر غلظت نیکل یجذب سطح دماهایهم

 مقدار بین براساس انحراف (SE)خطاهای استاندارد (، و 2R)تبیین جذب سطحی، ضرایب  یدماهاهم ضرایب است. داده شده

  است. شدهارائه 8 جدول در شدهبینییشپ مقدار و شدهمشاهده
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 .(CPB) هویج تفالهبیوچار با شده تیمار اسیدی خاک در نیکل جذب هایدماهم -6 شکل

 
 .(CPB) هویج تفاله بیوچار با شده تیمار اسیدی خاک در نیکل جذب یهادماهم هایمدل یهاپارامتر -6 جدول

   لانگمیر  فروندلیچ 

 SE 2R n FK SE 2R b تیمار

)─1(L mg 
maxQ 

)─1kg(mg  

 خاک شاهد  30/011 380/3 17/3 01/3  44/2 11/3 78/3 30/1

 CPBدرصد 4 خاک +  23/2271 117/3 18/3 28/3  11/04 27/1 71/3 01/1

 CPBدرصد  7خاک +   0/2431 240/3 11/3 13/3  17/43 01/1 78/3 40/1

 داشت یبرازش خوب جاذب توسط نیکل جذب هایداده بر یرلانگم مدل ،(2Rو  (SE بمناس یدماهم انتخاب یارهایمع اساس بر

روی های همگن بر و فرایند جذب در مکان است جاذب سطح در فعال هایمکان ایلایه تک یا یکنواخت دهنده توزیعنشان که

 36/191نیکل از  (maxQ) سطحی جذب ظرفیت حداکثر. (2411سان و همکاران، ) است افتاده اتفاق موردمطالعه تیمارهای سطوح

 8درصد و  0شده با  یماردر خاک ت یببه ترت یلوگرمک بر گرمیلیم 6/2049و  23/2289به  شاهد خاک در کیلوگرم بر گرمیلیم

 بارهایخاک،  pH یش. با افزادهد افزایش را خاکpH  تواندیم یاییقل یتداشتن ماه یلبه دل بیوچار. یافت یشافزا یوچاردرصد ب

 افزایش به منجر pHافزایش  این، برعلاوه  .شودمی سنگین فلزات سطحی جذب افزایش باعث که شودمی ایجاد منفی سطحی

 سطح زیرا شود،می اسیدی هایخاک توسط سنگین فلزات سطحی جذب افزایش باعث امر همین و شده سنگین فلزات هیدرولیز

 .(2412جیانگ و همکاران، )دارد  هاآن آزاد هاییون به نسبت سنگین فلزات هیدروکسیدی هایگونه جذب به بیشتری تمایل خاک

 تبادل ظرفیت افزایش. (2412مندز و همکاران، ) یابدیم یشافزا یزن کاتیونی تبادل منفی، بارهای یشافزا یلدل به pH افزایش با

 کاتیونی تبادل کردند بیان( 2418) همکاران و بشیر. دهد افزایش را سنگین فلزات الکترواستاتیکی جذب تواندمی خاک کاتیونی

سطحی فلزات سنگین دارد و هرچه بیوچار ظرفیت تبادل کاتیونی بالاتری داشته باشد در جذب های جذب یسمدر مکان یینقش بسزا

 توانندمی کربونیل و کربوکسیل یدروکسیل،مانند ه یوچارفعال در سطح ب عاملی هایگروه این، بر علاوه .فلزات سنگین مؤثرتر است

 با توانندمی یعامل یهاگروه همچنین. شوندفلزات سنگین می رو باعث افزایش جذبینشوند و ازا کاتیونی تبادل یشسبب افزا

بشیر و ) شوند هاآن فراهمیزیست کاهش و سطحی جذب افزایش سبب سنگین فلزات با پایدار هایکمپلکس تشکیل

 .(2418همکاران،

 گیرينتیجه

 با توانست خود سطح در فعال عاملی هایگروه داشتن و قلیایی ماهیت یلدل ، بیوچار تفاله هویج بهآمدهدستبهبا توجه به نتایج 

 آزمایش هایبر داده جذب سطحی دمایهم هایمدل برازش نتایجدهد.  یشرا افزا نیکل طحیجذب س خاک، خصوصیات تغییر

لانگمیر مطابقت بیشتری داشت و  مدل با نیکل جذب که بود این بیانگر هویج تفاله بیوچار با شده تیمار خاک توسط نیکل جذب
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گرم بر یلیم 6/2049و  23/2289به ترتیب  هویج تفاله بیوچار درصد 8و  0 با شده تیمار خاک در نیکلحداکثر ظرفیت جذب 

جذب  افزایش ، بیوچار تفاله هویج به دلیل اصلاح خصوصیات خاک اسیدی وآمدهدستبه یجبا توجه به نتا .آمد دست به یلوگرمک

 هایخاک در نیکل فراهمیزیست کاهش و سطحی جذب افزایش برای مناسبی و ارزان جاذب تواندمیدر خاک  نیکل یسطح
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 Adsorption of nickel in acidic soil modified with carrot pulp biochar 
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Abstract 

In recent years, the use of biochar as an inexpensive and environmentally friendly adsorbent to remediation 

contaminated soils has been considered by researchers in many countries around the world. In Iran, biochar has been 

less considered as an efficient adsorbent for adsorption of heavy metals in contaminated soils, especially acidic soils. 

Therefore, this study was performed to investigate the effect of carrot pulp biochar on nickel adsorption isotherms in 

acidic soil. The application of biochar significantly increased the pH and cation exchange capacity of the soil. The 

results of fitting the data to the Langmuir and Freundlich isotherm models showed that the surface adsorption of 

nickel on the control soil and soil treated with biochar is consistent with Langmuir isotherm model. The maximum 

adsorption capacity of nickel increased from 591.63 mg kg-1 (in control soil) to 2049.3 mg kg-1 (in soil treated with 

8% biochar). This study showed that carrot pulp biochar increased the adsorption of nickel in acidic soil by 

increasing the pH and cation exchange capacity of the soil. Therefore, carrot pulp biochar can be used as an effective 

and inexpensive adsorbent to improve acidic soil properties and increase the adsorption of nickel in soil.  

 

Keywords: Biochar, Adsorption, Nickel, Acidic soil 
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 ارزیابی کیفی تناسب اراضی برای کنجد در دشت ایذه 

 2 ، وحید مرادی نسب1پیوند پاپن

 (payvand_p2006@yahoo.comایمیل ) ، 07136036090دکتری خاکشناسی، کارشناس سازمان آب و برق خوزستان ، -1

 خاکشناسی، دانشگاه شهید چمران اهوازدکتری  -2

 

 چکیده

هدف از این مطالعه . شودمی برده کار به استفاده انواع خاص از نوع یک برای اراضی سازگاری تعیین برای اراضی تناسب ارزیابی

شناسایی تناسب کیفی اراضی دشت ایذه برای کشت کنجد به دو روش محدودیت ساده و پارامتریک )استوری و ریشه دوم( بوده و 

هکتار در شمال شرق 0/11010منطقه مورد مطالعه در دشت ایذه با وسعت تهیه شد.  GISدر نهایت نقشه مربوطه در محیط 

تا  S3های مختلف ارزیابی از دهد که کلاس بدست آمده در روشنتایج این مطالعه نشان می ان قرار دارد.اهواز، مرکز استان خوزست

N2 ترین عامل محدودیت اقلیم است. متفاوت است و عمده 

 ، کنجد، ایذهGISتناسب اراضی،  های کلیدی:واژه

 مقدمه -1

 منبع این از بهره برداری و چگونگی اصول .است کشوری هر اقتصاد زیربنایی مهمترین عوامل جمله از و طبیعی منابع از یکی خاك

 تخریب طبیعی، منبع این اهمیت به توجه با . کندتعیین می را جامعه هر توسعه یافتگی سطح و مسیر پیشرفت واقع در طبیعی

 از ناشی نتیجه فشارهای در امر این باشد.می علمی مجامع مدیران و برنامه ریزان، دغدغه های مهمترین از خاك، و منابع آب

 هاینسل برای زندگی مطلوب کیفیت و امنیت غذایی برابر در اساسی مشکل یک عنوان به محدود اراضی منابع بر جمعیت افزایش

 محیطی مسائل زیست و مشکلات در را چرخشی تواندمی باشد. مسئله مذکورمی توسعه حال در کشورهای به خصوص در آینده

 به توسعه، حال در کشورهای در ممکن است محیطی زیست هایتخریب و هاآسیب همچنین .نماید ایجاد اراضی منابع کمبود مانند

  (.2007 همکاران، و )سامرانپونگ یابد کاهش اراضی، از استفاده مؤثرتر کمک

 و سازگاری میزان و کرده تعیین خاص هایاستفاده منظور به را اراضی کارآیی توانمی تناسب اراضی ارزیابی مطالعات انجام با

 اهمیت از اراضی و خاك مدیریت و ارزیابی نمود. بنابراین مشخص وریاز بهره ایویژه نوع نیازهای با را اراضی مشخصات مطابقت

 و مکنزی) است سرزمین آمایش و آگاهانه گیریتصمیم نیازها پیشآن وضعیت از دقیق اطلاعات داشتن و بوده برخوردار روزافزونی

 به موجود منابع از صحیحی طور به بتوان تا شد موجب خواهد خاص منطقه یک برای اراضی تناسب همچنین (.2008همکاران،

 برای اراضی تناسب کیفی ارزیابی ایدر مطالعه( 2003) جعفر زاده و عباسی . برد را مطلوب استفاده حداکثر ها،خاك ویژه

 روشهای از با استفاده را خلعت پوشان تحقیقاتی ایستگاه به مربوط اراضی در یونجه و ذرت زمینی، سیب پیاز، محصولات

 منطقه شامل در شده شناسایی محدودکننده عوامل مهمترین .دادند انجام محدودیت شدت و تعداد ساده، محدودیت پارامتریک،

 تحت با هاییخاك اراضی تناسب مصر در (2007) همکاران و وهاب .بودند سنگریزه و بافت آلی، ماده ، pH آهک، مقدار اقلیم،

 و مطالعه مورد خاکرخ 28 تحقیق این در .دادند قرار مطالعه مورد را ذرت و آفتابگردان زیتون، محصولات برای های مختلفگروه

 کلاس ودر بوده زیاد محدودیت دارای آفتابگردان و ذرت برای هاخاك اکثر و شناسایی خاك گروه تحت  6خاك، نقشه تهیه از بعد
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S4 کلاس دارای زیتون برای و قرار دارند توپوگرافی و خاك محدودیت با S3 و S2 مطالعه ، 1616در سال علمداری  .باشد می

دهد که . نتایج مطالعات کیفی نشان میداد انجام کیلومتری شهر تبریز 90هکتار در 103وسعت  بارا ارزیابی اراضی منطقه بیلوردی 

 . برای سایر محصولات هیچ محدویتی بوجود نمی آورد دارای محدویت متوسط و ذرت، آبی و جو اقلیم منطقه برای گندم و

مند است و از طرف دیگر وجود بهره ای برای امور زراعیای از استعداد بالقوهو مدیترانهشهرستان ایذه با اقلیم نیمه مرطوب معتدل 

ه رشد ها نسبت به دورافزاید. اما توزیع نامناسب بارشاد آلی و معدنی بر این قابلیت میاز مومنابع خاك مناسب و نسبتأ غنی 

 مطالعه هدف، پژوهشدر این  های احتمالی، مدیریت کشت را با شرایط نامتعادل مواجه ساخته است.گیاهان و تکیه بر حجم بارش

برای کشت کنجد به دو روش در واحدهای مختلف اراضی تفصیلی دقیق جهت شناسایی تناسب کیفی اراضی دشت ایذه نیمه

 اند.تهیه شده GISهای مربوطه در محیط محدودیت ساده و پارامتریک )استوری و ریشه دوم( صورت گرفته و در نهایت نفشه

 هامواد و روش -2

 موقعیت جغرافیایی و مشخصات کلی منطقه -2-1

هکتار در شمال شرق اهواز، مرکز استان خوزستان و بین مختصات 0/11010منطقه مورد مطالعه در دشت ایذه با وسعت   

عرض شمالی قرار دارد. از شمال به دهستان پیان )پیون(،  61 °09'تا  61 °53'طول شرقی و 57 °07'تا  57°50'جغرافیایی 

ان باغملک و از غرب به و بخش دهدز، از جنوب به دهستان قلعه تل شهرست 6دشت سوسن و رود کارون، از شرق به سد کارون

انند یک حوضه دهستان های هلایجان و مرغا متصل گردیده است. وضعیت طبیعی و توپوگرافی دشت ایذه به گونه ایست که م

وسیع را به  "های سطحی از اطراف به سمت مرکز دشت جریان می یابند و دو تالاب نسبتاکند و کلیه آبآبگیر بسته عمل می

تالاب میانگران )منقار یا مونگار( در شمال شهر ایذه قرار گرفته و گسترش آن را در این ناحیه با محدودیت  وجود می آورند. یکی

با توجه به اطلاعات آماری که  کیلومتری جنوب شرقی ایذه واقع شده است. 6مواجه می سازد و دیگری تالاب بندان )آب بندان( در

و متوسط دمای  میلیمتر 1310و  7/300بارندگی سالانه و تبخیر پتانسیل به ترتیب میانگین آوری گردید، از سایت هواشناسی جمع

 معتدل است.   طبق روش آمبرژه منطقه دارای اقلیمگزارش شده است. درجه سانتیگراد  25سالانه 

 نمایش داده شده است. 1موقعیت منطقه مورد مطالعه در شکل 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل

 

 

 روش ارزیابی کیفی -2-2

اند، برای جلوگیری از آثار متقابل بین خصوصیات، از آنجا که برخی خصوصیات در ارزیابی چندین کیفیت مورد استفاده قرار گرفته

های مختلف درهم تلفیق شده تا کلاس نهایی تناسب اراضی تعیین هر کیفیت جداگانه تعیین درجه شده و سپس درجات کیفیت

وری موردنظر، درجه از صفر تا های مورد نظر بسته به درجه تاثیر هر یک از خصوصیات بر روی تیپ بهرهز گروههریک ا گردد. در

یابی خطی برای تعیین درجه خصوصیت توان از تکنیک میانموردنظر کمیّ باشد می شود. اگر خصوصیاتد اختصاص داده میص

ی و تفسیری داشته باشد، متوسط درجه کلاس موردنظر به عنوان درجه موردنظر استفاده کرد و اگر خصوصیت موردنظر جنبه کیف

 گردد:در روش پارامتریک، ریشه دوم از فرمول زیر استفاده میگردد. آن خصوصیت ملحوظ می

 

minR  شاخص حداقل و =B,A .و ... سایر درجات محدودیتها می باشند 

 شود:در روش پارامتریک، استوری نیز از فرمول زیر استفاده می  

 

I شاخص =، C,B,A  1693گیوی ،  (و ... درجات اختصاص داده شده به مشخصه های مختلف می باشند .) 

-میترسیم  GISو نقشه مربوطه در محیط  آیددرنهایت عوامل محدودکننده تعیین شده و شاخص اراضی برای هر کدام بدست می

...
100100100min


CBA

I R

...
100100100


DCB

AI
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وری مختلف به روشهای محدودیت ساده و پارامتریک )استوری و های بهرههای اراضی برای تیپگردد. نتایج نهایی کیفی سری

 ریشه دوم( در جداول ارائه شده است. 

 طول دوره رشد -2-3

گیرد جهت بدست میشود و در دشت ایذه کشت آن بصورت مکانیزه انجام کنجد گیاهی یکساله است و بصورت فاریاب کاشت می

 آوری گردید. آوردن سیکل رشد کنجد در منطقه اطلاعات از سازمان جهاد کشاورزی جمع

 بحث و نتایج -3

محدوده مورد مطالعه بر روی  نقشه های توپوگرافی و عکسهای ماهواره برای انجام مطالعات خاکشناسی نیمه تفصیلی دقیق 

زمینه کشاورزی، زمین شناسی و ی محدوده مطالعاتی و گردآوری اطلاعات در ای تعیین و پس از تفسیرآن و تعیین فیزیوگراف

سری خاك شامل پرچستان،  9 .تشخیص داده شدحالت خاك  21سری خاك و  9 "، جمعاهواشناسی و انجام کلیه تدارکات

 2در جدول  دهد.شان میهای خاك منطقه را ننقشه سری 2شکلباشند. فرح، کهشور، کهباد و بندان میمیانگیران، ایذه، کول

 نتایج ارزیابی تناسب کیفی اراضی سری پرچستان برای کشت کنجد ارایه شده است. 
 

 

 های خاك منطقه مورد مطالعهنقشه سری -2شکل

 

با توجه به شده است.  ارایه 1محاسبه و در جدول های هواشناسی و طول دوره رشد گیاه کنجد شاخص اقلیمی بر اساس داده

های ی دشت ایذه، سری( در منطقه6)شکل  ی پراکندگی تناسب اراضی کنجد( و نقشه6)جدول  کیفی صورت گرفتهارزیابی 

هکتار را  70/5509درصد از سطح زیر کشت، به مساحت  26/50( هستند که 3Sفرح و بندان دارای تناسب بحرانی )میانگران، کول

درصد از سطح زیر کشت را به مساحت  01/56( هستند و 1Nتناسب شدید )های پرچستان، ایذه و کهباد دارای دارند. سری

، محدودیت 51/1666درصد از سطح زیر کشت به مساحت  06/12اند. سری کهشور نیز با هکتار به خود اختصاص داده  61/5121
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یم و خصوصیات حاصلخیزی ی مورد مطالعه اقل( دارد. مهمترین عوامل محدودکننده برای کشت کنجد در منطقه2Nخیلی شدید )

کند. در سری خاك به دلیل مقدار کم کربن آلی خاك است. در سری پرچستان علاوه بر این عوامل، شیب نیز محدودیت ایجاد می

-کهشور، خصوصیات فیزیکی و حاصلخیزی خاك به ترتیب به علت عمق کم و میزان کم کربن آلی خاك نسبت به اقلیم محدودیت

( در ارزیابی کیفی تناسب اراضی برای کنجد در دشت مهران به این 1613کنند. جلالیان و همکاران )می های شدیدتری ایجاد

نتیجه رسیدند که عمده واحدهای اراضی برای کشت کنجد دارای کلاس تناسب متوسط هستند که این امر ناشی از محدودیت 

 باشد.خصوصیات فیزیکی خاك می

 

 

 

 

 

 

 

 
 های مورد مطالعهمی برای کنجد در منطقه با استفاده از روشتعیین کلاس اقلی -1جدول

 درجه تعداد و شدت محدودیت محدودیت ساده اطلاعات اقلیمی مشخصات اقلیمی در طول سیکل رشد

 94/03 3S 0 03 (c0)میانگین دمای دوره رشد

 2S 2 01/13 11/04 میانگین حداکثر دمای دوره رشد

 30/21 1S 1 1/42 (c0)میانگین حداقل دمای دوره رشد

 1S 3 133 94/22 رطوبت نسبی دوره رشد)%(

 

 

 

پستی و 

 بلندی
(t) 

 خیسی زمین
(w) 

 خصوصیات فیزیکی خاك
(s) 

 خصوصیات حاصلخیزی خاك
(f) 

 شوری
(n) 

 شیب

)%) 

 

سیلگیر

 ی
 زهکشی

 بافت

 

ی سنگریزه

 سطحی

)درصد 

 حجمی(

 عمق

 خاك
(cm) 

 اشباع

ظاهر

 ی

(%) 

CEC 
 pH ظاهری

کربن 

 آلی

(%) 
 

 مجموع

 کاتیونهای

 بازی

 شوری
-(dSm 

)1 

 SiCL 10 >100 100 13/06 53/9 29/0 92/9 9/0 خوب 0F 0 هطلاعات مربوطا

 3S 1S 2S 1S 1S 1S 1S 1S 2S 3S 1S 1S محدودیت ساده

 0 0 6 2 0 0 0 1 0 2 0 6 عداد و شدتت
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 نتایج ارزیابی تناسب کیفی اراضی سری پرچستان برای کشت کنجد -2جدول

 های مختلف برای کنجدنتایج ارزیابی تناسب کیفی به روش -3جدول 

شماره سری 

 خاک منطقه

سری خاک 

 منطقه

زیرکلاس اراضی به 

 روش محدودیت ساده

 زیر کلاس اراضی به روش پارامتریک شاخص اراضی

 ریشه دوم استوری ریشه دوم استوری

 3ctfS 7/3 9/13 2ctfN 1ctfN پرچستان 1

 3cS 6/27 09/50 3cfS 3cfS میانگران 2

 3cfS 1/7 1/17 2cfN 1cfN ایذه 3

 3cS 0/25 50 1cfN 3cfS فرحکول 4

 2sN 5/2 6/9 2sfN 2sfN کهشور 5

 3cfS 9/12 0/22 1cfN 1cfN کهباد 6

 3cfS 1/29 75/61 3cfS 3cfS بندان 7

 

 های کیفی تناسب اراضی در منطقه مورد مطالعه برای کشت کنجد پراکنش کلاس -2شکل 

 گیری کلینتیجه

مربوط برای کشت کنجد در منطقه ترین دلیل محدودیت متفاوت است و عمده 2Nتا  3Sکلاس بدست آمده در روشهای مختلف از 

، محدودیت 51/1666درصد از سطح زیر کشت به مساحت  06/12سری کهشور با  .استو خصوصیات حاصلخیزی خاك به اقلیم 

 (  برای کشت کنجد را دارد.2Nخیلی شدید )

 حدودیتم

 20/71 100 50 32 100 100 100 10 100 0/79 50/79 00 مربوطه درجه
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Qualitative assessment of land suitability for sesame in Izeh plain 

 

Abstract 
 Land suitability assessment is used to determine land adaptation for a specific type of land use. The aim of this 

study was to identify the qualitative suitability of Izeh plain lands for sesame cultivation by simple and parametric 

constraint methods (story and second root) and finally the relevant map was prepared in GIS environment. The study 

area is located in Izeh plain with an area of 11080.5 hectares in the northeast of Ahvaz, the capital of Khuzestan 

province. The results of this study show that the class obtained in different evaluation methods varies from S3 to N2 

and is the main factor of climate restriction. 

 Keywords: Land suitability, GIS, Sesame, Izeh 
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و  تجمع نیترات در خاک و اثرات سوء آن بر کیفیت محصولات زراعی: مروری بر منشاء

 راهکار های مدیریتی
 زهرا حقاني1، كاميار اميرحسيني2 

(r.haghani@ut.ac.ir) .ندانشجوی کارشناسی ارشد رشته مدیریت حاصلخیزی و زیست فناوری خاک، دانشگاه تهرا -1  

.مدیریت حاصلخیزی و زیست فناوری خاک، دانشگاه تهراندانشجوی کارشناسی ارشد رشته  -2  

 

 :چكيده

، موجب بر هم خوردن تعادل عناصر غذایی در خاک، تغییر در فراوانی و تنوع زیستی وژنهکود های نیترعادل مصرف نامت

و کاهش ریزموجودات خاکزی، تخریب روابط موجود بین اجزای زنده خاک، اختلال در چرخه های طبیعی عناصر غذایی 

حلالیت بالای کود  همچنین قدرت باروری خاک و مجددا، افزایش تقاضا برای استفاده بیشتر از کود های شیمیایی می شود.

، زمان و مکان مناسب در کاربرد آنها، سلامت سفره های آب زیر مورد نیازهای تامین کننده نیتروژن و عدم توجه به میزان 

 در، نیترات نیتروژنی کودهای و بی رویه نامتعادل مصرف اثر در علاوه بر آن، هدید می کند.آب آشامیدنی را ت منابع زمینی و

می شود. در بدن موجودات  دام و انسان بدن گوارشی سیستم وارد از این طریق کند و می پیدا تجمع گیاهی های اندام

به همراه داشته رطان دستگاه گوارش فوقانی را شود که می تواند س می تبدیل آمین نیتروززنده، نیترات به ماده سرطان زا 

با توجه به کمبود عنصر غذایی نیتروژن در خاک های زراعی، به عنوان یکی از اصلی ترین عوامل تغذیه ای محدود  .باشد

ر ثهدف از این مقاله، مطالعه ی عوامل موبا توجه به شرایط اقلیمی حاکم و خصوصیات خاک های کشور، و  کننده رشد گیاه

-عوامل اقتصادی، فرهنگیو  ای، محیطی و فیزیولوژیکیتغذیهعوامل زراعی که شامل بر تجمع نیترات در محصولات 

ارائه ی راهکار های مدیریت در مزرعه و تقویت خط مشی ها و راهکار های ترویجی می  و همچنین اجتماعی و سیاسی

ی آمونیومی و اهمیت جایگزینی کود ها، تعادل برای محصولاتم دهی کودیک برنامه تدوین در این مطالعه به لزوم . باشد

 و هاانتخاب بین ژنوتیپ، شدهکنترلبه کارگیری روش تغذیه برگی، تلاش برای رشد گیاهان تحت شرایط محیطی و  کندرها

 شرایط آبتی، ، اهمیت زمان برداشت، تاثیر تنش های رطوباصلاح ارقام جدیدی که نیترات کمتری را تجمع می دهند، ارقام

در کاهش تجمع ، زمان کشت مناسب، فاصله ی مناسب برای کاشت گیاهان، نور( شدت و حرارت درجه جمله هوایی)از و

 .نیترات در محصولات می پردازیم

 نیترات، فیزیولوژی، تغذیه گیاه، کودهای نیتروژنی، مدیریت تلفیقی عناصر غذایی تجمعواژگان كليدي: 

 مقدمه:

موثر بر تغییرات میزان نیتروژن در خاک های زراعی، در دستیابی به عملکرد مطلوب و نیز نیل به اهداف مطالعه عوامل 

نیتروژن در فیزیولوژی گیاه، مانند  قش های متعدد عنصر غذایین .پارادایم کشاورزی پایدار، از اهمیت بالایی برخوردار است

، (ATP)وتئین ها، اسید های نوکلئیک، آدنوزین تری فسفات شرکت این عنصر در ساختار مولکول های حیاتی همچون پر

انواعی از هورمون ها، آنزیم ها، رنگیزه فتوسنتزی کلروفیل و نیز مشارکت موثر آن در تنظیم توازن اسمزی گیاه، نیتروژن را 

ستا، چنانچه در این را. (Lowenfels, 2013)به یک عنصر غذایی ضروری و پرمصرف برای رشد گیاه تبدیل ساخته است

را در نظر نگیریم، عنصر غذایی نیتروژن، نسبت به سایر عناصر غذایی پرمصرف، در بیشترین مقدار  1جذب لوکس پتاسیم

 (.1931درصد از وزن خشک آن را نیز شامل می شود )متشرع زاده،  4توسط گیاه جذب شده و تا حدود 

                                                           
1- Luxury absorption of potassium 



و چهارمین همایش مدیریت آب در مزرعه  کنگره علوم خاک ایران هفدهمین   

و  (Winterignham, 1980) می باشد 1181111111هواکره برابر با نسبت توزیع نیتروژن بین اجزای خشکی ها، اقیانوس ها و 

درصد در پیت ها، متغیر است  1/2درصد در خاک های بیابان ها تا بیش از  11/1مقدار آن در خاک های مختلف از کمتر از 

(Prasad and Power, 1997.) ود در آنها وابسته سطح نیتروژن در خاک های زراعی، تا حد زیادی، به میزان مواد آلی موج

(، حاکی از کمتر بودن میزان کربن آلی در بیش 1932است. در این رابطه، مطالعه صورت گرفته توسط شهبازی و بشارتی )

. بنابراین، کمبود عنصر غذایی نیتروژن در خاک های زراعی، به ه استدرصد بود 1درصد از خاک های کشورمان، از  39از 

امل تغذیه ای محدود کننده رشد گیاه، با توجه به شرایط اقلیمی حاکم و خصوصیات خاک های عنوان یکی از اصلی ترین عو

  کشور، امری قابل انتظار می باشد.

کسری نیتروژن در خاک، از طریق مصرف کود ها و به ویژه کود های شیمایی، جبران می شود. در این خصوص، مصرف کود 

ی پنجاه سال گذشته، موجب افزایش تولیدات کشاورزی و به ویژه غلات، تا در ط های شیمیایی در کشور های خاورمیانه

در مقابل، مصرف بی رویه کود های نیتراته، جهت افزایش عملکرد و ضمانت . (FAO, 2006)تدرصد شده اس 11بیش از 

حصولاتی همچون پیاز سود آوری برای تولید کننده، به مسئله ای نگران کننده تبدیل شده است. حدود مجاز نیترات برای م

؛ مهرابی و 1938میلی گرم در کیلوگرم تعیین شده است )یگانه،  211تا  11و  111تا  11و سیب زمینی، به ترتیب، برابر با 

ای، محیطی و تغذیهپاره ای از عوامل  توجه بهعدم در این رابطه،  .(1914؛ قیصری، 1913؛ ملکوتی، 1933همکاران، 

موجب استفاده بیش از حد کود های شیمیایی تامین کننده  ،سیاسی نیز اجتماعی و-صادی، فرهنگیعوامل اقت، فیزیولوژیکی

 در نیترات تجمع میزان به طور کلی، بیش از حدود مجاز شده است. ،در چنین محصولاتی نیتروژن و متعاقبا، تجمع نیترات

 میزان و خاک، دفعات pH کود، نوع رطوبتی، شتن گیاه، سن نوع و گونه گیاهان کشت شده، با توجه بهمختلف  محصولات

 و برداشت از پس محصول نگهداری نحوه برداشت، فصل عصر(، یا صبحدر ) محصول برداشت زمان ،کشت نحوه کوددهی،

نیتروژن  کوددهی(. 1931همکاران، و )پیرصاحب می باشد متفاوت نور( شدت و حرارت درجه جمله )از هوایی و آب شرایط

 .(Cantliffe, 1973)اندعوامل موثر بر محتوای نیترات در سبزیجات شناخته شدهاصلی ترین ه عنوان ب ،و شدت نور

اگرچه فرم نیتراتی نیتروژن برای گیاه سمی نیست، تجمع این فرم شیمیایی در بدن مصرف کننده با اثرات نامطلوبی همراه 

، می تواند سرطان دستگاه گوارش فوقانی ن در بدن انساننیتروز آمی 2است. تبدیل نیترات به نیتریت و ترکیب سرطان زای

(. افزایش سطح نیترات در خون، می تواند موجب تبدیل آهن دو 1913؛ ملکوتی، 1933را سبب شود )عامریان و همکاران، 

انتقال . این امر، با کاهش ظرفیت گرددظرفیتی به آهن سه ظرفیتی در ساختار هموگلوبین و تبدیل آن به مت هموگلوبین 

(. از سوی دیگر، مصرف 1913اکسیژن در بدن، باعث بروز خفگی و مرگ انسان، به ویژه در نوزادان می شود )ملکوتی، 

ی ریزموجودات نامتعادل کود های نیتراته، موجب بر هم خوردن تعادل عناصر غذایی در خاک، تغییر در فراوانی و تنوع زیست

جزای زنده خاک، اختلال در چرخه های طبیعی عناصر غذایی و کاهش قدرت زیستی موجود بین اخاکزی، تخریب روابط 

های تامین یمیایی می شود. حلالیت بالای کود باروری خاک و مجددا، افزایش تقاضا برای استفاده بیشتر از کود های ش

ای آب زیر زمینی و آب کننده نیتروژن و عدم توجه به میزان کافی، زمان و مکان مناسب در کاربرد آنها، سلامت سفره ه

در این مقاله، سعی بر آن است تا با بررسی عوامل موثر بر مصرف بی رویه کود های  آشامیدنی را نیز تهدید می کند.

نیتروژنه و تجمع نیترات در محصولات زراعی، توجه تولیدکنندگان، مصرف کنندگان و سیاستگذاران بخش کشاورزی را به 

 تحت کشت، معطوف سازیم. 9ریت تلفیقی عناصر غذاییاهمیت رعایت اصول علمی مدی
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و چهارمین همایش مدیریت آب در مزرعه  کنگره علوم خاک ایران هفدهمین   

 عوامل موثر بر تجمع نيترات در محصولات زراعي

، اجتماعی و سیاسی-اقتصادی، فرهنگی ،فیزیولوژیکی، محیطیای، عوامل تغذیه  اعم ازفاکتورهای درونی و بیرونی مختلفی 

در محتوای نیترات مشاهده شده  تنوعضیح مناسبی برای و تو گذار می باشنداثر فرآیند تجمع نیترات  مستقیم بر طور به

به عنوان یک استراتژی برای کاهش محتوای کنترل این فاکتورها .دنمختلف ارایه می ده گیاه در میان گونه ها و ارقام

 تجمع یافته در گیاهان موثر است. نیترات

 عوامل تغذيه اي -1

و این تجمع در نتیجه جذب بیشتر نیتروژن  می شود های گیاهی فتتجمع نیترات در با موجب افزایش کوددهی نیتروژن،

بیش از نیاز مصرف شود، به عنوان نیترات آزاد در کود های نیتروژنه که  هنگامید. نسبت به میزان احیای آن اتفاق می افت

 شود باز توزیعواکوئل  از نیست، کافی نیتروژن برای پاسخگویی به تقاضا تواند زمانی که عرضهشود و میواکوئل ذخیره می

(van der Leij et al., 1998). اغلب به مقدار و نوع مواد مغذی موجود در خاک بستگی دارد  ،تجمع نیترات در سبزیجات

با . (Zhou et al., 2000)ددهنشان می  ،های به کار رفته کود اتترکیب نیز مقدار و ،با زمان کاربرد را و ارتباط نزدیکی

 هنیتروژنکود بار  اعمال یک. (Chen et al., 2004)یابد می در گیاهان تجمعنیتروژن، نیترات بیشتری  ددهیکوافزایش سطح 

 به اندازه قابلدر ابتدای چرخه کشت در کنترل تجمع نیترات موثر است، زیرا غلظت نیترات گیاه و خاک با رسیدن گیاهان 

 توانداز کودهای مبتنی بر آمونیاک و یا ترکیبی از نیترات و آمونیوم می استفاده. (Vieira et al., 1998)دیابمیفروش کاهش 

  .(Inal and Tarakcioglu, 2001; Santamaria et al.,2001)کاهش دهد در گیاهان نیترات را محتوای

به  ب شود.لازم به ذکر است که کود مناسب، می تواند با توجه به قسمتی از محصول که مورد مصرف قرار می گیرد، انتخا

عبارت به ترتیب نزولی زیر با کاربرد کودهای مختلف نیتروژنه  4نوعی کلمهای تجمع نیترات در برگ  ترتیب ،مثالعنوان 

می  برای تجمع نیترات در دمبرگ لذا، .(Zhou et al., 2000) یترات آمونیوم، سولفات آمونیوماست از1 اوره، کربنات آمونیوم، ن

کوددهی شده  کودهای آلیی که با سبزیجات .کردنیوم و کربنات آمونیوم استفاده آمونیوم و سولفات آمواز اوره، نیترات  توان

 ربرخوردا تری محتوای نیترات پاییناز شده با مواد معدنی یا کشت شده به طور مرسوم، ، در مقایسه با سبزیجات غنیاند

  .(Raupp, 1996)ستابوده  سنجیده شده مستقل از شرایط محل ،اثراین هستند، که 

 تغذیه نیتروژن گیاهان امکان پذیر است 5با دستکاری ،با مقدار کم نیترات و در عین حال داشتن یک محصول با کیفیت

(Izmailov, 2004)  .حائز اهمیت است. ، تغذیه متعادل گیاهان به ویژه در تولید کشاورزی متمرکز نیتراته دهیبه غیر از کود

کاربرد  .(Ahmed et al., 2000)گذار می باشدمی در وضعیت تغذیه ای گیاهان اثرنوان عامل مهتعادل مواد مغذی به ع

تواند تجمع نیترات در سبزیجات را می ،دامی ت، پتاسیم و همچنین کودهای سبز ومناسب کودهای نیتروژن دار، فسفا

ی توقف تامین نیتروژن در چند روز قبل از غلظت نیترات در گیاهان می تواند به وسیله . (Zhou et al., 2000)کاهش دهد

بدین صورت که نیترات از واکوئل ها آزاد می شود و با یون های کلرید، سولفات،  دست خوش تغییر شود. ،برداشت محصول

 ,Inal and Tarakcioglu)دروز قبل از برداشت محصول می کاه تجمع نیترات چنداز  جایگزین شده وآمینواسیدها آمونیوم و 

2001;Santamaria et al., 1998b). 

مانند اسفناج، کاهو  یتواند به عنوان یک استراتژی برای کاهش محتوای نیترات سبزیجات، به ویژه سبزیجاتکاربرد کلرید می

این حال، مهار جذب  با(. Maynard et al., 1976)شوند، استفاده شودبندی میو کلم که به عنوان تجمع دهنده نیترات طبقه

 ,.Cerezo et al) ددارهای نیترات و کلرید در محیط بستگی  غلظت نیز های گیاهی وبه گونه ،رات توسط کلریدنیت
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و چهارمین همایش مدیریت آب در مزرعه  کنگره علوم خاک ایران هفدهمین   

کند، متابولیسم و های هوایی گیاه را تسهیل میپتاسیم، جذب و انتقال نیترات به سمت قسمت اعمال افزایش میزان.(1997

 ,.Ahmed et al)دهدمیتجمع نیترات در برخی از سبزیجات را کاهش دهد و در نهایت، استفاده از نیترات را افزایش می

2000; Ruiz and Romero, 2002) .،ی بر در بعضی از مطالعات مشخص شده است که منابع پتاسیم خاک تاثیر با وجود این

سازی نیترات یرهفسفر غیر آلی در گیاه برای متابولیسم و ذخ .(Drlik and Rogl, 1992)روی میزان تجمع نیترات ندارد

 باعث ایجاد فشار غیر عادی در سلول می شودکند، را مهار می یهای آنزیمواکنش ،ی فسفرهای بالا اما غلظت .ضروری است

غلظت نیترات با  ،درنتیجه .سن گیاه با کاهش جذب و تجمع نیترات همراه استافزایش  می بخشد.و پیری را تسریع 

منجر  ،محدود کردن فسفات گیاه به وسیله ی رشد اهشک(. Ahmed et al., 2000) بدافزایش کوددهی فسفر کاهش می یا

ی آلی و کاهش غلظت نیترات در اندام هوایی ابه افزایش نسبت ریشه به اندام هوایی، مقدار ماده خشک، غلظت قند و اسیده

 ، کودهای مولیبدن(Ahmed et al., 2000) اسید سالیسیلیکتغذیه برگی  .(Buwalda and Warmenhoven, 1999)شودمی

(Zhou et al.,2000)، نیتریفیکاسیونهای بازدارنده (Xu et al., 2005; Zhou et al.,2000) کلسیم و(Tzung et al., 1995)، 

کلم، هویج، چغندر، مانند نیترات در بیشتر محصولات )مقدار دهد.  تواند به طور اساسی محتوای نیترات گیاهان را کاهشمی

 ,.Nazaryuk et al)می یابدتوجهی کاهش به طور قابل ،تاثیر اسید هیومیک و زئولیتتحت زمینی(سیبو  فرنگی، پیازهگوج

ت هایی که در آن کمبود بور محتمل بود و یا در غلظت هایی که تنها برای متابولیسم طبیعی گیاه ظتامین بور در غل .(2002

ی داری را به همراه نداشت. در مقابل، سمیت بور به شکل قابل توجهی، در افزایش کافی بود، بر محتوای نیترات، تاثیر معن

 .(Inal and Tarakcioglu, 2001)محتوای نیترات گیاه، موثر بوده است

 عوامل محيطي  -2

ست با توجه به آنکه تبدیل نیترات به سایر ترکیبات ضروری برای گیاه مانند اسید های آمینه، فرایندی انرژی خواه ا

(، هر گونه تنش که موجب تضعیف گیاه شود، می تواند با کاهش سطح انرژی موجود، باعث کاهش تبدیل 1913)ملکوتی، 

 ,.Malakouti et al) نیترات به ترکیبات دیگر و تجمع آن در بافت های مختلف گیاه همچون ریشه، غده، ساقه و برگ گردد

الا، یخبندان، تنش شوری و هر گونه تنش محیطی که رشد گیاه را به عبارت دیگر، وجود تنش خشکی، دمای ب .(2009

تجمع نیترات در گیاه، با میزان  (.1913محدود سازد، به افزایش سطوح نیترات در گیاهان کمک خواهد کرد )ملکوتی، 

گیاه کاهش دهد،  تثبیت کربن در آن، رابطه معکوس دارد )همان جا(. بنابراین، هر عاملی که میزان فرایند فتوسنتز را در

دیگر، نور، موجب القای بیان ژن  موجب کاهش کربن تثبیت شده در گیاه و افزایش سطح نیترات در آن خواهد شد. از طرف

، و نهایتا، ادغام آن با زیست توده )مانند نیترات و نیتریت ردوکتاز( های کد کننده آنزیم های کاهنده نیترات به آمونیوم

ها بر تجمع نیترات در کاهو  اثر نور مصنوعی در گلخانه ،در یک مطالعه. (Iglesias-Bartolome et al., 2004)گیاهی می شود

 ،و کاهش تجمع نیترات (NR( در افزایش فعالیت نیترات ردوکتاز ،های بخار سدیم با فشار بالا لامپ .مورد بررسی قرار گرفت

 .(Chadjaa et al.,2001)دهای هالید فلزی بودن موثرتر از لامپ

که آنها دریافتند  .ه استفتمورد مطالعه قرار گر Grzebelus & Baranski.(2001) اثر آب و هوا بر تجمع نیترات توسط

های گرم و مرطوب، افزایش تجمع  در سالهمچنین  .محتوای نیترات در سال هایی که بارش باران زیاد است ،کم می باشد

میزان . (Custic et al.,2003)گیردکه نیتروژن از منابع آلی یا معدنی سرچشمه  نظر از این، صرفاتفاق می افتدنیترات 

 می باشدو در پاییز و زمستان بیشتر از بهار  (Vieira et al., 1998) می کندنیز تغییر فصل تغییر تجمع نیترات با 

(Santamaria et al., 1999). کشت می شوند، قابل انتظار است.لازم به  لذا، مقادیر بالاتر نیترات در محصولاتی که در پاییز

 .تر، قادر به استفاده از تمام نیتروژن موجود در خاک نیستندگیاهان در زمستان به دلیل شرایط نور و دمای کم ،ذکر است

 عوامل فيزيولوژيكي  -۳
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  ژنوتيپي تنوع-۳-1

متفاوت  3ها با سطح پلوئیدی مشابه و حتی ژنوتیپ های های گیاهی، ارقام گونهتوجهی در گونهمحتوای نیترات به طور قابل

 ممکن است مختلفی عوامل .(Anjana et al., 2006; Grzebelus and Baranski, 2001;Harada et al., 2003)دکنتغییر می

رات ردوکتاز نیتهای مسیر متابولیک نیتروژن ) آنزیم تولید در ، به طور مثال،ها های ژنتیکی بین ژنوتیپ تفاوتایجاد باعث 

یا تفاوت در دهندگان  ها و میزان جذب نیترات، میزان جذب سایر عناصر مورد نیاز برای فعالیت آنزیم ،/ نیتریت ردوکتاز(

در اغلب موارد، مقادیر عناصر غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم و گوگرد، با افزایش  .الکترون مورد نیاز در مسیر جذب باشد

 .و منیزیم در آن، افزایش می یابده و در مقابل، میزان عناصر غذایی کلسیم سن گیاه، کاهش یافت

و با تفاوت در  (Andrews, 1986) ردوکتاز های مختلف فعالیت نیتراتهای مختلف تجمع نیترات را می توان با مکانظرفیت

تفاوت در ظرفیت انتقال نیترات تر تنفسی و یا س، توانایی تولید و انتقال ب(Behr and Wiebe, 1992)ظرفیت فتوسنتزی

تجمع . یابدتجمع نیترات با افزایش غلظت کربوهیدرات در واکوئل ها کاهش می .های احیا مرتبط دانستشده به محل جذب

 (Reinink et al.,1987) و محتوای ماده خشک (Blom-Zandstra and Lampe, 1983)نیترات همبستگی منفی با غلظت قند

. های مختلف دارند همبستگی مثبتی با یکدیگر در ژنوتیپ ،غلظت قند و محتوای ماده خشکدو پارامتر  دارد، در حالی که

بنابراین توانند محتوای کربوهیدرات بالایی در واکوئل خود داشته باشند و ها با محتوای ماده خشک بالا می بنابراین، ژنوتیپ

 )همان جا(. ارندنیاز داسمزی خود به نیترات کمی پتانسیل حفظ  برای

  روزانهاثرات  -2-۳

ایفا می درگیر شدن در فتوسنتز و همچنین جذب، انتقال و کاهش نیترات، شدت نور نقش مهمی در تنظیم تجمع نیترات 

روزی در  شدت نور با محتوای نیترات گیاهان همبستگی معکوس دارد؛ بنابراین تغییرات شبانه .(Merlo et al., 1994)نماید

تغییرات روزانه در محتوای نیترات را می توان با انتخاب یک د. جاد الگوی تجمع روزانه نیترات شوتواند باعث ایمی شدت نور

باعث افزایش ایفای نقش می کند و  به صورت غیرمستقیم نور در تجمع نیترات .زمان برداشت مناسب، پایین نگه داشت

این امر به نوبه خود فعالیت آنزیمی و جذب نیترات را تحریک  جذب نیترات به دلیل افزایش نفوذپذیری بافت شده و

واکوئل نیترات در برگ  همبستگی قوی بین جذب خالص نیترات توسط ریشه و غلظت. (Beevers et al.,1965)کندمی

و از  ها افزایش غلظت نیترات در طول شب از افزایش جذب نیترات توسط ریشه. (Steingrover et al.,1986a)وجود دارد

در طول روز، نیترات واکوئل ها را . شودشوند، ناشی میسیتوپلاسم متابولیزه می شده آلی که درنیترات به مواد حل احیای

وقتی نور محدود . کندی آلی سنتز شده در نور ترک میهاهای محلول و اسید جایگزینی با کربوهیدرات تا حدودی برای

 عامل اسمزیو نقش آن ها به عنوان یک  یابد کاهش می های محلول بوهیدراتکرو  ای آلیه کننده است، سنتز اسید

کند و بر جذب نیترات ها را تعیین میشدت نور، تولید کربوهیدرات .به سرعت توسط نیترات گرفته می شود (8)اسموتیکوم

 گذار ترات از واکوئل ها نیز تاثیراین ممکن است بر نشت نی .و القای نیترات ردوکتاز( NADH با تامین)گذاردمی تاثیر

در تجمع نیترات موثر دانست. در زمان ابری بودن هوا تجمع نیز می توان ابری بودن هوا را  .(Aslam et al., 1976)باشد

های ها به روشبنابراین میزان کاهش نیترات در برگ. نیترات بیشتر و در هنگام صاف بودن هوا این تجمع کمتر است

 . گیردتاثیر نور قرار میمختلف تحت

 :اجتماعي و سياسي-عوامل اقتصادي، فرهنگي -4

                                                           
6 - ploidy 
7 -osmoticum 
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. این ه است، مقدار آن در محیط اطراف ریشه معرفی کرددر گیاه را (، مهمترین عامل محیطی تجمع نیترات1913ملکوتی )

رفی، سرعت آزاد شدن عنصر مقدار، که غالبا از طریق کود دهی تامین می شود، به نوع کود مورد استفاده، مقدار کود مص

 & Weitzbergتوسط در این رابطه، مطالعه صورت گرفته(. 1913)ملکوتی، و نیز روش کاربرد کود بستگی داردغذایی 

Lundberg (2013) بیانگر افزایش میزان نیترات در گیاهان و سبزی های مختلف، در اثر افزایش میزان مصرف کود های ،

ن، در بررسی منشاء تجمع نامطلوب نیترات در محصولات زراعی مانند پیاز و سیب زمینی، توجه . بنابرایه استنیتروژنه بود

در پژوهش صورت گرفته  و تاثیر می گذار، حایز  اهمیت است.به عواملی که بر رفتار کشاورز و الگوی مصرف کود توسط ا

 کودهای مصرف سوء عوارضاز  کشاورزان لتغف و توجهی بی دلایل(، پیرامون ارزیابی 1933توسط عامریان و همکاران )

شیمیایی، موضوعاتی همچون دستیابی به اهداف اقتصادی به عنوان اصلی ترین هدف کشاورزان از تولید محصولات و قربانی 

شدن کیفیت محصول در برابر کمیت آن، آگاهی کم و یا فقدان آن در رابطه با اصول کشت های ارگانیک و بی اعتمادی 

اقتصادی و ورشکستگی  نسبت به سامانه های ارگانیک، باور و نگرانی تولید کنندگان پیرامون کاهش قدرت رقابتکشاورزان 

در صورت قطع و یا کاهش میزان استفاده از نهاده های شیمیایی، نبود ملاک تشخیص محصولات سالم و خلاصه شدن 

رزی در نظارت بر مزارع و آگاه سازی کشاورزان از سلامت گیاه در خصوصیات ظاهری آن و نیز عملکرد ضعیف جهاد کشاو

اثرات سوء مصرف کود های شیمیایی و عدم سختگیری ها در خصوص انجام آزمون های خاک و تکیه بر نتایج آنها، به 

های عنوان اصلی ترین عوامل موثر بر ترغیب کشاورزان به استفاده بی رویه و نامتعادل از کود های شیمیایی و به ویژه، کود 

 نیتروژنه، معرفی شدند.

 نداشتن . بر اساس نظر وی،ه است(، در مطالعه خود، به مشکلات موجود در بخش تحقیقات کودی پرداخت1931کریمیان )

 و مؤسسات ها دانشگاه در کودی تحقیقات برای منطقه ای نیازهای متناسب با چندساله منسجم و مشخص برنامه یک

 برای محققین از نابجا توقع تحقیقاتی، داشتن های بودجه مناطق مختلف، کمبود برای قاتیتحقی اولویت تحقیقاتی، نداشتن

کشاورزی، تمایل  تحقیقات امر در صرف هزینه و گذاری سرمایه به خصوصی بخش تمایل مشکلات ارجاعی، عدم آنی حل

 بر تخصصی نظارت وجود نیز عدم محققین و تشویق آنها و از قدردانی انفرادی، عدم صورت به کارها انجام به محققین

، از جمله کلیدی ترین چالش های موجود در تحقیقات کودی در وارداتی کودهای یا اولیه مواد و ساخت داخل کودهای

 کشور ایران می باشند.

پیرو برخی از سیاست های داخلی و منطقه ای نیز بر مصرف زیاد کود های نیتروژنه توسط کشاورزان، موثر بوده است. 

پایه گذاری  منطقهبه واردات غلات، توسط دولت های ظور کاهش وابستگی کشور های خاورمیانه سیاست هایی که به من

. در این رابطه، واکنش قابل توجه (OECD-FAO, 2018)شده است، کشاورزی این ناحیه از دنیا تحت سلطه غلات قرار دارد 

از سوی دیگر، اعمال یارانه های  استفاده بیشتر از آنها موثر بوده است.غلات به کود های نیتروژنه، در تشویق کشاورزان به 

سنگین که موجب غیر واقعی شدن قیمت کود های شیمیایی می شود، افزایش استفاده از آنها توسط کشاورزان را، به همراه 

کشت  در استفاده از پس ، شود می مصرف زیادی مقدار به بودن ارزان علت به که اوره کودخواهد داشت. به طور مثال، 

؛ 1932کافشانی و همکاران، ) یابد می تجمع هاآن در و شده تبدیل نیترات به ،زمینی سیب و پیاز مانند محصولاتی

 (.1931پیرصاحب و همکاران، 

 :و پيشنهاد ها نتيجه گيري

می عناصر غذایی و عوامل موثر به منظور دستیابی به عملکرد مورد نظر و اهداف اقتصادی در زیست بوم های کشاورزی، تما

بر رشد گیاه می باسیت فراهم و پایش شوند. در این رابطه، کشاورزان از کود های شیمیایی، به منظور تامین نیاز نیتروژن 

محصولات خود، بهره می گیرند. استفاده نامتعادل و غیر اصولی نهاده های شیمیایی، با تخریب زیست بوم کشاورزی، کاهش 
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ری خاک، بروز مشکلات زیست محیطی و به خطر افتادن سلامت انسان و سایر موجودات زنده، همراه است. پاره قدرت بارو

یاه در رابطه با سایر عناصر میزان و شدت نور، بر همکنش ها بین عناصر غذایی، وضعیت تغذیه ای گ مانندای از عوامل 

غذایی و خصوصیات ژنتیکی و فیزیولوژیک گیاه در استفاده بیش از حد کود های نیتروژنه و تجمع نیترات در محصولات 

کشاورزی، موثر است. رعایت اصول کود دهی بهینه و جهت دار شدن برنامه های ترویجی در راستای افزایش آگاهی 

رابطه با اثرات مضر مصرف بی رویه کود های شیمیایی، برای دستیابی به تولیدات پایدار و  کشاورزان و مصرف کنندگان در

و مدیریت  1حرکت در راستای پیاده سازی اصول نظارت مسئولانه عناصر غذایی امنیت و سلامت غذایی، ضروری است.

غذایی و تولیدات پایدار می باشد. در ، کلیدی ترین راهکار ها جهت دستیابی به مصرف متعادل عناصر 3جامع عناصر غذایی

این رابطه، بر تکیه توصیه های کودی بر آزمون های خاک و گیاه، جهت کسب اطلاعات دقیق از وضعیت حاصلخیزی خاک 

(، استفاده از دستگاه سنجش سبزینه برگ را برای تعیین نیاز گیاه به نیتروژن و 1989و تغذیه گیاه، تاکید می شود. رونقی )

بشویی کود های نیتروژنه، پیشنهاد کرده است. بکارگیری دیدگاه ها و فلسفه های مناسب در انجام توصیه های کاهش آ

، و استفاده از روش های مستحکم علمی جهت تفسیر نتایج آنالیز های 11کودی، مانند مفهوم سطح کفایت عناصر غذایی

ینه نهاده های کودی، موثر خواهد بود )میرسید ، در مصرف به11برگی، مانند روش تلفیقی تشخیص و توصیه )دریس(

 (. 1933حسینی، 

افزایش آگاهی فنی و شناخت منابع کودی بیشتر توسط زارعین، با افزایش گزینه های جایگزین و قابل انتخاب، تولید 

در زیست بوم  کنندگان را در رابطه با تصمیم گیری ها پیرامون افزایش سودآوری از طریق افزایش راندمان مصرف کود ها

های کشاورزی، یاری خواهد کرد. به طور مثال، استفاده بیشتر از کود های زیستی، قادر است تا نیاز کشاورزان به کود های 

(. کاهش هزینه های اولیه تهیه کود ها، افزایش باروری 1933درصد کاهش دهد )علیخانی،  91شیمیایی را، تا حداقل، 

وارده به زیست بوم های کشاورزی، برخی از پی آمد های کاربرد بیشتر کود های خاک و کاهش اثرات زیست محیطی 

 مصرف از ناشی محیطی زیست و اقتصادی مشکلات کاهش رای(، ب1989) راستین صالحزیستی، توسط زارعین است. 

 های قارچ ژن،نیترو کننده تثبیت باکتریهای حاوی کودهای همچون زیستی کودهای کاربرد شیمیایی، کودهای نامتعادل

 تولید های کرم و خاکی های کرم از استفاده نیز وها  کلات دهنده تشکیل های ریزوباکتری، فسفر کننده فراهم یمیکوریز

استفاده صحیح و متوازن از کود های شیمیایی و به ویژه کود های نیتروژنه، نیازمند  کرد. پیشنهاد را کمپوست ورمی کننده

ن از این منابع است. در این رابطه، اتخاذ شیوه صحیح کود دهی، بر افزایش راندمان مصرف شناخت و درک درست کشاورزا

کود ها و کاهش هدر رفت آنها، تاثیر گذار خواهد بود. با عنایت به ماهیت کود های نیتروژنه و حلالیت بالای آنها، که این 

دن آن به خاک در فواصل زمانی معین و مطابق با چنین نهاده ها را مستعد آبشویی می سازد، تقسیط منبع کودی و افزو

دوره های اوج نیاز گیاه، از هدر رفت این کود ها و بروز مشکلات زیست محیطی، جلوگیری خواهد کرد. شناسایی و کشت 

یی، ارقام عنصر کارا، در کاهش مصرف کود های شیمیایی و استفاده موثر تر از پتانسیل بالقوه خاک ها در تامین عناصر غذا

موثر است. رعایت تناوب زراعی و به ویژه قرار دادن لگوم ها با قابلیت تثبیت نیتروژن در تناوب ها، با تجدید ذخایر نیتروژنی 

و افزایش ماده آلی خاک، بهبود قدرت باروری خاک را به همراه خواهد داشت. توجه به زمان برداشت محصولات، به خصوص 

 صبح 1 تا 4 ساعت بین، ها سبزی در نیترات غلظترات در آنها موثر است. در این رابطه، در سبزیجات، بر میزان تجمع نیت

 (.1913)ملکوتی،  باشد می مقدار کمترین در ،ظهر از بعد 4 در و میزان بالاترین در

                                                           
9- 4R Nutrient Stewardship 
10- Integrated Nutrient Management 
11- Nutrient sufficiency level philosophy  
12- Diagnostic and Recommendation Integrated System (DRIS) 
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 ی،کشاورز جهاد در پژوهشی و دانشی موانع دولتی، کافی حمایت فقدان ترویجی، موانع(، 1933عامریان و همکاران )

را، از جمله دلایل مصرف بی رویه کود های شیمیایی توسط  ارگانیک محصولات پایین راندمان و ترغیبی موانع و پیچیدگی

، معرفی کرد. از طرف دیگر، عدم اطلاع کافی از فواید 12کشاورزان و عدم روی آوردن آنها به سامانه های ارگانیک و کم نهاده

باعث شده است تا آنها نیز، هزینه های بالاتر این چنین محصولات را متقبل نشده،  محصولات ارگانیک نزد مصرف کنندگان،

(. بنابراین، روشن است، 1933و لذا، بازار مناسبی برای فروش محصولات ارگانیک طراحی نشده است )عامریان و همکاران، 

گانیک، فعالیت های ترویجی با قدرت تا برای کاهش مصرف بی رویه کود های شیمیایی و افزایش محبوبیت سامانه های ار

بیشتری در میان جوامع کشاورزی و نیز مصرف کنندگان، صورت گیرد. در این رابطه، پیشنهاد می گردد تا گزینش و تقدیر 

از کشاورزان نمونه در هر منطقه، با توجه به کیفیت محصولات تولیدی و رعایت اصول علمی در سطح زیست بوم های 

 یرد، و از میزان عملکرد محصول، به عنوان تنها معیار این گزینش، اجنتاب شود.کشاورزی صورت پذ

نظارت بر میزان نیترات و آلاینده ها در محصولات کشاورزی، می بایست دقیق تر و  سختگیرانه تر از پیش صورت گیرد. در 

ات تغذیه ای جامعه صورت گیرد و از این رابطه، پیشنهاد می شود تا تعیین حدود مجاز و سطوح بحرانی، با توجه به عاد

، مقدار مجاز نیترات 1338ملاک قرار گرفتن متوسط های جهانی، اجتناب بعمل آید. به طور مثال، کمیسیون اروپا، در سال 

(. این 1913میلی گرم در کیلوگرم، برمبنای وزن تازه، اعلام کرد )ملکوتی،  4111تا  9111برای اسفناج و کاهو را برابر با 

قدار نیترات، در کشوری مانند ایران، که سرانه مصرف روزانه سبزی ها در آن بسیار بالاتر است، نگران کننده م

شفافیت و نشر نتایج آنالیز های آزمایشگاهی نیز در افزایش آگاهی تولید کنندگان و مصرف  .(Malakouti et al., 2009)است

 کوددهییک برنامه به طور کلی تدوین ود های شیمیایی، اثربخش است. کنندگان پیرامون اثرات منفی استفاده نامتعادل ک

عملکرد و کیفیت بهینه و به حداقل  جهت دستیابی بهمتعادل برای محصولات به منظور اطمینان از تامین کافی مواد مغذی 

ینه مخلوط، کلرید یا ای آمه، اوره، اسیدیترات در محلول غذایی با آمونیومجایگزینی جزئی ن، رساندن تلفات نیتروژن

های نیتریفیکاسیون و کودهای  بازدارنده به موقعاسپری ، استفاده از روش تغذیه برگی و سولفات چند روز قبل از برداشت

، عدم ارقام جدیدها / ارقام موجود و اصلاح انتخاب بین ژنوتیپ ،شدهکنترلرشد گیاهان تحت شرایط محیطی ، مولیبدن

، جلوگیری از اعمال تنش های رطوبتی،کاشت گیاهان با فاصله مناسب، گام ابری بودن هوامحصولات در هن برداشت

را می توان در کاهش تجمع استفاده از کود های کندرها  ،برداشت محصولات در هنگام عصر خودداری از کشت های پاییزه،

 نیترات در محصولات موثر دانست.
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Abstract 

Unbalanced application of nitrogen fertilizers disrupts the balance of nutrients in soils, changes the abundance 

and biodiversity of soil microorganisms, destroys the relationships between soil living components, interferes 

with natural cycles of nutrients, and reduces soil fertility which ultimately culminates in increasing demand 

and further use of chemical fertilizers. Moreover, the high solubility of nitrogen fertilizers and lack of 

attention to the required amount, right time, and right place in their application, threatens the health of 

groundwater aquifers and drinking water sources. In addition, due to the unbalanced and excessive use of 

nitrogen fertilizers, nitrate may accumulate in plant organs, thus entering the digestive systems of humans and 

animals. Within living organisms, nitrate is converted to the carcinogen compound, nitrosamine, which can 

cause cancer of the upper gastrointestinal tract. Considering the prevailing climatic conditions and soil 

characteristics of arable lands in Iran, the lack of nitrogen in the arable soils of Iran is regarded as one of the 

main limiting factors affecting the growth of agricultural plants. The purpose of this article is to study the 

factors affecting nitrate accumulation in crops, which include nutritional, environmental, and physiological 

factors along with economic, cultural, social, and political factors, and further provide on-farm management 

strategies and suggest stronger policies and extension strategies regarding efficient management of nutrient in 

agricultural soils. The following study also discusses the necessity of developing a balanced fertilization 

program for crops, the importance of replacing ammonium fertilizers and slow-release fertilizers with 

conventional N sources, considering foliar application, growing plants under controlled environmental 

conditions, and making informed decisions between genotypes and cultivars that accumulate less nitrate. 

Modification of new cultivars, the importance of harvest time, effect of moisture stress, climatic conditions 

(including temperature and light intensity), appropriate plant density, suitable planting time, and the important 

relationship between nitrate concentration and nitrate reductase activity in reducing nitrate accumulation in 

various products are also examined. 
Keywords: Nitrate accumulation, Physiology, Plant nutrition, Nitrogen fertilizers, Integrated Nutrient Management 

(INM) 
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برداری کشاورزی از این گونه بهره .یزرع وجود دارندخاکهای شور و سدیمی در اقصی نقاط کشور به صورت اراضی لم: چكیده

انجام  1911در سال شوری خاک کشت و صنعت مکران  کاهش به منظوراین تحقیق  نیازمند کاهش شوری خاک است.اراضی 

آب آبشوئی و تیمارهای مواد سانتیمتر  155و  52، 25، 22مقدار آب، به میزان  4تیمارهای آزمایش شامل: مصرف . شد

شستشو خاک با آب و اسید سولفوریک غلیظ تجاری   دوم ؛ تیمارشستشو خاک فقط با آب اول:تیمار کننده خاک شامل:اصلاح

؛ تن در هکتار 2-5به میزان حدود  ک با آب و اسید فسفریک صنعتیو خاشستشسوم تیمار ؛ تن در هکتار 2-5به میزان حدود 

شستشو خاک با آب و کود دامی پنجم تیمار و  تن در هکتار 9/8-12شستشو خاک با آب و گچ به میزان حدود  ؛چهارمتیمار 

کاهش شوری دارد. اما داری بر درصد نتایج نشان داد که عمق آب آبشویی اثر معنی بودند. تن در هکتار 12به میزان حدود 

شستشوی شوری  بهترین تیمار آبشوئی برایداری بر تغییرات شوری نداشت. شده اثر معنیاد اصلاح خاک اعمالتیمارهای مو

میزان آب مورد نیاز آبشوئی املاح محلول کننده بوده است. ، تیمار استفاده از آب بدون مصرف مواد اصلاحخاک از نظر اقتصادی

 شود.متر برآورد میسانتی 45خاک 

 بهسازی خاک، شور و سدیمی، مواد اصلاح کننده، نیاز آبشویی: واژگان كلیدي

 

. خاکهای شور و سدیمی بصورت پراکنده در اقصی نقاط کشور به صورت اراضی لم یزرع و یا غیرقابل کشت وجود دارند: مقدمه

شوری خاک یکی از فاکتورهای اصلی محیطی . تار داردمیلیون هک 2/29های شور و سدیمی وسعتی در حدود در ایران خاک

. شوری خاک باعث تخریب اراضی و تأثیر بر روی تولید (1915)کولائیان،  کنداست که تولید را در اراضی کشاورزی محدود می

تحت شود. در مناطق خشک و نیمه خشک به علت کمی آبهای سطحی برای آبیاری اراضی کشاورزی، تخلیه آبهای غذا می

میلیون هکتار از  94گردد. در ایران تقریباً الارضی با کیفیت پایین افزایش یافته است که خود سبب شوری بیشتر خاک می

شود با معضل شوری و سدیمی بودن همراه بوده که ضرر اقتصادی میلیون هکتار از اراضی فاریاب را شامل می 4.1اراضی که 

خشک از کاهش شوری و قلیائیت در مناطق خشک و نیمه .(Qadir et al., 2008) باشدمیآن بیش از یک میلیارد دلار در سال 

 باشدطریق مدیریت منابع آب، کشت گیاهان متحمل به شوری و شستشوی خاک دارای زهکشی مناسب امکان پذیر می

(Mohajer Milani,. 2012) .  آب و کمترین مقدار مصرف مورد مطالعه با بهسازی اراضی در این تحقیق هدف این است که

 مورد بررسی قرار بگیرد.  ،کاربرد مواد اصلاح کننده در حداقل مقدار ممکن

 

هکتار ) با دریافت مختصات جغرافیایی آن از  1855بررسی وضعیت خاک منطقه در زمینی با وسعت حدود  : هامواد و روش

هکتاری که مورد نظر شرکت برای کشت  25شرکت کشت و صنعت مکران ( مورد بررسی قرار گرفت. سپس در یک مساحت 

متر(  8 × 8متر مربع ) 44ی به مساحت نخست قطعه زمینی مسطح انتخاب شد.ایستگاه )سایت(  یکدرختان گرمسیری بود 

سانتیمتری تهیه و با کوبیدن و راه  95تیمار با پشته های  2متر( بعنوان  4/1 × 4/1متر مربعی ) 2کرت  2انتخاب و تعداد 

سانتیمتر آب  155و  52،  25،  22مقدار آب، به میزان  4رفتن بر روی آن متراکم شد. تیمارهای آزمایش شامل: مصرف 

شستشو خاک با آب و  دوم ؛ تیمار(W)شستشو خاک فقط با آب  اول:تیمار ئی و تیمارهای مواد اصلاح کننده خاک شامل:آبشو

mailto:mpassandideh@yahoo.com


 

 

شستشو خاک با آب و اسید فسفریک صنعتی سوم تیمار ؛ تن در هکتار 2-5به میزان حدود  (S)اسید سولفوریک غلیظ تجاری 

(P)  شستشو خاک با آب و گچ  ؛ چهارمتیمار ؛ تن در هکتار 2-5به میزان حدود(G)  و  تن در هکتار 9/8-12به میزان حدود

 بودند. تن در هکتار12به میزان حدود  (C)شستشو خاک با آب و کود دامی پنجم تیمار 

سانتی متری در دو تکرار  22سانتیمتر آب در تناوب های  155های شور با مقدار آزمایش آبشویی برای اصلاح و بهسازی خاک

سانتی متر آب، اجازه نفوذ آب به خاک داده شد و  22های دو متر مربعی انجام شد. پس از هر نوبت آبیاری با مقدار در کرت

 48تا  24سطح کرتها برای جلوگیری از تبخیر با نایلون پوشیده شد. پس از رسیدن رطوبت خاک به حد ظرفیت مزرعه ) 

سانتیمتر اقدام گردید و محل حفر مته نمونه برداری  22ک متر به تناوب ساعت بعد( نسبت به نمونه برداری از خاک تا عمق ی

سانتیمتر آب پس از اتمام نمونه برداری از خاک تا عمق یک متر صورت گرفت  22با خاک خشک پر شد. اضافه نمودن دومین 

سانتیمتر آب نیز در مشابه  22سانتی متر آب نوبت اول انجام شد. مصرف سومین و چهارمین  22و بقیه عملیات مشابه مصرف 

سانتیمتری خاک پس از مصرف چهارمین نوبت آب برداشت شد.  5-2نوبت های قبلی ادامه یافت. یک نمونه خاک نیز از عمق 

 .نمونه های خاک تهیه شده برای انجام آنالیز های مورد نیاز  به آزمایشگاه ارسال گردید

   :و بحث نتایج

نشان داده  1شیمیایی خاک قبل از آزمایش در جدول فیزیکی و نتایج حاصل از تجزیه  :یشنتایج تجزیه خاک قبل از آزما

دسی زیمنس بر   4/1دسی زیمنس بر متر و با میانگین  5/8-2/15سانتی متری بین  155شده است. شوری خاک  تا عمق 

 1/8متر است.  نتیجه اینکه خاکهای در محدوده مورد مطالعه شور هستند. پ هاش )واکنش( خاک محدوده مورد مطالعه بین 

 2/25است که حاکی از قلیائیت نسبتأ زیاد این خاک ها است. مقدار آهک در محدوده مورد مطالعه بین  5/8با میانگین  1/5 –

شود.  بافت خاک لایه سطحی خاک صد است. این خاک بعنوان خاک آهکی نامگذاری میدر 4/18ین صد و با میانگدر 1/14 –

 52-155شن لومی ) سبک و نامناسب( و  بافت لایه های زیرین بترتیب شنی و لوم شنی است. در نتیجه فقط لایه آخر خاک )

در صد و برای تمام گیاهان بسیار 1/5خاک حدود  سانتیمتری( دارای بافت نسبتأ مناسب لومی شنی است. کربن آلی لایه های

گرم است. که در گرم بر کیلومیلی 5/4و با میانگین  4/15و حد اکثر   9ناچیز است. مقدار فسفر قابل جذب خاک بین حد اقل 

یلی گرم بر م 15میلی گرم بر کیلو گرم با میانگین  152تا  15محدوده کم تا متوسط قرار دارد. پتاسیم قابل جذب خاک بین 

 .کیلو گرم  است

درصد در نوسان  9/11درصد حجمی و با میانگین  5/28تا 5/19صد رطوبت ظرفیت مزرعه در محدوده مورد مطالعه بین در

درصد در نوسان است. میانگین جرم ویژه ظاهری خاک در  4و با میانگین  4تا  9است. در صد رطوبت نقطه پژمردگی آن بین 

با میانگین  5/19تا  1/12بین   (SAR)متر مکعب است. مقدار نسبت جذب سدیم گرم بر سانتی 2/1 محدوده مورد مطالعه 

 های شور و قلیا قرار دارد.است. در نتیجه این خاک در مرز خاک 2/19

 

 نشان داده شده است. 2های آبیاری در جدول نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی آب :هاي آبیارينتایج تجزیه شیمیایی آب

با این . لب شور است  W2غیر شور و آب   W1نتایج تجزیه کامل شیمیائی آب آبشویی حاکی از این است که شوری آب 

کمی   W2خنثی و آب آبشویی  W1تواند کشت گردد.  واکنش آب آبشوییشوری آب، اغلب گیاهان زراعی و درختان می

است و از این نظر محدودیتی برای آبیاری درختان  5/8و  5/2بترتیب   W2آب  و   W1قلیائی است. نسبت جذب سدیم آب 

باشد. حد مطلوب و مقدار آن متوسط می بودهدر نوسان  4/9تا  2/9و گیاهان زراعی ندارد. مقدار بیکربنات آب آبشوئی بین 

 است.  2/1بیکربنات برای اغلب گیاهان کمتر از 

 



 

 

 ( كشت و صنعت مكران 2229282و عرض جغرافیایی :  212222)طول جغرافیایی :   هاي خاک قبل از آزمایششیمیائی نمونهفیزیكی و نتایج ویژگی هاي  - 1جدول 
 

 

 

 

 

 

FM PWP FC تخلخل Rb 
)g/cm3( 

 بافت

 خاک
EC 

dS/m PH T.N.V 
% SAR 

++Ca ++Mg +Na -HCO3 -Cl =SO4 
O.C 
% 

P K عمق 

(cm) % ( meq/lit ) ppm 

1.3 3 14.8 24 1.62 L S 10.2 7.88 20.2 13.7 21 27 67.3 8.5 70 36.8 0.11 10.4 98 0-25 

1.4 3 13.7 18.2 1.68 S 9.9 7.92 19.6 13.6 19 31 68 7.5 63 47.5 0.10 3.2 90 25-50 

1.8 4 19.8 36.4 1.45 S 8.91 8.11 17.8 12.9 23 19 59 7.5 52 41.5 0.10 3.0 95 50-75 

2.3 6 28.7 51 1.29 L S 8.72 8.13 16.9 12.6 21 24 60 7 54 44 0.11 7.5 
10

5 
75-100 

 

 نتایج تجزیه كامل شیمیائی آب در آزمایش آبشویی – 2جدول 

 مقدار گیري شدهاندازهپارامتر ردیف حد مطلوب W2 مقدار W1 مقدار گیري شدهاندازهپارامتر  ردیف
W1 

 مقدار
W2 

 حد مطلوب

 صفر 0 0 (میلی اکی والان بر لیتر) کربنات 8 2 < 2.17 0.85 شوری )دسی زیمنس بر متر( 1

 5/0<  3.2 3.4 (میلی اکی والان بر لیتر) بی کربنات 9 0011<  1389 544 گرم در لیتر()میلی مجموع املاح جامد 2

 0<  13.2 3 (میلی اکی والان بر لیتر) کلر 01 6-7 7.15 7.07 (میلی اکی والان بر لیتر) واکنش خاک 0

 01<  5.4 2.1 (میلی اکی والان بر لیتر) سولفات 00 01<  4.2 2 (میلی اکی والان بر لیتر) کلسیم 4

 05<  8 2.7 نسبت جذب سدیم 02 5<  2.7 2.5 (میلی اکی والان بر لیتر) منیزیم 5

 51<  68.2 46.8  در صد سدیم 00 0<  14.9 4 (میلی اکی والان بر لیتر) سدیم 6

 511<  345 225 (میلی اکی والان بر لیتر) سختی 04 6<  0.06 0.05 (میلی اکی والان بر لیتر) پتاسیم 7
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در تیمارها  (ESP)و درصد سدیم تبادلی   (EC)تجزیه واریانس درصد کاهش شوری  : بررسی آماري كاهش شوري و قلیائیت

است. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عمق آب آبشویی اثر معنی   9جدولهای مختلف آبشویی بشرح مواد اصلاح خاک و عمق

داری بر تغییرات اد اصلاح خاک اعمال شده اثر معنیداری بر درصد کاهش شوری و نسبت جذب سدیم دارد. اما تیمارهای مو

 . شوری و سدیم خاک نداشت

 نتایج تجزیه واریانس میانگین تیمارهاي آزمایشی – 8جدول 

 درجه آزادی منبع تغییرات
 میانگین مربعات

EC SAR 

 ns29/214 ns 8/954 4 تیمار آبشویی

 92/2921** 12/2825** 9 عمق آب آبشویی

 2/1551* 8/9181** 1 پروفیل )تکرار(

   91 خطا

 غیر معنی دار nsو  %2، * معنی داری در سطح %1داری در سطح  معنی  **

 

 .                                                           
  4نتایج آزمایش آبشوئی با تیمارهای مختلف  در جدول ک: خا  (ECe)تاثیر تیمارهاي مختلف آبشویی بر تغییرات شوري

کننده( تغییرات شوری خاک با مصرف مقادیر آبشوئی فقط با آب )بدون استفاده از مواد اصلاحنتایج تیمار  نشان داده شده است.

سانتیمتر آب آبشوئی، میانگین کاهش شوری در لایه یک  155و 52،  25، 22دهد که با مصرف مختلف آب آبشوئی نشان می

 155گین کاهش شوری لایه یک متری خاک با در صد است. بنابراین میان 84.8و   85.4،  55.5،  92.5متری خاک بترتیب 

 در صد است. 84.8سانتیمتر آب 

سانتیمتر آب  155و  52،  25، 22دهد که با مصرف تغییرات شوری خاک در تیمار آبشوئی آب + اسیدسولفوریک نشان می

شود که است. مشاهده می در صد 54.5و   54.5،  55.5+ ، 15.2آبشوئی، میانگین کاهش شوری در لایه یک متری خاک بترتیب 

 155شوری خاک با کاربرد اسید ابتدا افزایش و سپس کاهش شدید یافته است. میانگین کاهش شوری لایه یک متری خاک با 

 در صد است. 54.5سانتیمتر آب 

شوئی، سانتیمتر آب آب 155و 52،  25، 22دهد که با مصرف تغییرات شوری خاک برای تیمار آب + اسید فسفریک نشان می

شود که شوری در صد است. مشاهده می 55.5و   41.2،  94.4+ ، 25.1میانگین کاهش شوری در لایه یک متری خاک بترتیب 

سانتیمتر آب  155خاک با کاربرد اسید ابتدا افزایش و سپس کاهش شدید یافته است. میانگین کاهش شوری لایه یکمتری خاک با 

 در صد است. 55.5

سانتیمتر آب آبشوئی، میانگین کاهش  155و 52،  25، 22دهد که با مصرف برای تیمار آب + گچ نشان می تغییرات شوری خاک

شود که شوری خاک با کاربرد گچ در صد است. مشاهده می 54.2و  51.9، 25.4+ ، 15.2شوری در لایه یک متری خاک بترتیب 

در صد  2/54سانتیمتر آب  155متری خاک با  ری لایه یکابتدا افزایش و سپس کاهش شدید یافته است. میانگین کاهش شو

 است.
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سانتیمتر آب آبشوئی،  155و 52،  25، 22دهد که با مصرف تغییرات شوری خاک در تیمار آبشوئی آب + کود دامینشان می

ه شوری خاک با شود کدر صد است. مشاهده می 58.8و  54.5، 54.2، 1.4میانگین کاهش شوری در لایه یک متری خاک بترتیب 

 صد است.در8/58سانتیمتر آب  155متری خاک با  کاربرد کود دامی کاهش یافته است. میانگین کاهش شوری لایه یک

 2013)و  .Ghaneie Motlagh et al( 2010) (؛1981عسگری ) مشابه نتایج این آزمایش، در تحقیقات محققین دیگر نیز از جمله

( در مطالعه برآورد 1951مهاجر میلانی و جواهری )داشت.  خاکشوری کاهش ثیر را بر کاهش اکاربرد اسید سولفوریک بیشترین ت

درصد املاح محلول خاک با آبی  24مقدار آب مورد نیاز خاک های شور ایران دریافتند که در خاکهای ایران به طور متوسط حدود 

آموزش کشاورزی میاندوآب نشان داد که اصلاح یک خاک تحقیقات انجام شده در کشور در مرکز  شود.برابر عمق خاک شسته می

و   2/28و درصد سدیم تبادلی  2/8برابر  pHدسی زیمنس بر متر و  2/25شور و سدیمی از طریق آبشویی با هدایت الکتریکی 

دسی زیمنس بر  15سانتی متر را به  5-22سانتی متر آب آبشویی اولیه ، شوری خاک لایه  25بافت سیلتی کلی لوم با استفاده از 

سانتی متر آب آبشویی دارد )پور حکیم رضایی و مهاجر میلانی،  45متر کاهش داد. برای کاهش قلیائیت خاک همین لایه نیاز به 

تن اسید سولفوریک غلیظ در  11(. محققین در همین اراضی با استفاده از مواد اصلاح کننده اعلام داشتند که با کاربرد 1954

درصد کاهش  2/58و  2/45سانتی متر، به ترتیب  5-95سانتی متر آب آبشویی شوری و قلیائیت خاک در لایه  45ه هکتار به همرا

درصد بوده است )پور حکیم رضایی و مهاجر میلانی،  2.1و  28.9داشته است این تغییرات در لایه های عمیقتر خاک به ترتیب به 

1955.) 

 

، تیمار استفاده از آب بدون مصرف مواد اصلاح شستشوی شوری خاک از نظر اقتصادی برایبهترین تیمار آبشوئی : گیرينتیجه

صرفنظر کردن از میزان تبخیر بدلیل بالا بودن رطوبت نسبی  بامیزان آب مورد نیاز آبشوئی املاح محلول خاک کننده بوده است. 

دسی زیمنس بر متر کافی  9سانتیمتر عمق خاک به  45یه شود. این مقدار آب برای کاهش شوری لامتر برآورد میسانتی 45هوا 

 متر مکعب آب لازم است.  4555حدود  ،است. بدین ترتیب برای اصلاح هر هکتار از زمین
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 خاک  (ECe)تاثیر تیمارهاي مختلف آبشویی بر تغییرات شوري -4جدول 

 تیمار آبشویی

 

ارتفاع آب 

 اربرديك
(cm) 

 (cm)عمق خاک 
متوسط شوري 

 خاک

درصد تغییرات 

 52-155 25-52 22-25 5-22 شوري

 آبشوئی فقط با آب

5 10.2 9.9 8.9 8.7 9.43 5 

22 1.9 7.1 7.5 8.9 6.35 32.7 - 

25 2.4 2.4 1.7 1.9 2.10 55.5 - 

52 2.4 1.4 1.3 2.2 1.83 85.4 - 

155 1.1 1.1 2.2 1.3 1.43 84.8 - 

آب + 

 اسیدسولفوریک

5 15.2 1.1 8.1 8.5 1.49 5 

22 4.4 8.4 14.1 12.2 11.58 15.2 + 

25 2.8 2.9 1.9 2.8 2.1 55.5 - 

52 2.9 2.2 1.2 1.8 2.2 54.5 - 

155 2.2 2.2 2.5 2.2 2.2 54.5 - 

اسید  +آب 

 فسفریک

5 15.2 1.1 8.1 8.5 1.49 5 

22 1.4 11.2 12.1 11.5 11.4 25.1 + 

25 1.4 2.2 8.1 8.1 4.5 94.4 - 

52 9.9 9.2 2.2 2.4 2.1 41.2 - 

155 1.4 2.5 2.2 1.8 2.1 55.5 - 

 آب + گچ

5 15.2 1.1 8.1 8.5 1.49 5 

22 4.4 8.4 14.1 12.2 11.58 15.2 + 

25 2.8 2.9 1.9 2.8 4.5 25.4 - 

52 2.9 2.2 1.2 1.8 1.12 51.9 - 

155 2.2 2.2 2.5 2.2 2.22 54.2 - 

 دامیآب + کود 

15.2 1.1 8.1 8.5 1.49 5 15.2 

8.4 2.2 12.2 15.8 1.28 1.4 - 8.4 

2.2 2.9 2.2 9.1 2.49 54.2 - 2.2 

2.4 2.2 2.2 2.5 2.42 54.5 - 2.4 

1.2 2.8 2 1.5 2.5 58.8 - 1.2 
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Abstract 
A large area of the Iran's agricultural land is saline. Agricultural use of salin lands requires a reduction in 

soil salinity. Therefore, this study was conducted in 2020. Treatments include: application of 4 levels of 

water, 25, 50, 75 and 100 cm of leaching water. Soil ammendments treatments including: T1: washing the 

soil only with water; T2: washing the soil with water and sulfuric acid at a rate of about 5-7 tons per 

hectare; T3: soil washing with water and industrial phosphoric acid at the rate of about 5-7 tons per 

hectare; T4: Soil washing with water and gypsum about 8.3-12 tons per hectarey and T5 was soil washing 

with water and animal manure about 12 tons per hectare. The results showed that the depth of leaching 

water had a significant effect on the percentage of salinity reduction. But the applied soil ammendment 

treatments did not have a significant effect on salinity changes. The best leaching treatment for washing 

soil salinity economically was water treatment without the use of conditioners.The amount of water 

required for rinsing soil solutes is estimated at 40 cm.  

 

Keywords: Soil ammendment, salinity and sodium, leaching water 
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 خاک لیرطوبت پروف راتییشده در تغ یسازنهیبه ریسطوح آبگ ریتأث یبررس
 2یرانیکورش ش ، 1فرزاد پارسادوست

استان اصفهان،  یعيطب عیو منا یو آموزش کشاورز قاتي، مرکز تحق یزداريبخش تحقيقات حفاظت خاک و آبخ یپژوهش یمرب-1

  رانی، اصفهان، ا یکشاورز جیآموزش و ترو قات،يسازمان تحق

استان  یعيو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتي، مرکز تحق یزداريبخش تحقيقات حفاظت خاک و آبخ یپژوهش اریاستاد -2

 رانی، اصفهان، ا یکشاورز جیآموزش و ترو قات،ياصفهان، سازمان تحق

 

 چكیده:

های لازم در های غيراصولی و عدم اعمال مدیریتبرداریهای آبخيز کشور به لحاظ بهرهحاضر وضعيت توليد در اکثر حوزه در حال

شده طبيعی قرارگرفته است. کمبود رطوبت ذخيره دشوندهیجهت حفظ و پایداری منابع، در شرایط بحرانی ازنظر منابع طبيعی تجد

هاست. در این طرح تحقيقاتی سعی شده است با بررسی عملکرد سطوح ائل موجود در آندر خاک، نيز عامل مهمی در تشدید مس

های بادام باغات دیم در استان اصفهان اقدام گردد. عایق، نيمه عایق و طبيعی  به بررسی افزایش ذخيره رطوبتی در اطراف نهال

عایق ، نيمه عایق، و پوشش طبيعی در سه تکرار بر روی  متر با سه تيمار پوشش 4*2کرت به ابعاد  22برای انجام این کار تعداد 

جهت بهينه کردن ذخيره رطوبتی ایجاد  1*1*1دست هر سامانه، پروفيلی به ابعاد درصد احداث گردید. در پایين11دامنه با شيب 

ذ آب  و ماندگاری بيشتر منظور افزایش نفوگردید. در این مرحله از موادی  چون کود دامی پوسيده و کاه و کلش  و نایلون به

مورد آناليز آماری قرار گرفت.  تیبررسی و درنها  سه سالرطوبت در خاک استفاده شد. تغييرات رطوبت چاله غرس نهال در طی 

درصد حجمی  22شده، تيمار مخلوط کود حيوانی و خاک به نسبت آناليزهای آماری نشان داد که از بين تيمارهای بکار گرفته

در ته چاله خار و خاشاک موجود در محل ،این تيمار  متریسانت 12نایلون در قسمت پایين چاله کاشت نهال و حدود  علاوه یکبه

 در افزایش محتوای رطوبت حجمی پروفيل خاک دارد. یاژهیمتری داشته و نقش وسانتی 25بيشترین رطوبت حجمی را در عمق 

 استحصال آب باران م،یاك، باغات دسطوح آبگیر، رطوبت خ يهاسامانهواژگان کلیدي: 

 

 مقدمه:

بشر از منابع  هیرویب یبردارباعث بهره ديتول یهامنابع آب و نهاده تیبا توجه به محدود ییمواد غذا نيو تأم تيروند روزافزون جمع

 خشکمهيدر مناطق خشک و ن رانی(. قرار گرفتن کشور ا11)شودیم خشکمهيوخاک در مناطق خشک و نازجمله آب یعيطب

استفاده از  کهنی(. با توجه به ا11نباشد) یقاعده مثتثن نیاز ا ییمواد غذا نيدر تأم یمياقل یهاتیمحدود ليجهان باعث شده به دل

نگری و با باز توانیذخيره نزولات آسمانی در کشور دارای پيشينه تاریخی بوده و ریشه در فرهنگ این مرزوبوم دارد م یهاستميس

مختلف جهت کسب  یهاخاک و ارائه تلفيقی از روش یرطوبت رهيذخ شیزااف و آسمانی نزولات ذخيره های¬در سيستم یسازنهيبه

 (.22و9گام برداشت) دشوندهینتایج بهتر در احياء و توسعه منابع طبيعی تجد

 نیبارز ا اتيسوق(. از خصوص یو محمد قبائ ی)مساعدباشدیم خشکمهيکشور جزء مناطق خشک و ن یدرصد از اراض 95 حدود

 یهاصورت بارش وارد حوزهمترمکعب به ارديليم 455و تعرق بالاست. سالانه حدود  ريو تبخ ینزولات آسمان دیمناطق کمبود شد

صورت رواناب مترمکعب به ارديليم 21و تعرق و  ريصورت تبخمترمکعب به ارديليم 221مقدار  نیکه از ا شودیکشور م زيآبخ

(. در مناطق 6و1)رديگیمورداستفاده انسان قرار م یاز نزولات جو یفقط بخش اندک نیبنابرا شودیاز دسترس خارج م یسطح

 یو تعرق، طولان ريآن، بالا بودن تبخ منظمنا عیو توز یبه علت وجود عوامل محدودکننده رشد، کمبود بارندگ خشکمهيخشک و ن

درختان و  میامکانات موجود،کشت د برهيدما در طول سال و شدت باد فقط با تک راتييبودن دامنه تغ ادیشک، زبودن فصل خ

کشت  توسعهآب را در امر  رهيو ذخ یآورجمع ییکه بتواند کارا ییهاابداع روش نی(. بنابرا21و  25)ستين ریپذها امکاندرختچه
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 یهااز روش  یا(. استحصال آب مجموعه19و2خواهد بود ) ديمف اريم کند بسفراه داربيش یدر اراض اهانينوع گ نیا مید

 هایستميبه س یهر مجموعه را بدون اتکا ازيآب موردن توانیآن م لهيوسمحل بارش است که به یکیاز آب باران در نزد یبرداربهره

 اهانيکه گ ستين یااندازهبه ینمود در مناطق خشک بارندگ نيشده همان مجموعه و اطراف آن تأم ششاز سطوح پو یرسانآب

 زانيم شیمنجر به افزا تواندیاست که م یمحصول مرتفع سازند. لذا استحصال آب روش ديتول یخود را برا یاصل یازهايبتوانند ن

از  نهياستفاده به یایزامنجر به حصول م تیو کمبود آب را کاهش داده و درنها یدسترس شده، اثرات نامطلوب خشکآب قابل

آن ازنظر درصد رطوبت از  یزمان عیتوز نيخاک و همچن یرطوبت رهيذخ ی(. بررس19و12و 15گردد ) یرواناب در مصارف کشاورز

 یاعماق مختلف خاک تابع دردرصد رطوبت  زانيم باشدیباران م ريمختلف سطوح آبگ یهامهم در استفاده از سامانه اريمسائل بس

 ییآب هوا طیدر شرا میاست. احداث باغ د هاشهیو عمق توسعه ر ییهواو مشخصات آب  اه،ينفوذ آب در خاک، نوع گ زانياز م

 هایپراکنش نامناسب بارندگ ليآب باران به دل یآورجمع یهااستفاده از سامانه ایو  یاريبدون وجود منبع آب آب خشکمهين

رواناب به انجام  بیضر شیآب باران و افزا یآوررطوبت از طریق سطوح جمع نيتأم یبرا یمختلف قاتي(. تحق14)ستين ریپذامکان

های سطوح آبگير از طریق افزایش ماندگاری رطوبت در پروفيل خاک در سازی سيستم( بهينه1212) یاست. ازجمله قادر دهيرس

های ( طرح ملی سيستم1212) یشعاعماندگاری رطوبت در پروفيل خاک و  یها( بررسی روش1211کردستان، صادق زاده )

در افزایش نگهداری  یتوجهعوامل مهمی که نقش قابل ازجملهاند.های آبخيز کشور را به اجرا درآوردهسطوح آبگير باران در حوزه

رواناب پوش گياهی و یا فيلترهای شنی اشاره نمود که موجبات نفوذ سریع به استفاده از خاک توانیرطوبت خاک به عهده دارد م

 یمارهايرطوبت با استفاده از ت یسازرهيذخ یسنج(. فرضيه اساسی در این طرح، امکان 24و2و2)دینمایرا به اعماق خاک فراهم م

منظور  نی. بدباشدیهای سطوح آبگير مسامانه یريکارگاز طریق به ،یاخاک جهت استقرار توسعه باغات دامنه ليمختلف در پروف

 ینزولات آسمان ليوتحلهیشده تا با تجز یسع قيتحق نیا رانجام گرفت. د رودندهیسد زا یمل ستگاهیفهان در ادر استان اص یقيتحق

 یمارهاي( و استفاده از تیعيشده و پوشش طبغلتک زده ای قیعا مهين ق،یباران )سطح عا ريمختلف سطوح آبگ یهادر سامانه

 یبرا یره رطوبتيذخ شیبهتر افزاخاک جهت هر چه یرطوبت رهيذخ یحفر نهال ، به بررس یهادر چاله یرطوبت رهيمختلف ذخ

رطوبت  راتييدر تغ یعيو طب قیعا مهي،ن قیسطوح عا ريتأث یطرح  بررس نیدر ا یمثمر اقدام نمود. هدف اصل اهانياستقرار گ

 یاکم باران در جهت توسعه باغات دامنه یهاخاک در ماه یرطوبت رهيذخ شیافزا نيو همچن ريسطوح آبگ یهاخاک سامانه ليپروف

   .باشدیم

 هامواد و روش

دقيقه طول شرقی  46درجه و  25دقيقه عرض شمالی و  42درجه و  22در موقعيت  رودندهیتحقيقات آبخيزداری زا یایستگاه مل

متر، بلندترین نقطه آن  2155شده است. ارتفاع متوسط ایستگاه از سطح دریا واقع رودندهیبه دریاچه سد زامشرف یهابر روی تپه

که حریم دریاچه  2522. وسعت ایستگاه تا خط تراز باشدیمتر که تراز آب تاج سد است م 2562نقطه آن  نیترو پست 2222

 هایسيرجان است که دارای ویژگی -و سنندج از قلمر یجزئ یشناسني. منطقه موردمطالعه از دیدگاه زمباشدیهکتار م 225است،

 و ها شيست شامل دگرگونی های¬و زمين ساختی خاصی هست. مساحتی در حدود دوسوم منطقه را سنگ یشناسنهچي

که از  دهدیکم ارتفاع تشکيل م یماهورهاتپه طورکلیبه را موردمطالعه منطقه مورفولوژی، ازنظر.دهد¬ها تشکيل می مکاشيست

است. عوامل مؤثر در تغييرات مورفولوژیک ایستگاه را به عوامل  شدهليسنگی  و رسوبات رسی ـ مارنی و سيلتی تشکواحدهای 

 نسبت داد.  زيو تکتونيک ن اقليمی

سطوح  یها. سامانهدیاجرا گرد لیبه شرح ذ یمارهايبا ت لیصورت فاکتوربه یبا طرح کاملاً تصادف یشیطرح، آزما نیانجام ا یبرا

چاله  ماريت ،یعيشده و پوشش طبغلتک زده ای قیعا مهيشده(، ن دهيپوش یسییو پی و لونی)نا قیدر سه سطح شامل: سطح عا ريآبگ

مخلوط کود  ماريچاله نهال اول(، ت ماري)تیدرصد حجم 22و خاک به نسبت  یوانيکود ح لوطنهال در چهار سطح شامل: مخ

چاله  ماريدره)ت بيطرف شچاله کاشت نهال و به نیيدر قسمت پا لونینا کیه علاوبه یدرصد حجم 22و خاک به نسبت  یوانيح

چاله کاشت نهال و  نیيدر قسمت پا لونینا کی وهعلابه یدرصد حجم 22و خاک به نسبت  یوانيمخلوط کود ح مارينهال دوم(، ت
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در محل  اتيشاهد بدون هرگونه عمل ماريچاله نهال سوم( و ت ماريدر ته چاله خار و خاشاک موجود در محل)ت متریسانت 12حدود 

و در  دهیگرد احداث یو با جهت شرق لتريها بدون ف( بود. کرتمتریسانت 25و  25رطوبت در دو عمق ) یريگچاله نهال و اندازه

 یشیآزما های¬.کرتدیجرا گردسه سال ا یو با سه تکرار ط جادیمتر ا 1×1×1×1چاله نهال مربع شکل به ابعاد کیهر سطح  نیيپا

 (.1قرار داشتند )شکل  ستگاهیدر منطقه شرق ا

 

 
 یشیآزما یهاکرت تيموقع نيو همچن رودندهیتحقيقات آبخيزداری زا یایستگاه مل تيموقع -1شکل

 

رطوبت  بارکیروز  15سطوح آبگير، هر  یهاسامانه دستنیيدر پروفيل خاک چاله نهال واقع در پا یبررسی تغييرات رطوبت یبرا 

 یرطوبت خاک ط دیکاهش شد ليشد. به دل یريگاندازه  6525X1مدل  TDRبا دستگاه  یمتریسانت 25و 25از دو عمق  یحجم

هر چاله نهال  یبه ازا تريل 25 زانيبه م مارهايت هيکل یروز برا یس یبه فاصله زمان یليتکم یاريو مرداد، دو نوبت آب ريت یهاماه

 یهاداده یاريروز از زمان آب ستيانجام گرفت که بعد از ب یاگونهداده شد به یليتکم یاريکه آب یدرزمان یبردار. دادهدیاعمال گرد

 یقبل یهابا داده یخوب یها بتوانند همبستگبود که داده نیا یبردارادداشتیدر زمان   ريتأخ ليشد .دل یبردارادداشتی یرطوبت

 یهایشد با توجه به بارندگ یها، سعخاک چاله غرس نهال ليپروف یرطوبت تيبهتر وضعهر چه یبررس یبرا تیداشته باشند. درنها

 نيب ینوعبه ایمه تا اکتبر  یهاماهانه ماه نيانگيم رودندهیسد زا یمل ستگاهیا یماتولوژيکل ستگاهیشده  در اروزانه و ماهانه ثبت

شده اعمال یمارهايدهنده ترا در مراحل رشد نهال داشته و نشان ريتأث نیترشيب ینوعسه سال  که به یمهر طتا  ماهبهشتیارد

صورت کاملاً به قيتحق نیا درشده استفاده یگردد. طرح آمار یباشد، بررس یچاله نهال م ليبهتر رطوبت پروفهر چه رهيجهت ذخ

 .دیگرد زيآنال SASافزار شده با استفاده از نرم یريگاندازه یهابا سه تکرار اجرا و داده لیفاکتور شیو در قالب آزما یتصادف

 

 و بحث جینتا

ها و چهار در سطوح مختلف سامانه ،یمتریسانت  25و  25در دو عمق  یحاصل از رطوبت حجم های¬داده انسیوار هیتجز جینتا

و خاک به نسبت  یوانيمخلوط کود ح ماريچاله نهال اول(، ت ماري)تیدرصد حجم 22و خاک به نسبت  یوانيمخلوط کود ح ماريت

مخلوط  ماريچاله نهال دوم(، ت ماريدره )ت بيطرف شچاله کاشت نهال و به نیيپا متدر قس لونینا کیعلاوه به یدرصد حجم 22

در ته  متریسانت 12چاله کاشت نهال و حدود  نیيدر قسمت پا لونینا کیعلاوه به یدرصد حجم 22و خاک به نسبت  یوانيکود ح

 نينشان داد در ب یدر سه سال متوال یج بررسیشاهد.نتا ماريچاله نهال سوم( و ت ماريچاله خار و خاشاک موجود در محل)ت

چاله  یمارهايها در تسامانه(، یمتريسانت 25و  25ها، عمق )رطوبت در عمق نهال چاله یمارهايباران، ت ريسطوح آبگ یهاسامانه
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درصد وجود  کیدر سطح احتمال  یداریاول و دوم( اختلاف معن هایسال در فقط) ها¬چاله نهال یمارهاتي در عمق و ها¬نهال

 (.1وجود ندارد )جدول یدارمعنی تفاوت ها¬چاله نهال یمارهايها و عمق در سامانه در تعمق در سامانه نيدارد و ب

ها و دو عمق بررسی رطوبت حجمی در چاله غرس ها، تيمارهای چاله نهالجزیه واریانس سطوح مختلف سامانهنتایج ت -1جدول

 (سال متوالی 2طی ها )نهال

 

 

 

 ميانگين مربعات 

 درصد حجمی رطوبت درجه آزادی منابع تغييرات

 (سال متوالی 2طی )

 12/21** 92/12** 99/1** 2 هاسطوح مختلف سامانه

 44/192** 12/62** 14/21** 2 تيمارهای چاله نهال

ها*درتيمارهای چاله سامانه

 نهال

6 **11/5 **92/1 **52/6 

عمق)رطوبت حجمی در دو 

 عمق(

1 **51/24 **21/26 **61/44 

 ns51/5 *61/5 ns24/5 2 هاعمق*سامانه

 ns11/5 56/5** 95/5** 2 عمق*تيمارهای چاله نهال

ها*تيمارهای چاله عمق*سامانه

 نهال

6 ns51/5 ns51/5 ns21/5 

    41 خطا

 

 درصد کینبودن در سطح احتمال  داریمعن  nsدرصد  کیبودن در سطح احتمال  داریدهنده معن** نشان
شده و پوشش غلتک زده ای قیعا مهين ق،یباران )عا ريمختلف سطوح آبگ یهاسامانه نينشان داد که ب هانيانگيم سهیجدول مقا

را در  یدرصد رطوبت حجم نیترشيب یدرصد حجم 61/12و  22/12،52/12با  قیعا ،سامانهی( ازنظر درصد رطوبت حجمیعيطب

 (.2نشان داده است)جدول  یسه سال متوال

 (متوالی سال 2طی های مختلف سطوح آبگير باران )های حجمی بين سامانههای درصد رطوبتمقایسه ميانگين -2جدول

 باران ريسطوح آبگ یهاسامانه

 )%(یرطوبت حجم )%(یرطوبت حجم )%(یرطوبت حجم

 سال سوم سال دوم سال اول

 a22/12 a52/12 a16/12 پوشش عایق

 b22/14 b14/16 b21/12 پوشش نيمه عایق

 c56/14 c29/12 c21/14 پوشش طبيعی

 .ستين ريگدر هر ستون چشم کسانیبا حروف  یهانيانگيم یناهمانند

 

 یدرصد حجم 22و خاک به نسبت  یوانيمخلوط کود ح ماريچاله نهال ت یمارهايت نينشان داد که ب هانيانگيم سهیجدول مقا

در ته چاله خار و خاشاک موجود در محل با  متریسانت 12چاله کاشت نهال و حدود  نیيدر قسمت پا لونینا کیعلاوه به

 (.2مقدار رطوبت را به خود اختصاص داند. )جدول نیترشيدرصد ب نیشتريب بيبه ترت62/12و 15/16،21/11
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 های مختلف سطوح آبگير باران)دوره اول(چاله نهال سامانه یمارهايهای حجمی بين تهای درصد رطوبتمقایسه ميانگين -2جدول

 خاکی تيمارهای

 )%(رطوبت حجمی

 سوم سال دوم سال اول سال

 c24/12 c41/12 c24/14 درصد حجمی 22کود حيوانی و خاک به نسبت 

 b22/12 b52/12 b61/12 درصد حجمی+ نایلون 22کود حيوانی و خاک به نسبت 

درصد حجمی+ نایلون+خار و  22کود حيوانی و خاک به نسبت 

 خاشاک
a12/16 a21/11 a62/12 

 d62/12 d22/14 d19/12 تيمار شاهد

 .ستين ريگدر هر ستون چشم کسانیبا حروف  یهانيانگيم یناهمانند

 

درصد  نیترشيها، بدر دو طرف طوقه نهال شدهی( بررسیمتريسانت 25و 25دو عمق ) نينشان داد که ب هانيانگيم سهیجدول مقا

در سه  یدرصد حجم55/16و  22/12، 22/12و به مقدار  یمتریسانت  25دوره به عمق  نیا یدر ط شدهیبررس یرطوبت حجم

 (.4به دست آمد )جدول یسال متوال

 

های مختلف سطوح سانتيمتری در بين سامانه 25و  25های حجمی بين دو عمق های درصد رطوبتمقایسه ميانگين -4جدول

 آبگير باران 

 عمق بررسی رطوبت

 )%(حجمی رطوبت

 سوم سال دوم سال اول سال

 b22/12 b21/12 b42/14 سانتيمتری 25عمق 

 a41/12 a22/12 a55/16 متریسانتی 25عمق 

 .ستين ريگدر هر ستون چشم کسانیبا حروف  یهانيانگيم یناهمانند

 ريمختلف سطوح آبگ یهاسامانه نيچاله نهال، در سال اول نشان داد که ب ¬یمارهايخاک در سامانه ت یاثرات متقابل رطوبت حجم

چاله کاشت  نیيدر قسمت پا لونینا کیعلاوه به یدرصد حجم 22و خاک به نسبت  یوانيمخلوط کود ح ماريو ت قیباران،سامانه عا

را با   یرطوبت حجم نیشتريچاله نهال سوم( و ب ماريچاله خار و خاشاک موجود در محل )ت هدر ت متریسانت 12نهال و حدود 

 (.2درصد دارا بوده است.  )شکل 21/12ار مقد
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 چاله نهال  )سال اول( یمارهايبارن و ت ريخاک در سامانه مختلف سطوح آبگ یاثرات متقابل رطوبت حجم -2شکل

 

چاله نهال  ماريو ت قیسامانه با پوشش عا ماريها اثرات متقابل نشان داد که تچاله نهال یمارهايها و تسامانه نيدر دوره سوم فقط ب

 (.2درصد را به خود اختصاص داده است)شکل  25/11و به مقدار   یمقدار رطوبت حجم نیترشيسوم ب

 

 

 چاله نهال )سال سوم( یمارهايباران و ت ريخاک در سامانه مختلف سطوح آبگ یاثرات متقابل رطوبت حجم-2شکل

 نيب یرطوبت رهيذخ نیشتريب دیو مشخص گرد رفتیصورت پذ یپژوهش که  در سه سال متوال نیآمده از ادستبه جیبا توجه به نتا

 یمتریسانت 25خاک در عمق  یرطوبت رهيذخ نیشتريب نيو همچن قیباران در سامانه با پوشش عا ريمختلف سطوح آبگ یهاسامانه

چاله نهال و  نیيدر قسمت پا لونینا کیعلاوه هب یدرصد حجم 22و خاک به نسبت  یوانيحچاله نهال مخلوط کود  ماريو در ت

(، 1212) ی(، قادر1212) ینيشاه قاتيتحق جیدر ته چاله خار و خاشاک موجود در محل به دست آمد. نتا متریسانت 12حدود 

درصد  22چاله نهال به نسبت  ماريو ت قیپوشش عا زحاضر مطابقت دارد. استفاده ا قي( با تحق1219(، و نکویی مهر )1214)یروغن

 یمتريسانت 25رطوبت در عمق  شیخار و خاشاک در محل چاله غرس نهال باعث افزا نيو همچن لونیو نا یوانياز کود ح یحجم

 بوده است. مؤثر رودندهیسد زا یمل ستگاهیدر محل ا  یبرا ازيرطوبت موردن نيو در تأم دهیگرد شدهیبررس یسه بازه زمان یدر ط
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 ر و قدردانیتشك

انجام گرفت که  یزداريآبخ قاتياستان اصفهان و در بخش تحق یعيو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتيپروژه در مرکز تحق نیا

 و تشکر را دارم. رینمودند کمال تقد یاریکه ما را  یهمکاران هياز کل لهيوسنیبد
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Investigation of impact of semi-isolated and natural surfaces in moisture variations of optimized micro 

catchment. 

, K2, F., Shirani1Parsadoust* 
1Parsadoust. F.   Scientific member of Soil Conservation and Watershed Management, Isfahan Agricultural and  

Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Isfahan, Iran. 
2Kourosh Shirani, Assistant Professor, Soil Conservation and Watershed Management Research Department, 

Isfahan Agricultural and Natural Resources, Research and Education Center, AREEO, Isfahan, Iran. 
Abstract  
Production is currently in critical condition due to unproductive exploitation and lack of appropriate management of 

renewable resources. Lack of moisture stored in the soil naturally, an important factor in the aggravation of 

problems in there. The aims of this project is the  investigate of performance levels of insulation, semi-insulating, 

and natural rang land to expansion of water supply around the seedlings dry almond in Isfahan province. To do this,  

we are selected 36 plots( the dimensions of 7 x 4 meters), with three treatments covered insulation, semi-insulating, 

and natural coverage with three replications on the 18% gradient slopes. There was attempted at the bottom of each 

plot create a profile with dimensions of 1 x 1 x 1 for optimizing the planting hole to increase the water content. The 

materials such as manure and plant residues and plastic were used to increase water infiltration and retention of soil 

moisture. Then planting of almond and was recorded vegetative growth data in the system and soil moisture at the 

same time. Finally the moisture of pit seedlings was measured at specific time periods and was analyzed. Statistical 

analyzes showed that the treatments employed, adding 25% of the volume of soil with manure pits, as well as straw 

and nylon insulated with moisture in the depth of 50 Cm and more important role in the increasing the moisture 

content of the profiles. The research can be used in many arid and semi-arid areas, with the use of water harvesting 

systems; soil treatment needed supplemental irrigation water. 

 
Key word: Water harvesting system, Soil moisture, Dry land garden 
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 مزرعهکشت  طیدر شرا گندمبر خاک و گیاه  یلجن فاضلاب شهر درازمدتررسی اثرات ب

  *1رحمانی حمیدرضا

استادیار بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  *1

 comhmani.hrhr@gmailra. کشاورزی، اصفهان، ایران.

 چكیده
منطقيه از دشيت    4تعي،اد   لجن و اراضيی شيا(، ،   شهری در اراضی تحت کاربرد جهت بررسی اثرات مقایسه ای حاصله از کاربرد لجن فاضلاب

مزرعه که از نظر استفاده یا ع،م استفاده از لجن فاضلاب متفاوت بودن، مورد بررسی قرار گرفتن،. نتایج نشان  2 ،در (ر منطقه وبرخوار انتخاب 

بسیار بالاتر بيود کيه   آن  در مقایسه با مزارع ب،ونفاضلاب یم در تیمار با لجن و مقادیرس،یم، پتاسیم، کلسیم و منیز نیتروژنداد درص، کربن و 

در افزایش مقادیر آن (ا در خاک دارد. (مچنین لجن فاضلاب در افزایش غلظت قابل جيبب عناصير روی،   فاضلاب بیانگر تاثیر استفاده از لجن 

میانگین غلظت عناصير  (مچنین وم و روی در اراضی نقش داشته است. مس، نیکل و آ(ن و غلظت کل عناصر سنگین کادمیم، آ(ن، کبالت، کر

. غلظت عناصر کبالت و کادمیم در گیاه گني،م  .سنگین در گیاه گن،م در اراضی با لجن نسبت به اراضی ب،ون لجن  بالاتر بود اما معنی دار نبود

گیاه گن،م تحت تیمار لجين از حي،ود مجياز فراتير بيوده اني،.        مورد بررسی (م در تیمار لجن و (م در تیمار ب،ون لجن  و عنصر سرب فقط در

 بنابراین می توان گفت تنها عنصر سرب در گیاه گن،م مورد بررسی، حاصل اثر استفاده از لجن فاضلاب بوده است.

 لجن فاضلاب، آلودگی، عناصر سنگین و ح،ود مجاز. واژگان کلیدی:

 مقدمه

 آلودگی به منجر تنها نه دارن،، قرار ایغیرنقطه منابع آلوده کنن،ه زمره در که مزارع (ایخاک در سنگین عناصر ح، بیش از تجمع

غبایی و سلامت  امنیت در نتیجه داشته؛ به دنبال محصولات را توسط سنگین عناصر جبب افزایش بلکه شود؛می محیط زیست

 (ایدستکاری و (افعالیت در نتیجه عناصر سنگین. (Gergen and Harmanescu, 2012)گیرد می قرار تأثیر انسان تحت

 . (Ravankhah et al., 2016)شون، می وارد زیست محیط در انسان

 طریق از فاضلاب از و محلول معلق (ایآلاین،ه حبف منظوربه تصفیه (ای مختلفدر روش که است جام،ی مواد فاضلاب، لجن

 و آی،می دست به فاضلاب (ایخانهخانهتصفیهتصفیه در بیولوژیکی (ایفعالیت یا و شیمیایی مایع، ترسیب از جام، مواد ج،اسازی

 لجن تب،یل لجن، تصفیه از  . (،فMetcalf and Eddy, 2003است ) تصفیه فرآین، در مهم فرعی نوعی محصول حقیقت در

 . روشBina et al., 2004باش، )می ب،(،، دست از را خود آب آسانیبتوان، به که بو ب،ون و خنثی مواد به ب، بو و حجیم خام

 و خصوصیات آن، در موجود عملیات واح،(ای خانه،تصفیه موقعیت و نوع ان،ازه، به رون،،می کار به لجن تصفیه برای که (ایی

  .Maghol, 1995دارد ) بستگی لجن نهایی دفع طریقه به بالاخره و جام،ات مق،ار

 مواد مغبی از سرشار ماده این طرفی از .ان،مواجه آن با امروزی که جوامع است محیطیزیست مشکلات از یکی فاضلاب لجن دفع

 بیولوژیکی و فیزیکی، شیمیایی خصوصیات ،گیا(ان عملکرد بر مثبتی توان، اثراتمی بوده، فسفر و نیتروژن مثل گیا(ان نیاز مورد

 (ایزمین در فاضلاب لجن از پیشنهاد استفاده بنابراین . Evanylo, 1999 and Kilbride, 2006باش، ) خاک داشته

 عنوانبه ماده این دیگر طرف از و ش،ه ماده برطرف این دفع مشکل طرفیک از چرا که رس،،می نظر خوبی به پیشنهاد کشاورزی

 سایر و (اویروس (ا،باکتریدارای  اما لجن فاضلاب ؛ Stehouwer, 2003است ) قرارگرفته استفاده مورد ارزشمن، آلی کود یک

 سبب آلودگی آن از استفاده توان،می که باش،نیز می سمی آلی ترکیبات و سنگین فلزات یا و مول، بیماری ی(اسمیکروارگانیم

برسی حاضر به اثرات استفاده از   .Bolan and Duraisamy, 2003شود ) حیوان و انسان محصولات کشاورزی و ته،ی، سلامت

 ای پرداخته است.م،ت در قالب کشت گلخانهفاضلاب بر خاک و گیاه ذرت در کوتاهلجن 

تن لجن در  111در یک بررسی فلزات سنگین در خاک تحت تیمار لجن فاضلاب آبشوئی ش،ه و انتقال یافتن،. بطوریکه در تیمار 

برابر شا(،  7/4رابر شا(،، میانگین غلظت سرب ب 5/44برابر شا(،، میانگین غلظت روی  12(کتار، میانگین غلظت کادمیم بیش از 

  .1435برابر شا(، بود)یگانه و (مکاران،  4/42و میانگین غلظت مس قابل جبب 

mailto:rahmani.hrhr@gmail.com
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 هامواد و روش

 نقشه موقعيت مناطق مورد بررسي در تحقيق  -1شکل 

ن و اراضيی شيا(، )اثر دراز مي،ت ،    برای بررسی اثرات مقایسه ای حاصله از کاربرد لجن فاضلاب شهری در اراضی تحت کاربرد لجي 

مزرعيه   2منطقه از دشت برخوار و اراضی مجاور تصفیه خانه (ای شمال اصفهان و شا(ین شهر انتخاب ش،. در (ر منطقيه   4تع،اد 

که از جهت م،یریت زراعی، محصول و خاک شبیه به (م بودن، به نحوی که در یکی سابقه کاربرد لجن فاضلاب برای چن،ین سيال  

گني،م در (ير مزرعيه در زميان      گیاهد داشت اما در دیگری لجن فاضلاب استفاده نش،ه بود، بررسی ش،ن،. نمونه گیری خاک و وجو

سانتیمتر و از (ر مزرعيه بيا سيه تکيرار و نمونيه گیيری        21-41و  1-21برداشت محصول انجام ش،. نمونه گیری خاک از دو عمق 

(ای برداشتی شامل ریشه، ان،ام (وایی و خوشه گن،م صورت گرفت. تجزیه (ای لازم بير  محصول از (ر مزرعه در سه تکرار از ان،ام 

 نمونه (ا  انجام و داده (ا در مزارع با کاربرد لجن و ب،ون کاربرد لجن مقایسه گردی،ن،.  

الکتریکی، بافت خياک، درصي،   ، (،ایت pHنوع تجزیه (ایی که بر نمونه (ا انجام گرفت به شرح زیر بود: در نمونه (ای خاک شامل 

کلسیم، کربن کل، درص، مواد آلی، ازت کل، ازت آمونیمی، ازت نیتراتی، فسفر کل، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، س،یم و غلظت عناصير  

سنگین روی، نیکل، سرب، مس، کروم، کادمیم، منگنز، کبالت، آرسنیک و آ(ن و در گیاه کل نیتروژن، فسيفر، پتاسيیم و کلسيیم و    

 عناصر سنگین روی، نیکل، سرب، مس، کروم، کادمیم، منگنز، کبالت، آرسنیک و آ(ن بود. غلظت

و در مواردی سایر استان،ارد(ای معتبر مقایسه گردی، و تجزیه و تحلیل آمياری    EPA 503نتایج حاصله با ح،ود مجاز یا استان،ارد  

 (ا انجام گرفيت ، مقایسه ش، و آزمون دانکن برای مقایسه میانگیندرص 5در سطح  t و آزمون  SPSS 17داده (ا نیز با نرم افزار(ای

 و جمع بن،ی نتایج صورت گرفته و نتیجه گیری کلی حاصل آم،.

 و بحث نتایج

 برخی خصوصیات خاک و لجن فاضلاب مورد استفاده آم،ه است. 2و  1در ج،اول 

 

 برخی خصوصیات لجن فاضلاب مورد استفاده -1ج،ول 

 خصوصیات لجن

 مورد استفاده

pH درصد رطوبت درصد مواد آلی درصد جامدات کل 

66/6 66/66 50/73 73/73 

 (%) منیزیم (%) کلسیم (%) پتاسیم (%) فسفر (%) نیتروژن

73/6 35/1 60/5 36/1 66/5 
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در تیمار با لجن نسبت به تیمار  مورد بررسییی در خاک (ای ابرخی خصوصیات شیمیو (مبستگی مقایسه میانگین  –2ج،ول

 ب،ون لجن

 تع،اد  عنصر
 نمونه

اختلاف 

 میانگین

میانگین خطای  انحراف معیار

 استان،ارد

 (مبستگی    

Ec 35 

n.s 
.50086-

 

2.95325 .49919 

n.s 
.114

 

pH 35 

n.s 
.20000

 

1.31597 .22244 

n.s 
.059-

 

C 35 

**
.07886

 

.15569 .02632 

** 
.807

 

N 29 

**
.23541

 

.31663 .05880 

** 
.681

 

K 35 

n.s 
95.24857

 

935.20315 158.07818 

** 
.472

 

Na 35 

n.s 
59.94286-

 

742.77491 125.55188 

* 
.388

 

Mg 35 

n.s 
495.00000

 

1815.69748 306.90889 

** 
.636

 

Ca 35 

n.s 
1415.000

 

21404.24401 3617.97758 

**
.572

 

n.sمیانگین (ا از نظر آماری معنی دار نیست اختلاف 
 درص، از نظر آماری معنی دار است. 5اختلاف میانگین (ا در سطح  *

 اختلاف میانگین (ا در سطح یک درص، از نظر آماری معنی دار است.** 

 الف( خاک

   اثر بر خصوصیات خاک1

اثر استفاده از لجن فاضلاب بر خاک در دراز م،ت برای (،ایت الکتریکی)شوری  چه از نظر مق،ار و چه با عمق در  اراضی با لجين  -

و ب،ون لجن نامشخص بود، اما برای درص، کربن و درص، ازت مقایسه میانگین (ا معنيی دار ومقيادیر آنهيا در تیميار بيالجن بسيیار       

آنها با عمق نیز کا(ش نشان داد که بیانگر تاثیر استفاده از لجن در افزایش مقادیر کربن و نیتروژن خياک  بالاتر بود (مچنین مقادیر 

است. میزان س،یم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم (م در اراضی با لجن بالاتر نشان داد اما با عمق خاک مقادیر پتاسیم و کلسیم افزایش 

تاثیر استفاده از لجن بر افزایش غلظت این عناصر در خياک بيوی ه منیيزیم و سي،یم در     و مقادیر منیزیم و س،یم کا(ش یافتن،. لبا 

 درازم،ت است. 

   اثر بر غلظت قابل جبب عناصر سنگین خاک2

استفاده از لجن فاضلاب بر خاک در دراز م،ت در  اراضی با لجن و ب،ون لجن نشان داد که لجن فاضلاب بر افزایش غلظيت قابيل    -

 روی، مس، نیکل و آ(ن در خاک موثر بوده است.جبب عناصر 

   اثر بر غلظت کل عناصر سنگین خاک4

مقایسه غلظت کل عناصر سنگین در خاک در اراضی با لجن و اراضی  ب،ون لجن با ح،ود مجياز نشيان داد در مجميوع میيانگین      -

ضی با لجن بالاتر از اراضی ب،ون لجين بيوده کيه    غلظت کل بیشتر عناصر سنگین از جمله کادمیم، آ(ن، کبالت، کروم و روی در ارا

 ناشی از استفاده از لجن فاضلاب در درازم،ت می باش،.

 ب( گیاه

 عناصر سنگین در گیاه -1
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در بررسی میانگین غلظت عناصر سنگین در گیاه گن،م در اراضی با لجن نسبت به اراضی بي،ون لجين مشيخص گردیي،: مقایسيه      -

ر اراضی با لجن نسبت به اراضی ب،ون لجن دارای اختلاف معنی دار نبود اما در بیشتر موارد غلظت غلظت عناصر سنگین در گن،م د

 عناصر سنگین در گیاه گن،م در اراضی با لجن بالاتر بوده است.

در مجموع در بررسی غلظت عناصر سنگین در گیا(ان مورد بررسی با ح،ود مجاز مشخص ش، غلظت عناصر کبالت و کيادمیم در   -

یا(ان مورد بررسی (م در تیمار لجن و (م در تیمار ب،ون لجن  و عنصر سرب فقط در گیا(ان تحت تیميار لجين از حي،ود مجياز     گ

فراتر بوده ان،. بنابراین میتوان گفت تنها عنصر سرب فراتر از ح، مجاز در گیا(ان مورد بررسی حاصل اثر استفاده از لجين فاضيلاب   

 بوده است.

 یاهسایر عناصر در گ -2

در مجموع از بین عناصر کلسیم، منیزیم، پتاسیم، فسفر و نیتروژن در ان،ام (ای گیا(ی گن،م، تنها عنصير کلسيیم در اني،ام (يای     -

خوشيه گني،م عناصير منیيزیم و پتاسيیم دارای       -ساقه گن،م و در ان،ام (ای سياقه گني،م   -ریشه گن،م و ریشه گن،م -خوشه گن،م

 ان،.اختلاف میانگین معنی دار بوده 

ساقه گن،م  عناصيرروی،   -ان،ام (ای خوشه گن،مریشه گن،م  عناصر مس، روی و آ(ن، در  -در ان،ام (ای خوشه گن،مدر مجموع -

ساقه گن،م عناصر مس، روی، منگنز، آ(ن و کبالت دارای اختلاف میانگین معنيی   -منگنز، کروم و کبالت و دران،ام (ای ریشه گن،م

 دار بوده ان،.

 گیرینتیجه
بسیار بيالاتر بيود کيه    آن  در مقایسه با مزارع ب،ونفاضلاب و مقادیرس،یم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در تیمار با لجن  نیتروژندرص، کربن و -1

 در افزایش مقادیر آن (ا در خاک دارد. فاضلاب بیانگر تاثیر استفاده از لجن 

کل و آ(ن و غلظت کل عناصر سنگین کادمیم، آ(ن، کباليت، کيروم و روی   لجن فاضلاب در افزایش غلظت قابل جبب عناصر روی، مس، نی -2

 در اراضی نقش داشته است. 

. غلظيت  ه اسيت. اميا معنيی دار نبيود    همیانگین غلظت عناصر سنگین در گیاه گن،م در اراضی با لجن نسبت به اراضی ب،ون لجن  بالاتر بود -4

م در تیمار لجن و (م در تیمار ب،ون لجن  و عنصر سرب فقط در گیاه گن،م تحيت تیميار   عناصر کبالت و کادمیم در گیاه گن،م مورد بررسی (

وده لجن از ح،ود مجاز فراتر بوده ان،. بنابراین می توان گفت تنها عنصر سرب در گیاه گن،م مورد بررسی، حاصل اثر استفاده از لجن فاضلاب بي 

 است.

 پیشنهادات

(ای فاضلاب  خانه تصفیه لجن ش،ن کیفیت بهتر برای لجن دفع و تصفیه در فرآین،(ای اساسی بازنگری که شودمی پیشنهاد -1

 محل یا کن بستر(ای خشک در لجن مان، زمان افزایش به توانمی عنوان نمونه به که شود انجام شا(ین شهر و شمال اصفهان

 ح، تا احتمالی، خطرات از (ستن، با کود تماس در مستقیما که محصولاتی در کود از (ای استفادهمح،ودیت رعایت و دپو (ای

  جلوگیری کرد. مناسبی

 لازم است در منطقه مورد مصرف لجن موارد زیر مورد توجه قرار گیرد: -2

 بررسی چاه (ای آب منطقه مورد کاربرد لجن فاضلاب از نظر میکروبی و عناصر سنگین و نیترات انجام شود.-

از جمله مولیب،ن و سلنیم که توسط گیاه و حیوان توانایی جبب  EPA 503نظر استان،ارد عنصر سنگین مورد  9در بررسی (ا -

 بالا دارن، و (مچنین جیوه منظور شون،.

 نرخ مصرف لجن در (ر منطقه مشخص شود.-

 فیزیکی  و گن،زدایی بیوسالی، جهت کاربرد در کشاورزی صورت پبیرد. -شیمیایی-تثبیت )بیوشیمیایی-

سال قبل از کاربرد، بیوسالی، در کنار مزرعه ذخیره و (واد(ی شود بع، استفاده شود  2ر تماس با لجن لازم است یا برای گیا(ان د-

 سال زمین آیش ر(ا ش،ه سپس کشت گردد)بیوسالی، مق،ماتی . 4یا اینکه با کاربرد آن در مزرعه بای، 
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Investigation of long-term effects of municipal sewage sludge on soil and wheat plant under field 

cultivation conditions 
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Abstract 

To achieve the research objectives the following project was implemented. A) Effects of land 

application of sewage sludge where compared with control (without  sewage sludge application 

history): To investigate the effects of sewage sludge on soil and plant, four area in the Borkhar 

plains selected and each area two fields with similar crop management, and rotation with and 

without sludge application history were selected.The results showed that mean values of carbon 

and nitrogen percentage in soil treatment by sludge were higher in soil surface compare to 

control and Sodium, potassium, calcium and magnesium are higher in land application of sludge 
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compare the control. The results indicate accumulation these elements in soil by long term by 

sludge application.Long-term of application of sewage sludge on agricultural lands showed that 

it was effective for uptake of zinc, copper, nickel and iron in the soil. The mean concentrations of 

heavy metals including, Cadmium, iron, cobalt, chromium and zinc in the soil treatment with 

sludge were above compare to control in the long term. The average concentration of heavy 

metals in wheat on the land application of sludge to control was higher but was not significant. In 

summary, the concentrations of heavy metals in plant compare to permissible level shows that 

cobalt and cadmium concentrations in all of the plants (soil sludge treatment and control) were 

higher than permissible limits but, lead concentration in soil sludge treatment was higher than 

control. It can be concluded that only lead concentration in the plants resulting from the use of 

sewage sludge application is higher than permissible level. 

Keywords: Sewage sludge, pollution, heavy metals, permissible limits. 
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 چكیده

ستان رودسر بدلیل تبدیل در مناطق شرق گیلان بویژه در حوضه آبخیز بزرگ پلرود شهرو ناپایداری شیبها رانش زمین 

جنگلها به باغات چای و مرکبات به فراوانی رخ داده و بعنوان یکی از پدیده های مخرب در طبیعت منطقه جان و مال 

انسانها را به مخاطره می اندازد، که یکی از بارزترین این لغزشها، لغزشی است که در روستای بازنشین علیا در منطقه 

هکتار از باغات چای و  11رستان رودسر در منطقه ای کوهپایه ای و پرشیب به وسعت حدود رحیم آباد از توابع شه

مرکبات به سمت پایین شیب دامنه حرکت نموده و بصورت رانش خسارات مالی زیادی را بر جای گذاشته است. در این 

و عوامل مؤثر بر آن شرایط لازم تحقیق سعی گردید با شناسایی نوع زمین لغزش رخ داده در منطقه و همچنین مکانیزم 

جهت کنترل و تثبیت آن مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد. هدف عمده از اجرای این طرح شناسایی عوامل ناپایداری 

شیبهای طبیعی در منطقه، شناسایی نوع لغزش با توجه به عوامل کنترل کننده و مکانیزم لغزش ، ارائه روشهای بهینه 

ه های ناپایدار )روش الگویی( ، و بررسی پارامترهای مقاومت برشی و تنش برشی در محلّ لغزش کنترل و تثبیت دامن

بوده است. روش کار تحقیق نیز بصورت جمع آوری اطلاعات پایه و اولیه از وضعیت اقلیمی، وضعیت زمین شناسی ، 

فیل طولی و عرضی مقاطع رانشی، توپوگرافی و فیزیوگرافی، خاکشناسی  منطقه رانش و همچنین تهیه نقشه های پرو

شناسایی علل بروز لغزش از طریق مشاهدات صحرایی و پرسشگری از اهالی و ساکنین منطقه، بررسی پیشینة کاربری و 

نوع پوشش گیاهی و سایر فعالیتهایی که از گذشته تا به امروز در محل طرح لغزش صورت گرفته مورد بررسی و ارزیابی 

جرای این تحقیق با حفر چاهك های نمونه برداری و اندازه گیری پارامترهای مقاومت برشی و تنش قرار گرفته است. در ا

برشی )آزمایشات فیزیکی و مکانیکی خاك( ، بررسی مقادیر حدّ روانی و حدّ خمیرایی ، میزان آب توده و آزمایشات 

مشخص گردید و براساس آنها تجزیه و تحلیل تحکیم سه محوری، ضریب اطمینان پایداری یا ناپایداری توده لغزش یافته 

دم بین ذرات ، عاوان ، هوازدگی و انحلال سیمان نهایی و راه حلهای کاربردی ارائه گردید. عواملی چون ریزشهای جوی فر

بسیار توده از عوامل  تغییر کاربری  اراضی و شیب زیاد بارگذاری بازهکش آبهای سطحی و فاضلابهای خانگی ،افزایش 

 در بروز رانش منطقه باز نشین شناخته شده اند .ر موث

 

 

 ، منطقه رحیم آباد گیلان.ناپایداری شیبها، رانش زمین، کنترل و تثبیت زمین لغزشها واژگان كلیدي: .
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 مقدمه

نی و شیب ویژگیهای خاص اقلیمی، زمین شناسی و ژئومورفولوژیکی استان گیلان )بویژه نزولات جوی بسیار زیاد و موقعیت کوهستا

زیاد کوهپایه ها و فاصله بسیار اندك کوه تا جلگه و دریای خزر( دست به دست یکدیگر داده و بخشهای وسیعی از این استان 

سرسبز را مستعد حرکات توده ای و رانش نموده است. در دامنه های کوهستانی این استان آثار انواع حرکات توده ای قدیم و جدید 

ههای جنگلی و روستایی مشاهده می گردند که بعضاً خسارات مالی و جانی قابل توجهی را نیز ببار آورده اند. در کنار روستاها و را

ای که بسیار قابل توجه می باشد این است که استان گیلان علیرغم داشتن جنگلهای فراوان انبوه تا نیمه انبوه و مراتع بسیار نکته

تبدیل و تخریب جنگلها و مراتع ، بهره برداری نامناسب و غیراصولی آنها، احداث جاده  خوب متأسفانه بدلیل کاربری غلط اراضی و

های غیراصولی و غیرفنی در مناطق کوهپایه ای و عدم رعایت ساخت و سازها و بارگذاری شدید و سنگین بر روی دامنه های 

بهره برداری شده( بشدت متأثر از حرکات توده ای بویژه ناپایدار و بهره برداری معادن در پای دامنه ها )  عدم اصلاح دامنه های 

لغزش و رانش می باشد. مناطق شرق گیلان و همچنین مناطق غربی استان بیش از سایر نقاط ،مستعد به حرکات توده ای بوده و 

زترین نمونه لغزش زمین نمونه های بسیار زیادی از حرکات توده ای را می توان بوضوح در این مناطق مشاهده نمود که یکی از بار

در منطقه شرق گیلان ، منطقه رحیم آباد رودسر و در محل روستای بازنشین می باشد که بعنوان یك سایت تحقیقاتی مورد توجه 

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی  استان) بخش تحقیقات آبخیزداری(  قرار گرفته است. در این لغزش نیز مانند سایر 

ن خسارات زیادی به باغات مرکبات و چای، واحدهای مسکونی و ابنیه، جاده و راه ارتباطی داخل مزرعه و باغ وارد لغزشهای استا

آمده است.عوامل موثر  در بروز این پدیده مخرب در منطقه باز نشین شامل  عوامل طبیعی مانند:  بارندگیهای شدید و ذوب برفها و 

تونیکی  بوده و عوامل انسانی تشدید کننده آن شامل : اثر فعالیتها و دخالتهای غیراصولی تغییر سطح آبهای زیرزمینی و حرکات تک

و بی رویه انسان )از جمله تخریب و تبدیل جنگلها به باغات چای و مرکبات و عدم کنترل هرز آبها وآبهای سطحی و فاضلابهای 

خسارات مالی فراوانی که به روستای بازنشین وارد آمده   خانگی وبارگذاری زیاد و...( بر طبیعت می باشد که به لحاظ اهمیت

وهمچنین  فراوانی تکرار چنین رخداد هایی  در سطح استان گیلان با توجه به روند اجرایی برنامه های توسعه اقتصادی اجتماعی و 

طبیعی در استان وهمچنین با پروژه های عمرانی از قبیل توسعه  مناطق مسکونی و صنعتی و ... پروژه های کشاورزی  و منابع 

توجه  به تمرکز خانوارهای روستایی و زمینهای زراعی درکوهپایه هاواراضی دامنه ای ،ضرورت مطالعه پایداری چنین دامنه هایی را 

اطقی ازلحاظ  گسیختگی ملزم  می سازند تا از هدر رفت  هزینه ها ی ناشی از تخریب و ویرانی پروژه ها و  طرح های عمرانی در من

که با مشکل رانش و لغزش  روبرو می باشند، جلوگیری گردد. در این تحقیق روشهای موثر و کاربردی جهت  مقابله  وحل  معضل 

 رانش زمین  بویژه در مناطقی  از استان که در اثر  کاربری غلط از  اراضی بشدت تحت خطر می باشند ارائه  شده است. 

 
 هامواد و روش

بررسیهای اولیه از منطقه لغزش بازنشین شامل جمع آوری اطلاعاتی از ویژگیهای طبیعی منطقه، اطلاعات  اولیه :الف ـ بررسیهای 

هواشناسی موجود ، بررسی توپوگرافی منطقه )شناسایی شکل عمومی توپوگرافی سایت لغزشی( ، ارزیابی اولیه ساختار زمین 

و اطلاعاتی از وضعیت پوشش گیاهی و نوع کاربری اراضی منطقه طرح و شناسی منطقه لغزشی از روی نقشة زمین شناسی منطقه 

 .تهیه نقشه توپوگرافی محدوده لغزش 
شامل شناسایی نوع لغزش و تعیین جهت حرکت عمومی آن، مطالعه و ارزیابی زمین شناسی و  ب ـ بررسی و مطالعات صحرایی :

ین در منطقه و تعیین عوامل بسیار مؤثر و مهم در بروز رانش ساختارهای زمین ساختی از منطقه طرح، بررسی علل رانش زم

 از سطح لغزش .آزمایشات تحکیم و پایداری ، بررسی آب زیر زمینی و حفر گمانه های نمونه برداری و بازنشین
در استان مشخصه های منطقه لغزشی روستای باز نشین رحیم آباد : در این تحقیق که بعنوان اولین طرح تحقیقاتی زمین لغزش 

اجرا در آمده است یکی از بارزترین رانش زمین در روستای بازنشین علیا رحیم آباد از توابع شهرستان رودسر بعنوان  گیلان به

واقع  33و ْ  1و َ  21و عرض جغرافیایی ً  01و ْ  11و َ  22سایت تحقیقاتی انتخاب گردید. روستای بازنشین در طول جغرافیایی ً 
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متر از سطح دریا قرار دارد که جزء توابع رحیم آباد شهرستان رودسر می باشد.منطقه  111رتفاعی در ارتفاعی حدود شده و از نظر ا

شکل می باشد سیستم زهکشی آن از  Vلغزشی بازنشین به لحاظ ریخت شناسی کلی منطقه جزء تپه بوده و غالب دره های آن 

بررسی مطالعا ت اقلیمی و هواشناسی اقلیم منطقه طرح : تا متوسط می باشد نوع درختی یا دندریتی بوده و تراکم زهکشی آن کم 

میلی متر  2/1321متوسط بارندگی منطقه طرح حدود  از منطقه طرح نشان میدهد که اقلیم محل خیلی مرطوب تا مرطوب بوده و

متر برآورده شده است.  میانگین میلی 31میلی تا  21حدود  1331ـ  1331ساعته در فواصل سالهای  22و و حداکثر بارندگی 

درجه  -2درجة سانتی گراد  ومتوسط حداقل آن در سردترین ماههای سال در حدود  3ْ/12درجه حرارت سالیانه آن حدود 

بوده که فاصله آن تا « بی بالان» باشد.نزدیکترین ایستگاه کلیماتولوژی به منطقه لغزش، ایستگاه کلیماتولوژی گراد میسانتی

 .کیلومتر می باشد 3لغزش حدود  منطقه

( و ساختمان Loamخاکهای منطقه طرح : خاکهای منطقه طرح بسیار عمیق و برنگ قهوه ای تا قهوه ای تیره با بافت متوسط ) 

 بر روی طبقه ای برنگ قهوه ای تا قهوه ای مایل به  زرد umbricدانه ای میباشد. ای خاکها دارای مواد آلی نسبتا زیاد و طبقه 

و ساختمان مکعبی ضعیف تا متوسط بدون گوشه که روی آن بطور پراکنده از قشر نازك رس  clay loamتیره با بافت سنگین 

 Humic acidپوشیده و در زیر دارای لکه های رنگی قهوه ای مایل به زرد می باشد .از لحاظ طبقه بندی جزءگروه خاکهای 

brown forest soil . مشخص شده است 

بوده و جنس مصالح لغزش  1a1Q-m1Qسازند زمین شناسی منطقه طرح شامل نهشته های کواترنر  اسی محل طرح : زمین شن

متر و ضخامت آبرفت دریایی و  1شامل خاك رویی، آبرفت دریایی و نهشته های دلتایی می باشد. ضخامت لایة رویی حداقل 

زدگی شیمیایی واقع شده است. سطح لغزش در لایة دوم یعنی متر می باشد که بشدت تحت هوا 11نهشته های دلتایی حداقل 

 آبرفت دریایی قرار دارد و نزدیکترین گسل اصلی به این لغزش، گسل بینك سر و گسل رحیم آباد می باشد.

شامل باغات چای و مرکبات و صنوبر و بعضاً درختان میوه گوجه وشش گیاهی منطقه طرح پ :وضعیت پوشش گیاهی منطقه لغزش

ز، گردو ، به می باشد که با توجه به وضعیت رطوبتی توده لغزنده و وجود باغات چای و شیب دامنه معلوم شده است که گیاه سب

ب تجمع یافته در داخل  لایه های آچای با توجه به نیاز آبی و توان ذاتی خود در جذب آب و رطوبت زیاد توده قادر به زهکش 

به چای کاری خود یکی از عوامل مهم در بروز چنین رانش هایی در دامنه های ناپایدار  مختلف خود نبوده و لذا تبدیل جنگل

 خواهد بود. 

متر می باشد.  31تا  21متر و عمق آن نیز حدود  211متر و عرض آن حدود  201طول توده جابجا شده حدود   ابعاد توده لغزش :

متر  11هکتار می باشد. مقدار حرکت توده نیز بیش از  11حدود  هکتار و مساحت کل عرصه 0/1مساحت توده لغزش یافته حدود 

متر و اختلاف ارتفاع بین تاج و پنجة سطح گسیختگی  111برآورد شده است. میانگین ارتفاع از سطح دریا توده لغزنده حدود 

مورد با متوسط  0متر و تعداد پرتگاههای فرعی حداقل  11متر می باشد. ارتفاع پرتگاه اصلی لغزشی حدود  01تا  21حدود 

متر می باشد. وضعیت و موقعیت ترکهای طولی و هلالی در رأس توده بصورت نیمه باز تا باز می باشد و در وسط توده  2افتادگی 

 مشاهده می گردد. لغزنده گودالهای زهکشی نشده در چند نقطه آن

 روش کار تحقیق : 

متر و بررسی و  0/6متر و  0متر ،  3برای ارزیابی سطح لغزش مورد مطالعه با مشخص کردن سه گمانه و حفر آنها بترتیب تا اعماق 

آزمایش نمونه های اخذ شده سطح لغزش با مقایسه ارقام وزن مخصوص و رطوبت در اعماق مختلف بدست آمده است. بعبارت 

در « سطح گسیختگی» دیگر در عمقی که وزن مخصوص کمترین مقدار و رطوبت بیشترین مقدار خود را نشان داده است بعنوان 

نظر گرفته شده است. با بررسی جنس مواد در لایه دوم )با بررسی گمانه ها( مشخص گردید که سطح لغزش تا حدود زیادی بر 

دامنه و نحوه قرار گرفتن سطح لایه دوم معلوم گردید که سطح گسیختگی لغزش  سطح لایه دوم منطبق بوده است. بررسی نیمرخ

 بازنشین رحیم آباد بصورت دایره ای و لغزش بصورت چرخشی می باشد. 
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 و بحث نتایج

 wildelandنتایج تحقیقاتی انجام شده در زمینه لغزش ها) رانش زمین (  در اکثر کتب آبخیزداری و حفاظت خاك مانند 

watershed management  ای به برهم خوردن نیروی مقاومت و نیروی ( موضوع حرکات توده 1132نوشته ساترلند ) سال

های فوقانی آن در اثر نفوذ آب و اشباع شدن توده و تنشی در اثر وجود لایه غیرقابل نفوذ در عمق زمین و سنگین شدن لایه

ای را ت توده نسبت داده شده است. این موضوع که اساس حرکات تودهبالاخره فائق شدن نیروی تنش برشی به نیروی مقاوم

دهد، رابطه مستقیمی با تغییر کاربری اراضی دارد. تبدیل عرصه های جنگلی برای مقاصد کشاورزی و یا تبدیل مراتع به تشکیل می

به حفاظت خاك و آبخیزداری نیز افزون مربوط  FAOدیم زارها  به ویژه در اراضی شیبدار ازجمله این موارد هستند. در نشریات 

های مهار این پدیده ارائه شده است که به نوبه خود مراجع ای نتایج تحقیقاتی و روشبر بحث در مورد علل رخداد حرکات توده

رشناسی ارشد به های کاهای تحقیقاتی در این باره است. در ایران در قالب پایان نامهمناسبی برای مرور تحقیقات انجام شده و یافته

ای زمین در جنگل و از مازندران تحقیقات نامه آقای احمدی تحت عنوان رابطه بین کاربری اراضی و حرکات تودهویژه پایان

باشد که ای انجام شده است. این پایان نامه مربوط به گروه سنجش از دور دانشکده علوم انسانی دانشگاه تربیت مدرس میگسترده

ای در جنگل واز افزوده شده و راه احداثی برای انتقال خط تبدیل جنگل به اراضی زراعی به شدت حرکات توده دهد بانشان می

نیروی برق این پدیده را دو برابر تشدید نموده  است. علاوه بر منابع ذکر شده، مقالات، نوشتارها و کتب قابل توجهی در این باره در 

انشگاه تهران، مرکز تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداری وزارت جهاد کشاورزی و مؤسسه های دانشکده منابع طبیعی دکتابخانه

 تحقیقات جنگلها و مراتع نیز وجود دارند.

 تحلیل پایداری دامنه لغزشی :

شکل سطح گسیختگی لغزش بازنشین بصورت دایره ای بوده و تحلیل پایداری آن نیز با همین فرض )دایره ای( مورد بررسی  _

اتفاق افتاده و سطح شکستگی کمانی وقوسی  رفته است .اینگونه سطوح شکستگی عموما در مواد همگن واریزه ای و یا شیلهاقرارگ

(ضریبی Factor Stabilityیاضریب اطمینان ) FSمشخص میگردد. FSمیباشد.حد پایداری و یا ناپایداری توده با تعیین مقدار 

(این ضریب در /stress FS=strengthهای مهاجم برشی محاسبه میگردد)  است که از نسبت میزان مقاومت خاك به تنش

مساوی عدد  FSتحلیلهای محاسباتی برای سطوح دایره ای ویا صفحه لغزش معیار پایداری ویا ناپایداری بشمار می رود.اگر مقدار 

پایدار  2/1ویا  1.مسلما برای مقادیر بالاتر از باشدنشان از حد پایداری وکمتر از این مقدار نشانه ناپایداری توده میباشد 2/1ویا 1

درجه میباشد. باتوجه به 20تا 10بودن توده با ضریب اطمینان بیشتری قابل بیان است . شیب عمومی دامنه گسیخته بازنشین بین 

شروع لغزش شده طول زیاد لغزش مسلمادر بخشهایی از توده شیب توپوگرافی بیشتر از شیب لایه بندی بوده که همین امر سبب 

 است . 

وجود ترکهای کششی در قسمت بالای دامنه لغزشی،برجستگیهاو برآمدگیهادر قاعده دامنه ،نشت آب در قسمتهای پایین دامنه  _

،خم شدن درختان مرکبات ودرختان صنوبر وگردو،وجود چندین افراز)تل های گرده ای عرضی متعدد در عرض توده رانشی (در 

وجود واریزه ها در پای دامنه لغزشی بازنشین از مهمترین نشانه های رانش و حرکت توده در این سایت معرفی عرض و طول توده و 

 در لغزش روستای بازنشین رحیم آباد بشرح زیر می باشد. Stableنتایج بدست آمده از نرم افزار جدول زیر .ندگرد می

 :1جدول شماره  

 شماره
 نوع گسیختگی

شکل سطح 

 گسیختگی
 ت موجودوضعی

دامنه ضریب 

 اطمینان
 ضریب اطمینان حداقل

1 
 کلی

 21/1 21/1ـ  0/1 حالت طبیعی زمین دایره ای

 12/1 12/1- 21/1 حالت طبیعی زمین دایره ای جزیی 2

 2/1 21/1ـ  6/1 بعد از زهکشی دایره ای کلی 3

 62/1 62/1ـ  31/1 بعد از زهکشی دایره ای جزیی 2
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 گیرينتیجه

ه اینکه هدف اصلی این تحقیق شناخت و اولویت بندی مهم ترین عوامل مؤثر در ایجاد رانش زمین و به منظور یافتن راه با توجه ب

 کارهایی مهار و تثبیت آن در مناطق حساس می باشد لذا موارد زیر جهت پیشگیری مقابله پیشنهاد می گردد :

فته جهت خروج آبهای مازاد از سطح و   لایه های زیر قشری توده ایجاد زهکشی های طولی و عرضی در داخل توده لغزش یا – 1

به منظور کاهش اشباع آب و کاهش فشار آب منفذی و افزایش مقاومت برشی خاك و پایداری بیشتر شیب دامنه )کنترل زهکشی 

 طحی (.داخلی ارطریق گمانه های زهکشی ،گالریهای زهکشی،زهکش سطحی ،چاههای زهکشی ،چاههای ثقلی وپوشش س

انحراف آبهای سطحی و دور نمودن آنهااز سطوح دامنه و جلوگیری از نفوذآب مخصوصادر دامنه های که بالقوه ناپایدار  – 2

هستند.کنترل پسابها و فاضلابهای خانگی منازل مسکونی حاشیه توده لغزنده از طریق لوله گذاری و کانالهای انحرافی و هدایت آنها 

 ی .به خارج از عرصه لغزش

کاهش بارگذاری و جلوگیری از ساختمان سازی بیش از حد بر روی عرصه لغزش یافته به منظور کاهش فشار روی توده  – 3

 ناپایدار بویژه در روی شیب دامنه باز نشین .

عادل کاشت و توسعه درختان آبدوست مانند بید ، توسکا ، صنوبر در حاشیه و داخل عرصه توده لغزش یافته به منظور ت – 2

هیدرولوژیکی خاك توده .پوشش گیاهی میتواند با گسترش ریشه ای خود مقاومت برشی شیب را افزایش داده و از طرفی با کاهش 

 رطوبت خاك از طریق تبخیر و تعرق تنش برشی را کاهش داده و در مجموع پایداری شیب را افزایش دهد. 

 اهش نیروهای محرك ویا افزایش نیروهای مقاومتغییر در هندسه دامنه لغزشی بازنشین به منظور ک _0
آبیاری های سنتی در باغات جنگ به باغات چای ( و کنترل  جلوگیری از تبدیل و تغییر کاربری اراضی ) جلوگیری از تبدیل – 6

 چای و مرکبات .

 اصلاح ، بهسازی و هدایت آب چشمه های موجود در داخل عرصه به خارج و پایین دست دامنه . –3

 

 فهرست منابع
وزارت جهاد سازندگی « تحقیق و بررسی در  زمینه لغزه های منطقه استخری تا اسفیدان شهرستان شیروان ، »   1336حیدری ، حسن ،  – 1

 خراسان ، مرکز تحقیقات منابع طبیعی و امور دام  .

نرانیهای کارشناسان معاونت آبخیز داری پیرامون مجموعه سخ« روشهای تثبیت شده شیبهای ناپایدار »  1332حق شناس ، ابراهیم ،  – 2

 پدیده زمین لغزش .

 ، چاپ انتشارات اسوه.« زمین لغزش »   1330شریعت جعفری ، محسن ،  – 3

 . 1330شریعت جعفری ، محسن ، زمین لغزش ) مبانی و اصول پایداری شیبهای طبیعی ( ، انتشارات سازه ، چاپ  - 2

 61خرداد ماه  31، )) بررسی تحلیلی و نوین زمین لغزشهای بزرگ حادث شده در منطقه لاکه بر اثر زلزله 1332شریعت جعفری ،محسن . -0

 دانشگاه تربیت مدرس . –گیلان (( پایان نامه کارشناسی ارشد زمین شناسی مهندسی 
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Summary: 

Landslides in parts of East Gilan especially in watershed great Polrood basin of Rodasar city due to forest 

conversion to plantations of tea and citrus occurred and as one of the phenomena of the destructive nature of the 

lives and property of people at risk, which is one of the most the slip, slip in the village Bazneshin-e Olya in Rahim 

Abad city in the region is mountainous and steep area of approximately 10 hectares of gardens, tea and citrus 

downward slope movement and just drift large financial losses on has left. The main objective of this research is to 

identify factors of  instability, natural slopes in the area to identify the type of slip on the role of controller and slide 

mechanism, provide optimization methods to control and stabilize unstable slopes (of a model), and the parameters 

of shear strength and shear stress location was slipping. Methods The study is also collecting basic information and 

initial conditions of climate, geology, topography and physiography, soil area drift and mapping Profile longitudinal 

and transverse sections of drift, to identify the causes slip through field observations and questioning residents.         

                                                                                                          

In this study by digging wells, sampling and measurement of parameters of shear strength and shear stress (physical 

and mechanical properties of soil) to determine the amount of liquid limit and the plasticity, the water masses and 

consolidation test triaxial, a safety factor of stability or instability of the masses landslide was determined based on 

the final analysis of the solutions were applied. 

Key words: unstable slopes, landslides, control and stabilization of landslide, Rahim Abad area of Gilan. 
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  شدگی¬یشاخص غن یگرگان بر مبنا یزباله شهر یدر محل دپو ومیسرب و کادم یندگینشر آلا

 4یدیحجت الله رش، 3یانیفرشاد ک، 2* یمیابراه لایسه، 1پژمان  دیاحمدجاو

 

 هلمند، افغانستان یعال لاتیگرگان و استاد موسسه تحص یعیو منابع طب یدانش آموخته دانشگاه علوم کشاورز-1

 sohebrahimi@gmail.com گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه کشاورز یگروه خاکشناس اریاستاد-*2

 گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه کشاورز یگروه خاکشناس اریدانش-3

 پسماند استان گلستان تیریمسوول پژوهش سازمان مد-4

 چكیده

 در جنوب غرب شهر یزباله شهر یو سرب اطراف محل دپو ومیکادم نیبه فلزات سنگخاک  یآلودگ شیپژوهش با هدف پا نیا

از  یمتر 333منظم با فاصله  بندی¬شبکه یالگو کیدر قالب  ینمونه بردار نسان،یبد ( انجام شد.جی)هزارپواقع در سوگله  گرگان،

دور از  ای¬نمونه از محدوده چند. علاوه بر آن تعداد دیو با هم مخلوط گرد هیته یسطح کنمونه خا 3و از هر محل  ستگاهیا 32

غلظت فلزات . دیگرد هیته نهیزم های¬نمونه عنوان¬منطقه به نیمشابه هم شناسی¬نیو زم ها¬یژگیزباله با و یمحل دپو

 نهیسرب از غلظت زمو  ومیکادم نیداد غلظت کل عناصر فلزات سنگ نشان جینتا شد. یریگاندازه یبا دستگاه جذب اتم نیسنگ

 غنای درجه در سرب به¬و نسبت ومیقابل توجه به کادم یدرجه غنا ،شدگی¬یبود. منطقه مورد مطالعه از نظر فاکتور غن تر¬شیب

 شرقی شمال سمت¬به یمرکز تدر قسم نیعناصر سنگ تر¬شیغلظت ب شدگی¬یفاکتور غن یبندنقشه پهنه قرار داشت.متوسط 

 ریو سرب مقاد ومیکادم نیعناصر سنگ یبرا شدگی¬یفاکتور غن منطقه است. بیو جهت ش رابهیرواناب ش لدلی¬به یو شمال غرب

 است. یانسانو  یمنطقه مطالعات درزباله  یدپوموجد آن که  دهد¬می نشان را زاد¬با منشأ انسان یآلودگ 2بالاتر از 

 ومیکادم، شدگی¬یفاکتور غن ، سرب ،یزباله شهر ،یآلودگواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

انواع  دیتول شیافزاموجب  ریاخ های¬در سال ژهوی¬به ،یشهر تیجمع هروی¬یب شیو افزا ینیشهرنش یزندگ ندهیگسترش فزا

شدن در  یصنعتو  تیجمع عیکه همراه با رشد سر یاز معضلات یکی(. 2312و همکاران،  انیفضولات و مواد زائد شده است)خالد

و  یمی)ابراهباشد¬یاز آن م یناش یآلودگ جادیاست، دفن نامناسب زباله و ا رفتهشکل گ رانای خصوص¬جهان سوم و به یکشورها

است، دفن  ژهیو یهتوج ازمندیروزها ن نیکه ا ی(. از مسائل2312و همکاران،  انی.، خالد1322و همکاران،  ی.، کابل2332همکاران، 

 باشد¬یم یآل باتیترک یدارا های¬زباله هیشده از تجز دیتول یو گازها ها¬رابهیش ،یو مواد زائد جامد شهر عاتیضافضولات،  نیا

آلودگی فلزات سنگین ناشی از دفن پسماند بر خاک اطراف  یدر پژوهش (.2311و همکاران،  انی.، خالد1322و همکاران، یسی)تقد

 های¬آلودگی و روش های¬شاخص بکارگیری با زاد¬انسان و طبیعی آلاینده منابع شناسایی و هرمزگان استان در ها¬پسماندگاه

 شدگی¬یغن بیضر نتری¬شیکه ب دهد¬می نشان آمده¬بدست جی(. نتا1322و همکاران،  یقرار دادند )عبدل یابارزی مورد آماری

 یدر پژوهش(. 1321را داراست )مر و همکاران،  آلودگی زاد¬سهم انسان نتری¬شیب ومیکادم جیتعلق دارد. براساس نتا ومیکادمبه 

نشان داد که  جیکردند. نتا یو سرب را بررس ومیکادمخاک به عناصر  یمحل دفن زباله شهر کرمانشاه بر آلودگ ریتاث گرید

 یانباشتگاه زباله رو دست¬نییپا یعنصر سرب در خاک سطح یتوجه برا لیقا شدگی¬یو غن ومیکادم یتوسط برام شدگی¬یغن

کبالت، کروم  ،یرو ک،یسرب، آرسن وم،یغلظت عناصر کادم نیمحقق گرید یدر پژوهش (.1321و همکاران،  ینالدی¬نیداده است )ز

 یبررس شدگی¬یبا استفاده از فاکتور غن شهیآب در شهرستان شرب زهیو خاک محدوده معدن ن ای¬رسوبات آبراههرا در  کلیو ن

تا  فیضع اریبس شدگی¬یدر کلاس غن ومیو کادم کیآرسن شدگی¬یفاکتور غنبه دست آمده از  جیکردند. براساس نتا

عناصر در کلاس  ریمتوسط و سا شدگی¬یتا غن فیضع اریبس شدگی¬یسرب و کروم در کلاس غن د،یشد اریبس شدگی¬یغن
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 یو شدت آلودگ زانیم یبررسپژوهش  نیراستا هدف از ا نیدر ا (.1322و همکاران،  یقرار داشتند )شرف فیضع اریبس یشدگیغن

و  ومیکادم نیاز سه دهه انباشت زباله در منطقه( به عناصر سنگ شی)با ب چیگرگان در منطقه هزار پ یمنطقه انباشت زباله شهر

 بوده است. یشدگ-یبا استفاده از فاکتور غن زیموجود و ن یاستانداردهابا  سهیسرب در مقا

 هامواد و روش

و عرض  یشرقدرجه  14و  قهیدق 23 ه،یثان 31درجه تا  14و  قهیدق 22 ه،یثان 32 ییایمنطقه مورد مطالعه با طول جفراف

قرار  چپی¬شهر گرگان هزار یبخش غربدر  یدرجه شمال 33و  قهیدق 13 ه،یثان 33درجه تا  33و  قهیدق 42 ه،یثان 43 ییایجفراف

، از 1323 ماه¬ی( در د2311و همکاران،  یمی)ابراهمنظم  بندی¬شبکه های¬روش براساساز خاک  برداری¬نمونه (.1دارد)شکل 

 ی. پس از بررسدیهم مخلوط گردو با  هیته لوگرمیک 1/1( به اندازه متری¬یسانت 23تا  3) یخاک سطحنمونه  3 ستگاهیا 32

دست که تحت مناطق بالا ،یآلودگشدت  یبررس یمنطقه برا یعیطب نهیبه عنوان زم ستگاهیا 3 نیهمچن یشناسنیزم های¬نقشه

 .دی( نمونه خاک برداشت گردمتری¬یسانت 23تا  3از عمق ) یزباله نبودند، به روش تصادف رابهیش ریتاٌث

 

 
 مطالعه. منطقه مورد 1شكل 

 

و سرب توسط  ومیانجام و غلظت کل عناصر کادم (Cunliffe ،1985و  McGrath)هر نمونه طبق روش  یدیسپس هضم اس

غلظت  توان¬یم شدگی¬یبراساس فاکتور غن .دیقرائت گرد کای( ساخت امرVARIAN-AA240مدل ) یدستگاه جذب اتم

 .شود¬یمحاسبه م ریرابطه ز زفاکتور ا نی. ادیخود سنج یعیعناصر را نسبت به غلظت طب

(1) 

 
 

 نیغلظت پوسته زم BRefو  نهیغلظت زم Bn نه،یغلظت عناصر در نمونه زم CRefغلظت عناصر در نمونه خاک،  Cnکه در آن، 

 (.Weissmannová ،2017) باشندیم

 

 و بحث جینتا

با  نیاز عناصر سنگ کیغلظت کل هر  یبرا شدگی¬ی(، فاکتور غننهیآلوده)زم ریزباله و مناطق غ یدر خاک اطراف محل دپو

 محاسبه شد. شدگی¬ی(، فاکتور غن1استفاده از )رابطه، 
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 برداریهای نمونهشدگی در ایستگاه. مقادیر فاکتور غنی1جدول 

 سرب کادمیوم ایستگاه / عناصر سرب کادمیوم ایستگاه / عناصر

1PS 2 33/1 13PS 2 12/2 

2PS 2 21/1 12PS 2 24/2 

3PS 2 33/1 12PS 2 33/2 

4PS 13 42/2 23PS 3 21/2 

1PS 2 33/2 21PS 13 23/14 

3PS 3 24/4 22PS 13 21/2 

3PS 4 33/2 23PS 2 33/1 

2PS 13 33/2 24PS 13 24/2 

2PS 3 24/2 21PS 13 33/3 

13PS 3 13/1 23PS 13 33/2 

11PS 2 11/3 23PS 13 21/2 

12PS 2 21/3 22PS 2 23/1 

13PS 12 24/2 22PS 2 33/3 

14PS 2 12/2 33PS 3 33 

11PS 3 33/1 31PS 3 21/2 

13PS 4 12/2 32PS 2 33/2 

 

 

از  نه،یغلظت زم نیانگیبر اساس م یشده منطقه مطالعات یبردارنمونهدرصد نقاط  2/21(، 2)جدول  بندی¬کلاس جیبا توجه به نتا

 .متوسط قرار دارند یدر درجه غنا زیدرصد ن 2/12توجه و قابل  یدر درجه غنا ومینظر عنصر کادم

در درجه  زیدرصد ن 2/3حداقل و  یدرصد در درجه غنا 21متوسط،  غنای درجه در درصد 2/32 سرب عنصر نظر از ها¬نمونه 

 .دارندقابل توجه قرار  یغنا

عنصر دارد، و در مورد عنصر  نیقابل توجه به ا یغنا یاز منطقه مطالعات یادیگفت که مساحت ز توان¬یم ومیدر مورد عنصر کادم 

 یبرا شدگی¬یفاکتور غن نیانگیعنصر دارد. م نیامتوسط به  یغنا یاز منطقه مطالعات یادیگفت که مساحت ز توان¬یسرب م

متوسط قرار  یعنصر سرب در درجه غنا یبرا شدگی¬یفاکتور غن نیانگیمقرار دارد و  وجهقابل ت یدر درجه غنا ومیعنصر کادم

  .دارد یو سرب آلودگ ومیمنطقه نسبت به عناصر کادم شدگی¬یغنبراساس فاکتور  جهیدارد، در نت

 اریفلز بس نیا نهیغلظت زم نکهیبا توجه به ا دهد،¬یقابل توجه را نشان م یدرجه غنا ومیکادم شود¬یگونه که مشاهده م همان

 یفلز مورد مطالعه مورد نیپر خطرتر دیاست و شا یانسان های¬تیاز فعال یاحتمالاً ناش ومیکادم یندگیآلا نیاست، بنابرا 1/3کم و 

  .استبرقرار  تیوضع نیهم زیگرگان باشد. در مورد فلز سرب ن یزباله شهر یدپو لدر خاک اطراف مح قیتحق

زباله با  یاطراف محل دپوغلظت عناصر در خاک  راتییتغ ی(، در بررس2313و همکاران ) ی(، و جعفر1321و همکاران ) مر

قابل  یغنا ومیبه عنصر کادم شدگی¬یفاکتور غنزباله از نظر  یکردند خاک اطراف محل دپو انیب شدگی¬یاستفاده از فاکتور غن

 .داردبه عنصر سرب  یمتوسط یتوجه دارد و غنا

فاکتور کردند که محاسبه  انیکرمانشاه ب یشهر های¬زباله یخاک اطراف محل دپو یابی(، در ارز1323) یوسفیو  یشاکر 

 مقدار براساس ها¬دفن زبالهدر تمام محل  ومیکه عنصر کادم دهد¬یشده نشان م یخاک محدوده بررس های¬نمونه شدگی¬یغن

 .است زاد¬انسان منشأ دهنده¬دارند، که نشان 2از  تر¬شیب شدگی¬یمقدار غن نهزمی
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 شدگی کادمیوم و سربفاکتور غنیبندی . کلاس2جدول 

 سرب کادمیوم درجه / عناصر

 21% - غنای حداقل

 32/%2 12/%2 غنای متوسط

 3/%2 21/%2 غنای قابل توجه

 - - غنای شدید

 - - غنای بسیار شدید

 

 شدگی¬یبر اساس فاکتور غن یو سرب در منطقه مطالعات ومیکادم نیفلزات سنگ بندی¬پهنه های¬(، نقشه2با توجه به )شکل 

. در دهد¬می نشان را زاد¬با منشأ انسان یآلودگ 2بالاتر از  ری(، مقاد2333و همکاران ) Hernandezبراساس نظر باشد. -یم

که اثر  باشد¬یم 2از  تر¬شیب ریمقاد یاز منطقه مطالعات یادیکه مساحت ز تگف توان¬یو سرب م ومیمورد عناصر کادم

 دارد. یو سرب آلودگ ومیکادممنطقه نسبت به عناصر  شدگی¬یبراساس فاکتور غن جهی. در نتشود¬یم تلقی زاد¬انسان

 
 شدگی کادمیوم و سرببندی فاکتور غنی. نقشه پهنه2شكل 
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The aim of this study was to monitor soil contamination with heavy metals cadmium and lead around the municipal 

landfill in the southwest of the city located in Soogleh (Hazarpich) Gorgan, thus sampling in the form of a regular 

networking pattern with distance 300 meters from 32 stations and 3 surface soil samples were prepared from each 

location and mixed together. In addition, a number of samples from remote areas of the landfill with similar 

characteristics and geology of the same area were prepared as background samples. The concentration of heavy 

metals was measured by atomic absorption spectrometry and the results showed that the total concentrations of 

heavy metals cadmium and lead were higher than the base concentration. The study area was in terms of enrichment 

factor, significant degree of richness to cadmium and relative to lead in terms of medium richness.Zonification map 

of enrichment factor The concentration of more heavy elements in the central part to the northeast And northwest 

due to leachate runoff and the slope direction of the area.The enrichment factor for the heavy elements cadmium and 

lead shows values higher than 2 contaminants of anthropogenic origin, which is generated by the landfill in the study 

area and It is human. 

Keywords: Pollution, Cadmium, Lead, Municipal waste, Enrichment factor 



 و چهارمین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه رانکنگره علوم خاک ای هفدهمین

 تاثیر سطوح مختلف شوری بر غلظت عناصر کم مصرف گیاه ترتیزک آبی 
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 استادیار گروه شیمی دانشکده علوم پایه، دانشگاه مراغه -3

 دانش آموخته دکتری گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان -4

 

 

 چکیده

قالب طرح کاملاً  آزمایش فاکتوریل درترتیزک آبی،  تاثیر سطوح مختلف شوری بر غلظت عناصر کم مصرفبه منظور بررسی 

کلرور سدیم در محلول غلظت  آزمایشدر این  .شداجرا تحقیقاتی گروه خاکشناسی دانشگاه زنجان  در گلخانهتصادفی با سه تکرار 

های پس از ساخت محلول .گردیداضافه  اپستین به محلول غذاییکه  میلی مولار 01 و 41،  21،  11از صفر ،  بود عبارت غذایی

ها پرورش داده شد. نتایج نشان داد که افزایش شوری محلول غذایی ری گیاه آبزی ترتیزک آبی به مدت سی روز در آنغذایی با شو

باعث کاهش جذب عناصر کم مصرف بوسیله ترتیزک آبی شد بطورکه غلظت آهن، روی، منگنز و مس با افزایش شوری در 

 دیم در بافتهای گیاه ترتیزک آبی شد.های گیاه ترتیزک آبی شد. افزایش شوری باعث تجمع سبافت

 عناصر کم مصرفشوری، ، ترتیزک آبی کلیدي: گانواژ

 مقدمه

 زمین، شدن گرم هایی چون پدیده اثر در جهان آب منابع و است همراه آب برای تقاضا افزایش با جهان جمعیت افزایش 

ضمن اینکه کمبود جهانی منابع آب، آلودگی محیط  (.Rajpar et al, 2011)است  کاهش به رو دیگر مختلف دلایل و ها خشکسالی

 میلیون 11 حدود سالانـه دیگـر طرف از .های برجسته قرن بیست و یکم هستندزیست و افزایش شوری اراضی و منابع آب ویژگی

 (. Miri, 2009)شوند  می خارج تولید چرخه از آبیاری از حاصل اثر شوری در جهان کشاورزی تحت هایزمین از هکتار

باعث عدم تعادل یونی یا اختلال در هموستازی یون،  -2کاهش پتانسیل آب  -1تنش شوری سه اثر قابل ملاحظه بر گیاهان  دارد: 

شود، در نتیجه باروری را دهد. بنابراین منجر به کاهش رشد گیاه میو سمیت است. این حالت آب را به طور معنی داری تغییر می

 که است خاک محلول در هاینمک کل غلظت به مربوط غالب، و نخست اثر  .(Hayashi and  Murata, 1998)سازد محدود می

 مقدار آوردن به دست برای گیاه و یافته آب کاهش آزاد انرژی اسمزی، پتانسیل کاهش دارد با را به دنبال اسمزی پتانسیل کاهش

به  دارد، صرف نیاز آن به نمو و رشد برای گیاه که انرژی از خشیبنابراین ب نماید. مصرف بیشتری حیاتی انرژی باید مشخصی آب

 شور خاک محلول در های ویژهیون وجود شوری دوم اثر یابد.می کاهش آن رشد عمومی ترتیب این به و شده آب آوردن دست

 ایجاد اختلال گیاه جذب فرآیند در یا و گیاه شده در سمیت بروز موجب توانندمی تنهایی به و سدیم کلر نظیر هاییباشد. یونمی

 و یونهای سدیم وجود که معنیبدین است. ایتغذیه عدم تعادل است، دوم نوع اثر زائیده حقیقت در که شوری اثر سوم نمایند.

 از ضروری غذایی عناصر انتقال سایر و جذب در اختلال باعث است، زیاد شور محلول خاک در آنها غلظت که آن مانند و کلراید

 غذایی عنصر توزیع انتقال، جذب، بودن، در دسترس قابلیت بر شوری تاثیر از ایتغذیه اختلال کلی طوربه شوند.می گیاه به کخا

 برای عنصر گیاه داخلی نیاز افزایش تاثیرها این نتیجه شود.ایجاد می گیاه داخل در آن فیزیولوژیکی کردن غیرفعال یا گیاه و در

استرس شوری باعث  (.1301گیرد )همایی،  قرار عامل چند یا دو تاثیر تحت زمانهم غذایی عنصر یک است ممکن است. غذایی

تواند کلرور سدیم می(. Pal et al, 2004)شود کاهش رشد و نمو، کاهش فتوسنتز، تنفس و سنتز پروتئین در گونه های حساس می

در  بالاشرایط شوری  (.Hernandez et al, 1995کوئید آسیب برساند )های آزاد به کلروپلاست و تیلااز طریق افزایش تولید رادیکال
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ت کشاورزی لات اساسی تولید محصولاکند و یکی از مشکهای کشاورزی و آب آبیاری نیز گیاه را با تنش شوری مواجه میخاک

ایجاد وضعیت غیر قابل  ، ممکن است منجر بهطولانیقوع تنش شدید و یا ادامه آن برای مدت (. وXu and Mou, 2016) است

تحمل متابولیک در سلولهای گیاهی گردد و از آنجا که در گیاهان مختلف میزان تحمل متفاوت است، این تغییرات موجب کاهش 

تر گیاه با قرار گرفتن در محیط شور با منفی(. Karimi Afshar et al., 2015) گرددرشد و در شرایط ویژه منجر به مرگ گیاه می

 .(Baibordi et al., 2010) بیندنسیل اسمزی محلول خاک و انباشتگی یونهایی مانند سدیم و کلر صدمه میشدن پتا
 مواد و روش

های کامل لوک، آزمایشی در قالب طرح ب یآب زکیترت اهیبر غلظت عناصر کم مصرف گ یسطوح مختلف شور ریبه منظور تاث 

-جمعچشمه های شهرستان بوکان آبی از  ترتیزکگاه زنجان انجام گرفت. گیاه در گلخانه تحقیقاتی گروه خاکشناسی دانشتصادفی 

توزین و به داخل ظروف حاوی محیط کشت منتقل  مشخصیآن، به مقدار و پس از شستشو با آب مقطر و گرفتن آب آزاد  آوری

 01 و 41،  21،  11،  1های )ل غلظتشوری شام استفاده شد.( برای ایجاد شوری NaClمنبع سدیم کلراید ) در این مطالعه ازشد. 

، 1 جدول طبق اپستین غذایی محلول تهیه برایهای حاوی محلول غذایی پایه با فرمول اپستین اضافه شدند. به گالن (میلی مولار

 B محلول مجزا، محلول چهار شامل Aشدند. محلول  تهیه ذخیره محلول عنوان به جداگانه طور به Cو  A ،B های محلول ابتدا

 از هر کدام از ها، محلول این تهیه از بعد که بود مجزا محلول یک شامل Cمحلول  و مختلف نمک شش از مرکب محلول یکشامل 

های سپس محلول شد. رسانده لیتر یک حجم به نهایت در و گردید مخلوط هم  با و برداشته 1 جدول در شده ذکر اندازه به آنها

ها آب مقطر اضافه شد تا آب از دست رفته در ها اضافه شد. هر روز به ظرفم کلرید به ظرفهای مختلف سدیغذایی حاوی غلظت

-ها تعویض و آب مقطر و محلول غذایی حاوی غلظتبار آب محیط کشت همه ظرفروز یک 4اثر تبخیر و تعرق جبران شود و هر 

و پس از خشک  ت انجام تجزیه به آزمایشگاه انتقالها جهترتیزکسپس  .ها  دوباره اضافه شدهای مختلف سدیم کلرید به ظرف

غلظت سدیم . گیری شدو غلظت عناصر اندازه (1332)احیایی و بهبانی، هضم  هاآن درجه سانتیگراد، بافت 01ها در دمای کردن آن

گیری گردید. ندازهتوسط دستگاه فلم فوتومتر و غلظت عناصر آهن، روی، مس و منگنز بوسیله دستگاه جذب اتمی مدل واریان ا

 سطح در دانکن ایچند دامنه آزمون از با استفاده هامیانگین مقایسه و SPSSآماری  افزار نرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه

  .شد گیریبهرهExcel افزار  نمودار از محیط نرم ها و رسمبرای ثبت دادهدرصد انجام شد.  5 احتمال
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 (1792محلول غذایی در این آزمایش )اپستین ترکیب  -1جدول 

 لیتر هر در ذخیره محلول حجم

 لیتر( )میلی  نهایی محلول

ر(غلظت محلول ذخیره )گرم در لیت نوع محلول  ترکیب 

1/0  11/111 KNO3 

1/4 A 10/230 Ca(NO3)24 H2O 

1/2  10/115 NH4H2PO4 

1/1  44/240 MgSO4 7H2O 

  320/3 KCl 

  540/1 H3BO3 

  330/1 MnSO4 .H2O 

1/1 B 1/535 ZnSO4. 7H2O 

  1/125 CuSO4. 5H2O 

  1/101 H2MoO4 (%85 MoO4) 

1/1 C 1/422 Fe-EDTA 

 

 نتایج و بحث

 تأثیر سطوح مختلف شوري بر غلظت آهن گیاه ترتیزک آبی

 (. 2 )جدول بود دارمعنیدرصد  یک حتمالادر سطح  سطوح مختلف شوری بر غلظت آهن گیاه ترتیزک آبیاثر داد که نتایج نشان 

های اثرات سطوح شوری بر غلظت آهن مشخص شد که حداکثر غلظت آهن گیاه در تیمار شاهد با میانگین با مقایسه میانگین

ر مولامیلی  01گرم در کیلوگرم بود. شوری باعث کاهش غلظت آهن گیاه شد بطوریکه کمترین میزان آن در تیمار میلی 05/1155

(. کاهش غلظت آهن گیاه با افزایش شوری محلول 2گرم در کیلوگرم مشاهده شد )جدول میلی 55/021کلرور سدیم با غلظت 

 غذایی شاید بدلیل اختلال در جذب و انتقال این عنصر بدلیل افزایش فشار اسمزی محیط ریشه و کاهش رشد گیاه باشد. 

 رتیزک آبیتأثیر سطوح مختلف شوري بر غلظت منگنز گیاه ت

ها نشان داد که اثر سطوح شوری بر غلظت منگنز گیاه ترتیزک آبی در سطح احتمال یک درصد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 (.2 دار بود )جدولمعنی

فر افزایش غلظت شوری محلول غذایی اثر منفی بر غلظت منگنز گیاه داشت. بیشترین غلظت منگنز گیاه از تیمار شاهد یا سطح ص

مولار شوری بترتیب با میلی 01و  41گرم در کیلوگرم بدست آمد. کمترین میزان آن نیز از تیمارهای میلی 304شوری با میانگین 

 (.2گرم در کیلوگرم حاصل شد )جدول میلی 5/310و  4/311های میانگین

 های گیاه کاهش یافت.بافت درنگنز ( نیز نشان داد که با افزایش شوری، غلظت م1341نتایج تحقیق اسکندری و مظفری )

 تأثیر سطوح مختلف شوري بر غلظت روي گیاه ترتیزک آبی

 (. 2)جدول بود دارمعنیدرصد  یک احتمالدر سطح  شوری بر غلظت روی گیاه ترتیزک آبیاثر  داد کهنتایج نشان 

-گرم در کیلوگرم بود. شوری غلظت روی بافتمیلی 3/50بیشترین غلظت روی گیاه از تیمار شاهد مشاهده شد که دارای میانگین 

 3/20مولار شوری با میانگین میلی 01های این گیاه را بطور منفی تحت تأثیر قرار داد. بطوریکه کمترین میزان روی از تیمار 

دار جذب روی تحت استرس شوری (. کاهش معنی1شکل درصد کاهش نسبت به شاهد( حاصل شد ) 55گرم در کیلوگرم )میلی

 ( نیز گزارش شده است.1341بوسیله اسکندری و مظفری )

 تأثیر سطوح مختلف شوری بر غلظت مس گیاه ترتیزک آبی
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 (.2دار شد )جدول احتمال یک درصد معنیاثر سطوح شوری بر غلظت مس گیاه ترتیزک آبی در سطح 

گرم در کیلوگرم غلظت مس بیشتری نسبت به بقیه تیمارها میلی 3/24که تیمار بدون شوری )شاهد( با میانگین  نتایج نشان داد

قرار گرفت. افزایش غلظت شوری منجر به کاهش جذب مس توسط گیاه شـد. کمتـرین غلظت مس از تیمار  aداشت و در کلاس 

 (.14-4گرم در کیلوگرم بدست آمد )جدول میلی 14/12مولار با میانگین میلی  01

 ,Mass et alیابد )مصرف بدلیل رقابت با این عنصر کاهش مییون سدیم، جذب همه عناصر کم های شور بدلیل حضوردر محیط

1972.)  
 تأثیر سطوح مختلف شوري بر غلظت سدیم گیاه ترتیزک آبی

( اثر سطوح شوری محلول غذایی بر غلظت سدیم  گیاه ترتیزک آبی در سطح 2جدول ها )مطابق جدول تجزیه واریانس داده

 دار شد.درصد معنی احتمال یک

گیری شد. افزایش سطح گرم در کیلوگرم اندازهمیلی 0/1433مولار شوری با میانگین میلی 01حداکثر غلظت سدیم گیاه در تیمار 

گرم در میلی 15/110های گیاه افزود. کمترین غلظت سدیم در تیمار شاهد با میانگین شوری محلول غذایی بر غلظت سدیم بافت

 (.1)شکل  اهده شدکیلوگرم مش

تنش شوری اثر  (.Munns and Termaat, 1986)باشد می شور مناطق آب و خاک محلول در موجود کاتیونترین سدیم غالب

با افزایش غلظت کلرور سدیم در محلول غذایی، بر غلظت  .(Turan et al, 2009) دارد گیاه در کلر و سدیم تجمع بر ایفزاینده

 (.Bayuelo-Jimenez et al, 2003)زوده شد اما از غلظت منیزیم، کلسیم و پتاسیم کاسته شد سدیم و کلر در گیاه اف

 غیرفعال یا گیاه و در غذایی عنصر توزیع انتقال، جذب، بودن، در دسترس قابلیت بر شوری تاثیر از ایتغذیه اختلال کلی طوربه

 ممکن است. غذایی برای عنصر گیاه داخلی نیاز افزایش تاثیرها این نتیجه شود.ایجاد می گیاه داخل در آن فیزیولوژیکی کردن

 (.1301گیرد )همایی،  قرار عامل چند یا دو تاثیر تحت زمانهم غذایی عنصر یک است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مصرف گیاه ترتیزک آبیهاي تأثیر سطوح مختلف شوري بر غلظت عناصر کممقایسه میانگین -2جدول 

غلظت سدیم گیاه 

گرم در )میلی

 کیلوگرم(

 غلظت مس گیاه

گرم در )میلی

 کیلوگرم(

 غلظت روی گیاه

گرم در )میلی

 کیلوگرم(

 غلظت منگنز گیاه

گرم در )میلی

 کیلوگرم(

 غلظت آهن گیاه

 گرم در کیلوگرم()میلی

غلظت شوری 

محلول غذایی 

 مولار()میلی

15/110e 03/24a 31/50a 304a 4/543a 1 

4/415d 31/21b 15/44b 4/305ab 5/532b 11 

05/334c 4/10c 33/34c 30/341b 20/441c 21 

30/1144b 00/15d 21/32d 33/311c 33/444d 41 

0/1433a 14/12e 20/20e 5/310c 5/303e 01 

 

 

 باشند.درصد می 5اعداد با حروف یکسان در هر ستون، فاقد اختلاف معنی دار در سطح 
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 شوري محلول غذایی بر غلظت عناصر کم مصرف گیاه ترتیزک آبی -1شکل 

 

 

 نتیجه گیري 

شود. ازجمله تاثیرات منفی شوری میتوان به مزاحمت در جذب عناصر شوری باعث کاهش چشمگیر عملکرد و رشد گیاهان می   

عناصر کم مصرف از محط رشدترتیزک آبی  غذایی بخضوض عناصر کم مصرف اشاره کرد. در این تحقیق، تاثیر شوری بر جذب

بررسی گردید. نتایج نشان داد که با افزایش شوری محلول غذایی جذب آهن، روی، منگنز و مس بدت کاهش یافت. این کاهش 

 آن فیزیولوژیکی کردن غیرفعال یا گیاه و در غذایی عنصر توزیع انتقال، غلظت عناصر کم مصرف در گیاه بدلیل مزاحمت در جذب،

تواند باعث تخریب گیاه باشد. از سوی دیگر وجود سدیم و کلر در غلظتهای بالا در محیط کشت و جذب توسط گیاه می داخل در

 بافتهای گیاهی، اختلالات شدید تغذیه ای، کاهش جذب سایر عناصر شود.
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Abstract 

In order to investigate the effect of different salinity levels on the concentrations of trace elements in Watercress, a 

factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three replications in the research 

greenhouse of the Soil Science Department of Zanjan University. In this experiment, the concentration of sodium 

chloride in the nutrient solution was zero, 10, 20, 40, and 80 mM which was added to the Epstein solution. After 

making nutrient solutions with different salinity. watercress was grown in them for thirty days. The results showed 

that increasing the salinity of the nutrient solution reduced the uptake of trace elements by Watercress so that the 

concentrations of iron, zinc, manganese, and copper decreased with increasing salinity in the tissues of Watercress. 

Increased salinity caused the accumulation of sodium in the tissues of the Watercress. 
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 چكیده

 شاوري  تاثییر  بررساي  هاد   باا  پروژه اين. استايران استان خوزستان  در نیشکر تولید و کشت مستعد و مهم مناطق از يکي 

 اساتان  در نیشاکر  کشات  تحت مختلف مناطق مزارع در مته و پروفیل 100 منظور بدين. انجام گرديد نیشکر عملکرد بر خاک

خااک   شاوري  و عملکرد بین ساده رگرسیون. گرفت قرار مطالعه مورد و حفر خاکشوري  تغییرات در تنوع اساس بر خوزستان

 67 توانساته  شوري خاک که داد نشان  ساده رگرسیون تبیین ضريب. است معنادار معادله، به خاک شوري متغیرکه  داد نشان

 درصد ديگر مربوط به ساير عوامل به غیر از شوري است. 33و . نمايند تعیین را عملکرد نیشکر به مربوط واريانس از درصد

  

 رگرسیون، خوزستان، نیشكر، شوریواژگان كلیدی: 

 

 مقدمه

 سلساله  از اغلاب  کاه  شاده  واقاع  هنديجان و جراحي ، دز ، کارون کرخه، بزرگ رودخانه پنج جريان مسیر در خوزستان دشت

 آبهااي  مکعب متر میلیارد ٩۵ مجموع از آب مکعب متر میلیارد 31 به نزديک. گیرد مي سرچشمه ايران مرکز در زاگرس جبال

پايین دست دشتهاي پااي پال    سرزمینتحت کشت نیشکر شامل  سرزمین. دارد جريان خوزستان استان در کشور کل سطحي

 در واقاع  خاوش  عاین  فله عباس، دشت آزادگان، دشت ، قدس حمیديه،  دشتهاي همچنین و( باغه و دوسالق –ارايض  -)اوان

مناابع  ا توجه باه وجاود   بنابراين ب .دارند قرار کرخه سد آب تامین پوشش تحت همگي که خوزستان استان غرب و غربي شمال

اينکه گیاه نیشاکر از جملاه    فني آب و خاک در جلگه خوزستان و همچنین شرايط مناسب اقلیمي منطقه براي کشت نیشکر و

 گیاهاني است که در شرايط گرم و خشک و با انجام آبیاري از لحاظ فیزيولوژيکي بهره دهي فاو  العااده راباراي تولیاد شاکر و     

در گساترش کشات نیشاکر     ...خاوراک دام و  ي متعددي مانند کاغذ ساازي ،نئوپاان،  صنايع جانب با توجه به گسترشهمچنین 

، باراي اجاراي   خوزساتان در اساتان   نیشکربا توجه به اهمیت و قدمت کشت و تولید  استان خوزستان رو به فزوني مي باشد. و

 انتخااب گردياد.   اي ايان مطالعاه  بر، فارابيو  دعبل خزاعي،  سلمان فارسي، میرزا کوچک، امیرکبیر کشت و صنعت هايپروژه 

يکي از مهمترين عوامل مؤیر بر رشد نیشکر و عملکرد آن میزان شوري خاک است. با توجاه باه شاور باودن خاکهااي جناوب       

استان خوزستان ضرورت دارد که به بررسي میزان شوري خاک در رابطه با محصول نیشکر در اين استان پرداخت. اين تحقیاق  

در ايران کشات نیشاکر   امیرکبیر، میزا کوچک خان، سلمان فارس، دعبل خزايي و فارابي انجام گرديد. در کشت و صنعت هاي 

در استانهاي مازندران و گیلان کشت به صورت ديم بوده و حتي  باشد.مازندران، گیلان و خوزستان مياستان  3تنها محدود به 

توان ادعا کرد کشت نیشکر در ايران تنها در استان خوزستان مي گردد. بنابراينمي بندرت صورتدر بسیاري از مواقع کشت آن 

هزار هکتار،  ۵۵2با سطح برداشت حادود  يمحصولات صنعت ،13٩۵-٩6 يدر سال زراع گیرد.ه شکل آبي و دائمي صورت ميب

درصاد   6/٩2ان مقادار  يکشور را به خود اختصااص داده اسات. از ا يدرصد از کل سطح برداشت محصولات زراع 02/۵معادل 

 1/16شکر باا  ی،ن 6/11،کلزا با  ۵/2۵ا چغندرقند ب يهامحصول ت.م بوده اسيکشت د صورتبهدرصد  4/7و يکشت آب صورتبه
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mailto:azadi697@gmail.com
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mailto:ali_zeinadin@yahoo.com
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درصاد از ساطح    3/64حادود  د. ن گروه قرار دارنيسطح ا سوماول تا  يهادر رتبه يدرصاد از ساطح برداشت محصولات صنعت

و  10فاارس باا    ، 1/10با  يغرب جانيآذربا، 11،گلساتان باا  6/22خوزساتان باا  يهاار اساتاند يبرداشت محصاولات صانعت

هکتاار ساطح برداشات     ۵23ن گروه از محصولات متعلق به استان البرز با ين سطح اي. کمتراستدرصد  ٩/٩با  يرضو خراسان

گااه  يدر جا يد محصاولات صانعت  یا درصاد از تول  1/4٩محصول چغندرقناد باا    يد کل محصول صنعتیزان تولیمازلحاظ  .است

د یا درصاد از تول  ۵/٩6حادود   گار يدعباارت باه  است يگاه بعديد در جایدرصد تول 4/47شکر با یو محصول ن قرارگرفتهنخست 

 (.  13٩6، ي)آمارنامه وزارت جهاد کشاورزشکر تعلق داردیبه دو محصول چغندرقند و ن يمحصولات صنعت

کشاور   100ش از یشاکر در با  یون هکتار است. نیلیم 22ر کشت آن حدود يون تن و سطح زیلیم 14۵0شکر در جهان ید نیتول

ا یا ا و کلمبیک، پاکستان، اساترال يلند، مکزين، تایشود. چيد میل و هند توليآن در دو کشور برز% 60 يشود وليجهان کشت م

ن تحات  یک درصد سرزميل حدود ي. در برز(13٩۵دشتکل،  ينیو ش ي)عباسشکر هستندید کننده نیعمده تول ير کشورهايسا

لناد، پاکساتان،   ين، تایل، هند، چيبرز حاضر حال در .شونديم ياریآب% 40 يجنوب يقايو در آفر% 60ا یشکر، در استرالیکشت ن

  (.2017شاوند )فاائو،   يم محسوب ایدن در شکرین کننده دیتول يکشورها نيبزرگتر يکا و اندونزيا، آمریا، استرالیک، کلمبيمکز

و  در هکتار باوده اسات   تن در هکتار 11هکتار و عملکرد  ٩36۵4ر کشت  يزان سطح زیران ميدر ا 2017ن اساس در سال يبرا

کناد کاه   ( بیاان ماي  1٩٩3)هانسایگي  نیشکر تا حدودي به شرايط شوري خاک نسبتا مقاوم اسات. . دنیا قرار دارد 27در رتبه 

هاا کاه داراي   است. در کشور اياران خااک   4دسي زيمنس بر متر باشد و میزان آستانه آن  2تر از شوري محلول خاک بايد کم

در  کاهش دادند و مورد کشت نیشکر قرار گرفتناد.  3دسي زيمنس بر متر بوده شوري زدايي شده و میزان آن را به  30شوري 

نسبتاٌ به شوري حساس است و آستانه آن براي کاهش مطالعات ديگر ایر شوري بر عملکرد نیشکر ديده شده است. گیاه نیشکر 

.، ماس و هافمن، 1٩66.، برن استین و همکاران، 1٩۵4دسیسیمنز بر متر است ) آزمايشگاه شوري ايالات متحده ، 7/1عملکرد 

 7/13 عملکرد نیشکربر متر شوري در ناحیه ريشه  دسیسیمنز( دريافتند که در ازاي هر يک 1٩66(. ويگند و همکاران )1٩77

.، 1٩77ياباد )لینگال و ويرگناد،    يابد. با افزايش شوري خاک میزان قند)ساکاروز( نیشاکر کااهش ماي   در هکتار کاهش مي تن

نیاز به استفاده از زهکش زير زمیني براي جلاوگیري از تجماع نماک و لازم     نیشکر(. براي کشت آبي 2000لینگل و همکاران، 

 (.200۵.، ويدنفلاد و همکااران.،   1٩٩1باشاد ) روز ،  ستشوي نمک اضافي در ناحیه ريشه مياست ضريب آبشويي نیز براي ش

 باشد.هد  از اين تحقیق بررسي ایر شوري خاک بر عملکرد نیشکر در کشت و صنعت هاي جنوب استان خوزستان مي

 

 هامواد و روش

میرکبیر، میزا کوچاک خاان، سالمان فاارس، دعبال      پروفیل و مته در مزارع کشت و صنعت هاي ا 100 با مطالعهاين پژوهش  

. در اين پژوهش از رگرسیون ساده براي بررساي ایار شاوري    انجام گرفت( 1استان خوزستان )شکل  در جنوبخزايي و فارابي 

و  مستقل به عنوان متغیر ويژگي هاي سرزمینيک متغیر از  تحلیل رگرسیون ساده، در. خاک بر عملکرد نیشکر استفاده گرديد

بیني و ساهم  امکان بررسي تغییرات متغیر وابسته پیش ،. در تحلیل رگرسیوندر نظر گرفته شدمتغیر وابسته  به عنوانعملکرد 

(. ساده ترين حالت تحلیل رگرسیون زماني است که رابطاه  1310)سلطاني،  شودميهر متغیر در تبیین متغیر وابسته مشخص 

باا عملکارد    شاوري خااک  ويژگي ایر  بررسي ،هارد اصلي رگرسیون ساده در اين بررسيمتغیر مستقل و وابسته خطي باشد.کارب

مورد تجزيه و  SPSSافزار مورد بررسي با عملکرد در نرم شوري خاکرابطه رگرسیون تک متغیره براي ويژگي باشد. مي نیشکر

 .تحلیل قرار گرفت
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 در كشت و صنعت های خوزستانمناطق مورد مطالعه و محل حفر پروفیل و مته  -1شكل 

 

 
 

 و بحث نتایج

 14/4ماورد بررساي    سارزمین در  مشخصاه متغیر است. مقدار میانگین اين زيمنس بر متر دسي 6۵/٩تا  31/1شوري خاک از 

و  مساتقل  باه عناوان متغیار    مشخصاه هااي سارزمین   يک متغیر از  تحلیل رگرسیون ساده، در .باشددسي زيمنس بر متر مي

. ساده ترين حالت تحلیل رگرسیون زماني است کاه رابطاه متغیار مساتقل و     در نظر گرفته شدمتغیر وابسته  عنوانبه عملکرد 

رابطاه رگرسایون   باشد. مي نیشکربا عملکرد  ایر شوري خاک ،هاوابسته خطي باشد.کاربرد اصلي رگرسیون ساده در اين بررسي

مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت و همه معاادلات ممکان )خطاي،     SPSSافزار با عملکرد در نرم شوري خاکتک متغیره براي 

اي بیشاترين مقادار   اي که دارلگاريتمي، نمايي، درجه دوم، تواني و ساير معادلات، استخراج شدند. در نهايت معادله تک متغیره

نشان  2 شکلرد از نوع نمايي در پارامتر شوري و عملکدست آمده براي به لهضريب همبستگي بود، انتخاب گرديد. بهترين معاد

 7/1دسیسیمنر بر متر نسبت باه شاوري آساتانه     4/3( گزارش کردند که در شوري 1٩٩6ويرگند و همکاران ) داده شده است.

تان نسابت باه عملکارد      1/14تن در هکتار کاهش يافت. و عملکرد واقعاي   3/23دسیسیمنز بر متر، عملکرد محصول نیشکر  

 7/1دسیسیمنر بر متار نسابت باه شاوري آساتانه       4/3نشان داد. در حالي که در اين تحقیق در شوري پیشبیني شده کاهش 

تان نسابت باه عملکارد      2/13تن در هکتار کاهش يافت. و عملکارد واقعاي   ۵/17دسیسیمنز بر متر، عملکرد محصول نیشکر  

 (.2تطابق دارد )شکل ايج حاصل از اين تحقیق با نت( 1٩٩6پیشبیني شده کاهش نشان داد. که با نتايج ويرگند و همکاران )
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 بهترین رابطه استخراج شده بین مقدار عملكرد نیشكر و مقدار شوری خاک -2

 

 گیرینتیجه 

تار از حاد   پاايین  مزارعبرخي  مشابه، عملکردهاي متفاوت و نسبتاً شوريغم مزارع نیشکر به ربرخي از  داد کهبررسي ها نشان 

انجاام   بررسي ساير عوامل خااکي و ماديريت کشات   ات لازم نظیر مطالع دلذا براي بررسي علل اين موضوع باي ،دنباشانتظار مي

بناابراين اعماال ماديريت     .کااهش عملکارد اسات    در و ماویر  ، از عوامل اصليخاکي داد، شورنتايج آمار توصیفي نشان  د.شو

  روري است.مناسب در اين خصوص و انجام عملیات اصلاحي و آبشويي بسیار ض
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Investigation of the effect of soil salinity on sugarcane growth in in Khuzestan Province 
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Khuzestan province is one of the most important and potential areas for sugarcane cultivation and production in 

Iran. The aim of this project was to investigate the effect of soil salinity on sugarcane yield. For this purpose, 

100 profiles and drills were drilled and studied in farms of different areas under sugarcane cultivation in 

Khuzestan province based on diversity in soil salinity changes. Simple regression between soil yield and salinity 

showed that the soil salinity variable is significant to the equation. Simple regression explanation coefficient 

showed that soil salinity could determine 67% of the variance related to sugarcane yield. And the other 33% is 

related to factors other than salinity. 

 

Keywords: Regression, Khuzestan, sugarcane, salinity 
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 و (.Ruppia maritima L) توسط دو گیاه آبزی شورابی هاالایش سدیم و شوری آبپ

  Zannichellia palustris L)) زانیشلیا
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 چکیده

 .شودهای مصنوعی بر طرف توان به کمک تالابهای شور و آلوده از مشکلات روز مناطق جنوبی ایران است که میآبزه

ساعت  121شوند. در این پژوهش، طی ها شور میبالا این تالاباما در مناطق خشک و نیمه خشک به علت تبخیر و تعرق 

 (.Ruppia maritima L) شورابیی آبز گیاه دو توسط یو شور یمسد یشپالاهای اولیه مختلف، تیمار با سه آب با شوری

قابل توجهی جذب  بررسی شد. نتایج نشان داد که این گیاهان سدیم را به مقدار (.Zannichellia palustris L) و زانیشلیا

و  درصد 11ها را کاهش دادند. کارایی هر دو گیاه زانیشلیا و شورابی برای کاهش شوری به بیش از کرده و شوری آب

رسید. شاخص جذب سدیم در دو گیاه زانیشلیا و شورابی به  درصد 22و  34برای حذف سدیم به ترتیب به بیش از 

های مورد مطالعه به دست آمد. شاخص تولید گرم درظرف برای آبمیلی 2/312تا  1/122و  1/444تا  3/144ترتیب 

زیست توده گیاه زانیشلیا با افزایش شوری و سدیم و تغییر چشمگیری نداشت اما در همین بازه افزایش تولید زیست 

 ها را تایید وی شورابی مشاهده شد. نتایج به دست آمده در این پژوهش توان پالایندگی سدیم و کاهش شوری آبتوده

 کند. های مصنوعی جهت کنترل شوری توصیه میاستفاده از این گیاهان را در تالاب

 

 پالایی ، گیاهان آبزی، گیاهسدیم، شوری واژگان كلیدي:

 

 مقدمه

شوند. این روش دفع مشکلات های تبخیر سرازیر میهای سطحی، دریاها یا حوضچههای کشاورزی اغلب به آبآبزه

 هایآبزهو  یمتأثر از مناطق ساحل هایاز آب یاریدر بسزیادی از جمله افزایش هدایت الکتریکی و غلظت سدیم را 

 استفاده مورد هادر آب میو مقدار سد یکاهش شور یبرا یمتعدد هایروش(. 1341آنگلی، به همراه دارد ) یکشاورز

در اگرچه  (.Fox et al., 2008های موثر در حفظ کیفیت منابع آب است )یی از جمله روشپالاگیاه .است گرفته قرار

بهتر برای کاهش مشکلات شوری  تیفیاختلاط با آب با کاز  یمصنوع هایمرداب و هاحوضچهمانند شور  یآب هایطیمح

 یورکاهش ش ایبه کنترل  پالاییاهیگ رینظ یستیز هایاز روش یرگیهم با بهره یدر مواردشود اما و سدیم استفاده می

ها( و یا اکثر ور )درون محیط آب(، کنار زی )حاشیه حوضچهشود. در این روش از گیاهان غوطهپرداخته می میو سد

 هایجامعه به روش ازیبه ن با توجه(. Shelef et al., 2013; Shelef et al., 2012توان استفاده کرد )گیاهان شوردوست می

 ررسیب رسد کهاز سوی دیگر به نظر میاستان خوزستان در  یآبز اهانیگ ریتنوع کم نظ ها از یک سو وآب شیارزان پالا

 Ruppia maritima) بر این اساس دو گیاه شورابی .بسزایی است تیهمها دارای او معرفی آن اهانیگ نیا یندگیتوان پالا

L.) و علف تالاب شاخی شکل یا زانیشلیا (Zannichellia palustris L. که از جمله گیاهان دارای برگ معلق، مقاوم به )
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رسند. بنابراین، در این پژوهش توانایی این دو گیاه در مناسب به نظر می هستند رانیجنوب ا یهاتالاب یبومشوری و 

 مورد ارزیابی قرار گرفت.  اهآب میسد شیو پالا یکاهش شور

 

 هامواد و روش

در  آبزی گیاه دو توسط هاآب در شوری و سدیم کاهش میزان بررسی برای تکرار 3 با و ایگلخانه صورت به آزمایش این

که  آب تهیه شدابتدا چند نمونه آب و زه. شد ی کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز انجامی تحقیقاتی دانشکدهگلخانه

آب و  شیآزما برای استاندارد آنالیزهای انجام شده بر اساس روشها و نتایج برخی از آن برداریمحل نمونه 1در جدول 

به ترتیب از  ( نشان شده است. سپس گیاهان شورابی و زانیشلیاAPHA, 2005) کایامر یپساب سازمان سلامت عموم

 آبگیر روستای علی چعب و نهرهای آبیاری کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز تهیه شدند. 

 
 هاي پایش شدههاي آببرداري و ویژگینمونهمحل  -1جدول 

Na -
3HCO EC (dS/m) pH برداريمحل نمونه 

 آب کانال آبیاری دانشکده کشاورزی 41/7 ± 41/1 1/2 ± 2/1 42 ± 2 371 ± 21

 آب مزرعه شماره دوزه 44/7 ± 23/1 1/12 ± 3/1 41 ± 1 2111 ± 11

 ب نیشکر دعبل خزاییآزه 42/7 ± 24/1 4/1 ± 4/1 14 ± 2 1311 ± 31

 

دانشگاه  یاری)آب کانال آب 1/2مختلف  یشور 3صاف شده با  هایاز آب تریل 1شفاف  یکیبه ظروف پلاستدر مرحله بعد، 

( یدانشکده کشاورز 2 یشماره مزرعه آب)زه 1/12( و ییآب کشت و صنعت دعبل خزا)زه 4/1چمران اهواز(،  دیشه

رف ظ کی زیاز ظروف منتقل شد. به عنوان شاهد ن کیبه هر  زهیونیپس از شستن با آب د اهانیگرم از گ 21اضافه شد. 

 میو سد یمقدار شور نییتع یبرا ،یآبز اهانگی با هاآب ماریت یدوره یط. در نظر گرفته شد اهیبدون گ یاز هر شور

( 2( و )1به ترتیب توسط روابط ) 2و زیست توده 1های جذبشد و شاخص یجذب شده به طور منظم نمونه بردار

 .(Marin and Oron, 2007 و 1323و همکاران،  انیپرن) گیری شدنداندازه

 = شاخص جذب ی خشکوزن ماده ×غلظت عنصر مورد نظر در اندام برداشت شده   [ 1]

( = شاخص 1وزن تر خالص گیاه در زمان  - 2)وزن تر خالص گیاه در زمان  /اختلاف بین دو زمان   [ 2]

 زیست توده

را  هایگ هتنش وارد شده ب یاست که درجه یستیز هایشاخص نیاز مهمتر لیمقدار کلروفهمچنین با توجه به اینکه 

 رمتلیه کمک دستگاه کلروفب یاهیگ هاینمونه لیمقدار شاخص کلروفبنابراین،  (Wang et al., 2012دهد )ینشان م

(SPAD 502 نیز ).قرائت شد  

 

 نتایج و بحث

های طبیعی از سه منشأ آب کانال آبیاری دانشکده کشاورزی، در آب در این مطالعه گیاهان آبزی گیاه شورابی و زانیشلیا

تغییرات شوری و همچنین زه آب کشت و صنعت دعبل خزائی و زه آب مزرعه دانشگاه شهید چمران اهواز کشت شدند. 

داری آورده شده است. اگرچه تفاوت معنی 2های مورد مطالعه در جدول غلظت و جذب سدیم توسط این گیاهان در آب

آب مزرعه زهبین گیاهان از نظر کارایی در پالایش شوری مشاهده نشد اما حداکثر مقدار کاهش شوری در تیمار کردن 

بود )جدول  درصد 1/11( حاصل شد و کارایی گیاه شورابی برای پالایش این آب رصدد 2/11توسط زانیشلیا ) دانشگاه

                                                 
Uptake Index 1 

Production MeasurementBiomass  2 
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کل شوری  درصد 21ها قابل توجه بوده )به طور متوسط بیش از (. با توجه به اینکه درصد یون سدیم از کل شوری آب2

باشد، به همین علت در ادامه ها( و همچنین تغییرات شوری کمتر از تغییرات سدیم بوده و به سختی قابل تمایز میآب

  برای درک بهتر کاهش شوری از تغییرات سدیم برای توصیف تغییرات شوری بهره گرفته شده است.

 شده گیريهاي اندازهتغییرات شوري، غلظت و جذب سدیم و شاخص -2جدول 

 زه آب مزرعه دانشگاه زه آب كشت و صنعت آب كانال آبیاري 

 c1344 b4312 a4124 (mg/l)شوری اولیه 

 c1212 b3724 a1422 (mg/l)شوری ثانویه در تیمار با زانیشلیا 

 c1223 b 3737 a 1234 (mg/l)شوری ثانویه در تیمار با شورابی

 b 1/11 a 4/14 a 2/11 درصد جذب شوری در تیمار با زانیشلیا

 b 1/2 a 1/14 a 1/11 درصد جذب شوری در تیمار با شورابی

  Na (mg/l) c 1/412  b 1/1311  a 1/1214غلظت اولیه 

 a 7/31 a 1/31 b 2/24 درصد سدیم اولیه در شوری اولیه

  c 2/214  b 4/413 a 4/1112 (mg/lدر تیمار با زانیشلیا ) Naغلظت باقی مانده 

  c 1/221  b 1/1112  a 1/1144 (mg/lدر تیمار با شورابی ) Naغلظت باقی مانده 

  a 2/34  a 3/34  b 7/22 در تیمار با زانیشلیا Naدرصد جذب 

  a 1/22 b 3/14  c 2/11 در تیمار با شورابی Naدرصد جذب 

 b 3/144 a 1/441  a 1/444 (mg/potزانیشلیا ) گیاهتیمارهای در  Naشاخص جذب 

  c 1/122  b 1/234 a 2/312 (mg/potشورابی ) گیاهتیمارهای در  Naشاخص جذب 

 a12/1 a12/1 a11/1 (g day-1توده گیاه زانیشلیا ) شاخص زیست

 b73/1 a21/1 ab22/1 (g day-1شاخص زیست توده گیاه شورابی )

 a1/4 a2/4 a2/4 شاخص کلروفیلی زانیشلیا

 a4/21 a3/21 a1/21 شاخص کلروفیلی شورابی

 

 22و  34، 34دانشگاه به ترتیب در حدود آب مزرعه آب کشت و صنعت و زهدرصد جذب سدیم در آب کانال آبیاری، زه

سیدن تواند رباشد. علت این امر میاست که بیانگر کاهشی واضح در کارایی جذب سدیم با افزایش غلظت این عنصر می

یا به علت جذب سدیم مقدار جذب آب کاهش یافته و . (Mengel et al., 2001) گیاه به حد توان جذبی سدیم خود باشد

از آنجا که فرض سمیت سدیم و کاهش رشد . (Kirkham, 2014) ه درون گیاه نیز کاهش یافته استجریان سدیم ب

( مردود است این دو فرض 2های کلروفیل و زیست توده گیاهان )جدول گیاهان به علت عدم تغییر چشمگیر شاخص

شاخص جذب تغییرات افزایشی  اهمیت بیشتری دارند. در هر دو گیاه مورد مطالعه درصد جذب سدیم تغییرات کاهشی و

دهند. به علت آنکه میزان کاهش چشمگیر درصد جذب با افزایش مقدار با افزایش میزان سدیم در آب از خود نشان می

گرم بر لیتر رخ داده است و افزایش ناچیز درصد جذب سدیم در کنار میلی 1311به  411اولیه سدیم در آب از حدود 

توان بیان کرد که این تغییرات در شود؛ میب، با افزایش مقدار سدیم در آب مشاهده میافزایش قابل توجه شاخص جذ

باشد که با افزایش مقدار شوری گیاه نتوانسته شیب جریان سدیم به جذب سدیم ناشی از اثرات منفی سدیم بر گیاه می

ژیک پدید آمده در عملکرد غشاء و جریان سدیم به علت مشکلات فیزولو (Kirkham, 2014) درون گیاه را تحمل کند

های اما عدم تغییر چشمگیر شاخص. (Marschner and Marschner, 2012) سلولی به درون گیاه تسریع شده است

کلروفیل و زیست توده گیاهان در اثر شوری باید این ناپایداری عملکرد غشاء پنهان باشد. به عبارت دیگر هنوز سمیت 

 گیری شده پیدا کند. های اندازهنمودی در شاخصسدیم چندان شدید نشده که 
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ها کاهش ها در هر دو گیاه با افزایش شوری اولیه آبغلظت سدیم در هر دو گیاه کاهش نسبی داشت. تمامی شاخص

نسبی از خود نشان داد. این کاهش نسبی در گیاه شورابی به مراتب بیشتر از گیاه زانیشلیا بود و امکان دارد از تفاوت 

هرمان، قصل از ساختار فیزیولوژیک گیاهان حاصل شده باشد؛ چراکه گیاه زانیشلیا تک لپه و گیاه شورابی دو لپه است )حا

 (. اما به طور کلی، گیاه زانیشلیا توانایی جذب بیشتری نسبت به گیاه شورابی از خود نشان داد. 1373

 

 گیرينتیجه

های مختلف از خود نشان دادند. ها با شوریپالاش شوری و سدیم آب روزه کشت، گیاهان کارایی بالایی در 1طی دوره 

درصد در گیاه  1/22و  1/11درصد در گیاه زانیشلیا  2/34و  2/11کارایی جذب شوری و سدیم به ترتیب تا حداکثر 

صد زایش درشورابی رسید. افزایش جذب شوری در هر دوگیاه با افزایش شوری اولیه نرخ رشد مشابهی داشت. همچنین اف

ها همسو با نرخ جذب سدیم در هردو گیاه داشت اما روند در گیاه شورابی نمود بیشتری داشت. سدیم در شوری اولیه آب

گرم درظرف میلی 2/312تا  1/122و  1/444تا  3/144شاخص جذب سدیم در دو گیاه زانیشلیا و شورابی به ترتیب 

زیست توده گیاه زانیشلیا با افزایش شوری، همچنین غلظت سدیم و بُر  های مورد مطالعه به دست آمد. تولیدبرای آب

ی شورابی با افزایش شوری آب تغییر افزایشی معنی داری داشت. تغییر چشمگیری نداشت اما افزایش تولید زیست توده

بل توجهی از آن گردد اما مقدار قادر نهایت باید گفت این روش سبب پالایش کامل شوری و سدیم در کوتاه مدت نمی

 های آلوده موثرتواند در پالایش آبکند. بنابراین، با توجه به ازران و کارا بودن میرا از محیط آبی حذف و بازیافت می

 باشد. 
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Abstract  

Saline and contaminated drainages are common problems of Iran’s South regions that could be solved by 

constructed wetlands. But due to high rate of evapotranspiration in the arid and semiarid areas, constructed 

wetlands become saline. In this study along 120 hours treatment of contaminated drainage waters (three 

different initial salinity), Na and salinity remediation by two aquatic plants (Zannichellia palustris L. and 

Ruppia maritima L.) were examined. The results showed that, these plants uptake high amount of Na and 

reduced the salinity of the water. Efficiency in both Z. palustris and R. Maritima for Na removal was 

respectively 34% and 29%; also plants salinity reduction for both was more than 15%. Na uptake index in 

Z. palustris and R. maritima calculated 144.3 to 448.1 mg per pot and 122.5 to 319.9 mg per pot, 

respectively. Z. palustris biomass production measurement index (Pr) has not affected by increasing of 

salinity and Na but in this range increasing of R. maritima Pr observed. According to the study obtained 

results, waters Na and salinity remediation confirmed and using of these plants proposed to constructed 

wetland salinization control.  

 
Keywords: Na, Salinity, Aquatic Plants, Phytoremediation 
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 چکیده

ویه رفرسایش بادی و شوری خاک، تخریب اراضی در اثر استفاده بی درپی،های پیروزه به دلایل مختلف از جمله خشکسالیام

ت تجدید و احیاء این منابع اسبرداری بسیار بیشتر از روند برداری نامناسب، سرعت تخریب و بهرههای طبیعی و بهرهاز عرصه

رو ناز ایتر محیط زیست شده است. های وسیعای از منابع و شکنندگی عرصهو همین مسئله باعث نابودی سطوح گسترده

این تحقیق به از اهمیت روزافزونی برخوردار است.  بع آب و خاکمنا بع طبیعی بالاخصبرداری پایدار از مناحفاظت و بهره

 کوشد نقشپردازد و میهای خاک و آب برای رسیدن به مدیریت پایدار مینفعان در پروژهنقش مشارکت ذی بررسی مفهوم و

با توجه به اهمیت حفاظت از منابع کننده مشارکت جوامع محلی را در نیل به مدیریت پایدار آب و خاک نشان دهد. تعیین

ردد. گین منابع به عنوان ضرورتی بنیادی بیش از پیش احساس میبرداری پایدار از اطبیعی تدوین راهبردهای حفاظت و بهره

ارکت شوند. مشنفعان اصلی این منابع در جوامع محلی محسوب میدر چنین وضعیتی نقش اصلی با روستاییان است که ذی

شتری برخودار است؛ است و این مسئله در حفاظت از منابع طبیعی از اهمیت بی ای ضامن اجرا و پایداری آنمردم در هر پروژه

ازمند ای نیزیرا مسائل مربوط به محیط زیست و منابع طبیعی با زندگی جوامع محلی آمیخته است و توفیق هر نوع برنامه

ریزی، اجرا، نظارت و ارزشیابی هر برنامه حفاظتی گیری، برنامهمشارکت این جوامع خواهد بود. بنابراین نقش مردم در تصمیم

ها، بایستی بر مبنای مدیریت مبتنی بر مشارکت رو نظام مدیریتی مناسب برای حفاظت از این عرصه. از ایناهمیت حیاتی دارد

 جوامع محلی بنا نهاده شود.

 

 کلمات کلیدی: مدیریت پایدار، منابع طبیعی، ذینفعان، مشارکت، پروژه
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 مقدمه -1

زیست رسیده؛ خاک و آب و همچنین چگونگی برخورد با محیطبرداری منابع و بهره زمان تجدید نظر نسبت به مفاهیم مصرف

(. امروزه تغییرات طبیعی خاک بسیار 6931چرا که این منابع ارزشمند و حیاتی در حال تخریب هستند )نجفی و همکاران، 

(. Urushadze Tengizz, 2002های انسانی شدید و عمدتاً منفی و غیرقابل کنترل است )های ناشی از فعالیتکم، ولی دگرگونی

ها به قرون، تجدیدنشدنی و ضعیف است و چنانچه که با سوءاستفاده و بطور سان خاک در طول مقیاس زمانی از دههبدین

ویژه آب و خاک های ناشی از آلودگی منابع طبیعی به(. بحرانLal, 2003شود )نامناسب مدیریت شود، به آسانی تخریب می

(؛ به طوری که فرسایش و آلودگی آب و 6931توسعه پایدار مطرح است )سیار و همکاران،  به عنوان تهدیدی جدی در بحث

 Vicenteخاک و سایر مسائل اکولوژیکی و محیطی مرتبط با آن، در بسیاری از نواحی جهان به سرعت در حال گسترش است )

et ail. 2016; Godfray et al., 2010.) حکمرانی بد و مدیریت نادرست آب و خاک بوده ای معتقدند بحران فعلی ناشی از عده

گذاری و توسعه ناکافی در این بخش، عدم کفایت ریزی نادرست، عدم سرمایهنگری، فقر، فساد، بودجهو عواملی نظیر بخشی

 یتآفرینان در این بخش را از جمله موانع دستیابی به مدیرنفعان یا نقشهای مرتبط و عدم مشارکت ذینهادها و سازمان

  (.6931شمارند )بلالی و همکاران، میپایدار آب و خاک بر

افزاری، زیربنایی یا خدماتی است که نرم های فیزیکی،گذاری، ایجاد ساختار و مجموعه فعالیتبه معنی سرمایه هاو پروژه طرح

 ریزیی برنامهها که مداخلهطرحاین (. 6931زادگان، )شریف شودمی با اهدافی مشخص طراحی و در زمان و مکانی خاص اجرا

 ی جوامع هستندآیند، ابزاری برای رشد و توسعهشمار می خصوصی در محیط طبیعی و اجتماعی به ی نهادهای عمومی وشده

های توسعه، ی برداشت اقتصادی در ارزیابی طرح(. غلبهYang, 2005) ها را ارتقا بخشندو قصد دارند رفاه مادّی و معنوی انسان

ای و محروم، درک ناقص از روابط های حاشیهتوجهی به گروهها و بیولویت یافتن صداهای قدرتمندتر در جریان سیاستگذاریا

های تحمیل شده به جوامع محلی به محیطی و سرانجام هزینهمتقابل و سیستمی میان موضوعات انسانی، کالبدی و زیست

کند، موجب ظهور پارادایم مدیریت پایدار وسعه و عدالت اجتماعی را تهدید میها که در نهایت پایداری تتوجهیسبب این بی

بنابراین نظر به روند تخریب منابع طبیعی بالاخص منابع تولید کشاورزی )آب و خاک( و استفاده و  (.6933شد )فاضلی، 

ای هکنند، دستگاهبازسازی طلب میای که این منابع جهت اصلاح و برداری نامناسب از این منابع و نیز حجم گستردهبهره

ه کدولتی حتی با چندین برابر ظرفیت فعلی قادر نخواهند بود حتی بخش معدودی از آن را حفاظت و احیا کنند؛ کما این

گستردگی و توسعه روزافزون تشکیلات اداری در طی چند دهه اخیر نتوانسته است قدم چشمگیری در این زمینه بردارد، 

توان در این راه قدم نهاد. مشارکت عمومی و فراگیر یک جامعه، با استمداد از نیروهای عظیم مردمی است که می بنابراین تنها

 ای با اهداف توسعهها  و اموری که به گونهها و کلیه فعالیتریزیها، برنامهگیرییک محله یا یک گروه اجتماعی در تصمیم

ریزی و مدیریت قرار گرفته است. مشارکت در بسیاری از صاحبنظران توسعه، برنامهای مرتبط است مورد توجه ملی و منطقه

فرآگرد توانمندسازی جوامع محلی، بر سه ارزش بنیادی تسهیم کردن مردم در قدرت، راه دادن مردم به نظارت بر سرنوشت 

ارکت به عنوان فرآیند تعاملی چند (. مش6913نفعان تأکید دارد )طوسی، های پیشرفت به روی ذیخویش و بازگشودن فرصت

شود که مداخله و نظارت مردم و قابلیت سیاسی ـ اجتماعی نظام را در دستیابی به توسعه همراه با عدالت سویه مطرح می

(. جوامع محلی تمایل به مشارکت و نقش داشتن در فعالیتی 6931زاده، عمران و حسناجتماعی، در پی خواهد داشت )صالحی

(.  مشارکت جوامع محلی در مدیریت 6931ها داشته باشد )فلاح و همکاران، که یک منفعت خالص مثبت برای آن را دارند

 ,Fabiyai؛ Bell et al., 2012 ؛Rahut et al., 2016پایدار به عنوان یک ابزار مهم برای حفاظت مناسب از منابع طبیعی است )

 فرسا و نیازمند صبوری،های توسعه جریانی پویا و در عین حال توانا و برنامهه(. تقویت و ایجاد مشارکت مردمی در پروژه1983
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دیگر نزدیک کند تا با هم کار کنند و به نفعان و مخاطبان پروژه را با یکجویی است تا بتواند ذیصداقت و احساس توافق

 هایی متفکر و خلاق تبدیل شوند.انسان

کی از مهمترین مشکلات محیطی در میان اشکال مختلف فرسایش سرزمین است فرسایش خاک و تخریب منابع آبی کشور، ی

(. طبق آمار Wagayehu & Lars, 2003ی آینده کشور است )انداز توسعهکه چالش و تهدیدی جدی بر امنیت غذایی و چشم

فرسایش خاک نیز از یک میلیارد شوند و های ایران تخریب میهزار هکتار از جنگل 31هزار هکتار مرتع و  611موجود سالانه 

آبادی، افزایش یافته است ) روستا و حاجی 6931میلیارد تن در سال  1و  6911میلیارد تن در سال  3/1به  6936تن در سال 

میلیارد دلار مواد غذایی در خاک از بین برود و هزاران سال زمان لازم است  11شود سالانه حدود (. این امر باعث می6931

ویژه منابع آب و خاک در های مادری تشکیل شود. تداوم روند تخریب منابع طبیعی بهوباره قشر کمی از خاک روی سنگتا د

برخی کشورهای در حال توسعه از جمله ایران، بازبینی کنونی مدیریت این منابع را برای توسعه پایدار ضروری ساخته است 

وی مدیریت پایدار منابع طبیعی وارد ادبیات توسعه و مدیریت شده است (. برای جبران این نقیصه الگ6936طلب، )شادی

(Sunderlin, 2006در این الگو استفاده چند کارکردی و توجه به ارزش .) های غیرتجاری منابع طبیعی و ابعاد اجتماعی به

امعه محلی و مشارکت آنان در عنوان راهبرد مدیریت پایدار خاک و آب و همچنین توجه به نیازها و تضمین معیشت پایدار ج

(؛ زیرا مدیریت پایدار پیش از ابعاد فنی، نیازمند Slee, 2007باشد )نفعان، مدنظر میها و در نهایت توانمندسازی ذیپروژه

 (.Plummer & FitzGibbon, 2006زا و اجتماع محور، طراحی نهادی و ارزیابی اجتماعی و اقتصادی است )های درونفعالیت

ریزی توسعه، به دلیل غلبه اقتصاد نفتی و سایر عوامل دیگر که ریشه تاریخی و سال برنامه 11ان علیرغم تجربه بیش از در ایر

خصوص روستایی کاهش دهد ماندگی را در اجتماعات محلی و بههای توسعه نتوانسته است مظاهر عقبساختاری دارند، برنامه

زیست و ابرابری، محرومیت از امکانات و خدمات اساسی و تخریب روزافزون محیط(. وجود فقر و ن6933زاده و ایزدی، )حسن

ه های گستردها از وجود برنامههای این وضعیت است. اگرچه بررسیهای توسعه از نشانهحمنابع طبیعی و عدم مشارکت در طر

کند های روستایی حکایت میبرنامههای مختلف در زمینه های پس از انقلاب در زمینهو در عین حال پراکنده طی سال

 (.6-6)جدول

 های کلان توسعه بعد از انقلاب اسلامی. جایگاه روستا در برنامه1-1جدول

یی             روستا توسعه نهیتوسعه در زم یهابرنامه یکل یاستهایاهداف و سعنوان برنامه                            

.یاقتصاد یسرانه، اشتغال مولد و کاهش وابستگ دیتول شیدر جهت افزا یرشد اقتصاد جادیا   

اساس عامه مردم یازهایحداقل ن نیسطح سلامت افراد تأم یو ارتقا نیدر جهت تأم تلاش   برنامه اول 

.(4781-87) ساله دوم توسعه هر منطقه در برنامه پنج ینسب یتهایمتناسب با مز تها،یو فعال تیجمع ییایجغراف عیو توز یفضا یسازمانده  
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ییبالقوه رشد روستا تیظرف یدارا یفضاها کپارچهیتوسعه   

یی.روستا یهاسکونتگاه تیفیو بهبود ک یاصلاح ساختار کالبد ست،یز تیفیک بهبود  

.در اداره امور روستاها انیینقش روستا ارتقاء  

یی.روستا یهاطیدر مح یکوچک و دست عیصنا ییزااشتغال تیظرف ارتقاء  

                                                         یی.روستا تیجمعات ارائه خدم نیتناسب ب یرقرارب رنامه دوم                                                 ب

یی.روستا یدر نواح تیاستقرار جمع یالگو اصلاح  

یی.روستا یهاسکونتگاه یساختار کالبد اصلاح  

ی.دیتول یهاتیبه فعال یبخشتنوع  

ی.و مردم یتیریمد یامور روستاها به نهادها یلازم جهت واگذار طیشرا جادیا  

.انیروستائ یوربهره شیو افزا یمهارت فن یارتقا  

.دیدر نظام تول یتحول ساختار قیاز طر ییعمران روستاها با توجه به نقش و عملکرد اقتصاد روستا یسامانده  

.اعتبارات خرد نکنندهیتأم یهادخالت جادیاز ا تیحما  

یی                                                          عمران روستا یکنون لاتیسازمان تشک دیدتج                                         برنامه سوم  

ی.امصوب توسعه و عمران منطقه یهاطرح جیو نتا یرسانضوابط خدمات یطبق استانداردها کشور ییروستا یفضاها زیو ارائه خدمات و تجه یبندسطح  

.با استفاده از منابع و امکانات موجود افتهین مناطق توسعه کپارچهیمنظور توسعه هماهنگ و  به یاتیو عمل یساختار ،یراهبرد یهابرنامه یو اجرا هیته  

.روستاها یو اجتماع یدر رشد و توسعه اقتصاد عیجهت تسر یساز تیظرف  

ی.بر بخش کشاورز دیروستاها با تأک یاقتصاد یهاتیبه فعال یبخش تنوع  

.از منابع موجود نهیبه یبرداربهره قیو توسعه اقتصاد روستاها از طر رشد  

در  یو مشارکت مردم یمحل ینهادها ،یاجتماع یرساختهایبر توسعه ز دیروستاها با تأک یاجتماع -یاقتصاد توسعه  

ی.                                                                 و توسعه امور محل یساز میتصم ندیراف   برنامه چهارم                                                

.در روستاها یبخش کشاورز ازیموردن یرساختهایز توسعه  

ی.و محل یامنطقه ،یدر سطوح مل ییتوسعه روستا تیریمد تیوضع بهبود  

.ییروستا یمحل یشبکه خدمات مال توسعه  

ی.و خدمات رفاه یگذارهیمتعادل سرما عیتوز  

 نهیزم جادیمنظور ا به ییروستا جانبه جامعه آموزش همه یهااز گسترش برنامه شده جادیا ساتیکامل از تأس یبردارو بهره ستفادهابرنامه پنجم          

ی.فرهنگ و استقلال مل یمبان میو توسعه مداوم دهات و تحک یسازندگ نو جهت یهادهیپد رشیپذ  

 

 (6933مأخذ: )موسوی و همکاران، 

آمیز نبوده و نتوانسته است که امنیت غذایی را بنابراین راهبردهای گذشته در زمینه توسعه روستایی و کشاورزی موفقیت

سعه های تومنابع طبیعی را تأمین نماید. به همین دلیل برنامه و طرحزیست و تحقق ببخشد و در عین حال پایداری محیط

 (.6931مواجه گردیده است )کلانتری و همکاران،  16ای در قرن های عمدهبخش کشاورزی و روستا همچنان با چالش

های توسعه بخش کشاورزی از اهمیت بسزایی برخوردار است؛ به طوری که اثرات و ها و برنامهنفعان در پروژهمشارکت ذی

میزان حصول نتایج را از زاویه دید افراد مستقر در محل بازتاب داده و همچنین درک و فهم نسبتاً یکسانی از موضوع برای 
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سعه های توو برنامه گاری نتایج پروژهکند. همچنین ضمن مشخص کردن میزان انطباق و سازافراد درگیر در مسئله ایجاد می

(. بر همین اساس Lockie et al., 2009کند )های قبلی، میزان پذیرش تغییرات آتی را نیز روشن میمحلی نسبت به طرح

غالب پژوهشگران و سیاستگذاران نیز مدیریت پایدار مبتنی بر مشارکت اجتماعی را به عنوان بهترین گزینه برای کاهش 

ی حال و آینده منابع تولید کشاورزی مورد حمایت قرار داده و بر این نکته تاکید دارند که مدیریت پایدار آب و خاک هاچالش

 های کشاورزی برای دستیابی به امنیتباید بتواند همزمان به دو هدف پشتیبانی منابع تولید )آب و خاک( مورد نیاز فعالیت

  (.Niu et al., 2016; Girard et al., 2015آن، دست یابد ) غذایی و همچنین حفظ محیط زیست مرتبط با

ها نسبت ، یکی از شاخص6111ها تا به حدی است که در سند منابع طبیعی در افق ها و پروژهاهمیت مشارکت در طرح

، این نسبت 6111بینی صورت گرفته تا پایان باشد که بر اساس پیشپذیری مردم در امر حفاظت از منابع طبیعی میمشارکت

(. بنابراین پرداختن به موضوع مشارکت و 6931ها مراتع و آبخیزداری کشور، درصد ارتقاء یابد )سازمان جنگل 611باید به 

های مذکور باشد. بنابراین پیوند دانش تواند گام مؤثری جهت حرکت در راستای سیاستگرایش به سمت مدیریت پایدار می

نفعان و سهیم شدن همه آنان در مبادله اطلاعات موجب ایجاد شور و یع اطلاعات در میان ذیها، توزگذاریمردم و سیاست

شود و از ابعاد زیر دارای اهمیت ها میگیریها و افزایش توان اثرگذاری بر تصمیماشتیاق در جامعه محلی به دلیل توجه به آن

 است:

 های اعضای اجتماع مرتبط با پروژهیابی از آگاهی و یافتهفراهم کردن فرصت برای اطلاع 

 هاحلی طیف وسیعی از راههای هر یک از اعضا و ارائهمبادله و تسهیم دانش و دیدگاه 

 ارزیابی از روند تغییرات و شرایط و بسترهای اجتماعی پروژه 

 استفاده از قضاوت اعضا در ارزیابی اثرات گزیدارهای مورد بررسی 

 های هر یک از راهبردها در کاهش اثرات منفی اجتماعی )توانمندیهای اعضا درباره دریافت ایدهBecker et al., 

2003 .) 

 هامواد و روش

رای تحلیلی است. ب –رود، از لحاظ هدف پژوهش، کاربردی و از نوع توصیفی به شمار می ایای کتابخانهمطالعهاین نوشتار که 

ای استفاده شده و از طریق مراجعه به کتب، مجلات علمی مطالعات کتابخانهآوری اطلاعات مورد نیاز، از روش اسنادی و جمع

 یهای علمی، منابع و اطلاعات موردنیاز استخراج گردیده است. پس از بررسی دقیق همهو پژوهشی داخلی و خارجی و پایگاه

بندی موضوعی شده دهی و دستهنشناختی، اطلاعات حاصل از مطالعات، سازمامنابع شناسایی شده به لحاظ محتوایی و روش

 ست. ااند. برای تحلیل مسائل و تشریح و تبیین اهمیت مسأله نیز از رویکردی هدفمند استفاده شده و مورد تحلیل قرار گرفته

 گیریبحث و نتیجه

منابع به عنوان ضرورتی برداری پایدار از این با توجه به اهمیت حفاظت از منابع خاک و آب، تدوین راهبردهای حفاظت و بهره

ن نفعان اصلی ایگردد. در چنین وضعیتی نقش اصلی با مردم و جوامع محلی است که ذیبنیادی بیش از پیش احساس می

شوند. به بیانی دیگر راهبرد اصلی عملی کردن توسعه پایدار کشاورزی تأکید بر عوامل دارد که بیشتر جنبه منابع محسوب می

های حفاظت از منابع خاک و آب و عدم ریزی از بالا به پایین در تدوین پروژهگیری و برنامهرد. تصمیممشارکتی با جوامع دا
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های مردم، شیوه مناسبی برای حفاظت پایدار از این منابع نخواهد بود. چنان که دیدگاه حفاظتی تأکید و توجه به توانمندی

ها موفق نشده بلکه به نحوی موجب تحریک مردم نیز ظت از عرصهبانی نه تنها در حفاتوسل به نیروهای حفاظتی و محیط

نظران بر این باورند که مشارکت و آگاهی مردم از اهمیت آب و (. بسیاری از محققان و صاحب6931زاده، بوده است )اکبری

های توسعه زمینه پروژه ای در. نتایج مطالعات مقایسه(Fakoya et al., 2007)خاک، در نگهداری و حفاظت از آن ضروری است 

 (.6931زاده، غیرمشارکتی در اکثر نقاط دنیا بیانگر اهمیت ساختار مشارکت و توجه به فرهنگ اجتماعی است )اکبری

های توسعه در منابع طبیعی موجب ایجاد تغییرات اجتماعی مانند اشتغال، افزایش درآمد و تغییرات بیوفیزیکی ها و پروژهطرح

شوند. تغییرات اجتماعی نظیر افزایش درآمد باعث محیطی میهای زیستفرسایش خاک و ارتقای شاخصمانند کاهش 

وند شهای مذکور و در نتیجه تغییرات بیوفیزیکی میبرداران در طرحگذاری بهرهتغییرات درجه دوم مانند افزایش سرمایه

(Vanclay, 2002البته اثرات این مداخله .)فعان به یک اندازه نیست و تغییرات با عبور از فیلترهای محیط نها بر همه ذیگری

 (.6-6آورند )شکل اجتماعی و انسانی، تأثیرات مختلفی به وجود می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مداخله

های منابع طبیعی(های و پروژه)طرح  

 تغییرات زیستی ـ فیزیکی فرایندهای تغییر اجتماعی

اندازفیلتر چشم  

(گریمداخلههای ها و زمینه)ویژگی  

 فیلتر اجتماعی

(گریهای مخاطبان مداخله)ویژگی  

 اثرات مداخله

محیطیتغییرات زیست  

حفاظت از منابع آب و خاک 

حفاظت از مراتع و پوشش گیاهی 

حفاظت از محیط زیست 

ثرات اجتماعیا  

کیفیت زندگی 

سرمایه اجتماعی 

 اثرات اقتصادی

توسعه کشاورزی 

 کشاورزیرشد اقتصاد 
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 (.Vancklay, 2002های منابع طبیعی ). مدل مفهومی اثرات مدیریت طرح1-1شکل

ا، ههای میزبان و همجوار با طرحها تأمین کننده نیاز مردم نیست و گروههای توسعه در بسیاری از موقعیتها و طرحسیاست

ر یابند و این امداران بیرونی حقوق انحصاری در این زمینه میمقابل سرمایه مانند. اما درها محروم میاز دسترسی به منافع آن

(. این روند ناپایدار به سبب قدرت 6931مقدم، کند )کرمی و رضاییبرداران را محلی را تشدید میپذیری بهرهروند آسیب

اری رو، پایدهای توسعه است. از اینستپذیر در تنظیم و اجرای سیاهای آسیباثرگذاری محدود و امکان مشارکت ضعیف گروه

اجتماعی )مشارکت و عدالت( و سیاسی )قانون، برنامه و سازمان( ابعاد مهمی هستند که در فرآیند توسعه باید مدنظر قرار 

های نهادی ( مشارکت مردمی را یکی از جنبه6331(. بر همین اساس بیندولوهیو و همکاران )6931گیرند )نجفی و زاهدی، 

تر شود که بیشکند. وی برای توجیه نظر خود یادآور میهای توسعه بخش کشاورزی ذکر میم در اثربخشی بیشتر پروژهمه

ت گذارند و چون مشارکهای مختلفی که که دارای علایق و منافع متفاوتی هستند، تأثیر میهای توسعه بر افراد و گروهپروژه

های اثرات اجتماعی که به منظور آورد، باید در ارزیابیبرای مردم فراهم می ها رامردمی فرصت بیان این نظرات و خواست

گیرد، به عنوان یکی از موضوعات بدیهی و نهادینه در راستای ارتقای بینی اثرات و منافع پروژه قبل از اجرا صورت میپیش

کند که هدفی که باید تحلیل ا ایجاد می(. درواقع مشارکت مردمی این اطمینان ر6931اثربخشی توجه کرد )ویس و لیاقتی، 

ص های مردم محلی مشخبینی مرتبط با نگرانیشود، حذف یا کاهش یافته، یا به حداقل رسیده و یا اثرات منفی قابل پیش

 (. European Commission, 2000های مردم محلی منعکس شود )ها و اولویتشده و به طرز دقیقی ارزش

ها نسبت ، یکی از شاخص6111ها تا به حدی است که در سند منابع طبیعی در افق و پروژه هااهمیت مشارکت در طرح

، این نسبت 6111بینی صورت گرفته تا پایان باشد که بر اساس پیشپذیری مردم در امر حفاظت از منابع طبیعی میمشارکت

(. بنابراین پرداختن به موضوع مشارکت و 6931ر، ها مراتع و آبخیزداری کشودرصد ارتقاء یابد )سازمان جنگل 611باید به 

های مذکور باشد. بنابراین پیوند دانش تواند گام مؤثری جهت حرکت در راستای سیاستگرایش به سمت مدیریت پایدار می

ور و نفعان و سهیم شدن همه آنان در مبادله اطلاعات موجب ایجاد شها، توزیع اطلاعات در میان ذیگذاریمردم و سیاست

شود و از ابعاد زیر دارای اهمیت ها میگیریها و افزایش توان اثرگذاری بر تصمیماشتیاق در جامعه محلی به دلیل توجه به آن

 است:

 های اعضای اجتماع مرتبط با پروژهیابی از آگاهی و یافتهفراهم کردن فرصت برای اطلاع 

 هاحلی طیف وسیعی از راهارائه های هر یک از اعضا ومبادله و تسهیم دانش و دیدگاه 

 ارزیابی از روند تغییرات و شرایط و بسترهای اجتماعی پروژه 

 استفاده از قضاوت اعضا در ارزیابی اثرات گزیدارهای مورد بررسی 

 های هر یک از راهبردها در کاهش اثرات منفی اجتماعی )های اعضا درباره توانمندیدریافت ایدهBecker et al., 

2003.)  

به بیانی دیگر راهبرد اصلی عملی کردن مدیریت پایدار در بخش روستایی و کشاورزی تأکید بر عواملی داشته که بیشتر جنبه 

ترین عوامل رشد و توسعه اجتماعی ـ اقتصادی یک جامعه به ویژه در جوامع مشارکتی با جوامع محلی دارند. یکی از مهم

های مربوط به روستای خود است. بدون همیاری و مشارکت مردم رها و فعالیتروستای نقش و حضور فعالانه مردم در کا
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شود، باید با همراهی مردم انجام گیرد. توسعه مفهومی نخواهد داشت، چرا که هر گامی که در راه رشد و توسعه برداشته می

 در کلیه سطوح است. مطمئناً بدون لذا اولین گام برای رسیدن به مدیریت پایدار، بسیج جوامع محلی و جلب مشارکت مردمی

؛ نتیجه خواهد بوداثر و بیحضور و مشارکت جوامع محلی، کلیه اقدامات انجام شده در زمینه حفظ و احیای منابع طبیعی بی

زیست است. گام بعدی باشند، وابسته به منابع طبیعی و محیطنفعان اصلی که همانا مردم میچرا که حیات و معیشت ذی

و همکاری بین مردم و مسئولین بوده و تا زمانی که مسئولین به این باور نرسیده باشند که حضور مردم در کلیه  هماهنگی

ذیر پهای بخش کشاورزی امکانناپذیر است، دستیابی به مدیریت پایدار در پروژههای توسعه روستایی امری اجتنابریزیبرنامه

 نخواهد بود.

-شک دارای اثرات مستقیم و غیرمستقیم بر رفتارهای اقتصادی و اجتماعی روستاییان و بهرههای منابع طبیعی بدون پروژه

ونه تر این گتواند در چگونگی اجرای بهتر و مناسببردران هستند که شناخت این اثرات و تعیین نقاط قوت و ضعف آن می

ناخت( ابزار اجرایی مهمی برای مدیران و مجریان ای در آینده مثمرثمر واقع شود. در واقع این مکانیسم )شعملیات و پروژه

ها یاستکند، بلکه آثار این گونه سگیری و تبیین میها را اندازهشود؛ زیرا نه تنها پیشرفت برنامهها محسوب میاین گونه برنامه

به خود تأثیر بسیار زیادی در تواند به نوها میسازد. این طرحهای مختلف به ویژه روستاییان مشخص میای را بر گروهو پروژه

گردد. از طرف دیگر مطالعات ای داشته و حتی موجب افزایش سودآوری اقتصادی طرح میهای توسعهپیشبرد اهداف طرح

های سطحی در مورد افراد ها به دلیل قضاوتدهد بسیاری از مشکلات و موانع به وجود آمده در مسیر اجرای پروژهنشان می

ها بوده است. این نوع ها و بر اساس انتظارات و ارزش آننفع در پروژه و عدم تعامل مناسب با آنر و ذیهای درگیو گروه

های فراوان نفع و مرجع و در نتیجه موجب بروز مشکلات فراوان و تحمیل زیانهای ذیها، موجب نادیده گرفتن گروهقضاوت

ای از طبیعت خود فرآیند های توسعهلیل مناسب اجتماعی برای پروژهشود. نیاز به تحای میهای ملی و منطقهبر سر پروژه

دهد، بلکه همواره در یک پس زمینه اجتماعی جای گیرد. فرآیند اقتصادی در یک خلأ روی نمیتوسعه اقتصادی سرچشمه می

قتی تأثیرات اجتماعی در توان بیان کرد که ودهد. همچنین میها را تحت تأثیر قرار میگیرند که جهت و شکل نتاج آنمی

ها نیز به علت طیفی از مسائل نظیر مقاومت مردمی، عدم مشارکت آمیز آنشود، اجرای موفقیتای لحاظ نمیاقدامات توسعه

توانند نتایج ای در عین حال که میشود. اقدامات توسعهدر پیشبرد اقدامات یا عواقب ناشی از تأثیرات منفی میسر نمی

ان محیطی، ایجاد تضاد میباشند، قادرند انبوهی از مسائل نظیر فرسایش سرمایه اجتماعی، تخریب زیست خوشایندی داشته

های اجتماعی را نیز به همراه داشته باشند. مسائل های اجتماعی، نقض حقوق مردم و ایجاد تبعیضدولت و مردم، آسیب

گذاران مناطق روستایی نیز اکنون به اهمیت شوند. سیاستای محسوب میمربوط به هر یک از این مقولات دقیقاً ضد توسعه

نند که با دااند و میهای توسعه روستایی پی بردهاین مسئله کاربرد اطلاعات اقتصادی ـ اجتماعی  در تجزیه و تحلیل سیاست

 ها از اثرات بیشتری برخوردار است.استفاده از این اطلاعات، برنامه
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 مدیریت آب در مزرعه ملی همایشن و چهارمی کنگره علوم خاک ایرانن هفدهمی

 در منطقه چایکاری ایران و کیفیت چای بررسی تاثیر موقعیت و جهت شیب بر عملکرد

 4و عبدالرضا علیدوست سحرخیز 3سید تقی میرقاسمی ، 2احسان کهنه،  1علی فاطمی چوکامی

 fatemi.chokami@gmail.com، چای، پژوهشکده چای تولید مدیریت و فناوری پژوهشی محقق گروه گروه-1

 ، پژوهشکده چای. چای تولید مدیریت و فناوری پژوهشی گروه هیات علمی-2

  .چای، پژوهشکده چای تولید مدیریت و فناوری پژوهشی محقق گروه گروه -3

 چای، پژوهشکده چای تولید مدیریت و فناوری پژوهشی گروهگروه کارشناس -4

 

 چکیده

برگ گرفت.  قرار بررسی مورد گیلان مرکزی استان منطقه در شیب مختلف های موقعیت امتداد در و کیفیت چای عملکرد

پشتی  شیبشیب و  شانه ،شیب قله ، یعنی شیب موقعیت سبز چای به عنوان شاخص عملکرد و تعیین کیفیت چای در سه

نشان  نتایج این بررسی در قالب طرح آشیانه ای در سه تکرار انجام شد.شد. جمع آوریجنوبی( و )شمالیشیب جهت دو در

 مختلف های جهت ولی .نداشت داری معنی تفاوت شیب مختلف های موقعیت در برگ خشک وزن نظراز  چای عملکردداد 

داشتند بطوری که مقایسه میانگین نشان داد شیب شمالی بیشترین میزان وزن تر ، وزن خشک و درصد  نقش چای تولید بر

-کیفی اندازگیری شده نشان داد که بین میزان کاتچین، اپی کاتچین و اپی کاتچینوزن خشک را داشتند. همچنین نتایج 

د وجود داشته است اما میزان کاتچین در شیب درص 1گالات در نمونه های چای مورد بررسی اختلاف معنی داری در سطح 

گالات در نمونه های چای در شیب  -های مختلف تفاوت معنی داری نداشته، در حالی که میزان اپی کاتچین و اپی کاتچین

 جنوبی بیشتر از شیب شمالی در برگ چای بود.

 .شیب موقعیت فلاونوئید، عملکرد، چای، شیب، جهت :واژه های کلیدی

 

 مقدمه

سطح زیر کشت آن در ایران  می باشد. (Camellia sinensis)یکی از مهم ترین محصولات منطقه شمال ایران گیاه چای     

های چای حاوی ترکیبات  برگ. (1011)اخوت، هکتار آن در استان گیلان کشت می شود 03001هکتار و حدود  04643

بازهای پورینی، کافئین، ترکیبات گلیکوزیدی، ترپینوئیدی، ، Bمتفاوت شامل پروتئین، قند، اسیداسکوربیک، ویتامین 

که در بین ترکیبات فنلی انواع فلاونوییدها موجود می  .(1004ترکیبات معطر و ترکیبات فنلی می باشد )شریفانی و همتی، 

تی فلاون و تی ) باشد که در بین آنها فلاون ها شامل کاتچین، اپی کاتچین و اپی کاتچین گالات و پلی مرهای کاتچین

تحقیقات انجام شده در . (1331)ریمرسما و همکاران،  روبیجین( در ترکیبات چای سیاه و سبز حائز اهمیت می باشد

های رویشی بوده، به طوری که میزان کمی وکیفی  در این گیاه تحت تاثیر مکانمناطق پرورش چای نشان داد که ترکیبات 

 (. هدف انجام این تحقیق، مطالعه1991)بالنتین و همکاران،  محیطی می باشد برگ چای تحت تاثیر عوامل فلاونوییدی

mailto:fatemi.chokami@gmail.com


عملکرد و برخی فلاونوییدها در گیاه چای در منطقه مرکزی چای  بر موقعیت و جهت های مختلف اراضی شیب دارتاثیر 

 .بوده است )لاهیجان(کاری استان گیلان

 

 مواد و روش ها: 

 کار صحرایی:

شیب دار )قله اضی ابتدا در منطقه کوهستانی لاهیجان مزرعه چای شناسایی و انتخاب شد و بعد نمونه برداری از ار    

گ سبز چای در قالب طرح آشیانه جنوبی( از برو  شیب، شانه شیب و شیب پشتی( و در جهات مختلف جغرافیایی)شمالی

 در سه تکرار انجام شد. (Nested) ای

 

 :کار آزمایشگاهی

سپس با تعیین وزن (.1996و کروهمن،  در آزمایشگاه با محاسبه وزن تر، نمونه ها در درون دستگاه آون خشک شد)مانتی   

ی پودر شده طی دو مرحله عصاره گیری شدند. ابتدا با محلول هگزان، کلروفیل و اسانس آنها ها خشک آسیاب شده و نمونه

 (0:1)به نسبت  از عصاره خشک عاری از ترکیبات فوق با مخلوط متانول و دی متیل سولفوکساید مگر 4حذف شده سپس 

دقیقه روی هیتر مغناطیسی انجام گرفت بعد عصاره صاف شد و با آماده شدن  43عصاره گیری نهایی طی  مخلوط می شود.

وم به دستگاه مذکور تزریق شدند. کروماتوگرام نمونه های استاندارد محلول سازی شده و به عنوان نمونه معل HPLCدستگاه 

نمونه های معلوم و مجهول فلاونوئیدهای)کاتچین، اپی کاتچین، اپی کاتچین گالات( ترسیم شده و اعداد به دست آمده از 

ترسیم  EXCELمورد تجزیه و تحلیل آماری و مقایسه میانگین با آزمون دانکن و نمودارها با نرم افزار  SASطریق نرم افزار 

 .شدند.

 

 نتایج و بحث:

 :تجزیه واریانس عملکرد برگ سبز چای

 .آورده شد 1جدول صفات عملکرد در نتایج تجزیه واریانس    

 

 تجزیه واریانس صفات وزن تر، وزن خشک و درصد وزن خشک مورد بررسی در گیاه چای 1جدول 

 

 منابع تغییر

 

 درجه آزادی

 میانگین مربعات

 درصد وزن خشک وزن خشک  وزن تر

 تکرار

 شیب 

 خطا

 شیب×مکان

 شیب×مکان×شیب 

1 

1 

1 

0 

0 

ns00/11 

**9/193 

04/4 

ns36/44 

ns10/14 

ns460/3 

ns14/11 

14/0 

ns00/1 

ns04/1 

ns940/3 

ns300/44 

016/6 

ns110/6 

ns36/0 



 خطا

 ضریب تغییرات 
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19/60 

00/1 

49/6 

11/9 

414/6 

40/13 

 .درصد و عدم معنی داری 4درصد،  1به ترتیب، معنی دار بودن در سطح  ns**، * و 

 

مقایسه میانگین صفات نمونه های چای در شیب شمالی بیشترین میزان وزن تر ، وزن خشک و درصد وزن خشک را      

یسه میانگین این داشتند در حالی که کمترین میزان این صفات در نمونه های چای واقع در شیب جنوبی بود. همچنین مقا

صفات در موقعیت های مختلف شیب در نمونه های مورد بررسی اختلاف معنی داری وجود نداشت. علت معنی دار نشدن 

ممکن است بخاطر این باشد که استان گیلان دارای رژیم رطوبتی مرطوب است و به همین خاطر جهت شیب و موقعیت 

 .شیب تاثیر قابل توجه بر عملکرد نداشته باشد

 

 تجزیه واریانس ترکیبات فلاونوییدی:

 آورده شد. 1جدول فلاونوییدی چای در  از تجزیه واریانسنتایج حاصل    

 

 مورد بررسی در گیاه چای کاتچین، اپی کاتچینو اپی کاتچین گالاتتجزیه واریانس صفات  2جدول 

 

 منابع تغییر

 

 درجه آزادی

 میانگین مربعات

 کاتچین گالاتاپی  اپی کاتچین کاتچین

 تکرار

 شیب 

 (aخطا)

 مکان

 شیب×مکان×شیب 

 (bخطا)

 چای

 چای ×شیب

 چای ×شیب×مکان

 چای×شیب×مکان×شیب 

 (c) خطا

 ضریب تغییرات 

1 

1 

1 

0 

0 

11 

1 

1 

0 

0 

16 

 

ns391/3 

ns 314/3 

361/3 

*104/3 

*101/3 

304/3 

**014/3 

*141/3 

ns 344/3 

ns 344/3 

301/3 

 

ns330/3 

**941/3 

339/3 

**310/1 

**061/1 

360/3 

**334/0 

**111/1 

**141/1 

**11/1 

391/3 

11 

*34/3 

**390/3 

331/3 

ns311/3 

**164/3 

31/3 

**610/3 

ns 311/3 

*30/3 

**391/3 

336/3 
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 .درصد و عدم معنی داری 4درصد،  1به ترتیب، معنی دار بودن در سطح  ns**، * و 

 

میزان کاتچین در جهت مختلف نشان می دهد که در جهت شیب، مکان شیب و نوع چای مقایسه میانگین صفات کیفی     

در شیب معنی دار نبوده اما میزان اپی کاتچین و اپی کاتچین گالات در شیب جنوبی بیشتر از شیب شمالی اندازگیری شد 



آنها را تحت تاثیر قرار می دهد از  مرکبات گزارش شد که جهت جغرافیایی در صورت تاثیر روی بیوسنتز فلاونویید ها میزان

عوامل تولید نوع فلاونویید در شیب های مختلف بستگی به متغیرهای آنزیمی، سوبستریت و غیره در بیوسنتز ترکیبات 

(. همچنین بیشترین میزان کاتچین و کمترین میزا ن اپی کاتچین در نمونه های 1996مذکور دارد)مانتی و کروهمن، 

مقایسه میانگین تاثیر نوع چای روی فلاونویید ها نشان داد که نمونه های به دست آمد. از سوی دیگر  موجود در قله شیب

نمونه های چای چای سبز نسبت به چای سیاه دارای کاتچین و اپی کاتچین و اپی کاتچین گالات بیشتری بودند. همچنین 

های  ین میزان اپی کاتچین را نسبت به سایر مکاندر شیب جنوبی بیشترو سبز در شیب شمالی بیشترین میزان کاتچین 

اما از لحاظ میزان اپی کاتچین گالات، بیشترین میزان این ماده در چای سبز در دامنه شیب شمالی و اندازه گیری داشتند 

ع زیادی پلی فنول ها یا فلاونوییدها چای سبز دارای انوا جنوبی و نمونه های چای سیاه فقط در شیب شمالی تولید شدند.

(. 1331ها و فلاوونول گلیکوزیدها از دسته کاتچین هستند)فرناندز و پاپوس،  ها، فلاوونول هستند که مهمترین آنها فلاوانول

 (.1010و موثقی،  1069در چای سیاه اکثر پلی فنل ها اکسید شده و ترکیبات طعم و رنگ زا به وجود می آورند)خدادادی، 

 

 نتیجه گیری: 

 

این مطالعه نشان داد که وزن تر و خشک در شیب های مختلف اثر معنی داری ندارد. بیشترین میزان ترکیبات نتایج    

کاتچین ، اپی کاتچین و اپی کاتچین گالات در چای سبز نسبت به چای سیاه به دست آمد. دربین این ترکیبات اپی 

 شد.کاتچین بیشتر از ترکیبات دیگر در شیب جنوبی در چای سبز تولید 

( گزارش کردند که وزن خشک چای در میزان کل فلاونوییدها تعیین کننده می باشد و مهمترین 1334پیتر و همکاران )   

کاتچین بوده که در شیب های  ها بیشترین ترکیب اپی در میان فلاونول ها می باشند. ماده فلاونویید از گروه فلاونول

با توجه به گزارش نتایج تحقیقاتی روی ترکیبات  .بز بیشتر از چای سیاه بودجنوبی تولید شده بود و میزان آن در چای س

 طی و مراحل رشد گیاه دخالت دارند.یفنولی عوامل متعددی در تولید این ترکیبات اعم از ژنتیکی و مح
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خاکهای آهکی استان  برخی دربرآورد مقدار تولید پتانسیل گندم و زیست توده خالص در 

  خوزستان
  3سید علیرضا سید جلالی، 2جمال بنی نعمه، 1*آزادی لابوالفض

آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان، سازمان  خش تحقیقات خاک وب اعضای هیئت علمی - 2و 1

 a.azadi@areeo.ac.ir،تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اهواز، ایران
  .عضو هیأت علمی مؤسسه تحقیقات خاک و آب -3

 چكیده

بدین منظور  .انجام گرفتآهک  سطوح مختلفبا های پتانسیل تولید گندم در خاک و تناسب اراضی مطالعه حاضر با هدف تعیین

مزرعه در استان خوزستان انتخاب و اقدام به  0درصد و برای هر سطح  05-50و  20-05در مزارع زارعین که دارای سطوح آهک 

 داده های هواشناسی از نزدیکترینفرم توصیف کاربری اراضی پروفیل گردید. و  تکمیل  آوری نمونه شدهو جمع حفر پروفیل

طبقه بندی شد.  2511و خاکها به روش تاکسونومی  بدست آمده است. شوشترایستگاه هواشناسی به مناطق مورد مطالعه اهواز و 

، تناسب اراضی به روش  ل گندمپس از جمع آوری اطلاعات اقلیم و خاک منطقه مورد مطالعه و نیازهای اقلیمی و رویشی محصو

 گندمنتایج طبقه بندی تناسب اراضی نشان می دهد که اغلب اراضی مورد بررسی برای . پارامتری از نوع ریشه دوم انجام گردید

) استان خوزستان  شوشتر اهواز و روش سایس برای منطقهبه پتانسیل تولید گندم آبی در مرحله بعد ( می باشد. S2) نسبتا مناسب

با توجه به پتانسیل  مزارع انتخابی بدست آمد و پتانسیل تولید اراضی برای کیلوگرم در هکتار  7105 و 7135 برابر با رتیببه ت (

 0175تا  3517تولید آب و هوایی و تأثیر عوامل محدود کننده در خاک تخمین زده شد و مقدار آن برای مزارع انتخابی غرب اهواز 

کیلو گرم در هکتار متغیر است که این کاهش عملکرد بواسطه تأثیر عامل  1155تا  3510ب شوشتر و برای مزارع انتخابی میان آ

 باشد.میمحدودکننده  آهک، شوری و قلیائیت 

 ، گندم تناسب اراضی، تخمین پتانسیل تولید، خاکهای آهکیواژگان كلیدی: 

  

 مقدمه

هـای خـاص  اراضـی بـر اسـاس خصوصـیات آنهـا بـرای کـاربریبینی و تعیین پتانسیل تولید  ارزیابی اراضی فرایند پیش

خصوصیات فیزیکـی اراضـی از  -کـاربری زمـین، مـدیریت اراضـی و مسـائل اقتصـادیخـاک، نـوع (.Rossiter D.G. 1996)اسـت

ـور افـزایش تولید هر محصولی باشند. بـه منظکننده مقدار تولید اراضی می جملـه شـرایط اقلیمـی و خصوصـیات اجتماعی، تعیین

در واحد سطح باید ظرفیت تولیـد اراضـی انتخـاب شده متناسب با نیازهای رویشی آن محصول باشد. بـرای رسـیدن بـه چنین 

از . (1351)گیوی و حقیقی، تناسبی، لازم است تناسب اراضی انتخاب شده برای کشت گیاه، مورد ارزیابی کیفی و کمی قرار گیرد

های جدید را در شناسایی ظرفیت تولید خاک و انتخاب یاز روز افزون انسان برای تولید غذا و کمبود منابع، ضرورت روشنطرفی 

گیران در انتخاب اراضی مناسب و جلب رضایت تولیدکنندگان برای کسب  کاربری متناسب با تولید آن، جهت کمک به تصمیم

برای دستیابی به این هدف، تعیین پتانسیل تولید و ارزیابی تناسب اراضی (. Samranponget al.,2009)دهدسود زیاد، افزایش می

گرمایی با استفاده از مدل فائو امکان تعیین تولید زیست توده خالص با استفاده از -باشد. تخمین پتانسیل تابشیراهکار مناسبی می

های خاک، آب و مدیریت بر تولید شده از تأثیر محدودیت بینی سازد. تولید پیشاطالعات مربوط به اقلیم و گیاه را فراهم می

( در ارزیابی تناسب اراضی خاکهای دشت گتوند خوزستان مقدار تولید پتانسیل گندم 1352)ی لالشود. سیدجپتانسیل حاصل می

تن در هکتار  21/5را شرقی تولید پتانسیل گندم  (در منطقه خواجه آذربایجان1353)تن در هکتار و ثروتی و همکاران  5آبی را 
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اراضی با محاسبه پتانسیل تولید آب و هوایی گندم آبی به روش فائو در تناسب اراضی و اند. هدف از این تحقیق گزارش کرده

  .سطوح مختلف آهک در استان خوزستان انجام گرفت

 هامواد و روش

 : جمع آوری اطلاعات و عملیات صحرايی

های  هواشناسی به منطقه مورد مطالعه )اهواز، شوشتر( بدست آمده سی از نزدیکترین ایستگاهداده های هواشنادر مطالعه حاضر 

است. اطلاعات مربوط به محصول از قبیل تاریخ کاشت، تاریخ برداشت، طول دوره رشد محصول، طول مراحل دوره رشد محصول، 

آوری ، عملکرد محصول در هکتار نیز جمعبرداشت(، درصد رطوبت در هنگام  HI(، شاخص برداشت ) LAIشاخص سطح برگ )

گردید. نقاط مطالعاتی بر اساس مطالعات خاکشناسی نیمه تفصیلی منطقه شهید چمران اهواز و مطالعات خاکشناسی نیمه تفصیلی 

 05-50و  20-05اراضی زیر سد دوم و سوم کارون استان خوزستان به منظور انتخاب مزارع زارعین انتخاب گردید. برای سطح 

طبقه بندی شد و از طبقات مختلف هر  2553درصد آهک اقدام به حفر پروفیل های نمونه گردید و خاکها به روش تاکسونومی 

، کاتیونهای درصد مواد خنثی شوندهاسیدیته، کربن آلی، بافت خاک،  ،از قبیل شوریشده و آزمایشات لازم نمونه برداری  پروفیل

  ت گرفت.محلول،  فسفر و پتاسیم صور

 طبقه بندی تناسب اراضی به روش پارامتری )ريشه دوم(:

پس از جمع آوری اطلاعات اقلیم و خاک منطقه و نیازهای اقلیمی و رویشی محصول گندم ارزیابی تناسب اراضی بر مبنای روش  

 در روشریشه دوم( تعیین گردید. فائو با استفاده از خصوصیات اراضی و تطبیق آنها با جداول نیازهای گیاهی به روش پارامتری )

( 155مقدار حداکثر )، سطوح مختلف محدودیت مشخصات زمین با یک مقیاس کمی بین یک مقدار حداقل )صفر( و یک پارامتری

شود بدین ترتیب اگر خصوصیت  بندی کمی اختصاص داده مین به هر خصوصیت از اراضی یک درجهشود. بنابرایدرجه بندی می

)درجه حداکثر( و اگر شرایط نامطلوب باشد نسبت به  155صول مورد نظر دارای شرایط مطلوب باشد به آن عدد اراضی برای مح

 محدودیتی که ایجاد می کند عدد کمتری اختصاص می یابد. از این درجه بندی عددی برای تعیین شاخص استفاده خواهد شد. 

، درجه حرارت، رطوبت نسبی و تابش خورشید برای نوع استفاده از روش ابتدا خصوصیات آب و هوایی از قبیل بارندگیاین در 

رود. این شاخص  ترین درجه اختصاص داده شده در هر گروه برای محاسبه شاخص اقلیم بکار می شود. پائینراضی ارزیابی میا

در های اراضی، بندی سایر درجهو همراه با ( تبدیل شده  Climatic Ratingطبق جدول و یا با استفاده از شکل به درجه اقلیمی )

 گردد:های زیر تعیین میفاده از درجه بندی عددی از رابطههای آب و هوایی و اراضی با استخصشا رود.می ارزیابی کلی زمین بکار 

 ( Square root methodشاخص به روش ریشه دوم )

(1)

 

𝐼 = 𝑅𝑚𝑖𝑛√
𝐴

100
×

𝐵

100
× … 

 

I شاخص : 

Rmin درجه حداقل : 

A ,B  ... شدتعیین با استفاده از شاخص محاسبه شده، کلاس تناسب .  : سایر درجاتو. 

  تابشی )مدل رشد محصول(-پتانسیل تولید آبی يا پتانسیل تولید حرارتی

این مدل مقدار تولید وزن زنده خالص گیاه و عملکرد محصول را  برای بهترین واریته در شرایط مطلوب از نظر تابش خورشید،  

 .زند، تخمین میهایماریآب و مواد غذائی و در شرایط کنترل آفات و ب، ماد

 برای محاسبه وزن خالص زنده گیاه از رابطه زیر استفاده شد:

 



 و چهارمین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه  کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 

3 

 

(2)

 

𝐵𝑛 =
0.36 × 𝑏𝑔𝑚 × 𝐾𝐿𝐴𝐼

(1 𝐿⁄ ) + 0.25 × 𝑐𝑡
 

Bnید: تول ( کل خالص وزن زنده گیاهkg/ha ) 

bgm( حداکثر کل ناخالص وزن زنده گیاه :kg/ha) 

 0میزان حداکثر تولید بیوماس زمانی شاخص سطح برگ دارای سطحی کمتر از  شاخص سطح برگ برایتصحیح : فاکتور  

   M2LAI<5m .-2 متر مربع در متر مربع باشد

بوجود آورد نسبت میزان رشد حداکثر  بعنوان فاکتور تصحیح  LAI( یک رابطه ای بین نسبت میزان حداکثر رشد و 1555فائو )

(KLAI در فرمول برای )bgm  و برای جبران کردنLAI  2در زمانی است که میزان تولید بیوماس ناخالص کمتر از/m 25m   است

 ( اقتباس گردید.1557در این تحقیق از فائو ) بکار می رود. میزان شاخص سطح برگ

 : تعداد روزهای بین کاشت و برداشت 

 روزانه )از آنجایی که تنفس در هنگام روز و شب انجام می  دمایضریب تنفسی بستگی به متوسط باشد.  می : ضریب تنفس

گیرد( و نوع عوامل مربوط به عملکرد دارد. اکر تولید عملکرد شامل تولید و حفظ قند یا نشاسته )غیر لگوم( باشد تنفس کمتر از 

  گردد:محاسبه میریب تنفس به شرح زیر تعیین ضکه  خواهد بود.شکل پیچیده تولید که شامل تولیدو حفظ پروتئین ها )لگوم( 

 

(3)

 

𝑐𝑡 = 𝑐30(0.044 + 0.0019𝑡 + 0.001𝑡2 

ct ضریب تنفس : 

t  دمای: متوسط ( روزانهC ) 

c30  است. 5155/5: برای غیر لگوم ها برابر 

c30  است. 5253/5: برای  لگوم ها برابر 

 شود:استفاده می (1)تابشی  محصول از رابطه -برای محاسبه پتانسیل تولید آبی یا پتانسیل تولید حرارتی

(1)
𝑅𝑃𝑃 = 𝐵𝑛 × 𝐻𝐼 

RPPتابشی )کیلوگرم در هکتار(-پتانسیل تولید حرارتییا  : پتانسیل تولید آبی 

Bnکیلوگرم در هکتار(کل وزن زنده خالص گیاه ید: تول( 

Hiشاخص برداشت : 

( یعنی نسبتی از بیوماس خالص محصول که از نظر اقتصادی مفید است )مثل قسمت دانه در غلات، شکر در Hiشاخص برداشت )

نیشکر و چغندرقند(. مقدار شاخص برداشت بستگی به پتانسیل ژنتیکی واریته محصول )واریته با عملکرد بالا یا پائین( و رژیم آب 

برای  در نهایت. زراعی دارد. در این مدل تنها واریته های با عملکرد بالا در نظر گرفته شده است)محصول دیم یا آبی( و عملیلت 

 . شدتعیین پتانسیل تولید اراضی از رابطه زیر استفاده 

(0)

 

𝐿𝑃𝑃 = 𝑅𝑃𝑃 ×
𝑆𝐼

100
 

LPP (Land Production Potential :)پتانسیل تولید اراضی 

RPP (Radiation-Thermal Production Potential :) پتانسیل تولید آب و هوایی(kg/ha) 

SI (Soil Indexشاخص خاک که به روش پارامتری :)در این رابطه اثر آب و هوا و خصوصیات  خاک بر روی . آیدک بدست می

 عملکرد محصول دیده می شود.
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 و بحث نتايج

 20اردیبهشت ) 0نوامبر ( شروع و تا  27آذر ) 0از  در منطقه غرب اهواز سیکل رشد محصولهای اقلیمی موجود توجه به دادهبا 

( شروع  دسامبر 1آذر ) 13از  در منطقه مورد مطالعه در شوشتر گندمسیکل رشد همچنین  و  .می باشدروز  101آوریل ( به مدت 

مشخص شد که از نظر اقلیمی  ،بدست آمدهنتایج  بررسیبا   روز برای گندم ادامه دارد. 175( به مدت  می 11اردیبهشت ) 21و تا 

پتانسیل تولید اقلیمی محدودیتی برای گندم در مناطق مورد مطالعه وجود ندارد و در هر دو منطقه کلاس اقلیم کاملا مناسب بود. 

کیلو گرم در  7105و  7135برابر  در دو منطقه مورد مطالعه غرب اهواز و شوشر با سطوح مختلف آهک به ترتیب آبی گندمبرای 

مقدار تولید برای این ، به نحو احسن اعمال شودو مدیریتی وجود نداشته محدودکننده خاکی یعنـی اگـر عوامـل بدست آمد. هکتار 

کننده ، زیرا به هر حـال عوامـل محـدودتولید معمولاً دست نیافتنی است مقدار این . البته دست یافتن بهامکانپذیر بـود گندم

هـای خـاک، آب و مـدیریت اسـت، رد زارعین که متـأثر از محـدودیتاین میزان تولید با عملکو دیریتی وجود دارند. خاکی و م

دهد که اغلب اراضی مورد بررسی برای گندم نسبتا بندی تناسب اراضی نشان میج طبقهنتای .(1 اخـتلاف فاحشی دارد )جدول

به  ) استان خوزستان ( شوشتر اهواز و روش سایس برای منطقهبه تولید گندم آبی  پتانسیل( می باشد. در مرحله بعد 2Sمناسب )

بدست آمد و پتانسیل تولید اراضی برای مزارع انتخابی  با توجه به پتانسیل تولید کیلوگرم در هکتار  7105 و 7135 برابر با ترتیب

و  0175تا  3517مقدار آن برای مزارع انتخابی غرب اهواز آب و هوایی و تأثیر عوامل محدود کننده در خاک تخمین زده شد و 

گرم در هکتار متغیر است که این کاهش عملکرد بواسطه تأثیر عامل کیلو 1155تا  3510برای مزارع انتخابی میان آب شوشتر 

که  گندمی محدودیت خاک بین مشخصات خاک براعامل بیشترین و مهمترین که  محدودکننده  آهک، شوری و قلیائیت است.

و در  آهک، شوری و قلیائیت  درصد آهک( 20-05در مزارع انتخابی غرب اهواز )سطح  باعث کاهش درجه تناسب اراضی گردیده

آهک می باشد و بایستی نسبت به کاهش یا رفع محدودیت آنها اقدام   درصد آهک( 05-50مزارع انتخابی میان آب شوشتر )سطح 

توان به رفع شوری و نیست و تنها می عملا امکانپذیراصلاح آهک  با توجه به اینکهافزایش یابد.  نمود تا سازگاری و تناسب زمین

اراضی  تامین آب امکان اصلاح اراضی و زهکشی قابل اصلاح است در صورت شوری خاک با آبشویی چون وقلیائیت بسنده کرد 

پتانسیل تولید اراضی با در این تحقیق خواهد بود. افزایش  وجود دارد و پتانسیل تولید این اراضی قابل دارای محدودیت شوری

گردید و همبستگی خوبی بین عملکرد پیش بینی شده و عملکرد مشاهده نیز مزارع زارعین مقایسه  عملکرد واقعی )مشاهده شده( 

 شده در غالب مزارع مشاهده شد. 

 شده برای محصول گندم. شاخص خاک به روش ریشه دوم با استفاده از درجات محاسبه 1جدول

 درصد آهك )میان آب شوشتر( 05-50مزارع انتخابی با سطح   درصد آهك )غرب اهواز( 20-05مزارع انتخابی با سطح 

واحدهای 

 خاک

 شاخص خاک به

 ريشه دوم
 كلاس اراضی

 ولید اراضیپتانسیل ت

 )كیلوگرم بر هكتار(

 
 واحدهای خاک

 شاخص خاک به

 ريشه دوم
 كلاس اراضی

 ولید اراضیپتانسیل ت

 )كیلوگرم بر هكتار(

1.1 2/85 S2s 6473  2.1 1/31 S2s 6478 

1.2 6/31 S2sn 6473  2.2 32 S2s 7006 

1.3 17/46 S2s 7405  2.3 4/37 S2s 7140 

1.4 6/50 S1 8135  2.4 3/31 S2s 6444 

1.5 32 S2s 6441  2.5 8/37 S2s 7138 

 

 گیرینتیجه

( برای S1گردد که با وجود اینکه منطقه مورد نظر از نظر اقلیم مناسب )ارزیابی تناسب اراضی ملاحظه میبا بررسی نتایج 

ترین محدودیت از های متوسط بوده و در واقع عمدهدارای محدودیت مزارع زارعینباشد ولی غالب میآبی  گندممحصول 



 و چهارمین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه  کنگره علوم خاک ایران هفدهمین
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ین و مهمترین محدودیت خاک بین مشخصات خاک برای دهد که بیشترنتایج این مطالعه نشان می باشد.جانب خاک می

آهک، شوری و  درصد آهک( 20-05در مزارع انتخابی غرب اهواز )سطح  که باعث کاهش درجه تناسب اراضی گردیده گندم

باشد و بایستی نسبت به کاهش یا رفع آهک می  درصد آهک( 05-50و در مزارع انتخابی میان آب شوشتر )سطح قلیائیت 

اصلاح آهک بنابراین با توجه به شرایط موجود اراضی یت آنها اقدام نمود تا سازگاری و تناسب زمین افزایش یابد. محدود

پتانسیل همچنین باشد. لا میسنده کرد که خود مستلزم هزینه باتوان به رفع شوری و قلیائیت بنیست و تنها می امکانپذیر

با توجه به پتانسیل تولید آب و هوایی و تأثیر عوامل محدود کننده در خاک تخمین زده شد و مزارع انتخابی تولید اراضی برای 

کیلو گرم  1155تا  3510و برای مزارع انتخابی میان آب شوشتر  0175تا  3517بین مقدار آن برای مزارع انتخابی غرب اهواز 

  است. شوری و قلیائیتدکننده  آهک، در هکتار متغیر است که این کاهش عملکرد بواسطه تأثیر عامل محدو
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Abstract 

 

The aim of this study was to determine the suitability of land and wheat production potential in soils with different 

levels of lime. For this purpose, in farmers' farms with lime levels of 25-50 and 50-75% and for each level, 5 farms 

in Khuzestan province were selected and profiles were dug and samples were collected and profile land use 

description form was completed. Meteorological data have been obtained from the nearest meteorological station to 

the study areas of Ahvaz and Shushtar. And soils were classified by taxonomy 2014. After collecting the climate and 

soil information of the study area and the climatic and vegetative needs of the wheat crop, land suitability was 

performed by a parametric method of the second root type. The results of land suitability classification show that 

most of the studied lands are relatively suitable for wheat (S2). In the next stage, the potential for irrigated wheat 

production by sys method for Ahvaz and Shushtar region (Khuzestan province) was 6437 and 6457 kg / ha, 

respectively, and the potential for land production for selected farms due to the potential for climate production and 

the impact of limited factors The amount varied in the soil and its amount varies from 3746 to 5168 kg for selected 

farms in the west of Ahvaz and 3945 to 4190 kg / ha for selected farms between Shushtar water. This decrease in 

yield is due to the limiting effect of lime, salinity and alkalinity. 

Keywords: Land suitability, Estimation of production potential, Calcareous soils, Wheat 
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 و تهدیدی برای سلامت انسان ها در خاکبیوتیکآنتیبقایای 

 *۲سپهر یم، ابراه۱مندماهرخ شریف

 .یرانا یه،دانشگاه اروم ی،گروه علوم خاک، دانشکده کشاورز دکتری یدانشجو -۱

 e.sepeher@urmia.ac.ir. یرانا یه،دانشگاه اروم ی،گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزاستاد  -۲

 چکیده

بودن  اقصها به دلیل نآن کنند.های عفونی در انسان و حیوان ایفا میبیماری نقش مهمی در کنترلدر سراسر جهان ها بیوتیکآنتی

ها کبیوتیآنتی .شوندمیمحسوب در محیط زیست عنوان آلاینده آلی پایدار  بهوارد آب و خاک شده و درمان  شان در طولمتابولیسم

هستند و میزان تجزیه ( سال ۱۱تا  روز ۱ )از کمتر از نیمه عمردارای محدوده وسیعی از براساس پایداری ذاتی در برابر تجزیه 

 باتباقیمانده این ترکیب هایبخشبستگی دارد. خاک و عوامل اقلیمی  ها، نوعخصوصیات فیزیکوشیمیایی آنها به بیوتیکآنتی

 در نهایت میکروبی بر جوامع میکروبی خاک و به نوبه خود بر سلامت خاک پیامدهای منفی بگذارند. عنوان عوامل ضد د بهتوانمی

یجاد ادر انسان  بیوتیکیآنتیمقاومت  زنجیره غذایی انسان شده و وارد جذبشان توسط محصولات زراعی،از طریق ها بیوتیکآنتی

ها در خاک )جذب و تجزیه(، تاثیرشان بر عملکرد جامعه میکروبی خاک، جذب توسط بیوتیکدر این مقاله سرنوشت آنتی د.نکنیم

 شود.گیاه و تاثیر بر امنیت غذایی انسان مرور می

 بیوتیکینتیمقاومت آ، هابیوتیکآنتی سرنوشتجامعه میکروبی، ،  کلمات کلیدی:

 مقدمه

 سمکه براساس مکانی های کمپلکس شده با ترکیبات مختلف در ساختار شیمیایی خود هستندها مولکولبیوتیکآنتی

ها(، تغییر در (. جلوگیری از تشکیل دیواره سلولی باکتری )گروه بتالاکتام۱)جدول  اندهای مختلفی تقسیم شدهاثرشان به گروه

جلوگیری  ها، ماکرولیدها و جنتامایسین(،سازی )گروه تتراسایکلینداپتومایسین(، مهار پروتئینمیکسین و عملکرد غشای سلولی )پلی

)ریفامپین(، جلوگیری از سنتز فولیک اسید )گروه  RNAها(، جلوگیری از سنتز ها و مترونیدازول)گروه فلوروکینولون DNAاز سنتز 

  .(Kummerer, 2009ها هستند )یوتیکبد میکروبی آنتیهای ضمتوپریم( از جمله مکانیسمها و تریسولفانامید
رند، همچنین گیها به دلیل اثرات ضد میکروبی، به طور گسترده در پزشکی و دامپزشکی مورد استفاده قرار میبیوتیکآنتی

بطور کامل در بدن  ترکیباتاین  ولی (.Shemer et al., 2006)گردند عنوان محرک رشد در پرورش دام، طیور و آبزیان استفاده می به

و  ۰۱-۷۱، ۰۱-۵۷حدود  .(Kumar et al., 2005)د گردیدفع مبدون تغییر  هانآ بخش اعظمشوند و انسان و حیوان متابولیزه نمی

 Kumar) شوندهای تتراسایکلین، اریترومایسین و لینکومایسین در ادرار و مدفوع انسان و حیوان دفع میبیوتیکدرصد از آنتی ۰۱

et al., 2005.) های ورود روش و آبشویی اراضی آلوده از جمله تخلیه فاضلاب شهری، کاربرد کودهای حیوانی در مزارع کشاورزی

 (. Wu et al., 2014, Bouki et al., 2013)باشد ها به محیط میبیوتیکآنتی
های استخراج، در محدوده کاربرد آن و روش بیوتیک، مقدارها بسته به نوع آنتیها در خاکبیوتیکغلظت باقیمانده آنتی

( گزارش شده و بیشترین غلظت مربوط به مناطقی است که از کود دامی Cycon et al., 2019) گرم بر کیلوگرم خاکنانوگرم تا میلی

 داده شده است. نشان ۲ها در کود حیوانی و خاک در جدول بیوتیکآنتیغلظت باقیمانده  (.Hou et al., 2015استفاده شده است )

ها ینولونفلوروک(. chen et al., 2012) دا بیشترین غلظت در کود مشاهده شبها بیوتیکی، تتراسایکلینهای مختلف آنتیدر بین گروه

(Zhou et al., 2013( و سولفونامیدها )Martinez-Hernandez et al., 2016 ).نیز غلظت قابل توجهی در کود داشتند  
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هستند  (۲ARGبیوتیک )های مقاوم به آنتیو حامل ژن (۱ARB) بیوتیکهای مقاوم به آنتیمنبع باکتریکودهای حیوانی 

(Zhou et al., 2013کاربرد این کودها در خاک .) های کشاورزی منجر به توزیعARG شود در محیط می(Wang et al., 2017) از  و

 یمنجر به آلودگ نییدر سطوح پا یحت ییغذا رهیبه زنج هاکیوتبیینفوذ آنت شوند.طریق مصرف سبزیجات و آب وارد بدن انسان می

 شود. یدر انسان م ییایمقاومت باکتر جادیو ا

و  شودیاستفاده م یبه طور مستمر از کود مرغ یو خو یهومار منطقه خصوصبه یغرب یجاناستان آذربا هایدر خاک

کردند  یریاندازه گ منطقه یزراع خاککود مرغی و  را در چند نمونه تتراسایکلینیاکس بیوتیکیآنت یشآزما یشپ یکنگارندگان در 

 ینگران کننده ا یتبدست آمد که وضع یلوگرمبر ک گرمیلیم ۰تا  ۰و در کود  کیلوگرم بر گرمیلیم ۷تا  ۲که در خاک در محدوده 

 ها در خاک انجام گردید. بیوتیکلذا مطاله حاضر با هدف بررسی سرنوشت آنتی دارد.

 هابیوتیکهای فیزیکوشیمیایی آنتیویژگی -۱جدول 
Table 1- Physicochemical properties of antibiotics.  

Class and antibiotic function                     

بیوتیکگروه و عملکرد آنتی    
Chemical structure                    

 ساختار شیمیایی

Molecular 

weight          
وزن مولکولی 

(g/mol) 

Water 

solubility 

 حلالیت در آب
(mg/L) 

Diaminopyrimidine    

 ممانعت از سنتز پورین و پیریمیدین 

 
۲۰۱ ۰۱۱ 

Fluoroquinolones   

  DNAممانعت از رونوشت

 
۴۷۰ ۰۰۱۱۵ 

Glycopeptides  

 سلولی فعالیت غشا و دیواره ممانعت از

 

۱۰۰۰ ۱۱۱۱> 

β–Lactams 

 ممانعت از سنتز دیواره سلولی

 
۴۰۷ ۱۲۱۰ 

Lincosamides 

 ممانعت از پروتئین سازی

 
۰۱۰ ۰۵۰ 

Macrolides  ۵۱۰ ۱۵۷۱ 

                                                      
1 acteriaResistant Bntibiotic A 

2 enesAntibiotic Resistance G 



 ممانعت از پروتئین سازی

Sulfonamides 

 ممانعت از سنتز فولیک اسید

 
۲۵۵ ۲۰۰۲ 

Tetracyclines 

 ممانعت از پروتئین سازی

 
۰۷۵ ۰۲۴ 

 

 ها در کود حیوانی و خاکبیوتیکآنتیغلظت باقیمانده  -۲جدول 

Table 2- concentrations of antibiotics residues in manure and soil. 
  

Class  

 گروه

Antibiotic  

 بیوتیکآنتی

Soil (mg/kg) 

 خاک

Manure 

(mg/kg) 

 کود

Reference  

 منبع

Fluoroquinolones Ciprofloxacin ۷.۰ ۰۷ Zhao et al., 2010 

 Enrofloxacin ۱.۴ ۱.۰ Karci and Balciglu, 2009 

 Norfloxacin ۲.۲ ۲۲۷ Hu et al., 2010 

Macrolides Tylosin ۱.۲۷ ۵.۷۷ Pan and Cho, 2017 

Sulfonamides Sulfadiazine ۱.۱۰۷ ۰۱ Carballo et al., 2007 

 Sulfadimidine ۱.۱۷۰ ۲۱ Carter et al., 2014 

Tetracyclines Chlortetracycline ۱۴ ۵۰۰ Masse et al., 2014 

 Oxytetracycline ۷۱ ۴۷۰ Chen et al., 2012 

 Tetracycline ۲.۵ ۰۰ Liu et al., 2016 

 

 خاکدر  هابیوتیکآنتی تجزیه 

(، Duan et al., 2017ها ممکن است تحت تاثیر فرایندهای مختلف شامل انتقال و تجزیه )بیوتیکدر محیط خاک آنتی

های زیرزمینی (، رواناب و انتقال به آبCarter et al., 2014)( جذب توسط گیاه Martinez-Hernandez et al., 2016جذب و واجذب )

(Pan and Chu, 2017 .قرار گیرند ) با  دارد. ها بستگیها به ساختار و خصوصیات فیزیکوشیمیایی آنبیوتیکآنتی سرنوشتدر واقع

هایی که در یک گروه بیوتیکحتی ممکن است آنتیها در خاک متفاوت است. بیوتیکآنتیعمر  یمهن و DT50، ۴توجه به جدول 

  .بالایی دارند 50DTها ها، ماکرولیدها و تتراسایکلینینولونه باشند ولی در حالت کلی فلوروکمتفاوتی داشت 50DT قرار دارند



50های خاک در تجزیه و انتقال اثبات شده از این رو نیمه عمر و نقش اساسی میکروارگانیسم
۴DT ها در بیوتیکآنتی

گزارش کردند که اریترومایسین در  Pan and Cho (2016)های استریل شده بسیار کمتر است. های بومی در مقایسه با خاکخاک

هایی در خاک وجود دارند که باکتریبه عبارت دیگر  شود.تر تجزیه میهای استریل شده سریعهای غیراستریل نسبت به خاکخاک

Burkholderia (Zhang and Dick 2014 ،)(، Topp et al., 2013)کنند برای مثال میکروباکتریوم ها را تجزیه میبیوتیکآنتی

Stenotrophomonas (Leng et al., 2016 ،)Escherichia (Wen et al., 2018 ،)Labrys و Ochrobactrium (Mulla et al., 2018)  

 .سایکلین در کشت ازمایشگاهی مناسب هستندبرای تجزیه سولفامتازین، پنی سیلین، تتراسایکلین، اریترومایسین و داکسی

ه کهستند در حالی ها مستعد هیدرولیزتامباشد. بتالاکها میبیوتیکهای تجزیه آنتییکی از مهمترین روشهیدرولیز 

ها ینولونها و کایکلینتتراس (.Mitchell et al., 2015شوند )تجزیه میبا این روش ماکرولیدها و سولفانامیدها به میزان بسیار کمی 

در منابع جدیدی نیز گزارش شده  (.Thiele-Bruhn and peters 2007یابند )تجزیه می )تجزیه نوری( طریق فوتودگرادیشننیز از 

 (.Cycon et al., 2019)تجزیه گردند  یا اکسایشیکاهش  هایواکنشاز طریق ممکن است ها بیوتیکآنتیبرخی 

 ها در خاکبیوتیکآنتی و ضریب جذب نیمه عمر ،50DT -۳جدول 

 in soil life and sorption coefficient-, Half50DT -Table 3   
Class                  

 گروه  

Antibiotic        

 بیوتیکآنتی     
         0 5DT      

 )     (Days 

Half-life 

(Days)         
 نیمه عمر

(L/kg) OCK  
 ضریب جذب

Diaminopyrimidines Trimethoprim ۴۰ ۲۰ ۰۰۱۱ 

Fluoroquinolones Ciprofloxacin ۷۱ ۴۰۰۰ ۱۱۲۵-۰۱۱۱۱ 

 Enrofloxacin ۰۱ - ۴۰-۵۰۰۵۰۱ 

 Norfloxacin ۷۲ ۱۴۰۰ ۴۱۱ 

Macrolides Azithromycin ۱۴ ۰۰۱ ۷۰۰۱۱ 

 Erythromycin ۰۰ ۲۱ ۱۱ 

 Tylosin ۲۷ ۰۵ ۱۱۱-۰۷۷۴۲ 

Sulfonamides Sulfachloropyridazine ۲۰ ۲۰ ۰۱-۱۵۱ 

 Sulfadiazine - ۱۱ ۴۵-۱۲۷ 

 Sulfamethazine ۷۴ ۲۴ ۰۱-۲۱۰ 

Tetracyclines Chlortetracycline ۴۱ ۴۰ ۵۰۰ 

 Doxycycline ۲۵ ۷۵۰ - 

 Oxytetracycline ۰۴ ۷۰ ۲۰۵۲-۰۴۴۱۵ 

 Tetracycline ۰۰ ۷۵۰ ۰۱۱-۰۴۴۲۱ 

 

                                                      
3 Degradation Time 



 ها در خاکبیوتیکجذب آنتی

 فیزیکوشیمیایی خاکهای به ویژگی هابیوتیکهاست. جذب و واجذب آنتیبیوتیکجذب یک فرایند مهم در تحرک آنتی

ین و پای pHهایی با کربن آلی بالا، میزان رس بالا، توانایی جذب در خاکنشان داد  Hu et al.(2019)بستگی دارد. نتایج مطالعات 

 قدرت یونی متوسط بیشتر است.

جدول ) ها در محیط زیست استبیوتیکضریب جذب پارامتر بسیار مهمی برای تخمین میزان آلودگی و نمایش سطح آنتی

کیلوگرم غیرمتحرک هستند و ماندگاری بالایی دارند و مدت زمان لازم لیتر بر  ۰۱۱۱های با ضریب جذب بزرگتر از . آنتی بیوتیک(۴

لیتر بر کیلوگرم  ۱۷هایی با ضریب جذب کمتر از بیوتیکباشد در مقابل آنتیروز می ۰۱درصد از مقدار اولیه بیش از  ۷۱ی برای تجزیه

 Cyconشوند )بندی میتی با ماندگاری پایین کلاسو به عنوان ترکیبا( day50 DT 5 <بسیار متحرک بوده و به آسانی تجزیه شده )

et al., 2019).  

 خاک های بیولوژیکیویژگیها بر بیوتیکتاثیر آنتی

شوند خطرات یافت می( Hamscher et al., 2002ها )ها که به طور فراوان در کودهای دامی و خاکبیوتیکبقایای آنتی

 باشند واصلی سلامت خاک می کنند. ریزجانداران خاک شاخصریزجانداران خاک اعمال میزیست محیطی و اکولوژیکی بالقوه بر 

تثبیت ساختمان خاک، کیفیت و های بیوژئوشیمیایی عناصر غذایی، چرخه مهم از جملهنقش محوری در بسیاری از فرآیندهای 

 (. Schloter et al., 2003کنند )ی و جریان انرژی ایفا مییکهای هیدرولوژ، ویژگیحاصلخیزی خاک

 یطدر شرا های ارومیهخاک یکروبیم یبر عملکردها تتراسایکلینیسولفامتوکسازول و اکس هایبیوتیکیآنت یرتأث

 هاییمآنز یتفعال بر یموقت یاثرات بازدارندگ تتراسایکلین،یاکس بیوتیکینشان داد آنت هایریگاندازه یجشد. نتا بررسی یشگاهیآزما

 داشت هامیآنز یتفعال بر یدیشد یسولفامتوکسازول اثرات بازدارندگ بیوتیکیآنت کهیآز اعمال کرد درحالو اوره یائیفسفاتاز قل

(Molaei et al., 2017). ب به ترتی و سولفامتازین های آلوده به تتراسایکلیندر خاک آزو اوره های دهیدروژنازممانعت از فعالیت آنزیم

 Pinna et) فسفاتاز نداشت تاثیر بر فعالیت آنزیم هامیکروگرم به کیلوگرم خاک گزارش شد اما این غلظت ۷۴.۰و  ۱ هایدر غلظت

al., 2012) . 

ا در ههای مختلف در خاک است. ممانعت از فعالیت آنزیمبیوتیکها به علت کاربرد آنتیتاثیرات مختلف بر فعالیت آنزیم

 ,.Marx et alهای حساس باشد )کاهش رشد یا مرگ میکروارگانیسم ممکن است به علتها بیوتیکهای تیمار شده با آنتیخاک

ها به عنوان منبع کربن استفاده از آن و یا کنندها سازگار میبیوتیکها به تدریج خود را با آنتیبرخی از باکتری در مقابل (.2005

ها ها باعث افزایش رشد قارچبیوتیک. به علاوه برخی از آنتی(Dantas et al., 2008)یابد ها افزایش میکنند در نتیجه فعالیت آنزیممی

ها ی آنزیمها تولید کننده اصلها دارند و از طرفی قارچبیوتیکها حساسیت کمتری نسبت به آنتیها در مقایسه با باکتریشوند. قارچمی

 (.Ding et al., 2014)ها گردد بیوتیکهای آلوده به آنتیدر خاکها تواند منجر به افزایش فعالیت آنزیمدر خاک هستند و این می

 گیاه توسط هابیوتیکجذب آنتی

امروزه کاربرد کودهای شیمیایی برای تولید محصولات کشاورزی ارگانیک محدود شده از این رو کودهای دامی غنی از 

تانسیل ها پبیوتیکو آبیاری با آب آلوده به آنتیحیوانی  کودهایگردد. استفاده از عناصر غذایی در کشاورزی ارگانیک استفاده می

ول، محص کود مرغی در مقایسه با سایر کودهای حیوانی علاوه بر افزایش عملکرد .های کشاورزی داردبالایی در آلوده کردن سیستم

 (.Urraa et al., 2018)دهد را نیز در خاک افزایش می ARG فراوانی

ان در خاک کوددهی شده با ها توسط گیاهبیوتیکحاکی از جذب آنتی اخیر در ایالات متحده آمریکا ایمطالعات گلخانه

ا هبیوتیکهای خاک، غلظت آنتیتوسط گیاه به ویژگی هابیوتیکجذب آنتی (.Kumar et al., 2005باشد )می حیوانی های آلی وکود

-آنتی(. Wu et al., 2014 Zhang et al., 2016 ,)ها بستگی دارد بیوتیکهای فیزیکوشیمیایی آنتیدر خاک یا آب آبیاری و ویژگی

ای هها در قسمتبیوتیکشوند. تجمع آنتیها منتقل میهای مختلف از جمله برگهای جذب شده توسط گیاه به قسمتبیوتیک



ای باشد. گیاهان ریشهریشه می >ساقه  >بیوتیک در برگ گزارش کردند توزیع آنتی Hu et al. (2010). مختلف گیاه متفاوت است

ای کشاورزی کنترل هپذیرترند و اگر این ترکیبات دارویی در اکوسیستمها آسیببیوتیکزمینی، پیاز و هویچ نسبت به آنتیمانند سیب

 (.Tasho and Cho 2016تواند امنیت غذایی را تهدید کند )نشود می

 به بدن انسان هابیوتیکورود آنتی

جذب گیاهان و از این طریق شوند میوارد آب و خاک درصد از ترکیبات دارویی مصرف شده در دام و طیور  ۵۷ حدود

 .(۱شکل ) محسوب شودسلامت بشر  یبرا یدیو تهدد نشوهای زیرزمینی مییا وارد آبشده و 

 

 انسان از طریق جذب توسط گیاهان زراعیها به خاک از طریق کودهای حیوانی و اثرات نامطلوب بر بیوتیکورود آنتی -۱شکل
Figure 1. Antibiotics enter to the soil through manure and undesirable effects on human through uptake by crops 

نوع باکتری دیگر  ۱۱۱۱تا  ۰۱۱که تقریبا شوند جاییوارد معده و روده انسان می با مصرف سبزیجات آلوده هابیوتیکآنتی

ها منجر به بیوتیک. آنتیزا هستندند و بقیه مضر و بیماریها مفیددرصد از این باکتری ۰۷(. Jernberg et al., 2010)وجود دارد 

های باکتریکه در آینده به صورت ( Perez-Cobas et al., 2012) شوندمی روده ی حساسهاتغییر ترکیب باکتریجهش ژنتیکی و 

های باکتری افزایشمانند و منجر به ها در روده انسان باقی میتا سال ( وJernberg et al., 2010ند )یابتکثیر میها بیوتیکمقاوم به آنتی

 ,.Damman et alکلورکتال )ای و سرطان های چون ورم مخاط روده بزرگ، اختلال رودهزا و در نهایت ابتلا به بیماریمضر و بیماری

گردد. اخلال در سیستم و در شرایط حادتر مثل تکثیر بیش از حد، بیماری غیر قابل علاج شده و منجر به مرگ می شوند( می2012

 (.Cho et al., 2012ها به بدن است )بیوتیکایمنی نیز از عوارض ورود آنتی

 نتیجه گیری

کاربرد فضولات حیوانی به عنوان کود در اراضی کشاورزی منجر به در صنعت دام و طیور و  هابیوتیکیآنتیه رویمصرف ب

بیوتیکی دچار تغییرات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی زیادی بقایای آنتی هادر خاکگردد. ها به محیط خاک میبیوتیکورود آنتی

ر حضور د ی خاکهامیکروارگانیسم. دباشنها میبیوتیکآنتیمهمترین فرایندهای تعیین کننده سرنوشت  و تجزیهجذب  شوند.می

ر طول دوره دزراعی گیاهان  یابد.خاک تغییر میعملکرد جامعه میکروبی روند در نتیجه یا از بین میگردند و ها مقاوم میبیوتیکآنتی

 تکثیر، ARGافزایش  محصولات آلوده شده و منجر بهاین مصرف از طریق  کنند و انسانمی جذبرا ها بیوتیکآنتیبقایای رشد خود 

سلامت  یبرا یجد یدتهد یک هایوتیکبیمقاومت در برابر آنت .ددگرمی بدندر  یوتیکیبیآنتبروز مقاومت زا و های بیماریباکتری

 ه علتب .باشدیم یار ضروریبس یستز یطقبل از ورود به مح یندهآلا ینکنترل و حذف الذا  .شود یمحسوب م ییغذا یتو امن یجهان

ام انج ی آلی و حیوانیوری کودهافرآتولید و  ها در فرایندبیوتیکآنتی حذفهای روشگردد پیشنهاد می خاک سخت بودن اصلاح

  گردد.
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Abstract 

Antibiotics play a key role in the management of infectious diseases in humans and animals all over the world. Because 

the majority of antibiotics are not completely metabolized in the bodies of humans and animals, a high percentage of 

administered drugs is discharged into water and soil, thus it is known as environmentally stable organic pollutants. 

Based on inherent stability to degradation, antibiotics have the large range of half-lives in soil, between <1 day and 

10 years. The physiochemical properties of antibiotics, soil type and climatic factors affect the degradation of 

antibiotics. The remainder of these compounds, as antimicrobial agents have a negative effects on soil microbial 

communities and, in turn, on soil health. Finally, antibiotics can be entered to the food chain through their uptake by 

crops and lead to antibiotic resistance in humans. In this paper, the fate of antibiotics in soil (sorption and degradation), 

their impact on soil microbial community function, uptake by plants and the impact on human food security are 

reviewed. 
 

Keywords: Antibiotic resistance, Fate of antibiotics, Microbial community 

mailto:e.sepeher@urmia.ac.ir


1 
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 1العابدين امیدمهرزين  

  .سمنان )شاهرود( و منابع طبيعي كشاورزي و آموزش ت علمي بخش فني و مهندسي مركز تحقيقاتاعضو هي

نابع طبيعي سمنان مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و م -جاده بسطام 3كيلومتر  -ميدان امام رضا -شاهرود
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 چکیده

رايا  منطقاه    تنااو   ، اين آزمايش مطابقزمينيسيب عملكردورزي بر هاي مختلف خاكبه منظور مطالعه اثر روش

د( انجاام شاد. آزماايش در    ( در مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي سمنان )شااهرو گندم-زمينيسيب)

هااي  روشافقي  عاملكه در آن  اجرا شدتكرار  سهبا  هاي كامل تصادفيهاي نواري بر پايه بلوككرتطرح آماري قالب 

زناي+ لاولر+   چيزل + ديسکشخم با گاوآهن  -0 ،زني+ لولر+ فاروئر+ ديسکشخم با گاوآهن برگرداندار -1) ورزي خاك

دو شامل عمودي  عامل( و پكر+ فاروئرچيزلشخم با  -4 زني+ لولر+ فاروئر و+ ديسک بشقابي شخم با گاوآهن -3فاروئر، 

-ورزي بر عملكارد سايب  خاكهاي كماستفاده از روش. نتاي  نشان داد كه آوري بقاياي گياهي بودندتيمار حفظ و جمع

ها مثبت زميني و بازارپسندي غدهكرد سيببازارپسندي آن اثر منفي نداشت. همچنين اثر حفظ بقايا نيز بر عمل زميني 

در دراز مدت موجاب جلاوگيري از فرساايش    ورزي، تواند ضمن كاهش شدت خاكورزي ميخاكلذا استفاده از كمبود. 

ورزي حفااتتي )كااهش مصارو ساوخت و     شود. لذا با توجه به مزايااي اساتفاده از خااك   خاك و پايداري در توليد مي

سازي زمين براي تولياد  تواند جايگزين مناسبي براي انجام عمليات آمادهورزي با گاوآهن قلمي ميخاككمتيمار انرژي( 

   زميني باشد.  سيب
 

 زمینی، عملکرد،ورزي، سیبخاكبقاياي گیاهی،  کلمات کلیدي: 

 

 

  مقدمه

طباق تحقيقاات    محيطي براي انساان شاده اسات.   برداي غيراصولي از خاك سبب بروز مشكلات زيستامروزه بهره 

ورزي شديد و نامناسب دچار فرسايش ميليون هكتار از اراضي جهان در اثر اجراي عمليات خاك 351بعمل آمده، حدود 

شود و سهم اياران از ان در  ميليارد تن تخمين زده مي 03و تخريب گرديده است و ميزان كل فرسايش خاك در جهان 

ورزي شديد باعا   باشد. عمليات خاكي براي بخش كشاورزي كشور ميباشد كه زنگ خطر جدميليارد تن مي 0حدود 

گاردد.  تر كاهش مواد آلي خااك ماي  ، افت كيفيت خاك و از همه مهماز دست رفتن خاك از طرق فرسايش آبي و بادي

    (.1305سالي است )اسدي و صادقي، كشاورزي حفاتتي يک راه اساسي براي حفظ خاك و مقابله با خشک
اثر عملياات خااك ورزي روي تولياد سايب زميناي       .يني  به شرايط فيزيكي خاك كاملا حساس مي باشدسيب زم

كاملا معني دار مي باشد. خاك ايده آل براي توليد سيب زمبني بايستي عميق،داراي زهكشي خاو  و تارد و شاكننده    

 . (Geisel and Delanoy, 2006) باشد

                                                 
 )شاهرود( سمنان و منابع طبيعي كشاورزيو آموزش مهندسي مركز تحقيقات  ت علمي بخش تحقيقات فني وعضو هيا - 1
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زميناي بررساي شاد. نتااي  نشاان داد      ورزي بر توليد سيبخاكوم وكمورزي مرسساله، اثر خاك 3در يک آزمايش 

 0هاا در  دار نبود. علاوه بر اين ميزان اندازه غدهزميني معنيورزي بر عملكرد كل و وزن مخصوص غده سيبروش خاك

ساال بعادي    0هاي درشت در سال اول آزماايش از  دار نبود. عملكرد محصول و ميزان غدهسال آزمايش معني 3سال از 

-زميني معنيورزي بر عملكرد و اندازه غده سيبساله آزمايش نشان داد كه اثر روش خاك 3بيشتر بود. بطوركلي نتاي  

   (. Alva, 2012دار نبود )

زميني در تناو  با غالات ماورد ارزياابي    ورزي حفاتتي و مرسوم براي توليد سيبدر يک مطالعه دوازده ساله، خاك

ورزي، حفظ بقايا و تناو  بود. نتااي  نشاان داد كاه عملكارد باازاري غاده       خاكديريت حفاتتي شامل كمقرار گرفت. م

هااي ماديريت   درصد بيشتر بود. همچنين طباق نتااي ، روش   19زميني در روش حفاتتي نسبت به روش مرسوم سيب

 Larneyكيفيت غده داشته باشند )ها شدند، بدون آنكه اثرات منفي بر حفاتتي موجب بهبود عملكرد و كاهش بيماري

et al., 2016.) 

-ورزي شديد و توليد مقداركم بقايا اغلب موجب فرساايش خااك ماي   زميني به دليل خاكهاي توليد سيبسيستم

زميناي ماورد مقايساه قارار     ورزي مرسوم در تنااو  باا گنادم سايب    ورزي حفاتتي با خاكشوند. در يک مطالعه خاك

-ساانتي  1-11ورزي حفاتتي و مرسوم  يكسان بود. در عمق زميني در دو روش خاكفروش سيبگرفتند. عملكرد قابل

تاوان گفات   متري خاك در روش حفاتتي در مقايسه با روش راي  ميزان كربن آلي خاك افزايش يافت. بطور كلاي ماي  

  (.Li et al., 2015شود )وري محصول و حفاتت خاك ميورزي حفاتتي موجب بهبود بهرهخاك

 

  ها مواد و روش

رايا  منطقاه    تنااو   ، اين آزمايش مطابقزمينيسيب عملكردورزي بر هاي مختلف خاكبه منظور مطالعه اثر روش

( در مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي سمنان )شااهرود( انجاام شاد. آزماايش در     گندم-زمينيسيب)

هااي  روشافقي  عاملكه در آن  اجرا شدتكرار  سهبا  هاي كامل تصادفيهاي نواري بر پايه بلوككرتطرح آماري قالب 

زناي+ لاولر+   چيزل + ديسکشخم با گاوآهن  -0 ،زني+ لولر+ فاروئر+ ديسکشخم با گاوآهن برگرداندار -1) ورزي خاك

دو شامل عمودي  عامل ( وپكر+ فاروئرچيزلشخم با  -4 زني+ لولر+ فاروئر و+ ديسک شخم با گاوآهن بشقابي -3فاروئر، 

ساانتيمتر و   01عماق شاخم در تيمارهااي مرساوم و بشاقابي حادود        .آوري بقايااي گيااهي بودناد   تيمار حفظ و جمع

زميني در فصال بهاار   ورزي براي كاشت سيبسانتيمتر بود. عمليات خاك 01-05پكر تيمارهاي گاوآهن چيزل و چيزل

 )مهرماه( انجام شد.  )ارديبهشت ماه( و براي كاشت گندم در پاييز 

زميناي كاه در ساال قبال باه كشات گنادم        در زميني با ساابقه كشات سايب    ،اول آزمايش لساماه در ارديبهشت 

آوري بقايا( بقاياي گندم مربوط به ساال قبال توساط كاارگر     ها )تيمار جمعاختصاص داشته است، ابتدا در نيمي ازكرت

ها )تيمار حفظ بقايا( بقاياي گندم باقيماناده از ساال قبال در    بقيه كرت آوري و به خارج از مزرعه منتقل شد و درجمع

متر از يكديگر سانتي 75هايي به فاصله ورزي، در كل مزرعه، پشتهسطح مزرعه حفظ شد. پس از اعمال تيمارهاي خاك

كاشت، يک نوار تيپ ارديبهشت توسط كارگركاشته شد و براي هر رديف  01زميني رقم اگريا در تاريخايجاد شد و سيب

گرم  51-71هاي بذري بريده شده حدودجهت آبياري قرار داده شد. مقدار غده بذري سه و نيم تن در هكتار و وزن غده

 11-10و در عماق   متار ساانتي  01، فاصاله بوتاه   متار سانتي 75هايي به فاصله روي رديفبود كه پس از ضدعفوني در 

تعاداد   لازم در زميناه هاي بردارييادداشتت در تمام تيمارها يكسان اعمال شد. . عمليات داشكاشته شدندمتري سانتي

ماورد تجزياه وتحليال     MSTATCا استفاده از نرم افزاربو زميني انجام عملكرد سيب ها،غده در بوته، بازارپسندي غده

 ايسه قرارگرفتند.اي دانكن مورد مقها با استفاده از آزمون چند دامنهو ميانگين ندقرار گرفتآماري 
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 نتايج و بحت

هاي درشت، غدهدرصد غده در بوته، تعداد ، زمينيسيبهاي مربوط به عملكرد نتاي  حاصل از تجزيه واريانس داده

 باشند.  مي 1به شرح جدول متوسط و ريز 

 نتايج تجزيه واريانس )میانگین مربعات( صفات مورد بررسی  -1جدول 

درجه  منابع تغییر

 آزادي

 ريز هايدهغ هبوت غده در عدادت

 )%(  

 هاي متوسطغده 

)%( 

 هاي درشتغده

)%( 

 عملکرد

 

 7/44 3/34 31 0/37 30/1 0 تكرار

 ns 1/31 ns 0/3 ns 0/01 ns 5/10 34/1٭ 3 ورزياكختيمار 

 7/14 4/109 0/110 0/30 10/1 3 خطا

 ns 94/1 ns 3/34 ns 0/114 ns 3/173 ns 5/30 1 تيمار بقايا  

 0/43 7/75 0/77 3/49 0/1 0 خطا

 ns 11/1 ns 7/15 ns 7/04 ns 5/71 ns 4/11 3 اثر متقابل

 5/10 3/114 9/11 9/44 03/1 3 خطا

 5/13 5/00 0/10 05 9/17  ( %) ضريب تغييرات

 دار در سطح پن  درصداختلاو معني ٭دار در سطح يک درصد؛     اختلاو معني ٭٭ 

 

  ورزي و بقايامقايسه میانگین ها و گروه بندي صفات مورد بررسی در تیمارهاي مختلف خاك -2جدول   

 غده دربوته ورزي  و بقاياتیمار خاك

 )تعداد(

 ريز هايغده  

)%( 

 متوسط هايغده

)%( 

 هاي درشتغده

)%( 

 عملکرد

 )تن در هکتار(

 a 9/3 a  04 a  9/00 a 0/43 a 3/03 برگرداندار

 ab 0/5 a 1/09 a 0/09 a 9َ/43 a 7/01            چيزل    

 b7/5 a 00 a 7/07 a 44 a 3/10 بشقابي         

 ab5/3 a03 a3/07 a 3/47 a 3/00 چيزل پكر          

 a 3 a 09 a 3/31 a 7/40 a0/01 حفظ بقايا

 a 4/3 a 3/05 a 0/03 a1/49 a 7/00 آوري بقاياجمع

 a 5/3 a 0/05 a 4/31 a 4/44 a 9/01 با بقايا ×برگرداندار

 a 13/7 a 9/00 a 1/00 a 1/49 a 9/05 بدون بقايا ×برگرداندار

 a 7/5 a 3/09 a 5/00 a 4/40 a 0/19 با بقايا ×چيزل

 a 13/3 a 0/07 a 0/03 a 0/45 a 4/00 بدون بقايا ×چيزل

 a 7/5 a 07/09 a 07/03 a 0/44 a  0/10 با بقايا ×بشقابي

 a 7/5 a 1/00 a 4/03 a 9/43 a 9/19 بدون بقايا ×بشقابي

 a 0/3 a 4/00 a 4/30 a 0/30 a 0/01 با بقايا × پكرچيزل 

 a 9/3 a 5/00 a 0/00 a 3/55 a 07/03 بدون بقايا ×پكرچيزل

 ندارند. دار درصد اختلاو معني 5در هر ستون ميانگين هاي داراي حروو مشترك از نظر آزمون دانكن در سطح احتمال 
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 تعدا غده در هر بوته

-زميني است. نتاي  نشان داد، بين تيمارهااي خااك  تعداد غده در هر بوته يكي از اجزاي مهم عملكرد محصول سيب

(. بيشترين و كمترين تعداد غاده در بوتاه   1درصد وجود داشت )جدول 5در سطح  دارورزي از نظر اين پارامتر تفاوت معني

زميني جهت رشد نياز به خاك كاملا آمااده  آهن برگرداندار و بشقابي بود. با توجه به اينكه غده سيببه ترتيب مربوط به گاو

سازي خاك بهتر بوده و اين امار موجاب افازايش تعاداد     رسد در روش مرسوم نسبت به تيمارهاي آمادهشده دارد، بنظر مي

 ( گزارش شد.  1304) نياند و حاجيغده نسبت تيمارهاي ديگر شده است. نتاي  مشابه توسط توسط احمدو

 هاغده بازارپسندي 

اندازه غده از صفات مهام در  ها مي باشد. به طوري كه منظور از بازارپسندي غده، ميزان ريزي و درشتي اندازه غده

رصد ها )دغده بازارپسنديورزي از نظر  از باشد. بين تيمارهاي مختلف خاكزميني ميميزان بازارپسندي محصول سيب

 (. نتاي  مشابه توساط كاارتر و همكااران   1دار آماري وجود نداشت )جدولهاي درشت، متوسط و ريز( اختلاو معنيغده

 نشان داده شده است.  0در جدول  گزارش شد. ميانگين اندازه غده (0115)

 عملکرد محصول   

تيمارهاي آزمايشي از لحاظ عملكرد  هاي مربوط به عملكرد محصول نشان داد،نتاي  حاصل از تجزيه واريانس داده

-هرچند تعداد غده در روش مرسوم نسابت باه روش كام   (. 1دار نداشتند )جدولمحصول با يكديگر تفاوت آماري معني

تيمار شخم با گاوآهن برگرداندار و بشاقابي باه   تاثير آماري قرار دهد. ورزي بيشتر بود اما نتوانست عملكرد را تحتخاك

در درازمادت   و عملكرد محصول رشد بر ورزيخاك اثر (. معمولا4ًكمترين عملكرد را داشتند )جدول ترتيب بيشترين و

شاود. نتااي  مشاابه توساط     نمي مشاهده اوليه هايسال در عملكرد بر ورزيخاك تيمارهاي اثر شود. بنابراينحاصل مي

 (گزارش شد.0114( و پترز و همكاران )1304نيا )احمدوند و حاجي

 قايااثر ب

آوري زميني نشان داد كه اثار تيماار بقاياا )حفاظ و جماع     هاي مربوط به سيبنتاي  حاصل از تجزيه واريانس داده

دار نباود. نتااي  مشاابه توساط غلاماي      ها و عملكارد محصاول معناي   غده بقايا( بر پارامترهاي تعداد غده در بوته، اندازه

 دار نبود.ورزي و بقايا نيز معنيثر متقابل خاك( گزارش شد. همچنين ا1305پرشكوهي و همكاران )

 گیرينتیجه

زميني در تناو  با گندم، با رويكارد  ورزي بر عملكرد سيبخاكهاي كمدر اين مطالعه سودمندي استفاده از روش

فاده . لذا اسات نداردزميني ورزي اثر منفي بر عملكرد محصول سيبخاكبررسي شد. نتاي  نشان داد كه كم حفظكاهش 

همچنين با توجه باه برگرداناي   ورزي، ميزان توليد را نيز حفظ كند. تواند ضمن كاهش شدت خاكورزي ميخاكاز كم

شود، بقاياي گياهي به زير خاك بارده نشاده   بقاياي گياهي در سطح خاك حفظ مي كمتر خاك در تيمار گاوآهن قلمي،

شاود، درجاه   ين ترتيب با پوششي كه در سطح خاك ايجاد ماي مانند، بدبلكه با خاك مخلوط شده يا در سطح خاك مي

شود. هر چه  بقاياي گياهي بر روي زماين بيشاتر بماناد،    يابد و  از تبخير آ  آن جلوگيري ميحرارت خاك كاهش مي

تواناد موجاب جلاوگيري از    بنابراين حفظ بقايا در سطح خاك ميفرسايش خاك به همان ميزان بيشتر كاهش مي يابد. 

جاويي در  ورزي )صارفه خااك هاي كام بنابراين با توجه به مزاياي روش ير سطحي شده و بهبود ذخيره رطوبت شود.تبخ

، كاهش تعداد و زمان انجام عمليات( نسبت باه روش مرساوم، باه عناوان روش جاايگزين روش مرساوم       مصرو سوخت

ورزي خااك هااي كام  كند تا در پذيرش سيستمشود. اين مطالعه اطلاعات مفيدي براي كشاورزان فراهم ميپيشنهاد مي

 براي توليد محصول همكاري كنند.  
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ری و های توام شوتحت تنش آستانه تحمل به شوری کنجد حدتغییرات شوری پروفیل خاک و  

 خشکی 

 3، غلامحسن رنجبر2، ابوالفضل عزیزیان2، نجمه یرمی1*پور نقنهالهه سیفی

 e.seyfipour73@gmail.comو  39103804990دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی، دانشگاه اردکان، -1

 استادیار، گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اردکان-2

 ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، یزد، ایران استادیار، مرکز ملی تحقیقات شوری یزد-0

 

 چکیده:

 .و شوری است آبیها دو تنش ترین آنباشند که از مهمهای محیطی میمحدود کننده تولیدات زراعی تنش عواملترین عمده

 یک محصول سازگار با مناطق خشک و نیمه خشک است.باشد که کنجد از گیاهان تامین کننده روغن مطلوب خوراکی می

، پژوهشی بصورت آنکنجد و بررسی تغییرات شوری خاک طی دوره رشد به شوری به منظور تعیین حد آستانه تحمل 

روز( و چهار سطح شوری آب آبیاری  12و  8، 0با سه دور آبیاری )های کامل تصادفی آزمایش فاکتوریل و در قالب بلوک

ی طان یزد انجام شد. دانشگاه اردکان واقع در است ایستگاه تحقیقاتی در و سه تکرار زیمنس بر متر(دسی 13و  4، 0، 5/1)

نتایج حاصل . برداری شدمتری نمونهسانتی 03سانتی متری سطح خاک در فواصل  93-3ر نوبت از اعماق ادوره رشد، در چه

در طول  در ناحیه ریشه شوری عصاره اشباع خاکمتوسط مقدار با توجه به شور بودن اولیه خاک،  از آزمایش نشان داد که

، 1/11، 4/10به ترتیب ، دسی زیمنس بر متر آبیاری شدند 13و  4، 0، 5/1که با آب محتوی شوری در تیمارهایی دوره رشد 

لکرد و شیب کاهش عم . حد آستانه تحمل به شوری گیاه کنجد برای عملکرد نسبی دانهدسی زیمنس بر متر بود 0/20و 4/19

 . بدست آمدرصد د 8و دسی زیمنس بر متر  9/1، به ازای افزایش یک واحد شوری به ترتیب

 .حد آستانه، شوری، کنجدپروفیل شوری خاک،  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه:

افزایش را به عهده دارد.  ییغذا تیو ارتقاء امن جادیا نیو همچن جوامع ییغذا یازهاین نیرسالت مهم تام یبخش کشاورز

نتیجه نیاز بیشتر به منابع آب برای آبیاری نیاز غذایی به دنبال افزایش جمعیت منجر به افزایش سطح مناطق فاریاب و در 

ها دو ترین آنباشند که از مهمهای محیطی میترین عامل محدود کننده تولیدات زراعی تنششده است. در کشور ما عمده

و از دو قسمت مجزا تشکیل شده  بوده نمودار واکنش گیاهان زراعی به شوری خطیمعمولا و شوری است.  کم آبیتنش 

آستانه تحمل به شوری و قسمت دوم آن  حدکننده (. قسمت اول نمودار با شیب صفر مشخص1944س و هافمن، ااست )م

نش این الگوی واکبیانگر میزان کاهش عملکرد به ازای افزایش هر واحد شوری است.  است که این شیب شیب منفیخطی با 

 ای( بر1089ژوهشی که توسط رنجبر و همکاران )ثال در پبه شوری برای بسیاری از گیاهان زراعی تعیین شده است. برای م

دسی زیمنس بر متر انجام  23و  10، 11، 8، 5، 2آستانه تحمل به شوری چهار رقم گندم تحت آبیاری در شش سطح شوری 

mailto:e.seyfipour73@gmail.com


سی د 14/5و  00/0، 58/0، 3/5 که آستانه تحمل به شوری ارقام کویر، روشن، ماهوتی و مرودشت به ترتیب مشخص شد، شد

 ود. زیمنس بر متر ب

ه باشد کهای روغنی از اقلام صادراتی بسیاری از کشورها است. کنجد از گیاهان تامین کننده روغن مطلوب خوراکی میدانه

یک محصول سازگار با مناطق خشک و نیمه خشک است. از عوامل محدود کننده تولید کنجد، کمبود آب و شرایط خشکسالی 

دهد که افزایش دور آبیاری بر ارتفاع نتایج تحقیقات انجام شده بر کنجد نشان میدر مناطق خشک و نیمه خشک است. 

 18دور روز در کشور ترکیه بهتر از  12و  1داری داشت و آبیاری با دور گیاه، تعداد کپسول در بوته و عملکرد دانه اثر معنی

آبیاری  1/3(. کم آبیاری باعث افزایش کارایی مصرف آب در کنجد شد و تیمار 2334روز بود )کاراسلان و همکاران،  20و 

غن بدست آمده از کنجد در درصد رو(. 2312، باستیاکامل بیشترین کارایی مصرف آب را به خود اختصاص داد )تریپاتی و 

(. 2310پس از پایان گلدهی بیشتر از تیمار قطع آبیاری پس از تشکیل میوه بود )باقری و همکاران، تیمار قطع آبیاری 

مطالعات انجام شده در کشور بیانگر کشت طولانی مدت کنجد در مناطقی با مشکل شوری خاک و آب بویژه در استان یزد 

با هدف  ی حاضرمطالعه(. 2330باشد )محمود و همکاران، هنده متحمل بودن گیاه کنجد به شوری میدبوده و این امر نشان

منظور هبو تعیین حد آستانه تحمل گیاه به شوری های توام شوری و خشکی تنش العمل گیاه کنجد در برابرعکس بررسی

 .شدراهنمایی برای تولیدکنندگان این دانه روغنی با ارزش در استان یزد و مناطقی مشابه انجام 

 

 ها:مواد و روش

انشگاه تحقیقاتی د ایستگاههای کامل تصادفی و با سه تکرار در پژوهش حاضر بصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک

 0 (S2 ،)4(،S1) 5/1 چهار سطح شوری آب آبیاری شامل مورد بررسی فاکتورهای اردکان واقع در استان یزد انجام گردید.

(S3) 13 و (S4 )0با دورهای متفاوت آبیاری  آبیاریدوم آزمایش شامل سه سطح  فاکتور. زیمنس بر متر بوددسی (I1 ،)8 

(I2 و )12 (I3روز بود ).  درگاهی و )آبی و شوری در این پژوهش استفاده شد اولتان به دلیل متحمل بودن به کم رقماز

مارها تی، برگی شدن گیاه 8و بعداز کشت اوایل تیر ماه صورت گرفت (. 1091فاضلی کاخکی و همکاران، ؛ 1093همکاران، 

شوری آب آبیاری  هاشیر خروجی مخزنشیرین و شور استفاده و با تنظیم  از دو مخزن آب در این آزمایشاعمال شدند. 

مین تخ آبیاری باشد. عمق از کنتور حجمی استفاده به منظور پایش حجم آب وارد شده به هر کرت،  شد. همچنین،کنترل می

 ( تعیین شد:1981عمق توسعه ریشه از طریق معادله زیر )بورگ و گریمز، 

(1) 𝑅𝑑 = 𝑅𝑑𝑚𝑖𝑛 + 𝑅𝑑𝑚𝑎𝑥  [0.5 + 0.5 ∗  sin (3.03 ×
𝐷𝑎𝑔𝑒

𝐷𝑡 𝑚𝑎𝑥

− 1.47)] 

(، بیشترین عمق ریشه در طول  minRdبا استفاده از عمق کاشت ) 1 (dR) عمق ریشهبر حسب رادیان،  sinدر این رابطه، 

 . آمد( بدست  t maxD( و زمان رسیدن به حداکثر عمق ریشه ) ageD(، تعداد روز از تاریخ کاشت ) maxRdدوره رشد )

برداری از خاک قبل از آبیاری و تعیین رطوبت وزنی و جبران رطوبت تا حد تیمار با نمونهمقدار آب آبیاری مورد نیاز برای هر 

 ( تعیین گردید:0( و )2های )ظرفیت زراعی خاک و در نظر گرفتن جزء آبشویی با استفاده از معادله

(2) 𝐼𝑟𝑟𝑖𝑔𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐷𝑒𝑝𝑡ℎ =  
(𝜃𝐹𝐶 −  𝜃𝑠𝑜𝑖𝑙) ∗ 𝑅𝑑

1 − 𝐿𝐹
 

(0) Irrigation Volume= 𝐼𝐷 × 𝑝𝑙𝑜𝑡 𝐴𝑟𝑒𝑎 

                                                           
1 - Root depth 



(، رطوبت خاک در نقطه 𝜃𝑠𝑜𝑖𝑙( از ترکیب پارامترهای رطوبت موجود در خاک )Irrigation depth( عمق آبیاری )2در رابطه )

. لازم به ذکر آمددرصد در نظر گرفته شد، بدست  03( که LFو جزء آبشویی ) (dR) (، عمق توسعه ریشه𝜃𝐹𝐶ظرفیت زراعی )

 است که بعلت در نظر گرفتن جزء آبشویی، تنش خشکی از طریق افزایش دور آبیاری اعمال شد. 

فصل رشد روز پس از کاشت در طول  80و  15، 53، 05شامل  زمان مختلفدر چهار جهت پایش و سنجش شوری خاک، 

حد آستانه . همچنین، بمنظور برآورد برداری شدهنمون متریسانتی 03در فواصل  سطح خاک یمترسانتی 3 - 93 اعماق از

 ( تخمین زده شد: 1944س و هافمن، اشوری از طریق معادله زیر )م -به شوری، رابطه عملکرد نسبینسبت تحمل کنجد 

(0) Yr = 100 − b(ECe − ECth) 

(5) 𝑌𝑟 =
𝑌𝑎

𝑌𝑚
⁄  

بدون تولید در شرایط  حداکثررا نسبت به  (aY) عملکرد نسبی است که تولید محصول در شرایط واقعی rY (0) رابطهدر 

ر واحد شیب خط است که نشان دهنده درصد کاهش عملکرد به ازای افزایش ه b، ((5)رابطه ) دهدنشان می (mYتنش )

متوسط شوری عصاره اشباع خاک  eECو  m dS-1آستانه تحمل به شوری بر اساس حد  thECشوری عصاره اشباع خاک است، 

 باشد. می .mdS-1در منطقه توسعه ریشه بر اساس 

 انجام شد. surferو  Excelرسم نمودارها و اشکال توسط نرم افزارهای  و تحلیل
 

 :و بحث نتایج

 در پروفیل خاک شوری تغییرات

برای دور  سانتی متری سطح خاک 93تغییرات شوری عصاره اشباع خاک از لایه سطحی تا عمق  (0)( و 2، )(1) هایشکل

 تردر اعماق پایین ،هااین شکلبا توجه به دهند. زمان نشان می نسبت به را  ( روزI3) 12( و I2) 8(، I1) 0به ترتیب، آبیاری 

سانتی متر،  93، تغییرات شوری از سطح خاک تا عمق ابتدایی پس از کاشت. در روزهای ه استافزایش یافتشوری خاک 

و  شوری خاک در دو لایه دوم تفاوت زیادی با متری(سانتی 03-3) بطوریکه شوری در لایه سطحی خاک. است تریکنواخت

 به تدریج، آبیاری ضمن اعمال نیاز آبشویی خاک، تکرار عملگذشت زمان و  با. نداشته است 93-13و  13-03یعنی  سوم

های ، نمکدر هر بار آبیاری . با ادامه روند آبشوییکرده استهای بالا شسته شده و به اعماق نفوذ های موجود در لایهنمک

افته ی خاک افزایشتر شوری در اعماق پایینریکه در هر تصویر . بطوبیشتر کاهش یافته استجود در لایه سطحی خاک وم

ه و تغییرات شوری در لایه سطحی ، کاهش شوری خاک مشهودتر بودرشد هانتهای دور با نزدیک شدن بهاز سوی دیگر،  .است

وان تبا ادامه داشتن روند آبیاری ضمن در نظر گرفتن نیاز آبشویی، می بنابراین. استو قابل ملاحظه بیشتر  ،خاک تا اعماق

پروفیل خاک در دو مقطع زمانی ابتدا و انتهای مقایسه یک لایه مشخص از  پایین آورد. زیادیشوری محلول خاک را تا حد 

هر چه آب آبیاری دهد که نشان می ،از یک نگاه کلی به تصاویر مشخص است که آنچه دوره رشد حاکی از این موضوع است.

 . بوده است، شوری خاک نیز بالاتر شورتر بوده است

و  4، 0، 5/1تیمارهایی که با آب محتوی شوری  درسانتی متری خاک  93تا عمق مقدار متوسط شوری عصاره اشباع خاک 

روز که شرایط بدون تنش خشکی در نظر گرفته شده  0، در تیمارهای آبیاری با دور دسی زیمنس بر متر آبیاری شدند 13

4 (S3 )(، S2) 0( به S1) 5/1زایش شوری آب آبیاری از اف. زیمنس بر متر بوددسی 0/20و  4/19، 1/11، 4/10به ترتیب  بود،

ج(  -1ب(، ) -1الف(، ) -1مقایسه چهار تصویر ) برای مثال، .داشته است(، تشدید شوری خاک را در پی S4( )1-m.dS) 13و 

 د( به خوبی بیان کننده این مطلب است.  -1و )



برای مقایسه اثر دور آبیاری بر شوری محلول خاک، در یک شوری مشخص آب آبیاری، بایستی به خطوط کانتور در یک 

جریان صعودی آب افزایش روز، به دلیل  12 نهایتا و 8به  0از بیاری آمقطع زمانی و مکانی مشخص توجه نمود. افزایش دور 

ه لایافزایش شوری  شده و های سطحی خاکانتقال املاح از اعماق به لایهافزایش  باعث در فاصله بین دو آبیاری متوالی،

و آب  متریسانتی 13-03دوره رشد، برای عمق اواخر  ی. بعنوان مثال در مقطع زمانداشته استخاک را به همراه سطحی 

m.dS-) 20و  22به  15روز محتوای شوری خاک را به ترتیب، از  12و  8، 0، آبیاری با دورهای m.dS 4-1 شوری آبیاری با

 . رسانده است( 1

  
 ب الف

  



 د ج

سطوح ( در I1روز ) 4بیاری آبرای دور  نسبت به زمان پس از کاشت متری پروفیل خاکسانتی 09عمق  تا. تغییرات شوری 1شکل 

 (dS.mS4 10=-1و  1.5S1 ،=4S2 ،=7S3=)مختلف شوری آب آبیاری 

 

  
 ب الف

  
 د ج

سطوح ( در I2روز ) 8بیاری آبرای دور  نسبت به زمان پس از کاشت متری پروفیل خاکسانتی 09عمق  تاتغییرات شوری . 2شکل
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 شوری کنجد -آستانه شوری و تابع عملکرد حد

شوری عصاره اشباع خاک در شرایط بدون تنش آبی را نشان می متوسط رابطه بین عملکرد نسبی دانه کنجد و  (،1معادله )

بوده است. بعبارت دیگر،  1معادل با  ،mdS. 9/1-1 های کمتر ازمیزان عملکرد نسبی دانه تا شوری رابطهدهد. بر اساس این 

. لذا کاهشی در تولید دانه وجود نداردکمتر باشد،  mdS. 9/1-1 ازها، شوری عصاره اشباع خاک در منطقه توسعه ریشه اگر

است. با افزایش شوری عصاره اشباع خاک از حد آستانه  mdS.  4-1 حدود کنجد دانه تولید برایحد آستانه تحمل به شوری 

میزان عملکرد انتظار می رود که  mdS. 1/19-1 شوری در. یابدمیتحمل به شوری، بتدریج کاهش عملکرد نسبی دانه تشدید 

شیب کاهش عملکرد دانه به ازای افزایش یک واحد شوری عصاره اشباع خاک نیز برای  .(1)جدول  شودنسبی دانه صفر 

  درصد تعیین شد. 8کنجد حدود 

(1) 𝑌𝑟 (Grain 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑) = 100 − 7.88(𝐸𝐶𝑒 − 6.9) 

کاهش آستانه شوری عصاره اشباع خاک برای است، ( 1980هافمن )س و امپیشنهادی  الگویکه همان  1بر اساس رابطه 

 باشد:درصد به صورت زیر می 133و  53، 25 به میزانعملکرد دانه 

 
 در کنجد عملکرد نسبی دانهبرای کاهش مقادیر مختلف  عصاره اشباع خاک شوریآستانه . مقادیر 1جدول 

 عملکرد کاهش

  نسبی

)%( 

 eEC 

)1-m(dS. 

3 9/1 

25 1/13 

53 0/10 

133 1/19 

 

 

 نتیجه گیری:

 حداکثر عملکرد. گزارش نشده است شوری گیاه کنجدبه تحمل مشخصی برای حد آستانه  های انجام شدهبر اساس پژوهش

در این همچنین . (2315؛ والیکی و همکاران، 1091زرقانی و همکاران، ) تن در هکتار گزارش شده است 2کنجد تقریبا  دانه

با افزایش شوری آب آبیاری و همچنین شوری  و بودتن در هکتار  2تقریبا  (I1S1) تیمار شاهد دانه تحت عملکرد آزمایش

آبیاری با استفاده . (1099پور نقنه و همکاران، سیفی) کاهش یافتدانه بشدت و بطور قابل توجهی عصاره اشباع خاک عملکرد 

فتن نیاز آبشویی خاک و اعمال آن ضمن مدیریت دور لیکن در نظر گر افزاید.های شور، به شوری محلول خاک میاز آب

ها از ناحیه توسعه ریشه به آبشویی خاک منجر به رانده شدن نمکتواند در کنترل شوری خاک مفید واقع گردد. میآبیاری 

هر چه فاصله بین  دهد. در شرایط کاربرد آب شور،اعماق شده و اثرات مضر نمک بر رشد و عملکرد گیاه را کاهش می

 شده و با بالا نگهداشتن رطوبت لایه رطوبت به لایه سطحی خاک جریان صعودینظر گرفته شود، مانع تر در ها، کوتاهآبیاری

 به شوری عصاره اشباع نه تحمل گیاه کنجدبا توجه به نتایج بدست آمده، حد آستاشود. افزایش شوری آن میسطحی مانع 

 درصد 8ه ازای افزایش یک واحد شوری حدود شیب کاهش عملکرد ب و زیمنس بر متردسی 9/1 خاک، برای عملکرد دانه

 . بدست آمد
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Soil salinity variation and salinity threshold for sesame under combined water and 

salinity stresses  

Absrtact: 

The main limiting factors for crop production are environmental stresses, which the most important ones are 

water and salinity stresses. Sesame as a plant that provides edible oil, is compatible with arid and semi-arid 

regions. In order to determine the threshold of sesame tolerance to salinity and study salinity changes in soil 

profile during its growing season, a factorial experiment was performed in the form of randomized complete 

blocks design with three irrigation intervals (4, 8 and 12 days) and four salinity levels of irrigation water (1.5, 

4, 7 and 10 dS.m-1) with three replications in the Research Station of Ardakan University located in Yazd 

province. During the growing season, soil was sampled four times up to depths of 0-90 cm with 30 cm intervals. 

Results showed that the average salinity of soil saturated extract (ECe) were 14.7, 16.1, 19.7 and 24.3 dS m-1 

under 1.5, 4, 7 and 10 dS m-1 water salinity treatments, respectively. The threshold ECe value for sesame seed 

yield and sesame yield reduction coefficient for unit soil salinity increase were obtained as 6.9 dS m−1 and 8%, 

respectively. 

 

Keywords: Soil Salinity Profile, Threshold value, Salinity, Sesame.  
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 کینوا ژنوتیپ سه زنیجوانه رشدی و خصوصیات برخی بر شوری تنش اثر ارزیابی
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 کارشناس سازمان آب و برق خوزستان و آموخته دکتری گروه علوم خاک دانشگاه شهید چمران اهوازدانش -1
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 دانشیارگروه علوم خاک، دانشگاه شهید چمران اهواز، -2

 استاد گروه علوم خاک، دانشگاه شهید چمران اهواز،  -3

 دانشیار گروه زراعت، دانشگاه شهید چمران اهواز -4

 چکیده

 کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به کینوا آزمایشی ژنوتیپسه  زنیجوانه خصوصیات تأثیر تنش شوری بر بررسی منظور به

کینوا )تیتی  سه رقم شامل آزمایش شهید چمران اهواز اجرا گردید. تیمارهای در دانشگاه 1331در سال  تکرار سه با تصادفی

زنی پس از یک روز، جوانه بود. صفات (NaClمولارمیلی 311، 211، 111شوری )صفر، تنش سطح چهار و روزدا( و 1کاکا، گیزا

 شدند. اثر گیریگیاهچه اندازه خشک وزن زنی، طول گیاهچه، وزن تر گیاهچه وزنی کل، متوسط زمان جوانهجوانه درصد

 و کل، طول گیاهچه زنیجوانه درصد مول باعث افزایشمیلی111 تا شوری افزایش. بود دارمعنی صفات کلیه بر و رقم شوری

 میانگین بر ژنوتیپ و متقابل شوری اثر .یافت کاهش هاشاخص این شوری، غلظت بیشتربالارفتن  و با وزن تر گیاهچه شد
 زنی در ژنوتیپ روزدا نسبتجوانه زمان میانگین شوری سطح بالاترین در و بود دارزنی و طول گیاهچه معنیجوانه زمان مدت

ژنوتیپ  زدنجوانه دیر از نشان کهه است داد نشاندرصد کاهش  21 طول گیاهچه افزایش ودرصد  22کاکا  تیتی ژنوتیپ به

 نسبت آزمایش در این روزدا ژنوتیپ گرفت نتیجه توانمی کلی به طور .ستا بوده شوری تنش در کاکا تیتی به نسبت روزدا 

 .است ترحساس شوری به نسبت و نموده عمل ترضعیف 1گیزا و  کاکا تیتی ژنوتیپ به

 .شوری ،زنیجوانه زمان میانگین زنی،جوانه درصد کینوا،:کلیدی واژگان

 مقدمه

 که مناطقی درتمام. دهدقرار می تأثیر تحت را زراعی محصولات تولید که است محیطی هایتنش مهمترین از یکی شوری

 . این(2112)فلور و فلور ، است اجتناب غیرقابل امری نیز خاک شورشدن است، ضروری زراعی محصولات تولید برای آبیاری

 از منابع استفاده هایراه از یکی .است شده تبدیل ایران خشک و نیمه خشک مناطق در عمده مشکل یک به تدریج به پدیده

)جاکوبسن و  هستند دارویی و یا ایعلوفه غذایی، ارزش دارای که است شوری به مقاوم بومی گیاهان شناسایی شور، و خاک آب

 بذرمشاهده رشد ابتدای در و زنیجوانه هنگام به گیاهان چرخه زندگی در شوری به حساسیت حد بیشترین .(2113 ،همکاران

 همچنین و وکلر سدیم قبیل خاص از هاییون و سمیت آب پتانسیل کاهش با شوری تنش (.2112)کویرو و همکاران،گرددمی

)قادری و همکاران، گذاردمی تأثیر بذرها رشد و زنیبر جوانه پتاسیم و کلسیم مانند گیاه نیاز مورد غذایی هایکاهش یون

2111). 

و همکاران،  جاکوبسنمناطق آند ازآمریکا است)بومی گیاه شورزیست بعنوان  Chenopodium Quinoa Wildعلمیکینوا با نام

 اتبترکی با پروتئین بالای محتوای ،در مقایسه با بسیاری از غلات و حبوبات بالایی غذایی ارزش دارای گیاه این هایدانه.(2113

 این . (2114)یاو و همکاران، باشدمی متنوع فلاونویدهای و معدنی عناصر ها،ویتامین از زیادی انواع شده، متعادل آمینواسیدی
 کشاورزی اکوسیستم پایدار توسعه برای مهمی عامل یک تواندمی و بوده مقاوم های محیطیتنش به نسبت گیاه
نس بر متر و حتی بیشتر مزیدسی 41های کینوا به خوبی قابلیت رشد در شوریبیشتر رقم. (2113)گونزالس و همکاران،باشد
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 مامدی .(2111و همکاران، )جاکوبسن آستانه استمیزان شوری برای بیشتر گیاهان زراعی بیش از حد این  .را هم دارند

نتایج آزمایش نشان داد با افزایش تنش  های مختلف بررسی کردندکینوا را در دماها و شوری زنیجوانه (1334مکاران)وه

زنی تفاوت درجة سلسیوس، درصد جوانه 32مول برلیتر و دمای میلی12شوری درسطوح دمایی مختلف به جز شوری 

کند اما رشد، عملکرد، تعداد دانه، وزن ی و دوره رشد را کامل میگرچه کینوا در شرایط شور، چرخه زندگ.داری نداشتندمعنی

بردن به مکانیسم ( برای پی2114کسیو وهمکاران )وپان. (2112، و همکاران )کویرو یابدکاهش میگیاه به شدت  دانه و بیوماس

های مختلف را بر روی دریا و نمکشود، اثرات آب فیزیولوژیکی تحمل به شوری درکینوا، که به عنوان یک هالوفیت شناخته می

زنی، که در زمان جوانه آنها مشاهده کردند کردنداکسیدان بذر این گیاه بررسیزنی، رشد گیاهچه و فعالیت آنتیجوانه

های به نوع و غلظت زنی را در مقایسه با شاهد)آب خالص( افزایش داد اما رشدگیاهچهها، سرعت جوانههای پائین نمکغلظت

های بررسی اثر سطوح مختلف شوری بر شاخص در (1331طاوسی وآینه). العمل مختلف نشان دادف نمک عکسمختل

زنی)درسطح ژنوتیپ کینوا نشان دادند که سطوح مختلف شوری و ژنوتیپ بر کلیه پارامترهای رشد و جوانه 21زنیجوانه

 و کندمی مواجه محدودیت با را زنیجوانه مرحله خصوصبه  گیاه رشد شوری که آنجایی از. دار بودمعنی احتمال یک درصد(
 اثر بررسی هدف با آزمایش این باشد، متفاوت تواندمی نیز گیاه یک مختلف ارقام همچنین و گیاهان مختلف در شوری اثر

 .شد انجام شوری تنش تحت کینوا گیاه رشدی و زنیجوانه هایبرشاخص ژنوتیپ

 ها روش و مواد

 تحقیقاتی آزمایشگاه در 1331 در سال آزمایش کینوا یک زنی و رشد اولیه گیاهچهاثرات شوری بر جوانه بررسی منظور به

(، 2114و بر اساس روش پانوکسیو و همکاران )در ابتدا و برای آماده سازی مقدماتی بذرها  .شد انجام دانشگاه شهید چمران

 شد.سدیم و سپس به مدت یک ساعت در آب مقطر قرار داده هیپوکلریت  (v/v) %21دقیقه در محلول  21بذور برای مدت 

طرح آماری گرفت. با استفاده از ها در کشت صورت این عمل به منظور کاهش ساپونین و نیز جلوگیری از رشد میکروارگانیسم

ها در چهار تکرار پنجاه تایی و در محیط پتری بذور ژنوتیپ در آزمایشگاه، کاملا تصادفیطرح به صورت فاکتوریل در قالب 

و  %11درجه سانتیگراد، محیط تاریک و رطوبت  22سانتیمتر، به روش روی کاغذ صافی، در ژرمیناتور با دمای  3دیش با قطر 

میلی  3 ی، مقداربررس در زمان شدند.کشت  مول نمکمیلی( 311و  211، 111، 1)در چهار محلول شوری با غلظتهای مختلف

معیار  شد.به منظور جلوگیری از تبخیر، درب پتریها با پارافیلم پوشش داده  گردید.لیتر از هر محلول در ظرف کشت استفاده 

تعداد بذر جوانه زده به صورت روزانه تا هفت روز .باشدمیلیمتر می 2چه با حداقل طول دار شدن بذور، مشاهده ریشهجوانه

گیری و برای توصیف تحمل به شوری درصد تر و خشک گیاهچه اندازهوزن، رامترهای رشد شامل طولپا گردید.شمارش 

   SAS افزار نرم از استفاده با آماری محاسبات شد.محاسبه  زنیو متوسط زمان جوانه بعدکشت هفتم الی زنی در روز اولجوانه

 .شد انجام درصد 1 احتمال سطح در LSDبه روش  هامیانگین مقایسه گردید. انجام9.4 

 نتایج و بحث

زنی پس از یک روز بذر کینوا، درصد جوانه بر ژنوتیپ و شوری مختلف سطوح اثر که داد نشان هاواریانس داده تجزیه نتایج

زنی، طول گیاهچه، وزن تر گیاهچه و وزن خشک گیاهچه در سطح احتمال یک زنی کل، متوسط زمان جوانهدرصد جوانه

 (.1دار شد )جدولزنی و طول گیاهچه معنیصفت متوسط زمان جوانه کنش تیمارها  تنها بر دواما برهم است. دارمعنیدرصد 

 با افزایش و افزایش پس از یک روز زنیجوانه درصد مولمیلی 111 تا شوری غلظت افزایش با :زنی پس از یک روزجوانه

بیشتری  حساسیت از رشد مراحل سایر با مقایسه در زنیجوانه (. مرحله2)جدولشد  کاسته زنیجوانه درصد از آن، از بیشتر

 جذب در اختلال اسمزی( و اثرات دلیل آبگیری بذر )به میزان کاهش که رسدمی نظر به است. برخوردار شوری به نسبت

-(، در مطالعه2114و همکاران ) کسیووپان .(2111)کرامر و همکاران، باشند زنیجوانه درصد کاهش جمله علل از غذایی عناصر

 ،2CaCl،KCl  ،2MgCl مختلف هاینمک حل کردن از حاصل هایشوری از استفاده با کینوا زنی بذرجوانه بررسی منظور به ای

NaCl است که  یافته افزایش شاهد آب به نسبت هاتمام نمک پایین هایغلظت در زنیجوانه نتیجه گرفتند که سرعت آب، در
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 کمینه درصد 11/41 با روزدا رقم و بیشینه درصد 4/11 با کاکا تیتی رقم .دارد خوانیهم آزمایش این نتایج با حدودی تا

 .(3 جدول)دادند اختصاص خود به مختلف شوری درجات در را زنی پس از یک روزجوانه درصد

 

 شوری تنش تحت کینوا رشدی و زنیجوانه هایشاخص بر ژنوتیپ اثر واریانس تجزیه  -1 جدول

درجه  منبع تغییرات

 آزادی

زنی پس از جوانه

 یک روز

متوسط زمان  زنی کل )%(جوانه

زنیجوانه
(MGT) 

طول گیاهچه 
(mm) 

وزن تر گیاهچه 
(mg) 

وزن خشک گیاهچه 
(mg) 

21/2321 2 رقم ** 31/1112 ** 41/1 ** 23/1121 ** 334/1 ** 213/1 ** 

22/113 3 شوری ** 11/224 ** 34/1 ** 43/232 ** 22/2 ** 111/1 ** 

ns 11/11ns 111/1 3/131 1 شوری*رقم * 11/11 ** 1/32 ns 1/114 ns 

 114/1 12/1 12/3 121/1 11/41 31/24 22 خطا
Cv%  31/2 413/1 33/2 141/1 14/3 11/4 

** ، *، ns دارمعنی غیر درصد، 2و1 احتمال سطوح در دارمعنی ترتیب به 

 

 کینوا رشدی و زنیجوانه هایشاخص بر شوری مختلف سطوح تاثیر مقایسه -2 جدول

 سطوح شوری

 مول()میلی

زنی پس از جوانه

 یک روز )%(

زنی کل جوانه

)%( 

متوسط زمان 

 (MGT)زنیجوانه

طول گیاهچه 
(mm) 

وزن تر گیاهچه 
(mg) 

وزن خشک گیاهچه 
(mg) 

1(S1) 21/12 a   44/21 a 31/1 c 22/13 a 42/14 ab 41/1 b 

111(S2) 12/12 a   22a 32/1 c 24/14 a 22/14 a 21/1 a 

211(S3) 13/22 b 22/21 ab   11/1 b   22/22 b 11/14 b 23/1 ab 

(S4)311 31/42 c  44/11 b 12/2 a 14/42 c 4/13 c 31/1 c 

LSD 1% 21/4  31/1  14/1  11/1  42/1  112/1  
 است.  LSD آزمون درصد بر اساس 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف

 

 کینوا رشدی و زنیجوانه هایشاخص بر ارقام مختلف کینوا تاثیر مقایسه -3 جدول

 ژنوتیپ
زنی پس از جوانه

 یک روز )%(

زنی کل جوانه

)%( 

متوسط زمان 

 (MGT)زنیجوانه

طول گیاهچه 

(mm) 

وزن تر گیاهچه 

(mg) 

وزن خشک 

گیاهچه 

(mg) 

Titicaca(V1) a4/11 12/32  a c   43/1 b12/11 a 22/14 a13/1 

Giza1(V2) b2/22 2/22  a b  11/1 a 11/11 a42/14 b31/1 

Rosada(V3) c11/41 2/11  b a  21/1 c  14/24 b11/13  b 31/1 

LSD 1% 22/4 41/2 12/1 41/1 31/1 123/1 

 .است  LSD آزمون درصد بر اساس 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف

 

مدول از نظدر آمداری    میلدی  211و 111کدل در سدطوح شدوری صفر)شداهد(،     زندی  درصدد جوانده   :زنهی که   درصد جوانهه 

تدرین سدطح   مدول در پدایین  میلدی  311زندی کدل، تیمدار شدوری     درصدد جوانده   11دار نداشدتند و بدا اخدتلاف    اختلاف معنی

زندی اسدت. شدوری بدا ایجداد سده عامدل کداهش         جوانده  خدوب کیندوا بده شدوری در مرحلده     دهنده تحمل قرارگرفت که نشان

دهدد  زندی گیداه را کداهش مدی    هدای سدمی و تغییدر در تعدادل عناصدر غدذایی جوانده       پتانسیل اسدمزی محلدول، تولیدد یدون    
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غلظدت  زندی هسدتند کده هدر چده ایدن       های تشکیل دهنده محلول عامدل اساسدی در کداهش درصدد جوانده     غلظت نمک یون

هدای کدم یدا متوسدط، کداهش پتانسدیل اسدمزی عامدل محددود کنندده           زنی کمتدر اسدت در غلظدت   بیشتر باشد درصد جوانه

هدا بخصدوص کلریدد سددیم و     هدای بدالا سدمیت یدونی و در پدی آن بدا افدزایش جدذب یدون         زندی اسدت امدا در غلظدت    جوانه

شدود )ماشددی و  زندی محسدوب مدی   درصدد جواندده عددم تعدادل بدین عناصدر غدذایی از عوامددل مهدم ایجداد اخدتلال و کداهش          

 ایددنزنددی را بددا افددزایش شددوری در کینددوا گددزارش دادنددد.   ( کدداهش جواندده1332)همکدداران(. جمددالی و 1322گالشددی،

 داد و کداهش  را زندی بدذر  جوانده  گیداه  متابولیسدم  و سدلولی  تقسدیم  بدر  اثدر  بدا  شدوری  تدنش  کده  کردندد  گدزارش  محققین

 باشدد  جندین  رشدد  روی بدر  آن مسدتقیم  تدأثیر  دلیدل  بده  تواندد مدی  بدذر  زندی جوانده  بر روی سدیم کلرید بازدارندگی اثرات

 محلدول  در سددیم موجدود   کلریدد  بدالای  سدطح  یبواسدطه  شددیداً  جنیندی  شددن محدور   طویدل  کده  دریافتندد  محققدان .

دار بدا  معندی  بددون اخدتلاف   1گیدزا  و تیتدی کاکدا   هدای کده رقدم   داد نشدان  هدا داده میدانگین  .شدود مدی  بازداشدته  آبیداری 

 شدوری  تدنش  تدأثیر  بررسدی  ( در2111اوتمدن)  داشدتند.  را زندی کدل  کمتدرین درصدد جوانده    یکدیگر بیشترین و رقدم روزدا 

 شدوری  تدنش  تحدت  جدو  هدای ژنوتیدپ  زندی درصدد جوانده   بدرای  داریمعندی  تفاوت داشت بیان جو ژنوتیپ تعدادی روی بر

 نمدک  محلدول  از آب جدذب  در بدذرها  تواندایی  عددم  علدت  جدو، بده   زندی جوانده  کداهش  کده  دهدنشان می نتایج دارد، وجود

  سدیم. کلرید سمیت اثر تا باشدمی

مشاهده مول میلی 311شوری روزدا با و  1گیزا  هایدر رقم زنیمتوسط زمان جوانه افزایش حداکثر: زنیمتوسط زمان جوانه

 به روزدا ژنوتیپ حساسیت دهدمی نشان نتایج. (1شکل) بود مولمیلی 111با شوری  تیتی کاکاو حداقل مقدار در رقم  گردید

 یکی .بزند جوانه زیادی زمان مدت در روزدا ژنوتیپ بذر شد باعث شوری و بیشتر کاکا تیتی ژنوتیپ به نسبت افزایش شوری

 زنیجوانه سرعت ارقام با که ایگونه به باشد،می آنها زنیجوانه سرعت گیاهان، شوری به تحمل ارزیابی در مهم هایشاخص از

 در بالا زنیجوانه سرعت رسدمی نظر به.دارند ارقام سایر به نسبت را سریعتری شدن سبز امکان شوری تنش شرایط در بالا

 یا و گردد اختلال دچار بذر توسط آب جذب اگر .باشدمی آنها بذر آماس و آب جذب بیشتر سرعت علت به هاژنوتیپ از بعضی

 زمان مدت نتیجه در و شد خواهد انجام آرامی بذر به داخل در زنیجوانه متابولیکی هایفعالیت گیرد صورت آرامی به جذب

 (.1321 آبنوس،)یابدمی کاهش زنیجوانه سرعت لذا و یابدمی افزایش بذر از چهریشه خروج
 

 
 کینوا متوسط زمان جوانه زنی سطوح شوری و رقم بر کنشبرهم تأثیر -1شک  

 از شوری بالاتر سطوح در گردید اما کینوا گیاهچه طول افزایش به مول تا حدودی منجرمیلی 111 شوری: گیاهچهطول 

مول بدون اختلاف میلی 111که تیمار شوری شد. شوری اثر منفی درطول گیاهچه داشته است به صورتی کاسته آن میزان

 نشان نتایج حاصل (.2 شکلوکمترین طول گیاهچه را داشتند) مول به ترتیب بیشترینمیلی 311دار با شاهد و شوریمعنی

 متوازن جذب عدم و هایون سمی اسمزی، اثرات اثرات دلیل به تواندمی شوری تنش به پاسخ در گیاهچه رشد کاهش دهدمی

 گزارش همچنین. (2111)نظر بیگی و همکاران، دهد می قرار تاثیر تحت را گیاه متابولیسم نهایت در که باشد غذایی مواد
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 کاهش نیز هاآنزیم فعالیت و هاهورمون ترشح شده، اختلال دچار بذر توسط آب محلول، جذب شوری افزایش با که است شده

( و مهدیخانی 1332جمالی و همکاران )(. 1331)کیگل و بویسن، شودمی نقصان گیاهچه دچار رشد نهایت در یافته

 .تره نشان دادندافزایش شوری در گیاهان کینوا و سلمه( کاهش طول گیاهچه را با 1333ودیگران)

 
 کینوا طول گیاهچه سطوح شوری و رقم بر کنشبرهم تأثیر -2شک  

 هانمونه میان در تر گیاهچه بیشترین وزن دارای نمک مولارمیلی 111 و 1 سطوح تحقیق در این :وزن ترگیاهچه

ها نمونه که کرد گیرینتیجه چنین توانمی باشد. پائین پتانسیل درگیاه  تحریک از ناشی است ممکن که (2)جدول بودند

 را بگیرد قرار تأثیر تحت ایملاحظه قابل بطور زنیهای جوانهمؤلفه آنکه بدون نمک مولارمیلی 111 حدود تا شوری قادرند

 خشک و تر وزن طول، شده جذب هاییون از مسمومیت حاصل علت به نمک بالای هایغلظت در حالیکه در تحمل نمایند،

شور( سبب  محیط در منفی پتانسیل ایجاد اثر آب )در جذب یابد.کاهشمی کاهش هانمونه اولیه ریشه لپه و روی محور

 است، بوده سلولی تقسیم از جلوگیری یا کاهش از حقیقت ناشی در وضعیت این و شده هاژنوتیپ هایگیاهچه رشد از ممانعت

 با متناسب که شودمی استنباط شاهد،چنین سطح به نسبت هاگیاهچه آب درصد کاهش و شوری تیمارهایاعمال  با که چون

 این یابد.می کاهش بدون تنش شرایط در هاآن بالقوه پتانسیل به نسبت آب جذب در هابالفعل گیاهچه توانایی شوری افزایش

 میانگین اثر ارقام بر وزن تر گیاهچه نشان داد که بررسی مقایسه باشد. شوری مرتبط تنش اسمزی اثرات با تواندمی نقصان

جمالی و همکاران .(3 )جدول بود روزدا و 1گیزا به متعلق ترتیب به کینوا هایرقم بین در تر گیاهچه وزن کمینه و بیشینه

 با که رسید نتیجه این بهکینوا مشاهده کردند که  گیاه رقم دو زنیجوانه بر شوری مختلف سطوح تأثیر ر بررسید (1332)

گرم و  141/1کاکا با رقم تیتی به مربوط گیاهچه تر وزن گیاهچه افزایش یافت و بیشترین تر شوری وزن غلظت افزایش

  بود. گرم122/1مقدار در بذر رقم ساجاما با  کمترین

مولار وزن خشک میلی 111  تا شوری سطح افزایش های کینوا باژنوتیپ شوری مختلف سطوحدر  :گیاهچهوزن خشک

ژنوتیپ گیزاوان به همراه تیتی کاکا  شد. گیاهچه کینوا کاستهشوری از وزن خشک سطح بیشتر افزایش با گیاهچه افزایش و

 در آب جذب خشک، وزن بر اثرشوری (2111) (. پسرآکلی3وزن خشک گیاهچه را داشتند )جدولبیشترین و روزدا کمترین 

 تو ریشه، توسعة سطحی، هر در تنش شوری که گرفت نتیجه و داد قرار مطالعه مورد را شوری تنش اعمال اثر در ذرت برگ

 با بذر مواجه شدن هنگام. شودمی زیادتر افزایش شوری با کاهش میزان و دهدمی کاهش داریمعنی سطح در خشک ماده لید

-جوانه حال در بذر که است گلایسین فرآیندی و بتائین مانیتول، سوربیتول، پرولین، موادی مثل سنتز طریق از شوری تنش

 این تحت گیاهچه وزن و رشد نهایتاً و گیاهچه باقیمانده رشد برای کمی انرژی لذا و کندمی صرف انرژی زیادی آن برای زنی

 وزن کاهش در (2112) همکاران و احمدیهای یافته با بررسی این نتایج .(1332)تایز و زیگر، یافت خواهد شرایط کاهش

 . داشت مطابقت شوری تنش اثر در خشک گیاهچه
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 گیرینتیجه

 مراحل گیاهان در بر شوری اثر .کندمی مواجه محدویت با را گیاه رشد و زنیجوانه که است عواملی مهمترین از یکی شوری
 کمی مقدار وجود مشخص شد آزمایش این در .باشد متفاوت تواندمی گیاهی گونه یک تلفخم ارقام بر حتی و رشدی تلفخم

وزن تر و خشک  و گیاهچه زنی،طولجوانه درصد جمله از رشدی و زنیجوانه هایشاخص بر بتمث تاثیر تواندمی شوری تنش

 در را گیاه این ستقرارا مزرعه، مدیریت در اعمال با توانمی و دارد مقاومت شوری به حدودی تا گیاه این .باشد داشتهگیاهچه 
 ارزیابی درروزدا  ژنوتیپ به تبنس کاکاتیتی ژنوتیپ گردید صخمش هاژنوتیپ مقایسه با .نمود تضمین شور خاک و آب

 با دیگری آزمایشات تر،دقیق نتایج به دستیابی شود برایمی توصیه و است نموده عمل ترموفق رشدی و زنیجوانه هایشاخص
 .گیرد انجام ارقام این

 تشکر و قدردانی

-حمایت واسطه اهواز به شهید چمران دانشگاه و های کاربردی سازمان آب و برق خوزستاندفتر پژوهش از مقاله نویسندگان

 نمایند.می قدردانی مالی های
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In order to investigate the effect of salinity stress on germination characteristics of three quinoa genotypes, a 

factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three replications in 1397 at Shahid 

Chamran University of Ahvaz. Experimental treatments included three cultivars of quinoa (Titi Kaka, Giza 1 

and Roseda) and four levels of salinity stress (zero, 100, 200, 300 mM NaCl). Germination traits after one day, 

percentage of total germination, average germination time, seedling length, seedling fresh weight and seedling 

dry weight were measured. The effect of salinity and cultivar on all traits was significant. Increasing the salinity 

to 100 mmol increased the total germination percentage, seedling length and fresh weight of seedlings, and with 

increasing salinity, these indices decreased. The interaction effect of salinity and genotype on mean germination 

time and seedling length was significant and at the highest salinity level the mean germination time in Roseda 

genotype increased by 25% compared to Titi Kaka genotype and seedling length decreased by 27%. Indication 

of delayed germination of Roseda genotype compared to Titi Kaka in salinity stress. In general, it can be 

concluded that Roseda genotype in this experiment is weaker than Titi Kaka and Giza 1 genotype and is more 

sensitive to salinity.  

Keywords: Average germination time, Germination percentage, Quinoa, Salinity. 
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 چكیده

شود. علاوه بر این موارد، آن میاز بین رفتن  و خاک همواره در معرض تهدیدات طبیعی و انسانی قرار داشته که منجر به تخریب

، زیرا شودهای پژوهشی، موجب افزایش تلفات منابع خاک میالیتگیری از خاک برای انجام مطالعات علمی و فعفرآیند نمونه

شود و خاک برداشته شده هرگز به محل اصلی خود بازگردانده از خاک در اکثر موارد بیشتر از نیاز تحقیقاتی گرفته می بردارینمونه

صورت نگرفته است. این مطالعه با مرور مقالات منتشرشده  تا کنونشود شود. برآورد حجم خاکی که از این طریق تخریب مینمی

 شکل. این رددا دهد،رخ می ابع طبیعیسعی در برآورد این نوع از تخریب خاک که توسط پژوهشگران حوزه علوم کشاورزی و من

شده ، حجم خاک تلفگرددهنگامی که به صورت آمار در بازه زمانی مشخص گزارش میخاک را فرسایش پنهان نام نهادیم.  تخریب

تواند سرعت سایر فرآیندهای طبیعی و انسانی دخیل در تخریب برداری خاک میبسیار قابل تامل است. همچنین افراط در نمونه

باشد، برای به حداقل رساندن ناپذیر میبرداری اجتنابدر انتها به این دلیل که در مطالعات خاکشناسی، نمونه خاک را افزایش دهد.

 گانه ارائه شده است. 11ش پنهان یک راهنما فرسای

 برداری از خاکفرسایش پنهان، نمونه فرسایش خاک، تخریب خاک،واژگان كلیدي: 

 

 مقدمه

رشد گیاه و تولید غذا و انرژی، تصفیه آب، تجزیه زندگی جانداران اعم از پشتیبانی  های بسیار مهم درخاک با ایفای نقش

ترین تنوع زیستی سیاره زمین، اهمیت خود ای و میزبانی از باشکوهکربن و کاهش انتشار گازهای گلخانهذخیره ترسیب، پسماندها، 

 Panagos et) کند تجدیدپذیر است محدود و با وجود این موارد اما خاک یک منبع طبیعی را به انسان امروزی اثبات کرده است.

al., 2016). به طور چشمگیری نقش رفاهی خاک  وترین عوامل تخریب خاک است ندهکنفرسایش خاک یکی از شدیدترین و نگران

به عنوان آن جلوگیری از می باشد و پذیر نافرسایش خاک امری اجتناب  (.FAO-ITPS, 2015دهد )در زندگی انسان را کاهش می

بر انسانی مخرب رات اثنترل مدیریت و ک ما هدفدر مقیاس بزرگ این وجود، با  شناسی، غیرممکن است.یک فرآیند طبیعی زمین

 هرگز از مقدار و این میزان (FAO, 2019) قبول قرار داشته باشدروی خاک است به طوری که میزان فرسایش در محدوده قابل

 (.Alewell et al., 2015) خاکسازی در یک منطقه بیشتر نگردد

 9112تا  9112از تاریخ  ،فرسایش خاک بررسی موضوع با( مقالات منتشرشده 9112) Web of Scienceبر اساس دیتابیس پایگاه 

در این موضوع بیشتر بوده ( سال 22طی  مقاله 8222) 1222تا  1241( از کل مقالات منتشرشده طی طی دو سال مقاله 8432)

ن در میان ها، فرسایش خاک توسط آب، هوا و خاکورزی کماکابا وجود چنین تحقیقات مداوم صورت گرفته در طول این سال است.

هوازدگی، چرای زیاد، خاکورزی و مدیریت علاوه بر  (.FAO, 2019د )نرومی به شمار ترین تهدیدات خاک در سطح جهاندهعم

 ه ایجاد فرسایشکه تاکنون در زمین (،Borselli et al., 2006; Lal, 2019سوزی و رانش زمین )زدایی، آتشنامناسب زمین، جنگل

تواند به عنوان یک عامل انسانی دیگر در افزایش تخریب و برداری از خاک نیز مینمونه ،اندخاک به طور کامل شناخته شده

کرد  نظرصرفتوان گیری در مطالعات خاکشناسی و علوم محیطی مرتبط با خاک، نمینمونه از مرحله فرسایش خاک موثر باشد.

لوژیکی خاک است که برای های فیزیکی، شیمیایی و بیوخصصی در رابطه با شرایط و ارزیابیهای تزیرا این مرحله، مقدمه بررسی

 هاها به آزمایشگاهباشد و نمونهگیری از خاک در حال انجام میبرای زمانی بیشتر از یک قرن، نمونه بایستی انجام پذیرد. شناخت آن

mailto:Halikhan@ut.ac.ir
mailto:Halikhan@ut.ac.ir
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 شده و پس از انجام جا به جاعظیمی از خاک تاکنون از مکان اصلی  شوند. برای همین اهداف، حجمو مراکز تحقیقاتی منتقل می

برای نشان دادن این شکل از تلفات خاک ما آن  و هرگز به محل اصلی خود بازگردانده نشده است. دور ریخته ،های پژوهشیفعالیت

برای همین  نوع فرسایش خاک ارائه دادیم. گسترده، برآورد کمی از این هاینامیم و برای اولین بار با بررسیرا فرسایش پنهان می

که به طور  9112الی  9111های مقاله منتشرشده بین سال 31  تنی بر، مببرداریتلفات خاک ناشی از نمونه ،منظور، این مطالعه

مرتبط با در هر پژوهش  خاک تلفاتمتوسط هدف اصلی، تعیین میزان  .ه استرا موردبررسی قرار داد تصادفی انتخاب شده بودند

 گیرد.که انجام می علوم خاک است

 

 هامواد و روش

برداری از خاک گزارش شده بود، یک بررسی فراگیر در میان کل مقالات ها میزان و حجم نمونهیافتن مقالاتی که در آن به منظور

برداری، کیلوگرم نمونه خاک، نهبرداری، حجم نموروش نمونه" نظیر های مرتبط با علوم خاک با کلمات کلیدیمنتشرشده در حوزه

 انجام گرفت.  "برداری خاکآوری شده و طرح نمونهگیری خاک، تعداد نمونه خاک جمعروش نمونه

 9111های مقاله منتشرشده بین سال 31ها به طور تصادفی مقاله در سرتاسر جهان شناسایی شد و از میان آن 211حدوداً تعداد 

ه مورد پوشش قرار نگرفت در این ارزیابی شدهن. لازم به ذکر است که مقالات و تحقیقات منتشر(1انتخاب شد )جدول  9112تا 

 است.

 

 نتایج و بحث

 9112تا  9111های ها توسط مقالات منتشرشده بین سالبرداریها و میزان خاک برداشته شده از محل نمونهتعداد نمونه 1جدول 

نمونه  1از  های مختلفی گرفته شده در پژوهشهانمایش داده شده است تعداد نمونهدهد. همانطور که در جدول را نشان می

(Pelster et al., 2018 تا )1121 ( نمونهShi et al., 2019متغیر است به طوری که تعداد متوسط نمونه ) نمونه  142ها در هر مطالعه

 به دست آمد.

 1111ها در حالی که مطالعاتی وجود دارند که وزن نمونه در آن شد،تخمین زده کیلوگرم  111وزن هر نمونه به طور متوسط 

 .(Ruttens et al., 2010; Van de Voorde et al., 2011) ه استکیلوگرم بود

( Sollitto et al., 2010کیلوگرم ) 1249( تا Verchot et al., 2011کیلوگرم ) 19شده بین وزن خاک منتقل ،بر اساس این اطلاعات

با توجه به آمار و ارقام آورده  برداری شده است.کیلوگرم خاک نمونه 428که به طور متوسط به ازای هر مطالعه حدود  آمدبه دست 

کیلوگرم در هر  428برداری شده )به طور کلی، اگر میانگین وزن خاک نمونهارزیابی شده است.  ، این مقادیر1شده در جدول 

( ضرب شود، کل تلفات خاک در هر سال حدوداً Hartemink, 2019لوم خاک در هر سال )مقالات منتشرشده ع 39111مطالعه( در 

 د.دهمیت فرسایش پنهان را به خوبی نشان میتن خواهد بود که اه 12283

حیرت این رقم بسیار بیشتر و ده مورد بررسی قرار گرفته است و داشته باشیم، این میزان فقط در مورد مقالات منتشرشاگر توجه 

بسیاری از تحقیقات مرتبط با علوم خاک هرگز به انتشار مقاله منتهی نخواهند شد  دانیمبه خوبی می که ر خواهد شد هنگامیآورت

 Aksoy et al. (2016)لازم به ذکر است که  ها مورد بررسی کمی قرار نخواهد گرفت.وهشاین پژ توسط و آمار واقعی تلفات خاک

برداری کردند. تن نمونه 11نمونه خاک به وزن کلی  91111در مطالعات خاکشناسی که در سراسر قاره اروپا صورت دادند، تعداد 

تا  نددر بررسی کمی موردارزیابی قرار نگرفت و مقالات مشابه دیگر که وزن آماری بالایی داشتند، اما در مطالعه حاضر، این مثال

گیری نهایی میزان تلفات کلی خاک توسط این نوع فرسایش، بدون تعصب و هرگونه جانبداری صورت گرفته باشد.نتیجه
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 قالات منتشرشدهبرداري از خاک در ممشخصات نمونه -1جدول 

 ردیف
تعداد 

 نمونه

وزن نمونه 

 )كیلوگرم(
 ردیف منبع

تعداد 

 نمونه

وزن نمونه 

 (لوگرمی)ك
 منبع

1 18 8 (Paz-Ferreiro et al., 2012) 91 21 9 (Usikalu et al., 2014) 

9 41 91 (Khan et al., 2014) 99 1 41 (Pelster et al., 2018) 

4 212 9 (Sollitto et al., 2010) 94 1 911 (Houben et al., 2012) 

3 183 8 (Jansa et al., 2014) 93 98 81 (Verdejo et al., 2016) 

8 11 98 (Pourbabaee et al., 2018) 98 1 821 (Bruun et al., 2015) 

2 1121 28/1 (Shi et al., 2019) 92 2 9 (Verchot et al., 2011) 

8 89 8/1 (Guan et al., 2018) 98 1 1111 (Van de Voorde et al. 2011) 

2 121 9 (Shahriari et al., 2019) 92 9 81 (Goberna et al., 2011) 

2 22 9 (Shaddad et al., 2019) 92 118 1 (Jiang et al., 2017) 

11 411 1 (Lv, 2019) 41 181 9 (Ebrahimi et al., 2019) 

11 1 311 (Farrell et al., 2010) 41 4 944 (Sagarkar et al., 2014) 

19 21 1 (Zhao et al., 2019) 49 2 81 (Shaheen et al., 2015) 

14 949 3 (Nyiraneza et al., 2017) 44 322 8/1 (Zhang et al., 2012) 

13 19 8/9 (Zhang et al., 2015) 43 8 11 (Banerjee et al., 2016) 

18 81 1 (Buzmakov et al., 2019) 48 32 1 (Laird et al., 2010) 

12 121 1 (Capra et al., 2018) 42 1 911 (Farrell and Jones, 2010) 

18 122 1 (Zhang et al., 2016) 48 3 81 (Kirkby et al., 2013) 

12 1 1111 (Ruttens et al., 2010) 42 31 8/1 (Le et al., 2019) 

12 311 8/1 (Behera and Shukla, 2015) 42 198 1 (Wang et al., 2013) 

91 848 23/1 (Fu et al., 2016) 31 19 8/29 (Van de Voorde et al. 2012) 

 

برداری متکی است که مستلزم حذف حجمی از خاک از ناپذیری به نمونههای مرتبط با خاک، به طور اجتنابها و پژوهشآزمایش

باید در کنار مکان طبیعی آن است. نتایج این مطالعه نشان داد که فرسایش پنهان به عنوان نوعی فرسایش نامعمول اما تأثیرگذار، 

در برخی مطالعات، خاک  بندی و در سطح جهانی موردتوجه قرار گیرد.تخریب و فرسایش خاک دستهسایر عوامل انسانی موثر در 

ها، سموم، فلزات سنگین و غیره تیمار و از قبیل هیدروکربن هاشود و با انواع آلایندهال داده میغیرآلوده و سالم به آزمایشگاه انتق

علاوه بر این موارد، در اکثر تحقیقات  شود.آزمایشگاهی به سطل زباله دفع می متعاقب آن برای همیشه تخریب و در کنار سایر مواد

 برداری سیستماتیک یا تصادفیهای نمونه، طرحدر حالی کهشود. برداری شده بسیار بیشتر از نیاز پژوهشی برداشت میحجم نمونه

 Chao andتواند کافی باشد )، میشناسیزمین چهار نمونه برای هر مکان به حداقل تعداد نمونه نیاز دارد و به طور کلی

Thompson, 2001.) 

گیرد. در حالی که بسیاری از آنالیزهای شود، مورداستفاده قرار میدرصد که الک می 81حدود تنها برداری شده، از کل خاک نمونه

برداری، عمل کرد و یا در همان سایت نمونهگیری توان از ابتدا حجم کمتری نمونهشده ندارند و میآزمایشگاهی نیازی به خاک الک

تواند خاک را در گیری نیز میروش نمونه روی الک در همان مکان اصلی تخلیه گردد. بر ماندهو خاک باقی گیردکردن صورت الک
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تواند میگیری، دار بدون پوشش گیاهی برای نمونههای دیگر قرار دهد. برای مثال، حساسیت در یک مکان شیبمعرض فرسایش

شده در هر  گیریهای مکانی و زمانی و مقادیر پایین خاک نمونهیتمعمولاً فرسایش پنهان به دلیل داشتن محدود بسیار بالا باشد.

تواند سرعت تخریب خاک توسط سایر می این فرسایشگذارد اما با این حال، برداری، تأثیرات شدیدی بر محیط نمیسایت نمونه

برداری را نیز مستعد و زیرا علاوه بر تلفات موثر خود این نوع فرسایش، خاک سایت نمونه ،عوامل طبیعی و انسانی را افزایش دهد

برای مدیریت  این شکل از تلفات خاک بایستی به حداقل مقدار ممکن برسد. در ادامه ،ر طبق این مواردب پذیر خواهد کرد.فرسایش

برداری آورده شده هنمای نمونهخاک، مواردی به عنوان را تخریبفرسایش پنهان و با هدف کنترل و کاهش حداکثری این نوع از 

 است که امیدواریم در مطالعات آینده موردتوجه قرار گیرند:

 روی بیاوریم و از انتقال خاک به آزمایشگاه و مراکز تحقیقاتی جلوگیری کنیم. های در محلآزمایشانجام  به حد ممکنتا  .1

ها و آنالیزگرهای قابل حمل و یا ، کیتvis–NIR (Viscarra Rossel et al., 2016)مانند  های نوین آنالیز خاکز روشا .9

 .ای، استفاده شودبه جای خاک برای اهداف تغذیه تجزیه و تحلیل گیاه

 .قدیمی گیریهای نمونهبه جای روش (Composite sampling methodگیری ترکیبی )های نمونهروشاستفاده از  .4

حجم  این مورد که که علاوه بر ،به جای استفاده از بیل Shelbyبرداری مانند های جدید نمونهاستفاده از اوگر و دستگاه .3

های گودال به حفر لازم نیز دستیابی به اعماق مختلف خاک ، برایها خواهد بوداز سایر روش بسیار کمتر نمونه نهایی

 باشد.نمی در زمین بزرگ

های خاک به بندی خاک، اندازه و تعداد پروفیلبرای جلوگیری از فرسایش بیشتر در مطالعات مربوط به پیدایش و رده .8

سطح آن با بذر گیاهان بومی منطقه المقدور شده و حتی پر هاحداقل رسانده شود و پس از آنالیز خاک، حتماً پروفیل

 بذرکاری شود.

های طبیعی ایجادشده توسط توان از پروفیل)آشنایی دانشجویان دوره کارشناسی( می تررای برخی مطالعات غیرتخصصیب .2

 د.کرهای جدید جلوگیری ، استفاده نمود و از حفر پروفیلشناسی و یا مصنوعی، برای مثال احداث جادههای زمینپدیده

برای اهداف  ماندهم دهید و خاک باقیتوانید به صورت تیمی تحقیقات را انجامی ،برداریبرای به حداقل رساندن نمونه .8

برداری به گرایش بیولوژی با هدف چرخه کربن از آن نمونه ید. برای مثال در یک مرتع که دانشجوگرددیگر بایگانی 

های مرتبط با وضعیت عناصر گیری مجدد، فرضاً پژوهشتواند بدون نمونهاست، دانشجو گرایش شیمی نیز می آوردهعمل 

 ضروری را در کاربری مرتع مورد ارزیابی قرار دهد.

 برداری را تا حد امکان کاهش دهد.یابی آماری استفاده گردد تا نیاز به نمونههای درونها و مدلها، تکنیکاز طرح .2

ها و مراکز ها و فضای سبز اطراف دانشگاهمانده پس از انجام تحقیقات را اگر آلوده نشده باشد به پارکاقیخاک ب .2

 های زباله آزمایشگاهی خودداری نمایید.تحقیقاتی انتقال دهید و از دفع آن به سطل

ی مختلف، این امکان به وجود های نواحهای مربوط به خاکگذاری دادهبا ایجاد پایگاه داده ملی خاکشناسی و اشتراک .11

جلوگیری به عمل آمده و در نتیجه  ،اندی که قبلاً موردمطالعه قرار گرفتهمناطقهای تکراری بر روی آید تا از آزمایشمی

 ها به طور چشمگیری کاسته شود.از تعداد نمونه

 گیرينتیجه

 با در نظر گرفتن پتانسیل (علوم و مهندسی خاک)به ویژه  طبیعیکشاورزی و منابع علوم  حوزه به طور کلی، امیدواریم پژوهشگران

ب بیشتر منابع خاک تخرینموده و از  مدیریتبرداری بر فرسایش خاک و توجه کافی به پدیده فرسایش پنهان، این عامل را نمونه
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تن خاک حاصلخیز از  12111دهد متاسفانه سالانه حدود ها نشان میهمانطور که ارزیابی .توسط این روش جلوگیری نمایند

گیری شده و هرگز به نمونه گوناگون، و دیم با اهداف تحقیقاتیها، مراتع، اراضی کشاورزی آبی های مختلف از قبیل جنگلمکان

های مستقر در ها نیز به همراه سایر مواد خطرناک آزمایشگاهی به سطلمانده آند و باقیشونمکان اصلی خود بازگردانده نمی

ارزش خاک  نمودن بیش از پیشبرجستهشود. در نهایت هدف این مقاله، ها دفع و مانند زباله با خاک ارزشمند رفتار میایشگاهآزم

که از آن غافل  بود "فرسایش پنهان"کننده به نام تخریبخاموش اما تأثیرگذار و ای در بین جامعه آکادمیک و معرفی پدیده

مربوط گزارشات مقدار خاک نمونه برداری شده را در تشویق گردند تا پژوهشگران محترم پیشنهاد می گردد که، ، در پایان ایم.بوده

 .ذکر نمایند )پایان نامه و مقالات علمی( به آن پژوهش
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Abstract 

Soil has always been exposed to many natural and human threats that lead to its destruction and extinction. In 

addition, the soil sampling process for scientific studies and research activities increases the loss of soil 

resources, because soil sampling is often taken more than the research requirement, the removed soil is never 

returned to its original location. Estimation of the volume of soil destroyed in this way has not been done 

before. This study has tried to estimate this type of soil degradation by researchers in the field of agricultural 

sciences and natural resources by reviewing published articles. We called this type of soil degradation "Hidden 

erosion". This type of erosion when it is reported statistically in a specific time period, the volume of lost soil is 

very significant. Excessive soil sampling can also speed up other natural and human processes involved in soil 

degradation. Finally, because sampling is unavoidable in soil science studies, a decuple guide to minimizing 

hidden erosion is provided. 

 

Keywords: Hidden erosion, Soil erosion, Soil degradation, Soil sampling 
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 چكيده

از جمله مسائل مهم در مديريت منابع آب كشور عدم توازن بين عرضه و تقاضا آب و تشديد پيامدهاي ناشي 

 عواملي مانند خشكسالي، افزايش روز افزون جمعيت،باشد. منابع آبي موجود تحث تاثير ازتغيير اقليم مي

هاي نادرست مديريتي در وضعيت نامطلوبي قرار گرفته است، اين موضوع سياستتغيير اقليم و همچنين 

هاي مختلف از جمله كشاورزي دچار صدمات جبران ناپذيري شود، در نتيجه اتخاذ شود كه بخشباعث مي

 ,.et alي)عباسبراي بهره برداري پايدار از منابع آب در اين مبحث ضروري است.راهكارهاي مديريتي دقيق 

در زيرحوضه  براي ارزيابي سناريو افزايش جمعيت WEAP در اين تحقيق از مدل نيمه توزيعي (1398

تا  2002هاي ميلادي رود و گوهررود در سالي مهم اين بخش يعني سياهدو رودخانهرود با توجه به سياه

افزايش جمعيت در اين منطقه  بندي نيازها استفاده شد. نتايج نشان داد كه بابا درنظر گرفتن اولويت 2012

بودها خواهند زي دچار تغييراتي به لحاظ كمهاي مختلف شرب، صنعت و كشاورميزان منابع و مصارف بخش

 شد. 
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 مقدمه

منابع آب شيرين در سرتاسر جهان به دليل افزايش جمعيت و فعاليت اقتصادي دچار كمبود هاي شديد  طي دهه هاي گذشته

از آب مصرفي در بخش كشاورزي مورد استفاده قرار  %49ه به داشتن اقليم خشك و نيمه خشك بيش از اند. در ايران با توجشده

گيرد كه اين موضوع همگام با ر تحت مديريت آبياري قرار ميكل سطح زير كشت كشو %92زان تنهامي گيرد. در اين بخش به مي

كند) ريت منابع آب را براي سياست گذاران نمايان ميكمياب شدن منابع آب اهميت توجه به ارائه راهكارهاي بهبود مدي

ستند. اين (. دراغلب دشت هاي كشور جريان هاي سطحي و زيرزميني در معرض افت شديد سطح آب هet al ,.1822باغستاني

و همچنين عواملي مانند كاهش نزولات آسماني، تداوم خشكسالي، افزايش سطح زيركشت  امر به دلايل مختلفي اتفاق افتاده است

است، به همين دليل بايد براي حفظ و مديريت صحيح و كارامد برداشت از منابع آب كه در بازه زماني طولاني به وقوع پيوسته 

 يرزميني هم راستا با توسعه پايدار از سياست هاي منطقي بهره گرفت.منابع آب هاي سطحي و ز

وروش برنامه ريزي خطي ميزان  WEAPگلستان با استفاده از مدل طبق مطالعات انجام شده در حوضه آبريزراميان دراستان 

ي حوضه راميان، توسط حداقل منابع و مصارف آب درحوضه مدل سازي شد. نتايج نشان داد كه ضمن بالابودن كارايي مدل، نيازها

2 جوان وفايي & قيله مفتاح)شود.ميليون متر مكعب تامين مي 8224ميليون مترمكعب با حجم تنظيمي 12حجم مفيد مورد نياز 

1824)  
ن استان در بهار صورت گرفت، نشان داد كه وضعيت آب زيرزميني اي_اي ديگر كه در استان همدان در دشت همداندر مطالعه

متر برآورد شده است. اين وضعيت لزوم مديريت يكپارچه منابع  1221حالت بحراني قرار دارد. كه افت سطح آب زيرزميني در حدود 

 (et al., 1398 رجا)دهد.شان ميآب را ن

يكپارچه منابع آب در نظر ، هان و همكاران طيف وسيعي از شاخص ها را در سطح حوضه آبريز در مورد مديريت 2012در سال 

كارشناس  خبره كمك گرفتند و از نوزده  22گرفتند. در اين مطالعه جهت تعيين شاخص كمبود در شرشته هاي مختلف از 

بريزهواي، هاي و رودخانه زرد در استان شاندونگ  چين بهره بردند كه در اينجا از روش احتمال فازي شاخص براي حوضه هاي آ

هايت متناسب با بهره برداي در بين بخش هاي حوضه آبريز رودخانه هواي، شاخص هاي تخصيص آب براساس استفاده شد. در ن

 (22012 مدرسي)منابع آب اولويت بندي شد.

در زمينه مطالعه سيستم هاي برقابي، روش اصلاحي براي رفع آن ارائه  WEAPبا اشاره به نقاط ضعف ( 1829انفر)جلالي و آذر

 دند.نمو

سازي ( با درنظر گرفتن گره هاي نياز شرب، صنعت و كشاورزي  با استفاده از روش شبيه1829پرست مودت و همكاران)حافظ

در دو وضعيت فعلي  و نيز وضعيت اجراي طرح با رعايت متوسط  WEAPو Lingoر براساس بهينه سازي با استفاده از نرم افزا

يو هاي مختلف به منظور مقابله با بحران آب و تامين نياز هاي آبي دشت تاكستان، برنامه درصد براي سنار 2درصد كمبود سالانه 

 قبولي از منابع آب ارائه كردند.ريزي قابل

به بررسي مديريت نياز آبي در يك حوضه تحت تنش آبي در آفريقاي  WEAPستفاده از مدل ( با ا2008جولين كور و همكاران)

را مورد ارزيابي قرار دادند. به دليل كاربرپسند بودن و  WEAPپژوهش خود مزيت ها و معايب مدل جنوبي پرداختند. آن ها در 

 ريزي منابع آب توصيه نمودند.افزار، استفاده اين مدل را در برنامهسادگي اين نرم

در بالادست حوضه ليتاني در لبنان به   GISو براساس نرم افزار  WEAPساز( با استفاده از مدل شبيه2002سعد و عاصف)

مديريت كيفيت آب پرداختند. آن ها به بررسي بهترين طرح هاي ممكن براي جلوگيري از تخليه مستقيم  ارزيابي نمايه هاي

مند اي كارآمد باشد، پرداختند و نشان دادند كه براي رسيدن به اين مهم، نيازفاضلاب در حوضه مورد بررسي كه به لحاظ توسعه

 باشد.زشمند مياتخاذ تصميم گيري هاي سريع براي حفظ اين منبع آبي ار
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اي در رودخانه كارون با سازي ماهانه منابع آب را به منظور بررسي انتقال آب بين حوضه( مدل1828سعيدي نيا و همكاران)

موردنياز براي ذخيره آب و تنظيم آن، با عدد انجام دادند كه با توجه به نتايج بدست آمده حجم  WEAPاستفاده از مدل نرم افزار 

 (21824 جوان وفايي & هلقي مفتاح)ور تفاوت محسوسي نشان داد.پيشنهادي مشا

 هامواد و روش

كيلومتري جنوب رشت  11در رودخانه گوهررود يكي از دو رود شهر رودگذررشت است. از ارتفاعات بالادست عزيز كيان واقع 

رازي،  پل طالشان، منظريه، پارك شهر، محله هاي از از عبور از دهستان لاكان و ورود به شهر رشت و گذرگيرد و پسسرچشمه مي

ال دهد و از شمپيوستن به ديگر رودخانه رشت يعني رود زرجوب رودخانه پيربازار رود را تشكيل مي قلي پور و پيربازار، سرانجام با

 ريزد.شهر رشت خارج شده درانتها به درياي كاسپين و تالاب انزلي مي
. از به هم كيلومتر مربع واقع در مركزيت استان گيلان قرارگرفته است 204محدوده مورد مطالعه زيرحوضه سياه رود با مساحت 

 200تا000حدود آيد. هردوشاخه از ارتفاعاتود ميپيوستن دورودخانه سياه رود در بالاتراز روستاي پيربازار رودخانه پيربازار به وج

رشت به  از شهر كيلومتر و عبور 90متري سرچشمه گرفته، درجهت جنوب به شمال جريان پيدا نموده، پس از طي مسافتي برابر

  شود.هم متصل مي

شدن رودخانه سياهرود و به در اين زيرحوضه با اجرا فاز مطالعاتي احداث سد عزيز كيان شرايط زيست محيطي به سمت خشك 

طبع آب از بين رفتن اكوسيستم طبيعي منطقه خواهد رفت. همچنين با ريختن فاضلاب هاي شهري و بيمارستاني به اين رودخانه 

زننده پايداري شرايط زيست ورد. لذا ضرورت جلوگيري و يا مديريت عوامل برهممي خطر خشك شدن كامل اين رودخانه انتظار

 باشد.رودخانه از اهميت بالايي برخوردار ميمحيطي اين 

 
 

 



 مدیریت آب در مزرعه  ملی و چهارمین همایش کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 

4 

 

 

 : WEAPمدل 
باشد كه توسط موسسه استكهلم سوئد و ريزي درخصوص مديريت منابع آب مييك ابزار براي ارزيابي و برنامه WEAPمدل  

حصربفردي است كه يژه رسته مهندسين هيدرولوژي ارتش آمريكا توسعه داده شده است. اين مدل داراي ويژگي هاي منحمايت و

افزارهاي مشابه اين زمينه ساخته است. جامع بودن، كاربرپسند بودن، ساختار جامع براي تحليل سياست آن را متمايز از ساير نرم

 باشد.ها از جمله ويژگي هاي اين مدل مي

توان به كاربرد. اين مدل باشد كه مباحث كشاورزي، شهري و سيستم هاي رودخانه ميبر مبناي بيلان آبي مي WEAPاساس كار

رواناب، جريان پايه، تغذيه آب _سازي بارشهاي گوناگون بپردازد مانند شبيهسازي اجزاي حوضه در بخشتواند به شبيهمي

 آلودگي و...آب ورونديابيزيرزميني، انرژي برقابي ومباحث كيفيت 

در اين تحقيق اطلاعات منابع)سطحي و زيرزميني( و مصارف حوضه) شرب، صنعت و كشاورزي( و همچنين اطلاعات حوضه آبريز 

 معرفي شد.  WEAPبه نرم افزار 

آبخوان و  انند اطلاعاتآببندان ها و كانال انحرافي چپ سنگر و منابع آب زيرزميني م، رودخانه داده منابع آب هاي سطحي ازجمله

 شد. WEAPچشمه در بازه زماني مطالعه وارد مدل 

اضافه شد. همچنين  WEAPافزار لايه هاي اطلاعاتي حوضه آبريز مشخص و به نرم QGISدر اين پژوهش با استفاده از نرم افزار  

عنوان اطلاعات ورودي به نرم ودما به اطلاعات حوضه مانند ضريب گياهي، مساحت زيرحوضه، برخي ازعوامل اقليمي مانند بارش

 افزار معرفي شد.

 .درصد براي سال هاي آتي مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج در ادامه ذكر گرديده است 2در اينجا، سناريو افزايش جمعيت تا 

 يافته ها:

 باشد.وضه برخوردار مينتايج حاصل از كاليبراسيون مدل نشان داد كه مدل از دقت خوبي جهت شبيه سازي جريان در ح

 مقادير سطح اعتما پذيري ، مقدار آب تامين شده و ميزان كمبود ها در ادامه آمده است.

 (:Reliability)پذيريداعتما
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 گره نياز در سناريو مرجع و افزايش جمعيت سطح اعتماد پذيري براي سه1-1شكل 

 

براي بخش صنعت و حوضه در حد قابل قبولي قراردارد. براي سناريو نتايج نشان ميدهد كه سطح اعتمادپذيري براي سناريو مرجع 

 دهد.افزايش جمعيت هم بخش صنعت و حوضه آبريز ميزان قابل قبولي ازاعتمادپذيري را نشان مي

امادر بخش هاي شرب و كشاورزي در سناريو مرجع و سناريو افزايش جمعيت سطح اعتمادپذيري بدليل كمبود هاي موجود پايين 

 باشد.مي

 :(Unmet Demandنياز تامين نشده)

 

 
 ميزان نياز تامين نشده در گره هاي نياز در سناريو مرجع و جمعيت1-2نمودار

 

بخش هاي كشاورزي و شرب بيشترين ميزان كمبود ودر بخش صنعت و حوضه آبريز كمترين شود در همان طور كه مشاهده مي

 ميزان كمبود به وقوع پيوسته است.

 تواند به دليل تقاضا زياد بخش كشاورزي و يا شرب شهري در اين زيرحوضه باشد.  مي اين مورد
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 مقايسه ميزان كمبود در دو سناريو-3نمودار

 

 نتايج و بحث:

 2بررسي سناريو افزايش جمعيت نشان داد كه در سال هاي آينده با توجه به ثابت ماندن ميزان منابع آب دردسترس با افزايش 

يت ميزان كمبود ها در بخش شرب شهري افزايش خواهد يافت. به همين دليل اتخاذ راهكار هاي مديريتي جهت درصدي جمع

 است. مديريت منابع و مصارف موجود در حوضه ضروري

 فهرست منابع:

ي آبريز با استفاده از ( ارزيابي اثرات تغييرات اقليم بر پايداري منابع آب حوضه ها1842عباسي، ح، دلاور، م. بيگدلي نعلبندان، ر. )

  202-214، 9شاخص هاي كمبود ردپاي آب، تحقيقات منابع آب ايران، سال پانزدهم، شماره 

( بررسي كاربرد مديريت يكپارچه منابع آب در كشاورزي ايران، دهمين 1822. شرافتمند، ح. )، مهرابي بشرآبادي، حباغستاني، ع ا

  1822ن سمينار سراسري آبياري و كاهش تبخير، بهم

( برنامه ريزي منابع آب با استفاده از مدل ويپ مطالعه موردي: حوضه آبريز راميان از 1824مفتاح حلقي، م، وفايي جوان، ع. )

 .1824، دومين كنفرانس سراسري مديريت جامع منابع آب، بهمن استان گلستان

عيت منابع آب محدوده مرودشت خرامه با استفاده از ( بررسي وض1842رجا، ا، پارسي نژاد، م، سهرابي، ت. احمد آلي، احمد. )

 .1842، شهريور90، شماره 10شاخص هاي تحليل پايداري، تحقيقات آب و خاك ايران، دوره

آبي، ( مديريت يكپارچه منابع آب راهكاري براي گذر از بحران كم2012مشايخي، س، عراقي نژاد، ش. مدرسي، ف، ابراهيمي، ك. )

  و نامتعارف) آب شور وپساب( فناوري هاي آب هاي شور دومين جشنواره ملي
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Abstract 

 
One of the most important issues in the water resources management in country is the unbalance between 

supply and demand of water and the increase in consequences of climate change. Water resources is put 

in unsuitable condition because of some factors like drought, population grouth, climate change, incorrect 

management policies. It causes irreparable damages for different parts like agriculture accordingly 

choosing accurate management strategy sustainable exploitation of water resources is necessary for this 

subject. In this reserch we used semi_distributed WEAP model for evaluation of population growth 

scenario in Siahrude subbasin regarding two important river namely Siahrude and Goharrude in duration 

of 2008 till 2016 considering demand prioriteies. Results showed that in this region  with population 

growth amount of resources and consumptions for different parts like drinking, industry and agriculture 

will   involve variations with respect to deficits. 
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نقشه برداری رقومی عمق خاک سطحی با استفاده از روش جنگل تصادفی در اراضی خشک و نیمه 

 نظر آباد-خشک دشت آبیک

  3حسین عارفی، 2فریدون سرمدیان، 1اصغر رحمانی

 خاک، دانشگاه تهرانمهندسی  دانشجوی دکتری گروه علوم و -1

 fsarmad@ut.ac.ir استاد گروه علوم ومهندسی خاک دانشگاه تهران -2

 برداری و اطلاعات مکانی دانشگاه تهراناستادیار دانشکده نقشه -3

 

 چكیده

است که مدل سازی ضخامت سطحی آن در مطالعات  ویژگی کلیدی در پروژه جهانی تهیه نقشه های خاک 12عمق خاک یکی از 

شته مغفول مانده است. بنابراین پژوهش حاضر با هدف مدل سازی رقومی عمق خاک سطحی با استفاده از جنگل تصادفی در گذ

متغیر محیطی مستخرج از تصاویر  11پروفیل و تعداد  272نظر آباد با تراکم مشاهداتی -هکتار از اراضی دشت آبیک 06666سطح 

و مشتقات اولیه و ثانویه مدل رقومی ارتفاع و داده های اقلیمی، کاربری اراضی و زمین شناسی اجرا گردید. برای  8 ماهواره لندست

استفاده شد. نتایج اعتبارسنجی مدل جنگل تصادفی بیانگر ضریب  Borutaانتخاب متغیرها از نظر کارشناس و الگوریتم نظارت شده 

متغیر کمکی انتخاب و تحلیل اهمیت  12سانتی متر است. درنهایت  3ت خطای کمتر از و میزان ریشه میانگین مربعا 8/6تبیین 

نسبی به ترتیب شاخص سبزینگی، تاثیر باد، تابش پخشیده و همواری دره با قدرت تفکیک بالا  را به عنوان موثرترین متغیر کمکی 

ینه شده با تراکم داده مناسب می تواند برای مدل برای پیش بینی مکانی ضخامت افق سطحی ارائه نمود. مدل جنگل تصادفی به

سازی ضخامت خاک سطحی در نواحی مشابه در سطح وسیع با کاربری های متنوع مشابه با این پژوهش در مطالعات آتی استفاده 

 گردد.

 یادگیری ماشین، پیش بینی مکانی، متغیرهای محیطی، ضخامت خاک سطحی واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

کاهش ضخامت آن منجر به کمبود ماده ( و (Thompson et al.1991اراضی وابسته به عمق خاک سطحی استظرفیت تولید 

همچنین  . Bennett (1948) آلی، اختلال در کارایی ساختمان خاک و تنزل قابلیت دسترسی رطوبت و عناصر غذایی می گردد

ی رشد محصول، تناسب اراضی و شاخص سلامت خاک عمق خاک نقش کلیدی در تنظیم فرآیندهای سطحی و زیرسطحی، مدل ساز

ویژگی کلیدی در پروژه جهانی  12یکی از  . این پارامتر(Chen et al.,2021; Zhao, R., & Wu, K. 2021ایفا می نماید)

روش های مرسوم شناسایی عمق خاک به دلیل نیاز  (.Arrouays et al., 2014تهیه نقشه های خاک، هدفگذاری شده است )

جه ای به نیروی شناسایی صحرایی و نمونه های زیاد، استفاده از روش های زمین آماری و مدل های فیزیکی را محدود و هزینه بود

برای تجربی -مدل سازی کمیرویکردهای  محقیقن بر استفاده از (، به همین دلیل Voltz and Webster, 1990بردار می نماید)

برای مدل  رگرسیون چندمتغیره خطی . به طور مثال، از روش های آماریکز نموده اندتمرمدل سازی تغییرات مکانی عمق خاک 

 ;Moor et al.,1993; Gessler et al.,1995بر مبنای رابطه با فاکتورهای زمین نما و پوشش اراضی) کل خاک سازی عمق

13Mehnatkesh et al.,20( و )., 2009 Tesfa et al) یافته و جنگل تصادفی در سرزمین  وش های رگرسیون خطی تعمیماز ر

ان، )سپهوند و همكاردر ایران، برخی از محققین  نمودند.خاک استفاده  های کمپلکس )تپه ها( برای بررسی تغییر پذیری مکانی عمق

جنگل  ( مدل1331زاهدی و همكاران، در یکی از حوضه های زاگرس مرکزی )ریمله لرستان(، روش رگرسیون چندمتغیره خطی و ) (1331

تصادفی را  برای مدل سازی عمق کل خاک در زیرحوضه های سد قشلاق کردستان با دقت مناسب گزارش نمودند. در مطالعه ای 

در حوضه کوچک جنوب غرب چین از روش های متنوع جنگل تصادفی، ماشین بردار پشتیبان، رگرسیون خطی چند متغیره و 
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ضخامت لایه فعال عمق خاک با تراکم داده بالا استفاده شد و نتایج بیانگر دقت بالاتر رگرسیون جغرافیایی وزن دار برای مدل سازی 

(. مطالعات گذشته مدل سازی مکانی Li et al., 2017و خطای پیش بینی کمتر مدل جنگل تصادفی نسبت به سایر مدل ها بود )

و بیشتر آن ها بر روی مدل  ههای کوچک اجرا گردید)تپه ها و کوهستان( و مساحت عمق خاک در اراضی دارای پستی و بلندی بالا

با این وجود عمق خاک سطحی به عنوان آسیب پذیر ترین بخش آن نیازمند بررسی و تحلیل  تحقیق نموده اند،سازی عمق کل خاک 

 ن واحدهای متنوعبنابراین پژوهش حاضر به دلیل دارا بودن تمرکز کشاورزی بالا، مساحت قابل توجه و دارا بود ،بیشتر می باشد

عمق خاک سطحی با استفاده از مدل جنگل ضخامت نظر آباد با هدف مدل سازی و نقشه برداری رقومی -فیزیوگرافی دشت آبیک

 تصادفی به عنوان بهینه ترین مدل بر اساس بررسی منابع بعمل آمده اجرا گردید.

 مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه

 32°25′ 38/36 ″طول شرقی و  26° 21′ 23/22″تا  26° 12′ 60/32″)آبیک  واقع در -آبادپژوهش حاضر در اراضی دشت نظر 

بندی بر اساس روش طبقه پروفیل های مشاهداتی 272هکتار و  066666با مساحت تقریبی عرض شمالی 30 ° 25′ 83/38″تا 

متر، کاربری غالب کشاورزی آبی در مرکز دشت و دیم در شمال منطقه و مراتع شور  726تصادفی و نظر کارشناس با متوسط فاصله 

ترتیب دارای متوسط باشد و بهمتر از سطح دریای آزاد می 1556متوسط ارتفاع منطقه و غیر شور در جنوب منطقه اجرا گردید. 

های هواشناسی بلند ها بر اساس دادهگراد است که رژیم طوبتی و حرارتی خاکدرجه سانتی 15/ 32ا متر و دممیلی 282بارندگی 

باشدغالب ( بترتیب زریک خشک، اردیک ضعیف، آکوییک و ترمیک می1351-1318ایستگاه هواشناسی قزوین  -ساله 51مدت )

 ی اراضی پست، مخروط افکنه و تپه واقع شده است. اراضی منطقه در واحد فیزیوگرافی دشت دامنه ای و بعد از آن واحدها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل سازی

متغیر  11از تعداد ضخامت خاک سطحی در محل پروفیل های مطالعاتی با استفاده از متر اندازه گیری گردید. برای مدل سازی 

متر،  36با قدرت تفکیک  8محیطی از منابع مختلف شامل شاخص های طیفی حاصل از داده های سنجش از دور ماهواره لندست 

ساله، نقشه کاربری  51متر، داده های اقلیمی  1222مشتقات اولیه و ثانویه مدل رقومی ارتفاع ماهواره آلوس پالسار با قدرت تفکیک 

ن شناسی استفاده شدبرای انتخاب متغیرهای محیطی بهینه و جلوگیری از طولانی شدن زمان مدل سازی و بیش برازش اراضی و زمی

تمامی  Kursa and Rudnicki (2010)) استفاده شد  "Boruta"مدل در این پژوهش از نظر کارشناس و  الگوریتم نظارت شده 

با تعداد درخت  "random forest"و  "caret"های تخصصی و با استفاده از بسته Rفرآیند مدل سازی در نرم افزار آماری 

نمونه(برای واسنجی و بهینه سازی  226درصد داده ها ) 86انجام گردید. در فرآیند مدل سازی از  2برابر با mtryو  1266بهینه

 های. موقعیت منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه برداری نسبت به استان1شكل 

 البرز و قزوین و کشور.
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رسنجی نقشه نهایی عمق سطحی خاک ها و در نهایت نمونه( برای اعتبا 22درصد باقیمانده داده ها ) 26و از  RFپارامترهای مدل 

 در همین بسته استفاده گردید. "varImp"برای بررسی اهمیت متغیر های محیطی در پیش بینی عمق خاک سطحی از تابع 

 اعتبار سنجی

پذیرفت  ( صورتRMSE( و ریشه میانگین مربعات خطا )2Rبر اسااس دو شااخص آماری ضریب تبیین )   RFارزیابی کارائی مدل 

 (.2و  1)روابط 

(2)2

1

1/ ( )

n

i i

i

RMSE n Y P



                 (1 )
2

2 1

2

1

( )
1

( )

n

i i
i

n

i
i

Y P
R

Y Y






 






 

: nگیری شااده و میانگین مقادیر اندازه Yشااده شااوری خاک،بینی: مقادیر پیشiPگیری شااده، : مقادیر اندازهiYدر معادلات فوق  

 .تعداد مشاهدات است
 نتایج و بحث

 خلاصه آماری 

ارائه شده است.  1نظرآباد در جدول -ضخامت عمق سطحی خاک های دشت آبیک خلاصه آماری داده های واسنجی و اعتبار سنجی

همان طور که مشاهده می گردد داده های واسنجی دارای مقادیر حداقل و حداکثر مشابه و  میانگین داده نیز اندکی باهم اختلاف 

سانتی متر  در عمق سطحی از داده های واسنجی بیشتر و  1از طرفی میزان انحراف معیار داده های اعتبارسنجی به میزان از دارد. 

درصد از داده های واسنجی بیشتر می باشد با این وجود دو دسته داده از نظر میزان تغییری پذیری  7ضریب تغییرات آن به میزان 

( قرار می گیرد. میزان میانگین مشاهده شده در دو Wilding) 1945درصد( بر اساس روش32تا12در کلاس طبقه بندی متوسط)

سانتی متر( نشان دهنده وضعیت مناسب سلامت خاک های این منطقه بر اساس استاندارد های ارائه شده  26دسته داده ) بیشتر از

 .Zhao and Wu (2021)سلامت خاک برای داده های عمق سطحی خاک می باشد
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصادفیارزیابی عملكرد مدل جنگل 

برای مدل جنگل تصادفی بیانگر دقت بالا و میزان خطای پایین این مدل  2نتایج اعتبارسنجی داخلی و خارجی ارائه شده در جدول 

سانتی متر و  3برای پیش بینی ضخامت عمق سطحی می باشد. میزان خطای پیش بینی برای در هر دو بخش به میزان کمتر از 

 خلاصه آماری داده های واسنجی و اعتبارسنجی -(1جدول

 پارامتر  درصد(86واسنجی) درصد(26اعتبارسنجی)

16 16 

ی متر
سانت

 

 حداقل

 میانگین 72/25 30/23

   

 حداکثر 32 32

 انحراف معیار 67/2 38/0

3/27 2/26  
ضریب تغییرات 

 )درصد(
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درصد تغییرات داده ای واقعی عمق خاک سطحی می باشد و بر اساس طبقه بندی  86بیش از ضریب تبیین نیز توجیه کننده 

Visscara Rossel and MacBratney (2008)  .و  (1310زاهدی و همکاران )در کلاس پیش بینی عالی قرار می گیرند Li 

et al (2017)  یشتر در مرحله اعتبارسنجی برای مدل جنگل تصادفی را با استفاده از تعداد داده ب 02/6و  72/6ضریب تببین به ترتیب

داده اعتبارسنجی( از نظر مساحت کوچکتر، تعداد کل داده  بیشتر و با وجود  22گزارش نموده که در مقایسه با پژوهش حاضر)تعداد

تری می باشد.  زمین نما دارای دقت پایین -شرایط توپوگرافی مناسب )اراضی تپه ای و کوهستان( برای مدل سازی عمق خاک

را با تعداد داده 70/6و 02/6به ترتیب میزان ضریب تبیین  Mehnatkesh et al  (2013)و (1310سپهوند و همکاران )همچنین 

( برای مدل رگرسیون خطی 1310و مساحت کمتر نسبت به پژوهش حاضر و شرایط توپوگرافی مشابه با تحقیق زاهدی و همکاران)

 چند متغیره گزارش نمودند.
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 تخب و اهمیت نسبینمتغیرهای محیطی م

 12متغیر محیطی  11و نظر کارشناس نشان می دهد که از تعداد   Borutaنتایج انتخاب متغیر های محیطی بر اساس الگوریتم 

و  "p"، لایه زمین شناسی"o"فاکتور ارگانیسمه ( و کاربری اراضی به عنوان نمایندGreennessشاخص سبزینگی) که شاملمتغیر 

و تابشی برگرفته از مدل رقومی و فاکتورهای ژئومورفومتری، هیدرولوژیکی  "c"نماینده اقلیم"MAP"پارامتر میانگین بارش سالیانه

، ارتفاعات استاندارد "Diffuse"، تابش پخشیده"Mrvbf"، شاخص همواری کف دره چندمقیاسه "Wind effect"تاثیر باد)ارتفاع 

می باشند و  "r"( بیانگر تاثیر فاکتور "Midslop"و موقعیت های میانی شیب "SWI"شاخص خیسی ساگا ،"Standard"شده

برای مدل سازی عمق خاک   براساس معادله اسکورپن نمایندگان مختلف خاک سازی  حداکثر استفاده از ن دهندهنتایج نشا این

چهار  ،می باشد. همچنین بر اساس نتایج آنالیز اهمیت متغیرنسبت به مطالعات محققین در گذشته  قزوین-سطحی در دشت آبیک

بیشترین میزان تاثیر را بر روی تغییرات مکانی عمق خاک سطحی  Mrvbfو  Greenness ،Windeffect ،Diffuseپارامتر

ضخامت  پراکنش داده های با توجه به غالبیت ب نشان داده شده است، همچنین 2و نقشه تغییرات مکانی آن ها در شکل داشته

نسبت  Greenness  سانتی متر در ناحیه مرکزی دشت که دارای کاربری کشاورزی متمرکز می باشد شاخص  22خاک سطحی 

 .دارد به سه شاخص دیگر اختلاف قابل توجهی در پیش بینی مکانی ضخامت خاک سطحی

 

 

 

 

 

 

اعتبارسنجی داخلی و خارجی پیش بینی عمق خاک سطحی  -( 2جدول

 با استفاده از مدل جنگل تصادفی

 پارامتر داخلی خارجی

8/6 83/6 2R 

8/2 26/2 RMSE (cm) 
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 تغییرپذیری مكانی عمق سطحی خاک

مناطق مرکزی دشت دارای تمرکز بالای کشاورزی آبی و ضخامت خاک سطحی در نشان می دهد کخ  3شکل نتایج ارائه شده در 

این ناحیه به دلیل عملیات سالیانه از جمله شخم با گاو آهن، آبیاری و سابقه کشت و کار طولانی مدت دارای بیشترین میزان ضخامت 

که بیانگر میزان  Greennessمیزان شاخص سانتی متر بوده که این نواحی همسو با بالا بودن  36تا22خاک سطحی به میزان 

سبزینگی  بوده و بیانگر غالب بودن فاکتور خاک سازی ارگانیسم در این بخش از دشت می باشد. بخش جنوبی دشت دارای حداقل 

دن می باشد، این ناحیه به دلیل دارا بو Mrvbfسانتی متر(  است که مطابق با بالاترین مقدار در نقشه 16ضخامت خاک سطحی)

با توجه به قابلیت  Mrvbfمشکلات زهکشی و شوری ناشی از رسوبات سنگین بافت فرصت تکامل و خاک سازی نداشته و پارامتر

ارائه پهنه های رسوبگذاری متفاوت به خوبی توانسته این نواحی را جداسازی نماید. همچنین در همین ناحیه، تابش پخشیده بالاترین 

توان بیان داشت که افزایش میزان تابش بر بالارفتن تبخیر و تعرق سالیانه تاثیر داشته و درنهایت  میزان را نشان می دهد که می

و این نواحی مطابق با رژیم رطوبتی اریدیک ضعیف و اکوئیک بر اساس داده های اقلیمی  روند خاک سازی به آهستگی پیش می رود

سانتی متر ضخامت خاک سطحی است که همراستا با  26تا12سط . بخش شمالی دشت دارای میزان متوو مدل نیوهال می باشد

که نشان از درشت بودن   Mrvbfاست. پایین بودن میزان  Windeffectشاخص و حداکثر    Mrvbfپهنه های دارای حداقل 

خاک سبب  رفیت رطوبتیمیزان رسوبات و  بالا بودن میزان شاخص اثر باد به دلیل تاثیر بر بالا رفتن میزان تبخیر و تعرق و کاهش ظ

 کاهش روند خاک سازی می گردد و از طرفی این بخش مطابق با کشاورزی دیم و میزان پایین شاخص سبزینگی است. 

 

 
 

 نقشه چهار متغیر محیطی دارای بیشترین اهمیت -2شكل
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 نتیجه گیری 

تصادفی برای مدل سازی ضخامت عمق سطحی با تراکم داده مناسب در سطح گسترده ای در اراضی  در این پژوهش مدل جنگل

نظر آباد با واحد های فیزیوگرافی و کاربری اراضی متنوع با دقت عالی به کارگیری گردید و نتایج -خشک و نیمه خشک دشت آبیک

طابق با کاربری کشاورزی آبی، نواحی جنوبی که دارای بیان گر پیش بینی مکانی ضخامت خاک سطحی بالا در نواحی مرکزی م

زهکشی نامناسب و شوری بالای ناشی از بافت سنگین خاک بوده دارای حداقل ضخامت و بخش شمالی از میزان متوسط ضخامت 

ک کیخاک سطحی برخوردار است. چهار متغیر کمکی شاخص سبزینگی، اثر باد،تابش پخشیده و شاخص همواری دره با قدرت تف

بالا به ترتیب اهمیت دارای بیشترین تاثیر بر پراکنش مکانی ضخامت خاک سطحی می باشند. توصیه می گردد در مطالعات آتی از 

پارامترهای بهینه شده مدل جنگل تصادفی و متغیرهای محیطی منتخب برای مدل سازی عمق خاک سطحی در اراضی خشک و 

 نیمه خشک مشابه استفاده گردد.

 
Digital mapping of top-soil depth using random forest method in arid and semi-arid lands 

of Abyek-Nazarabad plain 

 

Soil depth is one of the 12 key properties in the global soil mapping project, whose tops-soil 

thickness has been neglected in previous studies. Therefore, the present study aims to digital 

mapping of top-soil depth using random forest at 60,000 hectares of Abyek-Nazarabad plain with 

an observational density of 275 profiles and 19 environmental variables extracted from Landsat 8 

satellite images and primary and secondary derivatives of digital elevation model and climatic 

data, land use and geology were implemented. The expert opinion and Boruta supervised algorithm 

were used to select the variables. The results of the validation of the random forest model indicate 

less than 3 cm.  (RMSE) and the root mean square error )0.8=2(R determinationa coefficient of 

Finally, selected 12 auxiliary variables and analysis of relative importance, respectively, presented 

the greenness index, wind effect, diffused radiation and valley smoothness with high resolution as 

the most effective auxiliary variables for spatial prediction of surface horizon thickness. Optimized 

random forest model with appropriate data density can be used to model surface soil thickness in 

similar areas on a large scale with a variety of land uses similar to this research in future studies. 

نقشه رقومی ضخامت خاک سطحی  با استفاده از مدل جنگل  -3شكل

 نظر آباد-تصادفی در دشت آبیک
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 بینی ظرفیت تبادل کاتیونی خاکدر پیش C&RTو  k-NNهای هوشمند مقایسه مدل
 2، منصور چترنور1سیدعلیرضا سیدجلالی، 1میرناصر نویدی، 1جواد سیدمحمدی*

 1استادیار پژوهش، موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران

 2محقق موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران

 (j.mohammadi@areeo.ac.irنویسنده مسئول: *)

 

 چكیده

است. همچنین حفظ  پرزحمتبر و گیر، هزینهوقت( CECگیری ظرفیت تبادل کاتیونی خاک )های سنتی برای اندازهروش

 لیغیرمستقیم مانند توابع انتقا، لازم است یک رویکرد طولانی مدت دشوار است. بنابراین هایثبات برای آزمایشات و پروژه

1های روشخاک ایجاد شود. هدف از این مطالعه مقایسه الوصول سهلهای از داده دیریافت برای تخمین این ویژگی
C&RT 

2و 
NN-k برای پیش بینی ،CEC از عمق غربی کشور نمونه خاک از اراضی کشاورزی شمال 044تعداد بنابراین  .است خاک

نتایج مشخص کرد با داده آموزش و آزمون مورد استفاده قرار گرفت.  دستهبه صورت دو  و برداشت شدهمتری سانتی 4-04

تر از دقیق k-NNمدل  ،بیینضریب ت ومیانگین ریشه دوم خطا نرمال شده  ،هاهای ارزیابی مدلتوجه به مقادیر آماره

C&RT مورد استفاده قرار دیگر مناطق تواند با اطمینان در مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی خاک را برآورد کرده است و می

 گیرد.
 

 k-NN ،C&RTخاک،  CECواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

های قابل تبادل است که ممکن است توسط نیروهای الکترواستاتیک در سطح ظرفیت تبادل کاتیونی خاک کل کاتیون

pH ( مشخصی در خاک نگه داشته شودBauer and Velde, 2014 دانش دقیق در مورد .)CEC  خاک در تخلیه و احیای

 ,.Shiri et al)سازی مشخصات شیمیایی اراضی کشاورزی بسیار مهم است های زیرزمینی و مدل، مطالعات آلودگی آبزمین

بر پایداری ساختار  که (Ghaemi et al., 2013)ورزی است (. این یکی از مهمترین خصوصیات شیمیایی اراضی کشا2017

گذارد و یک بافر خاک و واکنش خاک به کودها و سایر مواد تقویت کننده تأثیر می pH، ، در دسترس بودن مواد مغذیخاک

زی سنجش حاصلخیفاکتور . همچنین به عنوان (Hazelton and Murphy, 2016)کند در برابر اسیدی شدن خاک فراهم می

شود )رابرتسون و ، ظرفیت نگهداری مواد مغذی و ظرفیت محافظت از آبهای زیرزمینی از آلودگی کاتیونی استفاده میخاک

قابل  به راحتیخصوصیات خاک که  نسبت به دیگر CECهمانند خاک  برخی خصوصیاتبرآورد  (.1111همکاران 

با  های هوشمندمدل (.Van Looy et al., 2017، از همان ابتدای کار در علم خاک یک چالش بوده است )گیری هستنداندازه

 . دنده، یک روش جایگزین ارائه میای خاک که به راحتی در دسترس استاز داده ه CECبرآورد 

C&RT  های که برای مدیریت وظایف رگرسیونی برای ارائه مدلسازی غیرپارامتری است کاوی و مدلداده یک روش

ی شکل دیگر(. Waruru et al., 2016گیرد )قرار نمی های از دست رفته و پرتدادهبینی قوی موثر است و تحت تأثیر پیش

 ار است.ها استو، روشی که اساساً بر اساس اصول شباهت و همجواری دادهاست kنزدیکترین همسایه  روش غیرپارامتری از

                                                 
1Classification and Regression Tree 
2k-Nearest Neighbors 
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 Waruru et al., 2016با استفاده از خصوصیات خاک توسط های خیسی خاکدانه که برای تخمین شاخص C&RTروش 

 Lopez et)، جنگلداری (Bannayan and Hoogenboom, 2009)به طور گسترده ای در کشاورزی  k-NNروش . استفاده شد

al., 2001)  و هیدرولوژی مورد استفاده قرار می گیرد(Clark et al. 2004; Yates et al. 2003) . هدف کلی این مطالعه ایجاد

خاک  CECبرای پیش بینی  kو نزدیکترین همسایگان  یطبقه بندی و رگرسیون درختیک مدل مناسب از طریق مقایسه 

 در مناطق شمال غربی ایران است. های واقعدر خاک

 

 هامواد و روش

مناطق مورد مطالعه در شمال غربی ایران واقع شده اند. آب و هوای مناطق نیمه مرطوب تا خشک است و میانگین 

در  حرارتیو  یهای رطوبتدرجه سانتی گراد است. رژیم 0/20تا  12میلی متر و دمای سالانه آن  110تا  114بارش سالانه 

ای، خاک از رسوبات رودخانه مادریهستند. مواد  Mesic ،Thermicو  Ustic ،Xeric ،Aridicمناطق مورد مطالعه به ترتیب 

های خاک به نمونه. باشندمی Calcisolsو  Cambisols  ،Gypsisolsهای غالب منطقه خاک .باشدآهکی، گچی و آبرفتی می

شن، های ویژگیهای خاک، مقادیر نمونهمتری برداشته شد. پس از تجزیه سانتی 04تا  4نمونه سطحی از عمق  044تعداد 

سنجی درصد برای صحت 27ها و ها برای آموزش مدلدرصد داده 57 آلی و آهک مشخص شدند.کربن، CECسیلت، رس، 

 استفاده شد.

یک روش انطباقی است که می تواند برای مدل سازی پیش بینی یا به عنوان یک  درختی طبقه بندی و رگرسیونروش 

به عنوان پیش پردازنده داده ،  C&RTمکمل پیش پردازش برای سایر بسته های مدل سازی مورد استفاده قرار گیرد. 

ها ، علاوه بر ساده سازی مهمترین متغیرها را از لیست گسترده ای از پیش بینی کننده های بالقوه موثر بر کاهش داده 

نزدیـکتـرین همسـایگی دارای  k روش(. Waruru et al., 2016بدون از دست دادن قابل توجه اطلاعات ، استخراج می کند )

ای از در این تکنیک، تعداد بهینه. هـا اسـتهای آموزش جهت پیشبینی دادهتـرین و کارآمدترین الگوریتمیکـی از سـاده

شود و سپس با درنظر گرفته می ها به نمونه هدف باشـندترین ویژگیود در یـک مجموعه که واجد شبیههای موجنمونه

دهنده انجام ی عناصر آموزشنمونـه هـای بانـک مرجـع، وزنـدهتوجه به فواصل اقلیدسـی نمونه هدف و هر یـک از 

هـا بـه خـاک مورد آزمون انتخاب تـرین( خـاک)مشابهعدد از نزدیکترین  kپذیرد. در یک بانـک داده مرجـع خاک، می

ترتیب که در ابتـدا  این شوند. بهها بـا توجـه بـه میـزان مشابهت به خاک مورد آزمون وزندهی میشوند و این خاکمی

ترین عدد از نزدیک k شده، سپس تعداد های مرجع محاسبهفواصـل اقلیدسـی بـین خـاک مـورد آزمـون و تمـامی خاک

عـدد  k ای باها در مجموعهوزن هر یک از خاک به شوند. در انتها با توجهدست آمده، وزندهی می ها براساس فاصله بهخاک

 ,.Nemes et al) پذیرداند، صورت میهـای هـدف کـه مـورد آزمون واقع شدهنزدیکترین همسایه(، برآوردی از داده)خـاک 

2006). 

 استفاده شد. 2Rو  NRMSEها از معیارهای برای ارزیابی صحت تخمین مدل
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 و بحث نتایج

(. بخش رس و سیلت 1مجموعه داده انتخاب شده طیف گسترده ای از توزیع اندازه ذرات خاک را نشان داد )جدول 

متغیر بود.  50/4با میانگین  % 6/0تا  42/4متفاوت بود. مقدار کربن آلی بین  % 57تا  2و  %70تا  22/4خاک به ترتیب بین 

 OC(. محتوای 1نسبت به سایر خصوصیات خاک نشان داد )جدول  ، تنوع بیشتریشوری و کربن آلی خاک اتضریب تغییر

 CEC، بیشترین تنوع را در مقایسه با توزیع اندازه ذرات خاک و شودات منعکس می، همانطور که توسط ضریب تغییرخاک

از مناطق های خاک نمونهاینکه خاک بود. با یادآوری  pHبرای  مقدار ضریب تغییرات(. کمترین 1نشان می دهد )جدول 

هایی که از نظر درجه حرارت بالاتر بودند از مناطق با آب و هوای ، نمونهی شدمختلف شمال غربی ایران جمع آور

 آلیکربن، درجه حرارت کم شونده با آب و هوای خشک مشخص میک یهای مناطق، خاکمرطوب بودند. در مقابلنیمه

و کودهای کمپوست به عنوان کود و بازگشت  شیمیاییلیل تنوع در کودهای عمدتاً به د OCدارند. این تنوع زیاد در  یپایین

مختلف به دلیل تجمع نمک در قسمتهای  ECبقایای گیاهان زراعی و اصلاحات خاک در مناطق مورد مطالعه است. تنوع 

 است. اطق مورد مطالعه نیزمن

و کربن آلی  CECضرایب همبستگی بین شده است.  ارائه 2ضرایب همبستگی پیرسون بین خصوصیات خاک در جدول 

و در مقایسه با سایر  ( بیشترین مقدار را داشتندr=  00/4( و مقدار رس )r=  05/4، مقدار سیلت )= r)21/4خاک )

به عنوان متغیرهای ورودی تأثیرگذار برای آلی سیلت و کربن، ، رسبنابراینمثبت بود.  41/4خصوصیات در سطح احتمال 

و  CECخاک در مدل های پیش بینی با استفاده از تجزیه و تحلیل آماری انتخاب شدند. همبستگی بین  CECپیش بینی 

برای خاکهای  Zolfaghari et al. (2016)و  Amini et al. (2005)  گزارش شده توسطمقادیر در این مقاله کمتر از  آلیکربن

مطابقت داشت. با توجه به همبستگی بین  Bayat et al. (2014) های ما با یافته های، یافتهبود. با این حالخشک ایران 

مطابقت دارد. علاوه بر  Manrique et al. (1991)مقادیر گزارش شده توسط  بیشتر بوده که با ومثبت ، CECرس و  مقدار

 Bayatتوسط های گزارش شده ( که با یافته2ارتباط منفی داشت )جدول  3CaCOو  pH، با محتوای شن و ماسه CEC، این

et al. (2014) ،Zolfaghari et al. (2016)  وSaadat et al. (2018) .همخوانی دارد 

 
 های مورد بررسیهای ویزگیخصوصیات اماری داده -1جدول 

 کشیدگی چولگی ضریب تغییرات انحراف معیار حداکثر حداقل میانگین ویژگی 

های داده

 آموزش

(044=n) 

 -42/1 -22/4 77 10 0/77 22/4 0/27 رس

 50/4 -71/4 04 1/10 57 2 0/07 سیلت

 52/4 21/4 60 1/15 5/1 21 25 شن

 2/1 1/1 100 6/0 22 12/4 5/2 شوری

pH 61/5 5/6 2/2 06/4 5/0 01/4 71/4 

 40/7 52/1 54 70/4 6/0 42/4 57/4 آلیکربن

 50/4 60/4 72 2/11 71 01/4 1/11 آهک

CEC 22 1/0 05 1/7 25 76/4- 52/4 

         

های داده

 آزمون

(144=n) 

 -17/4 -00/4 72 1/10 70 22/4 5/26 رس

 01/4 -71/4 07 0/17 50 0 5/00 سیلت

 11/4 11/1 60 0/12 5/2 22 21 شن

 0/1 41/1 127 7/0 0/22 20/4 2/2 شوری

pH 62/5 2/6 1/2 07/4 7/0 01/4 11/4 
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 06/2 0/1 62 74/4 2/2 14/4 50/4 آلیکربن

 10/4 11/4 64 2/12 62 02/4 1/24 آهک

CEC 2/21 1/7 07 2/6 22 10/4- 40/4- 

 
 های مورد استفادهضرایب همبستگی بین ویژگی -2جدول 

 CEC آهک آلیکربن pH شوری شن سیلت رس 

        1 رس

       1 -11/4** سیلت

      1 -71/4** -77/4** شن

     1 -47/4 12/4* -15/4* شوری

pH *42/4 *16/4- *17/4 42/4- 1    

   1 -21/4* -17/4* -47/4 41/4* -12/4* آلیکربن

  1 -01/4* 15/4* -17/4* 47/4 -17/4* 11/4* آهک

CEC **00/4 **05/4 **76/4- 40/4 *17/4- **21/4 *11/4- 1 

 

های آموزش ایجاد شده و سپس با استفاده از داده، در ابتدا ساختار درختی با استفاده از رگرسیون درختی در روش

های مستقل آزمون، کنترل شدند. نتایج معیارهای میانگین ل برروی دادهدست آمده در مرحله آموزش، دقت مد بهقوانین 

 152/4و  76/4های آموزش برای دادهبه ترتیب و ضریب تبیین برای مدل رگرسیون درختی  نرمال شده ریشه مربعات خطا

استفاده شد.  CECنیز برای پیش بینی  k-NN، مدل در این مطالعه. (0)جدول  آمد به دست 116/4و  70/4و برای آزمون 

، تعداد نزدیکترین همسایگان بود که برای تدوین تخمین خاک مورد k، دو پارامتر باید بهینه شود. اولین k-NNبرای تکنیک 

ی که انتخاب شده در حال kهای بود که از آن برای وزن دهی به هر یک از خاک p از قرار گرفت. پارامتر دوم عبارت استفاده

، تعیین مقادیر بهینه kو  pبه مقادیر  k-NNمدل  ، استفاده شد. با توجه به حساسیتتخمین ویژگی خروجی تشکیل شد

با حداقل مقادیر  pو  k. بهترین انتخاب ممکن است استفاده از مقادیر پارامترهای فوق برای اجرای این الگوریتم ضروری بود

NRMSE .ما پارامتر بهینه را با تغییر هر دو پارامتر در الگوریتم و برآورد مجموعه داده های اعتبار بدست آوردیم. ما  باشد

پیش  NRMSE، تغییر 0به  0/4از  pتغییر دادیم. تغییر مقدار  0و  0/4را بین  pو پارامتر  74به  1را از  kمقادیر پارامتر 

، بهترین تغییر داد. بنابراین 26/4به  11/4پیش بینی را از  NRMSE، 74به  10از  kو تغییر مقدار  25/4به  12/4بینی از 

 برای اجرای الگوریتم انتخاب شد. 11و  7/4به ترتیب   kو p پارامترهای برای ترکیب

و برای  116/4و  21/4های آموزش مشخص کرد که مقدار ضریب تبیین به ترتیب برای داده k-NNی مدل ارزیاب

 Vanو  Zolfaghari et al. (2016)های این نتایج با یافته. (0)جدول  به دست آمده است 165/4و  66/4های آزمون داده

Looy et al. (2017) .هوشمند تکنیک مطابقت دارد k-NN ها را دارد و قادر به حل مسائل و قابلیت یادگیری از مثال

، های رگرسیون بسیار خسته کننده استهای متداول مانند روشها با روشمشکلات پیچیده و غیرپارامتری که حل آن

یل قرار می مورد تجزیه و تحل k، هنگامی که یک جریان داده با استفاده از نزدیکترین همسایگان . علاوه بر اینباشدمی

 .Van Looy and al، تشخیص داد )لاً برای یک غیر متخصص مشخص نبود، می توان الگوهای مهم پیش بینی را که قبگیرد

تواند در برآورد از مدل رگرسیون درختی بیشتر بوده و می k-NNطبق نتایج معیارهای ارزیابی دقت مدل نابراین (. ب2017

 ها موثر باشد.بولی مورد استفاده قرار گیرد و در صرفه جویی زمان و هزینهقابل قخاک با اطمینان  CECمقادیر 

 
 های آموزش و آزمونها بر اساس دادهمقادیر معیارهای ارزیابی مدل -0جدول 
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 مدل
 (NRMSE)میانگین ریشه مربعات خطای نرمال  )2R(ضریب تبیین 

 آزمون آموزش آزمون آموزش

C&RT 76/4 70/4 152/4 116/4 

k-NN 21/4 66/4 116/4 165/4 

 

 

 های آزمونخاک برای داده CECگیری شده و برآورد شده ارزیابی تقاطعی مقادیر اندازه -1 شكل

 

 گیرینتیجه 

CEC بری و مدیریت زمین قرار گیرد و تواند تحت تأثیر کارخاک شاخص مهمی برای کیفیت خاک است که می

های و مدلهای زودیافت بنابراین برآورد آن با استفاده از داده، گیری آن نسبتاً گران و زمانبر استاندازه است که ییتوصصخ

را به عنوان  k-NNالگوریتم رگرسیون درختی و ، ما این موضوع، در این مطالعه هبا توجه بد. باش تواند موثرمی ،هوشمند

 k-NN . روش غیرپارامتریبررسی کردیم، ترگیری آسانخاک با اندازه صیاتخاک از خصو CECبرای پیش بینی روشی 

و  kکه باید قبل از اجرا بهینه شوند. این پارامترها شامل تعداد نزدیکترین همسایگان به عنوان  بودهدو پارامتر  دارای

در  k-NNاین تحقیق نشان داد که مدل توسعه یافته  باشد.می pدهی بین نزدیکترین همسایگان انتخاب شده با پارامتر وزن

، به بینی دقیق به کاربر ارائه دهدیشهای اضافی زیادی را برای پپذیری و گزینهتواند انعطافمیمقایسه با رگرسیون درختی، 

ه توسعه ترکیب کند. های اضافی را با الحاق یا جایگزینی پایگاه داده آموزش بدون نیاز بتواند دادهعنوان مثال کاربر می

در همچنین  د.در زمان واقعی استفاده کن هایی راد که چه ورودیتوسعه دهد و تصمیم بگیرها را معادلات جدید و تخمین

، ما پیشنهاد استفاده شد. بنابراین متفاوتبا آب و هوای  یهای مختلف و مناطقخواص خاک در کاربری این تحقیق از

در سایر نقاط و سایر خصوصیات دیریافت مثل رطوبت خاک خاک  CECبرای پیش بینی  k-NNکنیم توانایی تکنیک می

 .مورد بررسی قرار گیرد کشور
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Abstract 

Traditional methods for measuring soil cation exchange capacity (CEC) are time consuming, costly and 

laborious. It is also difficult to maintain stability for long-term experiments and projects. Therefore, it is 

necessary to develop an indirect approach such as pedotransfer functions to estimate this difficulty available 

property of accessibility soil data. The aim of this study was to compare C&RT and k-NN methods to predict 

soil CEC. Therefore, 400 soil samples were taken from agricultural lands in the northwest of the country from 

a depth of 0-30 cm and used as two subsets of training and test data. The results showed that according to the 

values of the evaluation criteria of the models, the normalizes root mean square error and the determination 

coefficient, the k-NN model estimated the soil cation exchange capacity more accurately than C&RT and 

could be used with confidence in other areas. 

 

Keywords: C&RT, k-NN, Soil CEC. 
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  های کشاورزی و شهری ارزیابی شاخص ریسک اکولوژیک آلودگی عناصر سنگین در خاک

 2زاده میران اله حجتو  *1رحمانی حمیدرضا
استادیار بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  *1

 comhmani.hrhr@gmailra. کشاورزی، اصفهان، ایران.

 دانشگاه زابل، زابل، ایران.فارغ التحصیل دکتری آگرواکولوژی، دانشکده کشاورزی،  -2

 چكیده

تواند ورود و اصفهان، فرض آلودگی خاک کشاورزی در این منطقه وجود داشته که می ابع مهم و متعدد آلاینده دربا وجود من 

 درمزارع از سطح خاک برداری پژوهشی به صورت نمونهآن  تیاهم به توجه . باتجمع عناصر سنگین را به زنجیره غذایی سبب شود

آوری و های خاک جمعنظنز( انجام گرفت. نمونه -گلپایگان -منطقه یک )اصفهان(، منطقه دو )فلاورجان( و منطقه سه )فریدن

جهت تعیین غلظت عناصر سنگین و ارزیابی آلودگی و ریسک اکولوژیک خاک آلوده به عناصر سنگین سرب، مس، کبالت، کادمیم 

-طق شهری اصفهان و فلاورجان از نظر شاخص آلودگی در کلاس آلودگی زیاد و بسیار زیاد میمنا. گرفت قرار مورد ارزیابیو کروم 

-( در هر سه منطقه به11/0( و کمینه مقدار برای عنصر کبالت )83/11باشند. بیشینه مقدار شاخص آلودگی برای عنصر کروم )

ر مناطق یک و دو )شهرهای اصفهان و فلاورجان( شاخص ریسک اکولوژیک عنصر کادمیم دنشان داد که  دست آمد. نتایج پژوهش

 در کلاس ریسک زیاد قرار داشت.  10/210و  00/260ترتیب به

 آلودگی شهری، آلودگی عناصر سنگین، ریسک اکولوژیک خاک. :واژگان کلیدی

 مقدمه

 آلودگی به منجر تنها نه دارند، قرار ایغیرنقطه منابع آلوده کننده زمره در که مزارع هایخاک در سنگین عناصر حد بیش از تجمع

غذایی و سلامت  امنیت در نتیجه داشته؛ به دنبال محصولات را توسط سنگین عناصر جذب افزایش بلکه شود؛می محیط زیست

 هایدستکاری و هافعالیت در نتیجه عناصر سنگین. (Gergen and Harmanescu, 2012)گیرد می قرار تأثیر انسان تحت

سنگین بوسیله گیاه در اراضی کشاورزی یکی  عناصر. جذب (Ravankhah et al., 2016)شوند می وارد زیست محیط در انسان

 McBride et al., 2014; Türkdoğan) سنگین به زنجیره غذایی انسان استعناصر های عمده و غیر مستقیم ورود مسیراز 

et al., 2003) .تامین محصولات مورد تقاضای روزانه برای تامین بخشی از نیازهای خود و  های اخیر کشاورزانهمواره در سال

در مرکز و حومه  هامنابع آلوده و غیر آلوده برای تولید محصولات کشاورزی خود با کمترین هزینه اقدام به استفاده از انواع، جامعه

 . (Ravankhah et al., 2016) دهندنموده و همواره سلامت غذایی محصول را مورد تهدید قرار می شهرها

ای در مشهد روی سبزیجات نعناع، تره، پیازچه و تربچه در دو منطقه غرب و شرق نشان داد که میانگین غلظت مطالعه

 1/0کادمیم در انواع سبزیجات مورد مطالعه کمتر از حد مجاز استاندارد و میانگین غلظت سرب بیشتر از حد مجاز استاندارد )بین 

 شده کشت برنج هاینمونه در و کادمیم سرب (. در پژوهشی مقادیر1818گرم بر کیلوگرم( است )علیدادی و همکاران، میلی 10تا 

 .(1831نداشت )هدایتی فر و همکاران،  وجود انسان سلامت برای مشکلی نظر این و از بود مجاز حد از کمتر لرستان استان در

 به تواندریحان، تربچه و خرفه در شهر اهواز می سبزیجات در سرب بالای ( گزارش کردند که غلظت1818وند و همکاران )زهره

 در مهمی نقش کشاورزی محصولات و خاک در مستمر عناصر سنگین پایش بنابراین. باشد خاک عناصر در این بالای تجمع دلیل

 Gergen and Harmanescu, 2012; Türkdoğan et)داشت  خواهد انسان سلامت کننده تهدید محیطی خطرات کاهش

al., 2003). 

شود که کلیه اقشار جامعه به مضرات ناشی از مصرف سبزیجات آگاه کردن و آگاهی دادن در سطح جامعه از یک سو سبب می

کت کند که خود ارزش محصول سالم و ثانیا، جامعه به سمتی حر ؛ناسالم آگاه شده و فقط به قیمت و ظاهر محصول توجه نکنند

ثالثا، تولیدکنندگان به نحوه استفاده از منابع آلوده برای تولید و  ؛ناسالم را متمایز نمایند و محصولات ناسالم از بازار خریداری نشود

mailto:rahmani.hrhr@gmail.com
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)هدایتی  لاش نمایندخطرات حاصل از استفاده محصولات ناسالم در جامعه آشنا و برای تولید محصول سالم و امکان درآمد بیشتر ت

که تضمین کننده آرامش و  ییعناصر سنگین در محصولات کشاورزی و غذا غلظت ینگرش، بررس نیا با .(1831فر و همکاران، 

 . (Sichul et al., 2007)است  توجه حیات بشر است مورد

های محیط زیستی در آب، خاک و هوا لزوم بررسی و تعیین سلامت خاک کشاورزی امری بسیار ضروری با افزایش آلودگی

ای برای کل های ناخواسته و ناشناختهزیرا که خاک آلوده به عناصر سنگین مخاطرات و بیماری ،(Aghili et al., 2009)است 

. با وجود منابع مهم و متعدد آلاینده در استان اصفهان، فرض (Bo et al., 2009; Li, 2006)نماید افراد جامعه ایجاد می

این تواند ورود و تجمع عناصر سنگین را به محیط زیست سبب شود. آلودگی خاک کشاورزی در این منطقه وجود داشته که می

کولوژیک خاک در خاک مزارع سبزیکاری و ارزیابی آلودگی و ریسک ا درآلودگی عناصر سنگین  زانیپژوهش با هدف بررسی م

 های مختلف استان اصفهان انجام گرفت.شهرستان

 هامواد و روش

های محیط زیستی، منطقه یک از نظر آلودگیدر سه منطقه متفاوت  1816کاری در تابستان برداری از مزارع سبزینمونه

(. منظور از آلودگی در این پژوهش، 1جدول ) گرفت نظنز( انجام -گلپایگان -)اصفهان(، منطقه دو )فلاورجان( و منطقه سه )فریدن

باشد های شهری برای تولید سبزیجات در مناطق میهای صنعتی و استفاده از پسابکننده آلایندهوجود صنایع و منابع تولید

(FAO/WHO, 2011). یجات سبز -2سبزیجات برگی )ریحان و کاهو(  -1برداری برای بررسی عبارت است از: سبزیجات مورد نمونه

 .زمینی(ای )پیاز و سیبسبزیجات غده -8فرنگی(، ای )خیار و گوجهمیوه

مزرعه  83 برداری درمناطق نمونه به توجه با و خاک متریسانتی 80تا  صفر عمق کاری ازخاک از مزارع سبزی بردارینمونه

های خاک به آزمایشگاه بخش تحقیقات آب و خاک مرکز تحقیقات تهیه گردید. نمونه طور کاملا تصادفی در سه تکرارخاک به نمونه

ساعت خشک و سپس توسط الک یک  03منابع طبیعی استان اصفهان منتقل و در دمای محیط آزمایشگاه به مدت  کشاورزی و

سرب، مس، سنگین موجود در خاک از جمله  غلظت عناصر تعیین مقدار کل برای گیریمنظور عصارهمتری الک شدند. بهمیلی

لیتری میلی 100های یک گرم از هر نمونه خاک توزین و در ارلن (،8-1کبالت، کادمیم و کروم با روش هضم تر با اسید )نسبت 

لیتر دیگر میلی 1درجه قرار گرفت. پس از بخار شدن  31درصد ریخته شد و در حرارت  61 8سی اسید نیتریکسی 11همراه با 

 عناصر غلظت.  et al(Burt(2003 ,.درصد اضافه شد  83 8لیتر اسید کلریکمیلی 10ت داده شد و اسید نیتریک اضافه و حرار

-دستگاه جذب اتمی اندازه از استفاده های هضم شده خاک بااز جمله سرب، مس، کبالت، کادمیم و کروم موجود در نمونه سنگین

 .(Li et al., 2006)( شد Konik Won M300, Barcelona, Spainگیری )
 برداری شده در این پژوهش منطقه یک )اصفهان(، منطقه دو )فلاورجان( و منطقه سه )نطنز، گلپایگان و فریدن(.مناطق نمونه -1جدول 

 مزرعه منطقه یک )اصفهان( منطقه دو )فلاورجان( منطقه سه )نطنز( منطقه سه )گلپایگان( منطقه سه )فریدن(

 1 باغ فردوس کلیشاد دخالد آبا گلپایگان نهرخلج

 2 دهنو کافشان عباس آباد سعدآباد هشتگرد

 8 فردون انصار فمی لرامش داران

 0 جی شیر درچه قلعه گوشه حسن آباد دامنه

 1 زیار موسیان سرآسیاب گلشهر برف انبار

 کاری مورد پژوهشمحاسبه ارزیابی ریسک اکولوژیک خاک مزارع سبزی

وسیله عناصر اکولوژیکی اولین بار توسط هاکنسن به منظور ارزیابی ریسک آلودگی رسوبات و خاک به شاخص ارزیابی ریسک

 عناصر اکولوژیکی و ریسک سمیت است شاخص لازم محاسبه و ارزیابی (. برایHakanson, 1980سنگین استفاده گردید )

خاک هر منطقه شرایط واقعی آلودگی و برخی ضریب تجمع عناصر سنگین در . گردد محاسبه مورد پژوهش مناطق در سنگین

کند. شاخص پتانسیل ریسک اکولوژیکی برای های صنعتی شدن را نمایان میاطلاعات بار آلودگی عناصر سنگین ناشی از پروسه
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نها زایی آ( و همچنین مربوط دانستن تاثیرات محیط زیستی با سمیتLu et al., 2015ارزیابی آلودگی عناصر سنگین در خاک )

 (. Al-Anbari et al., 2015; Qiu, 2010های ارائه شده تعیین شد )توسط معادله

(. در این 8-6برای تعیین شاخص آلودگی، غلظت عنصر در سطح خاک و غلظت عنصر در زمینه )مرجع( استفاده شد )معادله 

. در این عناصر سنگین استفاده شد لایندگی( به منظور ارزیابی آ0-8بندی هاکانسون برای شاخص آلودگی )جدول پژوهش از طبقه

دلیل فقدان اطلاعات مقدار مرجع برای (. به1830پژوهش مقدار مرجع با استفاده از سوابق مطالعاتی منطقه، محاسبه شد )افیونی، 

مال شده و مقادیر ها استفاده گردید. بر اساس مقادیر مرجع اععنصر کروم در استان اصفهان از حداقل مقدار عنصر کروم در نمونه

گیری شده در خاک مزارع مورد پژوهش محاسبه شاخص آلودگی عناصر سنگین مورد پژوهش صورت غلظت عناصر سنگین اندازه

CF.                                                                   گرفت =
𝐶𝑖

𝐶𝑟𝑒𝑓
 

1CFکننده آلودگی یک عنصر در مورد پژوهش را ارزیابی و منعکس : شاخص آلودگی یک عنصر سنگین. کیفیت خاک مناطق

2: میانگین غلظت یک عنصر در نمونه خاک. iCباشد.های محیطی میاندیکاتور
refCگرم بر : مقادیر معیار ارزیابی و مرجع )میلی

مقادیر مرجع عناصر سنگین  است. در این پژوهش مشکلی کار خاک در طبیعی یا زمینه غلظت تشخیص و تعیین معمولاًکیلوگرم(. 

در این پژوهش برای عناصر سرب، مس، کبالت، کادمیم و  (.1830های موجود در منطقه استفاده گردید )افیونی، با استفاده از داده

 (1830افیونی، مورد استفاده قرار گرفت ) 23/0و  21/0، 3، 2/18، 13ترتیب کروم به

.𝐸𝑟 = 𝑇𝑟 × CF 
8Er .ضریب پتانسیل ریسک اکولوژیکی برای یک عنصر سنگین : 

Trکننده سطوح سمیت و حساسیت موجود زنده )تولید زیستی( به : شاخص پاسخ سمیت یک عنصر سنگین )رفرنس( که منعکس

ه قرار گرفت مورد استفاد 2و  80، 1، 1، 1ترتیب باشد. در این پژوهش برای عناصر سرب، مس، کبالت، کادمیم و کروم بهآن می

(Hakanson, 1980.) 
0RI شاخص پتانسیل ریسک اکولوژیکی برای کل عناصر سنگین که حساسیت مناطق مورد پژوهش را به آلودگی عناصر سنگین و :

 (Qiu, 2010دهد )پتانسیل خطر و واکنش محیط را نشان می

.𝑅𝐼 = ∑ 𝐸𝑟𝑛
𝑖=1 

آزمایشات، مقادیر عددی )حداکثر، حداقل و میانگین( غلظت عناصر سنگین گیری هبرای توصیف و آنالیز مشاهدات و نتایج انداز

 (.Gergen and Harmanescu, 2012استفاده از معادله ها مورد مقایسه و تحلیل قرار گرفت )و های خاک در نمونه

 و بحث نتایج

باشند. بیشینه مقدار شاخص زیاد میمناطق شهری اصفهان و فلاورجان از نظر شاخص آلودگی در کلاس آلودگی زیاد و بسیار 

(. تغییرات 8و 2دست آمد )جداول ( در هر سه منطقه به11/0( و کمینه مقدار برای عنصر کبالت )83/11آلودگی برای عنصر کروم )

(. در بین سه 2)جدول Cr> Cd> Pb> Cu> Coشاخص آلودگی برای عناصر سنگین در مناطق یک و دو دارای روند زیر است 

عنوان مناطق با آلودگی شهری و صنعتی کمتری در نظر گرفته شدند، شهرستان فریدن و ان نطنز، گلپایگان و فریدن که بهشهرست

 (.1818و همکاران،  عناصر سنگین را نشان دادند )علیدادیترتیب بیشینه و کمینه شاخص آلودگی گلپایگان به
 .(CF)آلودگی  شاخص بر اساس سنگین عناصر آلودگی ارزیابی -2 جدول

 آلودگی شدت تغییرات دامنه

1 >CF کم آلودگی 

                                                 
1 Contamination Factor 
2 Background value 
3 Single-potential ecological risk coefficient 
4 Comprehensive-potential ecological risk index 



 مدیریت آب در مزرعه  ملی و چهارمین همایش کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 

4 

 

8 >≤ CF 1  .متوسط آلودگی 

6 >≤ CF 8  .زیاد آلودگی 

6 <CF زیاد بسیار آلودگی 
 ( عناصر سنگین سرب، مس، کبالت، کادمیم و کروم در خاک مزارع مورد پژوهش در مناطق یک، دو و سه.Piمقادیر شاخص آلودگی ) -8جدول 

   (Piآلودگی ) شاخص

 مناطق شهر سرب مس کبالت کادمیم کروم

83/11  30/3  06/0  81/8  18/0  منطقه یک اصفهان 

80/16  16/3  00/0  33/2  02/0  منطقه دو فلاورجان 

11/3  38/2  21/0  88/1  08/0  نطنز 

10/3 منطقه سه  06/2  22/0  31/0  33/0 انگلپایگ   

03/1  83/2  11/0  23/1  11/1  فریدن 

iمحاسبه شاخص ریسک اکولوژیک یک عنصر )برای 
rEهای شاخص آلودگی و درجه سمیت عناصر سنگین که داده ( از داده

iشاخص استاندارد ریسک اکولوژیک ) 8باشد، استفاده گردید. با توجه به جدول ثابت می
rE در مورد تمامی عناصر سنگین به جزء )

ریسک اکولوژیک عنصر کادمیم در مناطق یک و دو )شهرهای اصفهان و (. شاخص 1کادمیم در کلاس ریسک پایین بود )جدول 

و  36/38، 18/31ترتیب در کلاس ریسک زیاد و سه شهرستان نطنز، گلپایگان و فریدن )به 10/210و  00/260ترتیب فلاورجان( به

سمیت و شاخص آلودگی بسیار ( در کلاس ریسک متوسط قرار داشتند. عمده خطر ایجاد شده به واسطه بالا بودن درجه 23/31

 (.0باشد )جدول ها )شاخص آلودگی بیشتر از چهار( میزیاد عناصر کروم، کادمیم و سرب در نمونه
 سنگین  اکولوژیکی هر عنصر و شاخص ریسک اکولوژیکی کل عناصر شاخص ریسک ارزیابی -8 جدول

شاخص ریسک اکولوژیکی 

 (Erهر عنصر )

شاخص ریسک اکولوژیکی  کلاس

 (RIعناصر )کل 

 کلاس

00 ≥Er 110 پایین ≥ RI پایین 

30 ≥≤ Er  00 800 متوسط ≥≤ RI  110 متوسط 

160 ≥≤ Er  30 600 قابل ملاحظه ≥≤ RI  800 )قابل ملاحظه )زیاد 

820 ≥≤ Er  160 600 زیاد ≤RI خیلی زیاد 

820 ≤ Er خیلی زیاد -- -- 

افزایی آلودگی و حساسیت یک اکوسیستم به آلودگی عناصر ریسک همشاخص ریسک اکولوژیک کل یا محیط زیستی مبین 

های سمیت و مجموع ریسک اکولوژیک تک تک عناصر سنگین در مناطق مورد پژوهش سنگین است و برای محاسبه آن از شاخص

 .های استاندارد ارزیابی شد( شامل کلاس8محاسبه گردید و با جدول )

-های نطنز، گلپایگان و فریدن )به( عناصر سنگین در منطقه سه شامل شهرستانRIشاخص ریسک اکولوژیک کل عناصر )

در کلاس  00/230و  32/800ترتیب  ( در محدوده ریسک پایین بوده و برای مناطق یک و دو به03/16و  31/16، 13/101ترتیب 

جاد شده به واسطه بالا بودن ریسک (. لازم به ذکر است که عمده خطر ای0باشد )جدول ریسک اکولوژیک زیاد و متوسط می

 نحو به و نماید معرفی مناطق آلودگی در های بیشتریکلاس شاخص یک اندازه باشد. هرها میاکولوژیک عنصر کادمیم در نمونه

 و اقدامات بندیاولویت زیرا است؛ کارآمدتر ریزان منطقهبرنامه و مدیران برای کند، توزیع هاکلاس در را هاتر شهرستانمطلوب

 (. 1831بود )هدایتی فر و همکاران،  خواهد آنها اختیار در بیشتری گیریهای تصمیمگزینه

گرم میلی 13/10مس )، گرم بر کیلوگرم(میلی 83/123سرب )سنگین بیشینه غلظت عناصر حاضر نشان داد که  نتایج پژوهش

در گرم بر کیلوگرم( میلی 10/6گرم بر کیلوگرم( و کروم )میلی 01/0) کادمیمگرم بر کیلوگرم(، میلی 28/3کبالت ) بر کیلوگرم(،
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مزارع مرکز و حومه شهر اصفهان وجود دارد. نتایج نشان داد که به رغم آلوده بودن خاک به عناصر سرب و کروم و مقدار های خاک

کمتری بر افزایش ریسک اکولوژیک محیط  بیش از حد مجاز استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست ایران؛ بر خلاف کادمیم تاثیر

 تواند صحتی بر بنیان خطرناک بودن عنصر کادمیم در محیط زیست باشد.زیستی بجا گذاشتند. این نتیجه می
( عناصر سنگین سرب، مس، کبالت، کادمیم و کروم RI( و شاخص ریسک اکولوژیک کل عناصر )Erمقادیر شاخص ریسک اکولوژیک یک عنصر ) -0جدول 

 ر خاک مزارع مورد پژوهش در مناطق یک، دو و سه.د

   (Erشاخص ریسک اکولوژیکی هر عنصر ) 
شاخص ریسک 

اکولوژیکی کل 

 شهر سرب مس کبالت کادمیم کروم (RIعناصر )
 مناطق

32/800  36/83  00/260  21/2  13/16  61/22  منطقه یک اصفهان 

00/230  11/82  10/210  01/2  01/10  03/20  منطقه دو فلاورجان 

13/101  11/13  18/31  26/1  66/6  18/2  نطنز 

31/16 منطقه سه  11/10  36/38  03/1  33/8  31/8 انگلپایگ   

03/16  11/10  23/31  36/0  80/6  11/3  فریدن 

 شیمیایی و در استفاده از کودها و سموم تصمیم کشاورزان آلودگی مناطق، سلیقه و در نوسانات برای کنندهتوجیه  دلایل

 از میزان کشاورزان آگاهی سطح افزایش آموزش و با شودمی است؛ بنابراین پیشنهاد منطقه هایروانآب و هاپساب همچنین آلودگی

 ورود از پیشگیرانه اقدامات حیوانی و زیستی و کودهای از به استفاده آنها تشویق انواع سموم شیمیایی، و کودهای فسفاته مصرف

 انواع سموم و مصرف کودها در روی(. زیادهSorabi et al., 2015گردد ) جلوگیری منطقه به عناصر سنگین مقادیر بیشتر

 ,.Ravankhah et al)شود غذایی زنجیره سنگین به عناصر ورود سبب تواندمی های شهری و صنعتیشیمیایی و آلودگی

 زنجیره به ورود بدو ارزیابی در و پایش بنابراین است؛ هاآلاینده این نهایی کننده و دریافت دارد قرار آن راس در انسان که .(2016

راستا، مقایسه با  این باشد. درمی پر واضح انسان، امری تضمین سلامت برای باغی -زراعی هایاکوسیستم خصوص در به غذایی،

های ارزیابی ریسک اما شاخص تواند مبنای قضاوت فراگیر و همه جانبه در مورد شدت آلودگی باشد؛استانداردها به تنهایی نمی

های گرفتن تصمیم را سرشکن و اطلاعات بیشتری برای هااثرگذاری متغیرهای محیطی بر قضاوت نحوه RIو MPI، CFمانند 

 (.Sorabi et al., 2015; Ravankhah et al., 2016دهند )ارائه می صحیح

 گیرینتیجه 

باشند. می از نظر شاخص آلودگی در کلاس آلودگی زیاد و بسیار زیاد مناطق شهری اصفهان و فلاورجاننتایج نشان داد که 

 دست آمد. ( در هر سه منطقه به11/0( و کمینه مقدار برای عنصر کبالت )83/11بیشینه مقدار شاخص آلودگی برای عنصر کروم )
س ریسک زیاد و سه شاخص ریسک اکولوژیک عنصر کادمیم در مناطق یک و دو )شهرهای اصفهان و فلاورجان( در کلا

شهرستان نطنز، گلپایگان و فریدن  در کلاس ریسک متوسط قرار داشتند. عمده خطر ایجاد شده به واسطه بالا بودن درجه سمیت 

 .باشدها میو شاخص آلودگی بسیار زیاد عناصر کروم، کادمیم و سرب در نمونه

عناصر سنگین  آلودگی، تعیین غلظت به مشکوک اطقمن در سنگین عناصر شدت آلودگی و گسترش ارزیابی در اول گام

از جمله ریسک خطر  هاییشاخص گیری ازمنطقه با بهره توان به ارزیابی و تحلیل وضعیت آلودگیمی دوم گام باشد. درمی

اشاره کرد. انسان مؤثرترین و مهمترین عامل تغییرات محیط زیستی است که به منظور دوام و رفاه در زندگی خود در  اکولوژیک

برداری از منابع و امکانات و صنعت و غیره ضمن ایجاد تغیرات مفید و مناسب موجبات تخریب را فراهم محیط زیست اعم از بهره

گردد. ارزیابی آلودگی و ریسک اکولوژیک خاک وارد در پیکره زندگی انسان منعکس میآورد که متاسفانه فیدبک تمامی این ممی

 های مختلف و ظاهر کردن اثرات جامع چندین آلاینده در یک محیط خاص میشود. منجر به برآورد اثرات آلاینده
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Abstract 

Despite the numerous resources of pollution in the Isfahan city, there is a premise of soil pollution in this area that 

can cause the entry and accumulation of heavy metals (HMs) to food chains. Considering the importance of urban 

soil fields in crop production, this study was conducted in three local areas with different levels of environment 

pollutions including first region as Isfahan, second region, as Falavarjan, and third region, Natanz, Feridan and 

Golpayegan. In order to measure the HMs contamination (Pb, Cu, Co, Cd and Cr), soil samples were collected and 

pollution index and ecological risk index assessment were performed. Results showed that The highest 

contamination factor of Cr in first region (12.46) was at very high class of pollution. The highest ecological risk 

index of Cd in first and second regions were 264.0 and 214.9, respectively and are considered as high risk class. 

This caused the increase of potential ecological risk index in first and second regions (330.8 and 272.4) and 

classified as high and moderate risk class of pollution, respectively.  

 
Keywords: Urban pollution, Heavy metals pollution, Ecological risk index. 
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 چكیده 

خاک در منطقه فیزیکی  خصوصیات برخیو  یبر مقاومت فرورو یابانیب یاراض ی درکشاورزبا هدف ارزیابی تاثیر  حاضر مطالعه

قرار گرفت. مقاومت  آزمونآن )گندم و پسته( مورد  هیحاش یکشاورز و یابانیب یاراض منظور، بدین. شد( انجام زدیابرکوه )استان 

برداشته  یمترسانتی 20–0خاک از عمق  یهانمونهبرداری با استفاده از فروسنج دستی تعیین گردید و ی در زمان نمونهفرورو

نشان داد که زیر  جینتا .گردید یریگاندازهدر آزمایشگاه  آن ساختمان یداریپا خصوصیات خاک به همراه برخی از شدند.

مقاومت  .دادافزایش  را یآل کربنولی مقادیر  گردیدخاک  سنگریزه و دار شوریباعث کاهش معنی یابانیب یاراضبردن کشت

پاسکال( و لویک 333پسته ) کشتتحت  یهاخاکداری کمتر از به صورت معنی( پاسکاللویک 11) یابانیب یهاخاک در یفرورو

 یهابه خاک سبتن یداری( به طور معن%91) یابانیب یدر اراضدانه خشک خاک یداریپا نیهمچنبود.  پاسکال(لویک 373گندم )

داری بیشتر از خاک تحت کشت پسته ( به صورت معنی%30تحت کشت گندم ) دانه خشکخاک یداریپابود. ی کمتر کشاورز

 لیبدون ساختمان تشک حاصلخیزی کم و، شوری بالابا  بیابانی یرا اراض رانیاز مرکز ا یعیوس سطحکه  ییاز آنجا ( بود.91%)

 .دکمک کنساختمان خاک  یداریپابهبود به  تواندیرا بهبود ببخشد م اتیخصوص نیکه ا یتیهرگونه فعال دهد،یم

 

 پسته، گندم ،یابانیب ی، اراضدانه خشک خاک یداریپا ،یمقاومت فروروواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

خاک با اکثر  یآل مواد. باشندیخاک م یکربن آل یمربوط به ساختمان خاک در ارتباط با محتو یکیزیف یهایژگیو لباغ

 یخاک ارتباط تنگاتنگ یکیو مقاومت مکان الیخواص انتقال س ،یرطوبت یخاک مانند وزن مخصوص، منحن یکیزیف یهایژگیو

 خاک شود. یکیمکان-یکیزیف اتیدر خصوص رییباعث تغ تواندیم یدر مواد آل رییهر گونه تغ بنابراین(. Johannes el al. 2017دارد )

دانه گیرد. پایداری خاکخاک فرایندی وابسته به مکان و زمان بوده و تحت تأثیر مدیریت و کاربری زمین قرار می شدنیاخاکدانه

 .Adesodun et al بر نفوذپذیری، تهویه، مقاومت خاک و توانایی خاک برای انتقال مایعات، املاح، گازها و دما اثر قابل توجهی دارد )

هـای ی آب و هـوا، فرسـایش، تولیـد روانآب و فعالیـتر رشد ریشه گیاهان، حرکـت و ذخیـرهها بـدانه(. پایداری خاک2001

کنش متقابل زیادی دارد. بنابراین، درک برهم ریدانه تاثخاک دارییماده آلـی خـاک بـر پا یاست. از طرف رگذاریبیولوژیکی خاک تاث

 Khormali and Nabiallahi) رســدضــروری بــه نظــر مــی مختلف یهایها و ماده آلی خـاک در کاربردانهخاک دارییبین پا

2009.) 

 (.Zhang et al. 2017مکانیکی خاک شود )-تغییر کاربری اراضی بیابانی ممکن است باعث ایجاد تغییراتی در خصوصیات فیزیکی

(2010) Su et al. لیتشک یندهایفرا یداریبه طور معن یاریتحت آب یکشاورز یبه اراض یابانیب یهاخاک لیگزارش کردند که تبد 

مشاهده کردند نیز  .Zhang et al (2017)داده و آبیاری و مدیریت کشت موجب بهبود ساختمان خاک شده است.  شیخاک را افزا

 است.  افتهی شیافزا یداریخشک به طور معن یهادانهقطر خاک یوزن نیانگیم ن،یدر چ یابانیب یکشت بردن اراض ریکه با ز
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عبارت است از  خاک ی. فـروروباشدمی آنفروروی مقاومت گیری اندازه ،مقاومت خاکتعیین منظور  کی از روشهای تجربی بهی

 (.Herrick and Jones 2002) دگردمی گیـریانـدازه دستگاهی به نام فروسـنج توسط داخل خاک کهآسانی حرکت یک جسم به

 گیاهی خیلی پوشش دارای یا گیاهی پوشش بدون که معمولاً دهدمی تشکیلبیابانی  مناطق را ایران مساحت چهارم یک حدود

های بیابانی و اراضی . در ایران اطلاعاتی ناچیزی در رابطه با مقاومت مکانیکی )بویژه مقاومت فروروی( خاکهستند یضعیف

بر اثر زیر کشت  ساختمان خاک یداریپاو  مقاومت فرورویدر این تحقیق تغییرات در  بنابراین کشاورزی حاشیه آن وجود دارد.

 .مورد بررسی قرار گرفتشهرسـتان ابرکـوه بردن اراضی بیابانی 
 

 هامواد و روش

 7درجه و  31. شهرسـتان ابرکـوه بـا موقعیـت جغرافیـائی واقع شده است شهرستان ابرکوه یمنطقه مورد مطالعه در جنوب شرق

متر  1300کیلومتری جنوب غربی یزد قرار گرفتـه و ارتفاع آن از سطح دریا  190شرقی در  قهیدق 17درجه و  33شـمالی و  قهیدق

های گرم و هـا و آمار ایستگاه هواشناسی شهرستان ابرکوه، آب و هوای این شهرسـتان خـشک بـا تابستاناست. بـر اسـاس داده

باشد. با متر میمیلی 2300و  90ه و میانگین بارنـدگی و تبخیـر سـالیانه آن بـه ترتیـب بـود سردمهیهـای نخـشک و زمـستان

ی این هابـه قـرارگـرفتن ایـن شهرسـتان در حاشیه بیابان، زیادبودن تبخیر و تعرق سالیانه و میزان بارنـدگی کم، خاک ـهتوج

های گز ها بسیار ضعیف بـوده و گاهاً شامل بوتهاین زمینهای زیادی بوده و به همین علت پوشش گیاهی منطقه دارای نمک

شـور  یهای کشاورزی، اراضآنها بـه زمین لیهـای شـور و تبدزمـین یمنظور کشاورزدهه قبل به  9باشـد. در حدود می

زیــر کــشت  یاراض نیشده است. سـپس امرتبه در آنها آبیاری سنگین انجام  3الی  2بنـدی شـده و بـه صـورت غرقابی، کـرت

 )پسته( رفته است. یباغ ایهــای بعــد زیــر کــشت محصولات زراعی )گندم و جو( و چغندرقنــد و در ســال

در این تحقیق سه نوع کاربری شامل اراضی بیابانی، اراضی زراعی تحت کشت گندم و اراضی باغی تحت کشت پسته انتخاب شد. 

 یاگونه)دارای اراضی زیر کشت گندم و اراضی باغی تحت کشت پسته( به عنوان واحد آزمایشی به مزرعه  10برداری، نمونه یبرا

 10و کشت گندم  ریز یاراضنقطه  10برداری از . در هر مزرعه، نمونهقرار داشته باشند یابانیب اراضی هیکه در حاش شدندانتخاب 

برداری، . بعد از نمونهشدند آوریمتری جمعسانتی 0-20 عمق از خاک های. نمونهگرفتنقطه اراضی باغی تحت کشت پسته انجام 

 10. از اراضی بیابانی در کنار هر مزرعه، شددر نظر گرفته  مرکب نقطه با هم ترکیب و به عنوان یک نمونه 10در هر مزرعه، خاک 

نمونه ترکیبی از اراضی  10 ،. در مجموعآمدو بعد از ترکیب آنها، نمونه مرکب بدست  شدمتری برداشته  3نمونه با فواصل مکانی 

در . گردیدآوری نمونه ترکیبی از اراضی بیابانی جمع 10نمونه ترکیبی از اراضی باغی تحت کشت پسته و  10زیر کشت گندم، 

اورزی پس از برداشت محصولات کش یبردارنمونهزمان . گرفتدرخت صورت  اندازهیاز خاک در سا یبردارپسته، نمونه یهاباغ

 بود.)اواخر مردادماه( 

 73/9دانه از الک پایداری خاک قسمتی از آن به منظور آزمایش و سپس گردیده ابتدا هواخشک شدهآوریجمع هاینمونه

 با کل خاک آلی کربن درصد .شد داده متری عبورمیلی 2 الک های شیمیایی و فیزیکی ازمقداری جهت انجام آزمایش متری ومیلی

 این در .گردیدتعیین  اشباع عصاره در الکتریکی و قابلیت هدایتاشباع  گل در خاک (pH) اسیدیته. اکسیداسیون تر تعیین شد

روش  از هادانهخاک دارییپا رییگبرای اندازه.(Baruah and Barthakur 1997) شدگیریاندازهپیپت  روش به خاک بافت پژوهش،

متر میلی 73/9خاکی که از الک  گرم 100 نمونه، هر د و ازش خرد دست هواخشک با خاک هایکلوخه. شدستفاده ا الک خشک

ثانیه با دستگاه  10و به مدت  شدقرار داده  متریلیم 03/0و  23/0، 3/0، 1، 2 هایها با اندازهبر روی سری الک گذرانده شده است،

تقسیم وزن با  .گردیدروی هر الک وزن  ماندهیسپس خاک باق و شدداده تکان  لرزش در دقیقه، 900دهنده الک با دور تکان

 Mahmoodabad and) شد ، محاسبهخشک دانهخاک یداریپا به وزن کل خاک، مترمیلی 23/0بزرگتر از های دانهخاک
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Ahmadbeigi 2013.) فروسنج مخروطی دستگاه از خاکری فرومقاومت  گیـری مـستقیمانـدازهبرداری، برای در زمان نمونه 

(eijkelkamp، استفاده شد.هلند ) با استفاده از فرمول زیر بدست آمد:نیز خاک  شاخص ساختمان 

(1) 
100]

)(

724.1
[ 






ClaySilt

OC
SI 

 باشد.می مقدار سیلت+رس خاک بر حسب درصد Silt+Clayو  کربن آلی OC، شاخص ساختمان SI ،در این معادله

در قالب  درصد( 3 آماری سطح در) توکی آزمون و واریانس تجزیهمکانیکی خاک بوسیله -فیزیکیخصوصیات  برخی آماری مقایسه

های تحت د. تیمارها شامل نوع کاربری در سه سطح )اراضی بیابانی، خاکشانجام  تکرار 10با های کامل تصادفی و طرح بلوک

 .گرفت صورت SAS 9.1 افزارنرم از استفاده با هاداده آماری هایمحاسبهباشد. کشت گندم و پسته( می

 

 و بحث جینتا

 یال 21/7 نیها بخاک pHبود.  ریدرصد متغ 93 یال 90های مورد بررسی دارای بافت لوم رسی بوده و میزان آهک آنها بین خاک

باعث  یابانیب اراضیبردن طورکلی زیر کشت. بهشوندبندی میهای منطقه در گروه کلسیک هاپلوسالیدز طبقهبود. خاک 92/7

آورده در زیر که نتایج آن  را در پی داشته استهای خاک تغییر در برخی از ویژگی ( و1)جدول دار شوری خاک شده کاهش معنی

 :شده است

خاک در خاک پسته و آلی  کربن (. بیشترین مقدار1 جدول) شد خاکآلی  کربن داریباعث افزایش معن یابانیب یاراض یکاربر رییتغ

 و کاهش شوری خاک منجر بهکه  آبیاری آلی،کربن  شدید این افزایش دلیل گردید.مشاهده  بیابانیکمترین آن در خاک اراضی 

شـیمیایی که ورود مواد آلی و بقایای گیاهی به خاک را  هایگردیده و همچنین استفاده از کود تأمین آب جهـت رشـد گیاهـان

اند را گزارش رفتهکشت که به زیر  نیچ یابانیب یهاخاککربن آلی  شیافزانیز  .Zhang et al (2017) باشد.، میافزایش داده اسـت

گندم بود. احتمالا به دلیل کاربرد کودهای آلی و  بیشتر از پستههای زیر کشت آلی در خاک کربنمیزان در این تحقیق  .اندکرده

آلـی خـاک  کربن میزان، پستهبه خاک در اراضـی زیـر کشـت برگ( ویژه بقایای  به)گیاهی  زگشت بقایایهمچنین بیشتر بودن با

به آنها  تبدیل و بایر اراضی کاربری تغییر( نیز مشاهده کردند 1319و همکاران ) مرادی .اراضـی بیشتر از گندم بوده استاین در 

جعفری و  جینتا شده است. خاک آلی ماده در میزان شدید ایشمنجر به افز ،(ذرت و جو گندم،) زراعی و نیشکر کشت تحت اراضی

 داری در مقایسه باگرم در کیلوگرم( به صورت معنی 9/10کشاورزی ) یاراض در ینشان داد که مقدار کربن آل( نیز 1313همکاران )

 . بیشتر بودگرم در کیلوگرم(  9/3) بکر یاراض

 شاخص ساختمانو  خشک دانهخاکپایداری  داریباعث افزایش معن بیابانیزیر کشت بردن اراضی بر اساس نتایج بدست آمده 

اکثر مشاهده شد.  یابانیبخشک در خاک گندم و کمترین آن در خاک اراضی  دانهخاک(. بیشترین پایداری 1جدول)گردید  خاک

اراضی به دلیل شوری بالای خاک، پوشش این در دارای ساختمان ضعیف بودند. فاقد ساختمان و یا های بیابانی مورد مطالعه خاک

با زیر  ها مهیا نیست.دانهخاکبودن میزان مواد آلی، شرایط برای تشکیل و پایداری گیاهی ضعیف بوده و در نتیجه به علت کم

مواد آلی  شوری خاک کاهش و رشد و نمو گیاهان زراعی یا باغی افزایش یافته که این امر موجب افزایش ،کشت بردن اراضی بیابانی

 بهبود و هادانهخاک در پایداری فاکتور مهمترین آلی ماده بیان نمود An et al. (2010) است. شدهو چسبنگی بیشتر ذرات خاک 

 یکشت بردن اراض ریمشاهده کردند که با زنیز  .Zhang et al (2017) .باشدمی خشک نیمه و مناطق خشک هایخاک ساختمان

 یبا بررس نیز Ghosh et al. (2018) است. افتهی شیافزا یداریخشک به طور معن یهادانهقطر خاک یوزن نیانگیم ن،یدر چ یابانیب

کود  ماریکه تحت ت یدرشت در اراض یهادانهکه نسبت خاک دندیرس جهینت نیبه ا یسازدانهخاک ندیبر فرا یسال کودده 99اثر 

جعفری و  هایقیق حاضر، یافتهحمطابق با نتایج ت ( بود.یشاهد )بدون کودده یاز اراض شتریب یداریبودند به صورت معن ییایمیش



 مدیریت آب در مزرعه  ملی و چهارمین همایش کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 

4 

 

بکر  یآن در اراض نیو کمتر (شکرینکشاورزی )ها در کاربری دانهخاک دارییشاخص پا نیشترینشان داد که ب نیز (1313همکاران )

سال  10که این محققان مشاهده کردند  خوانی ندارد.هم .Li et al (2009) یهاافتهیبا  تایج تحقیق حاضرحال، ن نیبا ا .بوده است

  نداشته است. دانه های درشتداری بر پایداری خاکتاثیر معنی، بیابانیضی اکشاورزی در ار

 
 برخی از خصوصیات خاکمقایسه میانگین اثر تغییر کاربری بر  -1جدول

 شوری خاک کاربری
(dS/m) 

 یآل کربن

)%( 
 سنگریزه )%(

پایدار خاکدانه 

)%( 

شاخص 

 )%( ساختمان

   a 7/52 c 90/9   a 27/3   c 1/90   c 52/9 بیابانیاراضی 

   b 0/5 b 33/9   b 90/5   a 3/09   b 00/9  اراضی زیر کشت گندم

 b 0/5 a 93/9   b 02/5   b 7/20   a 91/1 اراضی زیر کشت پسته

 .دار ندارندتفاوت معنیآزمون توکی درصد  3مقادیر در هر ستون با حروف مشابه، در سطح 

 

در خاک  یمقاومت فرورو(. 1 )شکل شد خاک یمقاومت فرورو( >001/0p) داریمعن افزایشباعث  بیابانیزیر کشت بردن اراضی 

 .بود (لوپاسکالیک 11) بیابانیاراضی  یهابرابر بیشتر از خاک 7/3اراضی تحت کشت پسته در و  1/9 تحت کشت گندم اراضی

و همکاران  مرادیبا این وجود  در اراضی کشاورزی افزایش یافته است. خاک یمقاومت فروروهای پایدار دانهبدلیل تشکیل خاک

 لگاریتمی صورت به فروروی مقادیر مقاومت ، هادانهخاک قطر وزنی و میانگین آلی ماده کاهش با( گزارش کردند که 1319)

 با هاییخاک در فروروی مقاومت دادند که نشان خود هایپژوهش طی Stock and Downes (2008)همچنین  .یافته است افزایش

با نتایج  حاضر تفاوت نتایج تحقیق. یابدمی تدریج کاهش به آلی کربن افزایش با و مقدار بالاترین آلی درصد کربن یک تا صفر

 دارای مطالعه شده های اراضی بیابانیخاکاکثر که بدین دلیل هست  Stock and Downes (2008)( و 1319و همکاران ) مرادی

در خاک  یمخروط فروسنج با حداقل مقاومت در نتیجه ،بود فیضع ی در آنها سست وساختماناستحکام  یاو  ای بودهدانه ساختمان

فرایند منجر به  فعالیت میکروبیچنین ، کاهش شوری، افزایش مواد آلی و همراضیابا زیر کشت بردن این  اما رود.فرو می

ختمان نسبتا پایداری بوده که این امر منجر به افزایش مقاومت دارای سا اراضی کشاورزی خاک شده است. بنابراین سازیدانهخاک

 ها شده است.فروروی در این خاک

 
 اراضی بیابانی و کشاورزی درمقاومت فروروی  سهیمقا -1شكل 
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ولی با  داشتکربن آلی با مقدار سنگریزه همبستگی منفی  که دهدی نشان میهمبستگ بیضرا ،2نتایج ارائه شده در جدول طبق 

کننده نقش مهم داشت. این نتایج تایید یدارهای مثبت و معنیدانه پایدار، شاخص ساختمان و مقاومت فرروی همبستگیخاک

دانه پایدار، شاخص های بین سنگریزه با خاکهمبستگیباشد. کربن آلی در افزایش مقاومت مکانیکی و پایداری ساختمان آن می

های بین خاکدانه پایدار، شاخص ساختمان و مقاومت فرروی مثبت و ساختمان و مقاومت فرروی منفی بود. با این حال همبستگی

های متفاوت خاک ساختمان ،خوانی ندارد که علت این تناقض( هم1319و همکاران ) مرادیهای یج با یافتهاین نتا .ندقوی بود

 باشد.مطالعه این محقیق میهای بایر در بیابانی مورد مطالعه و خاک

 

 گیری شدهضرایب همبستگی پیرسن بین برخی از صفات اندازه -2جدول 

  کربن آلی سنگریزه دانه پایدارخاک شاخص ساختمان مقاومت فرروی

 کربن آلی 1    

 سنگریزه -992/0** 1   

 دانه پایدارخاک 722/0** -917/0** 1  

 شاخص ساختمان 190/0** -371/0** 992/0** 1 

 مقاومت فرروی 391/0** -922/0** 339/0** 799/0** 1

 ( = 39n)دهند را نشان می 91/9و  92/9آماری  حوشدن در سطدارمعنی: به ترتیب  **و *

 

 گیرینتیجه

شده است. در  خـاکویژگی های فیزیکی )ساختمان( موجب بهبود  یابانیب یاراضبردن  کشت زیـرنشان داد که  مطالعهنتایج این 

کشت و کار پایدار و  و بوده ناپایدار خـاکساختمان  ،خاک جهت تولید زیتوده ، به علـت نامـساعدبـودن شـرایطیابانیب یاراض

 خاک خواهد شد. فرورویآلی، پایداری ساختمان و مقاومت  کربناصولی در این اراضی باعث افزایش 

 

 تشكر و قدردانی

 .کنندمی یتشکر و قدردان ،قیتحق نیاز امالی  تیحمابخاطر از دانشگاه شهرکرد  سندگانینو
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Abstract 

The present study aimed at assessing the impacts of agricultural exploitation on soil penetration 

resistance and other physical properties of desert soils in Abarkooh plain, central Iran. For this 

purpose, three land uses were assessed: natural desert soils and two adjacent cultivated lands (wheat 

and pistachio). At the time of soil sampling, the penetration resistance test was performed with a 

pocket penetrometer. Then, the composite soil samples (0–20 cm depth) were taken for laboratory 

analyses. Soil properties and their dry aggregate stability were measured. The results showed that soil 

organic carbon content in the croplands was greater than that of desert. Nevertheless, electrical 

conductivity and gravel content decreased with cultivation. Soil penetration resistance in the desert 

soils (91 kPa) was significantly lower than those on pistachio (338 kPa) and wheat (375 kPa) soils. 

Also, the conversion of desert (49%) to cultivated soils caused a significant increase in dry aggregate 

stability. The dry aggregate stability was significantly higher in wheat (80%) compared to pistachio 

(69%) fields. Since a vast area of central Iran is desert with high amount of salt and a structure–less 

soil, any activity improving these properties could help increasing soil structural stability. 

 
Keywords: penetration resistance, dry aggregate stability, desert fields, pistachio, wheat 
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 بررسی تاثیر سطوح مختلف آب و نیتروژن بر آبشویی نیترات

 4، منصوره پیش بین 3، محمد حسین رحیمیان2، محمد جلینی1حمیدرضا ذبیحی

بخش تحقيقات خاك و آب، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان خراسان رضوي، سازمان تحقيقات، -1-3-4

 رانآموزش و ترويج كشاورزي، مشهد، اي

1-3-4-Soil and Water Research Department, Khorasan  Razavi  Agricultural and Natural Resource Research and 

Education center, Agricultural Research, Education and Extension Organization(AREEO), Mashhad,Iran. 

موزش كشاورزي و منابع طبيعي استان خراسان رضوي، سازمان تحقيقات، بخش تحقيقات فني و مهندسي، مركز تحقيقات و آ -2

 آموزش و ترويج كشاورزي، مشهد، ايران

 :چكيده 

با استفاده از  آزمايشي به منظور بررسي تاثير مقادير مختلف آب و نيتروژن بر آبشويي نيترات و تاثير آن بر آلودگي آبخوان

به در سه تكرار  8338الي  8311در سال هاي زراعي متوالي هاي كامل تصادفي كبلو آماريطرح  هاي خرد شده در قالبكرت

 آب مورد نياز درصد 828و  888، 18مقادير آب در سه سطح ) ،فاكتورهاي طرحآزمايش در ايستگاه طرق انجام شد. . اجرا درآمد

قرار ( در پلات فرعي صد بيشتر از توصيه كوديدر 08درصد كمتر ، برابر و  08سطح ) و نيتروژن در سه گياه( در پلات اصليكامل 

ميزان آب، كود نيتروژن و نيترات قبل از كاشت و بعد از برداشت در خاك و آب اندازه گيري شد. نتايج تحقيق نشان داد  .گرفتند

يم رخ خاك افزايش كه با افزايش ميزان آب مصرفي، مقدار نيترات باقيمانده در عمق هاي بالاتر كاهش و در عمق هاي پايين تر ن

يافت. نسبت افزايش در بافت سبک بيشتر بود. همچنين با افزايش مقدار كود مصرفي، مقدار نيترات باقيمانده در تمام لايه هاي 

سانتيمتري كاهش يافت در صورتي كه  38-08و  8-38خاك افزايش يافت. با افزايش ميزان آب مصرفي مقدار نيترات در دو عمق 

 كود اوره، مقدار نيترات باقيمانده در خاك در انتهاي فصل افزايش يافت.  با افزايش مصرف

 كشاورزي -نیترات -آلودگی -آب زيرزمینی –آبخوان  :واژه هاي كليدي -

 مقدمه 

يامدهايي ناخواسته و پذير است. اما در كنار آن، پاسخگوئي به نياز روزافزون غذا، امري اجتناب ناپتوسعه كشاورزي براي 

يامدهاي پباشند. از جمله مهمترين دهند كه نيازمند چاره جويي و اصلاح ميوب براي زندگي انسانها و محيط زيست رخ مينامطل

نامطلوب توسعه كشاورزي، آلودگي آب )آبهاي سطحي و زيرزميني( و خاك است كه در نتيجه عوامل متعددي مانند فرسايش خاك 

تواند به عنوان يک عامل تقليل هاي كشاورزي ميهاي موجود نشان مي دهد كه فعاليتتهديد مي آيد. دانسپو كاربرد بي رويه كود 

دهد. رسوبات، )باقري دهنده كيفيت آب و خاك مطرح گردد كه عموماً از طريق ورود چندين گونه مواد مختلف به درون آب رخ مي

محصولات مختلف زراعي به  مصرف قابل اندام در اتنيتر غلظت افزايش باعث كودها حد از بيش مصرف(. 8331و سماواتي  8333

 و دننك جذب را آن خود متابوليكي نياز از بيش قادرند خاك، در نيترات غلظت بودن بالا صورت در گياهان،شودمي هاسبزيخصوص 

 ،هاسبزي مصرف قابل هاي اندام در نيترات غلظت بودن بالاد. دهن تجمع شب در ويژه به خاصي هايسلول واكوئل و سيتوپلاسم در

 نيتروزآمين و اطفال در 8متموگلوبينميا بيماري توليد ها،دام در مرگ حد تا را ها مسموميت از واعينا آشاميدني آب در و هاعلوفه

                                                           
1 Methmoglobinemia 
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هاي تركيبات نيترات و نيتريت از عوامل آلودكننده منابع آبآورد.  مي وجود به بزرگسالان ( را دراست سرطانزايي ماده كه)

هاي شهري، هاي زيرزميني به علت گسترش توليد انواع فاضلابهاي اخير ميزان متوسط آنها در آبزميني هستند كه در سالزير

  8332هاي صنعتي رو به افزايش است )سلف و وسكوم، هاي كشاورزي و تخليه پسابصنعتي و فعاليت

بر منابع آب زيرزميني دشت اصفهان را بررسي كردند. ( اثرات زيست محيطي آبياري با پساب 8318عابدي كوپايي و باقري )

درصد از چاه هاي نمونه برداري شده بيش از مقدار استاندارد جهاني  38هاي زيرزميني در نتايج نشان داد كه ميزان نيترات آب

هاي زيرزميني ي آب( روي نمونه ها8318هاي لشكري پور و غفوري )ميلي گرم در ليتر بر حسب نيتروژن( مي باشد. بررسي 88)

ميلي گرم در  08هاي آب افزايش يافته و در برخي نقاط به بيش از در نقاط مختلف شهر مشهد نشان داد كه غلظت نيترات در چاه

در شهرستان مشهد را حركت آب و نيتروژن در خاك تحت شرايط مختلف آبي ( در تحقيقي 8318ليتر رسيده است. جليني )

لطيف  يافت.مقدار رطوبت، آمونيم و نيترات خاك كاهش  ،مخصوص ظاهري جرم سي نشان داد كه با افزايشنتايج برر بررسي نمود.

هاي زيرزميني دشت مشهد پرداختند. نتايج نشان ( در تحقيقي به بررسي آلودگي نيترات و منشأيابي آن در آب8314و همكاران )

د مطالعه از حد مجاز بيشتر است. دامنه تغييرات غلظت نيترات در هاي زيرزميني برخي مناطق مورداد كه غلظت نيترات در آب

هاي زيرزميني مناطق شهري و ميلي گرم در ليتر بود. بيشترين آلودگي در آب 4/34تا  3/0هاي مختلف از مدت مطالعه در آب چاه

 انيپارسائرزميني بيان شده است. هاي زيپر جمعيت مشاهده شد. در اين تحقيق منشاء آلودگي، نشت فاضلاب خانگي به داخل آب

وجود  يآلودگ از يريپذ ريتاث به لحاظبه مناطق مختلف  رازيدشت ش ينيرزميسفره آب ز ميگرفت كه امكان تقس جهي( نت8314)

 ي( به بررس8310و همكاران ) رافروسيش وجود دارد. ديشد يدر منطقه با آلودگ عالف يچاه آبرفت نيكه چند نيدارد ضمن ا

در  تراتينشان داد كه غلظت ن جيپرداختند. نتا نيدر دشت قزو يكشاورز يمصرف يكودها لهيبه وس ينيرزميز يهاآب يآلودگ

( در 8310. قيصري و همكاران )بود ريمتغ تريگرم در ل يليم 3/80تا  2/88مناطق مختلف مورد مطالعه در دامنه  ينيرزميز يهاآب

حلقه چاه در  18يه جنوب شرقي اصفهان را مورد بررسي قرار دادند. در اين پژوهش از تحقيقي، آلودگي نيتراتي آب زيرزميني ناح

نمونه برداري صورت گرفت. نتايج نشان داد كه حداكثر غلظت نيترات در مرحله اول و  8318ماه در سال  0طي دو مرحله به فاصله 

ميلي گرم در ليتر  33و  33در دو نمونه برداري به ترتيب  ميلي گرم در ليتر بوده و متوسط آن 241و  813دوم به ترتيب برابر با 

درصد در نمونه برداري دوم، ميزان نيترات بيش از حد مجاز بود.  38درصد موارد در نمونه برداري اول و  18گزارش شده است. در 

 نيتروژني عنوان شده است. رويه از كودهاي دليل اصلي آلودگي در اين تحقيق، تراكم كشاورزي در اين مناطق و استفاده بي

هدف بررسي تأثير استفاده از كودهاي نيتروژنه و مقادير مختلف آب مصرفي روي آبشويي نيترات در خاك و با اين تحقيق 

 انجام شده است. هاي زيرزمينيتاثير آن بر آلودگي آب

 مواد و روش ها

در ايسبتگاه تحقيقبات    تصبادفي ببا سبه  تكبرار     هباي كامبل   ر قالبب بلبوك  كرت هاي يک بار خرد شده د آزمايش به صورت

 كبرت آب مبورد نيباز گيباه( در     درصد 828و  888، 18شامل مقادير آب در سه سطح ) شد. فاكتورهاي طرحكشاورزي طرق انجام 

ز درصبد بيشبتر ا   08درصد كمتر از ميزان توصيه كودي، برابر با ميبزان توصبيه كبودي و     08و درصد نيتروژن در سه سطح ) اصلي

مقادير كود پتاسيم و فسفر مورد نياز بر اساس آزمون خاك قبل از كاشت به زمبين داده  . قرار گرفتندفرعي  كرتدر  توصيه كودي( 

ميزان كود نيتروژن نيز بر اساس آزمون خاك تعيين و با توجه به تيمارهاي در نظبر گرفتبه شبده در طبول فصبل ببه صبورت        شد. 

كيلبوگرم در هكتبار    408به خصوصيات شيميايي خباك محبل آزمبايش و نيبز توصبيه كبودي،        تقسيط به زمين داده شد. با توجه

. عناصر ريزمغذي مورد نياز نيز بر حسب ضرورت استفاده شدكيلوگرم سوپر فسفات  288پتاسيم و سولفات كيلوگرم  288نيتروژن، 

ت، بيماريها و علفهاي هرز براي تمبام تيمارهبا بطبور    در طول فصل زراعي كليه عمليات داشت شامل مبارزه با آفا .دبه زمين داده ش

 يكسان انجام شد.  
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بدست آمد. سپس با توجه به دور آبياري و نيز ضرب ضريب گياهي در تبخير و تعرق پتانسيل تبخير و تعرق گياه از حاصل

ميزان حجم آب مورد نياز  ،  2/8و  8/8، 1/8ضرايب مساحت هر كرت حجم آب آبياري مورد نياز بدست آمد كه با در نظر گرفتن 

 داده شد. قرار  گياهاختيار روز( در  3هر بار آبياري ) معمولا هر و در هر كرت محاسبه 

براي بررسي و آناليز خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك، قبل از شروع آزمايش از لايه هاي مختلف خاك و در نقاط مختلف 

ورت گرفت. بعد از اتمام فصل رشد نيز نمونه برداري از خاك محل آزمايش انجام و محل انجام آزمايش، نمونه برداري )مركب( ص

هايي كه در خاك قبل از شروع فصل رشد اندازه عامل هاي آن بعد از انتقال نمونه ها به آزمايشگاه اندازه گيري گرديد. شاخص

لكتريكي خاك، مقادير نيتروژن كل، فسفر كل، خاك، هدايت اهاش -گيري شد عبارت بودند از: توزيع ذرات خاك، بافت خاك، پ

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك ايستگاه  2و  8در جدول هاي پتاسيم كل و ميزان نيترات و آمونيم در لايه هاي مختلف. 

 طرق ارائه شده است. 

 ايستگاه طرق خصوصيات فيزيكي خاك  -1جدول 

 هدايت هيدروليكي اشباع

متر در روز()ميلي  

 مقدار رطوبت حجمي خاك

)%( 
جرم مخصوص 

 ظاهري

(gr/cm3) 

 بافت

 خاك

خاك درصد ذرات  
 

متر(ي)سانت عمق قابل  

 دسترس

نقطه 

 پژمردگي

ظرفيت 

 زراعي
 شن رس سيلت

913 93/11  02/10  33/09  11/1 لوم سيلتي   15 11 05 02-2  

01 02/19  92/10  32/03  11/1 لوم سيلتي   11 00 01 12-02  

151 20/19  92/19  30/02  11/1 12-22 02 01 12 لوم   

51 31/19  52/3  91/09  10/1 22-52 92 15 12 لوم   

 ايستگاه طرق خصوصيات شيميايي خاك  -0جدول 

 عمق

(متري)سانت  
EC(ds/m) )pH( %)T.N.V( %)O.C( Pav )ppm( 

Kav)ppm

( 

N% 

 

N-No3 

)ppm( 

N-NH4 

)ppm( 

02-2  31/1  3/9  0/13  19/2  0/11  112 211/2  15 0 

12-02  31/0  9/9  1/01  19/2  5/1  52 219/2  29 11 

22-12  10/1  2/9  9/09  99/2  2/1  22 299/2  92 15 

52-22  92/1  2/9  5/02  93/2  0/1  903 291/2  11 19 
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مبون  ها ببا اسبتفاده از آز  رفت. مقايسه ميانگينگمورد تجزيه و تحليل آماري و مقايسه قرار   MSTAT-Cافزار با استفاده از نرم

 ترسيم شد. Excelشكل هاي مورد نياز نيز با استفاده از نرم افزار اي دانكن انجام شد. چند دامنه

 نتايج

 تاثیر آب مصرفی روي مقدار نیترات باقیمانده در خاک

تاثير عامل درصد آب مصرفي بر ميزان نيترات باقيمانده در داخل نيم رخ خاك مورد بررسي قرار گرفت كه نتيجه آن در 

، ميزان نيترات باقيمانده كاهش 28-48و  8-28ارائه شده است. مشاهده مي گردد كه با افزايش آب مصرفي در عمق هاي  8شكل 

سانتيمتري مقدار نيترات  8-28سانتيمتري افزايش  يافته است. به عنوان مثال در عمق  08-18و  48-08و در عمق هاي 

درصد  828ميلي گرم بر كيلوگرم در تيمار  83درصد آب مصرفي به  18گرم در تيمار ميلي گرم بر كيلو 831باقيمانده در خاك از 

ميلي گرم در كيلوگرم رسيده است. مي توان  201به  11سانتيمتري از  08-18آب مصرفي رسيده است. در صورتي كه در عمق 

لاتر بيشتر گرديده است و همچنين انتقال نتيجه گرفت كه با افزايش ميزان آب مصرفي، جذب نيتروژن توسط گياه از عمق هاي با

 نيترات به عمق هاي ديگر و پايين تر نيز افزايش يافته است. 

 تاثیر میزان نیتروژن مصرفی بر نیترات باقیمانده در خاک

ب ارائه شده است. بر خلاف آ 2تاثير تيمارهاي نيتروژن مصرفي روي ميزان نيترات باقيمانده در داخل نيم رخ خاك در شكل 

 8-28مصرفي، با افزايش مصرف نيتروژن، مقدار نيترات باقيمانده در داخل خاك افزايش يافته است. به عنوان مثال در عمق 

ميلي گرم بر كيلوگرم  81درصد نيتروژن مصرفي كمتر از توصيه كودي، مقدار باقميانده نيترات برابر با  08سانتيمتري در تيمار 

ميلي گرم  821و  08درصد بيشتر از توصيه كودي به ترتيب به حدود  08برابر با توصيه كودي و  بوده است در حالي كه در تيمار

بر كيلوگرم افزايش يافته است. در ساير عمق هاي خاك نيز با افزايش كود مصرفي، مقدار نيترات باقيمانده داخل خاك افزايش 

 يافته است.   

 

 هاي مختلف )بافت متوسط( يمانده در خاك در عمقتاثير درصد آب مصرفي روي نيترات باق  -1شكل
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 هاي مختلف )بافت متوسط( تاثير مقدار نيتروزن مصرفي روي نيترات باقيمانده در خاك در عمق  -0شكل 

 رابطه بین آب و كود مصرفی با نیترات باقیمانده در خاک

انده خاك در عمق هاي مختلف، سعي گرديد رابطه اي بعد از اندازه گيري ميزان آب و كود مصرفي و نيز ميزان نيترات باقيم

 3بين آب و كود مصرفي به عنوان پارامترهاي مستقل و ميزان نيترات باقيمانده خاك به عنوان پارامتر وابسته برقرار گردد. در شكل 

ريب تبيين )ضريب گردد كه ضرابطه خطي بين نيترات باقيمانده خاك و ميزان آب مصرفي نشان داده شده است. مشاهده مي

سانتيمتري رابطه  28-48و  8-28(. در دو عمق P<88/8درصد معني دار مي باشد ) 8( اين رابطه در سطح 2همبستگي بتوان 

نظر توان بهخطي و منفي مي باشد، يعني با افزايش ميزان آب مصرفي، مقدار نيترات باقيمانده در اين دو عمق كاهش مي يابد. مي

آب مصرفي باعث افزايش ميزان جذب نيترات توسط گياه و سبب افزايش آبشويي نيترات در اين لايه و انتقال  رسد كه افزايشمي

سانتيمتري رابطه خطي و مثبت مي باشد به عبارتي با افزايش ميزان آب  08-18و  48-08به لايه هاي بعد مي گردد. در دو عمق 

زايش مي يابد كه مي تواند ناشي از آبشويي نيترات از عمق هاي بالاتر باشد. در مصرفي، ميزان نيترات باقيمانده در اين دو عمق اف

نيز رابطه بين نيترات باقيمانده در عمق هاي مختلف خاك و كود نيتروژن مصرفي ارائه شده است. اين رابطه نيز خطي و  4شكل

ود مصرفي، مقدار نيترات باقيمانده نيز در تمام (. با افزايش ميزان كP<80/8درصد معني دار بود ) 0ضريب همبستگي آن در سطح 

 عمق ها افزايش  يافت. 

 

 هاي مختلف )بافت متوسط( ميزان آب مصرفي در عمقو رابطه نيترات باقيمانده در خاك   -3شكل 

 

 

 

 هاي مختلف )بافت متوسط( رابطه نيترات باقيمانده در خاك و ميزان نيتروژن  مصرفي در عمق  -4شكل 
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Investigation of nitrate leaching in agricultural farms and effect on pollution of Aquifer 

Abstract: 

10. This study was conducted to determine the impacts of different amounts of water and nitrogen and their 

interactions on nitrate leaching and aquifer pollution and  on yield, water use efficiency of tomato in 

Torogh and Golmakan Agricultural Research Station in Razavi Khorasan. The study was done during 

2009-2012. Experimental design was randomized complete blocks design (RCBD) in split plot with three 

replications. Design treatments were include different amount of water (80 , 100 & 120% water 

requirement) in main plot and  and different amount of nitrogen fertilizer (amounts recommended levels 

of less than 50%, and 50% higher than the recommended fertilizer recommendations) in sub sub plot. 

The results showed that the residual amount of nitrate in water depths greater increase or decrease in the 

lower depths of the soil profile increased. The rate of increase was much in lighter texture. With 

increasing nitrogen intake, the residual amount of nitrate in the soil layers increased. During the growing 

season the amount of water consumed and the amount of nitrate nitrogen in the soil before planting and 

after harvest, and water were measured. Residual nitrate levels also were measured after harvest in 

tomato fruit. Nitrate at depths of 0 to 30 and 30 to 60 cm, with an increase in water use, reduced. If the 

nitrogen rate increased, the amount of residual nitrate increased at the end of the season.  

Key Word: Aquifer- Groundwater- pollution- Nitrate- Agriculture- Hydrous model 

 



 خاك متفاوت هايمدیریت دربعد فراکتالی  ارزیابی
 4، احمد کریمی3، جهانگرد محمدی2، مهدی نادری خوراسگانی*1سمیه دهقانی

 فیزیک و حفاظت خاک، گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد -دانشجوی دکتری خاکشناسی 1
 رکرددانشیار گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شه 2

 ی، دانشگاه شهرکردزاستاد گروه علوم خاک، دانشکده کشاور 3
 استادیار گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد4

 چکیده:

 هایروش مهمترین از کاربری اراضی و بوده کنندگان تولید هاینگرانی جمله از مناطق، از بسیاری در خاک و آب منابع تخریب

 اثر پژوهش این درگردد. می خاک کاهش تخریب یا افزایش باعث آن طریق از که است ندهای طبیعیفرای در انسان دخالت

 بررسی هدف با پژوهش این. است شده بررسی فراکتالی هندسه از استفاده با خاک فیزیکی هایویژگی بر مختلف مدیریتی اقدامات

 929حدود  یاستان بوشهر با وسعت یدر جنوب شرق باغان بخیزآ حوزه در خاکهای ویژگی بر مرتعی اراضی کاربری تغییر اثرات

نمونه از اراضی زراعی و  33مراتع، خاک سطحی نمونه از  33. شد اجرا .باشددارای اهمیت می که از دیدگاه کشاورزی مربع لومتریک

تغییر کاربری دهد نشان می  نتایج شد. برداشتهمکعب لاتین  متر با استفاده از تکنیک ابرسانتی 20تا  0از عمقنمونه از باغات  24

و بعد رس خاک ، میانگین درصد شن، سیلت کهداری بر درصد شن، سیلت و رس نداشت در حالیاز مرتع به زراعت تاثیر معنی

، 8/0 ضرایب تبیین تابع خطی بعد فرکتال با درصد شن، سیلت و رس به ترتیب .باغ نتایج متفاوتی را نشان داد در کاربریفرکتال 

خاک  شدن اندازه ذراتبا درشت دهدهمبستگی بعد فراکتال با درصد شن، سیلت و رس نشان می جینتا بدست آمد. 82/0و 55/0

 .ابدییبعد فرکتال کاهش م

 بعد فرکتال، تغییرکاربري، حوضه آبخیز باغان کلمات کلیدي:

 قدمهم

د نمایی جمعیت همراه با شهرنشینی که به منظور حمایت از های زمین جهانی شده است و این نتیجه رشتغییرات در کاربری

 تیفیک (.2021؛ ژاو و همکاران، 2020باشد )ماسیاز و همکاران، توسعه، نیازمند تامین مواد غذایی و سایر مواد اولیه مورد نیاز می

دارد،  تیاهم یاراض داریپا اربریبرای ک یتیریمد هایتینوع فعال نییاصلاح و تع ای یاراض بیتخر زانیم یابیخاک که در ارز

های کشاورزی عمدتا به پایداری فیزیکی خاک کیفیت .ردیگیمورد توجه قرار م یستیو ز یکیزیف ،ییایمیمعمولا از سه جنبه ش

اع ثرات انوا (.2002)رینولدز و همکاران،  توانایی آن در انتقال و ذخیره آب در ناحیه توسعه ریشه بستگی دارد ساختمان خاک و

 و اراضی کاربری تغییر .در استفاده مناسب از خاک مهمترین مسئله مورد بررسی است یفیزیک هایویژگیمختلف کاربری اراضی بر 

 ازکاربردهای رفتن بسیاری دست از به منجر تواندمی دارد، خاک هایویژگی بر که فراوانی تأثیر بر علاوه زمین مدیریتی هایشیوه

-خاک به طور مداوم تحت تأثیر استفاده از زمین قرار می هایبا توجه به این که ویژگی .(2020کاران، )مولایی و هم شود خاک

های خاک و در نهایت تخریب خاک به دنبال تغییر کاربری و کشت در مورد تغییر و تحول و تغییرات ویژگی یمطالعات گیرند

( به 2020نتایج آکیند و همکاران ) .(،، ایوبی و همکاران2021 ، جاست و همکاران،2020)ژانگ،  طولانی مدت صورت گرفته است

نشان داد که کشت مداوم منجر به کاهش های مختلف کشاورزی های خاک تحت کاربریمنظور بررسی تغییرات برخی ویژگی

-میحفظ  خواص خاک را بهتر ،کاری و کشت محصولات درختیجنگل کهشود، در حالیمی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

 تغییر طی خاک شن درصد میزان و اسیدیته کلسیم، کربنات ظاهری، چگالی که داد نشان (2013) نتایج ریاحی و همکاران .کند
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و میزان ماده آلی خاک  رس و سیلت درصد میزان کاتیونی، تبادل ظرفیت خاک، تخلخل و افزایش زراعت و مرتع به جنگل کاربری

های مورد نیاز حداقل تعداد مؤلفهبا  شاخص مناسبی برای درک بهتر و بیان چگونگی این ویژگی بعد فرکتال است. یافته کاهش

خاک  اولیه ذرات جرم پایه بر را فرکتالی مدل (1992) و ویت کرافت تیلر اساس این بر (.2003)فیلگویرا،  برای تعیین آن است

 یک اندازه از کوچکتر ذرات تجمعی جرم صورت به را اندازه -تعدادرابطه  ذرات، ویژه جرم بودن ثابت فرض با هادادند. آن توسعه

گیرد )فیلگویرا و قرار می 3-0در بازه   مستخرج از بافت خاک است که هایبعد فرکتال خاک یکی از ویژگی کردند. بیان معین

 با ذرات مقدار جه،ینت در و است خاک ذرات شتریب یپراکندگ دهندة نشان باشد، بزرگتر یفرکتال بعد مقدار هرچه(. 2003همکاران، 

به صورت غیرخطی افزایش و با  فرکتال بافت خاک با افزایش درصد رس و گاهی سیلت خاک بعد .باشندیم شتریب کوچکتر اندازة

 یداریمعن ریتأث یمطالعات، سامانه زراع شتریدر ب (.2003)سو و همکاران،  یابدصورت خطی کاهش میهب افزایش درصد شن خاک

 یفراکتال عدب( دریافتند 2015(. عطایی و همکاران )1999، فیلکویرا، 2015)عطایی و همکاران،  نشان داده است یبر بعد فراکتال

بعد  جهینت و در داریهای پا. خاکدانهباشدیها ماندازه خاکدانه عیبر توز یتیریاقدامات مد ریتأث انعکاس در ییایها عامل گوخاکدانه

 خاکورزی و اتیکاهش عمل ،یمناسب همانند افزودن کود دام هایتیریمشاهده شد که در آنها مد یمزارع در کمتر یفراکتال

 منعکس ها،بزرگتر خاکدانه یو بعد فراکتال شتریب یخردشوندگ دار،یهای ناپانظام تناوب حاکم است. در مقابل خاکدانه تیریمد

-یم یاهیگ اییبقا نادرست تیریو مد بیشخم در جهت ش د،یمتراکم و شد همانند خاکورزی یتیرینا به سامان مد طیکننده شرا

 .باشد

با توجه به شرایط  خاکی دهو محصول زییحفظ و نگهداری حاصلخو ها خاک و مقادیر آن های کیفیتاز آنجایی که شاخص

به عنوان راهکاری مناسب برای  تواندهای مختلف روی کیفیت خاک میدرک مکانیزم تغییرکاربری ؛دباشنمتفاوت می ایمنطقه

توزیع اندازه ذرات و تغییرات  یمطالعه کوشش شد تا با بررس نیار د گیری در مدیریت کاربری اراضی در مناطق مشابه باشد.تصمیم

رو از این .شود برداشته یعیمنابع طب شتریچه بهر بیاز تخر رییجلوگ ، گام مؤثری در راههای متفاوتبعد فرکتال تحت مدیریت

های مختلف انجام بررسی قابلیت بعد فراکتال تحت مدیریت توزیع اندازه ذرات وهای مختلف بر مطالعه حاضر با هدف تاثیر کاربری

 شد.

 مورد مطالعهموقعیت منطقه 

ت کیلومتری شرق شهرستان خورموج واقع شده است. این حوضه با وسع 90حوضه آبخیز باغان در جنوب شرقی استان بوشهر و در 

 باشدمیعرض شمالی متر  3000000تا  3125000طول شرقی و متر  340000تا  580000کیلومتر مربع دارای مختصات  929

جهرم، سروک، فهلیان  -سازندهای آسماری های مقاوم آهکی و دولومیتشناسی دارای سنگاین منطقه از دیدگاه زمین .(1)شکل 

 .باشدو کنگلومرای بختیاری می

 هاي خاكري و تجزیه فیزیکی و شیمیایی نمونهبردانمونه

مراتع،  خاک سطحی نمونه از 33بودند. )غلات( و باغ )مرکبات و نخل(  دیم مرتع، زراعکاربری اراضی در حوضه آبخیز باغان شامل  

متر از  30به فاصله  به طوری که یک نمونه از مرکز و چهار نمونه به صورت مرکبنمونه از باغات  24نمونه از اراضی زراعی و  33

به شد. برداشته با یک بیلچه از جنس پلی اتیلن متر سانتی 20( از عمق صفر تا 2 )شکلدر چهار جهت اصلی جغرافیایی مرکز 

سازی نمونه مرکب آماده 120ه در مجموع کمخلوط شدند هم وزن پنج نقطه، های خاک نمونه ،های شیمیاییمنظور انجام آزمایش

 میلیمتر عبور داده شدند. 2از الک  د و پس از کوبیدنشدن خشکها در سایه نمونهفیزیکی و شیمیایی قرار گرفتند. مورد تجزیه و 



 
-کاربريبرداري در هاي نمونهو مکان . موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 

 ، استان بوشهر و کشورحوضه آبخیز باغانختلف هاي م

 هاي فیزیکییژگیو

بعد فرکتال ذرات بافت خاک شاخص گیری شده است. اندازه  )1932 کوس،ی)بای درومتریهبه روش  تدرصد شن، رس و سیل

 توزیع اندازه ذرات درروش ابتدا این است. به منظور محاسبه آن، در  فیزیکی مناسبی برای توصیف توزیع اندازه ذرات خاک بوده

-سپس داده. ت شدندقرائ H 152دقیقه با هیدرومتر  2880و  1440 ، 510 ،180 120، 30، 25، 3، 3، 5/1، 1، 30/0های زمان

هیدرومتر از  های قرائتقطر ذرات در زمان .(1388)سرشوق،  قطر تبدیل شدند -تجمعی جرم های کسرهای هیدرومتری به داده

 .ه شدی زیر محاسبرابطه

 

 
جرم  Sρویسکوزیته برحسب ساتی پواز،  Ʋمتر، تیبرحسب سان رعمق موثر هیدرومت Lقطر ذره برحسب میلیمتر،   dآن:  که در

عمق موثر هیدرومتر  زمان ته نشینی بر حسب دقیقه است. tو  چگالی آب Wρ ویژه حقیقی خاک برحسب گرم بر سانتی مترمکعب،

(L:از رابطه زیر محاسبه شد ) 

 
 عدد واقعی هیدرومتر بعداز اعمال تصحیح کالگون است. HYDکه درآن 

 (2003همکاران،وفیلگویرا؛1992کرافتویتوتایلر) سبه بعد فراکتال از رابطه زیر استفاده شدسپس برای محا

 رابطه

 
بالاترین  URاست.  URاز  جرم کل ذرات خاک با شعاع کمتر و Rاز  جرم ذرات خاک با شعاع کمتر که درآن :

 آیدمعادله فوق معادله زیر بدست میطرف  گیری از دولگاریتم فراکتالی ذرات است. با بعد  Dشعاع ذرات با رفتار فرکتالی و 

 (.2003)فیلگویرا و همکاران، 

 رابطه

 
با برازش خطی پراکنش نقاط  محدوده  شد. سپس بعد فراکتالی در ترسیمدر برابر  برای هر نمونه خاک 

 با: برابراست (Sمحدوده )این  شیب خط در خط است. ه همان شیبرابطه ی فوق تعیین شد ک
  

 نتایج و بحث

مرتع،  کاربری سه درمنطقه مورد مطالعه  های فیزیکی خاکویژگی (راتییتغ بیضرو  نیانگیم ن،یشتریب ن،ی)کمتر آماری خلاصه

توجه به میانگین و محدوده با مطالعه  مورد منطقه کل در بافت خاک است. شده داده نشان 1 جدول در آبی باغات و دیم کشت



در منطقه مورد مطالعه  Silty Loam و Loam ،Sandy Loam، Loamy Sandدرصد شن، سیلت و رس، چهار بافت 

  بود.  Sandy loamمشاهده شد؛ که بافت خاک در بیشتر نقاط 

  .نمونه( 34) نمونه(، باغ 46) دیم کشت، نمونه( 46) مرتع کاربري در فیزیکی  هايآماري ویژگی . خلاصه1جدول 

 باغ زراعت مرتع

 Min Max Mean CV Min Max Mean CV Min Max Mean CV متغیر

Sand 34 02 81/53  3/14  44 02 1/59  2/13  40 00 9/35  2/12  

Silt 31  34  89/42  5/31  21  04  4/42  2/31  01  44  1/91  9/33  

Clay 21  32  2/81  25 21  25 5/31  8/24  21  12  9/41  18 

D 3/2  81/2  01/2  2/4  3/2  09/2  39/2  1/4  52/2  38/2  33/2  0/2  
Sand ،Silt ،Clay  و Db :و بعد فرکتال. به ترتیب برابر است با درصد شن، درصد سیلت، درصد رس 

راضی بر نحوة عملکرد گذار باشد. تأثیر نوع کاربری اتواند بر کیفیت خاک تأثیرتغییر کاربری اراضی یکی از اقداماتی است که می

هایی که بتواند انتخاب ویژگی پذیر است.های کیفیت خاک امکانخاک در اکوسیستم، از طریق مطالعه و ارزیابی تغییرات شاخص

های فیزیکی وضعیت فیزیکی خاک در ارزیابی کیفیت بیانگر کیفیت خاک باشد از اهمیت بالایی برخوردار است. در بررسی ویژگی

 نسبی فراوانی در اندک تفاوت رغمعلی غیرزراعی و زراعی هایکاربری، 2مطابق نتایج در جدول لایی برخوردار است. از اهمیت با
داری بر درصد شن، تغییر کاربری از مرتع به زراعت تاثیر معنی بودند. یکسان (Sandy Loam) بافتی کلاس دارای ،اندازه ذرات

که در طوریباغ نتایج متفاوتی را نشان داد؛ به  صد شن، سیلت و رس خاک در کاربریمیانگین در کهسیلت و رس نداشت در حالی

 درصد کاهش یافت. 5/13و  40درصد افزایش و میزان رس و سیلت به ترتیب  8/15کاربری باغ در مقایسه با مرتع، میزان شن 

سیلت و رس با نتایج این تحقیق همخوانی دارد. ( در کاهش ذرات 2008و مارتینز و همکاران )( 2013نتایج ریاحی و همکاران )

 یدر اراض یلوم - یرس - یبافت خاک از شن ،یکاربری اراض ریی( گزارش کردند در اثر تغ1390) یینهاد قرماخر و ماراما کین

 یلتیس - یسر – یلوم از خاک بافت رییتغ زین( 2000) یعجم است. افتهی رییتغ یو زراع یمرتع یدر اراض یلوم - یبه شن یجنگل

 را آن لیدل و نمود گزارش جنگل کاربری بامقایسه  در یزراع کاربری در را یلتیس - لوم تر سبک بافت به جنگل کاربری در

به طور کلی با توجه به  .است دانستهی زراع کاربری در یعمق هایهیلا شدن رخنمون و یسطح هایهیلا رفتن نیب از و شیفرسا

خشک منطقه مورد نظر و اینکه سطح بیشتری از مراتع از لحاظ کیفیتی ضعیف هستند انجام عملیات  شرایط اقلیمی خشک و نیمه

و در نتیجه با شستشو و  شوندمی سیلت و رس خاک به ویژه ذرات ذرات جداسازیکشت و کار فرسایش خاک را افزایش و موجب 

 (.2005شوند )کلیک، در مناطق با کشت و کار می (سیلت و رس)پایین دست خاک سبب کاهش درصد ذرات  مناطق به انتقال

 استان کردستان، بانه منطقه در زراعی اراضی و جنگل کاربری، مرتع، سه در خاک هایویژگی مقایسه ( با2013) غلامی و همکاران

 .است نبوده مؤثر بافت خاک بر کاربری تغییر که کردند گیرینتیجه

هاي مختلف با استفاده از آزمون دانکن.خاك تحت کاربريفیزیکی هاي مقایسه میانگین برخی ویژگی-3جدول  

 

ویژگی 

 فیزیکی

کاربريمقایسه میانگین    تجزیه واریانس  

میانگین  باغ زراعت مرتع واحد

 مربعات

 ضریب تغییرات خطا

Sand % 64/8b 65/1b 46/8 a  451/46** 677/46  4/14  

Silt % 36/885 a 36/464a 15/1 b  351/4** 3/68  4/33  

Clay % 18/3 a 14/6ab     16/5 b  171/43** 3/16  4/68  

D - 3/61 a 3/45 a 3/44 b  7/768** 774/7  4 

Sand ،Silt ،Clay  و D  : و بعد فرکتال. با درصد شن، درصد سیلت، درصد رسبه ترتیب برابر است 
 



 بافت خاك عد فراکتالیب
مشاهده نشد. بعد فرکتال  دارمعنی اختلاف  (39/2) به زراعت (01/2) کاربری از مرتعبا تغییر نشان داد ها میانگینمقایسه 

ات گذشته نشان داد که عمطال را نشان داد.داری نسبت به مرتع اختلاف معنی (33/2) باغکاربری در که این کاهش درحالی

بنی طالبی و  .(2004)سو،  زارها معمولاً ابعاد فراکتال بیشتری نسبت به زمین زراعی دارندها و بوته، جنگلعلفزارهای طبیعی

سال و  13شاهد، تحت آبیاری با پساب به مدت  -چاه آب با آبیاریدر منطقه تحت بعد فرکتال بافت خاک  (2013) همکاران

به ترتیب با میانگین بعد فراکتال سه ژانگ  -رچنکوکو زمان  -جرم، قطر -به سه روش جرمسال را  23آبیاری به پساب به مدت 

مشهد  جنوب -جامد فاز فرکتالی مدل از رطوبت مقادیر برآورد برای (2013) امامی گزارش کردند. 09/2و  82/2، 45/2مزرعه 

 همبستگی بعد جینتا گزارش کردند. 39/2و  2 /03، 05/2ترتیب  هب میانگین بعد فرکتال با بافت لوم، لوم سیلتی و لوم شنی

  .(3)جدول  دابییبعد فرکتال کاهش مخاک  شدن اندازه ذراتبا درشت دهدنشان می فراکتال با درصد شن، سیلت و رس

باشد. همبستگی بعد فراکتال با درصد رس و شن بیشتر از سیلت تال همسو با ریز شدن ذرات خاک میهمچنین افزایش بعد فراک

منطقه مورد رین مقادیر همبستگی بعد فرکتال با درصد شن، سیلت و رس در کاربری زراعت باشد. بیشتدر هر سه کاربری می

به عنوان  از بعدهای فرکتال توانیو رس م لتیفرکتال با درصد شن، س بالای بعدهای یبا توجه به همبستگ باشد. مطالعه می

 همکاران و سومحققین با این نتایج همخوانی دارد.  نتایج برخی .توزیع اندازه ذرات خاک نشان داد یبرای بررس یشاخص مناسب

شعبانی و . یابدمی کاهش شن درصد افزایش با و افزایش رسافزایش  با اولیه ذرات فرکتالی بعد که کردند گزارش (2004)

 .است فرکتال تأثیرگذار بعد مقدار روی خاک بافت داد نشان (2020) همکاران

 سیلت و رسرصد شن، . همبستگی بعد فراکتال با د4جدول

 درصد رس  سیلتدرصد درصد شن کاربري ویژگی

 بعد فرکتال

 **7/88 **7/45 **7/86- مرتع

 **7/51 **7/66 **7/54- زراعت

 **7/85 **7/64 **7/63- باغ

تال با فرک تابع خطی بعدضرایب تبیین  .نشان داده شده است 2 شکلدر منطقه با درصد ذرات خاک رابطه خطی بعد فرکتال 

 بعد نیب خطی ارتباط که دادند نشان (2003) همکاران و میلان .بدست آمد 82/0و 55/0، 8/0 درصد شن، سیلت و رس به ترتیب

 ندداد نشان گام به گام رگرسیونی آنالیزبا استفاده از  (2010) همکارانببرنژاد زیارت و  فرکتال و درصد رس خاک برقرار است.

 (2014) همکاران و ژیاودارد.  وجود خاک شن و رس مقدار با ویت کرفت و تیلر مدل فرکتال بعد بین داریمعنی و قویی ارتباط

بعد  نیب یفیضع شان دادند که رابطهن نیمحقق نیا .رس خاک مشاهده کردند شن و درصد و فرکتال بعد قویی بین لگاریتمی رابطه

 امکان خوبی بهو رس  شن مقادیر از استفاده بابعد فراکتال  برآورد هک دهدمی نشان نتایج این .وجود دارد لتیفرکتال و درصد س

 بررسی مورد ذرات خاک اندازه توزیع توصیف برای را فرکتالی هایمدل کارایی( 2014) همکاران و سلطانی تیرگر باشد.می پذیر

توزیع اندازه  به توصیف قادر بافت ریز هایخاک از بهتر بافت درشت هایخاک فرکتالی در تابع که دادند نشان هاآن. دادند قرار

است که ابعاد فرکتال اندازه ذرات خاک  نیا ابعاد فرکتال و ذرات خاک نشان دهنده نیقابل توجه ب یروابط خطباشند. ذرات می

 .زندیم نیتخم زیخاک را ن ییزا ابانیب لیدهد و پتانسیخاک ارائه م بیتخر زانیدر مورد م یکه اطلاعات باشد یم یدیپارامتر مف

 بعدباشد. می ذرات اندازه توزیع ملهج از ابهخود تش خصوصیات دارای هایپدیده توصیف برای ابزار سودمند یک فرکتال تئوری

. نمود تحلیل را منطقه یک پذیریفرسایش مقدار و تغییرات کاربری آن از استفاده با توانمی که است مهمی پارامتر فرکتال

 مورد منطقه مانند نیمه خشک مناطق در .آن است بودن پذیر فرسایش بیانگر فرکتال بعد  کم رادیمق مناطق، اغلب همچنین در

 در شدت خاک به ریز ذرات ،ستباشد و درصد شن آن نیز بالامی Sandy Loamبافت خاک منطقه بیشتر نمونه های  مطالعه

-می خاک بافت در رس ذرات وجود عدم .شوندمی حمل دست پایین به آب جریان توسط راحتی بهو  باشندمی فرسایش معرض



 مقدار کاهش با. باشدمی کم منطقه خاک در مقدار رس دهدمی نشان خاک بندیدانه. افزایش دهد را خاک فرسایش پتانسیل تواند

 . باشد داشته اطارتب بیشتر فرسایش با تواندمی موضوع این و یابدمی کاهش فرکتال بعد شن مقدار افزایش و سیلت و رس
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ABSTRACT 

 

Degradation of water and soil resources in many areas is one of the concerns of producers and land use is 

one of the most important methods of human intervention in natural processes through which it increases or 

decreases soil degradation. in this research, the effect of different management measures on soil physical 

properties has been investigated using fractal geometry. The aim of this study was to investigate the effects 

of rangeland land use change on soil characteristics in Baghan watershed in the southeast of Bushehr 

province with an area of about 929 square kilometers, which is important from an agricultural point of 

view. Done. Accomplished. 63 samples of topsoil, 33 samples of arable lands and 24 samples of orchards 

were taken from a depth of 0 to 20 cm using the Latin cube cloud technique. The results show that land use 

change from rangeland to agriculture had no significant effect on the percentage of sand, silt and clay, 

while the average percentage of sand, silt, soil clay and fractal dimension in garden use showed different 

results. The coefficients of explanation of the linear function of the fractal dimension with the percentages 

of sand, silt and clay were 0.8, 0.55 and 0.82, respectively. The results of the correlation of fractal 

dimension with the percentage of sand, silt and clay show that the fractal dimension decreases with 

increasing soil particle size. 
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 رویکرد مهار فرسایش بادی در دالانهای فرسایشی دشت سیستان

 2فرهاد خاکساریان، 1حمیدرضا عباسی

استادیار موسسه تحفیفات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات،آموزش و ترویج کشاورزی  -1
(hamidabbasi9999@gmail.com) 

 موسسه تحفیفات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات،آموزش و ترویج کشاورزی کارشناس ارشد -2

 چكيده

 یقرن است که پژوهشها و برنامه ها میاز ن شی. بدو موضوع اساسی استدشت سیستان  درهمواره چالش آب و فرسایش بادی  

روان موجب  یهنوز چالش گرد وغبار و ماسه ها یمنطقه انجام شده است ول نیروان در ا یخاک و کنترل ماسه ها تیتثب ییاجرا

حمل ماسه   با استفاده از  تیبراساس قابل ندهیفرسا یبادها یشود. محاسبه انرژ یم یمتعدد یو اجتماع یمشکلات اقتصاد جادیا

در  (DP=2513 v.u) ادیحمل ماسه ز تیبر اساس قابل ادیز اریبس یانرژ یدارا هندیفرسا ینشان داد که بادها نید-رگریروش فراب

 یگهدارکند ن یم تیتبع سیستروزیاز مدل ه یاهیو پوشش گ دبا یروین نیرابطه ب کهییباشند. از آنجا یزابل و زهک م ستگاهیا

تا  یاهی. در واقع پوشش گردیگ یصورت م یبه سخت اینبوده و  ریباد امکانپذ یبالا یهایدر انرژ یاهیتوسط پوشش گ یرسوبات باد

در در داخل چهار دالان  یرسوبات باد یو نگهدار تیتثب تیاساس، موفق نیماسه را دارد. برا یباد توان نگهدار یرویآستانه ن کی

 نی. همچنردیرابطه صورت گ نیدر ا ییا نهیهز دیو نبا ستین ریچاه امکانپذ گیر-یو تاسوک نکیجز اتک،یپوزک، ن-یقرقر یشیفرسا

ورت ص یستینبا یشیفرسا یدالانها خلدر دا یتیجمع یو کانونها ییربنایز های ساختاراراضی کشاورزی گروههای هم آب، توسعه 

 یبر رو و ستانیس یمحدود به بستر هامونها یستیبا ستانیدر دشت سبایستی  تیتثب کردیخارج شود. رو دیاز آن با ایو  ردیگ

 .ابدیحساس تمرکز  یخاکها

 حمل ماسه تیقابل ،یشیفرسا یدالانها نده،یفرسا یباد، بادها یانرژواژگان كليدي: 

 

 مقدمه

 یشکسالو خ یدر اثر سدساز رمندیرود ه یکیدرولوژیه رییدشت سیستان است که بواسطه تغ یاساس یاز چالشها یباد شیآب و فرسا

 نیاز سرکش تر یکی رمندیپوشاند و رود ه یدرصد افغانستان را م 04حدود  رمندیشدت گرفته است. حوضه رود ه ریاخ یدر سالها

 یکابل سرچشمه م یبابا در جنوب غرب یاز کوهها لومتریک 1144رود با طول حدود  نی. ادیآ یبشمار م ایآس یجنوب غرب یرودها

. (UNEP 2006)از خود بروز داده است  ینیب شیپ رقابلیاست و همواره رفتار غ ستانیآب منطقه س نیتام یو منبع اساس ردیگ

ه بحران ب نیبه سرعت از ا یدو سال متوال درتواند  یحوضه است که م نیدر ا جیهمواره دو چالش را یو خشکسال لیاساس س نیبر ا

 شود.  لیتبد یگرید

ته است. شکل گرف ییایو در ییدلتا یکاسه ، در اثر تجمع رسوبات آبرفت کیهمانند  ستانیدشت س یرود، فروافتادگ نیا ابیدر پا

 تایو نها رمندیهامون ه ،یهامون صابر نگک،یهامون پوزک، هامون چنگ سرخ، هامون بر یشش گانه، بنامها یمجموعه هامونها

 موقت  هستند که یا اچهیبوم سازگان در کی(.  هامونها در واقع 1را دربرگرفته اند )شکل  ستانیدشت س ره،یدا کیگودزره بصورت 

 50مربع ) بدون گودزره( است که حدود  لومتریک 6405 ستانیس یباشند. مساحت هامونها یدائما در حال خشک و مرطوب شدن م

 .(UNEP 2006)در افغانستان واقع شده است  یو مابق رانیدرصد آنها در ا

 یهایسالبروز خشک لیگذشته به دلا یدر دهه ها یکاملا مشخص است ول رمندیبه آب ه ستانیس نیسرزم اتیح یشک، وابستگ بدون

ه قابل ملاحظ زیروان افت وخ یگرد وغبار و هجوم ماسه ها دهیاست و پد دهیبه آنها نرس یآب کاف ،یو سدساز میاقل رییتغ ،یطولان

 یدر زمره مناطق برداشت و حمل گروه بند یباد شیفرسا دهیاز نظر پد ستانیس یبستر هامونها وداشته است. مجموعه دشت  یا
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در  بازه  یروز گردوغبار 100 نیانگیبا وجود م ستانسی منطقة در ها بستر خشک هامون یعنی یرسوبات باد دیشوند. منابع تول یم

 .شود یمحسوب م ایآسگرد وغبار در غرب  های چشمه نتری، از فعال1430-1430 یزمان

 

 

 هامونهای شش گانه و دالانهای فرسایش بادی و رسوبات بادیموقعیت دشت سیستان،  -1شکل 

 

 

 

را در دشت  ییربنایز یماسه، ساختارها انیوزند چتر گرد وغبار و جر یم زییپا لیکه در از اواسط بهار تا اواروزه  124های باد 

 ریعمان تحت تاث یایدرهند و  انوسیرا در اق یتجار یها یحرکت کشت یگاه یجنوب افغانستان، شمال پاکستان و حت ستان،یس

در فصل  ستانیس یهمزمان با خشک شدن هامونها بایوزش آن تقر میکه تقو ادیز اریبس یبا انرژ هاباداین  دهد. وجود یقرار م

 شود. یبستر هامونها به کانون گرد و غبار و ماسه م لیخشک سال است باعث تبد

سطح آبگیر هامونهای سیستان در حال کوچک شدن است و روند تغییر اقلیم به آن شدت بخشیده است. آنها در اواسط 

 4444تا  2444سال پیش( بسیار بزرگتر از امروزه و یکپارچه بوده اند و در اواخر هولوسن ) 3444تا  3444هولوسن )حدود 

. روند کوچک شدن دریای (Hamzeh et al. 2016)می شود  سال پیش( کوچکتر شده و گودزره از دریای زابل جدا
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ا مشش گانه سیستان تا عصر حاضر ادامه یافته و با توجه به تغییرات اقلیمی و سناریوهای افزایش دزابل و بوجود آمدن هامونهای 

(IPCC 2018) واهد داشت و تنها قسمتهای گودتر از هامونهای سیستان در سالهای اخیر آبگیری به احتمال زیاد این روند ادامه خ

شده اند. براین اساس، سطح بیشتری از بستر هامونها خشک شده و در معرض بادهای فرساینده قرار می گیرند. با این وجود، برداشت 

شی لاجرم صورت می گیرد. مقاله پیش رو تلاش می ذرات خاک از بستر هامونهای سیستان و حرکت آنها در داخل دالانهای فرسای

کند تا نشان دهد با توجه به انرژی باد شدید در داخل کریدورهای فرسایشی، امکان مهار ماسه های روان وجود ندارد و ازاینرو رویکرد 

کهای حساس تمرکز یابد. مهار ماسه های روان در منطقه حمل باید تغییر کند و محدود به بستر هامونهای سیستان و بر روی خا

 توسعه هرگونه ساختار زیربنایی در داخل دالانهای حمل ماسه نبایستی صورت گیرد و یا از آن باید خارج شود. 

در اتمسفر منتشر می شوند و توفانهای  1پس از برداشت رسوبات از بستر هامونهای سیستان، ذرات کوچک رس و لای بصورت عمودی

در چهار دالان فرسایشی در داخل   2آورند و ذرات درشتر که بیشتر ماسه هستند بصورت جریان افقی گرد وغباری را بوجود می

دشت سیستان به طرف مرز افغانستان حرکت می کنند. این دالانهای حمل ماسه در اثر توپوگرافی سرزمین و جهت بادهای فرساینده 

(. جریان ماسه بیشتر از طریق این 0ریگ چاه )-( و تاسوکی4، جزینک )(2(، نیاتک )1پوزک )-شکل گرفته اندکه عبارتند از: قرقری

شود هر چند  علاوه بر آنها، محدودهای کوچک برداشت و حمل در داخل دشت نیز قابل های فرسایشی وارد افغانستان میدالان

 . (1435و همکاران  ی)عباستشخیص می باشند که سطوح بزرگ و قابل توجه را دربرنمی گیرند 

 

 

 هامواد و روش

برای شش  1433 -35دستیابی به اهداف، ابتدا داده های ساعتی سرعت و جهت بادهای فرساینده در دوره آماری بیشت ساله  برای 

طول دوره آماری ایستگاههای تهیه و تنظیم شدند. ایستگاه هواشناسی زابل، زهک، دلارام، فراه، هلمند، قندهار و اسپین بولداک 

 یفراوان زانیبراساس م ( 1333) نیو د برگریفرا سپس با استفاده از مدل ریاضی کوتاه تر هستند. افغانستان به دلیل عدم وجود آمار 

 (Drift Potential)( حمل ماسه لی)پتانس تیتحت عنوان قابل یبالاتر از آستانه حرکت ذرات ماسه و مدت زمان وزش، شاخص یبادها

 (. 1)رابطه  محاسبه شد یبرحسب واحد بردار

 
DP= V2 (V-Vt) t                                   (1)  

  : DP یحمل ماسه برحسب واحد بردار تیقابل،  V: یسرعت باد برحسب نات در ارتفاع ده متر نیانگیم  ،Vt  :12 نجایکه در ا شیسرعت آستانه فرسا 

 مدت وزش باد:     t(  در نظر گرفته شده است ،  هیمتر برثان 5نات )حدود 

( RDP، اندازه برداری حمل ماسه )((RDD، جهت حرکت نهایی ماسه)(DPحمل ماسه ) دیگر مرتبط با قابلیتشاخصهای همچنین 

 . (4و  2)روابط   نیزبا استفاده از فرمولهای زیر محاسبه شدند ( RDP/DP) تغییر پذیری جهات بادیا  و شاخص همگنی 

 

 𝑅𝐷𝑃 = (𝐶2 − 𝐷2)0.5                           (2) 

𝐶 = ∑(𝑉𝑈) 𝑠𝑖𝑛(𝜃)  

𝐷 = ∑(𝑉𝑈) 𝑐𝑜𝑠(𝜃)  

𝑅𝐷𝐷 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(𝐶 𝐷⁄ )                             (3) 
 

                                                 
1-Vertical mass flux  
2 -Horizontal mass flux  
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وزش  در جهات مختلف یجمع برداربراساس توان حمل ماسه  ندآیاندازه بر ایمقدار  انگریب( RDPبرآیند حمل ماسه ) یندازه بردارا

حرکت ماسه را در طول سال  ییجهت نها( نشاندهنده RDDحرکت ماسه ) ییشاخص جهت نها است. متر برثانیه 5بادهای بالاتر از 

 دایپ لیجهته و برعکس هرچه به سمت صفر تما کفرساینده ی یباشد بادها ترکینزد کیبه عدد نسبت  نیهرچه ا ی دهد.نشان م

  .استاکم چند جهته در منطقه ح یکند، بادها

 ،یواحد بردار 044تا  244 نیکم؛ ب یبا انرژ یباد هایطیعنوان محهستند به یواحد بردار 244که کمتر از  یاساس مناطق نیبرا

 یم بندی طبقه ادیز یباد یبا انرژ های طیعنوان محبه ،یواحد بردار 044از  شیب تیو در نها متوسط،  یبا انرژ یابانهایعنوان ببه

   ( 1333 نیو د برگریفرا)شوند 

و  8فرسایشی در دشت سیستان با پیمایش میدانی و جستجوی بصری از تصاویر ماهواره ای لندست محدوده دالانهای همچنین 

تحدید شدند. ویژگیهای مرفولوژیکی رسوبات بادی چهار دالان شامل  1:26444تصاویر گوگل ارث بر روی نقشه های توپوگرافی 

خص شد و تغییرات مکانی آنها با استفاده از پیکه کوبی و ریگ چاه با پیمایش میدانی مش -پوزک، نیاتک، جزینک و تاسوکی-قرقری

 مقایسه تصاویر ماهواره ای مورد بررسی قرار گرفت. 

در داخل کریدورهای مذکور براساس ویژگیهای بادهای فرساینده با استفاده از مدل هیستروزیس رابطه بین پوشش گیاهی و انرژی باد 

مدلهای قرار کرفت و نهایتا قابلیت مهار رسوبات بادی مورد بررسی قرار گرفت. ( مورد بررسی 2443( و اسحاق )2446تسوار)

باد بر  چون تاثیر ( است. یاهی)پوشش گ گریباد( بر عامل د یعامل موثر )انرژ رییتغ رینشان دهنده تاخ یثبات یبهیستروزیس یا 

هویدا می شود ازاینرو از این مدلها برای ات آن و پس از گذشت زمان و در طولانی مدت اثرگردد گیاهان همان لحظه مشخص نمی 

 بررسی تاثیر اثر باد بر گیاهان استفاده می گردد. 
 

 

 و بحث نتایج

 3/6زهک  ستگاهیو در ا 2/5زابل  ستگاهیدر ا روزه 124های سرعت بادسالانه متوسط  زانیمنتایج تجزیه و تحلیل بادها نشان داد که 

بولداک  نیسپا ستگاهیدر ا کهیکرده بطور دایکاهش پ گستانیبطرف ر ستانیاز منطقه س جیباد بتدر نیاست.  سرعت ا هیمتر بر ثان

 سرعت باد را در نیانگیم نیتربالا ستانی، دشت س سهیرسد. از نظر مقا یم هیمتر بر ثان 0/2به  افغانستان  گستانیر یدر لبه شرق

 (.(Abbasi et al. 2019جهان دارد  یداخل یابانهایب نیخشک کشور و همچن مهیمناطق خشک و ن یستگاههایا نیب

( نشان داد که میزان انرزی بادهای فرساینده 2و شاخصهای مرتبط در دشت سیستان و ریگستان )جدول   نتایج محاسبه قابلیت حمل

یزد، بعنوان مناطق  مقدار قابلیت حمل ماسه در منطقه جاسک و (2410در دشت سیستان بسیار زیاد است. مصباح زاده و احمدی )

( نشان دادند که (2019واحد برداری برآورد کرده اند. عباسی و همکاران  32و  063تحت تاثیر پدیده فرسایش بادی به ترتیب 

با  یگ جنرحاشیه بیابانهای ایران مانند دیگر و همچنین قابلیت حمل در سیستان یکی از بالاترین مقادیر در بیابانهای داخلی جهان 

شریفی و  ) 630، قم و جنوب تهران  (1435)نظری سامانی و همکاران  024 ریگ بلند و دغ سرخ (، 1435 )فتاحی و همکاران 81

و  ی)اختصاص 445 و حاشیه خلیج فارس و دریای عمان (1433 و همکاران  ی)نظر 224 اطراف دریاچه ارومیه و (1435. همکاران

شاخص  ( بسیار بالاست.2484( نیز در سیستان )RDPبرآیند حمل ماسه ) یاندازه بردار نتایج است. واحد برداری (1432دادفر 

در جهت جنوب شرقی )زاویه  ستانیدر دشت س یبادماسه رسوبات نشان داد که  1نیز در جدول ( RDDحرکت ماسه ) ییجهت نها

جنوب شرقی –درجه از شمال صفر درجه( حرکت می کنند و دالانهای حمل ماسه نیز  تقریبا در همین راستا، شمال غربی  121

که نشاندهنده  است 3/4برابر در ایستگاههای زابل و زهک  ( RDP/DPشاخص همگنی جهت حمل ماسه ) نیهمچن .شکل گرفته اند

روزه( است و این امر بر حرکت یک جهته ماسه های روان از سمت هامونها  124حاکمیت بادهای یک جهته ) هم جهت بادهای 

به  ار و اسپین بولداکاین در حالیست که مقدار این نسبت در قنده )محل برداشت( بسوی ریگستان افغانستان )محل رسوب( است.

  می رسد که نشااندهنده حاکمیت بادهای فرساینده چند جهته در ریگستان افغانستان است.  4/4حدود 
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 در سيستان و جنوب افغانستانويژگيهاي بادهاي فرساينده  -1جدول 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در اتمسفر منتشر می شوند و توفانهای  3پس از برداشت رسوبات از بستر هامونهای سیستان، ذرات کوچک رس و لای بصورت عمودی

در چهار دالان فرسایشی در داخل   4گرد وغباری را بوجود می آورند و ذرات درشتر که بیشتر ماسه هستند بصورت جریان افقی

دشت سیستان به طرف مرز افغانستان حرکت می کنند. این دالانهای حمل ماسه در اثر توپوگرافی سرزمین و جهت بادهای فرساینده 

ده نمایش داده ش 1که در شکل  (0ریگ چاه )-( و تاسوکی4(، جزینک )2(، نیاتک )1پوزک )-شکل گرفته اندکه عبارتند از: قرقری

شود هر چند  علاوه بر آنها، محدودهای کوچک برداشت های فرسایشی وارد افغانستان می. جریان ماسه بیشتر از طریق این دالاناست

 . (1435 و همکاران   ی)عباسو حمل در داخل دشت نیز قابل تشخیص می باشند که سطوح بزرگ و قابل توجه را دربرنمی گیرند 

شرقی و هم جهت بادهای فرساینده است. دالان جنوب -غربی پوزک، نیاتک و جزینک شممال  -جهت قرارگیری دالانهای قرقری

کل شجنوبی است که بیشتر بواسطه توپوگرافی تراسهای حاشیه رود شیله -ریگ چاه در داخل ایران دارای جهت شممالی -تاسموکی 

کند. بیشتر سطح دو دالان نیاتک و جزینک بواسطه ناهمواری ناشی غربی پیدا می -گرفته اسمت و در داخل افغانستان جهت شرقی  

از عبور رودخانه های نیاتک و سیستان شکل گرفته اند. بهمین سبب ماسه های روان در این مناطق در فصل خشک در داخل بستر 

شکلی است که سرعت جریان هوا و به دنبال جابجا می شموند. در واقع، ناهمواری سمطح دشت به    و یا حاشمیه رودخانه های مذکور 

در داخل این دالانها بیشمتر از مناطق همجوار اسمت. بر همین اسماس، پراکنش و حرکت رسوبات بادی بیشتر در     آن حرکت ماسمه 

کمک در خارج از این دالانها نیز وچک در مناطق کفتارگی وداخل این دالانها مشماهده می شوند. البته تجمع ماسه در دو محدوده ک 

                                                 
3-Vertical mass flux  
4 -Horizontal mass flux  

ایستگاه 

 هواشناسی
 دوره آماری

حمل  قابلیت  
DP 

RDP RDD° RDP/DP 
کلاس انرژی 

 باد محیط 

  پتانسیل حمل

 رسوب 

m3/m/Y 

 135 زیاد 3/4 121 2484 2615 1430-1430 زابل

 121 زیاد 3/4 124 1681 1313 1430-1430 زهک

 16 متوسط 6/4 124 33 214 2410-2412 فراه

 14 زیاد 85/4 182 664 504 2410-2414 شیندید

 3 کم 4/4 36 41 158 2410-2411 قندهار

 3 کم 6/4 60 84 141 2410-2414 اسپین بولداک
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وجود دارد. البته در برخی موارد نادر، سمرعت باد بقدری افزایش می یابد که از آسمتانه فرسمایش بیشتر خاکها فراتر رفته  و تمامی    

 سطح دشت درگیر این پدیده می شود.  

ضوع که پوشش گیاهی تا چه مقدار انرژی باد را می تواند مهار کند دارای اهمیت با توجه به انرژی باد شدید در سیستان، درک این مو

زیادی است. درک این مفهوم به برنامه ریزی تثبیت و مهار پدیده فرسایش بادی در محدوده حمل رسوبات کمک شایانی می کند. 

علم فرسایش بادی مورد بررسی قرار گرفته است. اثر انرژی باد و تغییرات آن بر پوشش گیاهی توسط چند پژوهشگر مشهور در حوزه 

سپس این مدل  .(Tsoar 2005)نشان داده است  6رابطه بین نیروی باد و پوشش گیاهی را با استفاده از یک مدل بی ثباتی 5تسوار

یافت که تغییرات انرژی باد براساس قابلیت برای فعالیت تپه های ماسه بادی توسعه  6و همکارانش بصورت شکل  7توسط اسحاق

 ( بعنوان عامل تعیین کننده در مقابل ضریب پوشش گیاهی برای دو وضعیت تپه های ماسه بادی تثبیت شدهDP2DP ,1حمل ماسه )

(F( و فعال )A ارایه گردید )(Yizhaq, Ashkenazy, and Tsoar 2007) . نشاندهنده منحنی بی ثباتی مذکور است  2شکل

محدوده خاکستری رنگ نشاندهنده منطقه بی ثباتی است. در این مدل فرض شده که باران کافی برای رویش گیاهان وجود دارد که 

 و محدودیتی از این نظر وجود ندارد. 

 

 (A( و فعال )Fتغییرات نیروی باد بر پوشش گیاهی رسوبات بادی در دو حالت تثبیت شده )منحنی اثر متقابل  -2شکل 

 .با اندکی تغییر (Tsoar 2006, Yeizhaq et al. 2007) منبع:، 

رسد  یم 1444 ریحمل  به ز تیقابل یباد، وقت ی، با کاهش انرژA ینشمان داده شمده اسمت در منحن    2شمکل  همانطور که در 

. افتیرا خواهد  یحفاظت ییبرسد حداکثر کارا یواحد بردار 244که به کمتر از  یکند و زمان یشمروع به اسمتقرار م   یاهیپوشمش گ 

                                                 
5 -Tsoar 
6 - Hysteresis model 
7 -Yizhaq 
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رفتن کامل  نیباعث از ب( vu) 1444باد بالاتر از  یانرژ شیاسمممت که افزا یبه گونه ا(  Fیروند در حالت برعکس ) منحن نیا یول

  تیسممرا اسممت یسمماحل ی. بطور مثال تپه هاابدی یم یآن کاهش قابل ملاحظه ا یعملکرد حفاظت ینخواهد شممد ول یاهیپوشممش گ

کاملا فعال است و پوشش ( .DP=2828 v.uاد )یباد ز یبواسطه انرژ ،یبارندگ متریلیم 1004بطور متوسط  افتیدر رغمیعل لیبرز

 تانسیمنطقه مشمابه دشت س  نیا بایباد، تقر یرا ندارد. از نظر مقدار انرژ یرسموبات باد  یبواسمطه شمدت باد امکان نگهدار   یاهیگ

(DP= 2516 v.u  )یراب یدمانع ج زین سممتانیوتعرق در سمم ریو تبخ یمانند بارندگ یگرید یتهایتفاوت که محدود نیاسممت با ا 

 هستند. شیرو

درختان  ورت،بوف باد اسیمقبطور مثال در  ستیمشخص ن بطور دقیق دیباد شدنیروی توسط  یاهیپوشش گ بیآستانه تخر

شکسته و از بین می روند. این مقدار برای درختچه های بیابانی به دلیل ضغیف تر ( هیمتر بر ثان 25گره ) 61بزرگ با باد 

بودن کمتر است هرچند بسیاری از آنها در مقابل نیروی باد خم شده و شکل حفاظتی خود را از دست می دهند )شکل 

زیاد باد و میزان حجم رسوب منتقله، استقرار گیاهان موجب مدفون شدن آنها در معمولا به دلیل سرعت از سوی دیگر  (.5

سریعی  زیر رسوبات می شوند. هرجند برخی گیاهان ماسه دوست با این شرایط سازگاری پیدا کرده و رشد عمودی

تجارب نشان داده است که در مناطق با شدت بالای فرسایش بادی به دلیل بیرون افتادن ریشه ها و  (Danin 1996).دارند

یا مدفون شدن، نهالهای جوان کاشته شده، در صورت عدم حفاظت توسط بادشکن غیرزنده، از بین می روند و همچنین 

فت که در سرعتهای بالای باد، امکان بانک بذر خاک به دلیل بادبردگی خاک سطحی غنی نیست. در مجموع می توان گ

احیاء و استقرار پوشش گیاهی زنده بسیار سخت بوده و ضرورت دارد که سرعت باد را کاهش داده، تا بتوان گونه های 

گیاهی مناسب را استقرار داد. البته کاهش سرعت باد که حاوی مقادیر زیادی رسوب است موجب جمع شدن رسوب در 

 د شد. بادپناه گیاهان خواه

 ستانیس یشیفرسا یفعال در داخل دالانها یو مهار رسوبات باد تیتثب یپروژه ها یگرفت که اجرا جهیتوان نت یاستدلال، م نیبا ا

 یتیجمع یو کانونها ییربنایز یاز ساختارها دیبا زین یشیفرسا یدالانها نیا ل،یعبور س یها لیو همانند مس ستین ریامکانپذ

ه حاصل بود یمذکور که ب ی( در داخل دالانهایعی)اداره منابع طب ییقرن تلاش بخش اجرا میشوند. تجارب بدست آمده از ن هیتخل

 یگزاف نهیهرساله هز اتک،یروان در وسط دالان ن یمحمد شاه کرم از ماسه ها یحفظ روستا یامر است. بطور مثال برا نیگواه ا زین

مدفون شده و ضرورت  دیجد یدو سال توسط ماسه ها یال کیاز  بعدمالچ،  هی. لاردیگ یت مصور یو جنگلکار یبصورت مالچ پاش

محمد شاه کرم در وسط دالان  یروستا و احداث مجتمع شهرک 6 عیکه تجم ستیدر حال نیرود. ا یهرساله م اتیتکرار عمل

 در گذشته نه چندان دور است.  یتیکانون مع یابیاشتباه مکان ،یشیفرسا

قرن  میاز ن شیدهد که ب ینشان م ستانیروان در س یخاک و کنترل ماسه ها تیتثب ییاجرا یگذرا به پژوهشها و برنامه ها ینگاه

مشکلات  جادیروان موجب ا یوجود هنوز چالش گرد وغبار و ماسه ها نیدر منطقه حمل انجام شده است با ا تهایفعال نیاست که ا

 یدر داخل دالانها ستانیروان در س یماسه ها تیتثب یتهایاز فعال یر واقع، بخش بزرگ. دودش یم یمتعدد یو اجتماع یاقتصاد

 یه کارهاگرچ .شده است یاست توجه کاف یکه منشاء رسوبات باد ستانیس یصورت گرفته است و کمتر به سطح هامونها یشیفرسا

 ییمختلف اجرا یتهایفعال 5وجود دارد. نمودار  زین ستانیس ینهادر لبه هامو یمانند احداث کمربند بادشکن حفاظت زین یارزشمند

 .تاکنون در سیستان نشان می دهد 1403سال  را از ییابانزایمهار ب نهیدر زم

 در مجموع می توان گفت:

کلیدی ترین راهکار مهار فرسایش بادی و گرد و غبار در سیستان، رسیدن آب به هامونها از بالادست است ولی تغییر اقلیم  -1

شده  هامونها، موجب کاهش آب ورودی به انرژیث سدها بر روی رود هیرمند به منظور توسعه کشاورزی و تولید و احدا

 در حال کوچکتر شدن هستند. آنهااست بطوریکه سطح آبدار 
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منشاء گرد وغبار و ماسه های روان سطح خشک هامونها بخصوص آبرفتهای مخروط افکنه ای حاشیه دریاچه هاست.  -2

 و پوشش گیاهی در این مناطق راهکار کاهش ریزگردها و ماسه های روان استمدیریت آب 

-پوزک، نیاتک، جزینک و تاسوکی-دالان فرسایشی قرقری 0در داخل  پس از برداشت از بستر خشک دریاچه ها،ماسه ذرات  -4

 ریگ چاه به داخل افغانستان حمل می شوند. 

دین نشان داد که میزان انرزی بادهای فرساینده در دشت سیستان -رگرنتایج محاسبه قابلیت حمل ماسه براساس مدل فرایب -0

 بسیار زیاد است.

با توجه به وجود بادهای فرساینده با نیروی زیاد و مدل اثر متقابل نیروی باد بر پوشش گیاهی، امکان نگهداری ماسه و  -6

و خاکپوشها )مالچ( وجود ندارد. ازاینرو  رسوبات بادی در داخل دالانهای فرسایشی مذکور توسط عملیات تثبیت بیولوژیک

ی عدم توسع اراضنبایستی برنامه های تثبیت ماسه های روان در منطقه حمل )دالانهای فرسایشی( صورت گیرد و رویکرد 

خارج کردن ساختارهای زیربنایی و کانونهای جمعیتی از داخل دالانها بایستی مد نظر قرار کشاورزی گروههای هم آب و 

 این در حالیست که درگذشته، بیشتر عملیات تثبیت در داخل دالانهای فرسایشی تمرکز یافته بود.گیرد. 

که بیشتر بومیان سیستانی از فناوریهای مانند تنگ ) احداث دیواره با سرشاخه های گز( سعی در  به همین دلیل است  -5

ود نمی کنند. همچنین  هیچگاه اجازه احداث انحراف ماسه های روان دارند و هرگز سعی در نگهداری ماسه در مزارع خ

بادشکن در حاشیه اراضی کشاورزی خود را نمی دهند. اینمورد در دالان فرسایشی جزینک که قسمتی از آن اراضی 

کشاورزی است کاملا آشکاراست. بهمین خاطر است که بیشترین عملیات تثبیت بیولوژیک در داخل دالان نیاتک که 

 شده است.معارض ندارد انجام 
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Approach to control of wind erosion challenge in Sistan erosive corridors  
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Abstract 

 

Water scarcity and wind erosion are always the two main challenges of Sistan Plain in Eastern Iran. For more than 

half a century, research and sand dune stabilization programs have been done to stabilize the soil and control quicksand 

in this area, but the challenge of dust and sand transport still causes many economic and social problems. Calculation 

of erosive wind energy based on sand drift potential (DP) using Fryberger-Dean method showed that erosive winds 

have very high energy (DP = 2513 v.u) at Zabol and Zahak synoptic stations. Since the relationship between wind 

force and vegetation follows the hysterosis model, the maintenance of wind sediments by vegetation at high wind 

energies is not possible or difficult. In fact, vegetation can hold sand up to a wind force threshold. Accordingly, the 

success of stabilizing aeolian sediments within the four erosive corridors of Gorgori-Pozak, Niatek, Jazinak and 

Tasuki-Rig Chah is not due to high wind energy. Therefore, the development of farm lands, infrastructure and villages  

within corridors should be taken out of them. The stabilization approach in the Sistan plain should be limited to the 

bed of Sistan hamons and focus on sensitive soils. 

 

 

Keywords: Wind energy, Drift potential, Erosive corridors, Sistan  

 
 



یک خاک در  (Cd)فراهمی کادمیم  بر (PVC)کلراید ونیلهای پلیتأثیر حضور میکروپلاستیک

 آهکی

 3، رضا خراسانی2، امیر فتوت1زهرا چوبینه

 مشهد یفردوس ی دانشگاهکشاورز دانشکده علوم خاکگروه  دانشجوی کارشناسی ارشد -1

 afotovat@um.ac.ir مشهد یفردوس ی دانشگاهکشاورز دانشکده علوم خاکگروه  استاد -2

  مشهد یفردوس ی دانشگاهکشاورز دانشکده علوم خاکگروه دانشیار  -3

 چکیده

تیک پلاس گسترده ی مصرفشوند که نتیجههای مقاوم نوظهور شناخته میبه عنوان آلایندهمتر( میلی 5>)ها میکروپلاستیک

اثر  یهدف مطالعه حاضر بررسگذار باشند.  در خاک اثر ینبر رفتار فلزات سنگ توانندیم هایکروپلاستیکم در جهان هستند.

. در خاک است این عنصر یفراهم ( برCdکادمیم ) ینفلز سنگ( و PVCکلراید )ونیلپلی هاییکروپلاستیکحضور همزمان م

سطح )صفر،  4در  PVCدر قالب طرح کاملا تصادفی با آرایش فاکتوریل با دو فاکتور، میکروپلاستیک  یآزمایشبدین منظور 

گرم بر میلی 20نتایج نشان داد که در سطح انجام گرفت.  ( با دو تکرار20 و 10( و کادمیم در سه سطح ) صفر، 4، 1 ،5/0

درصدی  23درصدی و کاهش  22درصد میکروپلاستیک در خاک به ترتیب سبب افزایش  4و  5/0 حضور کیلوگرم کادمیم،

تواند بر رفتار شیمیایی می PVCآلاینده میکروپلاستیک توان نتیجه گرفت که ترتیب میبدین شد.غلظت کادمیم قابل دسترس 

 کادمیم در خاک تاثیر بگذارد.

  میکروپلاستیک، کادمیم، فلز سنگین، خاکآلودگی، واژگان کلیدی: 

 مقدمه

وزن و هزینه ای از جمله دلیل دارا بودن خصوصیات ویژهبه  کهای هستند صرفهبهکاره، بادوام و مقرونواد همهها مپلاستیک

له های استراتژیک از جمدر بخش ، به طور گستردهکم، خصوصیات شیمیایی پایدار، مقاومت در برابر سایش و ضد زنگ بودن

در این . (2012)پلاستیک اروپا، شوند بندی، ساخت و ساز، تولید خودرو، محصولات الکترونیکی و کشاورزی استفاده میبسته

 شود( گفته میMicroplastic) باشد، میکروپلاستیککمتر متر میلی 5به هر ذره پلاستیکی که طول بزرگترین بُعد آن از  بین

های زمینی ها می توانند از طرق مختلف وارد اکوسیستممیکروپلاستیک .(2002، (1NOAA)سازمان ملی اقیانوسی و جوی )

گاتیدو و )، کاربرد لجن فاضلاب (2012ن مدیریت نامناسب محل دفن زباله )هی و همکاران، توامیها شوند که از جمله آن

(، 2020و همکاران،  یل) ی پلاستیکیها، به کارگیری مالچ(2012سان و همکاران، )، آبیاری با آب فاضلاب (2012همکاران، 

زمان با هم، علاوهبه. ( نام برد2015)دریس و همکاران، ی اتمسفری هانشست( و ته2012من و همکاران، ای آلی )ویثهکود

مانند وسایل پزشکی و ( 2PPEs) تجهیزات حفاظت شخصی از جمله ، مصرف محصولات پلاستیکی در جهان12شیوع کویید

بعی و به عنوان من به طور چشمگیری افزایش داشته است، و ... رنگ، کیت آزمایش، ظروف پلاستیکیس، هاها، دستکشماسک

ی جهانی ها به عنوان یک آلایندهمیکروپلاستیکدر حال حاضر (. 2020یونیسف، )د نکنها عمل میبرای میکروپلاستیک

                                                           
1 National Oceanic and Atmospheric Administration 
2 Personal Protective Equipment 



ها در خاک بر خصوصیات فیزیکی، حضور میکروپلاستیک (.2020)تانگ و همکاران، اند بسیار مورد توجه قرار گرفتهظهور نو

سازی، ظرفیت نگهداشت آب، تبخیر و هدایت هیدرولیکی شیمیایی و بیولوژیکی خاک از جمله جرم مخصوص ظاهری، خاکدانه

لاوه، گذار است به عاثرها و ... های آنزیمی خاک، موجودات خاکزی و میکروارگانیسم، فعالیتC:Nنسبت آب و دمای خاک، 

های توانند حامل آلایندههای عاملی، میها به سبب خصوصیات ویژه مانند دارا بودن سطح ویژه زیاد و گروهمیکروپلاستیک

ال ثبه عنوان مکنند. های آلی و فلزات سنگین ایفای نقش محیطی باشند و در جذب و همچنین واجذب انواع آلایندهزیست

( و 3PVCکلراید )ونیلهای پلینتیجه گرفته شد که میکروپلاستیک (،2020همکاران )توسط ژو  در پژوهش انجام گرفته

افزودن سطح خود جذب کنند.  درتوانند فلزات کادمیم، سرب و مس را می( 5HDPE)و سنگین  (4LDPE) اتیلن سبکپلی

( به خاک سبب کاهش ظرفیت جذب کادمیم به خاک و افزایش ظرفیت واجذب HDPEاتیلن سنگین )های پلیمیکروپلاستیک

، ژانگ و همکاران)محیطی این فلز سنگین را افزایش داد فراهمی کادمیم و خطر زیستکادمیم از خاک شد، در نتیجه زیست

اهم فرزیستاتیلن بخش های پلیمیکروپلاستیککه  گزارش شد (2021یو و همکاران )در مطالعه صورت گرفته توسط (. 2012

 فلزات را کاهش و بخش پیوند شده با مواد آلی را افزایش می دهند.

ای آبی بوده هدر محیطها در خاک، تمرکز مطالعات میکروپلاستیکی پیشین بیشتر با وجود حضور گسترده میکروپلاستیک 

به علاوه، . وجود دارد های خاکیمیکروپلاستیکی در محیط در رابطه با آلودگیکمبود مطالعات  به همین جهت، است

 های اطراف ماننداز جمله باد، غبار، فرسایش و رواناب سطحی به محیطق مختلف طر بهتوانند های خاک میمیکروپلاستیک

د توانو می نبودهها ای برای میکروپلاستیکبنابراین خاک فقط محل ذخیره .(2012ن، )اوکنور و همکارا هوا و آب منتقل شوند

 یقاثرات دق ییشناسا یبرا یشتریتا مطالعات ب یستلذا ضرور (.2020)گوا و همکاران، منبعی برای محیط اطرافش باشد 

 .یردگصورت  یها اقداماتمقابله و کنترل آن یبرا یشتر،ها در خاک انجام شود تا با شناخت بآن

 هامواد و روش

برای تجزیه  شده وخشک  متر از مزرعه دانشگاه فردوسی مشهد برداشته شد. سپس هواسانتی 20نمونه خاک از عمق صفر تا 

از  میکرون 150تا  50با اندازه ذرات بین  پتروشیمی آبادان( 55)گرید  PVCپودر  متری عبور داده شد.میلی 2خاک از الک 

مولار و  3HNO 1/0ابتدا با  PVCذرات در ادامه و به منظور حذف فلزات سنگین، توس مشهد تهیه گردید. کارخانه پلیمر

گراد و به مدت یک روز منتقل درجه سانتی 30خشک شدن به آون با دمای رای و ب سپس چندین بار با آب مقطر شسته شد

 شد.

( و 4 و 1، 0.5سطح )صفر،  4در  PVCمیکروپلاستیک با دو فاکتور، کاملا تصادفی با آرایش فاکتوریل  آزمایش در قالب طرح

گرم نمونه خاک داخل هر ظرف  50ها، سازی نمونهجهت آماده با دو تکرار انجام گرفت. (20و  10، صفرسه سطح )کادمیم در 

ها جهت به تعادل نمونهه و سطوح مورد نظر از میکروپلاستیک و کادمیم اعمال شده و به خوبی مخلوط شدند. توزین شد

س پ ها با آب مقطر تامین گردید.ماه کنار گذاشته شدند. در طی این مدت رطوبت ظرفیت زراعی نمونهرسیدن به مدت یک

 ی( استخراج شده و با دستگاه جذب اتم1225و نورول ) یندزیقابل دسترس به روش ل یمزمان، غلظت کادم یناز گذشت ا

 ( قرائت شد.PG990مدل )

                                                           
3 Polyvinyl chloride 
4 Low-density polyethylene 
5 High-density polyethylene 



 5زمون دانکن در سطح احتمال ها، آاستفاده شد و جهت مقایسه میانگین داده JMP 8 افزاراز نرمها برای تجزیه واریانس داده

  استفاده شد. Excel افزاراز نرم اشکالصورت گرفت. برای رسم درصد 

 نتایج و بحث

  گزارش شده است.  1نتایج تجزیه خاک در جدول 
 خاک  اولیه خصوصیات -1 جدول

 واحد خاک شیمیایی هایویژگی

 - Loam بافت
pH 43/5 - 

 بر متر زیمنسدسی 14/1 (ECe) الکتریکی هدایتقابلیت 

 درصد 4/0 (OC) آلیکربن 

 درصد 3/15 معادل کلسیمکربنات 

 2/13 gk/cmolc (CEC) کاتیونیتبادل  ظرفیت

 45/0 mg/kg (DTAP-Cd) قابل دسترس کادمیم

 
دار بودن اثر ساده های آزمایشی بر مقدار کادمیم قابل دسترس خاک حاکی از معنینتایج تجزیه واریانس اثر تیمار

 (.2 بود )جدول بر مقدار کادمیم قابل دسترس خاک ساده غلظت و برهمکنش این دواثر ، میکروپلاستیک

 های آزمایشی بر غلظت کادمیم قابل دسترستجزیه واریانس تأثیر تیمار نتایج  -2جدول

 

 

درصد  4و  1و کمترین مقدار آن در تیمار  میکروپلاستیکدرصد  5/0بیشترین مقدار کادمیم قابل دسترس در تیمار 

ترتیب باعث در مقایسه با شاهد )سطح صفر( به  درصد میکروپلاستیک 4و  1، 5/0سه سطح  مشاهده شد. میکروپلاستیک

 . (1)شکل  درصدی غلظت کادمیم قابل دسترس شدند 15و  13درصدی و کاهش  15افزایش 

 F Prob > Fنسبت  میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغییرات
 01/0 23/5 24/0 54/2 3 میکروپلاستیک

 01/0 32/255 22/44 22/22 2 کادمیم

 02/0 52/3 61/0 62/3 6 کادمیم*میکروپلاستیک

   16/0 24/1 12 خطا

    15/22 23 کل



 

 قابل دسترس در خاککادمیم بر غلظت  نتایج مقایسه میانگین اثر ساده میکروپلاستیک -1شکل

 قابل دسترس، مقدار کادمیم کیلوگرم درگرم میلی 20خاک از صفر به  ت کادمیمبا افزایش غلظ رفتهمانطور که انتظار می

 26/4)مقدار  بیشترین غلظت کادمیم قابل دسترس ر کیلوگرم کادمیم،گرم بمیلی 20به طوریکه در غلظت  یافتافزایش  نیز

 .(2)شکل  بودگرم در کیلوگرم( میلی

  

 در خاک سنگین بر غلظت کادمیم قابل دسترس نتایج مقایسه میانگین اثر ساده غلظت فلز -2شکل 

 اضافه سطوح میکروپلاستیک ،گرم بر کیلوگرم کادمیممیلی 10و  0، در دو سطح 3ق نتایج نشان داده شده در شکل طببر 

گرم در کیلوگرم میلی 20و  10. در دو سطح اندبا یکدیگر نداشته کادمیم قابل دسترس داری از نظر غلظتمعنیشده اختلاف 

درصد میکروپلاستیک،  5/0شابه با یکدیگر بوده به طوری که در ابتدا و در سطح کادمیم رفتار سطوح مختلف میکروپلاستیک م

ر سطح د غلظت کادمیم قابل دسترس افزایش داشته و در ادامه با افزایش سطوح این ترکیب در خاک غلظت نیز کاهش یافت.

 درصد سبب کاهش 4سطح و  درصدی 22سبب افزایش  میکروپلاستیک درصد 5/0سطح  کادمیمگرم بر کیلوگرم میلی 20

  مقدار کادمیم قابل دسترس نسبت به شاهد در خاک گردید.درصدی  23
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 در خاکقابل دسترس کادمیم  غلظتبر   نتایج  برهمکنش غلظت فلز سنگین و میکروپلاستیک -3شکل

به طور کلی نتایج این آزمایش نشان داد که سطوح کم میکروپلاستیک در خاک باعث افزایش غلظت قابل دسترس 

در مورد علت احتمالی افزایش فراهمی کادمیم کادمیم در خاک شده و با افزایش مقدار میکروپلاستیک، غلظت کاهش یافت. 

( گزارش 2020در این زمینه ژانگ و همکاران )خاک اشاره کرد.  رد اتفلزبر فراهمی ها توان به اثر حضور میکروپلاستیکمی

گزارش (، 2021پژوهش یو و همکاران ) همچنین در شود.سبب افزایش فراهمی کادمیم میها حضور میکروپلاستیک کردند که

ها در خاک، کاهش سهم بخش قابل تبادل فلزات و افزایش بخش سهم بخش پیوند شده با مواد که حضور میکروپلاستیک شد

 درصد باشد. 4تواند توجیهی برای کاهش غلظت کادمیم قابل دسترس در غلظت شود که میآلی را باعث می

 گیرینتیجه

زات تواند فراهمی فلمی که به تازگی توجه پژوهشگران را جلب کردههایی هها در خاک به عنوان آلایندحضور میکروپلاستیک

تواند اثرات متفاوتی در فراهمی می مطالعات پیشین، غلظت و نوع میکروپلاستیک به با توجهرا دستخوش تغییر کند. 

ت غلظتواند ها در خاک میمیکروپلاستیکهای کم غلظتنتایج این آزمایش نشان داد که های خاک داشته باشند. آلاینده

ها در با انواع مختلف میکروپلاستیک ضروریست تا مطالعات بیشتریدهد و بنابراین تحت تاثیر قرار را  کادمیم قابل دسترس

 های متفاوت صورت گیرد.خاک
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Effect of Polyvinylchloride (PVC) Microplastics on Cadmium Bioavailability in a Calcareous Soil 
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Abstract 

Microplastics (<5 mm) are known as emerging pollutants as a result of the plastics vast usage around the world. 

Microplastics can affect heavy metals behavior in soils. The goal of this study was to investigate cadmium (Cd) 

bioavailability in co-contamination of polyvinylchloride (PVC) microplastics and cadmium in a calcareous soil. 

For this purpose, a completely randomized design with factorial configuration was conducted with two factors, 

i.e., PVC microplastics in four levels (0, 0.5, 2, 4% w/w) and Cd in three levels (0, 10 and 20 mg/kg) with two 

repetitions. Results showed that in 20 mg/kg of Cd along with the presence of 0.5 and 4 % microplastic caused 

a 22% increase and 23% decrease of DTPA extractable Cd, respectively. Therefore, it can be concluded that 

PVC microplastic as a pollutant may influence chemical behavior of Cd in soil. 

Keywords: cadmium, heavy metals, microplastics, pollution, soil 



 

 مقدمه

 و ایرایر   ایدیشرنددان  طرر   از جهرای   معتبرر  مجرتت  در ایرران  سررزمن   در وخاک آب بحران از متواتری گزارشات  

 کسوت در کشور در سال 04 حدود که سابقه با کارشداسان و فرهنختگان وینز. است یافته یشر اخنر هایدرسال خارج 

 بحرران  و غراا  کنبود دور چددان یه ایآیدده در که باورید برای  ایدداشته بعهده را کشاورزی تولندات اول درجه مسئول

منلنون یفرر    041برای جنعنت  0044ودرسال  داشت خواهد بدیبال را جنعنت از ینن  از بنش اجباری کوچ باعث آب

 هنچدن . (0)منلنون یفر باید از خارج وارد شود 14غاای حدود  اًبخش کشاورزی یعد  بخش امدنت غاای  کشور  حدود

 زمرن   و آب بحران شدت خود اتدرگزارش( FAO) کشاورزی و خواربارجهای  سازمان بخصوص النلل بن  هایسازمان

 آن خرو  " ؛ کره  آمرده  گرزارش  ایر   در. ینایرد م  زدگوش را تغایه سوء و کشاورزی تولندات شدید کاهش دریتنجه و

 حردود  بند  پنش یعد  آمار ای  کن  تفسنر باشد  تغایه سوء تبعات و هاچالش معرض در یک  یفر 44 هر از که منرود

 0004)4404 درافر   تغایره  سروء  از یاشر   ریجرور  ایسران ( مدطقه دیگر کشور 9 و ایران جنعنت معادل) منلنون 014

  کشراورزی زز  مقردار ارایر    فائو  ".(4)باشرد مر   دهدده تکان پایر مسئولنت افراد برای استایداردی هر با که( شنس .ه

 ینوده اعت  برای هرفرد هکتار 0/4 برابر با تدوع رژیم غاای  امریکای شنال  و اروپای غرب  غاای  وپایداری امدنت برای

 ترممن   برای که مندهد یشان ودارو غاا سازمان 0009 الس غاای  مطلوب سبد براساس شده ایجا  هایبررس . (0)است

 بره  رسرد  مر   یفر منلنون یکصد حدود ایران مرکزآمار گزارش برابر که0004 سال در ایران جنعنت شکن  سنری و غاا

 از کشرت  زیرر  ارایر   متوسر   آمار مطاب  که است درصورت  ای  و (0)بود خواهد یناز زراع  زمن  هکتار منلنون 8/03

 ارایر   صرد  در 04 یعدر   (0)هکتار منلنون 0/00 حدود آیش ارای  درصد 48 متوس  احتساب با 0091 تا 0031 سال

 -self)اتکرای   خرود  بره  رسرندن  اقر   حد برای که پردازدم  چالش ای  به بررس  ای . است بوده0004 اف  یناز مورد

sufficiency )در ورزی سناست حوزه از دوری و محنط  زیست هایمؤلفه ارتقاء ین  تا برگزید باید را رویکردی چه 

 رویکررد  برا  و( اکولوژیک  برتری)کشور یسب  هایمزیت بر مبت  کشاورزی اقتصاد هایفعالنت کشاورزی  اقتصاد  عرصه

 0004 افر   جنعنت تغایه سوء ایجاد از فراسرزمند  کشت از گنری بهره وینز( تکدولوژیک  برتری از از استفاده)فدآورایه

 .آید بعن  جلوگنری جنعنت منلنوی   اجباری کوچ و

 

 هامواد و روش

 هرای سرازمان  توس  که 4404 سال در یفر منلنارد 04 بند  پنش مورد در غاای  امدنت و غاا تممن  ویعنت بررس    

 زمرن   مدراب   ویرعنت »  عدروان  تحت گزارش  در( فائو)متحد مل  سازمان کشاورزی خواروبار سازمان بخصوص جهای 

 در یفرر  یر   یفرر  44 هرر  از ایدکره  بندر   پرنش  و «خطر درمعرض هاییظا  مدیریت -کشاورزی و غاا برای جهان وآب

 ترکنره  )  مدطقره  کشروردیگر 9 و ایرران  جنعنرت  معادل یعد  یفر منلنون 014  و گرفت خواهد قرار تغایه سوء معرض

 از یاش  ریجور ایسان(   عرب  متحده وامارات عربستان عنان  کویت  عراق  آذربایجان  ارمدستان  ترکندستان  پاکستان 

 برنش  آمرار  درایر   آیچره . (4)باشدم  دهدده تکان پایر مسولنت افراد برای استایداردی هر با که 4404 دراف  سوءتغایه

 خواهدرد  آسرنا  و افریقرا  در اقبال  کم یسبتاً ساکدن  تهندست لشکریان ای  عنده ایدکه باشدم  اهننت حایز ازهرعامل 

 سرال  در ایرران  جنعنرت  بررس  لزو  باشد م  کشاورزی زمن  هکتار 0/4 به یناز یفر هر سلول  سنری برای وایدکه. بود

 منلنرون  0/004 بنشرنده  و منلنرون  0/90 کنندره  برا  0004 افر   در را جنعنت  دوسداریو در مرکزآمار ایران که 0004

را درایران دیکتره   تممن  غاای جنعنت درحال افزایشبررس   یرورت   جهای  دیدگاه مطاب   (3)گزارش ینوده استیفر

هرای  و از درصرورت یررورت از کنر     کدد  تا هدگا  با سازوکارهای جهای  بتوان از هم اکدون چراره ایدیشر  ینرود   م 

 بره  توجه با که ایدیشنددان توس  خارج  و داخل  مجتت در علن  متعدد برمقازت بدا خصوصاً .مربوطه استفاده ینود



 توسرعه  بردلن   زمرن   قرارگررفت   خطرر  درمعرض و کار کشت مداسب هایعرصه کنبود و ایران در آب کنناب  ویعنت

 مترواتر  اخطرار  هنچدرن   یاشردو مر   بازی  رشد یرخ دارای که خاک فرسایش هنچدن  و آن تبعات و صدتع  و شهری

 حردود  اجبراری  مهاجرت و کوچ بر مبد  زیست  محن  ینز و کشاورزی امور در توجه  قاب  سواب  دارای که مسئولند 

 و ایتغایره  امدنرت  ترممن   عرد   و گرسدگ  خطر درمعرض بدلن  دور  یچددان ایآیدده در ایران یفوس یفر منلنون 04

 وچگرویگ   یررورت   غراای   مرواد  بره  دسرتناب   کاهش که غرب  متخاصم هایقدرت سوی از تحریم آثار واقعنت وجود

 محنطر   زیست مسائ  حفظ رعایت با و بهنده برداریبهره و گنریبهره با که ایبگویه اتکای   خود حد در ایران رسندن

 و منردای   تجرارب  و جهرای   دیردگاه  برا  که بررس  و مطالعه ای . یافت دست جنعنت روبه افزایش شکن  سنر به بتوان

 زعرم  بره  کره  را خراک  برا  مررتب   مسرائ   بخصوص موجود هایچالش ذیرب  هایسازمان ایتغایه قبول مورد هایمدل

 .مندهد قرار بررس  مورد دارد آب از مهنتر جایگاه  آن تجدیدپایری عد  بدلن  یویسددگان

 تعیین سطوح مورد نیاز کشت        

 0004 افر   منلنروی   یکصرد  حردود  جنعنرت  غراای  ترممن   جهرت  کشرت  یناز مورد سطوح به دستناب  بندظور   

 سرازمان  ینز و جهای  شده شداختهوالگوهای  هایمدل براساس را یفر هر سالنایه و روزایه غاای  مواد که یروریست

 غراای   مرواد  کره  غاای  بشقاب دیگری و غاای  هر  یک  جهای  مدل دو کل  بطور. گردد برآورد ایران وداروی غاا

 شده پرداخته توصنف  وبصورت ایتغایه هایاولویت به بنشتر هامدل ای  دو هر  دارد وجود کددم  تعنن  فردرا هر

 بصرورت  مشخص و شده تعریف غاای سبد ی  براساس و اقدا  خود ایتغایه هایسناست براساس کشوری هر ول 

 تعریرف ( 0)شناره جدول مطاب  مطلوب  غاای  سبد ای  ینز درایران. ینایدم  برآورد را مواد ای  وزی  مقادیر روزایه

 سبد آخری  براساس. شودم  داده درآن تغننرات  ایتغایه علو  توسعه و آمده پنش باشرای  متداسب قاعدتاً و شده

 سرایر  و فررآوری  و تبردی   یررایب  محصروزت   افت احتساب با کشاورزی محصوزت  0090 سال (8)مطلوب غاای 

کره    گردیرده  برآورد  0004 اف  منلنوی  یکصد جنعنت برای سالنایه ای  محصوزت  یناز مقادیرمورد ثر ؤم یرایت

 .(0)است( یشان داده شده 4درجدول )
 (هریفر روزبرای در گر )-0090 و 0080 0018 های سال مطلوب غاای  درسبد غاای  اقت (: 0)جدول                 

 

 



 

 

 گناهران  درهکترار  تر   عنلکرد براساس  (4)جدول 9 لغایت 0 هایردیف هایکشت یناز مورد سطوح برآورد بندظور

 آوری عنر   در آب پرای  رد به توجه با  00 لغایت 04 هایردیف برای و روغد  هایدایه گناهان ینز و باغ  و زراع 

 سرطوح ( 0) جدول در که برآورد( 4)جدول ردیف هر به مربوط سطوح  لبدنات و مرغ تخم هرت  یا و گوشت ت  هر

  براغ   و زراعر   گناهران  به مربوط سطوح( 0) جدول اول ردیف  که توینح ای  با (0)است شده داده یشان یناز مورد

 خرود  بره  را ارایر   از هکترار  منلنرون  یر   از برنش  ولر   گدجدرد  ین  غاای  سبد در چه اگر که است شده کشت

 .دارید وجود کشاورزی ساله هنه درآمار که دهددم  اختصاص

 
 درسال ت  -0004 اف  جنعنت برای مطلوب غاای  سبد کشاورزی اساس  محصوزت یناز مورد خوراک  مقدارمواد(: 4)جدول

شمار

 ه

 ردیف

محصول  موادخوراکی

 معادل

مصرف سالیانه 

 مواد خوراکی

 ) تن درسال(

ضریب 

افزایش 

جبران 

 ضایعات

 )درصد(

ضریب 

 تبدیل

 )درصد(

ضریب 
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)درصد
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 سالیانه محصول
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 444 038 03 0 80 30/01 444 044 00 گدد  یان 0

 444 400 0 0 10 30/01 444 104 گدد  دور  ماکاروی  4

 444 444 3 - 34 03/0 444 044 0 شلتوک بریج 0

 444 400 0 - - 0/0 444 444 0 ایواع حبوبات حبوبات 0

 444 404 0 - - 40 444 344 4 سنب زمند  سنب زمند  0

 444 044 00 0 - 00/00 444 444 00 ایواع سبزی سبزیجات 3

 444 044 00 4 - 0/04 444 044 04 ایواع منوه منوه 1

ینشکر  قددوشکر 8

 وچغددرقدد

0 044 444 00 10/00** - 00 014 444 

دایه های  روغ  وچرب  9

 روغد 

0 044 444 90/00 04/00 * - 0 334 444 

 444 304 0 0 - 30/00 444 044 0 گوشت قرمز گوشت قرمز 04

 444 934 4 0 - 30/01 444 044 4 مرغ گوشت سفند گوشت 00

 444 004 0 - - 49/0 444 044 0  تخم مرغ 04

 04/0 30/00 444 444 9  لبدنات 00

 برابر***

- 04 344 444 

 

 

 

 

 

 

 



 
 0004 اف  یفری منلنون یکصد جنعنت غاای تممن  کشت سطوح یهای  برآورد(: 0)جدول   

 سطح مورد نیاز کشت)میلیون هکتار( نوع کشت تأمین مواد غذایی
 0 جالنزی و صدعت *

 044/8 وباغ زراع  
 480/0 گناهان روغد 

 044/09 گناهان علوفه ای دا  وطنور
 23 جن  روید شده

 

 و. ینرود  ایرافه  رقرم  ایر   به باید آیش دیم ارای  برای درصد 44 حدود و آب  ارای  برای درصد 04 حدود معنوزً

 بره  0004 اف  منلنوی  044 جنعنت ایتغایه امدنت و غاا تاأمن  برای شود مدظور آیش %00 متوس  درصورتنکه

 تحرت  ارای  متوس  آمار مطاب  که است درحال  وای  .بود خواهد یناز مورد کشت قاب   زمن  هکتار منلنون 8/03

 مرورد  ارایر   %04 از کنترر  یعد   (1)ینست بنشتر هکتار منلنون 0/00 آیش ارای  احتساب با دیم و فاریاب کشت

. باشرد مر   حرداکرری  تولند در جدی چالشدو ینزوری پائن  آب وبهره هاخاک کنفنت برآن عتوه   0004 سال یناز

 هرای مطلوبنرت  با ارای  بردن کشت زیر به درصد و( 0)شک  ینودار مطاب  ارای  از تولند ایتظار درصد و مطلوبنت

 :(9)( گزارش شده است4ینودار شک ) مطاب  مختلف

 

                         
 مختلف  هایمطلوبنت با کشاورزی زمن  بکارگنری درصدهای(: 4)شک                        تولند ایتظار درصد و مطلوبنت(: 0)شک 

 

-مر   که ی  درجه سطح سه در کشاورزی برای را (4)خاک ومطلوبنت تداسب( فائو)وبارکشاورزی خوار سازمان البته

 و درصرد  84 ترا  04 کره  خروب  ارایر   سرازد   محق  را محصول سبد تولند برای مستعد ظرفنت از درصد 84 تواید

 کره  ارایر   کنفنرت  برر  عرتوه  داشرت  توجه باید. منکدد تولند را درصد 04 از کنتر که یامداسب و ایحاشنه ارای 

 هرای یظرا   درفقردان  آیها پراکدش و ایدازه بودن خرد زمن   سرایه بودن پائن  است  مؤثر بشدت محصول درعنلکرد

بدابرای  لزو  غد  سازی خاک و سوق دادن آیها از مطلوبنرت   .بود خواهد آفری  مشک  ینز پایدار تولند برداری بهره

درصد تروان تولنرد را افرزایش     04پائن  به مطلوبنت بازتر تدها راهکاریست که منتوان امندوار بود بدا به توصنه فائو 

 یابد.  

 

 



 

 بحث و نتیجه گیری

 جنعنت غاای  مطلوب سبد کددده تممن  برای که ایتظاری و کشاورزی محصوزت تولند بر حاکم شرای  به توجه با

 سرنری  حرد  در یعدر   اتگرای   خرود  بره  رسندن برای رودم  کشور آب و خاک از را 0004 اف  یفری منلنون 044

 بریامره  طر   کره  مردوی   ریزی بریامه و ساخت  زیر اقدامات به یاگزیر دارد وجود که ایساله 04 فرصت ط  شکن 

 کشراورزی )براز  ارایر   بررای  اکولوژیک  هایمزیت از استفاده با باشد پایش و پنگری امکان ساله پدج ایتوسعه های

 :باشد زیر بشرح بایست   تکدولوژیک  هایمزیت بکارگنری و فدآورایه هایروش و( سدت  رایج

 :اکولوژیک  برتری و اقلنم هایمزیت از استفاده با باز درفضای -الف

  و کدترل و یظارت برآن. با هناهدگ  با ذیفعان الگوی کشتبریامه ریزی 

 وری حداکرری از آب آبناریتجهنز مزارع و اعنال حداکرری مدیریت مزرعه بندظور بهره. 

 های کم آبناریهای یوی  آبناری و ترویج روشتوسعه هرچه بنشتر ایواع سامایه. 

  آبناری هوشندد درکلنه کشتزارها بندظور جلوگنری از آبناری ایاف توسعه هرچه بنشتر. 

 بری بازها با آببر بجای کشتآبهای کمجایگزید  کشت. 

 های تکدولوژیک :رویکرد کشاورزی فدآورایه و بکارگنری هر بنشتر از برتری –ب        

 کوکوپنت وغنره های مدرن بدون استفاده از خاک و با بسترهای مصدوع کشت درگلخایه. 

 آب کشت(.)های مدرن بصورت هندروپوین کشت در گلخایه 

 ای بصورت هوازیکشت گلخایه. 

 های طبقات  بخصوص در شهرهای پرجنعنتکشت در گلخایه. 

   های مورد مصر  دا  و طنور.بخصوص برای کشتکشت فرا سرزمند 

 :فوق ازشارهبرخ  فرآیددهای اجرای  در روید تغننر رویکردهای  –ج      

 از طریر  فرهدر     )جایگزید  تدریج  پروتئن  گنراه  بجرای پرروتئن  حنروای (    بریامه ریزی تغننر الگوی تغایه

 .های عنوم  مستنر وطوزی  مدتسازی و آگاه 

 خراک وآب  های مردیریت   های عرصهفراتر از ظرفنت یداجناع سازی یخبگان دایشگاه  و بخش خصوص  که قادر

 پنچنده خاک وآب مؤثر باشدد.درح  مسائ  

     ایجاد اطنندان ازی  تعهد قوی سناس  از طر  ینایددگان حاکننت در سطح کشور. ای  فرآیدرد عبرارت اسرت از

درک مشترک و قبرول خطررات پرنش روی یاشر  از بوجرود آمردن سرئو تغایره در سرطح وسرنح کشرور  برن              

های کوتراه  ظور بریامه ریزی دراز مدت)درقالب بریامهسازان  مدیران و مسئولن  ذیندخ  بندسناستندران  تصننم

 ای کشوری(.مدت توسعه

  های یاش  از تعهد سناس  ایجاد شده.های لجستنک   فد  و عنلنات  مطاب  بریامه ریزیتممن  مداب  و پشتنبای 

 

 فهرست منابع     

     هرای آبنراری و   هرای توسرعه روش  سناسرت "( 0090) ابراهنن   ن. ساکب   س ع. کرین  ع. منرابولقاسن   س ه. -0    

 ص411گزارش یشست تخصص . چاپ اول ایتشارات یشر آموزش کشاورزی. کرج " تحوی  آب درایران

ویرعنت مدراب    "چراغ   سن  ع. ظریف اب  کراظم   .  سازمان خوار وبار کشاورزی مل )فائو(  مترجنان؛ کشاورز ع.  -4

ایتشرارات مرکزملر  مطالعرات راهبرردی     " هرای در معررض خطرر   مدیریت یظا  -کشاورزیزمن  و آب جهان برای غاا و

 ص 044کشاورزی و آب  تهران  فرهد  صبا 
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ای رویکرد توسعه پایدار خاک وآب با یگاه جهرای  و راهکرارداخل  درترممن  غراا و امدنرت تغایره      "ن  ه   س  س ع.  -0

 ص. 400اهواز  -یشر تراوا" 0004جنعنت اف  سال 

تهرران    – 0098ایتشرارات سرازمان بریامره وبودجره     " 0091 -چکنده یتایج طرح آمارگنری زراعرت "مرکزآمار ایران   -0

 ص00

 " 0004 سال در جنعنت بند  پنش – ایران جنعنت  آماریامه" ایران  آمار مرکز -3

 -0090ایتشرارات سرازمان بریامره وبودجره    "  0090 -یتایج سرشناری عنوم  کشاورزی ک  کشور"مرکزآمار ایران   -1

 ص. 009تهران 

هرای بریامره   تحلن  و مقایسه سبد غاای  مطلوب ایران با ویعنت تولند محصوزت کشاورزی طر  سرال  "عبادی   .  -8

مردیریت   -های بریامره ریرزی  اقتصراد کشراورزی و توسرعه روسرتای       یاشر؛ مؤسسه پژوهش " 0040ششم توسعه و اف  

 ص.000 0090تهران "  خدمات پژوهش

 -ایتشرارات سرازمان بریامره و بودجره     "سازگاری باکم آب  در ایران"معاویت امور اقتصادی وهناهدگ  بریامه و بودجه  -9

 ص.08یاشر؛ مرکز اسداد مدارک وایتشارات  -0091چاپ اول 
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 کنگره علوم خاک ایران و چهارمین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه  هفدهمین

1 

 

 شوري خاک در اراضی کشاورزي متاثر از آبیاري بارانیتغییرات بررسی 

 کرج(دشت محمدشهر )مطالعه موردي: 
 

  2یكورش كمالو  1محسن عبدی

 

ن گرگا دانشگاه آبیاری دکتری کارشناس ارشد معاونت آب و خاک وزارت جهاد کشاورزی و دانشجوی -1

(abdimohsen12@yahoo.com) 

 جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق لان،یگ یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق یپژوهش یمرب -2

   رانیکشاورزی، رشت، ا

 چكيده

در ها بر شوری خاک اندک است. های انجام شده در زمینه تاثیر این روشهای آبیاری تحت فشار پژوهشبا وجود توسعه روش

ر مزرعه د در حرکت آب و املاح شناخت تاثیر آبیاری بارانیشبیه سازی حرکت آب و شوری در پروفیل خاک و  این پژوهش

سه بارانی در حرکت آب و املاح،  به منظور بررسی تاثیر آبیاریمعاونت آب و خاک کرج مورد توجه است. واقع در سایت گندم 

ها در سازی حرکت آب و املاح، شرایط اولیه رطوبت، شوری و پایش تغییرات آنبرای شبیه. شد تشریح و حفر خاک پروفیل

تر در فواصل بین بارندگی و آبیاری نیز از برای بررسی دقیق ورد توجه قرار گرفت.مطول فصل زراعی یا طول دوره شبیه سازی 

اجرا شده و مقادیر شوری  LEACHC های موجود در منطقه، مدلبرداری صورت گرفت. در نهایت با استفاده از دادهخاک نمونه

 ها بررسی شد. اختلافمیانگین گیری شده مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج با آزمون مقایسهبرآوردی مدل با مقادیر شوری اندازه

شوری خاک در این اراضی بررسی تغییرات شوری نشان داد که دار نبود. معنی مقادیر برآورد شده مدل با مقادیر مشاهداتیبین 

داشتن آن در محدودیتی برای کشت و کار ایجاد نخواهد کرد. رخداد بارش در فصول پرباران، باعث کنترل شوری خاک و نگه

مدیریت آبیاری در مزارع تحت مطالعه باید به طریقی اعمال شود که املاح محلول خاک فرصت  ل قبولی شده است.حد قاب

 تمرکز و تراکم در خاک را نداشته باشند. 

 

 LEACHCشوری، مدل  ،بارانی آبیاری، کرج كليدی: هایواژه

 

  مقدمه

کشاورزی ایران به شدت به آبیاری  ها می باشد.در کنار سایر عوامل و نهاده منابع مهم تولید محصولات زراعیاز آب و خاک 

شود، لذا آب نقش مهمی در اقتصاد ملی دارد که وابسته است و کمبود آب مهمترین مشکل توسعه کشاورزی محسوب می

جام شده باشد که آب را به ای اندر صورتی که طراحی سیستم آبیاری بارانی به گونه ای به آن شود.بایستی توجه شایسته

تواند موجب شست و شوی یکسان نمک در تمام سطح زمین شده که این صورت یکنواخت در سطح زمین پخش کند، می

مسئله یکی از نقاط قوت کاربرد این سیستم در هنگام استفاده از آب شور است. برخی افراد معتقدند که راندمان شست و شوی 

ها، مانند آبیاری کرتی است. دلیل این امر این است که در آبیاری کرتی، زمین به از سایر روش نمک در آبیاری بارانی بیش

کند، اما در آبیاری بارانی که حرکت آب شود و در حالت اشباع، آب از فضاهای بزرگ و با سرعت زیاد عبور میباره اشباع مییک

کوچک عبور کرده و در این حالت راندمان شست و شوی نمک  گیرد، آب عموماً از فضاهایدر حالت نیمه اشباع صورت می

 بیشتر خواهد بود.



2 

 

توان دور آبیاری را در حداقل زمان ممکن قرار برداری از منابع آب شور این است که میاز مزایای دیگر آبیاری بارانی در بهره

داقل برسد. آبیاری گیاهان حساس نباید به داد تا تنش ناشی از کم شدن آب و افزایش شوری در فاصله بین دو آبیاری به ح

کنند. تجمع نمک ها در حالت مرطوب نمک را جذب میوسیله سیستم آبیاری بارانی با استفاده از آب شور انجام شود، زیرا برگ

 ای برسد که گیاه خشک شود.تواند تا به مرحلههای چنین گیاهانی میدر برگ

بر بودن و نیاز به نیروی انسانی و هزینه زیاد، به های اجرایی، زمانبه دلیل محدودیتمرتبط با شوری ای های مزرعهآزمون

اراضی در رطوبت، شوری خاک ی اثرات متفاوتی بر اریبی مختلف آهاروش. اندای دادههای رایانهتدریج جای خود را به مدل

قابل  های آبیاری بارانیاملاح در سیستم سازی حرکت آب وبرای شبیه LEACHCو  LEACHWهای ی دارند و مدلکشاورز

توسعه  Cornellدر بخش علوم خاک، گیاه و اتمسفر در دانشگاه  توسط هاتسون و واگنت LEACHCمدل باشند. استفاده می

ای مورد هورودیانتشار تشریح شده است. تمامی -معادلات ریچاردز و انتقال با استفاده ازیافته است. جریان آب و انتقال املاح، 

تعادل شیمیایی در معادله این مدل در   .نیز صادق است LEACHCبرای مدل  ،LEACHWبرای مدل شده  مطرح استفاده

هایی که دارد وارد نشده است، در عوض، فرآیندهای شیمیایی، شامل تبادل کاتیونی، تبادل به علت پیچیدگی انتشار-انتقال

با  Huston (1986). شبیه سازی شده است CHEMه تعادل مواد شیمیایی مجزا انحلال در یک زیر برنام-اتمسفری و ترسیب

املاح در محیط متخلخل، توسعه بینی حرکت رطوبت و ، مدل فوق را برای پیش1CDEحل عددی معادله یک بعدی ریچارد و 

ل مد در .کندمی برآوردبا استفاده از حرکت آب در خاک میزان املاح و شوری خاک را  LEACHCدر حقیقت مدل . داد

LEACHC مدل یمعدن ای یشور نسخه که LEAHCW ،هر طول درها و زوج یونی( ها، کاتیونیی )آنیونایمیشی ههرگون است 

 یهاوقفه در تبادل و رسوب محلول، یفازها نیب یموازنه اما شود،یم داده انتقال همرفت و انتشار یندهایفرا با استفاده از مرحله

  .شودیم برقرار دوباره کاربر توسط شده نییتع یزمان

های مدیریتی و سازی انتقال املاح در بالای سطح ایستابی کم عمق و بررسی تاثیر گزینهدر شبیه LEACHCقابلیت مدل 

 .Majeed et al. بخش بوده استشرایط اولیه بر شوری منطقه ریشه، مورد بررسی قرار گرفته و نتایج به دست آمده رضایت

آنها برای ارزیابی گندم از آب . های بدست آمده از لایسیمتر مورد ارزیابی قرار دادندرا به وسیله داده LEACHCمدل  (1994)

مطالعات دیگری برای . های آزمایشگاهی نشان داده استشور و غیرشور استفاده کردند و نتایج مدل تطابق خوبی را با داده

.  Biggar  et  al,  1990; (Hutson&Wagenet, 1992b)  انجام گردیده است LEACHCز مدل بررسی انتقال املاح با استفاده ا

، به بررسی اثرات سطوح مختلف شوری آب آبیاری و تیمار آبشویی بر خصوصیات شیمیایی خاک (1931)کمالی و همکاران 

و میزان یون سدیم بخصوص  SARنتایج حاصل از تجزیه شیمیایی خاک نشان داد تیمار آبشویی سبب کاهش مقدار . پرداختند

های یک ساله مربوط به یک مزرعه با استفاده از داده Hagi-Bishaw and Bonnel (200). متری خاک شدسانتی 91تا عمق 

در این تحقیق منفی بدست آمد که نشان داد عملکرد ( EF)دل مقدار راندمان م. را ارزیابی کردند LEACHCآزمایشی، مدل 

  .های مورد نیاز اعلام کردندعلت عملکرد ضعیف مدل را کمبود داده یاد شده پژوهشگران. مدل ضعیف است

. تاثیر پارامترهای فیزیکی خاک را بر روی حرکت املاح بررسی نمودند  LEACHCبه کمک مدل( 1932) کارو پاره نیاذاکری

در شرایط اقلیمی ) های خاک با چگالی ظاهری متفاوت و اعمال آبیاری شوردر این پژوهش با بکار بردن سه نوع پروفیل با لایه

با بررسی تأثیر پنج نوع کیفیت آب شامل ( 1933)قمر . است به مقایسه آنها از لحاظ حرکت آب و املاح پرداخته شده( یکسان

466/1 ،9 ،5 ،7،dS/m 3 م با استفاده از مدل بر گندLEACHC  به این نتیجه رسید که شوری آب تاEC  برابر سه دسی

 زنی و وزن ریشه و ساقه ندارد، اما از این مقدار به بعد یعنی از شوری برابر پنجزیمنس بر متر تأثیر چندانی بر کاهش جوانه

پروفیل برای دشت  19ی روزه 7های فاده از دادهبا است( 1933)فتحی . دسی زیمنس بر متر این موارد شروع به کاهش کردند

تواند حرکت های کوتاه مدت نمیبرای دوره LEACHCنتایج نشان داد که مدل . را مورد ارزیابی قرار داد LEACHCتبریز مدل 

 .املاح در خاک را برآورد کند

                                                           
1 Converction-diffusion equation 
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Parehkar (1998) در شرایط غیراشباع، با یکنواخت در  های چهار متری به جهت بررسی حرکت آب و املاحبا توسعه ستون

ایشان طی . نظر گرفتن توزیع رطوبت در ستون خاک به بررسی پدیده پس ماند و تاثیر آن بر روی حرکت آب و املاح پرداخت

البته ایشان . شودتر از املاح به انتهای ستون خاک منتقل میها نشان داد که در اثر پدیده پس ماند آب سریعیکسری آزمایش

ایشان . دلیل اصلی سرعت بیشتر حرکت آب را جایگزینی آب موجود در پروفیل توسط رطوبت وارد شونده به آن معرفی نمود

های متفاوت نشان دادند که برای سال LEACHCدر شرایط غیر اشباع  به کمک مدل  همچنین با شبیه سازی حرکت یون کلر

اعلام نمودند که مدل مذکور در شرایط متفاوت رطوبتی، ابزار مناسبی  سرعت حرکت جبهه رطوبتی بیشتر از جبهه کلر است و

 .برای بررسی حرکت یک بعدی آب و املاح و مواد شیمیایی در منطقه غیر اشباع است

 

 هامواد و روش

البرز انتخاب  سایت استانواقع در ه گندم مزرعبارانی  یاریبآاز  ی  متاثرخاک در اراضی کشاورز شوریپویایی به منظور بررسی 

 حفر متر5/1 عمق به حداکثر و محدودکننده لایه تا های خاکپروفیل، آبیاری بارانی  در شعاع تاثیر سیستم پروفیل. با حفر شد

برای انجام آزمایشات فیزیکی و شیمیایی ارسال  به آزمایشگاهانجام و  های حفر شدهشدند. نمونه برداری از پروفیل تشریح و

برداری از خاک های مختلف خاک قبل و بعد از آبیاری و همچنین در فواصل بین آبیاری با نمونهپایش شوری در لایهند. شد

سازی حرکت املاح در پروفیل خاک با استفاده از برای شبیهاجرا شد.  در طول فصل زراعی LEACHC.  مدل شدگیری اندازه

آب آبیاری است. به همین منظور، خصوصیات شیمیایی خاک )مقادیر کاتیون  ، نیازمند آنالیز شیمیایی خاک وLEACHCمدل 

های محلول موجود در آب آبیاری تعیین شد. ها و آنیونهای تبادلی، ارگانیک کربن( و کاتیونهای محلول، کاتیونو آنیون

ثبت  اری در سیستم آبیاری بارانیاطلاعات مربوط به آبیاری شامل، تاریخ دقیق آبیاری برحسب )روز/ماه/سال( و مقدار آبی

 گردید. 

 

  
 گندم مزرعههای حفر شده در موقعيت پروفيل -1شكل 

(Google Earth, 2009) 

نمايی از مزرعه گندم با سيستم آبياری بارانی و  -2شكل 

 برداری از آننمونه

 

 نتايج

های آب ویژگیبررسی اخذ شد.  آبیاری آب شیمیایی هاینتایج آزمایشهمچنین خاک و شیمیایی  فیزیکی هاینتایج آزمایش

باشد. شوری آب آبیاری این مزارع نیز کمتر از یک تیپ آب آبیاری بیکربناته و رخساره آب کلسیک میآبیاری نشان داد که 

اک خ نتایج پایش شوریهمچنین  کند.دسی زیمنس بر متر بوده که محدودیتی برای رشد و کاهش عملکرد گندم ایجاد نمی

 LEACHW دهنده تطابق مناسب نتایج خروجی مدلشاننیز  t نتایج آزمونبررسی ی دریافت شد. مرحله نمونه بردار7نیز طی 
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دار نبوده و نیاز به کالیبراسیون بینی شده و رطوبت مشاهداتی معنیاختلاف بین رطوبت پیشبود. لذا  مشاهداتیهای هبا داد

 باشد. میمدل ن

ی در سه لایه ECمیزان بررسی شد.  گیری شده در طول فصل زراعیو اندازه LEACHCمدل بینی شده پیشهدایت الکتریکی 

ی چگونگی حرکت املاح در هکه نشان دهند (5الی  9های )شکل گرفتمورد بررسی قرار نیز سطحی، میانی و زیرین خاک 

خاک از  ECهای سطحی خاک میزان مشاهد شد که در لایه هاشکل. با توجه به باشدهای مختلف خاک میطول زمان و در لایه

زیمنس بر متر رسیده دسی 29/2ابتدا تا انتهای فصل زراعی روند افزایشی داشته و در زمان برداشت به بیشترین مقدار خود 

  است. 
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با توجه به  1939-11-91تاریخ در  ECمقدار . ی سطحی نوسانات کمتری داشته استلایه مانندی میانی در لایه ECتغییرات 

 12/2( ds/m)یافته و به مقدار  تجمعهای زیرین های سطحی در لایههای صورت گرفته و شستشوی املاح از لایهآبشویی

  رسیده است.

EC های سطحی صورت گرفته میزان املاح هایی که در لایهبه دلیل آبشویی دارد که کاهشیهای زیرین خاک روندی در لایه

و درجه حرارت تحت و با افزایش تبخیر  ه استهای زیرین منتقل شدهای سطحی کاسته شد و با جریان آب به لایهلایه در

 در لایه سطحی بیشتر از لایه زیرین است. ECتاثیر نیروی مویینگی دوباره به سطح خاک برگشته است و به همین دلیل مقدار 

  رسیده است. ds/m 1در انتهای فصل زراعی به کمتر از  ECار مقد شودمیو همانطور که در نمودار مشاهده 

ارائه شده  1 در جدول EFو RMSE ،MAE ،CVیعنی مقادیر  LEACHCهای آماری مورد نظر برای ارزیابی مدل شاخص

تخمین  باشد که نشان از دقت بالای مدل درتحتانی متغیر می در لایه 23/1در لایه سطحی تا  33/1از  RMSEمیزان  .است

در نوسان بوده است. مقدار کارایی مدل، که نشان دهنده  23/1تا  13/1باشد. مقدار ضریب تغییرات نیز بین رطوبت خاک می

 کند. تغییر می -64/1تا  -35/2باشد بین ای و تخمین زده شده میهای مشاهدهکیفیت و چگونگی برازش داده

 

 

 گيری  نتيجه

متر بوده است. این در صفر میلی روشاین  ردعمقی  نفوذ سبک است. مقدار بافت دارایبارانی منتخب با آبیاری زرعه گندم م

 میزانه مزرعاین  باشد. درمترمکعب در هکتار( می 9361متر )میلی 936مزرعه گندم این حالی است که مقدار آب مصرفی در 

 به دلیل داشتن خاکمزرعه است. این  داشته صعودی زمان برداشت روند تا کاشت روز از هاپروفیل لایه سطحی در رطوبت

 مکش به دلیل شنی خاک اند. دردر لایه تحتانی پروفیل خاک داشته رطوبت را میزان کمترین در تحت الارض، لومی و شنی

 خاک از آب تبخیر برای کمتری فرصت پس بوده ترراحت آن در نفوذ شود ومی نگهداشته کمتر خاک در رطوبت مقدار کمتر،

 دارد. وجود

 0Sهای سطحی و زیرین خاک تغییری نکرده و در کلاس م افزایش شوری خاک، کلاس شوری در افقغبه راین مزرعه در 

نیز محدودیتی برای کشت و کار ایجاد نخواهد کرد. رخداد های آتی ر سالشوری خاک در این اراضی حتی دباقیمانده است. 

شخم اراضی در زمان آیش نیز  قابل قبولی شده است.داشتن آن در حد بارش در فصول پرباران، باعث کنترل شوری خاک و نگه

 به این امر کمک شایانی نموده است. 

های مربوط به هدایت الکتریکی، بیشترین میزان تجمع املاح در سطح خاک در تابستان هنگامی که با توجه به نمودارها و داده

های ها و بارشدر طول سال با آبیاری کهدهد نشان می LEACHCنتایج مدل تبخیر بالاترین میزان را دارد مشاهده شد. 

. لازم به ذکر است که راندمان شست و اندو در طول پروفیل خاک حرکت کرده هسطح خاک شسته شد، املاح از صورت گرفته

ری کرتی، زمین دلیل این امر این است که در آبیا. ها، مانند آبیاری کرتی استشوی نمک در آبیاری بارانی بیش از سایر روش

کند، اما در آبیاری بارانی که حرکت شود و در حالت اشباع، آب از فضاهای بزرگ و با سرعت زیاد عبور میباره اشباع میبه یک

 برای اعماق مختلف خاك  LEACHCارزيابی آماری مدل  -1 جدول

 RMSE MAE CV EF متر()سانتی عمق

0-20 0.99 0.97 1.08 -2.95 

20-40 0.56 0.49 0.53 -0.94 

40-110 0.28 0.26 0.28 -0.46 
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گیرد، آب عموماً از فضاهای کوچک عبور کرده و در این حالت راندمان شست و شوی نمک آب در حالت نیمه اشباع صورت می

 .بیشتر خواهد بود

 بافت خاک و چگالی ظاهری آن از اهمیت زیادی در چگونگی توزیع املاح آب آبیاری برخوردارند. توان گفت مجموع مي در

. مديريت آبياري در اين مزرعه بايد به طريقي اعمال شود که املاح محلول خاک فرصت تمرکز و تراکم در خاک را نداشته باشند

، آبشويي خاک در فصول سرد، رعايت (آبياري در فواصل زماني کم)با اصلاح الگوي آبياري  لذا در مناطق نيمه خشك و خشك

 .توان به اصلاح خاک و جلوگيري از تخريب آن پرداختمي آبياصول به زراعي و استفاده از ارقام مقاوم به شوري و کم
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Abstract 
Despite the development of pressurized irrigation methods, research on the effect of these methods on soil 

salinity is low. In this research, simulation of water and salinity movement in soil profile and understanding the 

effect of sprinkler irrigation on water and salt movement in wheat field located in Karaj Water and Soil Deputy. 

In order to investigate the effect of sprinkler irrigation on the movement of water and salts, three soil profiles 

were drilled and described. To simulate the movement of water and salts, the initial conditions of moisture, 

salinity and monitoring their changes during the growing season or the length of the simulation period were 

considered. Soil was sampled for more detailed study in the intervals between rainfall and irrigation. Finally, 

using the available data in the region, the LEACHC model was implemented and the estimated salinity values of 

the model with the measured salinity values were evaluated. The results were analyzed by means of comparison 

of means. The difference between the estimated values of the model and the observed values was not significant. 

The study of salinity changes showed that soil salinity in these lands will not create a restriction for cultivation. 

Occurrence of rainfall during rainy seasons has controlled soil salinity and kept it at an acceptable level. 

Irrigation management in the studied fields should be applied in a way that soil solutes do not have the 

opportunity to concentrate and compact in the soil. 

 

Keyword: Karaj, irrigation systems, salinity, LEACHC 



 زراعت شرکت زراعی دشت ناز-دام مجموعه تلفیقیبررسی چرخش عناصر غذایی ماکرو در 

 3 کالجی گره مصطفی کوزو  2علی اصغر احسانی،  *1روئین مصطفی بندگانی

 مسئول زراعت شرکت زراعی دشت ناز-1

 mbr_agro@yahoo.comپست الکترونیک: 

 مدیر کشاورزی شرکت زراعی دشت ناز-2

 واحد کرج، دانشگاه آزاد اسلامی،کرج، ایران گروه زراعت، ی کارشناسی ارشد اگرو اکولوژی،دانش آموخته -3

 چکیده

 بررسی چرخش عناصر غذایی در مزارع تلفیقی یکی از نکات کلیدی مدیریتی در سیستم های کشاورزی پایدار می باشد.

استفاده کارآمد از عناصر غذایی موجود در خاک و در صورت امکان باز گرداندن عناصر غذایی، حاصلخیزی زمین های زراعی را 

به منظور بررسی چرخش عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در مزارع شرکت دشت ناز  .می دهدهر چه بیشتر افزایش 

در زمان برداشت عملکرد گیاهان مختلف  محاسبهمختلف آن اجرا گردید. در قطعات محصولات  1311در سال  پژوهشیساری 

 262نتایج نشان داد بیشترین میزان خروج نیتروژن از هر هکتار زراعت از یونجه خشک میزان انجام شد.  کامل محصول

بوط به ذرت سیلویی بیشترین میزان فسفر خروجی مرکیلوگرم حاصل گردید و  11به میزان غلات  کیلوگرم و کمترین از کاه

 . غلات می باشدبیشتر از کاه   % 1741 بود که 

 فسفر، نیتروژن ،چرخه عناصرپتاسیم،   کلمات کلیدی:

 
 مقدمه 

 هیتغذ سوء شیافزا ،ییغذا داتیتول کاهششامل  مشکلات نیا .مشکلات وجود دارد و بهایآس از یانواع رایج  کشاورزی در

 مربوط های نهیهز شیافزا ،ینیرزمیز آبهای کاهش ،یطیمح ستیز های یآلودگ شیافزا ن،ییپا تیفیک با محصولات از یناش

 کشاورزی یقیتلف های ستمیس از استفاده شده نامبرده مشکلات بر راههای غلبه از یکی .برد نام توان یم را محصولات دیتول به

از  یبرخ دیتول شیافزا در یشیافزا ریاخ انیسال یط در که شده موجب تنها نه کشاورزان توسط اهانیگ زراعت نوع .است

 (مختلف سال نیچند در محصول کی یمتوال )کشت فشرده زراعت لیدل به بلکه نگردد حاصل سطح واحد در محصولات

 تیرعا عدم و ستندین برخوردار مطلوب زییحاصلخ از سابق مانند به کشاورزی های نیزم .گردد حاصل زین کاهش عملکرد

چنان   .باشند ییایمیش کودهای مانند ورودی منابع به وابسته شدت به که شده موجب خاک خصوص در حیت صحیریمد کی

میکرو در طول دوره رشدی در سطح  چه وضعیت تغذیه ای گیاه و تعادل بین مصرف عناصر بین مصرف عناصر ماکرو  و

درک مفهوم کلی ، مدیریت . ( (Losak and Richter, 2004مطلوب باشد بر عملکرد و کیفیت تولید اثر مثبت خواهد داشت 

کودی با کاربرد مناسب کود آلی و شیمیایی بر اساس توانایی و اهداف کشت که کیفیت خاک، مواد غذایی گیاه و مزیت کشت 

ودگی را افزایش می دهند متناسب است. گزینش مدیریت کودی به طور زیادی به برنامه های محیط زیست برای ممانعت از آل

 عنوان به همیشه کودها اززمین، آب و هوا بستگی دارد بنابراین سیستم مدیریت کودی مناسب شایسته گسترش می باشد. 

 شیمیایی کودهای از استفاده . شودمی گیاه یاد تولید افزایش و خاک باروری بهبود برای در خاک، ارزش با ورودی هاینهاده

 شیمیایی، ایجاد کودهای مصرف زیاد هزینه های اما باشد گیاه می نیاز مورد غذایی عناصر تامین برای راه ترینمعدنی، سریع

 اگرچه اند داده نشان کشاورزی متداول سیستمهای دیگر، عبارت به  .است نگران کننده خاک و زیست محیط تخریب آلودگی،

 سیستم این در زیست محیط سلامت یافت، ولی دست بالایی عملکردهای به توان می مدت در کوتاه شیمیایی کود کمک به



ناشی   N2O انتشار زیرزمینی، آبهای آلودگی نتیجه در آبشویی و قبیل از مشکلاتی با اغلب ها سیستم این . سوال است زیر ها

 در این(. (Poudel et al., 2002 باشند می همراه اوزن لایه تخریب نتیجه و در اتمسفر به نیتروژنی کودهای بیرویه مصرف از

 نقش مهمی میتواند شیمیایی، منابع جای به بیولوژیک منابع و تجدید قابل دامی و گیاهی منابع توسعه کاربرد که است حالی

 زراعی محصولات کیفیت و افزایش زراعی نظام بوم سلامت خاک، آلی مواد بیولوژیک، افزایش فعالیتهای حفظ و باروری در

 و میدهد افزایش را آلی خاک کربن سطوح دامی، کود بهصورت آلی ماده کاربرد .Mohamadi et al., (2011) باشد داشته

آلی  کودهای مفید تاثیرات (.(Prakash et al., 2007 دارد خاک فرایندهای و خصوصیات بر و غیرمستقیم مستقیم تاثیرات

 تخریبی اعمال برای جبران خاک، مختلف خصوصیات و گیاه رشد کمپوست روی و مرغی دامی، کودهای کاربرد مانند مختلف

 خود تحقیقات در (Hati et al., 2006) و همکاران هتی. (Niemi et al., 2008) است شده انسان گزارش توسط گرفته انجام

کیلوگرم در  21-26-14همراه   به دامی کود تن 12 تلفیق تنهایی و به هکتار در دامی کود تن 12 افزودن که نشان دادند

 کیلوگرم، در گرم  2/6به  7/7( از  خاک سطح - در آلی مواد افزایش باعث مزرعه سویا، در سال سه مدت در NPK هکتار 

 نسبت) تلفیقی تیمار برای( %46و  )به تنهایی دامی کود برای%103 میزان به آب مصرف  کارایی افزایش و دانه عملکرد افزایش

 ذرت عملکرد که است آن از حاکی ( Agyenim Boatengs et al., 2006) گزارش .شد )شیمیایی مصرف کود(شاهد تیمار به

 (Abusuwar and El Zilal, 2010) هاییافته حال، این با  .شد برابر 36/2 شاهد به نسبت مرغی کود تن دو کاربرد با ای   دانه

خشک  ماده عملکرد و درصد 131 میزان به تازه سورگوم علوفه عملکرد که داد نشان سورگوم بر مرغی کاربرد کود اثر زمینه در

هکتار انواع اراضی کشاورزی شامل باغات  6222شرکت زراعی دشت ناز با حدود  .یافت افزایش شاهد به نسبت درصد 211 تا

یری یکی از بزرگترین مجموعه راس دام ش 6122مرکبات، اراضی زراعی، استخر های پرورش ماهیان گرمابی و گلخانه و حدود 

های تلفیقی کشاورزی و دامپروری کشور می باشد و سالانه مقدار قابل توجه ای محصولات دامی و کشاورزی را تولید می 

دو واحد زراعت و دام این مجتمع رخ می دهد بین )نیتروژن، فسفر و پتاسیم ( در  نماید. بیشترین چرخش عناصر غذایی ماکرو

با توجه به پیشینه تحقیق بسیار کم در مورد گردش تن عناصر غذایی به فرم عنصری در سال می باشد.  1372د که مقدار حدو

بر بهبود  چرخش عناصر غذایی منطقه دشت ناز تلفیقی عناصر غذایی در مزارع این پژوهش جهت بررسی تاثیر کشاورزی 

 ساری انجام گردید.

 مواد و روش ها 

 مختصات با یشهر سار شرق شمال یلومتریک 11 در واقع ،یسار ناز دشتشرکت زراعی  در 1311 در سال بررسی این

اجرا گردید  ایدر سطح از متر 16 ارتفاع و یشرق طول قهیدق 12 و درجه 13 و یشمال عرض قهیدق 72 و درجه 36 ییایجغراف

میلی متر در سال است از این  2/636نیز حدود  درجه سانتی گراد و متوسط بارش آن 4/14میانگین درجه حرارت سالیانه آن 

هکتار اراضی  3322رو اقلیم بر اساس اقلیم نمای دومارتن، مرطوب ارزیابی گردید. مساحت محدوده مورد مطالعه بالغ بر  

 6122 و دامداری دارای کشاورزی که شامل محصولات زراعی گندم، کلزا، جو، تریتیکاله، سویا، ذرت، برنج و یونجه می باشد

دردامیکودهای تجزیهازحاصلو همچنین، نتایجیکجدولدرخاکتجزیهحاصل ازنتایج. راس گاو شیری نیز می باشد

عناصر براساس ترکیبات د درص میزانو  عملکرد ها در زمان برداشت محصول محاسبه گردیده است است.شدهآوردهدوجدول

و رسم های آزمایش محاسبه داده( محاسبه گردید . 1317شیمیایی منابع خوراک  دام )موسسه تحقیقات علوم دامی کشور، 

 انجام شد.  2213نسخه  Excel  نمودارها با

 
 خاک فیزیک و شیمیایی خصوصیات -1جدول 

 بافت

 
 پتاسیم 

 (ppm) 

ن ژنیترو

 کل 
 (%) 

 فسفر
 (ppm) 

 ماده آلی 
 (%) 

درصد مواد 

خنثی 

 شونده
 (%) 

اسیدیته 

  کل اشباع

 

 هدایت الکتریکی
(dS.m-1) 

L 267 16/2 11 2/2 1/32 32/4 26/1 



 

 
 

 نهادهای ورودی به دام داری -2جدول

 مواد
 کل

 )تن(

ماده 

 خشک

)%( 

ماده 

 خشک

 )تن(

 پروتئین

 

)%( 

پروتئین 

 )تن(

ضریب 

 تبدیلی

 نیتروژن

 )تن(

رفسف  

)%( 

 پتاس

)%( 

 فسفر

 )تن(

 پتاس

 )تن(

 2 6/1 2 1/2 1 21/6 6 2 311 13 331 پودر چربی

 2 7/11 2 6/1 61 21/6 132 11 167 11 1211 پودر گوشت

 2 1/3 2 6/2 11 21/6 122 1/23 112 12 164 تخم پنبه

 6/111 2/22 1/1 2/2 121 21/6 626 6 12126 66 11767 تفاله

 7/32 7/11 6/2 3/2 42 21/6 734 1/11 3627 11 7162 جو

سویا)یا سویا 

 برشته(
3224 

12 2426 36 147 21/6 116 6/2 4/1 2/16 76 

 4/11 6/11 7/2 3/2 12 21/6 317 6 3126 66 7767 ذرت دانه ای

سبوس گندم)یا 

 برنج(
166 

12 661 16 172 21/6 23 1/2 3/1 6 6/11 

 2/113 3/11 2 2/2 42 21/6 713 6 1662 21 22671 سیلو

 6/16 2/1 3 2/2 12 21/6 62 12 622 21 2762 قصیل

 1/1 3/3 1/1 4/2 26 21/6 163 31 761 12 114 کنجاله کلزا

 7/2 2 1/2 1/2 2 21/6 1 1 14 12 141 ملاس

 3/16 2/6 7/2 2/2 16 21/6 617 11 7217 61 7614 یونجه خشک

 6/12 6/2 33/1 33/1 7 21/6 27 3 414 17 676 کاه

 

 دامی كود تجزيه نتايج -3جدول 

 حجم کل  نوع پسماند

 )تن/مترمکعب(

درصد 

 نیتروژن

درصد 

 فسفر

درصد 

 پتاس

کل 

 نیتروژن

 )تن(

 کل فسفر

 )تن(

 کل پتاس

 )تن(

 111 46 226 1/1 6/2 6/1 13222 کود کاملا خشک

 3/62 12/2 212 11/2 227/2 7/2 43222 شیرابه



 

 نتایج و بحث 

به ترتیب و سویا یونجه خشک، ذرت سیلویی هر هکتار زراعت از محصولات نتایج نشان داد بیشترین میزان خروج نیتروژن از 

کیلوگرم  43و  61،  11و تریتیکاله به میزان  شالیکیلوگرم بدست آمد و کمترین از کاه، دانه  146و  216، 262به میزان 

کیلوگرم  16و  26،  32به میزان  کلزاحاصل گردید و بیشترین میزان خروج فسفر متعلق به ذرت سیلویی، یونجه خشک و 

کیلوگرم بدست آمد و همچنین بیشترین میزان پتاسیم خروجی   13، 2به میزان  و گندم بود. کمترین میزان از کاه، تریتیکاله

، شالیبود و کمترین میزان آن از گرم کیلو 13و 137، 212سویا با میزان ذرت سیلویی و از مزارع دشت ناز از یونجه خشک،

 (. 1کیلوگرم حاصل گردید  )شکل 11و 17تریتیکاله و گندم به میزان 

 

 
 

 میزان خروج عناصر ماکرو از اراضی زراعی دشت ناز تحت کشت محصولات زراعی مختلف -1نمودار

 زراعی مختلف محصولات برداشت واسطه به مزرعه هکتار هر از شده خارج غذایی عناصر میزان -4جدول 

 محصول
 میزان تولید

 )تن(
 مقدار عناصر

 ( )كیلو

هر هکتار  خارج شده از  میزان عناصر تن از محصول موجود در هر

 )كیلو(

 پتاسیم فسفر نیتروژن پتاسیم فسفر نیتروژن  

 11 13 44 7 1/3 21 4/3 گندم

 22 13 46 6/1 6/3 21 6/3 جو

 14 16 63 1/6 4 32 6/2 کلزا

 137 32 216 1/3 4/2 1 3/73 ذرت سیلویی

 13 16 146 1/16 1 11 2/3 سویا

 17 17 61 3 1/2 13 4/7 شالی

 212 26 262 21 6/2 26 12 یونجه خشک

 31 2 11 1/12 6/2 1/4 1/2 کاه

 11 17 61 1/2 4/2 7 3/22 قصیل جو

 11 13 43 7 1/3 11 6/3 تریتیکاله
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 زراعی مختلف محصولات برداشت واسطه به مزرعه از شده خارج ماکرو غذایی عناصر کل میزان -5جدول 

 محصول

سطح زیر 

 کشت

میزان 

 تولید

 )تن(

 مقدار عناصر

 ( )كیلو

موجود در 

 هر
تن از 

 محصول
خارج شده  میزان عناصر

 از 

هر هکتار 

 )كیلو(

 پتاسیم فسفر نیتروژن پتاسیم فسفر نیتروژن   

 13766 11461 42424 7 1/3 21 3364 122 گندم

 6343 7214 23616 6/1 6/3 21 1136 313 جو

 1343 12217 76177 1/6 4 32 1772 111 کلزا

 122412 22412 162122 1/3 4/2 1 32122 411 ذرت سیلویی

 21712 6122 41122 1/16 1 11 1322 722 سویا

 7722 7241 11162 3 1/2 13 1747 316 شالی

 11112 2742 27422 21 6/2 26 112 11 یونجه خشک

 12222 3222 32222 1/12 6/2 1/4 7222 1622 کاه

 11122 3222 16722 1/2 4/2 7 7622 224 قصیل جو

 1632 1726 4412 7 1/3 11 726 126 تریتیکاله

 236116 61616 747463 4/46 3/32 1/223 11141 3611 جمع 

 

 

تن عناصر غذایی ماکرو )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( به واسطه کاشت و برداشت  463همچنین نتایج نشان داد سالانه حدود 

هکتار انواع محصولات زراعی از زمین های زراعی شرکت خارج و عمدتآ )غیر از گندم و برنج( وارد چرخه  7126حدود 

تن عناصر غذایی ماکرو در غالب  1372سالانه حدود  دامداری می شود(.دامداری می شود )کلزا به صورت کنجاله وارد چرخه 

تن عناصر غذایی ماکرو از منبع  611تن نهاده دامی وارد چرخه دامداری می شود که از این میزان حدود  14112حدود 

 41222کود خشک و تن  13222تن عناصر غذایی ماکرو در غالب  616سالانه حدودداخلی )واحد زراعت( تامین می گردد. 

تن کود  13222تن همرا با کود جامد و نیمه جامد ) 761متر مکعب شیرابه از دامداری دفع می شود و از این میزان حدود 

 تن در غالب شیرابه وارد چرخه تصفیه خانه دامداری می شود.  341خشک( وارد بخش زراعت و حدود 

 
 نتیجه گیری

استفاده از کودهای دامی در تولید گیاهان زراعی از قدیم رایج بوده است و یکی از جنبه های مهم در چرخش عناصر غذایی 

و  به محصول محسوب می شود، زیرا بیشتر عناصر غذایی که به عنوان غذا وارد بدن دامها می شوند، در کود آنها جای دارند 

زراعت شرکت زراعی -دامتلفیقی اصر غذایی ماکرو در سیستم نبررسی چرخش عدر  تبدیل نمی شود. اصلی )شیر و گوشت(

در صد عناصر غذایی ماکرو که در غالب نهاده های دامی وارد بدن دام گردیده است از  62بیش از دشت ناز مشخص گردید که 

هم چنین نتایج بررسی میزان استخراج عناصر غذایی از هر هکتار از اراضی دشت  بدن دام به فرم ادرار و مدفوع دفع می گردد.

فرم عنصری از مزرعه خارج می شود  کیلو عناصر ماکرو به 212به طور متوسط  کشت و کارناز بیانگر آن است که از هر هکتار 

کیلو  226به ازای هر راس دام سالانه حدود  و نتایج بررسی میزان عناصر ماکرو ورودی به دامداری به فرم نهاده نشان می دهد

به از نتایج فوق می توان  کیلو گرم به ازای هر راس دام سالانه دفع می گردد. 132عناصر ماکرو مصرف و از این میزان  حدود 

های هکتار کشت و کار را در سیستم  2.6هر راس دام عناصر غذایی ماکرو به ازای طور حدودی اینطور استنباط کرد که 

راس دام  و همچنین به ازای هر هکتار کشت و کار حدودآ عناصر ماکرو مورد نیاز یک نمودزراعت می تواند تولید -تلفیقی دام

زراعت می -رای سیستم های تلفیقی دامیدیکی از دلایل اصلی پاغذایی این چرخه تامین عناصر مدیریت تولید می شود و 

 باشد.
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Abstract 

Investigation of nutrient rotation in integrated farms is one of the key management points in sustainable 

agricultural systems. Efficient use of nutrients in the soil and, if possible, the return of nutrients, increases the 

fertility of farmland as much as possible. In order to investigate the rotation of nitrogen, phosphorus and 

potassium nutrients in the farms of Dasht Naz Company in Sari, an experiment was conducted in 2019 in its 

various product parts. Performance sampling of different plants with W pattern with 0.5 × 0.5 m2 quadrate. The 

results showed that the highest nitrogen yield per hectare of crop was 260 kg of dry alfalfa and the lowest of 

straw was 18.75 kg. And the highest amount of phosphorus output was related to silage corn with 1475% more 

than straw. 

 

Keywords: Cycle of elements, Phosphorus, Potassium, Nitrogen  
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 آمارزمین روش از استفاده با خاک خصوصیات از برخی مکانی ساختار تحلیل

  جنوب غرب خوزستان( اراضی از بخشی موردی: )مطالعه 

 4جعفر نژادیعلیرضا   ،3، محی الدین گوشه2زینب ظاهری عبده وند، 1*ابوالفضل آزادی
خش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ب هیئت علمی اعضای -1،3،4

  a.azadi@areeo.ac.ir،ترویج کشاورزی، اهواز، ایران

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان، سازمان خش تحقیقات خاک و آب، مرکز ، بسنجش از دور جی آی اس و کارشناس ارشد -2

  تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اهواز، ایران

 چكیده

وش ، با استفاده از رخوزستاناستان  اراضی جفیر بخشی ازخاک  شوری و اسیدیتهبررسی تغییرات مکانی  منظور ، بهحاضر ژوهشپ 

 36-6نقطه و از عمق  10متر در  066×066منظم  شبکه صورت نمونه برداری به ابتدا  بدین منظور .انجام شدآمار کریجینگ زمین

نتایح حاکی از این بود که میانگین  .آوری شده، انجام شدهای جمعآنالیز آمار توصیفی و زمین آماری داده .دتهیه ش متریسانتی

-بهترین مدل نیمبود.  60/5دسی زیمنس بر متر و  43/75ورد مطالعههای منطقه مهدایت الکتریکی عصاره اشباع و اسدیته خاک

 از بیش تبخیر دلیل به مطالعه مورد منطقه هایخاک مطالعات نشان داد که .های مورد مطالعه مدل نمائی بودتغییرنما برای ویژگی

که  است حالی در این دارند. قرار سدیمی شدن و شور تأثیر تحت نوع مواد مادری، و زیرزمیی به دلیل گرمای زیاد آب سفره اندازه

دسی زیمنس  32درصد خاکهای منطقه مورد مطالعه در محدوده شوری خیلی زیاد)بیش از  06بر اساس نقشه شوری خاک، بیش از 

اراضی مد  ازیبهس و اصلاح برای ویژه مدیریتی برنامه منظور ارائه به خاک منطقه شوری نقشه بر متر( قرار داشتند.  بنابراین تهیه

 شدن سدیمی و شور به ادامه گرایش از جلوگیری اصلی راهکار عنوانبه زهکشی اراضی آبشویی و ویژه نظر بوده و  نهایتا مدیریت

 گردیده است. پیشنهاد مطالعه مورد منطقه در خاک

 زمین آمار، مدل نمایی، واریوگرام شوری خاک،واژگان كلیدی: 

 مقدمه

پایدار  و بهینه برداریبهره منظوربه آن خصوصیات در زمانی و تغییرات مکانی ارزیابی و شناخت مستلزم اکوسیستم پایدار مدیریت

 و کمی ارتقا سو باعث یک از که است هایی مدیریت شناسایی اراضی، پایدار در مدیریت اصلی اهداف از یکی باشد. می منابع از

های نقشهنشوند.  اراضی تخریب به منجر و گردیده خاک کیفیت حفظ دیگر، باعث سوی از و شوند مدت طولانی در تولید کیفی

خاک منابع مهمی از اطلاعات درباره منابع اراضی هستند. بنابراین، در اختیار داشتن اطلاعات دقیق از منابع خاک برای توسعه 

ه های کلیدی است کدقت زیاد یکی از چالشکشاورزی و مدیریت محیطی ضروری است. دستیابی به اینگونه اطلاعات با سرعت و 

های کوچک تا بزرگ های خاک دارای تغییرات مکانی و زمانی از مقیاسویژگی (.Wang et al, 2015علم خاک با آن رو به رو است )

ریتی )مانند عملیات مدیهای غیر ذاتی های ذاتی )نظیر فاکتورهای متأثر از مواد مادری خاک( و ویژگیباشند که تحت تأثیر ویژگیمی

. برای درک بهتر تأثیر عوامل (Yemefack et al, 2005؛   (Quine and Zhang, 2002گیردخاک، کوددهی و تناوب زراعی( قرار می

 . وجود(Sun et al, 2003های خاک است )سازی تغییرات ویژگیکمی مدیریتی و آلودگی و دستیابی به عملیات زراعی مناسب نیاز به

 دقیق ریزیبرنامه جهت کشاورزی اراضی در ویژهبه تغییرات این شناخت ولی است معمول امری خاک هایویژگی در مکانی راتتغیی

 وجود این دارد. با ضرورت پایدار برداریبهره به نیل و سود افزایش برای این مسئله از آگاهی  است. ضروری امری اراضی مدیریت و

 های ناکارآمدی مدیریت چنین دهند،می ترجیح زمین کل برای را خاص مدیریتی هایشیوه از سری یک بکارگیری کشاورزان اکثر

 گردد انرژی می ضایعات و زیرزمینی و سطحی هایآب آلودگی خالص اقتصادی، بازده کاهش مدیریتی، هایهزینه افزایش باعث

توجه به  با کودها تا شود می باعث ملی و منطقه مزرعه، سطح در خصوصیات خاک، از دقیق اطلاعات بودن دسترس در بنابراین.
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 مکانی خصوصیات تغییرات مورد در دقیق اطلاعات به دسترسی طرفی از شوند. گرفته کاربه اراضی مختلف هایبخش در نیازها،

 به ضروری است. بسیار کودها، مناسب نسبت کاربرد همچون خاک، راستای مدیریت در ای داده پایگاه نمودن فراهم جهت به خاک

باشد.  می حیاتی و مهم زیست محیط و اکوسیستم مختلف هایدر عرصه خاک خصوصیات مکانی توزیع چگونگی درک منظور این

 همیننماید.  بهمی بهتر آن چه هر مدیریت به شایانی کمک عرصه یک در خاک مکانی خصوصیات توزیع چگونگی شناخت که آنجا از

 از روشهای اطلاعات، استخراج و نقشه پهنه بندی تهیه و مطالعه مورد منطقه خصوصیات خاکهای شناخت حاضر مطالعه هدف منظور

 باشد. جغرافیایی جهت شناسایی محدودیت ها و اعمال مدیریت جامع و صحیح می اطلاعات سیستم افزار نرم در آماری زمین

 هامواد و روش

 برداریموقعیت منطقه مطالعاتی و نقاط نمونه 

 صورتبه شده، واقع اهواز غرب کیلومتری 76 حدود و تانخوزس استان غربجنوب آبادان، دشت شمالی بخش در منطقه مورد مطالعه

میدان  در شناسیزمین واحدهای مهمترین تانهای خامی و بنگسگروه .دارد قرار دریا آب سطح یلابا متری 47-36 ارتفاع در و تدش

 با میدانی پیمایش صورت به مطالعه مورد منطقه محدودۀ ابتدا تحقیق این انجام منظور به .(4330همکاران، )همتی و جفیر هستند

نمونه  . با پردازش اطلاعات بدست آمده با نرم افزار اطلاعات جغرافیایی نقشهگردید مشخص جغرافیایی مکانیاب سامانه از استفاده

 36-6نقطه مطابق با نقشه تهیه شده و از عمق  10متر تهیه شد و بر این اساس  در  066×066 منظم شبکه صورت به برداری

 داده عبور متری میلی 2 الک از کردن، هواخشک از پس هانمونه(. 4ونه برداری صورت گرفت)شکل متری سطح خاک نمسانتی

 Rhoades)گیری شدنداسیدیته در گـل اشـباع انـدازهسنجی و  روش هدایتقابلیـت هـدایت الکتریکـی عصاره اشباع به و شدند

متغیرها از نظر وضعیت مرکزیت، پراکندگی، داده پرت و نرمال بودن توزیع فراوانی ارزیابی شد. در این رابطه، وضعیت سپس  (.1986

گین و مرکزیت میان داکثر، آمارهای حداقل و حهای توصیفی کرانهبا استفاده از آماره قابلیت هدایت الکتریکیو  اسیدیتهمتغیرهای 

داری شد. برای تعیین نرمال بودن توزیع فراوانی متغیرها از آزمون معنی تعیینکشیدگی  و های پراکندگی، انحراف معیار، چولگیآماره

های دادهها به منظور تبدیل سازی دادهآزمون شد. پس از نرمال SPSS اسمیرنف در محیط-آزمون کلموگرافچولگی و کشیدگی و 

زمین آماری کریجینگ استفاده شد. جهت نشان دادن پیوستگی مکانی  از روش ArcGISهای سطحی در محیط ای به دادهنقطه

 تغییرنما، نیم 4 رابطه مطابق ترسیم گردید GS+  متغیرهای مورد بررسی، نیم تغییر نما یا واریوگرام داده ها در محیط  نرم افزار 

 و نقطه دو مقدار تفاضل مربع حسب بر را شده گیریاندازه نقاط بین شباهت و مکانی همبستگی یدرجه که است برداری کمیتی

 .(Lopez-Granados et al, 2002دهدمی نشان آنها یفاصله و جهت به توجه با

(4) γ(ℎ) =
1

2𝑁(ℎ)
∑[𝑍(𝑥𝑖)

𝑁(ℎ)

𝑖=1

− 𝑍(𝑥𝑖 + ℎ)]2 

است.   h تعداد جفت نقاطی است که فاصله آنها از هم به اندازهN(h) نشان داده شده است،  𝛾(ℎ)نیم تغییر نما با   4مطابق با رابطه 

(Z(xi  و Z (xi+h)متغیرهای ناحیه ای با فاصله از یکدیگرند. هر تابع نیم تغییر نما با سه مولفه اثر قطعه(ایC0(شعاع تاثیر ،)a و )

نامند. در ( میC0ای )را، اثر قطعه h=0شود. مقدار نیم تغییر نما در مبدا مختصات یعنی به ازای ( مشخص میC+C0حد آستانه)

( C)ساختار فاقد یا و تصادفی جزء حالت این در .است صفر از بزرگتر مواقع بیشترآل مقدار باید برابر صفر باشد. اما در  حالت ایده

 حالت به آن شکل و رسدمی ثابتی حد به تغییرنما نیم تابع مقادیر آن در کهای است گر فاصلهنشود. شعاع تاثیر بیامتغیر ظاهر می

 نسبتاً مقدار این .شودمی گفته سقف یا آستانه رسدمی آنبه تاثیر شعاع در تغییرنما نیم که ثابتی مقدار به .شودمی نزدیک افقی

 ایقطعه اثر مجموع از مولفه این مقدار. نمود فرض ها نمونه واریانس کل با برابر توان می را آستانه مقدار کلی حالت در .است ثابت

(C0 )نمایی کروی، ای،دایره مدل از تغییرنما، نیم هایمدل بین از پژوهش این در .آیدمی بدست تغییرنما نیم دار ساختار بخش و 

کریجینگ استفاده  یابیمیان ابعت از متغیرها بندیپهنه هاینقشه تهیه و نظر مورد ویژگی برآورد برای همچنین .شداستفاده  گوسی و

( مورد بررسی قرار گرفت. برای بررسی ساختار  MAEو RMSE ،MBEهای خطاسنجی)ها توسط آمارهشد. صحت برازش این مدل
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+ افزار نرم از گیاه و خاک هایویژگی مکانی تغییرات الگویمکانی و 
GS های پهنه و دیگر عملیات مربوط به محاسبه و تهیه نقشه

 انجام شد. ArcGIS 10.3  افزار نرم محیط در یابی،میان و آمارزمین مختلف هایروش طریق ازبندی 

 
  نقشه موقعیت و طرح نمونه برداری خاک منطقه مورد مطالعه  .1شكل

میانگین  .است شده خلاصه(4)جدول در هاش(الکتریکی و اسیدیته)پقابلیت هدایت  یعنی مطالعه مورد هایمتغیر توصیفی آمار

 چولگی مقادیر به توجه بابود.  60/5دسی زیمنس بر متر و  43/75هاش خاکهای مورد مطالعه به ترتیب غظت هدایت الکتریکی و پ

همچنین نتایج حاصل از نرم . است شده داده نشان (2)شکل در که فراوانی توزیع های منحنی نیز و مذکور جدول در کشیدگی و

قابلیت هدایت الکتریکی های ها تست شد که ملاحظه شد که دادهنرمالیته داده آزمون اسمیرنوف کلموگروف روشو  spssافزار 

 نرمال نبودند و با تبدیل لوگ نرمال داده ها نرمال شدند و سپس مورد استفاده قرار گرفتند.

 .خاک هاینمونه اشباع عصاره الكتریكی هدایت به مربوط هایآماره نتایج .1جدول
 كشیدگی چولگی انحراف معیار حداكثر حداقل میانگین تعداد نمونه متغیر مورد بررسی

EC 10 43/75 3/1 235 25/07 7/4 43/1 
pH 10 60/5 6/0 76/6 11/6 32/6- 66/6 

 محدودیت دارای جفیر دشت کلی طوربه و مطالعه مورد منطقه هایخاک که نمود گیرینتیجه توانمی های موجودبا بررسی داده

 مسئله این .باشندمی زیرزمینی آب عمق و خاک هایویژگی به توجه با شوری مقدار نظر از مکانی زیاد تغییرپذیری زنی و شوری

 هاینقشه تهیه با رسدمی نظر به .باشدمی شوری هاینقشه تهیه به نیازمنطقه  هایخاک سازیبه و اصلاح برای که دهدمی نشان

 . برداشتمورد مطالعه  منطقه هایخاک سازیبه و اصلاح برای مدیریتی هایروش خصوص در موثر گامی بتوان شوری

 آنها، ظاهری بررسی و واریوگرام مدل چند برازش از پس مطالعه مورد متغیرهای مکانی همبستگی وجود عدم یا وجود بررسی جهت

( 2Rبر این اساس مدل نمایی  با بیشترین ضریب تبیین) کرد توصیف نمایی مدل از توانمی را هاداده تمام که شد حاصل نتیجه این

هاش به ترتیب برای متغیرهای شوری و پ664/6و   23/6( برابر RSS) کمترین مجموع مربعات باقیماندهو   32/6و  63/6برابر با 

 بررسی مورد پارامتر دو در مدل این برای تاثیر دامنه و حدآستانه ای، قطعه اثربهترین مدل برای برازش نیم تغییر نما انتخاب شد. 

 آمده (2)جدولتغییرنما در  بهترین مدل مناسب نیمهای تایج ارزیابی ساختار مکانی متغیرها با استفاده از مؤلفهکه ن گردید محاسبه

  .است
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 خاک سطح متری سانتی 30 تا 0 عمق در اسیدیته و شوری هایداده فراوانی هایمنحنی . 2شكل

 

  
 آنها به شده داده برازش مدلهای و تجربی تغییرنماهای نیم .3 شكل

 
 .مطالعه مورد متغیرهای بر شده برازش تغییرنمای نیم مدل بهترین های. مؤلفه 2جدول

 2R RSS ای اثر قطعه (Co)   آستانه 0A  (Co+C) تاثیر دامنه C/(Co+C) مدل مورد بررسیمتغیر

EC 23/6 32/6 664/6 733/4 4412 333/6 نمایی 

pH 664/6 63/6 673/6 232/6 2340 530/6 نمایی 

 فاکتور به تغییرنما نیم ایقطعه اثر میزان بیشترین که گرددمی ملاحظه مختلف فاکتورهای مورد بررسی هایمولفه نتایج مقایسه با

 )دهدمی نشان را هاداده در ذاتی یا تصادفی تغییرات و بردارینمونه خطای ای،قطعه اثر مولفهباشد، ( می673/6اسیدیته و به میزان)

ی دامنه تاثیر که نشان دهنده .گردید مشاهده فاکتور شوری در آستانه میزان بیشترین 2 جدول مطابق .( 2663،همکاران و سان

متر  2340میزان  به ،مقدار بیشترین دارای ای است که ساختار تغییرات متغیر در آن شناخته شده است برای متغیر اسدیتهدامنه

) آستانه به ای قطعه اثر نسبت شاخص رابطه از متغیرها مکانی پیوستگی بررسی برای معمولاًمی باشد. 
𝐶0

𝐶+𝐶0
به  .شودمی استفاده( 

درصد باشد،  27اگر مقدار این نسبت کمتر از  نسبت واریانس ساختاردار به حد آستانه، ساختار مکانی واریوگرام است.عبارتی به 

درصد باشد،  57 درصد باشد، وابستگی مکانی متوسط و اگر این نسبت بیشتر از 57تا  27متغیر دارای وابستگی مکانی قوی، اگر بین 

متغیر  هر چند بر پایه شاخص نسبت همبستگی مکانی 2مطابق با نتایج جدول  (.Sun et al, 2003باشد )وابستگی مکانی ضعیف می

ارزیابی صحت برآورد  .بود قابلیت هدایت الکتریکیبیشتر از  اسدیتهبودند، اما شدت وابستگی مکانی در  ضعیفدارای ساختار مکانی 

، RMSEنیز محاسبه شد که میزان یابی کریجینگ معمولی با استفاده از روش درون قابلیت هدایت الکتریکیو  اسیدیته متغیرهای 
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MBE  وMAE  برآورد  4/36و  -21/4، 02/2 و 6607/6و 34/6، 33/6به ترتیب برابر به قابلیت هدایت الکتریکیو  اسیدیته متغیرهای

 .نشان داده شده است(1)با استفاده از روش کریجینگ معمولی در شکل مورد بررسیبازنمایی توزیع مکانی متغیرهای  در نهایت  .شد

 EC)بالایی بسیار شوری دارای منطقهاراضی درصد  06بیش از   3و مطابق با جدول دهد ه کریجینگ نشان مینقش که همانطور

 املاح مویینگی صعود فرآیند مناسب زهکشی نبود و خاک بافت سنگینی، زمینی زیر آب سفره بودن بالا می باشند. احتمالا (32<

 منطقه، در موجود مادری مواد نوع ،بودن بافت ریز باشد، مهم دلایل از تواند می  منطقه بافت بودن سنگین به توجه با که محلول

 به منطقه، سطح در خاک و اسدیته شوری پیوسته و تدریجی تغییرات .باشد منطقه این خاک اراضی شدن شور بر دلیلی تواند می

 .است شده داده نشان کریجینگ هاینقشه توسط خوبی

  اشباع یعصاره الكتریكی هدایت برحسب خاک نوع تقسیم بندی .3 جدول

 هدایت الكتریكی  (ds/m) شوری كلاس ردیف

 EC<  1 کم شوری 4

 EC<  6>1 متوسط شوری 2

 EC< 40>6 زیاد شوری 3

 EC<  32>40 زیاد بسیار شوری 1

 EC>32 شدید شوری 7

 

  
 . نقشه پهنه بندی فاكتورهای هدایت الكتریكی و پ هاش منطقه مورد مطالعه4شكل

 

 گیرینتیجه

انجام شد که حـداقل مقـدار برای  جفیر استان خوزستانآوری شده از اراضی  نمونـه خـاک جمع 10تحقیق انجام شده بر روی 

بود. غلظت  دسی زیمنس بر متر 235، 76/6حداکثر مقدار به ترتیب و  3/1، 6/0 قابلیت هدایت الکتریکیو  اسیدیته فاکتورهای

بود. نتـایج   دسی زیمنس بر متر  43/75و  60/5بـه طـور میانگین به  قابلیت هدایت الکتریکیو  اسیدیته مورد مطالعه هایویژگی

تبدیل  یغیر نرمال بوده که به وسیله ی قابلیت هدایت الکتریکید مطالعه نشان داد که توزیع دادهآمـار توصـیفی متغیرهای مور
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 یکیهر دو ویژگی اسیدیته و قابلیت هدایت الکترلگاریتمی توزیع آنها تـا حدودی نرمال گردید. نتایج وابستگی مکانی نشان داد کـه 

بزرگی  نشان داد که بخش فاکتورهابندی روش کریجینگ نقشه پهنهبه طالعه داشتند. در بررسی مورد م ضعیفیوابسـتگی مکـانی 

اراضی این منطقه تا حدودی  آبشویی و زهکشیتوان از بودند. بنابراین می بسیار شدیددر حد  شوریاز اراضی مورد مطالعـه از نظـر 

 شوری را تعدیل و اراضی را مدیریت نمود.
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Abstract 
The present study was conducted to investigate the spatial variation of soil salinity and acidity of part of Jofair lands 

in Khuzestan province, using Kriging statistical method. For this purpose, sampling was prepared in the form of a 

regular grid of 600 × 600 m at 46 points from a depth of 0-30 cm. Descriptive statistics and geostatistical analysis of 

the collected data were performed. The results showed that the average electrical conductivity of the saturated extract 

and the acidity of the soils in the study area were 57.13 dS .m-1 and 7.86. The best semi-variable model for the studied 

features was the exponential model. Studies have shown that the soils of the study area are affected by salinity and 

sodium due to excessive evaporation of groundwater aquifers due to high heat and the type of parent material. 

However, according to the soil salinity map, more than 60% of the soils in the study area were in the very high salinity 

range (more than 32 dS .m-1). Therefore, preparing the soil salinity map of the region in order to provide a special 

management plan for land improvement and improvement, and finally, special management of land leaching and 

drainage has been proposed as the main solution to prevent the tendency to soil salinity and sodium in the study area. 

Keywords: Geostatistics, exponential model, Variogram, soil salinity 
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بررسی تغییرات شوری و درصد مواد خنثی کننده )آهک( خاک براساس بانک اطلاعات مکانی در 

 در اراضی اجرای سیستم آبیاری تحت فشار در سطح استان قزوین GISمحیط 
 2محسن کلهر، 1احمد مستخدمی

 وخاک سازمان جهادکشاورزی استان قزوینمدیریت آب  -1

 کارشناس خاکشناسی سازمان جهادکشاورزی استان قزوین -2

Mohsenkalhor1366@gmail.com 
 چكيده

محدودیت منابع آب موجود و بحران های ناشی از کمبود آب مدت هاست که موضوع بحث بسياری از محافل تخصصی آب می باشد.  

در شرایط آب و هوایی ایران مشکل اصلی در راه افزایش توليد محصولات کشاورزی، محدودیت منابع آب است. روش های آبياری 

، به شرطی که انتخاب، طراحی، اجرا و بهره برداری سيستم آبياری استاز منابع آب  یک راه حل مناسب جهت استفاده بهينه نوین

ميزان شوری و درصد آهک خاک که یک معضل بسيار جدی در طور اصولی انجام گيرد. در این تحقيق  قطره ای با دقت کافی و به

ات خاک مناطق استان مورد ارزیابی قرار گرفته خاکهای استان قزوین است با توجه به شرایط اقليمی و کيفيت منابع آب و مشخص

پهنه بندی و کلاس بندی شده است و  GIS Arcآزمون خاک با استفاده از نرم افزار بدین منظور کليه پارامترهـای مـؤثر در  است.

بوئين  در شهرستان نتایج بدست آمده در این تحقيق ميزان آهکبا توجه به نقشه های مدیریت پذیر برای کل استان تهيه شده است.

در مقابل کمترین مقدار شوری در شهرستان البزر بدست  زهرا در مقایسه با سایر شهرستان های استان بالاترین مقدار را داشته است.

از آنجایيکه اجرای طرح سيستم های آبياری نوین نيازمند اراضی با پتانسيل خاک بالایی است، مطالعات صورت گرفته  امده است.

 می دهد که ميزان شوری و آهک اراضی استان قابل قبول است.نشان 

  .GISشوری، آهک، ، نوین آبياری سيستم :واژگان کليدي

 مقدمه

 رو است مسئـله کمـبود آب ميباشد اکنـون جهـان و مخصوصاً کشور ایران با آن روبـه یکی از بحرانهای جدی و تشدید شونده که هم

(. 1831)مامنپوش ع.و تفنگساز ر. درصد آب شيرین مصـرفی در جهـان بـه بخـش کشـاورزی اختصاص دارد 38 (.1831)بایزیدی م. 

 Hassanli 2009 Bjornlund) کنـد از این رو واضح اسـت کـه آب، نقشـی حيـاتی در توسعه کشاورزی بسياری از کشـورها ایفـا مـی

یابد، راندمان کل  آب قابل تجدید در ایران به بخش کشاورزی اختصاص میدرصد برداشت از منابع  39حالی که حدود  در .(,2009

اجـرای طرحهای آبياری . با  (1839برادران هزاوه ف. )شـود  درصد تخمين زده مـی 83تا  81آبياری در این بخـش به طور متوسط 

 و ابریشمدار ع.) حل این معضل کمک نمـودتحت فشار تا حد زیادی ميتوان راندمان مصـرف را در بخش کشاورزی افزایش داد و به 

بـرداری بهــينه از منابع آب و خاک است. لزوم توجه  انتخاب صحيح سيستم آبيـاری گام مـهمی در بهره  (.1832مستوفيزاده ن. 

ـت یسبه مشخــصات و محـدودیتهـای سيستمهای آبياری، خصوصيات فيزیکی و شيميایی آب و خاک محل، اهـداف و پيامـدهای ز

 اغی م.د قره) گردد که انتخاب سيستم آبياری به مسئله نسبتاً پيچيده مبدل گردد محيطـی، اجتمـاعی و اقتصـادی سـبب می

عدم گزینش صحيح سيستم آبيـاری مناسـب بـرای یـک شـبکه آبياری، بخصوص در سيستمهای آبياری تحت فشار که بـه  (1831

مختلف طـراحی و اجرا، و چه بسا غير اقتصادی  ـلاف وقـت و هزینـه بسيــار در مــراحلتجهيـزات خاصی نياز دارند، موجـب ات

هادیزاده ) برداری بهينه و اتلاف منابع ارزشمند آب و خاک منطقه خواهد شد شدن طرح گردیـده و در نتيجه مـوجب عـدم بهـره

فشار انجام بررسيهای لازم در ارتباط با وضعيت توپوگرافی یـابی بـرای اجـرای سيستم آبياری تحت  منظور از پتانسيل .(1833ع. 

نوع محصول، کميت و کيفيت آب آبياری، نيـروی انسانی مورد نياز، مهارت  ،اراضی، خصوصيات مختلـف خـاک، شـرایط اقليمـی

ـيهـای اقتصادی در محدوده هـای فرهنگـی و اجتمـاعی پـذیرش روشهـای نـوین آبيـاری و در نهایـت انجـام بررس زارعين و زمينـه
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مطالعات هر پـروژه و در نتيجـه بررسـی امکـان استفاده از سيستمهای مزبور در جهت نيل به بالاترین بازده در زمينـه مصرف آب و 

یک سيستم مبنا  GISسيستم اطلاعات جغرافيایی  .(1833 ميرزائی تختگاهی ح.)توليد اقتصادی محصـولات کشـاورزی مـيباشـد 

های پردازش داده، به افزار، اطلاعات جغرافيایی، نيروی انسانی و مدلافزار، نرمباشد که به عنوان یک مجموعه متشکل از سختمی

، های مختلفسازی، نمایش یا بازیابی پردازش، به همگام سازی اطلاعات جغرافيایی مربوط به عوارض و پدیدهمنظور توليد، ذخيره

نقشه های مدیریت  GISبه همين منظور در این تحقيق با استفاده از نرم افزار (. 1831آبادی، رد )حسينگيمورد استفاده قرار می

 در سطح استان قزوین برای اراضی ای که در آن از اجرای سيستم آبياری نوین استفاده شده است بدست آمده است.پذیر خاک 

 هامواد و روش

م در اراضی ای که اجرای سيست شامل بوئين زهرا، آبيک، البزر، قزوین و تاکستان قزویناستان در تمامی شهرستان های این پژوهش 

جهاد کشاورزی تمامی شهرستان های . در این تحقيق با هماهنگی مدیریت انجام شد های آبياری تحت فشار صورت گرفته شده بود

اقدام  GPSنسبت به مکان دارکردن نقاط با دستگاه  ومشخص  1111استان مکان های اجرا شده سيستم های ابياری نوین به تعداد 

 ها نظيروخصوصيات شيميایی خاکتهيه سانتی متری  81-11و 1-81نمونه برداری مرکب خاک از اعماق  این اراضی شد. در تمامی 

آناليز آزمون  داده های خام بدست آمده از نتایج وبا وارد کردن سپس  Ehyaei).،(1973شوری و آهک مورد بررسی قرار گرفت 

 نقشه های مدیریت پذیر خاک به تفکيک تمامی شهرستان ها بدست آمد. ،GISنرم افزار خاک در 

 و بحث نتایج

مورد مطالعه در سطح خاکهای استان که در آن اجرای سيستم آبياری نوین انجام شده بود ميانگين ميزان شوری خاک  از هزار نمونه

سانتی متری خاک بالاترین  11تا  81کمترین و ایده آل ترین ميزان و در شهرستان بوئين زهرا در عمق  در شهرستان البزر و قزوین

بر  سیمنزدسی  8بر متر  را دارا می باشد. با توجه به اینکه ميزان شوری در مناطق مورد ارزیابی کمتر از  سیمنزدسی  31/2مقدار 

ميزان آهک خاک در شهرستان و همچنين  جرای سيستم آبياری نوین مناسب استمتر است این ميزان از شوری در این مناطق برای ا

... و در شهرستان قزوین و البرز کمترین مقدار را در ميان شهرستان ها به خود اختصاص داده  21بوئين زهرا بالاترین مقدار برابر با 

 است.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 آبياری نوین. اراضی اجرای سيستمدر خاک  شوری و آهکميانگين کلی خصوصيات  -1جدول

 درصد آهک

 

 شهرستان cm  عمق خاک   dS/m شوري

 قزوین 1-01  12/1 56/11

65/9 99/1  01-51  

 تاکستان 1-01  9/1 96/15

09/19 50/1  01-51  

 بوئين زهرا 1-01  52/2 50/21

21 91/2  01-51  

 آبيک 1-01  0/2 6/10

9/10 2/2  01-51  

 البرز 1-01  16/1 90/9

11 99/1  01-51  
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کيفيت خاک های شهرستان ها به صورت  بهترین با توجه به جدول شماره یک و نقشه های مدیریت پذیر خاک الویت بندی ميزان

بوئين زهرا است، درحاليکه برای عمق  <آبيک <تاکستان <البرز  <سانتی متری خاک  قزوین 81تا 1در عمق شوری خاک برای زیر 

 1الویت بندی ميزان آهک خاک های شهرستان در عمق بوئين زهرا است.  <تاکستان <قزوین <البرزسانتی متری خاک  11تا  81

 <قزوینسانتی متری  11تا  81بوئين زهرا است درحاليکه در عمق  <تاکستان  <آبيک  <قزوین  <البرز سانتی متری خاک  81تا 

  بویين زهرا است. <تاکستان <آبيک <لبرزا

دسی  2اکثریت نقاط اجرا شده دارای شوری کمتر از  1نقشه شوری استان در اراضی اجرای سيستم آبياری نوین در شکل با توجه به 

تنها مناطقی از شهرستان بوئين زهرا که دارای زیمنس بر متر می باشند که برای اجرای سيستم آبياری تحت فشار مناسب است. 

چنين همستی اجرای سيستم های آبياری نوین با ملاحظات بيشتری صورت پذیرد. دسی زیمنس یر متر است بای 1تا  9شوری بين 

 ين زهرا و آبيک این ميزان از شوری افزایش یافته است.ئدر مرز بين بو

 

 

 پراکنش شوری خاک در اراضی اجرای سيستم استان قزوین  -1شکل 
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اکثریت نقاط اجرا شده  2نقشه آهک )درصد مواد خنثی کننده( استان در اراضی اجرای سيستم آبياری نوین در شکل با توجه به 

درصد می باشند که برای اجرای سيستم آبياری تحت فشار مناسب است. تنها مناطقی از شهرستان بوئين  13دارای آهک کمتر از 

 تی اجرای سيستم های آبياری نوین با ملاحظه صورت پذیرد. است بایس 21تا  13زهرا که دارای درصد آهک بين 

 

 گيرينتيجه

پژوهش به بررسی ميزان شوری و درصد آهک در اراضی دارای اجرای سيستم های آبياری نوین پرداخته ایم. بررسی های در این 

نمونه نشان داده است که در بيشتر شهرستان های استان قزوین قابليت اجرای سيستم تحت فشار وجود  1111انجام شده برر روی 

ن منطقه باید در انتخاب نوع سيستم آبياری ملاحظات و بررسی آبه ميزان شوری . آهک دارد. تنها در شهرستان بوئين زهرا با توجه 

 های بيشتری صورت پذیرد.

 
 

 پراکنش مواد خنثی کننده در اراضی اجرای سيستم استان قزوین -2 شکل
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Evaluation of salinity changes and percentage of soil neutralizers (lime) based on spatial database in GIS 

environment in lands under pressure irrigation system in Qazvin province 
2, Mohsen Kalhor1Ahamad Mostakhdemi 
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Abstract 
Limited water resources and water shortage crises have long been the subject of interest in water expert. In the climatic 

conditions of Iran, the main problem in increasing the production of agricultural products is the limitation of water 

resources. Modern irrigation methods are a suitable solution for the optimal use of water resources, provided that the 

selection, design, implementation and operation of drip irrigation system is done with sufficient accuracy and in 

principle. In this study, the salinity and percentage of soil lime, which is a very serious problem in the soils of Qazvin 

province, has been evaluated according to climatic conditions and the quality of water resources and soil characteristics 

of the province. For this purpose, all effective parameters in the soil test have been zoned and classified using GIS 

Arc software and manageable maps have been prepared for the whole province. According to the results obtained in 

this study, the amount of lime in Buin Zahra city in Compared to other cities in the province had the highest value. In 

contrast, the lowest salinity is obtained in Albozr city. Since the implementation of modern irrigation systems requires 

lands with high soil potential, studies show that the salinity and lime of the province is acceptable. 

 

 

Keywords: modern irrigation system, salinity, lime, GIS 
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 در منطقه مادون بردسیر استان کرمان GISمحمدی با استفاده از ارزیابی تناسب اراضی برای گل
 ۲اردوان کمالی ۱مهدیه آقایی افشار

 m.aafshar1359@gmail.com. کارشناس ارشد مدیریت منابع خاک و ارزیابی اراضی دانشگاه ولی عصر )عج( رفسنجان  1

 a.kamali@vru.ir. استادیار گروه علوم خاک  دانشگاه ولی عصر)عج( رفسنجان ۲ 

 

 چكیده

های اطلاعات جغرافیایی داده شده است. سامانهدر این تحقیق اهمیت اطلاعات فضایی و جغرافیایی در ارزیابی تناسب اراضی نشان  

های موضوعی مورد نیاز در یک منطقه سرد و مرطوب بکار گرفته شده است. ای برای تهیه نقشهو پردازش رقومی تصاویر ماهواره

م تابستان در باشد. با توجه به اطلاعات ایستگاه هواشناسی کرمان، سهزار بردسیر استان کرمان میاین منطقه بخشی از لاله

بارش سالانه  ٪1۱بارندگی سالانه و فصل زمستان با دارا بودن حدودا  ٪۲های محدوده مطالعاتی کمترین مقدار و حدود بارش

متر میلی ۹۰۳ترین درصد بارش سالانه را به خود اختصاص داده است. مقدار متوسط بارندگی سالیانه در منطقه مورد تحقیق بیش

بندی آمریکایی جزو رده باشد. خاکها تحت مطالعه طبق طبقهمیلیون متر مکعب می ۲۸۲/۹۳ی سالانه آن و حجم متوسط بارندگ

گیرند. همچنین اطلاعات توصیفی و خصوصیات اصلی سولها قرار میاینسپتی سولها و تنها یکی از اجزای واحد اراضی در رده انتی

وری از اراضی نیز با استفاده از ارتفاعی و خاک(، برای هر نوع بهرههای شیب، طبقات هر واحد اراضی )حاصل از تلفیق نقشه

مربوط به منطقه مورد مطالعه ابتدا تصحیحات هندسی و  Google Earthهای این سامانه تهیه گردید. پس از دریافت تصاویر قابلیت

 های واحدهای اراضی بدست آمده واردنقشه بندی نظارت شده تصاویر مذکوردر نهایت با طبقه ،رادیومتری برروی آنها صورت گرفت

 GIS  شد و نتایج آزمایشگاهی خاک از طریقGIS  ها و خصوصیات خاک و اراضی درون به هر واحد معرفی شد، در نهایت نقشه

GIS   .تهیه شد 

 ارزیابی تناسب اراضی، سیستم اطاعات جغرافیایی، گل محمدیها: کلید واژه

 

 

  

 مقدمه

تولید اراضی و اختصاص دادن آنها به بهترین و سودآورترین و در عین حال پایدارترین سیستم بهره وری، در شناخت پتانسیل 

های قابل کشت رو به شرایط امروزه زندگی بشر که به دلیل رشد سریع جمعیت، توسعه و گسترش شهرها و اراضی صنعتی، زمین

یکی از مثمرثمرترین روش ها برای  (. Sys etal 1991-rossiter 1996_2005)ای برخوردار استکاهش است، از اهمیت ویژه

های ی نیازهای هر کاربری اراضی با ویژگی(. که از طریق مقایسه1۳۹۱رسیدن به این هدف ارزیابی تناسب اراضی است )فائو  

ای مورد نظر تعیین می اراضی )خاک، اقلیم و پستی و بلندی و...(. درجه سازگاری و استعداد اراضی را برای کاربری ه

به  منظور تعیین تناسب اراضی لازم است تا حجم زیادی از  (. Rassiter1996, Dent,yang 1981,Fao1916نماید.)

گذار بر روی کاربری اراضی باهم ترکیب و تلفیق شوند. نقشه های خاک، زمین شناسی، کاربری ی مربوط به عوامل تأثیرهاداده

ی (. تهیه Sys etal 1993باشند) ها میو جداول نیازهای اکولوژیکی کاربری اراضی بخشی از این داده اراضی، اطلاعات اقلیمی

ها و اطلاعات مذکور از طریق سنتی و مطالعات صحرایی صرف، اغلب با اتلاف وقت و هزینه مواجه است) صالحی و خادمی نقشه

اخیر ظهور فناوری سامانه اطلاعات جغرافیایی راه را برای غلبه بر ابن  (. به این منظور در دهه های1۹۳۳، رنجبر و همکاران 1۹۸۹

ز جی آی اس یک سیستم الکترونیک برای کسب اطلاعات جغرافیایی است که با بهره گیری ا مشکلات گشوده و هموار نموده اند.

ها وارد سیستم از تفکیک داده ه صورت لایه لایه و شامل اطلاعات توصیفی و مکانی پسبآوری شده آن تمام اطلاعات جمع

های مورد نیاز در یک حجم وسیع به (. به این وسیله علاوه بر دسترسی سریع به داده1۹۳1ها و همکاران فروششوند) پیلهمی
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ی امکان ارائه و به تصویر کشیدن اطلاعات موضوعی مکاندار مزبور به صورت نقشه، جدول و نمودار وجود خواهد داشت. نتیجه

آبی ناشی از باشد. در ایران مشکلات کمگیری برای مناطق وسیع می( دقت و سرعت بیشتر در تصمیمGISفاده از این ابزار)است

کم در بسیاری از با نیاز آبی  یزمینی انتخاب گیاهانی بیش از حد و نادرست از منابع آب زیرهای پی در پی و استفادهخشکسالی

های آن، باشد که برگمحمدی، درختچه کوچک با شاخه های زیاد و تیغ های ریز میهمچنین گلشود. و ن احساس میامناطق ایر

زنند که اکثرا در ایران و بخصوص در های صورتی کم رنگ و بسیار معطر، در بهار شکوفه میروی براق و پشت خزی دارند. گل

شود) کیانی فریز و واقع در استان کرمان کشت میزار بردسیر کاشان، قمصر، راوند، میمند، آذربایجان، قزوین و لاله

هزار متر از سطح  ۹تا  ۲گردد) ارتفاعات بین محمدی در ایران معمولا در مناطق مرتفع و خشک کشت می(. گل1۹۳۳همکاران،

که بیشترین زار بردسیر محمدی، به دلیل نزدیکی به لالهدریا (، تولید در این راستا در منطقه مورد مطالعه کشت گیاه گل

کشورهای در حال توسعه  بمحمدی را به خود اختصاص داده است. یکی از موضوعات مهم و اصلی جهان) بخصوص در مورد اغلگل

باشد. منابع اراضی محدود و تخریب شونده از جمله ایران(، استفاده بهینه از اراضی برای تأمین احتیاجات جمعیت در حال رشد می

ها هستیم. این آثار همانند قطع برداریهای نامناسب از اراضی و آثار سوء ناشی از این بهرهبرداریاهد بهرههستند، از طرف دیگر ش

ها، فرسایش یا شور شدن اراضی کشاورزی به منظور تأمین غذای جمعیت رو به رشد بشر ها، ویرانی مراتع، گسترش بیابانجنگل

دراز مدت استفاده از اراضی و حفظ منایع طبیعی و انسانی را نیز مورد توجه قرار  بایست علاوه بر قدرت تولید زیاد، پایداریمی

ع طبیعی و انسانی باید به صورتی باشد که با شناخت ببرداری بهینه از اراضی، منابهرهدهد. برنامه ریزی صحیح و عاقلانه به منظور 

کنندگان از این اراضی، منابع اراضی و همچنین ی استفادهمنابع اراضی، ضمن کسب حداکثر محصول و در نتیجه حداکثر سود برا

ریزی جهت هر کار نیازمند اطلاعات مربوط به آن کار است. خاک بستر حیات بوده و نقش محیط زیست محفوظ بماند. برنامه

ست که عوامل و داری شود. زیرا مدت زمان زیادی لازم امهمی در زندگی انسان دارد که لازم است به نحو احسن حفظ و نگه

زمان عمل کنند تا خاک تشکیل شود، بنابراین اگر این عنصر از بین رفته و از دسترس بشر خارج شود پارامترهای متعددی بطور هم

تشکیل مجدد آن احتیاج به زمان طولانی دارد. بنابراین شناخت خاک مستلزم برنامه ریزی جهت حفظ و استفاده درست از آن 

 است.

 اهمواد و روش

 منطقه مطالعاتی:

عرض شمالی واقع شده که از لحاظ سیاسی در  ۲۳˚ ۹۹́تا  ۲۳˚ ۹۰́طول شرقی و  ۶۱˚  ۹۱́تا  ۶۱˚ ۹۹́منطقه مادون بردسیر بین 

کیلومتر و  ۸/۶۹باشد. محیط مادون هکتار می 11۰۳۸منطقه محدوده استان کرمان و در شهرستان بردسیر قرار دارد، وسعت 

مورد مطالعه در غرب جاده ارتباطی کرمان ـ بافت قرار منطقه باشد.متر می ۹۶۳1متر و حداکثر ارتفاع آن  ۲۳۳1حداقل ارتفاع 

های محدوده مطالعاتی کمترین مقدار و شود. سهم تابستان در بارشدارد که بوسیله جاده آسفالته به حوزه مورد مطالعه مرتبط می

ترین درصد بارش  سالانه را به خود اختصاص بارش سالانه بیش ٪۱1بودن حدود  بارندگی سالانه و فصل زمستان با دارا ٪۲حدود 

های منطقه در شود. اسیدیته خاکها مشاهده میباشد و آهک در تمامی پروفیلداده است. بافت خاک منطقه سبک تا متوسط می

شناسی باشد و همچنین از نظر زمینیمحدوده خنثی قرار دارد. رژیم حرارتی منطقه مزیک و رژیم رطوبتی منطقه یوستیک م

تشکیلات و واحدهای سنگی موجود در منطقه مادون بردسیر، از قدیم به جدید شامل رخساره سنگی و رسوبی متعلق به دوران 

سنوزوئیک و کوارترنر است. همچنین برخی اطلاعات هواشناسی مقادیر بارش فصلی واحدهای فیزیوگرافیک حوزه مطالعاتی در 

  ارائه شده است. 1-۹جدول 
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 (.۱33۲-۱331)اطلاعات سازمان هواشناسی کشور   )میلی متر(زار مجموع بارندگی ماهیانه ایستگاه لاله ۱-3جدول 

 ماه

 سال

 سالیانه دی  بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر

۱33۲ ۹/۲۲ ۰/۰ ۰/1 ۰/۰ ۰/۲۹ ۰/۹۲ ۰/۰   ۰/۰ ۶/۲۹ ۶/1۶۲ ۳/۹۲ ۶/1۸ ۱/۹1۹ 

۱333 ۰/۸۱ ۹/۹ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۲/۶ ۶/1۱ ۰/۶۲ ۸/1۰ ۹/۳۹ 1/۲۲۶ 

۱331 ۰/۶ ۰/۹۳ ۰/۰ ۰/1 ۰/۸ ۹/۹ ۶/۰ ۰/۶ ۳/۲۶ ۹/۲۶ ۹/۲۳ ۰/۳۲ 1/1۸۰ 

۱331 ۰/۲۹ ۰/1۱ ۶/۸ ۶/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۲ ۶/۲۹ ۹/1۳ ۹/1۳ ۰/۹۹ 1/1۸۸ 

۱331 ۶/۲ ۰/۰ ۰/1۰ ۰/۰ ۰/1 ۶/1۰ ۰/۹۲ ۰/1۱ ۰/۲۳ ۰/۸۳ ۰/۹۶ ۰/۲۹ ۰/۲۹۸ 

۱331 ۳/۱1 ۰/۶ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۳/۳ ۶/۲۹ ۰/۰ ۶/۲ ۰/۶۶ ۸/1۶1 

۱333 ۶/۶۳ ۰/۳ ۳/۳ ۰/۰ ۸/۳ ۰/۰ ۰/۸ ۰/۰ ۶/۹۹ ۶/۳۰ ۰/۲۹ ۹/۲1 ۰/۲۶۳ 

۱331 ۶/1۳ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۸/۳ ۳/1 ۰/۰ ۰/1۹ ۰/۱ ۰/1۲ ۱/۱۹ ۰/1۰ ۳/1۲۶ 

 ۸/۲۰۳ ۸/۹۱ 1/۲۹ ۳/۶۹ ۱/۲۲ ۹/۶ 1/۶ ۰/۱ ۹/۱ ۲/۰ ۰/۹ ۳/۸ ۲/۹۳ میانگین

 

 
 

 

 های هواشناسی آمار ایستگاه -۲جدول 

 C۸/۸˚متوسط دمای سالانه:                            میلی متر ۹۰۹:                  متوسط بارندگی سالانه

 تیرماه C ۸/۲۱˚حداکثر ماهانه:                                     درصد( ۸۶/۲1ماه )بیشترین میزان ماهانه:                  بهمن

 ماهبهمن -C ۳/۱˚حداقل ماهانه:                                     درصد( ۱1بیشترین میزان فصلی:                  زمستان )

 درصد ۱/۲۳سالانه:                             رطوبت نسبی  (۲۲/۰کمترین میزان ماهانه:                    شهریور ماه )

 روز در سال 1تعداد روزهای یخبندان:                              درصد( ۲کمترین میزان فصلی:                      تابستان )

 ساعت ۹/۹۲۳۸            مجموع ساعات آفتابی:                   اقلیم به روش دومارتن:                     نیمه خشک

 نات )غربی( ۳/۳میانگین سرعت باد غالب                           اقلیم به روش آمبرژه:                        نیمه خشک سرد
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 معرفی منطقه مورد مطالعه  -۱شكل 

 

 

 د مطالعه و نیازهای اکولوژیكیمعرفی محصول مور 

 محمدی:گل

توان کاشت و پرورش داد، ولی بهترین خاک برای کاشت این گیاه، خاکهای شنی و سبک انواع خاکها، میمحمدی را در گل

(Sandy Loamمی )محمدی به ویژه نبودن لایه سخت در بخشهای کاشت گلهای زیرباشد. به سبب شنی بودن بیشتر زمین

گیرد. از همین رو با نگرش به ذخیره بخوبی انجام می ناپذیری خاک، کم و بیش زیاد کارهای زهکشیزیرین خاک زراعی، نفوذ

شود. در زمینه کاشت و آماده نمودن بستر ها در زمستان کمتر دیده میها، پیشامد سرمازدگی بوتهاندک آب در این گونه خاک

برداری و سپس کوددهی به دماه با گومحمدی، زمین دلخواه را باید در پاییز شخم زده و باید در همان هنگام و یا اسفندنهال گل

محمدی، تنها با کاربرد تن کود حیوانی در هکتار انجام بگیرد تا زمین برای کاشت نهال آماده گردد. ازدیاد گل ۸-1۰میزان 

گیرد. کار کاشت ممکن است بدون انجام شخم در همگی سطح زمین انجام پذیرد و تنها با کندن دار انجام میهای ریشهپاجوش

ها دست زد ) بهتر متر و سپس آمیخته نمودن خاک و کود، به کاشت نهالسانتی ۳۰متر و به قطر سانتی ۶۰یی به عمق گودالها

گیرد(. در این مرحله در صورتی که مساحت جایگاه کاشت در حدی است که از نظر اقتصادی صورت می 1است عملیات پارالیناز

سانتیمتر اقدام نموده، پس از تجزیه آزمایشگاهی  ۹۰و  1۶برداری خاک از اعماق ونهتوجیه داشته باشد لازم است ابتدا نسبت به نم

نسبت به انبار نمودن عناصر ماکرو و میکرو نیز اقدام نمود. کاشت نهال در آغاز به شیوه جوی و پشته است و اندازه خطوط کاشت را 

ها و گستردگی و تراکم گیاه در د، لیکن با رشد تدریجی نهالگزیننمتر بر می 1تا  ۶/۰ها را متر و فاصله نهال ۶/1تا  1بین 

ها، زمین زیرکشت ممکن است شکل کرتی برای کاشت آماده نمایند. بهترین فاصله کاشت های آینده و نیز پرشدن درون جویسال

ل با آسانش بیشتر و بهتری متر است. زیرا با گزینش این فاصله، انجام کارهای داشت و برداشت محصو ۲×۲های محمدی، فاصلهگل

                                                 
  1. پالیناز: آغشته نمودن ریشه نهال به مخلوطی از کود پوسیده، آب، خاک، رس و قارچکش و کودهای کامل به منظور تسریع درگیرایی نهال
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های کوهستانی و محمدی، به ویژه در پهنههای کاشت گلدار بودن برخی از زمینانجام خواهد گرفت. گاهی نیز به سبب شیب

 زنند.بندی نموده، آنگاه دست به کاشت میبندی و تراسکوهپایه، نخست زمین را قطعه
و در هم رفتن شاخ و برگ آنها، هرگونه کارهای شخم، پس از سال سوم،  محمدیهای گلپشتی و انبوهی درختچهبه سبب پر

سال اقدام گیرد، و تنها از سالهای نخست تا سوم نسبت به انجام شخم زمین گلستان در اسفندماه هردشوار شده و کمتر انجام می

زنی در تمامی زمان هرگونه کارهای شخم( برگزیده شده است، ۲×۲های آن مناسب )هایی که فاصله نهالشود. در گلستانمی

ماه هرسال همزمان با شخم زمین گلستان، نزدیک باشد، انجام شدنی خواهد بود. در اسفندسال می ۱تا  ۶وبیش برداری که کمبهره

نامه کار زنی در همگی سطح گلستان در برنمایند و چنانچه انجام شخمتن کود دامی را در یک هکتار با خاک مخلوط می 1۰به 

ت حمدی مقاوممزنند. در میان گیاهان گوناگون، گلها و مخلوط نمودن کود با خاک دست مینباشد. تنها به شخم پای درختچه

روز تغییر  ۲۰تا  ۹وبیش زیادی به کم آبی دارد و بسته به وضعیت آب موجود در هر روستا، فاصله بین دو آبیاری از میانگین کم

لستان از اسفندماه آغاز و تا میانه فصل پاییز ادامه دارد، و در زمستان نیز بسته به موقعیت آب و هوایی کند. دوره آبدهی گمی

ها به سبب سرمای شدید زمستان همراه با بارندگی و گردد. در شماری از پهنهآب آبیاری میهای کاشت یکبار یا دوبار برای یخپهنه

های شود. از آنجا که بیشترین میزان آب مورد نیاز درختچهآب خودداری میبرای یخ پی از آبیاری زمستانهدرهای پییخبندان

های آبیاری کم شود، پذیر است، فاصله دورهبایست تا آنجا که امکانباشد، از همین رو میمحمدی در طول دوره گلدهی آن میگل

فت کیفیت محصول خواهد شد. معمولا بر روی خودداری یا فراموشی این روند سبب ضعیف شدن گل و ریزش آنها و نیز ا

کاران، انبوهی این گیاهان را نشانه توانمندی و گیرد. گلمحمدی هیچگونه پیدایشی برای شکلدهی انجام نمیهای گلدرختچه

دی و زنند. کمبود نور یکی از عوامل کنهای اضافی و خشک آن را میدانند و از همین رو گهگاهی شاخهدهی زیاد آن میگل

رسد و در همین فصل است که بیشترین شمار ممانعت از رشد گیاه است. شدت نور در تابستان به بیشینه اندازه خود می

ای محمدی واکنش ویژهشود. گلشود. در زمستان که شدت نور پایین است از میزان تولید گل کاسته میمحمدی )رز( تولید میگل

درجه  1۶درجه در روز و دمای  ۲1محمدی در دمایهای گلدهد. بیشتر واریتهد( نشان نمیرا نسبت به طول مدت روز )فتو پریو

رد. در دماهای های بدست آمده به شدت به این روند بستگی دانمایند و کیفیت فرآورش گلسانتیگراد در شب بهتر رشد می

تر است. د ولی دمای بالا، رشد و تولید گل انبوهکنها کاهش پیدا میپذیرد و تولید گلهستگی انجام میتر، رشد به آپایین

سالگی میزان محصول آنها به بیشترین اندازه خود  ۳یا  ۹نشیند و در محمدی از سال دوم به گل میهای گلرفته درختچهرویهم

یستند و از همین رو آنها ها ریزتر گردیده و از دیدگاه میزان برداشت و کاربرد، دیگر اقتصادی نرسد. از سال پنجم تا ششم، گلمی

نمایند تا در سال آینده دوباره رشد جدید بنمایند. زمان و چگونگی برداشت محصول به جایگاه طبیعی و آب و هوایی بر میرا کف

 هر پهنه )منطقه( بستگی خواهد داشت.

 

 

 ز های مورد نیاآوری دادهجمع

ند سطح زیر کشت و عملکرد محصولات کشاورزی بخصوص توامعمولا در بیشتر مناطق کشور شور بودن منابع آب می

محمدی و زعفران در منطقه مورد نظر را تحت تاثیر قرار دهد. بنابراین اطلاع از آستانه تحمل این گیاهان نسبت به شوری با گل

یی با شوری کمتر هامحمدی در خاک(. گیاه گل1۹۳۰باشد )کافی و همکاران، هدف دستیابی به عملکرد مطلوب امری ضروری می

حساس  1۰را نیز تحمل کند. و همچنین به آهک بالای % ۳تواند تا شوری حدود زیمنس بر متر رشد بهتری دارد و میدسی ۲از 

های مربوط به اقلیم و خاک نیز برای این گیاه باید مورد بررسی قرار بنابراین بجز آب دادهباشد )نظری برسری و همکاران(. می

 بگیرد.
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 مورد نظر زهای اقلیمی محصولنیا

محمدی نسبت باشد. گلهای کشاورزی دارند، وضعیت آب و بارندگی میثیر بر فعالیتهای اقلیمی که تاترین ویژگیاز اساسی

محمدی سازگاری آن نسبت به خشکی است. روش آبیاری در کشت به شرایط محیطی سازگاری خوبی دارد. از بارزترین صفات گل

محمدی و گلاب، محسن کافی و همکاران(. رطوبت باشد )پرورش گلبار و در فروردین و اردیبهشت یکبار می ۶رفته آبی رویهم 

شود. دهی، باعث خسارت به گل و کاهش محتویات اسانس میکند، بارندگی در زمان غنچهبه تشکیل اسانس کمک می ۹۰نسبی %

دهی به سرعت محتویات اسانس را کم های گرم و خشک در طول گلود دورهکند، اما وجدهی را کم میدوره  آفتابی طولانی گل

شود. همانطور کند. بادهای شدید از لحاظ فیزیکی به گل صدمه زده و بادهای سرد و خشک و گرم باعث کاهش اسانس گل میمی

های که گفته شد درختچهشود. هرچند همانطور دانیم آب از جمله عوامل موثر در تولید اقتصادی گل محسوب میکه می

دهی بسیار گلدهی و ها در زمان غنچهدهد که آبیاری گلستانآبی بسیار مقاوم هستند. شواهد نشان میمحمدی به شرایط کمگل

 (. 1۹۳1مهم است )مهدی عماد و همکاران،

 افیرنیازهای خاک وتوپوگ  

مراه دارد هلومی نتایج بهتری را بههای شنیمانند خاکهای برخوردار از بافت سبک محمدی در خاککشت ارقام مختلف گل

ها با توجه به مواد سرخ هستند ولی این خاکها هم مناسب گل(. اگرچه انواع دیگر خاک۲۰۰۳، راندهاوا و موخوپاریا 1۳۳۹)پری

های دارای سنگریزه کوهپایه های سنگین دارای بافت متوسط و درتر است. کاشت این گیاه در زمینمعدنی آن برای این کار مناسب

های شمالی در مجموع از نظر کمی و کیفی های موجود در ارتفاعات و شیبزیاد، سنگلاخی و فقیر نیز موفق بوده است. گلستان

تر بوده است. گیاه در ارتفاع محمدی فقط در ارتفاعات بالاتر موفقکنند. در مناطق گرمسیری، کشت گلمحصول بهتری تولید می

متر واقع  1۳۰۰متر نیز رشد خوبی دارد و مناطق تولید انبوه آن به طور عمده در ارتفاعات بیش از   ۲۹۰۰متری تا بیش از  1۱۰۰

 ها در ارتفاعات بالاتر از کیفیت بیشتری برخوردارند.است. اسانس گل

 

 مطالعات ستادی  

مان و مرکز تحقیقات آب و خاک، اطلاعات مربوط به به منظور انجام مطالعات با مراجعه به اداره منابع طبیعی استان کر

آوری شد و همچنین مطالعات خاکشناسی در خیزی منطقه مورد مطالعه جمعفیزیوگرافی، هیدرولوژی، هواشناسی و اقلیم، سیل

های خاک زارشهای توپوگرافی و بررسی گهای هوایی و نقشهای، عکسمنطقه انجام شد. در مرحله بعد با بررسی تصاویر ماهواره

موجود مرز واحدهای اراضی تعیین شد. با توجه به وسعت و تعداد واحدهای اراضی محل حداقل یک پروفیل خاک درون واحدهای 

آوری شد و بر محمدی جمعمذکور تعیین شد. همچنین در ادامه با بررسی منابع مختلف نیازهای اکولوژیکی مربوط به گیاه گل

 کرد درجه بندی شد.اساس ارتباط آنها با عمل
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 مطالعات صحرایی 

بندی و تشریح صحرایی قرار ها حفر شده مورد طبقه، پروفیل GPSها با پس از مراجعه به صحرا و پیدا کردن محل پروفیل

آزمایشگاه انتقال تر به های فیزیکی و شیمیایی دقیقخورده برای تجزیهکیلوگرم نمونه خاک دست ۲. و از هر افق آنها حدود گرفتند

 داده شد..

 میلی متر، بافت خاک به روش هیدرومتر ۲ها از الک هنپس از هوا خشک نمودن و عبور نمو مطالعات آزمایشگاهی:

(Bouyoucos,1951.تخمین زده شد ،)EC   وPH سنج و پی اچ متر های هدایتدر عصاره اشباع خاک توسط دستگاه

محلول به روش  Mg،Ca سنجی، به روش شعله Naد آلی در افق سطحی، (، آهک، گچ، مواRichard,1954برقی)

 . سپس از طریق فرمول گردید(، تعیین Lanyon and Heald,1982)EDTAکمپلکسومتری و تیتراسیون با 

𝐒𝐀𝐑 =
𝑵𝒂

√
𝑪𝒂+𝑴𝒈

𝟐

 آمد.، نسبت جذب سدیم به دست 

و  مربوط به منطقه مورد مطالعه، ابتدا تصحیحات هندسی Google Earthپس از دریافت تصاویر  :GISمطالعات - 

بندی نظارت شده تصاویر گیرد، در نهایت با طبقهزسازی تصویر برروی آنها صورت میرو عملیات با رادیومتری بر روی آن انجام شد

 GISشده و نتایج آزمایشگاهی خاک از طریق  GISآید. واحدهای به دست آمده وارد های واحدهای اراضی بدست میمذکور نقشه

 شد.تهیه  GISشود، در نهایت نقشه ها و خصوصیات خاک و اراضی درون به هر واحد معرفی می

 GISاندازی در مطالعات تناسب اراضی به دو روش پارامتریک )از روش ریشه دوم( و روی هم مطالعات تناسب اراضی:-

شوند و بندی میدرجه 1۰۰تا  ۰ی محدودیت خود بین خصوصیات اراضی برحسب درجه پذیرد. در روش پارامتریکصورت می

𝑳𝑰سپس از طریق فرمول = 𝑹𝒎𝒂𝒙√
𝑨

𝟏𝟎𝟎
×

𝑩

𝟏𝟎𝟎
و براساس آن کلاس تناسب  شدیک شاخص برای هر واحد اراضی تعریف  

بندی مجدد شده و پس از ی اهمیت خود طبقههای مربوط به خصوصیات خاک برحسب درجهلایه  GIS. در روش گردیدتعیین 

و پیشنهادهای لازم  گرفتدست آمده مورد تفسیر قرار . در پایان نتایج بهشدندندازی اراضی مناسب و نامناسب مشخص اهمروی 

   شد.ارائه 

 های کیفی و کمی:یابی به روشمكان

بندی در (. در این روش یک درجهSys et al.,1993های کیفی استفاده گردید ) برای تعیین کلاس ۲از روش پارامتریک

آید. شود و با استفاده از یک رابطه ریاضی، شاخص نهایی اراضی بدست میبه سطوح محدودیت نسبت داده می 1۰۰مقیاس صفر تا 

 مده است.(  آ۹رابطه بین درجه محدودیت با کلاس تناسب اراضی در جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
2 Parametric method 
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 (Sys et al., 1993) های تناسب اراضی در روش پارامتریکرابطه درجه محدودیت با کلاس  -3جدول 

 درجه محدودیت میزان محدودیت شدت محدودیت کلاس تناسب اراضی

S1 

S1 

S2 

S3 

 

N1 

 

 

 

N2 

۰ 

1 

۲ 

۹ 

۳ 

 

 

 

۳ 

 

 

 بدون محدودیت

 محدودیت کم

 محدودیت متوسط

 محدودیت شدید

محدودیت خیلی شدید )قابل 

 اصلاح(

 

محدودیت خیلی شدید 

 )غیرقابل اصلاح(

1۰۰-۳۶ 

۳۶-۸۶ 

۸۶-۱۰ 

۱۰-۳۰ 

۳۰-۲۶ 

 

 

 

۰-۲۶ 

 

 

 
   

 

 

( ارائه داده است ) ریشه دوم( به 1۳۱۸) ۹ی خیدیرتوانیم از معادلهبرای تلفیق درجات خصوصیات مختلف به روش پارامتریک می

 :شکل زیر استفاده کرد

  √
𝑨

𝟏𝟎𝟎
×

𝑩

𝟏𝟎𝟎
×

𝑪

𝟏𝟎𝟎
×

𝑫

𝟏𝟎𝟎
× … . .min .I=R 

(۹-۹) 

و... درجات خصوصیات   A،B  ،C ،Dحداقل درجه بین خصوصیات مختلف و  minRشاخص اراضی، Iکه در این معادله فوق 

مختلف است. در دستورالعمل پارامتریک ارزیابی خصوصیات اراضی در دو دسته کلی خصوصیات آب و هوایی و خاک تقسیم 

توان از معادله ریشه دوم استفاده کرد تا شاخص اقلیمی شوند. برای ترکیب درجات خصوصیات اقلیمی به روش پارامتریک میمی

گردد. محاسبه گردد. به منظور ارزیابی نهایی، با ترکیب درجات مختلف، با استفاده از معادلات مربوط به شاخص اراضی تعیین می

 گردد.( کلاس تناسب اراضی مشخص می۱-۹اساس جدول )بعد از تعیین شاخص اراضی، بر 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
3khidir 
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 (Sys et al., 1991)های تناسب اراضیمقادیر شاخص اراضی در کلاش -1جدول                   

 کلاس تناسب شاخص اراضی

۹۶-1۰۰ 

۶۰-۹۶ 

۲۶-۶۰ 

۲۶-1۲2۶ 

۰-1۲2۶ 

:S1 خیلی مناسب 

:S2 تناسب متوسط 

:S3 تناسب کم 

:N1  نامناسب در شرایط فعلی 

:N2 نامناسب دائمی 

 

 

 

 

 

 :GISدر محیط  محمدیگلمكان یابی اراضی کاشت 

آوری شده مربوط به منطقه مورد مطالعه ) میانگین وزنی پس از وارد کردن نتایج پارامترهای آزمایشگاهی و داده های جمع

 ۳-۹متر برای هر یک از خصوصیات خاک با اعمال ضرایب وزنی جدول سانتی 1۰۰محمدی تا دو برابر عمق ریشه یعنی برای گل

های  خصوصیات خاک شامل: واکنش خاک، ، نقشه  ArcGIS 10.3.1ه به محیط های استخراج شدمحاسبه شد( و سایر داده

محمدی تهیه شد. در ابتدا قابلیت هدایت الکتریکی،درصد سدیم قابل جذب، درصد سنگریزه، آهک، و... به صورت رستری برای گل

ها بر اساس بندی نقشهطحی شدند و کلاسهای سعوامل ذکر شده تبدیل به نقشه (،Interpolationیابی یا )با استفاده از میانه

محمدی در منطقه نهایی تناسب اراضی برای گل بندی، نقشههای کلاسنیازهای اکولوژیک انجام گرفت و در نهایت با تلفیق نقشه

ای متعددی هاستفاده شد. روش 4IDW یابیهای رستری از روش میانهی لایهمورد مطالعه استخراج شد. در این پژوهش برای تهیه

از جمله  (IDWهای تیسن و وزن دهی بر مبنای عکس فاصله )های چند ضلعیاند که روشیابی یک متغیر ارائه شدهبرای درون

ها و بهینه نبودن همبستگی و شکل ها به دلیل در نظر نگرفتن همبستگی بین دادهحال این روشباشند. به هرهای مرسوم میروش

ای از آمار کاربردی است که نقش موثری باشند. نظریه زمین آماری شاخههمسایگی مورد استفاده، غالبا از دقت کافی برخوردار نمی

های اخیر تحولات زیادی در های زمین آمار در سالها و تکنیککند. توسعه تئورییل مشاهدات زمینی ایفا میدر تجزیه و تحل

های زمین آمار نواقص و ایجاد کرده است. استفاده از آنالیزهای مبتنی بر تئوری  GISهای مکانی در محیط تجزیه و تحلیل داده

اند، تا حد زیادی کاهش لبا زمینه توزیع تصادفی متغیرها و فرآیندها توسعه یافتههای مربوط به آمار کلاسیک را که غامحدودیت

های ای برخوردار است. چرا که بسیاری از نقشهاز اهمیت ویژه GISها در تجزیه و تحلیل مکانی به کمک یابی دادهدهد. درونمی

(. انتخاب این روش به دلیل تعداد نقاط Willmott, 1984شوند )یابی تولید میاز طریق درون  GISمورد استفاده در عملیات 

 (. 1۹۸۹ها دارد ) ادب و همکاران،باشد که دقت بالایی نسبت به سایر روشبرداری میکم نمونه

ها دارد) ادب و باشد که دقت بالایی نسبت به سایر روشبرداری میانتخاب این روش به دلیل تعداد نقاط کم نمونه

 (. 1۹۸۹همکاران،

 

 

 

                                                 
4 Inverse Distance Weighted 
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 (.Sys et al., 191) محمدیهای با عمق مختلف برای گلها و ضرائب وزنی برای خاکتعداد بخش  -1جدول 

 ضرائب وزنی تعداد بخش مساوی عمق

۲1-0 1 ۹۶/1 

10-۲1 ۲ ۲۶/1 

11-10 ۹ ۹۶/۰ 

۱00-11 ۳ ۲۶/۰ 

 

 

 

 ارزیابی اقتصادی 

باشند. و باید در اولین گام به دو مورد مهم یعنی فاوتی برای ارزیابی اقتصادی وجود دارند، که خیلی ساده میهای متروش

شود. از نظر زمانی ها شامل اقلامی هستند که مصرفشان باعث کم شدن درآمد کشاورز میها و درآمدها توجه کرد. هزینههزینه

 : شوندهای اقتصادی به دو بخش تقسیم میهزینه

شوند. در بلند های ثابت نامیده میهایی که مربوط به افزودن یک منبع ثابت یا یک نهاده، هزینههزینه:  ۶های ثابتهزینه -۱

کنند. اما در کوتاه مدت با تغییرات سطح تولید تغییر ها نیز تغییر میکنند این هزینههای ثابت تغییر میمدت که نهاده

های مصرفی در سطح معینی قرار کوتاه مدت غیرقابل کنترل هستند و بدون توجه به نهاده ها درکنند لذا این هزینهنمی

 دارند.

 

روی آنها نظارت دارد. و با اختیار مدیر هایی هستند که در یک دوره زمانی معین مدیر برهزینه:  ۱های متغیرهزینه -۲

های مربوط به کند. به عنوان مثال هزینهافزایش پیدا می ها تولیدتوانند کم و زیاد شوند. و اغلب با افزایش این هزینهمی

(. در این 1۹۳۳ها هستند )ایوبی و جلالیان، سازی زمین، وجین و برداشت از جمله این هزینهکار، آمادهواقلام کود، کشت

ها ، تمام سودآوریینهآوری شده است. در آنالیز سود نسبت به هزهای مادون جمعمرحله از مطالعه آمار اقتصادی از مزرعه

آید. هرگاه این نسبت بزرگتر از واحد باشد، استفاده از اراضی توجیه اقتصادی ها محاسبه و نسبت آنها بدست میو هزینه

های تناسب اراضی با قابل استفاده است. حدود کلاس   Nو   S3های کند. این نسبت در تعیین مرز بین کلاسپیدا می

های متغیر(. برای حد بالایی سود ناخالص، بیشترین سود ناخالص محاسبه تفاوت بین درآمد و هزینه مقادیر سود ناخالص )

شده در منطقه و برای حد پایینی، سود ناخالص معادل با کمترین میزان عملکرد ممکن در نظر گرفته شده است ) ایوبی و 

 (.1۹۳۹جلالیان، 

 

 

 

 

 

                                                 
5 Fixed Costs 
6 Variable Costs 
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 (FAO, 1983تناسب اقتصادی اراضی )های اقتصادی برای حدود کلاس  -1جدول 
 کلاس اقتصادی میزان سود ناخالص

 S1 درصد حداکثر سود ناخالص 57بیش از 

 S2 درصد حداکثر سود ناخالص 57تا  75بین 

 S3 درصد حداکثر سود ناخالص و صفر 75بین 

 N کمتر از صفر

 
 شاخص اقتصادی محدوده مورد مطالعه مادون )میلیون ریال(  -1جدول 

 هزینه تولید ارزش کل فعالیت
های هزینه

 ایسرمایه
 ارزش افزوده ارزش خالص

تعداد بهره 

 بردار
 متوسط

 27/37 25 3959 7367 9782 9782 7575 کشاورزی

 5/75 882 3/3757 7/292 7/292 9/6582 2927 داریدام

 
 

 و بحث نتایج

ای ها و مجموعهای از اهداف پایه به منظور ایجاد مبنا برای مطالعات سایر بخشمطالعات خاکشناسی و قابلیت اراضی دارای مجموعه

های اراضی، باشد: تعیین رژیم رطوبتی و حرارتی محدوده مطالعاتی، شناسایی و تفکیک تیپاز اهداف مستقل به شرح ذیل می

ها به برداری، تعیین پروفیل شاهد و ارسال نمونهتفکیک واحدهای خاک و حفر پروفیل، نمونهتعیین اجزاء واحدهای اراضی، 

های هیدرولوژیک و تهیه نقشه اصلاح های مختلف و قابلیت اراضی، تعیین گروهها برای کاربریآزمایشگاه، تعیین کلاس تناسب

تیپ اراضی کوهستان، تپه، فلات و تراس فوقانی و  ۳ران، دارای یندی استاندارد اراضی ایکاربری. محدوده مطالعاتی از لحاظ تیپ

پروفیل شاهد در  1۹ای در محدوده مطالعاتی های منطقههای هوایی و بازدیدباشد. پس از مطالعه و تفسیر عکساراضی متفرقه می

های بین این مطلب است که خاکبرداری از آنها صورت گرفته است. نتایج آزمایشگاهی مهر یک از واحدهای خاک حفر و نمونه

ترین باشند. عمدهای نمیهای آزمایشگاهی، دارای محدودیت عمدهمنطقه از لحاظ خصوصیات فیزیکوشیمیایی مرتبط با آیتم

سنگ و کم بودن عمق خاک و ریزه و قلوهپستی و بلندی و شیب، فرسایش، سنگ|های موجود در اراضی این منطقه محدودیت

می   Aو   Bهای هیدرولوژیکی درصد اراضی منطقه دارای گروه ۳۳باشد. نفوذپذیزی منطقه خوب واراضی میسنگلاخی بودن 

درصد  ۲۳/۳باشند و درصد از اراضی دارای کاربری غیرمجاز می ۱۲/۳۸درصد از اراضی حوزه دارای کاربری مجاز و  1۳/۳۹باشند.

کوهستان دارای قابلیت جنگل، اراضی تیپ تپه دارای قابلیت مرتع و اراضی باشند. اراضی تیپ دارای استفاده کمتر از قابلیت می

غالب اراضی  Soil Taxonomy, 20014باشند. بر اساس روش تیپ فلات و تراس فوقانی دارای قابلیت زراعت آبی و باغ می

گیرند، که نشانگر تکامل پروفیلی ضعیف قرار می سولو تنها یکی از اجزای واحدهای اراضی در رده انتی حوزه در رده اینسپتی سول

های منطقه در محدوده خنثی قرار دارد. رژیم شود. اسیدیته خاکها مشاهده میباشد و آهک در تمامی پروفیلتا متوسط می

 Ustic Temperature( و رژیم رطوبتی منطقه یوستیک ) Mesic Temperature Regimeحرارتی منطقه مزیک )

Regimeباشد.( می 
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 محمدینیازهای اکولوژیكی گل -3جدول 
 منبع نامناسب متوسط مناسب پارامتر

 بافت خاک
Sandy Loam 

SandyClay Loam 

Silty Clay Loam 

 
Loam 

Clay 

Clay Loam 

SandyClay Loam 

محمدی و تولید گلاب، پرورش گل
 8675محسن کافی و همکاران 

 (PHواکنش خاک )
 

7/5-7/3 

 
7-7/5 
7/3-3 

 
7< 
3> 

محمدی و تولید گلاب، پرورش گل
 8675محسن کافی و همکاران 

(در طول C˚میانگین دما )

 دوره رشد گیاه

95-87 
 

67-95 67< 
محمدی، مهدی عماد و گل

 8628همکاران،

 <9655-8355 8355-8955 8955 (mارتفاع )
محمدی، مهدی عماد و گل

 8628همکاران،

قابلیت هدایت الکتریکی 

 (dS/mخاک )
 

9-5 
 

5-9 
 

5< 
 

 8628نظری برسری و همکاران،

SAR 

86> 
 
. 

85-86 85< 
نیا و بندی خاک دکتر حقپیدایش و رده

 8657همکاران، 

 (mmبارندگی)
 
875< 

 
875-855 

 
855> 

محمدی و تولید گلاب، پرورش گل
 8675محسن کافی و همکاران 

 عمق خاک
 

7/8< 
 

7/8-7/5 
 

7/5> 
گلاب، محمدی و تولید پرورش گل

 8675محسن کافی و همکاران 

 شیب %
 

7-5 
 

97-7 
 
97< 

کتابچه مطالعات تفضیلی اجرایی 
 8672آبخیزداری 

 Soil Taxonomy 2014 >89 85-89 <85 آهک %

 

شناسی و ارزیابی منابع و قابلیت اراضی حوزه مادون بردسیر در سه مرحله به شرح زیر مطالعات خاک: روش انجام مطالعات

های آزمایشگاهی، مرحله انجام مطالعات صحرایی و بررسی -۲آوری و تفسیر اطلاعات مربوطه، مرحله جمع -1صورت گرفته است: 

آوری و تهیه کلیه اطلاعات جزئی موجود در ی. مرحله اول شامل جمعگیری از مطالعات صحرایی و نتایج آزمایشگاهمرحله نتیجه-۹

شناسی، گیاهان بومی و زراعی منطقه، وضعیت کشاورزی، آمار هواشناسی و شناسی، زمینهای خاکها و نقشهمنطقه شامل گزارش

تواند ها و سایر اطلاعاتی که میا و راههاقلیمی، هیدرولوژی،  ژئومورفولوژی، توپوگرافی، فرسایش و رسوب، اطلاعات مربوط به جاده

در انجام مطالعات شناسایی خاک و ارزیابی اراضی مفید باشد. تعیین موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و مشخص نمودن 

ن حدود ای و پیاده نمود. تعیین راهنمای تصاویر ماهواره1:۶۰۰۰۰و  1:۲۶۰۰۰های توپوگرافی به مقیاسی حدود آن بر روی نقشه

ای به وسیله رایانه و با کمک کلیه اطلاعات ای. بررسی و پردازش تصاویر ماهوارهجغرافیایی منطقه بر روی راهنمای تصاویر ماهواره

ها، واحدها و اجزاء واحدهای اراضی. بررسی در مورد چگونگی استفاده از اراضی در حال حاضر، آوری شده و تعیین مرز تیپجمع

ای ها و غیره. تهیه نقشه تفسیری اولیه از روی تصاویر ماهوارهماندگی، آبراههسایش خاک، سیلگیری و آبپوشش گیاهی، فر

پردازش شده. مرحله دوم شامل حضور در منطقه مورد مطالعه و تطبیق نقشه های تفسیری اولیه با منطقه و کنترل در اجزاء 

ای امکان تفکیک آنها نبوده حتمالا در هنگام پردازش تصاویر ماهوارهواحدهای اراضی. مشخص نمودن اجزاء واحدهای اراضی که ا

ها در اجزاء واحدهای اراضی و انتخاب ها در واحدهای اراضی. حفر، مطالعه و تشریح پروفیلاست. تعیین محل دقیق حفر پروفیل

های مخصوص های شاهد. تکمیل فرمروفیلهای مختلف پبرخی از اجزاء واحدهای اراضی به عنوان شاهد و تهیه نمونه خاک از لایه

های حفر شده. بررسی وضعیت فرسایش خاک، نحوه استفاده از اراضی و همچنین های خاک برای هریک از پروفیلتشریح پروفیل

نفوذپذیری خاک و زمین لغزش و... در هر یک از اجزای واحدهای اراضی. مطالعه و بررسی در مورد نحوه تشکیل و پیدایش 

های خاک به آزمایشگاه جهت های فیزیکی و شیمیایی آزمایشگاهی مورد نیاز و ارسال نمونههای منطقه. تهیه فهرست تجزیهخاک
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ای با توجه به اطلاعاتی که در هنگام های لازم برروی آنها. مرحله سوم شامل، تفسیر و پردازش مجدد تصاویر ماهوارهانجام آزمایش

ها با توجه به اطلاعات صحرایی و نتایج بندی و تعیین مشخصات خاکولیه به عمل آمده است. ردهمطالعات صحرایی برروی نقشه ا

ها و... با پذیری خاکها، فرسایشهای هیدرولوژیکی خاکهای ارزیابی منابع و قابلیت اراضی، گروهی نقشهها. تهیهآزمایشگاهی خاک

شناسی، های زمینهای آزمایشگاهی، نقشههای خاک، نتایج تجزیهپروفیل های تکمیل شده تشریحتوجه به مطالعات صحرایی، فرم

 ها.ی راهنماهای این نقشهژئوموزفولوژی، پوشش گیاهی و... و تهیه
 

 های حفر شده در منطقههای محاسبه شده برحسب پروفیلویژگی  -1جدول

 EC PH SP پروفیل
Na   قابل جذب

(meq/l) 

Ca+Mg 

 محلول

(meq/l) 

SAR 
 

(meq/l) 
 بافت خاک

درصد 

 سنگریزه
 آهک

ماده 

 آلی
%sand %clay %silt 

 
A 

A1 58/8 9/5 57/95 7/5 87 83/5 sandy loam 67 2 
37/5 

 
7/33 7/5 92 

A2 97/8 57/5 75/93 56/5 7/89 85/5 sandy loam 75 89  7/37 7/9 92 

A3 58/8 99/5 35/95 57/5 85 87/5 sandy loam 57 97/83  7/33 7/5 66 

 
B 

B1 57/8 7/5 79/93 73/5 7/87 87/5 sandy loam 5 95 
67/8 

 
7/35 7/89 95 

B2 75/8 8/7 67/92 75/5 5/83 95/5 sandy loam 5 97/98  7/79 7/7 62 

B3 25/8 2/5 63/68 57/5 7/95 85/5 sandy loam 5 96  7/72 7/3 65 

 
C 

C1 65/8 5/5 55/93 35/5 85 96/5 sandy loam 5 7/85 
78/5 

 
7/33 7/89 98 

C2 99/8 6/5 36/65 38/5 5/89 95/5 sandy loam 5 5  7/35 7/86 99 

C3 57/8 7/8 25/97 76/5 9/87 82/5 sandy loam 5 97/5  7/33 7/85 96 

 
D 

D1 86/9 7/5 79/95 37/5 7/95 95/5 sandy loam 5 57/68 
65/8 

 
7/39 7/7 92 

D2 28/9 7 85/96 36/5 99 82/5 sandy loam 5 7/68  7/35 7/85 92 

D3 57/8 5/7 86/68 33/5 7/87 98/5 sandy loam 5 97/69  7/35 7/85 92 

 
E 

E1 82/8 5/5 55/92 75/5 5/89 96/5 sandy loam 97 7/6 25/5 7/35 7/85 98 

E2 62/8 7 59/97 35/5 7/85 99/5 sandy loam 55 97/9  7/39 7/89 97 

E3 75/8 7 65/93 35/5 7/83 95/5 sandy loam 67 7/7  7/35 7/86 99 

 
F 

F1 87/8 8/5 25/95 75/5 7/89 98/5 sandy loam 33 7/85 
85/8 

 
7/73 7/2 65 

F2 82/8 5/7 89/97 35/5 7/89 95/5 sandy loam 77 97/86  7/39 7/85 95 

F3 58/8 8/7 55/93 35/5 7/85 98/5 sandy loam 77 2  7/72 7/85 65 

 
G 

G1 38/8 9/5 92/93 75/5 5/83 87/5 sandy loam 35 92 
53/8 

 
7/35 7/89 96 

G2 52/8 7/5 39/96 35/5 87 82/5 sandy loam 75 97/92  7/39 7/85 96 

G3 73/8 7/5 75/97 38/5 9/82 82/5 sandy loam 67 57/65  7/35 7/85 97 

 
H 

H1 59/8 5/7 55/93 79/5 5/85 82/5 sandy loam 5 97/95 
75/5 

 
7/35 7/83 96 

H2 62/8 9/7 35/95 57/5 7/85 85/5 sandy loam 5 98  7/73 7/95 96 

H3 57/8 2/5 56/66 76/5 5/85 95/5 sandy loam 5 7/82  7/72 7/86 95 

 
I 

I1 55/8 2/5 68/92 37/5 87 98/5 sandy loam 5 97/96 
57/8 

 
7/33 7/89 98 

I2 53/8 9/7 65/95 33/5 87 99/5 sandy loam 5 7/96  7/39 7/85 96 

I3 55/9 7/7 78/68 59/5 9/98 99/5 sandy loam 5 95  7/36 7/89 95 

 
J 

J1 67/8 2/5 75/97 75/5 5/85 98/5 sandy loam 5 85 99/8 7/35 7/85 97 

J2 53/8 2/5 57/95 72/5 3/87 98/5 sandy loam 97 7/85  7/72 7/85 65 

J3 57/8 6/7 75/66 77/5 9/87 98/5 sandy loam 67 98  7/35 7/85 97 
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 های حفر شده در منطقههای محاسبه شده برحسب پروفیلویژگی  -1جدول

 EC PH SP پروفیل
Na   قابل جذب

(meq/l) 

Ca+Mg 

 محلول

(meq/l) 

SAR 
 

(meq/l) 

بافت 

 خاک
 آهک درصد سنگریزه

ماده 

 آلی
%sand %clay %silt پروفیل 

K 

K1 5/8 8/7 65/92 75/5 7/85 87/5 sandy loam 55 87 
76/5 

 
7/77 7/99 82 

K2 52/8 9/5 75/96 79/5 9/87 82/5 sandy loam 5 89  7/75 7/95 97 

K3 57/8 5/5 38/95 77/5 9/87 95/5 sandy loam 5 85  7/76 7/96 96 

L 

 
 

L1 57/9 8/7 53/93 73/5 5/95 85/5 sandy loam 5 88 
55/5 

 
7/33 7/85 82 

L2 99/9 2/5 35/96 35/5 9/96 85/5 sandy loam 5 97/7 7/37 7/37 7/7 93 

L3 52/8 5/5 25/93 36/5 7/87 95/5 sandy loam 5 97/85  7/37 7/2 99 

M M1 67/8 2/5 93/93 38/5 5/85 96/5 sandy loam 35 57/95 
855/5 

 
7/73 7/95 96 

 M2 67/8 3/5 35/95 3/5 5/85 99/5 sandy loam 75 7/82  7/35 7/95 82 

 M3 62/8 8/5 35/96 36/5 7/85 96/5 sandy loam 78 7/87  7/35 7/85 99 

 
N 

N1 28/8 2/5 23/93 35/5 7/89 96/5 sandy loam 5 85 
55/8 

 
7/33 7/99 88 

N2 67/8 2/5 36/65 75/5 85 98/5 sandy loam 5 57/83  7/33 7/95 2 

N3 55/8 8/7 97/97 38/5 87 95/5 sandy loam 5 97/86  7/55 7/98 7 

 
O 

O1 57/9 2/7 77/95 77/5 5/97 87/5 sandy loam 5 86 
75/5 

 
7/37 7/85 85 

O2 27/9 6/7 82/95 38/5 9/68 87/5 sandy loam 5 57/88  7/33 7/89 98 

O3 57/9 8/7 53/96 33/5 7/97 85/5 sandy loam 5 7/85  7/77 7/89 92 

 
P 

P1 82/9 8/7 25/95 5/5 99 98/5 sandy loam 59 7/99 
99/8 

 
7/33 7/5 92 

P2 27/8 7/5 75/93 33/5 7/95 95/5 sandy loam 5 7/96  7/33 7/3 95 

P3 87/9 2/5 38/95 36/5 7/99 87/5 sandy loam 5 57/95  7/37 7/5 95 

 
Q 

Q1 52/9 5/7 57/97 3/5 5/97 87/5 sandy loam 5 97/88 
89/8 

 
7/39 7/7 92 

 Q2 75/9 8/7 57/97 37/5 937 85/5 sandy loam 5 7/86  7/35 7/85 97 

 Q3 25/9 5/7 25/95 35/5 65 87/5 sandy loam 5 7/85  7/39 7/87 82 

 
O 

O1 57/9 2/7 77/95 77/5 5/97 87/5 sandy loam 5 86 75/5 

 
7/37 7/85 85 

O2 27/9 6/7 82/95 38/5 9/68 87/5 sandy loam 5 57/88  7/33 7/89 98 

O3 57/9 8/7 53/96 33/5 7/97 85/5 sandy loam 5 7/85  7/77 7/89 92 
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 محمدیهای محاسبه شده برای گلنتایج ویژگی

 قا بلیت هدایت الكتریكی

، بر طبق  A, B, C, E, F, G, H, I, J, K, M, Nپروفیل بررسی شده در منطقه مورد مطالعه نشان داده شد پروفیل  1۹در 

محمدی با محدودیتی از نظر توان گفت در این نقاط گیاه گلباشند، بنابراین می( دارای کلاس تناسب مناسب می ۹-۹جدول) 

اط هم گیرند، بنابراین در این نقدر کلاس تناسب متوسط قرار می،  D, L, O, P, Qهای باشد. پروفیلشوری مواجه نمی

 محمدی وجود ندارد.محدودیت چندانی از لحاظ شوری برای کشت گل

 اسیدیته خاک 

 ,B, C, D, E, Fهای محمدی ندارد. پروفیلباشد و هیچ محدودیتی برای کشت گل، دارای کلاس تناسب مناسب میAپروفیل 

G, K, L, M, N, Pمحمدی ندارند. یت چندانی برای کشت گلباشند و محدود، دارای کلاس تناسب متوسط از نظر اسیدیته می

گیرند که تا حدودی محدودیت از نظر اسیدیته برای کشت ، در کلاس تناسب نامناسب قرار میH, I, J, O, Qهای پروفیل

 محمدی دارند.گل

 (SARنسبت جذب سدیم )

محمدی ندارند و در کلاس تناسب هیچ محدودیتی از لحاظ نسبت جذب سدیم برای کشت گیاه گل   Qتا   Aها همه پروفیل

 گیرند.مناسب قرار می

 بافت خاک 

هیچ محدودیتی برای   Qتا  A گیرند، بنابراین از پروفیلی شنی لوم قرار میها در محدودهاز آنجا که بافت خاک همه پروفیل

 محمدی وجود ندارد.کشت گیاه گل

 درصد ذرات درشت 

کند و به دلیل اینکه درصد سنگریزه بیشتری داشته باشد باز هم محدودیتی ایجاد نمی  محمدیاز آنجا که هرچه محیط کشت گل

 باشد بنابراین محدودیتی از لحاظ درصد سنگریزه نخواهیم داشت.محمدی در منطقه به صورت مکانیزه نمیما کشت گل

 شدهدرصد مواد خنثی 

محمدی وجود ندارد و کلاس تناسب مناسب آهک برای کشت گل هیچگونه محدودیتی از نظر میزان ،C, E, Lدر نقاط مطالعاتی 

 ,A, B, D, F, G, H, I, J, Kهای محدودیت جزئی وجود دارد و کلاس تناسب متوسط است، و در پروفیل  Qاست.در پروفیل 

M, N, O,P,، ( ۹-1۰ول زیر )باشد، که در جمحدودیت تقریبا شدید از نظر میزان آهک وجود دارد و کلاس تناسب نامناسب می

 نشان داده شده است.

لازم به ذکر است که منطقه مورد مطالعه از نظر شیب، ارتفاع و دما هیچگونه محدودیتی ندارد و کلاس تناسب خیلی مناسب را دارا 

 باشد.می
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 مترسانتی ۱00محمدی تا عمق های محاسبه شده در منطقه برای گلمیانگین ویژگی  -۱0جدول

شماره 
 پروفیل

EC PH SP 

Na   قابل
جذب 

(meq/l) 

Ca+Mg 

 محلول
(meq/l) 

SAR 
 

(meq/l) 

بافت 
 خاک

درصد 
 سنگریزه

 آهک
%sand 

 
%clay 

 
%silt 

 

A 57/8 87/5 85/97 55/5 26/89 856/5 
شنی 
 لوم

66/56 58/89 83/35 7/9 66/65 

B 55/8 26/5 87/92 79/5 33/87 857/5 
شنی 
 لوم

5 58/98 7/75 83/2 66/66 

C 65/8 3/5 57/97 77/5 73/86 996/5 
شنی 
 لوم

5 97/7 76/37 83/89 99 

D 95/9 23/5 97/95 35/5 76/95 955/5 
شنی 
 لوم

5 76/68 83/38 76/2 92 

E 65/8 7/5 97/95 77/5 76/85 982/5 
شنی 
 لوم

33/65 57/6 76/36 7/86 33/99 

F 93/8 73/5 7/95 75/5 53/86 995/5 
شنی 
 لوم

33/72 97/89 7/72 83/85 66/65 

G 57/8 7/5 83/93 77/5 73/85 827/5 
شنی 
 لوم

66/52 33/92 76/36 7/89 33/96 

H 57/8 8/7 59/92 38/5 76/85 828/5 
شنی 
 لوم

5 95/97 76/77 76/83 66/95 

I 77/8 9/7 62/92 35/5 53/82 995/5 
شنی 
 لوم

5 97/99 83/35 83/86 33/99 

J 55/8 56/7 77/97 77/5 53/87 989/5 
شنی 
 لوم

95 83/87 7/38 76/88 33/93 

K 57/8 73/5 28/97 79/5 53/87 829/5 
شنی 
 لوم

33/85 33/86 7/77 83/99 66/99 

L 56/9 7/5 76/97 72/5 7/95 877/5 
شنی 
 لوم

5 76/2 76/33 76/85 66/99 

M 65/8 76/5 75/97 38/5 76/85 997/5 
شنی 
 لوم

66/73 77/82 66/55 7/82 66/98 

N 33/8 23/5 38/95 72/5 26/85 987/5 
شنی 
 لوم

5 57/85 76/35 76/99 66/2 

O 76/9 5/7 85/95 38/5 53/92 838/5 
شنی 
 لوم

5 57/86 7/35 83/86 66/99 

P 85/9 7/5 67/93 33/5 73/98 958/5 
شنی 
 لوم

85 97/99 83/35 83/7 33/95 

Q 53/9 6/7 65/93 38/5 5/97 836/5 
شنی 
 لوم

5 57/88 76/38 76/86 66/95 

 

  GISافزار محمدی با استفاده از نرمهای تناسب گلیابی و تهیه نقشهمكان 

 های خاکهای ویژگینقشه

آماری استفاده شده است، و در راهنمای  نقشه ها حد بالا و پایین میزان یابی غیر زمینها از روش میانهبرای تهیه این نقشه

 مشخص شده است.   Highو   Lowپارامتر مورد نظر با 
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 هدایت الكتریكی خاک 

گیرد، و برای با توجه به نقشه رسم شده این ویژگی برای گل محمدی در کلاس تناسب اراضی مناسب و متوسط قرار می

از لحاظ  گیرند، و بنابراین منطقه مورد مطالعه محدودیتیزعفران همه نقاط مطالعاتی در کلاس تناسب خیلی مناسب قرار می

 محمدی ندارد.کشت گل

 

 
 نقشه هدایت الكتریكی خاک  -۲شكل
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 واکنش خاک 

محمدی دارای کلاس تناسب مناسب و در بیشتر نقاط دارای محدودیت متوسط و با توجه به نقشه رسم شده، این ویژگی برای گل

 باشد. در چند فقط در چند نقطه محدود دارای کلاس تناسب نامناسب می

 
 نقشه واکنش خاک  -3شكل

 

 

 نسبت جذب سدیم 

 گیرد، محمدی در کلاس تناسب مناسب، قرار میبا توجه به نقشه رسم شده، این ویژگی برای گل
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 نقشه نسبت جذب سدیم  -1شكل 

 

 

 

 درصد رطوبت اشباع

باشد و مناسب برای کشت محصول با توجه به نقشه رسم شده، این ویژگی با توجه به بافت خاک منطقه که شنی لوم می

 گیرد.تناسب مناسب، قرار میباشد و در مورد نظر می
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 درصد رطوبت اشباع  -1شكل 

 

 

 درصد مواد خنثی شده

محمدی در کلاس تناسب مناسب و متوسط و در نقاط بیشتری از منطقه مورد این ویژگی برای گل با توجه به نقشه رسم شده

 گیرد. مطالعه در کلاس تناسب نامناسب قرار می
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 مواد خنثی شدهدرصد   -1شكل 

 

 

 

 

 

 سدیم قابل جذب 

 گیرد.محمدی در کلاس تناسب مناسب،  قرار میبا توجه به نقشه رسم شده، این ویژگی برای گل
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 سدیم قابل جذب  -1شكل 
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 درصد ذرات درشت 

 گیرد.میمحمدی در کلاس تناسب مناسب قرار با توجه به نقشه رسم شده، این ویژگی برای گل

 

 
 نقشه درصد ذرات درشت  -3شكل

 

 های تناسب اراضینقشه 

هایی است که قابل فهم برای مخاطب بندی عوامل محیطی به ویژگیها در کل تقسیمجمع بندی منابع و بررسی و تجزیه داده

برای کاربری مورد نظر پی ببرد. در باشد. و در نهایت ترکیب کردن آنها به صورتی که ارزیاب به پتانسیل و یا محدودیت آن منابع 

ها یک نقشه نهایی برای منطقه مورد مطالعه حاصل شد، ودر نهایت سطح منطقه مورد مطالعه در سه این پژوهش بعد از تهیه نقشه

 کلاس تناسب اراضی که شامل، کاملا مناسب، مناسب و متوسط جای گرفت.

 

 

 محمدینقشه تناسب اراضی گل 

توان گفت اکثر این منطقه دارای سه کلاس کاملا مناسب، متوسط و مناسب قرار شود، میمشاهده می  ۳ههمانطور که در نقش

گرفته است. هر هفت ویژگی خاک مورد بررسی در این منطقه بجز آهک در سه کلاس کاملا مناسب، متوسط و مناسب قرار 
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توان گفت محدود بدست آمده از روش پارامتریک میهای های این منطقه و میزان محدودیتگرفتند. که با توجه به نقشه

 باشد.محمدی در این منطقه آهک میترین عامل کشت گلکننده

 

 

 
 محمدینقشه تناسب اراضی گل  -1شكل

 

 

 

 

 گیرینتیجه

 گیری کلینتیجه

و باعث شده برای  ها در منطقه مورد مطالعه اتفاق افتادههای اخیر و کمبود آب آبیاری و بارندگیدلیل خشکسالی به -۱

و نتایج نشان داد که این گیاه  آبیاری درختان میوه و مزارع موجود در منطقه از منابع آبهای زیرزمینی استفاده کنند

محمدی زار که یکی از قطبهای تولید گلعملکرد بالایی در این منطقه دارد و همچنین نزدیکی این منطقه به لاله

 شود.می ی این منطقه، کاشت  این گیاه پیشنهادباشد و پتانسیل بالای خاکهامی
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محاسبات حاصل از تناسب کیفی با روش پارامتریک و تطابق زیادی که با نتایج حاصل از تناسب کمی داشت حاکی از  -۲

 محصول برای این منطقه است. اینو انتخاب درست  تشخیص صحیح  پارامترهای مورد بررسی

 بینی شده در این منطقه تفاوت چندانی ندارند.و پیش ها نشان داد که عملکرد واقعیبررسی -3

های انجام شده نشان داده شد که جایگزینی و کاشت این گیاه سودآوری و صرفه اقتصادی بالایی برای اهالی خواهد با بررسی

 داشت.

 

 پیشنهادها 

محمدی کشت گل در این منطقه به دلیل قدیمی بودن و خشک شدن درختان میوه و مناسب بودن اراضی برای -۱

 شود.جایگزینی این دو محصول پیشنهاد می

های کم در این زمینه شده به دلیل پژوهش محمدی پیشنهادجدول نیازهای اکولوژیکی که در این پژوهش برای گل -۲

شود بررسی گردد تا در صورت قابل شود در مناطق دیگری که این گیاه کشت میو نتایج محدود، پیشنهاد می

 طرف و تصحیح گردد.های آن بردن این جدول به صورت مدون ارائه شده و کاستیاستفاده بو

شود که باشد، پیشنهاد میاز آنجا که در حال حاضر، کاربری این منطقه مختص محصولات زراعی و درختان میوه می -3

حصولات فعلی محمدی با مهای کاملتر در آینده در این منطقه مقایسه اقتصادی بین کاشت گیاه گلبا پژوهش

 صورت گیرد.
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Abstract 

Today, due to fast population growth, urban development & industrial zones extensions, the number of arable 

lands is decreasing. Therefore, recognition of productive, beneficial, stable & efficient agricultural lands is 

considerably important. Rose plant are two worthy products among other crops & play a significant role in changing 

socio-economic status of arid areas of Iran & world. The aim of this study is to specify suitable & prone areas to 

cultivate saffron & rose plans in Madoon region in Bardsir, Kerman province, Iran. This region has environmental & 

socio-economic potentials & these features can be examined using distance assessment & geographical information 

system. To conduct the research, first, the ecological requirements of these two plants were gathered. Then, using 

information about chemical & physical characteristics of the soil which were gathered randomly from 17 points, the 

maps of electrical conductivity, soil reaction, large grains percentage, saturated moisture percentage, percentage of 

neutralizeable materials & exchangeable sodium were provided. The land suitability maps were converted to surface 

maps by two Sys methods & mediation method, in order to prepare region final map in Arc GIS 10.3 software. 

Furthermore, the ultimate map was created applying maps classification & integration. The studied points of the 

region were classified as moderate & suitable. Also, in all points, there was moderate climate restriction 

(temperature, height, precipitation). The grade of restriction for rose plants in this region is moderate. So, it is 

suggested to decrease this restriction by more irrigation & cultivating at lower heights. This investigation indicated 

that, there was no difference between achieved results of the two Sys & GIS methods. According to both methods, 

the suitability category was moderate. Consequently, after quality evaluation, we concluded that the region is prone 

to cultivation of rose plants & this activity has high economic profit for farmers.  

Keywords: Land suitability evalution, Geoghraphic information system, Damask rose  
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 چكيده

. هدف از این باشدمیترین ارکان حفظ تولید پایدار در هر جامعه کاربرد، از مهم بهترین ین تناسب اراضی و اختصاص آن بهتعی

 11خاک در کشت خرما بود. بدین منظور،  تناسبهای پیشنهادی برای تعیین شروکارآمدترین مقایسه دو نمونه از  ،پژوهش

و مورد انجام  های مختلف خاکافقبرداری از رخ، نمونهبا حفر خاک . سپسس انتخاب شداستان فار از نخلستان در شهرستان جهرم

دهی با های وزنروش باشاخص خاک . متوسط مقدار عملکرد در هر نخلستان نیز بدست آمد. شیمیایی قرار گرفت-آزمایش فیزیکی

AHP به روش  نمانزمیها و استفاده از جدول نیازهای رویشی خاک و بندی آنو سپس جمعFAO  دستورالعملکه در Sys et al., 

بدست  تبییننشان داد که مقدار ضریب  ، محاسبه شد. مقایسه شاخص خاک با عملکرد واقعی هر نخلستانپیشنهاد شده (1991)

در  که AHPبنابراین با وجود مزایای روش  است. 57/0و  84/0هر یک به ترتیب برابر با  ،FAOو  AHPهای در روش هآمد

 این روش در معیارهای انتخابیو نوع  هاوزنمانند عدم قابلیت تعمیم مقدار  هاکاستیبرخی  های بسیاری نشان داده شده،پژوهش

 تواندمی ول نیازهای رویشیابا ارائه جد Sys et al., (1991)درحالیکه روش پیشنهادی  خورد.به چشم می ،از مکانی به مکان دیگر

 .رود کاری فراتر، بهدر مقیاس ملّی و حت

 

 عملکرد ، شاخص خاک ،خرما ارزیابی اراضی، واژگان كليدي:

 

 مقدمه

تنها دارای سابقه طولانی از این نظر است بلکه در حال حاضر نیز از لحاظ باشد و نهایران از کشورهای مهم تولیدکننده خرما می

بنابراین، کشت و تولید خرما در ایران هم از نظر ملیّ و هم برای تولید خرما، رتبه دوم را در جهان به خود اختصاص داده است. 

از دیگر سو، لازمه اختصاص اراضی . (1911الدینی و همکاران، )زین ای استهای تولیدکننده، دارای اهمیت ویژهساکنان استان

گیاه مورد نظر است. تناسب هر مناسب به کشت و پرورش هر گیاه زراعی یا باغی مانند خرما، تعیین تناسب زمین برای کشت 

کنند. یکی از موارد تعیین می ،ای از خصوصیات مانند شرایط زمین، اقلیم، دسترسی به منابع آب کافی و باکیفیتمنطقه را پاره

 های خاک است. مهم در این میان، ویژگی

. باشدمی FAO (1976)ها، روش ترین آنمکه از مه کشت هر گیاه تاکنون ارائه شدههای چندی برای برآورد تناسب خاک در روش

 است. در این روش، Sys et al., (1991) ارائه شده، دستورالعملبرپایه روش فائو  که ارزیابیهای یکی از کارآمدترین روش

ی بندشود. سپس با جمعبندی میمورد نظر مقایسه و درجه جدول نیازهای رویشی خاک و اراضی گیاه های هر زمین باویژگی

های خاک است. دهنده تناسب منطقه پیشنهادی از نظر ویژگیگردد که نشانبندی شده، شاخص خاک تعیین میخصوصیات درجه

 Sys et al., (1991) و  FAO (1976) هایها روشهای متعددی تاکنون در دنیا بر پایه این روش انجام شده که در همه آنپژوهش

 ,.e.g. Meena et al., 2014; Mathewos et al., 2018; Mwendwa et alیص داده شده است )تشخ ، کارآمددر برآورد تناسب زمین

2019).  
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گیری چند معیاره، های هوشمند، تحلیل تصمیممدل از انواع مختلفی مانند های کاربردیمدل سایر های اخیر، استفاده ازدر دهه

های مدل ،در اکثر مواردمرسوم شده است.  ،وریهای مختلف بهرهتیپدر تعیین تناسب اراضی برای  های نوینفازی و سایر مدل

 (1976)ها نیز چارچوب شوند. در تمامی این پژوهشارائه می اراضی های تناسببرای نمایش نقشه GISپیشنهادی به همراه سامانه 

FAO .در این میان، روش تحلیل سل به عنوان پایه تعیین تناسب اراضی به کار رفته است( سله مراتبیAHP یکی از پرکاربردترین ،)

، سوبندی نواحی مستعد کشت گندم دیم در حوضه آبخیز قرهپهنهدر (، 1918بیدادی و همکاران ) به عنوان مثال موارد است.

 برای et al Kazemi(2018) ,. ( برای سنجش اراضی شهرستان گنبد کاووس در کشت دیم جو،1911فرهادیان عزیزی و همکاران )

برای بررسی اراضی دشت مرودشت  Tashayo et al., (2020)و  قابلیت تناسب اراضی کشاورزی استان گلستان در کشت دیمتعیین 

ابزاری ها، در تمامی این پژوهش AHPروش  .نداهبرد برای بهره GISاز فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و  ،استان فارس در کشت گندم

 برای گیاه مورد نظر معرفی شده است. کارآمد در تعیین تناسب اراضی

در تعیین تناسب اراضی برای کشت خرما در منطقه جهرم از استان  AHP وFAO دو روش  سنجش کارایی هدف از این پژوهش،

هر دو شاخص خاک به ها، به کمک آن .از نتایج مطالعات پیشین انجام شده در این زمینه استفاده شدفارس بود. به این منظور، 

 شد. مقایسهمقدار واقعی عملکرد با  و بدست آمدمنطقه مورد مطالعه در  شرو
 

 هامواد و روش

منطقه  شهرستان جهرم از استان فارس، انتخاب شد. در باشند، مشابه تقریباً باغیبه مدیریتسطح  که از نظر نخلستان 11 ،نخست

پس از . ودآب مورد نیاز برای کاشت خرما دارای محدودیت نب کمیت و کیفیت و یاقلیم مورد نظر و باغات انتخابی از نظر شرایط

شد. به منظور  USDA (2012) ها به روش استاندارد ارائه شده درها و تشریح آنانتخاب مناطق مورد مطالعه، اقدام به حفر خاکرخ

. آنالیزهای فیزیکی و شیمیایی مورد های خاک تهیه و آزمایش شدندهای فیزیکی و شیمیایی، از هر افق خاکرخ، نمونهانجام آنالیز

( در pHها انجام گردید. بافت خاک به روش هیدرومتر، واکنش خاک )های استاندارد آزمایشگاهی نمونهنظر، مطابق دستورالعمل

سیم ، کربن آلی به روش اکسایش تر، کربنات کلمتر ECمتر، قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره گل اشباع توسط  pHگل اشباع با 

، کلسیم محلول در عصاره اشباع خاک به ، گچ به روش استونسازی با اسیدکلریدریک و تیتر با سود( به روش خنثیCCEمعادل )

سدیم و پتاسیم محلول در عصاره اشباع خاک با دستگاه فلیم فتومتر و پتاسیم قابل جذب ، EDTAروش کمپلکسومتری با حضور 

مقدار متوسط عملکرد خرما نیز در  .(Pansu and Gautheyrou, 2006) گیری شدنداندازه ،=5pHمولار با  1به روش استات آمونیم 

 بود. ، شاهانی برداری شدهنمونه خرما در باغاترقم گیری شد. هر یک از باغات، اندازه

بدست آمد.  Sys et al., (1991) های خاک به روش ارائه شده در دستورالعملیک از ویژگیمتوسط مقدار هر ها، پس از آنالیز نمونه

(، برای کاربرد در مطالعات تناسب اراضی 1911الدینی و همکاران )سپس به کمک جدول نیازهای رویشی نخل خرما که توسط زین

های همچنین به کمک روش ارائه شده و وزنباغ مورد نظر محاسبه شد.  11در ایران پیشنهاد شده، مقدار شاخص خاک در 

در تعیین تناسب اراضی برای (، 1911که توسط دیالمی و همکاران )های مختلف خاک برای ویژگی AHPش به روپیشنهادی 

بکار گرفته شده، شاخص خاک محاسبه گردید. در نهایت، شاخص خاک محاسبه شده به هر دو روش  کشت خرما در استان بوشهر

 ده مقایسه شد.برداری شنخلستان نمونه 11مورد ذکر، با مقدار واقعی عملکرد در 

 

 و بحث نتایج

 ارائه شده است. 1مورد آزمایش و مقدار عملکرد هر باغ، در جدول  هایدر نخلستان خاکشیمیایی -مهم فیزیکی هشت ویژگی

کیلوگرم در هکتار بوده است. همچنین، کمینه و بیشینه مقدار  1700ها و حداقل آن 11000حداکثر مقدار تولید در باغات نمونه، 

های خاک که بر عملکرد حدود هر یک از دیگر ویژگی زیمنس بر متر بود.دسی 8/9و  1ها، به ترتیب یت الکتریکی در نخلستانهدا

 ، نمایش داده شده است.1در جدول نیز موثر است  خرما
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و همکاران،   الدینیه کمک جدول نیازهای رویشی نخل خرما )زیننخلستان ب 11نمودار مقدار شاخص خاک محاسبه شده برای 

شاخص  ،1شکل  با توجه به ضریب تبیین ارائه شده در ارائه شده است. 1( و متوسط مقدار عملکرد در هر یک، در شکل 1911

جدول نیازهای  توان اینگونه استنباط کرد کهمی بنابرایننماید.  بیاندرصد از تغییرات عملکرد را  57تواند خاک بدست آمده می

، دقت قابل قبولی در برآورد شاخص کیفی خاک (1911الدینی و همکاران، ما که برای خرما ارائه شده )زینرویشی خاک و زمین ن

 دهد.ارائه می

نخلستان  11شاخص خاک برای ، AHPبه روش  (1911های ارائه شده در پژوهش دیالمی و همکاران )در مقابل به کمک وزن

، کارایی AHPهای ارائه شده به روش دهد که وزننشان می 1داده شد. شکل  واقعی هر یک قرار بدست آمد و در مقابل عملکرد

وزن هر یک از متغیرهای شوری، درصد سدیم  های نمونه جهرم نداشته است.لازم را در برآورد مقدار شاخص خاک نخلستان

، 058/0، 041/0، 117/0، 155/0، 15/0تبادلی، بافت خاک، کربن آلی، آهک، واکنش خاک، پتاسیم و مقدار گچ به ترتیب برابر با 

ترین ویژگی در نظر گرفته بنابراین شوری خاک مهمترین عامل و مقدار گچ، کم اهمیت در نظر گرفته شده است. 081/0و  077/0

دهی نه تنها برای بوشهر و رقم کبکاب، دهد که این وزن، نشان می1شده است. نگاهی به حدود متغیرهای ارائه شده در جدول 

دهد که رسد. تغییرات شوری نشان میها نیز منطقی به نظر میهای جهرم و رقم شاهانی کشت شده در آنبلکه برای نخلستان

تواند به عنوان مهمترین عامل اثرگذار بر عملکرد در نظر گرفته شود. همچنین تغییرات اندک مقدار گچ موجود در خاک و حدود می

هاست که به نکته حائز اهمیت دیگر، وضعیت آهک موجود در خاکری این ویژگی بر عملکرد دارد. پایین آن، نشان از عدم تاثیرگذا

جا شده و به عنوان رسد با این حدود بر مقدار عملکرد تاثیرگذار باشد. بنابراین وزن این متغیر با وزن بافت خاک، جابهنظر می

شاخص خاک هر یک از  میانوضعیت ضریب تبیین در  وجود سومین عامل مهم در سنجش عملکرد در نظر گرفته شد. با این

 (، بهبودی مشاهده نگردید. 1عملکرد )شکل واقعی ها با مقدار نخلستان

 
 نخلستان نمونه 11هاي خاک و عملكرد خرما در وضعيت برخی از ویژگی -1جدول 

 (%)OC درصد گچ درصد آهک yield(kg/ha) pH EC (dS/m) ESP  ردیف
K ava. 

(mg/kg) 
Texture 

1 11000 7/7 1/2 4/5 40/0 0/8 0/6 352 SL 

2 10900 7/6 2/5 6/0 40/0 0/8 0/3 182 SCL 

3 9100 7/7 3/0 7/0 49/0 1/4 0/9 410 CL 

4 6500 7/4 2/4 5/6 55/0 1/4 1/7 432 SL 

5 10800 7/8 1/2 3/0 37/0 1/2 0/5 156 SCL 

6 6900 7/9 1/0 2/5 50/0 1/2 0/7 106 SL 

7 8100 7/6 3/4 7/0 48/0 1/2 0/5 422 LS 

8 8200 8/0 1/1 2/7 55/0 1/0 0/9 144 L 

9 9200 7/8 1/4 3/0 46/0 0/7 1/6 150 SL 

10 7000 7/9 1/0 2/5 57/0 0/9 1/5 344 SL 

11 5300 7/8 1/4 3/2 80/0 0/8 0/6 118 SL 

12 5200 7/4 6/4 14/0 64/0 0/9 1/7 296 SL 

 

 گيرينتيجه

 شکلهای اخیر به گیری چندمعیاره بویژه تحلیل سلسله مراتبی در سالهای تصمیمنتایج این پژوهش نشان داد هرچند روش

توان به راحتی های اراضی برای کشت گیاهان مختلف بکار رفته است، لیکن نمیموفقی در تعیین تناسب اراضی به کمک ویژگی
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های های معیار بدست آمده بر پایه ویژگی. به عبارت دیگر، نتایج هر پژوهش و وزننموداستفاده  منطقه دیگری درنتایج حاصله را 

در هر و حتی نوع معیارها باید های معیار بوده و به مکانی دیگر، قابل تعمیم نیست. وزنو رقم مورد کشت منطقه مورد پژوهش 

. باشدکه فراگیری کاربرد این روش، کمتر  شودمیمسأله باعث تعیین شود. این  منطقهها و شرایط حاکم بر با توجه به ویژگی مکان

در مقابل، با  دسترسی داشت. ،دهی به معیارهاچراکه باید به متخصصان و افراد واجد شرایط برای نظرسنجی در انتخاب و وزن

ت خرما در شرایط ایران اصلاح نما که برای کشتوان از جدول نیازهای رویشی خاک و زمینهای اراضی میای از ویژگیداشتن پاره

دی از مقدار روتوان برآ، می(1911الدینی و همکاران، شده، کمک گرفت. با محاسبه شاخص خاک به کمک جدول نیازها )زین

بینی حاصلضرب شاخص خاک در تولید پتانسیل منطقه، مقدار تولید واقعی در هر زمین را پیشعملکرد زمین بدست آورد. 

بینی اراضی و مقدار فشار وارده بر زمین در راستای پایداری تولید نیز قابل پیش کاربردترتیب سود حاصل از بدین  نماید.می

 باشد.می

 

 
 (1911مقایسه مقدار عملكرد خرما با شاخص خاک به روش زین الدینی و همكاران ) -1  شكل

 
 (1911كاران )مقایسه مقدار عملكرد خرما با شاخص خاک به روش دیالمی و هم -1شكل 
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Abstract 
Determining land suitability and allocating it to the best use is one of the most important pillars of maintaining 

sustainable production in any society. The objective of this study was to compare the two most efficient methods 

proposed to determine soil suitability in date cultivation. For this purpose, 12 orchards in Jahrom city of Fars 

province were selected. Then, by digging profiles, they were sampled and physico-chemicaly tested. The average 

yield was also obtained in each orchard. Soil index was calculated by weighting methods with AHP and plant 

requirement table proposed in FAO method by Sys et al., (1991). Comparison of soil index with the actual yield of 

each orcard showed that the value of the coefficient of explanation obtained in AHP and FAO methods are equal to 

0.48 and 0.75, respectively. Therefore, despite the advantages of the AHP method, which has been shown in many 

studies, some drawbacks, such as the inability to generalize the amount of weights and the type of criteria selected in 

this method, can be seen from one place to another. While the proposed FAO method can be applied by using the 

table of plant requirement in each region. 

 

Keywords: Land valuation, dates, soil index, yield 
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 چکیده

ايان آزماايش بار     در منطقه ديم كالپوش شااهرود   آفتابگردانعملكرد  برحفاظتي  ورزياكخبه منظور بررسي اثر 

 تيمارهااي   .گنادم اجارا شاد    -تنااو  آفتاابگردان   تكارار در  4تيماار در   5هاي كامل تصاادفي باا    اساس طرح  بلوك

با  ورزيخاككم  -3( T2) در بهار شخم با گاوآهن برگرداندار  -0  ( T1) بهار در قلميگاوآهن   شخم با -0؛ ورزيخاك

 .بودناد  (T5) درپااييز  قلماي گااوآهن    شاخم باا   -5 و (T4) با گاوآهن بشقابي در بهاار  شخم -4  (T3) در بهار ديسك

 در ساا  او  ارديبهشا  بعاد از    عمليات كاشا  آفتاابگردان   ورزي ثانويه توسط ديسك و در فصل بهار انجام شد.خاك

نظار   نتااي  نشاان داد كاه از    عمليات برداش  آفتابگردان در مهر ماه انجام شاد.  انجام شد. ورزيخاكاعما  تيمارهاي 

 عمقدر درصد رطوب  خاك  مارهاي آزمايش وجود نداش .اسيديته  ارتفاع بوته اختلاف معني دار بين تي درصد روغن 

( وجاود داشا  و بيشاترين و كمتارين مقادار      P<1%) داربين تيمارها اختلاف آماري كاملاً معني   سانتيمتري 31-1

بين تيمارهاي آزمايش   %0اختلاف عملكرد آفتابگردان در سطح بود.  T2و  T5ذخيره رطوب  به ترتيب مربوط به تيمار 

از   كيلوگرم در هكتار( وكمترين مقدار 05/0070)در پاييز  قلميشخم با گاوآهن  تيماراز . بيشترين عملكرد بودداريمعن

از نظر درصاد برگرداناي خااك باين تيمارهااي       كيلوگرم در هكتار( بدس  آمد. 753) با گاوآهن برگرداندار تيمار شخم

 05/31( و كمترين)% 71رداندار و ديسك به ترتيب بيشترين)( وجود داش   گاوآهن برگ%0مختلف معني دار)در سطح 

حفا  رطوبا  خااك و عملكارد آفتاابگردان در تيمارهااي مختلاف         با توجه به  ( مقدار برگرداني خاك را دارا بودند.%

 قلمي در پاييز براي منطقه كالپوش و مناطق با شرايط مشابه  توصيه مي شود.گاوآهن ورزي با خاككماز استفاده 

 خاكرطوبت  ،آفتابگردان ي،ورزخاك  :واژه هاي كلیدي

 مقدمه

گيارد. در  انجام نماي  ورزي كاهش يافته و يا اصولاًكه عمليات خاك س  ورزي اروشي از خاك ورزي حفاظتيخاك

ورزي ماناد. سيساتم خااك   درصد سطح( بر روي سطح خاك باقي مي 31)حداقل  ها پوششي از بقاياي گياهياين روش

-Xia) سا  قبل در كانادا براي ممانع  از فرسايش خاك توسط دانشمندان اين كشور توصيه شاد  31ظتي  حدود حفا

Bin et al., 2006.) 

اوليه و ثانويه بر ميزان پراكنش عمقي خاك سطحي مطالعه كردند. نتاي  نشان داد   ورزيخاكاثر  (0395 ) افضلي و همكاران

به تنهايي و يا همراه با ديسك  قلميمناسب ترين تيمار گاوآهن   ا مواد موجود در سطح خاكبرگردان نمودن خاك ي جه  حداقل

سبب خردنمودن خاك و تسهيل قرار دادن داناه هاا توساط     قلميباشد. استفاده از ديسك پس از گاوآهن آفس  با زاويه بسته مي

  كارنده خواهد گرديد.
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حفاظ  خاك را در مناطق نيمه خشك مطالغه كردند.  (Freebairn and Silburn, 2004) فريبين و همكاران

. از در سا  آيش افزايش مي دهد را ميتوان به شرح زير خلاصه كرد. حف  بقايا هميشه ذخيره آ  مي رانتاي  آزمايش 

باه   )كم خاك ورزي  بي خااك ورزي   حفا  بقاياا(    كاش  حفاظتي روش هايمطالعات تحقيقاتي  درتجربه كشاورزان 

ورزي حفااظتي  اتفاق نظر دارند كاه سيساتم هااي خااك     در اين موضوعمحققين  همه وسيعي استفاده شده اس .طور 

اختلاف نظر كمي در توصيه بخش كشاورزي دارند گرچه برخاي ادعاا ماي كنندكاه در افازايش       و بهترين روش هستند

 ممكن اس  اندكي زياده روي شده باشد.  درآمد

-املاً مقاوم نيس   با وجود اين آفتابگردان داراي سيستم ريشه گسترده و افشان مي باشد كه ماي آفتابگردان به شرايط خشكي ك

آفتابگردان را ممكن اس  خيلي كاهش   سالي عملكرد محصو تواند رطوب  خاك را بيشتر از ذرت جذ  كند. دوره هاي كوتاه خشك

روز قبال و بعاد    01دامه پيدا كند. دوره بحراني عملكرد آفتابگردان زيرا در شب هنگام كه تعرق كم اس  رشد محصو   ميتواند ا  ندهد

 (.Schmidt, 1996)  باشدگلدهي مي

 :مواد و روش ها .2

 اين آزمايش بر اساس طرح  بلوك  آفتابگردانعملكرد كمي و كيفي بر ورزيخاكاثر روش هاي مطالعه به منظور   

  شاخم باا   -0 ؛ورزيخااك  تيمارهااي   .گندم اجارا شاد   -و  آفتابگردانتكرار در تنا 4تيمار در  5هاي كامل تصادفي با 

باا   ورزيخااك كام   -3 ( T2ديسك زناي)  +در بهار شخم با گاوآهن برگرداندار  -0( T1+ ديسك )دربهار قلميگاوآهن 

+ ز درپاايي  قلماي گااوآهن    شخم باا  - 5 و (T4)شخم با گاوآهن بشقابي در بهار+ ديسك زني -4  (T3)در بهار ديسك

ساانتيمتر و   T5  31-05و T4  تيماار  ساانتيمتر  T2  00-07 و T1تيمارهايعمق كار در  .(T5دربهار )  ديسك زني

بعاد ازاعماا     0397در ارديبهشا    عملياات كاشا  آفتاابگردان    .بودسانتيمتر  00-05زني( )دو بار ديسك  T3تيمار

 (:Anonymous,1995ده از فرمو  زير محاسبه شد)ميزان برگرداني خاك با استفا انجام شد. ورزيخاكتيمارهاي 

100
W

WW
F

P

EP 


                                                                                                             

(0)                                                          

 عمليات در واحد سطح ازو بعد  علف هاي هرز يا بقاياي محصو  قبلوزن به ترتيب   EWو  pW   شاخص برگرداني خاك Fكه

 اس .

. شاد انادازه گياري    صد روغن   درو قطر طبقطبق  وزن دانه در ميانگين وزن دانه  فاكتورهاي كمي وكيفي شامل

ي حاصال باا اساتفاده از نارم افازار      هادادهو اندازه گيري  (R6 )ميزان رطوب  خاك پس از تلقيح در مرحله دانه بندي

MSTATC به روش دانكان ماورد مقايساه     ده گيري شصفات اندازهميانگين ند. مورد تجزيه و تحليل آماري قرارگرفت

 گرف .  قرار 

   بحث و نتايج .3

زير مي  به شرح جدو  0397در سا   نتاي  حاصل از تجزيه واريانس پارامترهاي مورد مطالعه در آزمايش

  اشد.ب
 1331نتايج تجزيه واريانس)میانگین مربعات( صفات مورد بررسي در سال   -1جدول 

 درجه منابع تغییر

 آزادي

وزن دانه در 

 )گرم( طبق

 عملکرد

 )تن در هکتار(

 روغنمیزان

)%(  

 رطوبت دانه

)%( 

 رطوبت خاك

 )%( 

 شاخص

 )%( برگرداني 

 79/00 07/0 13/0 /.53 35/0703 30/5   3  تكرار

 NS 94./ NS 01./ **03/3 **7/074 05/019533** 3/09 ** 4  ورزياكختيمار 

 0/00 /.404 /.44 10/4 05/0499 35/0 00  خطا

 39/7 39/3                   4/00 04/4 04/5 97/3   )%(ضريب تغييرات

NS     0: اختلاف معني دار در سطح **             % 5: اختلاف معني دار در سطح *            : عدم اختلاف معني دار %  
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  خاك رطوبت دانه، رطوبت و شاخص برگرداني، درصد روغنعملکرد دانه، وزن دانه در طبق، نتايج  میانگین  – 2جدول 

وزن دانه در  تیمار

 طبق )گرم(

 عملکرد

 )تن در هکتار(

 روغنمیزان

)%(  

 رطوبت دانه

)%( 

 رطوبت خاك

 )%( 

 شاخص

 (%برگرداني  )

 b37/33 ab5/0130 a (T1) گاوآهن قلمي دربهار  شخم با
99/49 

 a0/0 ab9/01 cd5/33 

 d07/04 bc753 a (T2)در بهار شخم با گاوآهن برگرداندار
30/49 

a 10/3 b37/0 a71 

 d33/00 c5/057 a (T3) در بهار ديسكبا  ورزيكم خاك
50/49 

 a 74/3 ab4/01 d05/31 

 c34/00 ab930 a  (T4)در بهارشخم با گاوآهن بشقابي 
35/49 

a 10/3 b97/0 b5/51 

 a09/33 a05/0070 a  (T5گاوآهن قلمي درپاييز )   شخم با
39/47 

a 79/3 a0/00 c5/30 

 39/7 39/3                   4/00 04/4 04/5 97/3  )%(ضريب تغييرات

 ارقام با حروف غير مشترك اختلاف معني دار آماري دارند 
 

 وزن دانه درطبق

از نظر وزن دانه در طبق اختلاف  ورزيخاكها نشان دادكه بين تيمارهاي نتاي  حاصل از تجزيه واريانس داده

به  07/04و 00/33در پاييز و برگردان دار با متوسط قلمي(. گاوآهن 0جدو  داش )( وجود%0داري)درسطحبسيار معني

 .(0)جدو طبق را دارا بودند دانه دركمترين مقدار وزن و ترتيب بيشترين

 قطر طبق

( وجود داش . %5از نظر قطر طبق ختلاف معني دار)درسطح  ورزيخاككه بين تيمارهاي نتاي  آزمايش نشان داد

 سانتيمتر بيشترين و كمترين مقدار قطر طبق را دارا بودند. 50/03و  5/03و ديسك به ترتيب با متوسط قلميگاوآهن 

 عملکرد دانه

از نظار   ورزيخاككه بين تيمارهاي دانه در حقيق  عملكرد اقتصادي محسو  مي شود. نتاي  نشان داد عملكرد  

در پااييز  و   قلمي(. تيمار استفاده از گاو آهن 0( وجود داش )جدو %0عملكرد دانه  اختلاف بسيار معني داري)درسطح

عملكرد بيشاتر   (.3دارا بودند)شكل ورزيخاكارهاي برگرداندار به ترتيب بيشترين وكمنرين عملكرد دانه را در بين تيم

   مربوط به حف  رطوب  خاك مي باشد. قلميبا گاوآهن  ورزيخاكدر تيمار 

 درصد رطوبت خاك 

نتاي  حاصل از تجزيه واريانس داده هاي مربوط به رطوب  خااك در عماق شاخم نشاان داد كاه باين تيمارهااي        

 قلماي رطوب  بيشتر در خاك شخم خورده با گاوآهن  (.3وجود داش )جدو  آزمايش اختلاف معني دار از لحاظ آماري

در مقايسه با گااوآهن برگردانادار خااك     قلميباشد  زيرا در شخم با گاوآهن مربوط به حف  بقايا ي بيشتر در سطح مي

ا در ساطح خااك   كمتر برگردانده مي شود و باقيمانده هاي گياهي به زير خاك برده نشده بلكه با خاك مخلوط شده يا 

مي مانند  بدين ترتيب با پوششي كه در سطح خاك ايجاد مي شود  درجه حرارت خاك كاهش مي يابد و از تبخيار آ   

 آن جلوگيري مي شود.
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 شاخص برگرداني خاك

وجود شاخص برگرداني خاك بين تيمارهاي آزمايشي اختلاف كاملاً معني داري از لحاظ  0مطابق جدو  شماره 

درصد برگرداني بيشترين مقدار اين پارامتر را دارا بود و  71شخم با گاوآهن برگرداندار با متوسط مار . تيداش 

 (. 0جدو ) كمترين مقدار برگرداني خاك را دارابودند قلميتيمارهاي شخم با ديسك و گاوآهن 

 گیرينتیجه .4

انحاام عملياات خااك ورزي مناساب باه       نظر به اينكه يكي از عوامل موثر در افزايش عملكرد محصولات كشاورزي

با . باشد كه اين عمليات بايستي در شرايط مناسب رطوبتي و با توجه به حف  منابع آبي و خاكي صورت پذيردموقع مي

 رطوب  و در طبق  عملكرد محصو  دانه )وزن مورد بررسيمهم شود اغلب صفات ملاحظه مي 0توجه به جدو  شماره 

گاوآهن قلمي در پااييز  ورزي با خاككمكه در تيمار نتاي  نشان داد ورزي قرارگرفتند. هاي خاكتح  تاثير تيمار خاك(

همچنين باا   گردد.( كه احتمالا شرايط براي رشد گياه بهتر فراهم مي0جدو ) صفات مذكور بالاترين مقدار را دارا بودند

شود  بقاياي گياهي به زير ي در سطح خاك حف  ميبقاياي گياه  در تيمار گاوآهن قلمي خاككمتر برگرداني توجه به 

مانند  بدين ترتيب با پوششي كه در سطح خاك ايجااد  خاك برده نشده بلكه با خاك مخلوط شده يا در سطح خاك مي

ي گياهي بر روي زماين  هر چه  بقايا شود.يابد و  از تبخير آ  آن جلوگيري ميشود  درجه حرارت خاك كاهش ميمي

از طرف ديگر چون حف  رطوب  خااك در افازايش     فرسايش خاك به همان ميزان بيشتر كاهش مي يابد. ندبيشتر بما

تواند موجب جلوگيري از تبخير سطحي شده و عملكرد محصو  خيلي موثر اس   بنابراين حف  بقايا در سطح خاك مي

وآهن قلمي موجب برگرداني كمتر خاك شاده و  دار  گادر مقايسه با گاوآهن برگردان بنابراين بهبود ذخيره رطوب  شود.

ورزي خااك دار اسا . اساتفاده از   برگاردان  مقاوم  كششي آن در واحد عرض حدود نصاف مقاوما  كششاي گااوآهن    

وررزي آفتاابگردان ديام   بهترين گزينه براي خاكبا توجه به مزاياي آن گاوآهن قلمي ترجيحاً در فصل پاييز حفاظتي با 

 .و مناطق با شرايط مشابه مي باشد منطقه مورد مطالعه
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Conservation tillage, Approach for soil protection and sustainability of sunflower 

production in rainfed conditions 

Abstract 

     In order to study the effect of Conservation tillage on sunflower yield in wheat-

sunflower rotation, this research was conducted in Kalpoush territory of Shahroud. The 

experimental design was RCBD with 4 replication and 5 treatments. Treatments were 

chisel plowing in spring (T1), moldboard plowing in spring (T2), reduced tillage with 

harrow disk (T3), disk ploughing in spring (T4) and chisel plowing in autumn (T5). 

Secondary tillage was conducted in spring. Sunflower (progress) planted at spring of 

2008. Sunflower harvested at autumn of 2008. Results showed that oil percentage, oil 

acidity and seed moisture were not significant among treatments (P< %5). Toil moisture 

percent in 0-30cm depths was significant among treatments (P< %1). Maximum and 

minimum soil moisture content related to T5 & T2 respectively. Crop yield difference 

was significant among the treatments (P< %1).  Maximum and minimum of crop yield 

was related to chisel plowing in autumn (T5) (1172/25 kg/ha) and moldboard plowing 

in spring (T2) (753 kg/ha) respectively. Soil inversion difference was significant among 

the treatments (P<%1). Maximum and minimum Soil inversion was related to T2 (%70) 

and T3 (%30/35), respectively. Regarding soil moisture content maintain and crop yield 

among treatments, chisel plowing in autumn may be recommended for Kalpoush 

territory and similar conditions territories. 

 

Keywords: Tillage, Sunflower, Soil moisture content 
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 بیوچار و چرخه های تر و خشک شدن بر مقاومت مکانیکی خاک اثر
 2، محمدهادی موحد نژاد2، یاسر صفری2*، وجیهه درستکار1فاطمه زهرا عرب عامری

ایران  ،شاهرود، شاهرود صنعتی دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک، علومدانشجوی کارشناسی ارشد  -1
(Fatemehzahra.arabameri@shahroodut.ac.ir) 

 ایران شاهرود، شاهرود، صنعتی دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک، و آب استادیار گروه -2

های فیزیکی خاک از جمله مقاومت فروروی تواند اثرات مثبت و منفی بر ویژگیهای تر و خشک شدن میچرخه چکیده:

ساختمان  یداریو پا یکیزیف طیبهبود دهنده شرا یاز جمله مواد آل حاصل از آن وچاریو بگیاهی تازه  یایبقاریشه داشته باشد. 

شدن  های تر و خشکها را در خاک تحت تاثیر قرار دهد. در این پژوهش تاثیرچرخهتواند پیامد این چرخهبوده که میخاک 

 مقاومت فروروی خاک  در چهار مکش ( برحاصل از برگ درختان چنار و کاجکننده )بیوچار و بقایای گیاهی و مواد آلی اصلاح

مورد مطالعه آزمایشگاهی قرار گرفته است. برای این منظور بیوچار و بقایای گیاهی در  (101111و  11111، 0111، 1111)

یک سطح دائما مرطوب  چرخه و  8و  4، 2سطح شامل صفر،  0و خشک شدن در  تیمار تر درصد و 0/2دو سطح صفر و 

. دشومیها باعث کاهش مقاومت فروروی ریشه . نتایج نشان داد که افزودن بیوچار و بقایای گیاهی و اعمال چرخهاعمال شدند

گفت که اعمال تعداد اندکی از توان طور کلی میچرخه مشاهده شد. به 4و  2بیشترین کاهش مقاومت فروروی در تیمار  

تواند آثارمخربی را ایجاد شود اما اعمال پی در پی میهای تر و خشک شدن باعث کاهش مقاومت فروروی ریشه میچرخه

 کند.

 .فروروی ریشهشدن، مقاومت  خشک و مرطوبهای چرخه ،زیستیذغالی، اهیگ یایبقاواژگان کلیدی: 

 

 است. افتهی شیافزا ریاخ های سال در خاک در تر و خشک شدن هایبروز چرخه رانیگرم و خشک ا میتوجه به اقل با مقدمه:

 راتییتنفس خاک، تغ ،افزایش پایداری ساختمان خاک سازی وخاکدانه روند های تر و خشک شدنکه چرخه ییاز آنجا

 اتخصوصی بر هاچرخه نیا ریتاث یونگدرک چگ دهند،یقرار م ریخاک را تحت تاث ییو چرخه عناصر غذا یکروبیم تیجمع

های ساختمان خاک یکی از ویژگی (.1881 همکاران و انیلکز) است تیحائز اهم اریخاک بس یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف

باشد. هدایت هیدرولیکی، های فیزیکی، زیستی و شیمیایی در خاک میکه حاصل برهمکنش عامل استفیزیکی مهم خاک 

ری پذیها، نفوذ آب به خاک و جذب، نگهداری و حرکت آب در خاک، تهویه، مقاومت مکانیکی و فرسایشآلاینده انتقال املاح و

ساختمان همچنین د. نگیرکه تحت تأثیر مدیریت ساختمان خاک قرار می هستندهای فیزیکی مهم خاک از جمله ویژگی

اشد. بعناصر غذایی و در نتیجه بر حاصلخیزی خاک مؤثر می خاک با تعیین توزیع اندازه منافذ خاک بر حرکت و کارایی مصرف

ای هبر کیفیت بیولوژیک خاک و چرخه ،سکونت ریزجانداران خاک در عاملی کلیدیتوزیع اندازه منافذ به عنوان  ،از سوی دیگر

 Xu) باشداک میهای تر و خشک شدن خاک یکی از پارامترهای مؤثر بر پایداری ساختمان خبیوشیمیایی مؤثر است. چرخه

et al. 2017 ؛Denef et al. 2002) .محیطی  شرایط بسته بهها اثرهای مثبت و منفی این چرخه گربیان مطالعات گوناگون

د شوسازی میها باعث ساختمانهای بدون ساختمان، چرخهکه در خاک گویای آن هستندبرخی مطالعات  نتایج است.مختلف 

(Safadoust et al. 2016 .)کننده بین ذرات خاک شده و خشک شدن شدن خاک سبب هدایت عوامل سیمانی پایدارمرطوب

نماید. از طرفی خشک شدن مجدد خاک با تثبیت آرایش جدید ذرات در کنار یکدیگر به استحکام ساختمانی خاک کمک می

ی مقاومت فروروکند. کمک می خاک با افزایش تنش مؤثر ناشی از مکش ماتریک در خاک به نزدیک شدن ذرات به یکدیگر

ه شکل ب ایهای مکانیکی خاک است و بیانگر مقاومت خاک در برابر فروبردن یک جسم میلهاز انواع مقاومت یکی (Q) خاک

به علت  افزایش مقاومت فروروی .گیردکه تحت تاثیر بافت، چگالی ظاهری و میزان مواد آلی خاک قرار می باشددرون آن می
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 را رشد قسمت هوایی گیاه شده و عناصرغذایی کاهش جذب آب و دسترسی به سببلی و گسترش ریشه کاهش رشد طو

 ،یکیزیف یهایژگیدر خاک بر اغلب و یآل باتیانواع مختلف ترک وجود. از سوی دیگر (To and Key 2005) دهدکاهش می

بهبود ساختمان  جهیو در نت یسازخاکدانه شیمواد معمولا موجب افزا نیدارد. ا یریگخاک اثرات چشم یکیولوژیو ب ییایمیش

جلگه نژاد  ی)خادم متعادل سازندتوانند تأثیر چرخه های تر و خشک شدن بر مقاومت فروروی خاک را و می شوندیخاک م

  (.1818و همکاران، 

 هامواد و روش

 بافت خاکبا  استفاده شد. دانشکده کشاورزی شاهرودمزرعه  متر(سانتی 1-81سطحی )عمق  این پژوهش از خاک در

 Walkley and) روش سوزاندن تر به خاک کربن آلی،  (Soil Conservation Service, 1984)به روش پیپت  لومیسیلتی

Black, 1934) (.1)جدول شد گیریخاک در عصاره اشباع خاک اندازه هیدرولیکیهدایتهاش و و پ 

 
 ی.خاک مورد بررس یکیزیو ف ییایمیش یهایژگیو -1جدول

کلاس بافت  شن رس سیلت   

 درصد درصد درصد (ds/mشوری) هاشپ آلی)%(ماده خاک

سیلتی  6 22 80 22/9 11/7 86/0

 لومی

 

های خشک و مرطوب شدن در این پژوهش براساس آزمون فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی  با دو فاکتور مستقل چرخه

بقایای گیاهان حاصل از خزان درختان کاج و چنار در سه سطح  صفر چرخه و دائما مرطوب( و  8و  4، 2سطح )صفر،  پنج

 تیمار و با سه تکرار انجام شد. 10و در مجموع با درصد بیوچار حاصل از بقایا  0/2و درصد بقایای گیاهی  0/2درصد، 

متری عبور داده به آزمایشگاه هوا خشک شد و از الک هشت میلیخاک سطحی از مزرعه جمع آوری شده و پس از انتقال 

درصد بیوچار و یا بقایا ترکیب شده و در 0/2شد. در تیمارهای دارای بقایای گیاهی، خاک مورد مطالعه بر اساس نوع تیمار با 

 و 4ستیکی با قطر پلا سیلندرهایبه ظرفیت مزرعه رسانده شد. سپس خاک هر تیمار  8/1همه تیمارها رطوبت خاک به 

های خاک، تاثیر به منظور بازسازی نمونه انتقال یافت. مکعبمتر گرم بر سانتی 1/1چگالی ظاهری  با سانتی متر 8ارتفاع 

، سطح )صفر پنجهای خشک و مرطوب شدن در چرخه سازی شرایط طبیعیبیشتر تیمارهای آلی بر ساختمان خاک و شبیه

در مقاومت فروروی خاک با ریزفروسنج مخروطی  پس از پایان دوره انکوباسیوناعمال شد.  چرخه و دائما مرطوب( 8و  4، 2

 گیری شد.اندازه مترسانتی 10111و  11111، 0111، 1111های مکش

 نتایج و بحث

در  خاکبر مقاومت مکانیکی  (WDC) ( و چرخهA) یدو فاکتور ماده اصلاح یاثرات اصلنشان داد که  انسیوار هیتجزنتایج 

 دار بوده است.درصد معنی 1های مورد مطالعه در سطح همه مکش
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 مختلف یهادر مکش یبر مقاومت فرورو های تر و خشک شدنو متقابل مواد اصلاح کننده و چرخه یاصل یاثرها -2جدول 

  میانگین مربعات    

 𝑸𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑸𝟓𝟎𝟎𝟎 𝑸𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 𝑸𝟏𝟓𝟎𝟎𝟎 درجه آزادی منابع تغییر

(A) 1660201**  1/17618** 7/10048** 1/14181** 2 یماده اصلاح 

(WDC) 602121**  1/81118** 1/22888** 7/21117** 4 چرخه 

(A×WDC) 8 اثرمتقابل ns6/2488 ns8/1142 ns8/807 ns41477 

 08178 088 1821 1211 81 خطا

 10 81/2 48/12 70/17 - ضریب تغییرات

 ،* ،**ns باشدیدار م یدرصد و عدم وجود اثر معن 0درصد،  1در سطح  جیدار بودن نتا یمعن یدهندهنشان بیبه ترت. 

 

 

 

 
متری، سانتی 10000متری، ج( سانتی 0000متری، ب( مکش سانتی 1000اثر مواد اصلاح کننده بر مقاومت فروروی الف(مکش  -1شکل

 متری.سانتی 10000مکش د(
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های مورد مطالعه شده درصد باعث کاهش مقاومت فروروی خاک نسبت به تیمار شاهد در مکش 0/2 افزودن بیوچار به میزان 

آلی مانند  مدت مواد توان به آثار کوتاهرا میحاصل از بقایای گیاهی  بیوچارکاهش مقاومت خاک بر اثر افزودن (. 1)شکل 

ت ذیری و مقاومپتواند باعث کاهش تراکمشده می مرتبط دانست. مواد آلی در حال تجزیه یا تجزیهکردن خاک  پوک و سبک

مدت مواد آلی تفاوت داشته باشد که علت آن تغییر این مواد حتی پس از تجزیه  ن تاثیر ممکن است با آثار درازای خاک گردد

مقاومت  داریسبب کاهش معن متریسانت 10111به خاک تنها در مکش  یاهیگ یایآن است که افزودن بقا یایگو جینتا است.

ر افزودن مواد آلی به اثیهای متعددی نیز کاهش مقاومت مکانیکی خاک تحت تپژوهش (. 1خاک شده است )شکل  یفرورو

به بهبود چار گیاهی و بیومقاومت فروروی خاک با افزودن بقایای  کاهشتوان گفت همچنین می .اندخاک را گزارش کرده

نیز مشاهده نمودند  Stock and Downes(2008) (.Sur et al. 1993)مرتبط است پایداری ساختمان و افزایش ماده آلی خاک 

 توان گفتیابد. در توجیه این پدیده میکه با افزودن کمپوست به خاک، مقاومت فروروی خاک در دامنه مرطوب افزایش می

به علت گنجایش تبادل کاتیونی زیاد، سبب چسبندگی بیشتر ذرات خاک به یکدیگر شده و همین امر سبب  یاهیگ یایبقا

  افزایش مقاومت خاک شده است.

چرخه سبب  8و  4، 2های تر و خشک شدن بر میانگین مقاومت فروروی خاک نشان داد که اعمال بررسی اثر اعمال چرخه

. با این وجود در دامنه (2)شکل  ایط همیشه خشک و همیشه مرطوب شده استکاهش مقاومت مکانیکی خاک نسبت به شر

ها مقاومت فروروی افزایش دار بوده است و با افزایش تعداد چرخهچرخه معنی 2بار( تنها اثر اعمال تیمار  0و  1خشک )مکش 

 یافته است.  

Aldaood et al. (2014)   اما تر و  شود،یخاکدانه م دیتول شیب افزاتر و خشک شدن خاک سب شیکه افزا کردندگزارش

و سبب تخریب ساختمان خاک  شده را به دنبال خواهد داشت دیهای تولشکسته شدن خاکدانه ،یهای متوالخشک شدن

که روند متفاوت تغییرات مقاومت  داشتندیان ب Bielders et al. (2002)دهد. ه و مقاومت فروروی خاک را افزایش میشد

های ذاتی خاک مانند نیروهای چسبندگی و تواند به دلیل اثر سایر ویژگیفروروی خاک پس از اعمال تیمارهای مختلف، می

محبوس و آماس  یفشار هوا شیافزا تر و خشک شدن سبب یهاتعداد چرخه شیافزاچنین هم .یا چگالی ظاهری باشد

های شکسته شدن خاکدانه گرید یشدن ساختمان خاک شده و از سو یباعث متلاشگردیده و تر شدن  یناهماهنگ خاک در ط

اصلی این تغییرات نیاز به  لیشناخت دلیل یا دلا. به هر حال (Safadoust et al. 2016) شده را به دنبال خواهد داشت دیتول

 .های بیشتر داردبررسی
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متری، ج( مکش سانتی 0000متری، ب( مکش سانتی 1000اثر چرخه های تر و خشک شدن بر مقاومت فروروی الف(مکش  -2شکل

 متریسانتی 10000متری، د( مکش سانتی 10000

سانتی  10111( و در تیمار شاهد )بدون ماده آلی( در مکش 2مقاومت فروروی در چرخه دائما مرطوب و صفر چرخه )شکل   

های با های گذشته محدودیت رشد و عدم توانایی رشد مناسب ریشه در خاکمگاپاسکال بوده است. پژوهش 2متر نزدیک به 

های تر و خشک افزوده شدن ماده آلی و اعمال چرخه(. .Krzic et al. 2000)اند مگاپاسکال را گزارش نموده 2مقاومت بیش از 

ای کاهش دهد و احتمال محدودیت رشد ریشه به نتوانسته مقاومت مکانیکی را در این مکش به میزان قابل ملاحظه نشد

 لحاظ مقاومت مکانیکی خاک را کم نماید. 

 گیرینتیجه

تمان ساخ بهبود دانه سازی وها سبب افزایش خاکنتایج حاصل از این پژوهش گویای آن بود که افزودن بیوچار و اعمال چرخه

توان گفت که اعمال تعداد طور کلی میبهاست که از این طریق، کاهش مقاومت فروروی خاک را در پی دارد. خاک شده 

تواند آثارمخربی را شود اما اعمال پی در پی میهای تر و خشک شدن باعث کاهش مقاومت فروروی ریشه میاندکی از چرخه

های کشور به دلیل نوسانات اقلیمی و های تر و خشک شدن در خاکایجاد کند. نظر به احتمال گسترش بیش از پیش چرخه

 تواند راهکاری سودمند در مدیریت خاک باشد.   تغییر الگوی بارش، کاربرد بیوچار و بقایای گیاهی می
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The influence of biochar and wetting and drying cycles on the soil penetration resistance  
 

F.Z. Arabameri 1, V. Dorostkar 2 , Y. Safari 2 , M.H. Movahednejad 2 

1- MSc student of Soil Science, Faculty of Agriculture, Shahrood University of Technology; Shahrood, Iran 

2- Assistant professor, Water and Soil Department, Faculty of Agriculture, Shahrood University of 

Technology; Shahrood, Iran 
 

Abstract: The wetting and drying cycles can have positive effects on soil physical properties, particularly 

penetration resistance. Organic materials can also affect the outcome of these cycles on the soil. Plant residues 

and biochar improve soil physical condition and stability of soil structure and subsequently decrease soil 

penetration resistance. The impact of wetting and drying cycles and biochar and plant residues of sycamore and 

pine trees were investigated on soil penetration resistance in this research in 4 soil suction including (1, 5, 10, 

15 bar). For this purpose, biochar and plant residues have been applied at two levels of zero and 2.5 percent 

with 5 wet and drying cycles treatments, including zero, 2, 4 and 8, the constantly wet condition. Results showed 

that applying biochar and plant residues and the wetting and drying cycles decreased penetration resistance. 

The greatest reduction in penetration resistance was observed in 2 and 4 wetting and drying cycles. Generally, 

it can be concluded that applying a limited number of wetting and drying cycles leads to a decrease in 

penetration resistance, but the high number of cycles may disrupt the soil physical condition. 

Key words: Plant residues, Biological coal, Wetting and drying cycles, Root penetration resistance. 
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 SWATبا استفاده از مدل  یکاربر رییتغ ریفومنات تحت تاث زیرواناب حوضه آبر یابیارز

 
 3دوستمجید وظیفه، 2زادهافشین اشرف، 1امیرمحمد قهرمانی
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 چكیده

 لانیماهانه و ب یدب یساز هیجهت شب نیو همچن یکاربر رییاثر تغ یبه منظور بررس SWAT یکیدرولوژیاز مدل ه قیتحق نیدر ا

. در ابتدا مدل با استفاده از دیاستفاده گرد 2020تا  2002 یسال ها یبازه زمان یط لانیفومنات واقع در استان گ زیحوضه آبخ یآب

 رییتغ یرتاث SWATسال ها در مدل  ریسا یکردن کاربر سپس با وارد دیگرد برهیمبنا کال یبه عنوان کاربر 2012سال  یکاربر

 یسال ها  یکاربر ینقشه ها لیبدست آمده از تحل جیقرار گرفت. نتا یابیشده مورد ارز یساز هیرواناب شب زانیم یبر رو یکاربر

و کاهش  یزراع یو اراض یاهیموجود در منطقه مربوط به کاهش پوشش گ یکاربر رییتغ نیشتریدهد ب ینشان م 2022تا  2012

نشان  2022و  2012 یسال ها یکاربر ینقشه ها یریمدل با بکارگ یساز هیحاصل از شب جینتا نیجنگل ها، بوده است. همچن

 تیریتوان در جهت مد یها م ینیب شیپ نیحاصل از ا جیبا توجه به نتا تی. در نهاابدی یم شیافزا یبطور کل نابروا زانیدهد م یم

نامناسب  راتییاز تغ یریو جلوگ زیحوضه آبخ نیا طیدرست و متناسب با شرا یتیریمد ریفومنات و اتخاذ تداب زیدرست حوضه آبخ

 اقدام کرد. راتییتغ نیاز ا یو کاهش خسارات ناش یاراض یکاربر

 تغییر کاربری، مدلسازی، حوضة فومناتواژگان كلیدي: 

 

 مقدمه

درک بهتر عملکرد  یرا برا یاراض یکاربر راتییتغ یامدهایها و پعلت توانیم یاراض یکاربر راتییتغ یهابا استفاده از مدل

 نیبا استفاده از ا نیکرد. همچن لیو تحل هیحساس تجز ینواح ییو شناسا یاراض یکاربر تیریمد ،یاراض یکاربر یهاستمیس

 یمبتن یاراض یکاربر راتییتغ یها[. مدلVerburg et al., 2002کرد ] ییشناسا ندهیرا در آ یپوشش اراض راتییتغ توانیها ممدل

 لیتشک رییتغ صیتخص رمدلیانتقال و ز لیپتانس رمدلیز ر،ییتغ زانیم رمدلیبوده و از سه بخش شامل ز یرستر یهابر نقشه

 رییاحتمال تغ. کندیم یابیرا ارز هاکسلیخاص در پ یدوره زمان کی یشده طمشاهده راتییتغ ر،ییتغ زانیم رمدلی. زشوندیم

را  یآت تیوضع ر،ییص تغیتخص تیو در نها شودیم یانتقال بررس لیپتانس رمدلیدر ز گرید یاطبقه به طبقه کیاز  یکاربر

است  یمدل تخصص کی CLUEاست.  CLUEمدل   یهای مورد استفاده در مطالعات کاربری اراضاز مدل یکی. کندیم یسازهیشب

 ،یتناسب اراض یتجرب لیمختلف را براساس تحل وهاییسنار توانیرا دارا بوده و م ندهیبرای آ یکاربری اراض سازیهیشب تیکه قابل

مدل در دانشگاه  نیکرد. ا یدر آن طراح یو عوامل مؤثر بر کاربری اراض یشده از کاربری اراضمشاهده یو مکان یمانز راتییتغ

قرار  لیرا مورد تحل یمدل، کاربری اراض نیبا استفاده از ا ایسراسر دندر  یمختلف نیشده و محقق یهلند طراح نگنیواخن

و  SWAT کیدرولوژیمدل ه بی[ با ترکShrestha et al., 2018و همکاران ] ا[. شرستVerburg and Veldkamp, 2004اند]داده

خرام در از حوضه سانگ یخروج انیجر تراتین زانیو م تیرا بر کم یاراض یدر کاربر رییو تغ یمیاقل راتییتغ ری، تأثCLUEمدل 

 یخروج تراتیحوضه و کاهش در ن یآبده در شیموجب افزا تواندیم یاراض یکاربر ریینشان داد تغ جیکردند. نتا یبررس لندیتا

در حوضه  یاراض یکاربر رییتغ یمحتمل برا یویدو سنار CLUE [ با استفاده از مدلWang et al., 2018شود. وانگ و همکاران ]
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را  هحوض یدرولوژیبر ه ویدو سنار نیا راتی، تأثSWATکرده و با استفاده از مدل  یسازهیرا شب نیدر چ یشانگیرودخانه ش

ای در مطالعات مرتبط با کاربری تصاویر ماهواره ییاست. کارا یاماهواره ریبر استفاده از تصاو یمبتن CLUEکردند. مدل  یابیارز

 یرهایهای مرطوب، تغییرات شهری، تغییرات متغ، تغییرات جنگل و پوشش گیاهی، تغییرات اکوسیستماراضی و پوشش زمین

 یگام در بررس نی[. اولLu et al., 2004است ] دهیزراعی در مطالعات مختلف به اثبات رس صولاتو ارزیابی تغییرات مح یمیاقل

استفاده شود.  کیدرولوژیه سازهیشب یهاام بعد لازم است از مدلباشد و در گ یم یاراض یکاربر لیتحل حوضه کیدرولوژیپاسخ ه

است.  SWATبه اختصار  ای "آب و خاک یابیابزار ارز"حوضه،  اسیدر مق کیدرولوژیه یهادهیپد سازِهیشب یهااز جمله مدل

 یکیدرولوژیها با استفاده از مدل هحوضه یدرولوژیبر ه یاراض یکاربر رییاثرات تغ یابیارز رامونیپ یمتعدد یهایمطالعات و بررس

SWAT منابع آب در پاسخ  یبرا ویسنار لیو تحل هیتجز 2012و همکاران در سال  یسنجش از دور صورت گرفته است. ل کیو تکن

از  یبا سطح مختلف ن،یزم یکاربر ویقرار دادند. در مرحله اول، سه سنار یدر حوضه رودخانه ها را مورد بررس نیزم یکاربر رییبه تغ

توسط  نیزم یکاربر یمکان یشدند. سپس الگو جادیاز مصرف آب( ا ییمتوسط و سطح بالا ن،یینسبت مصرف آب )نسبت سطح پا

نسبت مصرف آب  شیمرتع به همراه با افزا یجنگل یها نینشان داد که زم جیشد. نتا یساز هی( شبDLS) نیزم یکینامید ستمیس

دهد که  ینشان م نی. اابدیممکن است به طور قابل توجه کاهش  یتوسعه جنگل و مرتع، رواناب سطح. با افتیگسترش خواهند 

ن یزم یکاربر رییبه هنگام مواجه با تغ ینیزم تیریمنابع آب و مد یداریجهت پا ریتواند تاث یمنابع آب م یرمنطقیغ صیتخص

و همکاران با استفاده از مدل  ی[. غفارLi et al., 2015منابع آب در حوضه رودخانه ها کمک خواهد کرد] یتقاضا برا شیافزا

SWAT قابل  ریتاث یکاربر ریینمودند تغ انیبار رسوب رودخانه زنجانرود پرداخته و ب زانیبر م یاراض یکاربر رییاثر تغ یبه بررس

مقدار بار رسوب  شیمنجر به افزا 1231تا  1231اط سال  یاراض یدر کاربر رییکه تغ یبر بار رسوب حوضه دارد به طور یتوجه

 ریدرصد به مساحت ز 22، 1231نسبت به سال  1231سال  یاراض یدر کاربر نیدرصد شده است. همچن 10سالانه در حدود 

 زانیم شیبر افزا یاراض یکاربر رییتغ راث یتن بر هکتار( افزوده شده است که نشان دهنده  12-2) ادیرسوب ز یدارا یحوضه ها

در حوضه  یاراض یکاربر راتیی[. در مطالعه حاضر در نظر است روند تغGhafari et al., 2009باشد ] یحوضه ها م ریز  یرسوبده

شود. سپس با  یسازهیمنطقه شب یآت تیشده و وضع یررسمارکوف ب CAبا استفاده از مدل مارکوف و  لانیفومنات در استان گ

 قرار خواهد گرفت. یابیمورد ارز راتییتغ نیبه ا هارحوضهیپاسخ درازمدت ز راتیی، تغSWATاده از مدل استف

 

 هامواد و روش

 منطقة مورد مطالعه

خزر، از شرق  یایو در یمحدوده از شمال به تالاب انزل نیقرار دارد. ا لانیو در استان گ رانیفومنات در شمال ا یمحدوده مطالعات

 -طارم یمطالعات یکوچصفهان، از جنوب و غرب به واسطه خط الراس ارتفاعات تالش با محدوده ها -آستانه یبه محدوده مطالعات

و عرض  قهیدق 30درجه و  34تا  قهیدق 32درجه و  33 یشرق یطول ها نیمحدوده ب نیکند. ا یم دایخلخال و تالش مجاورت پ

 مربع ) لومتریک 2022مربع است که  لومتریک 2323برابر  یمحدوده مطالعات وسعت. قرار گرفته است هقیدق 23درجه و  22 یشمال

 2120نقطه محدوده برابر  نیدهند. ارتفاع بلندتر یم لیدرصد( را ارتفاعات تشک32 ) لومترمربعیک 1301درصد( ان را دشت و 22

متر و در بخش دشت برابر  1003برابر  اعاتباشد. متوسط ارتفاع در بخش ارتف یمتر م 21منهای نقطه برابر  نیمتر و پست تر

 یخزر م یایبه در یتالاب انزل قیفومنات که از طر یمحدوده مطالعات یباشد. رودخانه ها یازاد م یایمتر نسبت به در 11/1

)شاخ رز(،  ودبارر شیه رودخان، گاز رودبار، پپلنگ ور، ماسول ،ییاز غرب به شرق عبارت اند از: چافرود، بهمبر ، خالکا وندندیپ

باشند و از ارتفاعات  یم یدائم انیجر یرودخانه ها تماما دارا نیو گوهر رود( ا اهرودیبازار )مجموع دو شاخه س ریو پ خانیپس

 ین اراضو پس از عبور از دشت فومنات و مشروب نمود افتهی انیجنوب غرب منطقه سرچشمه گرفته و در جهت شمال شرق جر

 .زندیر یم یان به تالاب انزل
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 موقعیت منطقة مورد مطالعه -1شكل 

 مدل هیدرولوژیک

متحده  الاتیا یکشاورز یپژوهش سیمدل توسط سرو نی. اباشدیم زیحوضه آبخ اسیمدل جامع و کامل در مق کی SWATمدل 

با در نظر گرفتن  دهیچیپ نیو همچن اسیو کوچک مق اسیبزرگ مق یحوضه ها یمختلف برا طیدر شرا انیجر تیریدر جهت مد

دوره  یبرا یتیریمختلف مد طی، خاک و شرا یاراض یاز نقشه کاربر یریبهره گ نیحاکم بر منطقه و همچن یگراف ویزیف طیشرا

 کیمدل ،  نیا Soil and Water Assessment toolمخفف SWATاست. کلمه  دهیارائه گرد یمدت و رخداد یطولان یزمان یها

 ،یمیاقل راتییبه تغ رهی،رواناب ، رسوب و غ یمحاسبات اتیبالا در جهت عمل یباشد. با بازده یم یو مفهوم یعیتوز مهیمدل ن

رسوب و  انیجر یبر پارامترها راتییتغ نیا یساز انیحساس بوده و قادر به نما رهیو غ یتیریمد یوهایو سنار یاهیپوشش گ

 ،یدرولوژیمدل شامل ه یاصل یباشد. بخش ها یمورد استفاده م Qgis ای ArcGisمدل بواسطه نرم افزار  نیباشد. ا یم یآلودگ

باشد.  یم انیجر یابیو روند یاراض تیریآفت کش ها، مد ،ییعناصر غذا ،ینیرزمی( ،آب زHRU) کیدرولوژیه کنشوا یگروه ها

کند.  میتقس HRUهمون  ای یکیدرولوژیه یگروه ها یادیحوضه ها و سپس به تعداد ز ریمدل قادر بوده است حوضه را ز نیا

 زیآنال یبرا SUFI2 تمیپژوهش از الگور نیاست که در ا SWAT-CUPاز نرم افزار  یریبکارگ ازمندین SWATمدل  ونیبراسیالک

 وزیو روش هارگر SCS یشماره منحن نگام،یماسک یپژوهش از روش ها نیبهره گرفته شد. در ا یو اعتبارسنج یواسنج ت،یحساس

نرم  نیدر ا یمدلساز یبرا ازیمورد ن ی. با توجه به اهداف پژوهش اطلاعات هادیاستفاده گرد یساز هیشب یباتوجه به دقت بالاتر برا

 باشند: یم ریافزار به صورت ز

با استفاده از  یاراض یکاربر یفومنات، نقشه ها زیبر رواناب در حوضه آبخ یاراض یکاربر رییتغ ریتاث یبررس یپژوهش برا نیا در

 یبرا نیهمچن د،یگرد هیته ArcGISدر نرم افزار  2014و  2012، 2012 یسال ها یبرا Copernicus تیموجود در سا ینقشه ها

از اطلاعات مهم  ییک استفاده شد. 2022سال  یمارکوف برا CAاز مدل مارکوف و مدل  ناتحوضه فوم یاراض یکاربر ینیب شیپ

باشد که شامل  یهست نقشه خاک م SWATکه از اطلاعات لازم در مدل ُ  زیرواناب، رسوب حوضه آبخ یساز هیدر جهت شب

باشد. در  یمنطقه م یخاک، درصد رس،درصد شن و...( از خاکشناس یها هیخاک، نعداد لا تهیدیاطلاعات گسترده )بافت خاک، اس

از  یبررس نیمورد استفاده در ا یهواشنس یها داده از نقشه خاک فائو استفاده شد. یخاکشناس ازیمطالعه اطلاعات مورد ن نیا

حداقل و حداکثر  ،یبارندگ یاطلاعات شامل داده ها نی. ادیگرد یجمع آور یکل کشور و سازمان آب منطقه ا یسازمان هواشناس

 یدرومتریه یاه ستگاهیا نیداخل حوضه است. همچن یها ستگاهیباشد که مربوط به ا یروزانه م یزمان هیدرجه حرارت هوا در پا
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 یفومنات برا زیمبارک آباد، طاسکوه، لاکان درحوضه آبخ ش،یقلعه رودخان، چمثقال، بهدان، فوشه، مسجدپ رسرا،یسازمان آب، پ

 .دیانتخاب گرد یو اعتبارسنج یدو دوره واسنج یرواناب حوضه در ط راتییمشاهده تغ

 

 
 )ج( 2112)ب( و  2112)الف(،  2112 يفومنات در سال ها يحوضه آبر یاراض ينقشه كاربر -2شكل 

 مدل تغییر كاربري اراضی

گسترش داده اند. تفاوت در  یاراض یکاربر راتییتغ یساز هیاستخراج و شب یمختلف را برا یمدل ها یمتعدد یقاتیتحق یها گروه

 رات،ییتغ یمدلساز یبرا یکینامید یمدل ها انیتفاوت در اهداف و وسعت منطقه مورد مطالعه است در م لیمدل ها معمولا به دل

با داده  کیدر کاربرد و روابط نزد یو سادگ یریپژوهش(، با توجه به انعطاف پذ نیدر ا تفادهمارکوف )مدل مورد اس رهیمدل زنج

 زیآنال یاجرا یبرا[. Fathizad et al., 2015] دیآ یبه شمار م یروش ها در مدل ساز نیاز موثرتر یکی، GISسنجش از دور و  یها

به دو  رییاحتمال تغ نییتع یبرا رهیزنج نیاستفاده شد. ا TERRSETدر نرم افزار  MARCOV CHAINمارکوف از دستور  رهیزنج

 یمارکوف معرف رهیبه زنج t+1و نقشه دوم به عنوان نقشه زمان  tزمان  ینقشه به عنوان نقشه  نیدارد. اول ازین یاراض ینقشه کاربر

 یساز هیکه شب یدوم و نقشه ا نقشه نیب یو فاصله زمان یاراض یدو نقشه کاربر نیب یفاصله زمان انگریدو عدد که ب سشدند. سپ

 یپهنه بند ریمارکوف تصاو یها رهیشوند. روش زنج یم یمارکوف معرف رهیآن سال انجام خواهد شد به مدل زنج یبرا راتییتغ

 کیانتقال و  سیماتر کیمارکوف  رهیدهد. زنج یارائه م راتییتغ یاحتمال سیاتربه شکل م یخروج کیو  لیرا تحل یاراض یکاربر

Legend

مرتع

پوشش گیاهی

اراضی زراعی

مسکونی

آب

تالاب

جنگل
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با دو زمان متفاوت  یاراض یکاربر ریدو تصو یفیک زیبا استفاده از آنال یاحتمال شرط ریاز تصاو یمناطق انتقال و مجموعه ا سیماتر

 .دینما یم جادیا

 

 و بحث نتایج

 یبرا 2011تا  2012در دوره  یدب یبرا یصحت سنج جیو نتا 2012تا  2002ماهانه در دوره  یدب یبرا SWATمدل  براسونیکال

انجام  بهدان، فوشه و مبارک آباد رسرا،یلاکان، قلعه رودخان،پ ش،یچمثقال، طاسکوه، سازمان آب، مسجدپ یدرومتریه یها ستگاهیا

 2Rو  NS بیضرا ریبا توجه به مقاد در مجموع ایستگاه ارائه شده است. دوشد که به عنوان نمونه در شکل زیر نتایج مربوط به 

 مرحله است. نیمدل در ا مناسب ینیب شینشان دهنده پ

 

 
 سنجیهاي واسنجی و صحتمنتخب در دورهشده در سه ایستگاه مقایسة دبی برآوردشده و مشاهده -3شكل 

سال  یبرا ی، نقشه کاربر2012و  2012 یسال ها یاراض یکاربر یبا استفاده از نقشه ها یمرحله مدل جهت اعتبارسنج نیدر ا

، KSTANDARD ،KNO بیضرا یبرا VALIDATE جینتا شد. یبررس 2014سال  یشد و با نقشه واقع یساز هیشب 2014

KLOCATION ،KLOCATIONSRATA (1 )جدول باشد یم یاراض یکاربر یساز هیمدل در شب نیا ینشان دهنده دقت بالا .

 داده شده است.نشان  2014تا  2012 یسال ها نیموجود در منطقه فومنات ب یها یدر کاربر راتییتغ نیز 3در شکل 
 نتایج اعتبارسنجی مدل زنجیرة ماركف -1جدول 

 
 

ردیف ضرایب مقادیر

1 Kstandard 0/9852

2 Kno 0/9880

3 Klocation 0/9925

4 Klocationstrata 0/9925
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 2112تا  2112به تغییرات در كاربري اراضی به طور كلی بین سال هاي  نتایج مربوط -4شكل 

 

. برآورد شد گرید یبه کلاس کاربر یانتقال کاربر یاحتمال شرط انجام شد وها  یاز کاربر کیهر  یمارکوف برا رهیمدل زنج زیآنال

 1که  یدرصد داشته، به گونه ا 13/2با  یاهیپوشش گ یکاهش را کاربر نیشتریب 2022تا   2014ساله  2دوره  یاساس، طاین  بر

و  WETLANDدرصد به سمت  34/2که  یکاهش به گونه ا 13/2با  یزراع یکاهش به نفع رشد آب بوده است. اراض نیدرصد از ا

 2در شکل  داشته است. WETLAND یدرصد را به سمت کاربر 32/1کاهش با  نیشتریدرصد کاهش که ب 42/1جنگل با یاراض

 نمایش داده شده است. 2022بینی شده برای سال ری اراضی پیشنقشة کارب

 
 2123نقشه كاربري اراضی پیش شده براي سال  -2شكل 

legend
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 گیرينتیجه 

 زان،یکنند. به منظور اطلاع از م یم رییتغ یطیو مح یاجتماع ،یاقتصاد یدر پاسخ به فاکتورها یاراض یپوشش و کاربر یالگوها

. ندیآ یراهکار به شمار م نیمناسب تر راتییتغ نییتع ندیرخ داده در منابع در طول زمان، فرا راتییو نوع تغ یمکان عیتوز

 نیمنابع است. با استفاده از ا راتییمرحله از درک علت و محل وقوع تغ نیاول یعیطب نابعرخ داده در م راتییتغ یآشکارساز

پژوهش  نیمنابع اتخاذ گردند.در ا داریدرباره حفاظت و استفاده پا یرآگاهانه ت ماتیتوانند تصم یاطلاعات محققان و پژوهشگران م

مارکوف( بر رواناب )با  CAو مدل مارکوف و  2014و 2012، 2012 ی)با استفاده از نقشه سال ها یاراض یکاربر رییتغ ریتاث

 زیبر رواناب حوضه آبر یاراض یکاربر رییاثر تغ یسررحاصل از ب جیشد. نتا یفومنات بررس زی( در حوضه آبرSWATاستفاده از مدل 

از  یکی کینزد ندهیدر آ گلو جن یاهیو پوشش گ یزراع یکاهش رواناب به صورت ماهانه است. کاهش مساحت اراض انگریفومنات ب

 13/2منطقه شاهد کاهش  نیا ییآب و هوا راتییدهد در صورت ثابت ماندن تغ ینشان م جیچالش مهم است. نتا نیا لیدلا

خواهد  2014نسبت به سال  2022از جنگل تا سال  یدرصد 42/1و  یاهیاز پوشش گ یدرصد 13/2 ،یزراع یاز اراض یدرصد

 بود.
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 چكيده

در مورد های زیادی نسبتاً رایج در سراسر جهان است، اما نگرانیای یک پدیده رودخانههای سیستماستخراج شن و ماسه در 

انی در های انسها و توسعه و گسترش فعالیتبا توجه به اهمیت اکولوژیکی رودخانهاین عملیات وجود دارد. ناشی از اثرات اکولوژیکی 

ور طبهها انجام شده است. بررسی اثرات ناشی از لایروبی و استخراج شن و ماسه در رودخانهبا هدف ها، مطالعه حاضر این اکوسیستم

مورد بررسی قرار داد که شامل اثرات فیزیکی، کیفیت آب  بخشسه در توان یرا مها در رودخانهاستخراج شن و ماسه  راتیتأث ی،کل

 در شی، فرسامجاورهای سازهرفتن  نیاز بو  هارودخانه حاشیه زشیردر بخش اول، اثرات فیزیکی شامل  باشد.می یکیاکولوژو اثرات 

حمل  تیظرف شیافزا لیدلدست بهنییپابخش در  شیو فرسا انیسرعت جر رییکانال و تغ بیش شیافزا جهیبالادست در نتبخش 

ممکن  یروبیاستخراج و لا یهاتیفعالاست. در بخش دوم،  لدر بستر کانا ریی، و تغدستدر پایین رسوب یالگوها راتیی، تغانیجر

 تیفیک کاهشتواند باعث می به درون رودخانه شوند که این امر/ سوخت ییایمیو نشت مواد ش یبار اضاف هیرویب هیتخلاست منجر به 

اشی از ن یکیاکولوژشود. در بخش سوم، اثرات می انیآبز تیو مسموم هیتصف نهیهز شی، افزادستنییپا کنندگانمصرف یآب برا

 رد ، اختلالستگاهیز میاز دست دادن مستق بهتوان ترین آنها میشود که از جمله مهمها مطرح میهای لایروبی در رودخانهفعالیت

 .کردبرای موجودات آبزی اشاره  یاهیتغذ یهاو کاهش فرصت هیاول دینور، کاهش تول ، کاهش نفوذهاگونه عیتوز

  ، ماهیاناثرات اکولوژیکی، لایروبی، استخراج شن و ماسه، ایودخانهر هایسیستمواژگان كليدي: 

 

 

 دمهمق

 حدود فقط واقع در هااین اکوسیستم حال، نیا با. شوند یم محسوب اندازچشم کی یاصل یهایژگیو از اغلب نهرها و ها رودخانه

 آب اطراف در یبشر یهاتمدن و شهرها از یاریبس کهدهد شواهد تاریخی نشان می. دهندیم پوشش را سطح زمیندرصد از  1/0

 در جهان بزرگ یشهرها شتریب. (Radkhah et al., 2019; Parvaiz, 2021) دانشده ساخته نهرها و هارودخانه از شده نیتأم نیریش

 اتاقدام نقل، و حمل ،ییغذا مواد هیته یبرا آب منبع عنوانبه هاو  جوامع بشری از این اکوسیستم اندشده واقع هارودخانه هیحاش

 (.Lustig, 2021) کنندیم استفادهو غیره  یآب روگاهین منبع ،یدفاع

ده شمصالح ساختمانی در سطح جهانی  تقاضا برایهای بزرگ زیربنایی باعث افزایش زایش سریع شهرنشینی و ساخت پروژهاف

سطح ن شن و ماسه در میلیارد تُ 00تا  23( تخمین زده است که سالانه بین UNEP, 2014. برنامه محیط زیست سازمان ملل )است

زیادی  ها به دلایلرودخانه (.Schandl et al., 2016شود )، استخراج میورهای در حال توسعهویژه در کشهب، جهان با افزایش تقاضا

های هزینه ،بنابراین .ها قرار دارندشهرها در نزدیکی رودخانه، چرا که (Radkhah et al., 2020; 2021) دمنبع اصلی شن و ماسه هستن
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ح مصالتهیه  و کند، بنابراین هزینه استخراجمیرد شن و ماسه خُصورت ها را به رودخانه سنگحاصل در حمل و نقل کم است. انرژی 

هستند و در مقایسه با موادی ها متشکل از مواد معدنی مواد تولید شده توسط رودخانهدهد. از طرف دیگر، ساختمانی را کاهش می

ویژه ههای آبزی ب. مجموع این موارد باعث شده است که طیف وسیعی از اکوسیستمهستند ترمناسبآیند، ها به دست میکه از بیابان

استخراج و همکاران بیان کردند که  Paukert (.Paukert et al., 2008تاثیر لایروبی و برداشت شن و ماسه قرار گیرند )ها تحت رودخانه

 بر ها در سراسر جهان نسبتاً رایج است، اما نگرانی در مورد اثرات اکولوژیکی این عملیات وجود دارد.نهرها و شن و ماسه در رودخانه

ای است که بر یکی از فشارهای شناخته شدهو ماسه اج شن های استخرفعالیت (،3012) وحش اتیح یصندوق جهانگزارش اساس 

 ,World Wildlife Fund)شود آبزیان تواند موجب کاهش سریع در تنوع زیستی و میگذارد تأثیر می ایهای رودخانهتماکوسیس

2018.)  

 رورمها، مطالعه حاضر با هدف های انسانی در این اکوسیستمفعالیت ها و توسعه و گسترشبا توجه به اهمیت اکولوژیکی رودخانه

 ها انجام شده است. اثرات ناشی از لایروبی و استخراج شن و ماسه در رودخانه

 

 لایروبی و استخراج شناثرات 

شن و ماسه همچنان  یشود. امروزه تقاضا برایها استفاده مها و ساختمانست که از شن و ماسه در ساخت جادهسال ا هزاران

ها نه رودخانهبزرگ شدن دهاو  افزایش عمقباعث ای های رودخانهاکوسیستم. کاهش شن و ماسه در (1)شکل  یافته است شیافزا

ذکر  شایان. باشدمجاور  یهاها و سازهرودخانه هی، حاشهالپُ یبرا یدیتهدتواند های انسانی میگسترش و توسعه این فعالیتشود. یم

نیز کاهش دهد که این مسئله از تواند تنوع بسیاری از موجودات آبزی را می هاشن و ماسه از رودخانهاستحصال مداوم است که 

 .(Radkhah et al., 2020; 2021ه اکولوژیکی بسیار حائز اهمیت است )دیدگا

 
 (Parvaiz, 2021در كشمير )اقتباس:  عمليات لایروبی و استخراج شن و ماسه از یک رودخانه -1شكل 

 

 اثرات فيزیكی

طلاعات ا نیدارد. ا ازین تیسا یکیدرولیو ه کیدرولوژی، هیخاص به اطلاعات توپوگراف انیجر کی یبودجه شن و ماسه برا نییتع

 .شودیه ماستفادشود،  موردیب بیتخر ای شیفرسا جادیااینکه باعث مقدار شن و ماسه قابل برداشت از منطقه بدون  نییتع منظوربه

 کیرولدیدر ه یاساس راتییدهد و ممکن است منجر به تغیم رییکانال بودجه رسوب را تغ کینزد ایشن و ماسه درون کانال  استخراج

پوشش  یهایژگی، واندازه ذرات رسوب، استخراج یهااختلال، روش جادیو دفعات ا زانیمداخلات بسته به م نی. ا(3)شکل  کانال شود
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در  .(SDSU, 2021) داشته باشد یآب یهاستگاهیز یبر رو یمتفاوت راتیتواند تأثیم یکیدرولوژیه عیو دفعات وقا زانیو م یاهیگ

 3012و  1990های در سال تسه انگی رودخانه و انگیپو اچهیدر یارتباط آبراه در استخراج شن و ماسه راتیتأثی از ریتصاو 3شکل 

 نشان داده شده است.

نییاپ ایبالادست  اختلالات، ری، تأخ، بازخوردکیژئومورف یهااز آستانه یتابع یارودخانه یهاستمیس یو مکان یزمان یهاپاسخ

 ازینا هدر رودخانهاستخراج شن و ماسه  یمنف راتیبه حداقل رساندن تأثبرای است.  کیوگرافیزی/ فیشناسنیزمهای و ویژگی دست

 .حاصل شودهای انسانی ناشی این فعالیت اختلالاتبه رودخانه  الپاسخ کان ی ازقیدرک دق است که

 
 و نيچ انگیپو اچهیدر یارتباط آبراه در ماسه و شن استخراج اتريتأثكه  2112 و 1991 يهاسال به مربوط ياماهواره ریتصاو -2شكل 

 (.Pearce, 2021) دهدیم نشان را تسه انگی رودخانه

 

 آب تيفيك

 کوتاه مدتآب در کدورت  شیاثرات شامل افزا نید. انگذاریم ریآب رودخانه تأث تیفیک رویاستخراج شن و ماسه  یهایتفعال

مواد نشت همچنین، و  یو ذرات معلق آل یاضاف یمواد معدنو رهاسازی مجدد رسوبات  یایاح لیبه دلشود که استخراج می محلدر 

های بستر و حاشیهدر فرسایش  افزایش .(Radkhah et al., 2021) گیردصورت میحمل و نقل  لیو وسا یارآلات حف نیاز ماشآلاینده 

دست رودخانه مشاهده های پایینبخشو  استخراجدر محل شود که این پدیده میباعث افزایش مواد جامد معلق در آب  رودخانه

ال، عنوان مثداشته باشد. به یآب یهاستمیآب و اکوسکنندگان مصرفبر  یمنف اتریمواد جامد معلق ممکن است تأثوجود شود. می

 نی، اکننداستفاده  یمصارف خانگاز آب رودخانه برای ، منطقه استخراجدست نییپاهای بخشکنندگان آب در مصرفچنانچه اگر 

 شیافزا یقابل توجه زانیآب را به م هیتصف یهانهیتواند هزیمدر آب مواد جامد معلق وجود همچنین، . خواهد بودقابل توجه  ریتأث

 .(SDSU, 2021) دهد

 

 یكیاكولوژاثرات 

شامل (. تأثیرات مستقیم 2ل ست مستقیم یا غیرمستقیم باشد )شکها ممکن اتأثیرات استخراج شن و ماسه بر روی رودخانه

و تگاه حذف زیس توان بهاین تاثیرات میاست. از جمله اکوسیستم روی که در آن استخراج ماده مستقیماً مسئول تأثیر  اثراتی است

ی از استخراج تغییرات فیزیکی ناشواسطه بهاست که اکوسیستم  . تأثیرات غیرمستقیم مربوط به تغییراتی اشاره کردهای سیلابدشت

تواند کانال، هیدرولیک رودخانه یا بودجه رسوب برای مثال، حذف مواد از یک رودخانه می. شودمیها ایجاد رودخانه شن و ماسه در
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به  دهد. این نوع تأثیرات نسبت تحت تاثیر قرارتواند توزیع زیستگاه ها و عملکرد اکوسیستم را را تغییر دهد که به نوبه خود می

تغییرات  (.Koehnken et al., 2020ظهور کند )های زمانی طولانی بازهدر ممکن است  چرا کهاستخراج شن و ماسه دشوار است، 

و فقط ممکن است تغییرات محدودی برای یک دوره  نشودایجاد ها ممکن است به تدریج برداشت شن و ماسه از رودخانهناشی از 

 ممکن است سریع و غیرقابل برگشت باشد.خاص برسد، آستانه این تغییرات به یک  طولانی مشاهده شود، اما هنگامی که

 
 هاي آّبیم لایروبی شن و ماسه در اكوسيستمتأثيرات مستقيم و غيرمستقي ازمدل مفهومی ساده  -2شكل 

 (Koehnken et al., 2020)برگرفته از: 

 

ا ها بموجود در رودخانه یبوم یدارند. گونه ها ازین یخاص یستگاهیز طیمدت به شرا یطولان یاز بقا نانیاطم یها براگونه همه

به  ستگاهیز تیفی، کهادر اکثر رودخانهدارند.  یگسترده در انسان وجود داشت سازگار راتییکه قبل از شروع تغ یستگاهیز طیشرا

 یهاکانالهای مختلف نشان داده است که بررسی گزارش. (Radkhah et al., 2020) ارتباط دارد کانالو حاشیه شدت با ثبات بستر 

 .ستندین مطلوب یآبز یهااکثر گونه یبرا داریناپا

بر  یهقابل توجتبعات تواند یاست که م یگذاربستر و رسوب بیتخر یآب یهاستگاهیاثرات استخراج شن و ماسه بر ز نیترمهم

ه شود. فاصلیها مستگاهیدست زنییپاهای در قسمت یگذارمنجر به رسوب داریناپا یداشته باشد. حرکت بسترها انیآبز حیات

کانال باعث کم عمق شدن  گسترش دارد. یکانال بستگ یو مورفولوژ آب انیجرمیزان ، به شدت استخراج، اندازه ذرات اثرگذاری

 یاستخرها رای، زشوند یتر مکم عمق کنواختیطور ها بهشود. کانالیم( pools)استخرها  نیب انیمانع حرکت ماهشده و  آب انیجر

و  ، ساختار استخرهاستگاهیز یدگیچیپ زا. این پدیده (Radkhah et al., 2020) شوندیر مپُ گرید رسوباتو  از شن و ماسه ها قیعم

 .(Radkhah and Eagderi, 2020a, 2020b; SDSU, 2021) دهکایبزرگ مو شکارگر  انیتعداد ماه

از جمله عواقب و دخالت در مسیرهای مهاجرت ( Harvey and Lisle, 1998)ریزی تخممناطقتخریب بررسی منابع نشان داد که 

استخراج شن و . استدر ارتباط  بومی نیزکاهش شدید جمعیت ماهیان باشد که با ها میناشی از استخراج شن و ماسه در رودخانه

و ( riffle) فلریهای حذف توالیباعث (  Gebremedhin, 2016 andMingistاتیوپی )در  3و ریب 1گارنو-های آرنورودخانهماسه در 

                                                 
1 Arno-Garno 
2 Ribb 
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 (. این تغییرات 2013al etFreedman ,.) )آب ساکن( شد 4های لنتیکتوسط گونه)آب جاری(  2وتیکهای لمنجر به جایگزینی گونه

که این  (Paukert et al., 2011شود )می هامنجر به تغییر در هیدرولیک رودخانهسدها احداث ، مانند زای دیگرعوامل استرسدر کنار 

ر د هیدرولیکهای ویژگیبا تغییر  انکاهش تنوع و فراوانی ماهیعنوان مثال، گذارد. بهموضوع روی تنوع و فراوانی ماهیان تاثیر می

طور خطی های ماهی بهتنوع و فراوانی گونههمچنین، (. Wyzga et al., 2009)ارتباط داشت  لهستاندر  Czarny Dunajecرودخانه 

در کانال رودخانه که ناشی از با تغییرات شدید همراه  بومیجمعیت ماهیان نیز  در آلاسکا. دعمق تعریف ش اتتغییربا افزایش 

 (.Koehnken et al., 2020) شدندحذف بود، استخراج شن و ماسه 

های ایتان ساکن در سماهی در مطالعات مختلف به اثبات رسیده است. نتایج نشان داد کهها لایروبی در توزیع و فراوانی ماهی تاثیر

در حالی که اختلافات کمی در  ،کاهش یافتند( Wenger et al., 2017س )آرکانزا، تگزاس و برازوس هایرودخانهلایروبی شده در 

در رودخانه کانزاس، لایروبی شن و ماسه منجر به فرسایش ساحل، (. Harvey, 1986) مشاهده شدو کالیفرنیا  تنسیهای خانهرود

 (.Wenger et al., 2017داشت )نقش بومی طور جزئی( در کاهش ماهیان دخانه و پهن شدن کانال شده و )بهتخریب بستر رو

ی برخوردار است زیرا عوامل رغم ضرورت لایروبی برای توسعه صنعتی، تأثیرات بالقوه آن بر محیط زیست از اهمیت ویژه اعلی

تشار ، انش رسوباتتوان به تنت شده است. از جمله این عوامل میهای لایروبی ثبلیتمرتبط با فعاو مختلفی زای متعدد استرس

. اگرچه (Reine and Clarke, 1998; Radkhah et al., 2021، حباب هیدرولیکی و آلودگی صوتی اشاره کرد )آلاینده های سمی

دانش ما در مورد روابط بین فشارهای اما همچنان ، های آبزی انجام شده استاز محیط عملیات لایروبی قابل توجهی در طیف وسیعی

ان اهیلایروبی بر مناشی از  یزابررسی اثرات استرستاکنون، است.  اندکهنوز  انلایروبی و اثرات تجمعی یا تعاملی آنها بر روی ماهی

و چندگانه طور بهاثرات لایروبی  هنوزبا این حال، (. Wenger et al., 2017) معلق متمرکز بوده است اترسوبروی مواجهه با بیشتر 

و فرهنگی از اجزای مهم همه  ، اقتصادیاز نظر اکولوژیکی هاماهیکه بررسی نشده است. از آنجاییها بر روی ماهیدر جوانب مختلف 

قیقات است که تح لازم، بنابراین این موجودات وابسته هستندها نفر برای تأمین غذا یا درآمد خود به و میلیون هستندهای آبی محیط

 . گیردهای لایروبی در کشور انجام بیشتری در مورد تاثیرپذیری آنها از فعالیت

 

 گيرينتيجه

: یکیزیف اثرات. الف( مورد مطالعه قرار داد بخشسه در توان یرا مها در رودخانهاستخراج شن و ماسه  راتیتأث ی،طور کلبه

، بستر شیاثر از جمله فرسا نیمنجر به چندشود که میکانال و شکل بستر ی از رودخانه باعث تغییر در عیوس اسیاستخراج در مق

 حاشیه زشیو ر کاهش( 1شود: ) ریممکن است باعث موارد ز راتیتأث نیا. شودیکانال م یدر مورفولوژ رییکانال و تغ بیش شیافزا

ت سرع رییکانال و تغ بیش شیافزا جهیبالادست در نتبخش  در شی( فرسا2، )مجاورهای یا سازه هانیرفتن زم نی( از ب3، )هارودخانه

در  رییغو ت دستدر پایین رسوب یالگوها راتیی، تغانیحمل جر تیظرف شیافزا لیدست به دلنییپابخش در  شی( فرسا4و ) انیجر

سوخت  /ییایمیو نشت مواد ش یبار اضاف هیرو یب هیتخل ،یروبیاستخراج و لا یهاتیفعال: آب تیفیکب(  .ستگاهیو نوع ز لبستر کانا

 :یکیولوژاک اثراتج(  .شودمی انیآبز تیو مسموم هیتصف نهیهز شی، افزادستنییپا کنندگانمصرف یآب برا تیفیباعث کاهش ک

، شودیرودخانه ممواد در و انباشت  یاهیپوشش گ یپاکساز، مجدد رسوبات یایاح، الکه منجر به حذف بستر کانمواد استخراج 

، هاگونه عیتوز در ، اختلالستگاهیز میاز دست دادن مستق به منجرممکن است  راتیتأث نیخواهد داشت. ابه همراه  یکیاکولوژ راتیتأث

 .(SDSU, 2021) شود یاهیتغذ یهاو کاهش فرصت هیاول دیکاهش نفوذ نور، کاهش تول

 

 

                                                 
3 lotic 
4 lentic 
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Abstract 

Sand extraction from river systems is a relatively common phenomenon worldwide, but there are many concerns about 

the ecological impact of this operation. Due to the ecological importance of rivers and the development and expansion 

of human activities in these ecosystems, the present study was conducted to investigate the effects of dredging and 

sand extraction in rivers and to provide management solutions. In general, the effects of sand extraction in rivers can 

be examined in three sections, which include physical effects, water quality and ecological effects. In the first part, 

the physical effects include the loss of adjacent margins and structures, erosion in the upstream and downstream parts, 

and changes in the channel bed. In the second part, extraction and dredging activities lead to unauthorized discharge 

and leakage of chemicals/fuels, which are harmful to water consumers and, in addition, increases the cost of water 

treatment and the death of aquatic animals. In the third section, ecological effects are discussed, the most important 

of which are the direct loss of habitat, disruption of species distribution, reduced light penetration and reduced primary 

production. 
Keywords: River systems, Dredging, Sand extraction, Ecological effects, Fish 
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های مدیریتی و اجرایی مرتبط با منابع طبیعی در ایران با تآکید بر اهمیت یکپارچه سازی نهاد

 مدیریت جامع منابع طبیعی
 2مریم محمدرضایی، 1عباس راهدان

 (abasrahdan2018@yahoo.com)دانشجوی دکتری آبخیزداری دانشگاه تهران-1

 (mrezaei501@yahoo.com)دانشجوی دکتری آبخیزداری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان-2

 چكيده

ی اصاویی در  هات توساعه دارادارج     باردار بهاره رشد و توسعه اقتصاادی در رار کشاورج و اود مناابع طبیعای  اراوان و         منظوربه 

داردج  راا باوم سات رو ز یعا یاز مناابع طب  یباردار کاه فااتات و بهاره    یتا یباا تو اه باه ار     اسات   ررنادا  ا تنابامری ضروری و 

 ناادر را کرااعنااوان بااه داررااتوسااعه داو نظااارب باار آن و ااود ناادارد   ترررمااد یباارا یمتأساااانه سااا تار منسااجر و کارآمااد

 شار ته ی واماع د  یو  ررنگا  ی ااع ا ت یراا یو ر اع کاسات   تیاساتج اسااب بهباود وضاع     شار ت یلازماه بهباود و د   کاه یدرفای

 کپارچاه رو  عرسار  ینرگزرباه مناابع و  اا    ازیا کاه ن  یتیدر رار  عاای   یداررا باه دسات آوردن دا  بارای   رونرا ازا  آوردیرا  رارر ما 

و  یو عاادم ر ااارنگ  یترررمااد یرااادگاهرااتااااوب دماادرررت کارآمااد و وافاادی و ااود داشااته باشااد       سااتربایمااج دارد

یا ا تشاکیی راک وزارب      باشاد یکشاور ما   یعا یمناابع طب  ترررمارتب  باا ماد    یمشاکتب نهادراا   نرتراز  له مهر یکاریمواز

بخااع مه اای از  تواناادیماامنسااجر و قدرت ناادی در بخااع منااابع طبیعاای کشااور توساا  متخصصااان و نخبگااان اراان رشااتهج  

بخااع منااابع  تیااشااده تااا بااه ابعاااد مختلاا  ار  یمقایااه سااع نراادر ا ماادب کوتاااری فاای و ر ااع ن ارااد  مشااکتب آن را در

دردا تاه شاود و در نهارات باه      کشاور  نیآن در قاوان  گااه رو  ا یآن باا بخاع کشااورز    یترررماد  یراا ج تاااوب رانرا در ا یعیطب

توضیح و ار یت مادرررت رکپارچاه مناابع طبیعای مای داردازرر  باا دیااده ساازی مادرررت رکپارچاه مناابع طبیعای مای تاوان                

وسعه داردار کاه شاامی ارتقاای ساتمت اکوسیساتر و ارتقاای ساتح معیشات بهاره بارداران و عادایت ا ت ااعی مای              به ارداف ت

 باشد نزدرک شد 

 .یج وزارب منابع طبیعیج توسعه داردارج فااتت از منابع طبیعیرشد و توسعه اقتصادواژگان كليدي: 

 مقدمه

اعی ا ت  -ع یقی بر مااریر و اصول آبخیزداری با نگرش دارداری اقتصادی  امروزه در کشوررای در فال توسعهج از   له ارران به طور

تأکید می شود  کارشناسان برآنند تا با بررسی چایع رای مهر مدرررت منابع طبیعی رک برنامه ملی و کتن در مدرررت منابع 

اقتصادی ا ت اعیج فاظ منابع آب و  اک  طبیعی ارائه ن ارند  مدرررت منابع بارد به صورب مدرررت عل یج ض ن تو ه به مسائی

ج از علوم و تجربیاب مختل  بهره گیری کندج بدون آن که نقع مردم از نظر دور ب اند  برنامه رای فااتت از منابع طبیعی  بارد 

تا  ه کند که در ارن راسر سو با توسعه داردار و با اع ال مدرررت مسئولانه بر منابعج عتوه بر نیازرای امروز به منا ع آرنده نیز تو

استااده از دانع و اطتعاب  رارر آمده از طررق دژورع رای عل ی و تلایق آنها با علوم طبیعیج آموزشج  ررنگج ارتباطاب و علوم 

ا ت اعی از ار یت و فساسیت ورژه ای بر وردار است  دراکندگی و چندگونگی نهادرا و دستگارهای برنامه ررز و تص یر گیرنده و 

نبود گونه ای ساز و کار ا ت اعی  عال برای انتقال داده رای مدرررتی به دیکره  امعه بهره بردار و برعکسج دشواری بزرگی است که 

وادسروی منابع و مها رب دردامنه مردم روستاری به ورژه نسی رای  وان ترج از دیامدرای ناگوار آن بوده است   از ارن رو را تن ساز 

ور ر زمان رورکرد بازسازی نهاد قدرب و رورکرد سازماندری  وامع بهره بردار از منابع را بر داره ورژگی رای امروزی ط و کاری که به

 ( 1931در دی داشته باشدج ضروری می باشد)شیخ فسنیج
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در  یتیمح سترو ز یاقتصاد یدارد  و ود ارزش را یبشر ی امعه  عرر اه و آسا نیدر تأم یقابی انکار ریغ گاهر ا یعیمنابع طب

است   دارردا ی و توسعه ابیف ریکننده شکو ا نیانساان و  انوران و تما    یتداوم بقا یبرا یبرا یگاه مت ئن هیتک جیعیمنابع طب

ور ام یتوسااعه  یبرا ازیمورد ن یو اراضاا یتنها به عنوان منبع تأمین علو هج انرژ یطولان انیسااای یط ی عیطب ابعدر کشااور ما من

داشته  ینقع اساس یو ا ت اع یاقتصاد یتوسعه  یربنارز یبه منزیه  وستهید و به طور شده یتلق یو شهر ساز یصنعت جیکشاورز

باشد و سالانه شارد کارع  یروبه رو م یمتعدد یو چایع را درارهدکشور با ت یعیدرد که منابع طب می نشاان  را یاسات  بررسا  

است  یدار منابع امانت یتو ه داشت که رر شخص دربا یاز طر (  19۳3 جدورراش یدبیری و ) ریکشاور رست  یعیساتح منابع طب 

 ه کنندج بلکه در برابر ر یم یکه در فال فاضر در دناه آنها زندگ یدارد و نه تنها در برابر کسان ازیبشار بدان ن  ندهرآ یکه نسای را 

  .تمتعهد اس شهیر ی و برا تربشر

 ی از عواملی رسااتند که نقع بساازاری در رشااد و توسااعه رک کشااور دارند ورا نمنابع طبیعیج منابع انسااانیج ساارمارهج  تقیت و 

سعه برای رشد و تو داشته باشد  گانر  یبهتر را برا یقدرب توسعه و زندگ تواندیم یعیمنابع طب صاحیح از  یبرداربهرهو  ترررمد

بدون  اساات  ررناد ا تنابی اصااویی در  هت توسااعه داردارج امری ضااروری و   برداربهرهوان و اقتصااادی و ود منابع طبیعی  را

  رر  وارد کرد ررد بیو آساا ریرا  ق  وامع یعیاز منابع طب یبرداربهرهج داریمعن یراقدرت ند و ضاا انت ینهادرا جیررد انعتاف

ه به با تو   توسعه استرا درفالآن یعیفاصی شود که ثروب طب نانیکنند تا اط  یطراف یمتااوت یکردررو درو  امعه با یکشور

ارب و نظ ترررمد یبرا منسجر و کارآمدیمتأساانه سا تار ج دارد رابومسات رو ز یعیاز منابع طبی برداربهرهو  فااتت که یتیار 

ی مرتب  با مدرررت نهادرامشکتب  نرترمهر از  لهکاری رای مدرررتی و عدم ر ارنگی و موازید  تااوب دردگاهندار بر آن و ود

 (1931ج)ست قهباشدیممنابع طبیعی کشور 

ی مدرررتی آن با بخع کشاورزی و  ارگاه راتااوبدر ارن مقایه سعی شده تا به ابعاد مختل  ار یت بخع منابع طبیعی در اررانج  

راه فی رای اساسی رسیدن به دارداری منابع طبیعی می باشدج آن در قوانین کشور  و مدرررت  امع منابع طبیعی به عنوان رکی از 

 دردا ته شود 

 روش تحقيق -2

ارن مقایه که به روش کتابخانه ای تدورن شاده اسات تتش دارد به ار یت منابع طبیعی و مدرررت آن در راساتای توسعه داردار بر    

عه داردار در ارن ارجاب می کن  که به رارکاررای توسااااسااااب مادرررت  امع بپردازد  چایع رای مو ود در فوزه منابع طبیعی  

 فاظ منابع طبیعی از ضرورراب دستیابی به توسعه داردار می باشد  زمینه تو ه ورژه ای شود  در واقع

 و مدیریت منابع طبيعی در راستاي توسعه پایدار یعيمنابع طب تياهم -2-1

ر ور داز توسعه  توانیبه نظر برسدج اما م یماهوم آرمان کر داررمقویه توسعه دا درشا شودجیم داررامروزه ع دتاً صحبت از توسعه دا

که  یعیو منابع طب یسترز یمح یراانیو فاظ بن یعدایت ا ت اع جیساه مقویه رشاد اقتصاد   یعنرصاحبت ن ود  توساعه در ور   

اب استج اس شار ت دی و بهبود لازمه کهیدرفای ندر را کرعنوان به داردارتوساعه    صاورب ر ارنگ در کنار رر باشاند  به رساتی با

ر در ر یدارربه دست آوردن دابرای  رونرازا آوردیرا  رارر م شر تهی وامع د یو  ررنگ یا ت اع یرایو ر ع کاست تیبهبود وضاع 

 مدرررت کارآمد و وافدی و ود داشته باشد  ستربایمج دارد کپارچهرو  عرسر ینرگزربه منابع و  ا ازیکه ن یتی عای
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توساااعه داردار در ارن زمینه تو ه ورژه ای شاااود  ی منابع طبیعی ارجاب می کند که به راه کاررای  چایع رای مو ود در فوزه

 مدرررت منابع طبیعی در راستای توسعه ی داردار از ارر ارن راه کارراست 

ی  هانی فااتت از طبیعت و منابع طبیعیج بنیان دقیق برنامه ررزی برای توسعه ر ارنگ  در تدورن اصای توساعه داردارج اتحادره  

و تأکید کرد سایاسات رای توساعه بارد با ردف محرومیت زداریج بهبود کلی اوضاات اقتصادیج      با محی  زرسات را داره گ اری کرد 

ا ت اعی و  ررنگیج ف ارت از تنوت گونه رای زرساتی و بقای  رران رای اسااسای اکویوژی و تقورت ساایستر رای فیاب صورب    

رح ط برای و شوند ارشاد طبیعی منابع و زرست محی  و توسعه راید ررد  دویت را بارد در  هت وضاع مقرراب منتبق با سیاست  

نادارداری منابع طبیعی (  19۳۳ج ر کارانرای در دساات ا راج قوانین لازم را وضااع و امکان ا رای ع لی را  رارر ن ارند )دبیری و 

مدرررتی  اص  کدام برنامه رایرر  در ساتح ملی و در ساتح  وامع به ورژه  وامع و  انواررای روساتاری قابی بررسای است که    

 ود را می طلبد  در سااتح ملی بارد تو ه داشاات که وقتی مدرران از رزرنه ی واقعی تخررب منابع و محی  زرساات آگاری کا ی  

 نداشته باشند مسئلهی سوء مدرررت منابع داره دیع می آرد و در نتیجه دامنه تخررب فادتر می شود 

 :ار محور اساسی تکیه داردبر ارن اساب مدرررت داردار منابع طبیعی بر چه 

 انگیزه رای اقتصادی و ا ت اعی تویید-1

 مدرررت  امعه در دروژه رای محلی )مشارکت مردم(-2

 ( 19۳2ج  ب توق  تخررب اراضی شود )رسولبرنامه ررزی استااده از سرزمین ارجاد و ترورج نظام رای مناسب زراعی که مو-9

ت که از آنجاری که در اغلب کشاوررای در فال توسعه در اثر رشد  زارنده ی   عیتج  رر چنین در ساتح  وامع و  انوار بارد گا 

توسعه ی غیر اصویی صنعتج گسترش بی روره ی شهرراج تبدری عرصه رای منابع طبیعیج و  قدان برنامه ررزی مناسبج ستح ارن 

لوگیری از رسیدن به ارن وضعیتج بهره برداری عرصاه را کارع را تهج در  تر نابودی قرار گر ته اساتج مناساب تررن راه برای     

 ( 19۳۳صحیح از منابع طبیعی با ک ک اقشار مختل   امعه به ورژه عرصه نشینان و روستاریان می باشد )عسگری مقدمج 

 ي منابع طبيعی با كشاورزيكردهایرو تفاوت -2-2

نیسااتند  ردف نهاری رر دو فااتت از منابع طبیعی و بر اساااب  کیتاکقابیاز رر  سااترز یمحی مقویه منابع طبیعی و طورکلبه

   لوگیری از تخرربج فااتت و افیا منابع فیاتی چون آبج  اکج دوشع گیاریج روا و مو وداب زنده باشاد یمتعارر  اکویوژرک 

عنوان رک بانک است که رر بارد از ارداف مشاترک رر دو مقویه است  در رابته با مقویه کشاورزی و منابع طبیعیج منابع طبیعی به 

برداران رر برداران بتوانند از آن استااده کنندج بهرهاش عایی باشاد تا بهره اش به یحاظ متلوب فاظ شاود و رر ساودآوری  سارماره 

 شدهییشکتصورب عام به منابع طبیعی نگاه کنیرج کی کره زمین از فوزه آبخیز ت ام نوت بشار و مو وداب زنده رستند  فالا اگر به 

  و کی کره زمین منابع طبیعی است 

 یعیدر منابع طب یجبردارو ارداف بهره ندرچه ازیحاظ مکان و چه ازیحاظ  رآ ازیحاظ زمانج رودیمی به کار که در کشااااورز یاتادبی

 رمج وعهرز ی رککشاورز UNEP,2016).)درازمدب استمبتنی بر توساعه داردار در   ندراربر  رآ یعیمنابع طب دگاهرد  و ود ندارد

 ترادرنه و دردازدیمبه تویید غ ا  مدبکوتاهو در  شدهکنترل صاورب بهمحساوب شاده رعنی در بخشای از طبیعت     یعیمنابع طباز 
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 وزارب ردف با تو ه به ارنکه  ر چنین باشااادیمردف کشااااورزی تأمین امنیت غ اری و ردف منابع طبیعی تأمین امنیت فیاتی 

ج مراتع و را نگیساااازمان وزارتخانه )در ارن  منابع طبیعیمرتب  با تویید اسااات نه فااتت بنابرارن ساااازمان  هاد کشااااورزی 

مشخص و  نیعدم و ود قوان وزارب  هاد کشااورزی باشد   یرمج وعهرز تواندیرا ن عنوان متویی فااتت از عرصاه به آبخیزداری(

ی راسااازماندر  رمتخصااصیغا رادی  فمااوراب کا یج اعتبار صیتخصا  عدم جقانون یا را یمناساب در راسااتا  تررربایتبع آن مد

مشاااکتب مو ود در بخع منااابع طبیعی در ارران  از  لااهج ناادارناادارن رشاااتااه  نااهیدرزم یکااه عل متویی منااابع طبیعی 

 ( 1931)ست قهجباشدیم

دار از ی داربرداربهرهی  قرج مدرررت و کنشهرر ائو در راساتای ت رکز بر دساتیابی به ارداف  هانی  ود در  صوص امنیت غ اریج    

 رابیأثتبا در نظر گر تن  و اکآب: مدرررت منسجر منابع از  له کندیممحور بیان  برنامه منسجر راربردی بر چهار منابع طبیعی

کشااااورزی  رد داردار ج بهبود امنیت غ اریج تغ ره و ساااتمت غ ا منظوربهارجاد مقاومت ج آب و رواری رابییتغی و تیمحساااترز

تااده اس تردرنهاو ی اقلیر روش ند شناسروشو  سترز یمحی کشاورزی سازگار با کردرارروی مبتنی بر  انبهر هتوسعه  باردف

 .FAO,1998)گزارش (رمؤثی راتیتر بهینه از منابع از طررق ارجاد 

 كشور ي مدیریتیهابرنامهو  نيدر قوان منابع طبيعی و اهميت گاهیجا -2-3

 :باشدیمی بدرن شرح عیمنابع طب در مورد رانرا یاستم ی  هور ی نظام کل یرااستیس

ت مناسب و سرع یوربهره عرفااتت و ا زا یبرا یاریدوشع گ ۀو توسع دشاونده رتجد یعیمنابع طب یایبر اف یعزم مل جادرا (1

 نهیزم نرو  لب مشارکت مردم در ا یبه  ررنگ ع وم دنیمنابع و ارتقاء بخش نرا دیبه روند توی دنیبخش

ر ب نهیبه یبرداررا و بهره اک یاتیف یو بالا بردن غنا ی انور یاریگ یکیژنت ررو اک و ذ او فااتت منابع آب ریشاااناساااا (2

 در آن یگ ارهرمؤثر از سرما تراساب استعداد منابع و ف ا

 آن ۀفاظ و توسع یمنابع و تتش برا نرا یداررو مهار عوامی نادا یعیاز منابع طب یبردارنظام بهره اصتح (9

  رمتناسااب با شاارا یوانیو ف یاریگ یراو اصااتح گونه یکیو ژنت یتیمحسااترز یرایآورو  ن یکاربرد قابیتحق گسااترش (1

  آموزش ترو تقو یاطتعات یراگاهردا جادرو ا رانرا یتیمح

 1444در افق  يزداريو آبخ یعيسند چشم انداز منابع طب یكل كردیرو -2-4

حقق است که  هت ت ر تهرد  صورباثرج واکنع ( تجیبا استااده از مدل شنا ته شده )  شارج وضع یبه دنج موضاوت اصل  یابیدسات 

 :گردد یاستااده م یرذ ریا را ین از رارکاررا و برنامه راآ

 یتیمح سترو ا تق ز یعی ررنگ منابع طب اشاعه- 1

 یسترو فاظ تنوت ز یعیبایقوه منابع طب یتوسعه با استعدادرا یسازگار-2

 ) نگیج مرتعج آب و  اک( یعیاز منابع طب دارردا یج توسعه و بهره بردار اءیاف فااتتج-9

 استان یتیمح سترو ز یعیسا تار منابع طب یتوان ندساز-1
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 یاستم یچشر انداز   هور) ریاقل ریو تغ یسات رج تنوت ز ریابانزایمقابله با ب یتیمح سات رز یرا ونیبه ارداف کنوانسا  یین-5     

 ی( ش س یرجر 11٠1در ا ق  رانرا

 )برنامه چهارم توسعه( 1444جایگاه منابع طبيعی در افق  -2-5

نامه بر هینسبت به ته« کشور یو مکان یمنظومه آمار ملّ» یدرمنظور شکیساال اول برنامهج به  انردویت مکل  اسات در دا : 51ماده 

 ترتقو جیثبت یو ارائه آماررا دیکشورج استانداردراج ضواب ج توی یاطتعاب و آمار ملّ ترررنهاد مد تربر اصتح و تقو یآمار مبتن یملّ

لازم را  یرایر ارنگ جیرا و راربرتعامی دستگاه یچگونگ جی ررنگ آمار یارتقا جیرساان و اطتت یآمار عاباطت یراگاهردا جادرو ا

  دربرنامه اقدام ن ا ین ودن آن ط یاتیانجام درد و  هت ا را و ع ل

 مدیریت منابع طبيعی -2-6

مادرررت منابع طبیعی به مدرررت منابعی ر چون زمینج آبج  اکج گیاران و فیواناب اشااااره دارد و ت رکز آن بر کیایت زندگی   

عی اندرکنع طبیعت و انسااان را را مورد نظر قرار داده و برنامه ررزی نساای فاضاار و نساای رای آتی می باشااد  مدرررت منابع طبی

کاربری زمینج مدرررت آبج فااتت از تنوت زرساااتی و صااانارع داردار آرنده مانند کشااااورزیج معدنج گردشاااگریج ماریگیری و  

سااعه داردار رک ماهوم عل ی متا ر  نگلداری را در بر دارد  مدرررت منابع طبیعی با ماهوم توسااعه داردار نیز گره  ورده اساات  تو

اساات که داره ای برای مدرررت  هانی داردار زمین و فاک یت زرساات محیتی ب نظور فاظ منابع طبیعی به شااکی متجانس اراره 

شاده است  مدرررت منابع طبیعی به طور ورژه بر درک  نی و عل ی از منابع و زرست بوم و تر یت ف ارتی ارن منابع ت رکز کرده  

 Waddington and chuma,2000).)است

 كپارچهی یعيمنابع طب تیریمد -2-6-1

-یاسیس کجرزی  وی)ب یعیکه شامی ابعاد مختل  استااده از منابع طب جیست یمنتبق بر روش س یعیمنابع طب ترررمد ندر رآ کر 

 جریغ ا تی)به طور مثال امن ریکنندگان و مصاارف کنندگان مسااتق دیتوی یدیشااودج ر انتور که ارداف توی یو اقتصاااد م یا ت اع

  یفاظ مح ندهجرآ یر چون کارع  قرج ر اه نساای را زیرا ن یکندج ارداف گسااترده تر ی( را  رارر میزرگر سااکرر جیددرسااو

م کن را از سااتح برنامه  ناعانرذ یکند تا ت ام یاساات و ر زمان تتش م یدارربر دا کردررو نرکند  ت رکز ا ی( برآورده مسااترز

در  یعیمنابع طب کپارچهر ترررمد یماهوم یرا انیرا کارع درد  بن ندهرآ یتعارضاااب افت ای قرطر نرر ارنگ کند تا به ا یزرر

 جیمشااارکت یزرج برنامه ر دارردا یاراضاا یر چون کاربر یتوساا  ر گرا ن ودن دژورع را در موضااوعاب متنوع  ریا  یسااال را

در  یبه طور گساااترده ا یعیطب نابعم کپارچهر تررراسااات  مد ا تهربهبود  یقیتتب ترررو مد زیفوضاااه آبخ کپارچهر ترررماد 

 مو ق تارر شده است  یو  وامع محل یمنتقه ا ترررمختل  مورد استااده قرار گر ته است و در عرصه مد یکشوررا

 عناصر رویكرد مدیریت یكپارچه منابع طبيعی-2-6-2

د)نقشه راه دیاده سازی مدرررت رکپارچه منابع طبیعیج دروژه دردا ته می شو INRM عنصار اسااسی   ۳به معر ی  INRM برای توضایح بهتر  

  بین ای للی فبله رود و مناررد(:

 مشاركت ذي نفعان:-1
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درنده بارد مج وعه متنوعی از ذی ناعان که نشااان  INRM برای به تعادل رساااندن مو قیت آمیز طی  وساایعی از ارداف م کنج  

طی  گساااترده ای از عقااراد و منا ع مو ود اسااات را درگیر ن ارد  به ارن ترتیب تعامی بین ذی ناعان به افت ال زراد مهر تررن   

است و مشارکت ذرناعان گوناگون برای رسیدن به مو قیت در دراز مدب مورد نیاز است  عدم   ع آوری رک فوزه  INRM  عنصار 

رت به رک تعرر  غیر قابی قبول و محدود از مسااائی و مشااکتب منجر می شااود و به ساایاساات و گسااترده ای از ذی ناعان در نها

مدرررت اقداماب اصاتفی ک ک ن ی کند  ذی ناعانی که بارد اغلب درگیر شاوند عبارتند از: دویت که مایک منابع است و را توسعه   

امع بومی که فقوق منحصر به  رد منابع را دارندج  وامع را تنظیر می کندج شارکت رای  صوصی که منابع را توسعه می درندج  و 

محلی که به طور مثبت و منای توسا  توساعه منابع تحت تاثیر قرار می گیرند و گروه رای عام ای ناعه که نگرانی رارشان را برای   

 ا و ود منا ع و وابستگیمشاکتب ا ت اعی و زرسات محیتی ابراز می کنند  رک روش مشارکتی به دنبال ارجاددرک واتااق نظر ب  

رای سایاسای است  استراتژی را برای ف ارت از ک یته ر کاری ذی ناعان مو ق شامی ارائه منابع لازم برای ر ارنگیج ارتباطابج   

مدرررتج و  لساابج اط ینان درنده بی طر ی و تص یر گیری مبتنی بر ا  ات اعمای ک یته ذرناعان است  تعامی موثر ذی ناعان  

 ساازنده سارماره لازم ا ت اعی و سایاسای برای ا رای اساتراتژی رای مدرررت دیشنهاد شده توس   رآرند برنامه ررزی     ر چنین 

INRM  می باشد. 

 :اهداف صریح و شاخصها  -2

 INRMبارد بیانی از ارزش رای   عی ذی ناعان مرتب  باشند  دو نوت از ارداف با  INRMر انتور که گاته شاد ارداف در  رآرند  

 مرتب  می باشند: ارزش رای زرست محیتی و ارزش رای انسانی 

ارزش رای زرست محیتی ر ان ارزش راری رستند که به عنوان ضرورب برای فاظ اکوسیستر سایر شنا ته می شوند  که شامی 

زندهج  رآرند رای منابعی مانند آبج  اکج منابع زنده شااامی مج وعه ای کامی از گونه رای بومی و  رآرندرای زرساات محیتی سااا

ریدروییکی و چر ه مواد مغ ی می شوند  ارزش رای انسانی ر ان محصولاب و  دماتی رستند که توس  اکوسیستر تویید شده و 

برای انسان را ماید رستند  از ارن   له می توان به منابع برداشت شده و استخراج شده و منا ع اقتصادی مرتبتشانج  رصت رای 

 کوسیستر مانند کنترل سیتب و تنظیر آب و روا و ارزش رای معنوی اشاره کرد تاررحیج  دماب ا

برای ردارت مدرررتج ارداف بارد به شاا ص رای قابی اندازه گیری برای مشاخص کردن ارداف ک ی تبدری شوند  عتوه بر مرتب    

زود رنگام و  هر توس  تص یر گیرندگان و  بودن با اردافج شا ص را می بارست به تغییراب زرست محیتی به منظور ارائه رشدار

ع وم مردم فسااب باشاند  به منظور ع لیاتی کردن ردف فاظ تنوت زرساتی ساه نوت از شا ص را مع ولا به عنوان عناصر تنوت     

  گونه را استااده می شوند: بازن اریج گونه رای کانونی و  رآرند رای زرست محیتی

 INRMتجزیه و تحليل توازن در  -3

به  نه علت ارداف زرست محیتی و ا ت اعی اقتصادی گوناگون و محدودرت رای منابع طبیعی ا تناب ناد رر است  ارداف متوازب 

یحاظ نظری می توانند چشار انداز بزر  و کا ی را ارجاد کنند  با ارن فال دنبال کردن بیع از اندازه رشاد اقتصااادی را فااتت از   

برد می باشد   - درگر ارزش را  وارد شد و ت امی شوارد فاکی از غیر م کن بودن راه فی بردمحی  زرست ضرورتا منجر به ا ت 
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تجزراه و تحلیای توازن رک مکانیزم شاااااف از ارتباز توازن و اساااتراتژی رای کاربری زمین ارائه می درد و در نتیجه انتخابی از   

 ر رستند در ا تیار قرار می درد سازگا INRM  استراتژی رای مدرررت منابع طبیعی را که با ارداف

 مدیریت تطبيق پذیر   -4

ج تجزره و تحلیی توازن ناچارا به تر یتع برای مقارسه INRM با تو ه به دیچیدگیسایستر رارزرست محیتی و ا ت اعی درگیر در 

روشن و مداوم در تص یر  ارگزرن گزرنه رای کاربری زمین محدود است  درک رواب  میان ارن سیستر را برای ارائه رک رارن ای 

گیری مدرررت منابع طبیعی کا ی ن ی باشاد  با و ود ارن عدم قتعیتج تص یر گیری رای مدرررت منابع طبیعی بارد گر ته شوند  

و ارن تص ی اب ارزش رای ا ت اعی اقتصادی و زرست محیتی را تحت تاثیر قرار می درند  ادامه دادن وضع مو ود سیاست رای 

 ود رک تصااا یر مدرررتی با عواقب بایقوه  دی اسااات و در نتیجه اناعال تا بدسااات آوردن دانع بهتر و کا ی تر  کاربری زمین 

درگر از چایع رای عدم قتعیت در مدرررت ارن است که آزمارع رای عل ی مرسوم که سیستر  اساتراتژی مناسابی نیسات  رکی   

ررت منابع طبیعی و تنوت اکوسیستر را به میزان کا ی مجهز رای سااده را دساتکاری می کنند برای  هر دیچیدگی سایساتر مدر    

در فمااور عدم قتعیت را از طررق مدرررت تتبیق د رر  INRM نیسااتند  کسااب دانع و انعتاف د رری برای اع ال مو قیت آمیز

ست وگیری از شکبدست می آرد  مدرررت تتبیقی به عنوان رک استراتژی مدرررت در فمور عدم قتعیت را و رک راه فی برای  ل

دژورع را از طررق کارع عدم قتعیت رای مدرررت منابع طبیعی می باشااد  بر اساااب ارن رورکردج مدرررت و علر ادغام شااده و  

 .دانش ندان و مدرران با رکدرگر ر کاری می کنند تا اکوسیستر را را به صورب تجربی اداره کنند

 نظارت -5

مداوم و مکرر از ا زای رک اکوسیستر در طول زمان و  ما برای تشخیص تغییراب می باشد  ج نظارب رک اندازه گیری INRM  در 

نظارب فلقه ای از اطتعاب باز وردی برای ارزرابی تاثیر مدرررت بر اکوسیستر را ارائه می درد  با اطتت رسانی وضعیت اکوسیستر 

ای کاربری زمین مو ود را ارجاد کند  دیع شاارز رای رک نظارب به مردمج نظارب می تواند ف ارت مورد نیاز برای تغییر شاایوه ر

مو ق شا ص را و ارداف مدرررتی صررح و مشخص می باشد که برنامه نظارب دس از آن می تواند برای دیگیری روند شا ص را و 

زرساات محیتی غایبا  عوامی تنع زا طرافی شااود   مع ولا نظارب بر مقیاب رای بزر  زمانی و مکانی نیاز اساات زررا مشااکتب 

توساا   رآرند رای طولانی مدب در مقیاب رای بزر   ماااری مشااخص می شااوند  برای رساایدن به ثباب دراز مدب برنامه رای  

 .نظاربج سودمند است که زرروافد رای سازمانی ارجاد شوند که تنها وتیاه آنها نظارب باشد

 آستانه توسعه -6

اقتصاادی نشاان درنده ارن است که توسعه بارد در محدودرت    -محیتی و ا ت اعی  در دساتیابی به ارداف زرسات   INRMت رکز 

رای زرست محیتی محدود شود  ارجاد مقدار و نوت توسعه ای که با نگهداری تنوت زرستی و  دماب زرست محیتی ر ارنگ باشد 

 ی باشدج آستانه مناسب نقته ارسترک مسئله چایع بر انگیز در فوزه محی  زرست می باشد  اگر ستح داسخ رک شا ص غیر ت

در آن تغییراب کوچک در محرک رای اصلی باعث تغییراب بزر  در شا ص را می شود  بدون شک داسخ رای غیر  تی و فایت 

رای داردار متعدد در اکوسایستر را شارع می باشند  با ارن فال دیع بینی آستانه را بین فایت رای داردار دشوار می باشد و ارجاد  

نها م کن اسات ساال را طول بکشد و اغلب م کن است برای رر سارت  اص متااوب باشد  در نتیجه آستانه رای مشخص اغلب   آ
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برای شاا ص را در دسترب ن ی باشند  در نبود آستانه مشخصج  ارگزرن مناسب ترکیب اطتعاب عل ی در دسترب با داده رای  

ییر قابی قبول اسات می باشاد  شبیه سازی ا تل گررای طبیعی رک رورکرد امید   ورودی ذی ناعان با تو ه به ارنکه چه میزان تغ

بخع درگر برای ارجاد آستانه توسعه می باشد  بر اساب ارن رورکردج ایگورای تح یی شده توس  عوامی ا تل گر طبیعی به عنوان 

 رک قایب برای ارجاد ستح قابی قبویی از توسعه استااده می شوند 

 ديمنطقه بن -۷

در فاییکه آستانه توسعه می تواند تخررب ناشی از توسعه صنعتی در اکوسیستر را را به فداقی برساند اکوسیستر را به اندازه کا ی 

نسابت به کاربری رای زمینی که مناطق فااتت شده لازم برای فاظ مج وعه کاملی از گونه رای بومی و  دماب زرست محیتی  

  منتقه بندی کاربری رای زمین رک مکانیزم برای کارع تقابی میان اقتصاد و محی  زرست در را  رارر می کنند فسااب رستند 

مقیاب منتقه ای  رارر می کند  منتقه بندی صاارافتا نشااان می درد که رساایدن به ت امی ارداف از طررق ارجاد کاربرد وافد از 

بسااتگی دارد  تویید منابع بالا در کاربری رای  INRM رآرند کاربری زمین امکان د رر ن ی باشااداندازه نساابی رر منتقه به ارداف 

استااده  شردهج کارع تویید ناشی از کاربری رای محا ظت شده و ا رای آستانه توسعه در کاربری رای چند منظوره را  بران می 

 کند 

 انتظار داشت عبارتند از: INRMتوان با دیاده سازی نظام   رو ی راری که می

 مت اکو سیسترارتقای ست-1

 ارتقای معیشت ساکنین -2

 رای تشکیتتی منابع طبیعیتوان ند سازی سا تار -9

 نتأمین متعادل منا ع ذرناعا  -1

 ا زارع آگاری رای ع ومی -5

 رارندی چر شی و به صورب بهبود مست ر می باشد  رعنی ردف نزدرک شدن  INRM ق  نکته قابی تو ه ارنست که  رارندی دیاده سازی  

ه مرفله به مرفله به  رو ی رای مورد انتظار می باشااد بنابرارن در تعرر  ارداف بارد از بلند دروازی دوری شااود و به  ای آن ارداف کتن ب

 یوسته و ارجاد بهبودی مست ر به ارداف عایی تر رر دست را ت ردف رای کوچک قابی اندازه گیری و دستیابی تبدری شوند تا با فرکتی د

در مجموع: رانیدر ا یعيمنابع طب تیریمشكل مد -2-5-3   

:با تو ه به متایب بیان شده منابع طبیعی در ارران از مشکتب زرر رنج می برد  

یعیمنابع طب ترررو منظر به منظور مد کپارچهرعدم و ود سازمان  -1   

یعیو منابع طب کشاورزی بخع ادغام  2-  

سترز  یانان در قبال مح یبراع ال تخر نهیبخصوص کشاورزان در زم یمردم کشاورز یآگار عدم -9  
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تاکیک بخع منابع طبیعی و محی  زرست -1  

 

 گيرينتيجه

  طول تاررخ شده استسا تار منابع طبیعی به واسته ی  ررنگ و تاررخ طولانی مدب ارن سرزمین دستخوش تغییراب ع ده ای در 

در سده رای مختل  روند نزویی و تخررب آن در عرصه ی منابع طبیعی کشور که شامی  نگی راج مراتع مناطق استپی و بیابانی  و 

نی ه بیابانی است ج شارد بوده ارر  با تو ه به ار یتی که منابع طبیعی و زرست بوم را در کشور ما دارند و در آرنده نیز ار یت 

ری  وارند را تج متاساانه سا تار مناسبی برای مدرررت ارن اکوسیستر را و زرست بوم را نداررر  منابع طبیعی غنی مو ود بیشت

 نیازمند سا تار تشکیتتی منسجر قوی برای مدرررت ارن عرصه راج فااتت و بهره برداری از آنها است 

ج ترررمد ربت رکز آن  شتریکه بمنسجر و کارآمد نیاز است  یتتیتشاک به ساا تار و   رانرا در یعیمنابع طب بخع ترررمنظور مدبه

ی اربرنامهمتابق با ارداف  رابحرانی  تراب و نیبعیدی روز کشاااور به ازراینتا بتواند منتبق با  باشاااد و افیاء فااتت نظاربج

 رابحرانی توسعهبه  تواندیممشکتب عدرده در ارن فوزه  باو ودتوساعه کشاور بپردازد   قدان چنین سا تار منسجر و کارآمدی   

ی ا را نشاود ی ا تشاکیی رک وزارب منسجر و قدرت ندی در بخع منابع    وببهدامن زده و از طر ی قوانین مدرررتی و نظارتی نیز 

 اری فی و ر ع ن ارد مدب کوت بخع مه ی از مشکتب آن را در تواندیمطبیعی کشور توس  متخصصان و نخبگان ارن رشتهج 

تو ه به مدرررت  امع منابع طبیعی در بساتر رک وزارب منساجر و قدرت ند می تواند بسایاری از مشکتب مو ود در فوزه منابع    

 طبیعی را فی کند و کشور را به س ت نیی به ارداف توسعه داردار ردارت کند 

 فهرست منابع
منابع  یمل عر  مج وعه مقالاب ر ایعیمناسب در  هت فااتت از منابع طب یرارکار یجرمناسب ترو یایگورا  (19۳3)  ج بجرب و غر جیاسیمج ای جیاتحاد

  11  ص تمر  ایع ل یرارکاررا جیکاربرد یرا و چایع راج دژورع را بیآس جیعیطب

نشرره علوم و تکنویوژی محی  با نگاری به توسعه داردار   بررسی اصول و مااریر فقوق بین ای لی محی  زرست (19۳3)ج ف روستا و ج ت دورراش ی جف جدبیری

  219-225  صاحه9زرست دوره رازدرر  ش اره

  92-1۳ صاحه1  درباره مدرررت توسعه داردار کشاورزی  نشرره اقتصاد کشاورزی و توسعه   ش اره (19۳2)  رسولج ا 

  31ریو ت رداد ج2ش اره  2 لد  جرانرا عتیطب هرنشر  (1931)ج ست قهج ت   

 یبخشها در دارربه توسعه دا یابیدست یرارکاررا یکنگره مل نیاویجداررشایوده توسعه دا جیزداریوآبخ یعیمنابع طب ترررآبج  اکجمد  (1931)  شیخ فسنیج ح

 ج تهران مرکز رارکاررای دستیابی به توسعه دارداریجتوسعه علر و  ناور

  5۳-11  صاحه13بیابان زداری و توسعه داردار منابع طبیعی  مارنامه کشاورزی و غ ا  ش اره نقع زنلن در   (19۳۳)  عسگری مقدمج ز 

  (1931-11٠٠)قانون برنامه دنج سایه ششر توسعه اقتصادیج ا ت اعی و  ررنگی   هوری استمی ارران 

 در زمینه کشاورزی داردارجبررسی عوامی روانشنا تی بر دردگاه متخصصان کشاورزی استان س نان  ( 19۳3 ) ج صمیناری

  31   رداد و تیر2   ش اره 2   لد (1931  )نشرره طبیعت ارران

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانج گرگان    (1932)  نقشه راه دیاده سازی مدرررت رکپارچه منابع طبیعیج دروژه بین ای للی فبله رود و مناررد

FAO. (1998). Integrating Conflict Management Considerations into National Policy Frameworks. Proceedings of a 

Satellite Meeting to the XI World Forestry Congress, 10-13 October 1997, Antalya, Turkey. Community 

Forestry/FTPP Conflict Management Series. Rome. 

 



 مدیریت آب در مزرعه  ملی و چهارمین همایش کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 

11 

 

FAO. (1998). Integrating Conflict Management Considerations into National Policy Frameworks. Proceedings of a 

Satellite Meeting to the XI World Forestry Congress, 10-13 October 1997, Antalya, Turkey. Community 

Forestry/FTPP Conflict Management Series. Rome. 

 
The importance of integrating management and executive institutions related to natural resources in Iran 

with emphasis on Integrated Natural Resources Management 

* 12, Maryam Mohammadrezaei1Abas Rahdan 

1- PhD student in Tehran university  

University of Agricultural Sciences and Natural Resources PhD student in Gorgan -2 

 

Abstract 
In order for economic growth and development in any country, the existence of abundant natural resources and 

principled exploitation for sustainable development is necessary and inevitable. Given the importance of protecting 

and exploiting natural resources and ecosystems, unfortunately, there is no coherent and efficient structure for 

managing and monitoring it. Sustainable development as a process, while it is necessary for improvement and 

progress, provides the basis for improving the situation and eliminating the social and cultural shortcomings of 

advanced societies. Therefore, in order to achieve sustainability in any activity that needs resources and rapid and 

integrated replacement, efficient management and There is a unit. Differences in managerial views and lack of 

coordination and parallelism are among the most important problems of institutions related to the management of 

natural resources in the country. Therefore, the formation of a cohesive and powerful ministry in the country's natural 

resources sector by experts and elites in this field, can solve an important part of its problems in a short time. In this 

article, we have tried to deal with different aspects of the importance of the natural resources sector in Iran, its 

managerial differences with the agricultural sector and its place in the country's laws, and finally we will explain the 

importance of integrated natural resources management. By implementing integrated natural resource management, 

we can approach the goals of sustainable development, which include improving the health of the ecosystem and 

improving the living standards of users and social justice. 

Keywords: Economic Growth and Development, Ministry of Natural Resources, Sustainable Development, Natural 

Resources Protection 
 

 
 

                                                 
mrezaei501@yahoo.com 



 مدیریت آب در مزرعه  ملی و چهارمین همایش کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 

1 

 

 خاک فرسایش کنترل در ژئوتکستایل مواد از بررسی و مروری بر استفاده
 مریم محمدرضایی

 (mrezaei501@yahoo.com)دانشجوی دکتری آبخیزداری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

 چكيده

 کنترل در هاآن کاربرد .است شده ساخته فیزیکی مشخصات و بندی طبقه اندازه، مختلف، اشکال با مصنوعی و طبیعی ژئوتکستایل

 .باشد می عمران مهندسی های پروژه در مصنوعی نساجی مواد از استفاده زمینه در تحقیق دنبال به 0791 دهه در خاک فرسایش

 در( آب هدارینگ ظرفیت ژئوتکستایل، از ناشی زبری پوشش، درصد مثال عنوان به) آنها برجسته های ویژگی علت به ها ژئوتکستایل

 گهداریخاک، ن پوشش درصد مثال عنوان به) گیاهی پوشش از به تقلید آن فرسایش کنترل قابلیت لحاظ از خاک فرسایش کنترل

مروری به بررسی تاثیر ژئوتکستایل ها در پژوهش حاضر به صورت توصیفی  هستند. موثر بسیار (دارد جریان در سهم زبری رطوبت،

 کاهش درصد 71 تا را فرسایش میزان تواند می گیاهی پوشش که اند داده نشان فرسایش خاک پرداخته است. براین اساس مطالعات

 بالا فرسایش خطر معرض در موجود های خاک .بکشد طول ها سال است ممکن و است دشوار موثر گیاهی پوشش استقرار اما دهد،

 رشد و ایجاد باعث نیز ژئوتکستایل از استفاده با میکرواقلیم اصلاح. است ضروری زمینه این در ژئوتکستایل از استفاده لذا هستند،

 برای را هاآن عنوانی به بیولوژیکی، های ژئوتکستایل از استفاده مثبت اثرات که دهد می نشان نتایج ادغام .شود می گیاهی پوشش

 .دهد می ارائه خاک از حفاظت و پایدار توسعه

 حفاظت خاک، زیست مهندسی خاک، ژئوتکستایل، کنترل فرسایش خاک.واژگان كليدي: 

 

 مقدمه

 و سیمهند اصول به توجه با است، شده شناخته فرسایش کنترل و شیب تثبیت برای روش یک عنوان به خاک زیستی مهندسی

 تر زانار مهندسی زیست های پروژه معمول، طور به .ساختمانی مصالح با همراه مرده، و زنده پوشش از استفاده با سنتی، بیولوژیکی

 دامنه رودخانه، بازسازی جاده، کنار های دامنه جریان، های کناره تثبیت جمله از مختلف های محیط در و است متداول مهندسی از

 ،Smets et al. 2009 ؛Descheemaeker et al. 2006) است شده استفاده گالی های شیب و معدنی های مانده پس ای، تپه های

Bezerra 2010.)  که تندهس زیست محیط با سازگار و پذیر تخریب زیست مواد دارای بالقوه طور به محیطی زیست های ژئوتکستایل 

  .هستند مفید خاک حفاظت برای

 سیمهند با مرتبط ماده هر یا و زمین سنگ، پی، خاک، با ارتباط در شده استفاده نفوذ قابل های پارچه" عنوان به ها ژئوتکستایل

 کنف جمله از شده ساخته مصنوعی یا طبیعی مواد از فرسایش کنترل های ژئوتکستایل .است شده تعریف( john, 1987) "ژئوتکنیک

 ،(palm leaves)خرما  نخل های برگ ،(cereal straw)گندمیان  پوشال و کاه ،(sisal) برگی الیاف ،(coir)نارگیل  لیف ،(jute)هندی 

 تجاری، بازار در ژئوتکستایل سازهای و ساخت وجود با (.Rickson, 2006) اند شده ساخته اتیلن پلی و استر پلی پروپیلن، پلی

 ,Langford and Coleman) است موثر بسیار گیاهی پوشش ایجاد و فرسایش کنترل در ارگانیک مواد از شده ساخته ژئوتکستایل

1996.)  

 ایجاد به و شود استفاده شده ساییده های دامنه فرسایش و رواناب کنترل برای تواند می فرسایش کنترل های روکش یا ژئوتکستایل

 پوشش غیاب در لازم زمین پوشش و گیاهی پوشش از تقلید منظور به( ژئوتکستایل شکل به) فرسایش کنترل مواد .کند کمک گیاه
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 (.Bissonnaisetal, 2005) است ضروری عنصر یک زمین پوشش خاک، از حفاظت برنامه هر در که آنجا از است، طبیعی گیاهی

 نساجی مواد از استفاده زمینه در تحقیق از پس 0791 دهه اوایل و 0791 دهه اواخر به فرسایش کنترل در ها ژئوتکستایل از استفاده

 می فادهاست ای دانه های فیلتر از استفاده جایگزینی برای فیلتر پارچه حالیکه در پردازد، می عمران مهندسی های پروژه در مصنوعی

  (.Carroll et al., 1992) شد خاک فرسایش کنترل در بالقوه کاربرد مورد در تر دقیق مطالعات و مواد توسعه به منجر امر این .شود

 آب و ادیب فرسایش از خاک سطوح از حفاظت برای ها روکش و کنترل فرسایش های شبکه شکل در فرسایش کنترل ژئوتکستایل

 وسطمت جریان مواقع در حتی و دهند می تسریع را گیاهان توسعه چنین هم محصولات این فرسایش، کنترل با .است شده استفاده

 ژئوتکستایل که اند داده نشان مطالعات (.Theisen, 1992) کنند فراهم را 3m / s به نزدیک جریان سرعت به موقتا مقاومت توانند می

 معکوس طور به توانند می آنها ،(دهد کاهش ٪71 تا را فرسایش تواند می که) دهند افزایش را گیاهی پوشش توانند می همچنین ها

 اکخ یافته بهبود نفوذ و جریان بر زبری آب، نگهداشت خاک، پوشش درصد مانند گیاهی پوشش فرسایش کنترل های ویژگی

(Rickson et al., 2003 )کنند تقلید. 

Sutherland and Ziegler (1996) این زا  .هستند موثر نیز فرسایش کنترل در مصنوعی مواد مانند طبیعی الیاف که است داده نشان 

 ربیشت پایبندی و محیطی زیست پذیری تجزیه قابلیت ٪011 به زیرا است ترجیحی های روش طبیعی های ژئوتکستایل از استفاده رو

  (.Langford and Coleman, 1996) دارند خاک به

ها، طبقه بندی آنها و نحوه تاثیر آنها بر فرسایش خاک و در نتیجه  ازین رو در پژوهش حاضر، هدف بررسی و مروری بر ژئوتکستایل

 حفاظت آن است که در ادامه به تشریح مطالب پرداخته خواهد شد. 

 مواد و روش -2

 روش تحقيق -2-1

د و و اسنامرور منابع در مورد ژئوتکستایل ها، با استفاده از مطالعات است، که شامل گردآوری توصیفی  - مروریروش کار پژوهش،  

اده از ها، نحوه استفبررسی موضوع، ابتدا به تشریح و معرفی تاریخچه آن بدین منظور جهت کتابخانه ای مرتبط با آن است. اطلاعات

و سپس اهمیت آن تحت عنوان مورد بررسی،  نقش و بیان ویژگی های آنها، همچنین طبقه  ها در زمینه های مختلف پرداخته شده استآن

 -رت کمیخاک به صو فرسایش کنترل های ژئوتکستایل عملکرد ارزیابی به بیان بندی دو نوع طبیعی و مصنوعی آن بیان خواهد شد و در نهایت

 .پرداخته شده است پژوهش نتیجه گیری کلی این کیفی و

 

 تاریخچه و اهميت ژئوتكستایل  -2-1-1

 دانشگاه تحقیقات که زمانی شد، شروع 0791 دهه اوایل و 0791 دهه اواخر در فرسایش کنترل در ژئوسنتتیک از استفاده اولین

 ایشفرس از محصولات این .شود استفاده ریز دانه فیلترهای جایگزینی برای تواند می مصنوعی منسوج مواد از برخی که داد نشان

  .کنند می جلوگیری موج حرکت یا/  و سطحی رواناب و باران زیرزمینی، های آب نفوذ از ناشی

 در که( textile) شده بافته پارچه تولید فرآیند. بود بالا نفوذپذیری با یکنواخت نسبتا ذرات دانه اندازه براساس ابتدا در فیلتر معیار

 املش و یافت گسترش ژئوتکستایل از استفاده که همانطور .بود موفق کاملا هنوز اما بود محدود گرفت قرار استفاده مورد زمان آن

 با ایه ژئوتکستایل از بیشتری تعداد به منجر این. شد شروع ها شکست از برخی بود، خاک متنوع و متفاوت انواع با هایی سایت

  .شد دسترس در( شده بافته غیر و شده بافته دو هر) متنوع پذیری نفوذ و ذرات اندازه
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 قوی معیارهای و پارچه تصفیه احتمالی توسعه به منجر( Calhoun, 1972) آبراهه آزمایشی ایستگاه/ مهندسین گروه توسط مطالعات

 است، شده نصب درستی به و شده انتخاب مناسب معیارهای با که هنگامی .شد( آرمور)پوش  زره از حفاظت زیر در استفاده برای

 مواد های هزینه .باشد موثر متراکم فیلترهای عنوان به حداقل تا است شده ثابت پوش زره( آرمور) سنگ زیر ژئوتکستایل از استفاده

 اهمیت لاتصا کابل یا متصل پوش زره از استفاده با بتن های سیستم ایجاد .است ریز ای دانه های فیلتر از تر پایین اغلب نصب و

  .داد افزایش را ها سیستم این زیر در فرسایش کنترل فرآیند

 عدم و یکسان از آرمور استفاده مزایای جمله از رپ، ریپ به نسبت مختلف شناختی زیبایی مزایای دارای بتنی های سیستم این

 فیلتر زا حفاظت و فرسایش کنترل .است شده ترکیب گیاهی پوشش با اغلب ها سیستم هستند که این ساز و ساخت از بعد اتصال

 بلوک گیپیوست تواند می که شدید، فرسایش و درخشندگی خراشیدگی، برابر در محافظت برای است ضروری بلوک سیستم زیر در

 جه،نتی در. است رپ ریپ از کمتر معمولا بلوک وزن .شود منجر سیستم اصلی های شکست به احتمالا و کند مختل یا ناسازگار را

 بلوک که انیزم شود، رپ ریپ به نسبت ژئوتکستایل روی بر کمتر نصب آسیب باعث تواند می حد از بیش بار فشار و نصب فشارهای

 فقط و است یهشب رپ ریپ و بتنی های سیستم تحت ژئوتکستایل پلاستیک نفوذپذیری و اندازه گیرند. معیار قرار مناسب طور به ها

  .اردد شده استفاده گیاهی پوشش و خاص کاربردی برنامه به بسته پارگی به مقاومت و شدن سوراخ شدن، قطع کششی، مقاومت

 

 نقش هاي مختلف ژئوتكستایل  -2-1-2

  (:0101 ژئوسنتتیک، توابع ،IGS آموزشی منابع) است زیر های ویژگی و اولیه های نقش با ژئوسینتتیک از دسته یک ها ژئوتکستایل

 ایلژئوتکست مثال، عنوان به. کنند می جدا هستند متفاوت ذرات اندازه توزیع دارای که را خاکی لایه دو ها ژئوتکستایل: جداسازی-

 ادهاستف جاده یکپارچگی و طراحی ضخامت حفظ بنابراین نرم، زیرزمینی های خاک زیر به جاده پایه مواد نفوذ از جلوگیری برای ها

 .کنند نفوذ گرانشی های پایگاه به پمپاژ طریق از را دانه ریز زیرزمینی های خاک تا کنند می کمک همچنین جداسازها. شود می

 به .نندک می عمل ماسه و شن فیلتر شبیه به بالادست خاک ذرات حفظ و خاک طریق از شستشو با ها ژئوتکستایل: فیلتراسیون-

 گهدارین سیستم طریق از جریان که حالی در زهکشی های لوله یا دانه به خاک مهاجرت از جلوگیری برای ها ژئوتکستایل مثال، عنوان

 اکخ فرسایش جلوگیری برای ها رودخانه و ساحلی حفاظتی های سیستم زیر در نیز ها ژئوتکستایل. شود می استفاده شود، می

  .شود می استفاده

 مثال، انعنو به .کنند می پذیر عمل نفوذ کمتر خاکهای طریق از سیالات حمل برای تخلیه یک عنوان به ها ژئوتکستایل: زهکشی-

 خلیهت بالاتر، های جریان برای. گیرند می قرار استفاده مورد جاده های سد پایه در منفذ آب فشار بردن بین از برای ها ژئوتکستایل

 محکم ایه دیواره تخلیه و شیب، ردیاب ی تخلیه رو، پیاده های لبه تخلیه عنوان به مواد این .است یافته توسعه ژئوکامپوزیتی های

 پیش کردن پر و ها خاکی زیر در سخت و سفت نرم ی پایه های خاک تحکیم تسریع برای ها PVD. است شده استفاده نگهدارنده و

  .اند شده بارگذاری

 یک ولیدت برای خاک با ترکیب در یا و کنند می عمل خاک توده یک در کننده تقویت عنصر یک عنوان به ها ژئوتکستایل: تقویت-

 کردن افهاض برای ها ژئوتکستایل مثال، عنوان به .است تقویت غیرقابل خاک در شکل تغییر و قدرت خواص دارای که است کامپوزیت

 ادهاستف( شده تقویت خاک دیوارهای) درجه در عمودی به نزدیک یا عمودی تغییرات ایجاد برای خاک توده یک به کششی استحکام

 یرز یا و( آهن راه و ها جاده) باربری گرانشی های لایه زیر در است ممکن که هایی حفره کردن پر برای نیز ها ژئوتکستایل .شود می

  .گیرد قرار استفاده مورد شوند، استفاده زباله دفع کاربردی های برنامه در پوشش های سیستم

 ثال،م عنوان به .شود می سطحی آب رواناب و بارندگی اثر از ناشی خاک فرسایش کاهش باعث ها ژئوتکستایل: فرسایش کنترل-

 .یرندگ می قرار آفتاب بر روی شیب معرض در خاک سطوح روی وزن سبک ژئوسنتتیک های روکش و موقت ژئوسنتتیک های روکش

 فرسایشی حصیرهای از برخی .شود می استفاده ژئوتکستایل لای و گل های نرده از رسوب، از مملو روان آب معلق ذرات حذف برای

  .شوند می تولید مرتبط توده زیست و پذیر تخریب زیست چوبی الیاف از استفاده با
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 طبقه بندي ژئوتكستایل -2-1-3

 پذیر خریبت زیست طبیعی های ژئوتکستایل. شوند می بندی طبقه مصنوعی و طبیعی محصولات به ها ژئوتکستایل کلی، طور به

 از مصنوعی ژئوتکستایل دیگر، سوی از. کشد می طول سال 5 تا 0 حدود مواد، نوع به بسته و هستند موقت دلیل همین به و هستند

 ادامه بیشتر یا سال 01 حدود توانند می آنها. است دائمی نسبتا آنها پذیری تجزیه عدم دلیل به و است شده ساخته پلیمری مواد

 (.Moore, et al., 2003) یابند

 
 مصنوعی -انواع ژئوتكستایل هاي طبيعی -1شكل 

 طبيعی ژئوتكستایل-2-1-3-1

 کم باران بارش مناطق در و کنند می جذب را رطوبت(  jute)هندی کنف و(  coir)زیر و سخت الیاف مانند طبیعی های ژئوتکستایل

 .است مناسب کنند، می ترک را فرسایش برابر در حساس های دامنه و کشد، می طول مدت طولانی گیاهان ایجاد که شرایطی و

. کند می کمک گیاه ایجاد در سرعت به خود نوبه به این و دهند می تشکیل را آلی های مالچ آنها کنند، می تجزیه را آنها که هنگامی

 (.Multigeo, 2013) دارد محل شرایط به بستگی میزان این و هستند تخریب مختلف های نرخ دارای مختلف ژئوتکستایل های

 یا و (bio-degradeزیستی) تخریب یا مواد این زمان گذشت با که است موقت فرسایش کنترل در طبیعی های ژئوتکستایل اثربخشی

 های ژئوتکستایل دیگر، عبارت به. است شده ساخته( Rickson, 1995) گیاهی طبیعی مواد از آنها از (photo-degradeعکس) تخریب

  .دارند را گیاهی پوشش کامل پوشش توسعه و ایجاد فرسایش کنترل از جلوگیری موقت طور به عمدتا طبیعی

 جذب نها،آ بالاتر پوشش درصد دلیل به خود مصنوعی همتایان از بیشتر فرسایش کنترل در آنها بسیاری، مطالعات طبق حال، این با

  . (Bhattacharyya et al., 2010a)هستند  زیر موثر در خاک سطح با تماس افزایش همچنین و پوشش بودن بهتر و آب بیشتر

 

 مصنوعی  ژئوتكستایل-2-1-3-2

 حفاظت رایب توانند می آنها. شود می تولید( بالا چگالی با اتیلن پلی جمله از) مصنوعی پلیمری مصالح از مصنوعی، ژئوتکستایل

 طریق از خورشید نور تخریب اثرات هنگام ویژه به) عکس تخریب یا و تخریب زیست آنها زیرا شوند استفاده فرسایش برابر در دائمی

 سلطه تحت مصنوعی های ژئوتکستایل وسیله به تجاری بازار .دهند نمی انجام( Rickson, 1995( )تولید فرایند در سیاه کربن افزودن

 طبیعی های ژئوتکستایل ساله 5-0 عمر با مقایسه در بکشد، طول سال 05 از بیش تواند می آنها ترکیب دلیل به و گیرد می قرار

(Bhattacharyya et al., 2010b.) هب مربوط های نگرانی .بیفتند کار از مواد این که گفت توان می محل، در گیاهی پوشش ایجاد با 

 شود، می خاک آلودگی باعث مدت طولانی در آیا اینکه و(( زنی چمن)گیاهی پوشش چیدن مثلا) سایت نگهداری در آنها دخالت

  .است شده مطرح

 

 فرسایش كنترل ژئوتكستایل انواع و بندي طبقه -2-1-4
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 (.0 شکل) تاس شده ساخته فیزیکی خصوصیات و ها اندازه مختلف، اشکال با مصنوعی و طبیعی مواد از فرسایش کنترل ژئوتکستایل

(. Geomatsژئومات ها) و( Geocells) ها ژئوسل ،(Biomats)بیوماتها ،(Bionets)بیونس: شوند می تقسیم گروه چهار به محصولات این

(Rickson, 2000 .)است شده آورده مطالعه این در استفاده مورد عنوان به بندی طبقه هر برای هایی نمونه زیر های شکل. Biomats 

 از شده ساخته های لایه یا و سبک وزن با مش لایه دو توسط هم با طبیعی مواد الیاف از شده ساخته ،(Enviramat مثال عنوان به)

 لیف: زیر و سخت) الیاف یا هندی کنف از طبیعی الیاف از( Geojute مثال عنوان به) بیونتس .باشد می مصنوعی یا طبیعی مواد

 مثال عنوان به) Geocells و( Enkamat مثال عنوان به) Geomats .است شده ساخته هستند، متصل شده بافته مش به که( نارگیل

Geoweb )است متفاوت آنها ساختار اما هستند، مصنوعی مواد از شده ساخته بعدی سه محصولات دو هر .Geocells ساختارهای 

 ای غیر بافته ژئوتکستایل غیر نوارهای هم با چسباندن توسط که هستند( honey-comb) خانه ای گوشه شش با آرایش :عسلی شانه

 ضخامت با ایفیبره یا( لیف :تار) رشته از اما است، بافته غیر همچنین ها ژئومات .شوند می تولید بالا چگالی با اتیلن پلی اکستروژن

 شده، وزیعت تصادفی طور به های رشته عنوان به شده تولید یا و وزن سبک های شبکه بین که است، شده مترساخته میلی 01 حدود

  .است گرفته قرار

 
 (.Rickson, 2013) ژئوتكستایل هاي بندي طبقه -2 شكل

 خاک فرسایش كنترل هاي ژئوتكستایل عملكرد ارزیابی -2-1-5

 رسایشف کنترل در مواد این گذاری تاثیر اصلی عوامل ژئوتکستایل، مواد فیزیکی خصوصیات و خاک نوع خاک، شدت بارش، شدت 

 همچنین و خاک باروری افزایش و فوری فرسایش کنترل برای خرما نخل های برگ از ها ژئوتکستایل(. Rickson, 2000) باشند می

  .هستند دسترس در راحتی به خام مواد زیرا هستند، تولید برای ساده و صرفه به مقرون بسیار است. آنها آن آلی مواد محتوای

 توجهی ابلق میزان به را رسوبات مواد این شود، می استفاده انگلستان در سایت روی بر فرسایش کنترل در استفاده برای که هنگامی
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 طبیعی فیبر ژئوتکستایل سه حاوی که ای مطالعه (.Davies et al., 2006) دادند کاهش لخت خاک کنترل های میدان با مقایسه در

 آمده تبدس نتایج .شد انجام متفاوت شیب با خاک فلوم یک در متمرکز جریان و رواناب سازی شبیه با بود، لخت خاک کنترل یک و

  (.Smets et al., 2009) دهد می نشان را فرسایش میزان کاهش ٪91 متوسط طور به مواد این از استفاده که دهد می نشان

 ارزیابی. تاس گرفته قرار ارزیابی مورد( موارد اغلب در) کیفی و( کم مطالعه) کمی صورت به فرسایش کنترل در ژئوتکستایل عملکرد

 بیشتر (4 شکل فیلد آزمایشگاه یا آزمایشگاهی آزمایشات در رسوبات از یا( 3 شکل) فیلد در معمولا ژئوتکستایل عملکرد کیفی

 Foltz, 2009 and ؛Davies et al., 2006 ؛Mitchel et al., 2003 ؛Theisen, 1992) ژئوتکستایل عملکرد ارزیابی زمینه در مطالعات

Copeland؛ Smets and Poesen, 2009؛ Bhattacharyya et al., 2010a, 2010b, 2011؛ Alvarez-Mozos et al., 2013 )براساس 

 رسایش،ف کنترل ژئوتکستایل عملکرد ارزیابی برای شده انجام مختلف مطالعات رغم به .است آزمایشگاهی های داده یا فیلد مشاهدات

 اربردهاک از وسیعی طیف رغم به این .است شده استفاده فرسایش میزان بر اثرات گیری اندازه برای کمی کاملا های روش از استفاده

  .است گران و گیر وقت کیفی، کاملا های روش حال، این با .است ژئوتکستایل از استفاده طولانی دوره و

 تر هزینه کم و تر سریع کارآمدتر، که است کرده ثابت( Ayuba, 2013) فرسایش بینی پیش های مدل از استفاده با کمی ارزیابی

 شامل شرو این .است شده ثابت شود، نصب زمینه این در واقع در محصول اینکه از قبل حتی محصولات عملکرد ترتیب، این به .است

 به تایلژئوتکس خواص از استفاده با خاک تلفات شده بینی پیش های نرخ محاسبه برای فرسایش بینی پیش های مدل از استفاده

 هوا و آب مشابه شرایط در میدانی مطالعات از شده مشاهده داده با نتایج این همبستگی سپس و ورودی پارامترهای از بخشی عنوان

 پیش مدل( Morgan, 2001) شده نظر تجدید و( Morgan et al., 1984) پیشنهادی مدل از استفاده کار، این در .باشد می خاک و

 کنترل در استفاده مورد ژئوتکستایل مواد بندی طبقه چهار عملکرد ارزیابی برای( MMF) فینی و مورگان مورگان، فرسایش بینی

  .باشد می فرسایش

 

 (.Rickson, 2013. )گياهی پوشش رشد( راست) از پس و( چپ سمت) از قبل شده نصب geotextile -3 شكل
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 گياهی پوشش با پروژه سایت در ها ژئوتكستایل تصویركاربرد -4 شكل

 نتيجه گيري  -3

 بررسی این بوده است.استفاده از روش های مهار هدر رفت خاک و کاهش روان آب همیشه مد نظر محققین مختلف در سرتاسر دنیا 

 از فادهاست) موقت صورت به هم که باشند می خاک فرسایش کنترل در بالایی های قابلیت دارای ها ژئوتکستایل که دهد می نشان

 آنها .ندکن می فرسایش کنترل اقدامات( مصنوعی ژئوتکستایل مواد از استفاده) دائمی صورت به هم و( طبیعی های ژئوتکستایل

 در احتیر به خام مواد زیرا هستند صرفه به مقرون بسیار و هستند ساده بسیار تولید برای( طبیعی های ژئوتکستایل بخصوص)

 طبیعی محصولات از بیشتر بازار در و هستند موثر بسیار سال 05 تا عمرشان طول دلیل به نیز مصنوعی ژئوتکستایل .هستند دسترس

 با. است سیدستر قابل راحتی به کشور این در( نفتی محصول یک) هستند بالا چگالی با اتیلن پلی که آنها اولیه مواد .دارند تسلط

 .نیست طبیعی ژئوتکستایل از ساده اندازه همان به آنها تولید وجود این

 ساده، فمختل های روش از استفاده با تواند می فرسایش کنترل در آنها عملکرد و باشد می آسان برای نصب در فیلد ژئوتکستایل 

 حالی در مشاهده، یا و نصب از قبل حتی کرد بینی پیش توان می را اثربخشی .گیرد قرار ارزیابی مورد صرفه به مقرون و اعتماد قابل

 ایه روکش یا ژئوتکستایل. هستند نیاز مورد ها ژئوتکستایل آن در که جایی در فیلد در شده نصب حاضر حال در محصولات که

 طریق زا رشد افزایش و گیاه تقویت همچنین و شده تخریب های دامنه از فرسایش و رواناب کنترل برای توانند می فرسایش کنترل

 .شوند استفاده( غیره و حرارت، درجه خاک، رطوبت) میکرواقلیم هوای محلی اصلاح

 مرطوب زنو ژئوتکستایل، از ناشی زبری آب، نگهداری ظرفیت پوشش، درصد مثال عنوان به) برجسته های ویژگی دارای ژئوتکستایل

 نظیر) رسایشف کنترل های ویژگی بیشتر و گیاهی پوشش تقسیم سبب که ،(زمین جریان عمق افزایش در آن توانایی و ژئوتکستایل

 می فرسایش درصدی 71 کاهش موجب که موثر گیاهی . پوشش(انجامد می جریان به زبری و خاک دهی پوشش نفوذ، آب، حفظ

 بالا فرسایش خطر به ابتلا مستعد کنند، می تخریب شدت به که معلق های خاک و بکشد طول ها سال تواند می - کند ایجاد شود،

 .است ضروری زمینه این در ژئوتکستایل از استفاده لذا. هستند
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Investigation and review of the use of geotextiles in soil erosion control 

Maryam Mohammadrezaei 
PhD student in Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

Abstract 

 

Natural and artificial geotextiles are made with different shapes, sizes, classifications and physical characteristics. 

Their application in soil erosion control in the 1970s followed research into the use of synthetic textiles in civil 

engineering projects. Geotextiles due to their salient features (eg coating percentage, geotextile roughness, water 

holding capacity) in soil erosion control in terms of erosion control ability to mimic vegetation (eg soil cover 

percentage, moisture retention, Roughness is ongoing) are very effective. The present study is a descriptive review of 

the effect of geotextiles on soil erosion. Accordingly, studies have shown that vegetation can reduce erosion rates by 

up to 90%, but establishing effective vegetation is difficult and may take years. Existing soils are at high risk of 

erosion, so the use of geotextiles in this area is essential. Microclimate modification using geotextiles also creates and 

grows vegetation. The integration of the results shows that the positive effects of the use of biological geotextiles, as 

they provide for sustainable development and soil protection. 

 

Keywords: Soil protection, soil bioengineering, geotextiles, soil erosion control. 
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 شورورزی و جلوگیری از فرسایش بادی در جنوب شرقی دریاچه ارومیه
 2، علی اصغر جعفرزاده*1ساغر چاخرلو

 saghar.chakherloo@yahoo.comبندی و ارزیابی خاک، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه تبریز، دکترای پیدایش، رده *1

 مهندسی خاک، دانشگاه تبریزبندی و ارزیابی خاک، گروه علوم و استاد پیدایش، رده 2

 

 چکیده

ها افزایش یافته و به پیدایش های اشباع ازآب شده و در نتیجه وسعت خشکیباعث خروج از آب زمینارومیه روند خشکی دریاچه 

 گیاهان پتانسیل از گیریبهره لزوم گردیده است.زیادی نمک در اطراف دریاچه منجر های خشکی شور به همراه مقادیر بسیارپهنه

هدف از انجام این تحقیق بررسی  .است اهمیت حائز بسیار خشکنیمه و خشک این منطقهدر شوری رشد به رو بحران حل در شورزی

معیار انتخاب مناطق جهت باشد. در سال اول می به جهت شورورزی و جلوگیری از فرسایش بادیشرقی دریاچه جنوبکاری بوته

های روان موجود در محل بوده که بر این اساس روستاهای سه شهرستان عجب شیر و آذر شهر شن کاری براساس وجود نبکا وبوته

 کاری شده در سالخاک مناطق بوته برآورد هدایت الکتریکیجهت و بناب برای این تحقیق مورد بررسی قرارگرفتند. در سال دوم 

گیری جهت اندازهتهیه و  متریسانتی ۰۰-۰عمق  از (GPS)جغرافیایی یاب دستگاه مکان ثبت شده درمختصات با  هاقبل، نمونه

نتایج نشان  ترسیم گردید. افزارک مناطق مورد مطالعه در محیط نرمخاشوری نقشه  به آزمایشگاه انتقال داده شدند.هدایت الکتریکی 

 دردگبه عنوان مانعی در برابر باد و جلوگیری از فرسایش بادی استفاده  دتوانمی نه تنهاکاشت گیاهان شورپسند در منطقه داد که 

 بلکه درکم کردن شوری خاک منطقه نیز تاثیر بسزایی دارند.

 شوری خاککاری، دریاچه ارومیه، بوته کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

 دریاچه با نظر این از که است دنیا نمک از اشباع فوق های دریاچه از یکی و ایران دائمی دریاچه شورترین و بزرگترین ارومیه دریاچه

 طی شود.می محسوب سرد خشک و خشکنیمه مناطق جز هوایی و آب نظر از(. Alipour. 2006) دارد شباهت آمریکا نمک بزرگ

 اند، پیوسته وقوع به همزمان که متعدد سدهای و بزرگراه احداث نظیر عمرانی هایطرح اجرای و هاخشکسالی اثر بر اخیر دهه چند

 قابل تغییرات خوش دست نیز پیرامون نواحی و ساحلی خطوط نتیجه در است. گردیده فراهم دریاچه آب پیش از بیش تبخیر زمینه

های های اشباع ازآب شده و به پیدایش پهنهروند خشکی دریاچه باعث خروج از آب زمین(. ۰۹۳۱نام )بیاست  شده ای ملاحظه

 گفته خاکی به شور خاک تعریف، اساس برخشکی شور به همراه مقادیر بسیار زیادی نمک در اطراف دریاچه منجر گردیده است. 

(. Munns, & Tester,. 2008) باشد برمتر زیمنسدسی چهار از بیش آن اشباع ی عصاره الکتریکی هدایت قابلیت که شودمی

 خشکنیمه و خشک مناطق در جوی نزولات نرخ کاهش همچنین و بالا تبخیر دلیل به که است کشاورزی در جدی بحران یک شوری

 این منطقهدر شوری رشد به رو بحران حل در شورزی گیاهان پتانسیل از گیریبهره لزوم .است افزایش به رو بیشتری سرعت با

احتمال های اطراف منتقل و بادی به زمین هایجریان یاچه توسطاملاح در .است اهمیت حائز بسیار ایران خشکنیمه و خشک

بدین ترتیب این رخدادها موجب تغییر پتانسیل تولید و کاربری اراضی گردیده و در مواردی  یابد.میتشدید فرسایش بادی افزایش 

 مناطق در خاک سایشفر اصلی هایمحرک از یکی عنوان به باد(.  ۰۹۳۱ها را بدون استفاده نموده است )خانی و منافی، نیز این زمین

یر فرسایش تحت تأثشود. از جمله مناطق می اراضیاین  در بادی فرسایش به منجر و کرده حمل را خاک ذرات خشک،نیمه و خشک

، شدت  رود با خشک شدن دریاچه ارومیه و افزایش رسوباتروی دریاچه ارومیه بوده که احتمال میبادی برونزدهای حاصل از پس

 یابد. افزایشآن در منطقه 
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 اشد.بمی جلوگیری از فرسایش بادیبه جهت شورورزی و جنوب شرقی دریاچه  شرق وبوته کاری درهدف از انجام این تحقیق بررسی 

 هامواد و روش

عیار م. درمرحله مقدماتی، مطالعاتی درمورد کلیات منطقه مورد مطالعه انجام گرفتاین تحقیق طی دوسال انجام گرفت. در سال اول 

که بر این اساس روستاهای سه شهرستان  بود های روان موجود در محلبراساس وجود نبکا و شن کاریبوته جهت مناطق انتخاب

جهت در سال دوم . (۰)شکل )طرح ستاد احیای دریاچه ارومیه( کاری قرار گرفتندتحت عملیات بوتهعجب شیر و آذر شهر و بناب 

از  (GPSیاب جغرافیایی )دستگاه مکان ثبت شده درمختصات با  هاکاری شده، نمونهاک مناطق بوتهگیری هدایت الکتریکی خاندازه

 ا توسطهخاک هدایت الکتریکیبه آزمایشگاه انتقال داده شدند. گیری هدایت الکتریکی جهت اندازهتهیه و  متریسانتی ۰۰-۰عمق 

مختصات طول و عرض جغرافیایی  همراه با GPSبرداری وارد شده به نمونههمچنین تمامی نقاط گیری شدند. ، اندازهسنج ECدستگاه 

گرفته و مناطق مورد مطالعه برش داده شدند. سپس با  قرار DEMتصویر گردیده و روی  Arc Map 10.3.5وارد محیط نرم افزار 

. برای محاسبه هدایت گردیدندگذاری ارزشبرداری شده اطلاعاتی لایه، نقاط نمونههدایت الکتریکی خاک به بانک  الحاق ویژگی

خاک مناطق مورد مطالعه  شوریو در نهایت نقشه  استفاده (kriging) شده از کریجینگبرداری الکتریکی خاک بین دو نقطه نمونه

 در محیط نرم افزار ترسیم گردید.

 

 
 

 
اجرای عملیات بوته کاری به ترتیب:  ب: روستاهای پسیان و الف: تصویر کلی دریاچه و مشخص شدن مناطق مورد پژوهش، نواحی   -1شکل

رازیان )منطقه عجب شیر(، ج: روستاهای شیراز، مهرآباد و پسیان )منطقه عجب شیر(، چ: روستای قره قشلاق )منطقه بناب(، ح: روستاهای 

 خاصلو و قشلاق )منطقه آذرشهر(، خ: روستای مهرآباد )منطقه عجب شیر(

 

 

 و بحث نتایج

 باشد. جدول زیر حجم عملیات بوته کاری انجام گرفته در محل قابل مشاهده می در
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 59توزیع عملیات بوته کاری بین شهرستان ها و روستاهای مختلف در سال  -1جدول 

 ردیف

 

۰ 

2 

۹ 

 شهرستان

 

 عجب شیر

 آذرشهر

 بناب

 روستا

 

 مهرآباد

 قشلاق پیازی

 قره قشلاق 

 حجم عملیاتی

 )هکتار(

575 

۹۰۰ 

۹۰۰ 

۰۰75 

باشد هکتار می ۰۰75که حجم پیشرفت عملیات  ۰هکتار بوده است که با توجه به جدول  ۰0۰۰اری در منطقه کحجم کل بوته 

 درصد بوده است. 55ت بوته کاری در کل فتوان نتیجه گرفت که درصد پیشرمی

مطابق با آنها نقشه هدایت الکتریکی برا های خاک برداشت شده از محل تعیین و نمونه در سال دوم پژوهش هدایت الکتریکی

 2منطقه بدست آمد.  شکل

 
 نقشه شوری خاک جنوب شرقی دریاچه ارومیه -2شکل
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 نتیجه گیری

دایت کاری بالا باعث شده است که هشیر حجم بوتهنگونه بیان داشت که در منطقه عجبتوان ایی میکدایت الکتریهباتوجه به نقشه 

ه عنوان توان بوه بر اینکه میعلاد. با کاشت گیاهان شورپسند در منطقه یردگر برآورد گدی قکمتر از مناط ریکی در این محلتالک

 د.شوری خاک منطقه نیز تاثیر بسزایی دارن روند کاهش چین دربر باد و جلوگیری از فرسایش بادی استفاده کرد بلکه هماعی در برنما
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Abstract 
The drought process of Urmia Lake caused the saturation of the water to drain out of the water and, as a result, the 

extent of the droughts increased, resulting in the creation of saline arid zones with large amounts of salt around the 

lake. It is important to exploit the potential of thrush plants in resolving the growing salinity crisis in this arid and 

semi-arid region. The purpose of this study was to investigate plantation in the southeast of the lake for salinization 

and to prevent wind erosion. In the first year, the selection criteria for planting was based on the presence of Nebka 

and the sands available in the area. In the second year, to estimate the soil electrical conductivity of the planted areas 

in the previous year, the specimens were recorded with a GPS coordinate of 0-10 cm depth and measured for electrical 

conductivity to Lab were transferred. The Soil salinity map of the study areas was plotted in the software environment. 

In addition to planting salty plants in the area, they can be used as a barrier against wind and to prevent wind erosion, 

but also to reduce the salinity of the soil. 

 
Keywords: Urmia Lake, Bush, Soil salinity 
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