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ترویجی مدیریت اراضی -مجله علمی  براي چاپ درراهنماي نگارش مقاله   

  
ترویجی، مقاله اي تخصصی است که به معرفی، ترویج و بسط آگاهی هاي علمی در بین جامعه علمی مربوطه پرداخته و -مقاله علمی

و مخاطبان را با مفاهیم علمی جدید آشنا می سازد تا دانش بشري را اشاعه و نگرش عالمانه به  سطح دانش را ارتقاء می بخشد
 بودهترویجی در زمینه ترویج و بسط آگاهی هاي علمی داراي ارزش و اعتبار ویژه خود -مقاله علمی. جهان پیرامونی را تقویت نماید

  . رددپژوهشی ضعیف تلقی نمی گ-به معناي مقاله علمیهیچگاه و 
دیدگاه ها، و معرفی گسترش رهیافت هاي علمی براي حل مسائل و لزوم انتشار ی و پژوهشانتقال یافته هاي با توجه به اهمیت 

تا نسبت به انتشار مجله علمی ترویجی شد موسسه تحقیقات خاك و آب بر آن  ،در مدیریت اراضینوین ن آوریهاي فنظریات و 
 را ها و دانش موجودو سطح آگاهی اهتمام ورزیدهبه عنوان اولین مجله تخصصی در حوزه ترویج علم مدیریت اراضی مدیریت اراضی 

در زمینه با مفاهیم جدید علمی باشد تا جامعه علمی و کارشناسان حوزه کشاورزي ومنابع طبیعی . در این زمینه ارتقاء بخشد
   .گردندآشنا مدیریت اراضی 
ارتقاء و با هدف اشاعه دانش و در زمینه هاي زیر  انتقاديو تحلیلی اي،  ، گردآوري، علمی مروري، ترجمهربرديکا مقالات پژوهشی

پرداخته با نگرشی عالمانه به مسائل مدیریت اراضی مبانی علمی نگاشته شده و  بر اساسسطح آگاهی مخاطبان مشروط بر این که 
  .د بودنقابل پذیرش خواهباشند در این مجله 

  مدیریت حاصلخیزي خاك -1
  کشاورزياراضی در آب مدیریت  -2
  مدیریت اراضی در حوزه آبخیز -3
  در مدیریت اراضیو فرهنگی اجتماعی  ،اقتصاديمباحث  -4
  مدیریت اراضی و محیط زیست  -5
 نقش قوانین و مقررات در مدیریت اراضی  - 6
 مدیریت بهره برداري پایدار از اراضی -7
  نقش ویژگیهاي خاك در مدیریت اراضی  -8

  
  :شرایط پذیرش مقاله

با همین عنوان و محتوا در مجلات لاتین و در هیچ یک از نشریات فارسی زبان مقاله می بایست حاوي موضوعی تازه بوده و قبلا 
مقالاتی که خلاصه آنها در مجامع علمی داخلی و خارجی ارائه . منتشر نشده باشد و یا همزمان براي مجله دیگر فرستاده نشده باشد

دفتر مجله در ویراستاري، چاپ و یا عدم . با افزودن مطالب جدید و تبدیل به مقاله کامل قابل بررسی خواهند بودو چاپ شده باشد 
مقاله باید به زبان فارسی روان و عاري از غلط هاي . گان می باشد/نگارندهمسئولیت صحت مطالب بر عهده  .چاپ مقالات آزاد است

گواهی پذیرش مقاله فقط پس از اتمام مراحل . گرددپرهیز از آوردن واژه هاي بیگانه که معادل فارسی دارند جدا . نگارشی باشد
مقالات  .گان خواهد رسید/ریه صادر و مراتب با درج شماره جلد به اطلاع نگارندهویراستاري، تایید داور نهایی و تصویب هیات تحری

  .شودپس از طی مراحل داوري مسترد نمی مجلهارسالی به دفتر 
  

  :و تعهد نامهدرخواست نامه 
، نامهتعهددر فرم  .ضروري است مقاله نویسنده مسئولبررسی مقاله خطاب به سردبیر مجله با امضاي ارسال نامه درخواست 

 .قابل دریافت می باشد) www.jolm.ir(مجله  وبگاه ازفرم تعهد نامه . اقدام نمایند آنلازم است نویسندگان نسبت به امضاي 
ارسال (ول در صفحه شخصی نویسنده مسئدر قسمت پرونده مقاله تکمیل شده نامه درخواست و فرم تعهد نامه تصویر الکترونیک 

  . قابل بارگزاري می باشد) کننده مقاله
  



 :شناسه برگ
 موقعیت ،گان/نگارنده خانوادگی امنام و ن مقاله، عنوانبرگ شناسه مقاله در یک صفحه مجزا به دو زبان فارسی و انگلیسی شامل 

 الکترونیکی ، پستگان/نگارنده کامل نشانی دارند، اشتغال آن در انگ/نگارنده که پژوهشی مؤسسه یا دانشگاه نام ،گان/نگارنده شغلی
در قسمت پرونده مقاله در صفحه شخصی نویسنده برگ شناسه مقاله . می باشد مسئول نگارنده مشخصات و نام و نویسندگان همه

  .قابل بارگزاري می باشد) ارسال کننده مقاله(مسئول 
  

  نحوه ارسال مقاله
 .اطلاعات لازم آمده است www.jolm.irمجله به آدرس  وبگاهپیشنهاد چاپ مقالات در این مجله به صورت الکترونیکی بوده و در 

  :براي ارسال مقاله به صورت الکترونیکی، مراحل زیر لازم است
 پرکردن فرم ثبت نام و ورود به وبگاه با نام کاربري اختصاصی  .1
 )در بالاي صفحه(ورود به صفحه شخصی  .2
 پر کردن فرم ارسال مقاله و اطلاعات و مشخصات مربوط  .3
 بررسی مقاله در صفحه شخصی و افزودن ضمایم و اطلاعات مرتبط  .4
 تأیید نهایی مقاله براي آغاز بررسی آن  .5

  
  :تراهنماي تهیه مقالا

سانتی متر از هر طرف و به صورت تک ستونی در  3و حاشیه هاي  5/1با فاصله خطوط  A4صفحه  15مقاله حداکثر در  -1
 .تایپ شود Word2007نرم افزار 

 . استفاده شود) 1(نوع قلم فارسی و انگلیسی و اندازه آنها مطابق جدول  -2
 

 نوع قلم و اندازه - 1جدول 
  قلماندازه   نام قلم  موقعیت استفاده

  14  پررنگ B Nazanin  عنوان مقاله
  B Nazanin  12  متن مقاله

  12  پررنگ B Nazanin  عناوین بخش هاي مقاله
  12  پررنگ B Nazanin  نام مولفان

  12  پررنگ B Nazanin  کلمات کلیدي
  11  پررنگ B Nazanin  عناوین جدول ها و شکل ها

  11  پررنگ B Nazanin  متن جدول ها و شکل ها 
  11  پررنگ B Nazanin  منابع

  یک واحد کمتر از اندازه فارسی در هر موقعیت Times New Roman  متن انگلیسی
  

 . موازین ادبیات فاسی در نگارش مقاله رعایت شده باشد -1
 .باشد همراه Tabدکمه  یک با پاراگراف هر شروع -2
 .باشد داشته فاصله خط یک بعدي، تیتر با پاراگراف هر خط خرینآ  -3
 .شود شروع را بعدي کلمه فاصله، یک با آنگاه گرفته و قرار کلمه از پس بلافاصله کاما و نقطه  -4
، واژه هاي کلیدي، مقدمه، مواد و روش ها، )کلمه 300حداکثر تا (مقالات باید شامل عنوان، چکیده فارسی و انگلیسی  -5

در نگارش مقالات . و فهرست منابع باشد) در صورت نیاز(، تشکر و قدردانی هاپیشنهاد، نتایج و بحث، نتیجه گیري



گردآوري، مروري، تحلیلی و انتقادي بر اساس شرایط مقاله قسمت هاي مواد و روش ها و همچنین نتایج و بحث می تواند 
 .در این شرایط نگارش سایر قسمت هاي مقاله الزامی است. حذف گردد

  عنوان مقاله
عنوان مقاله . انجام شده باشد پژوهشبوده و در برگیرنده محتواي موضوع و جذاب مفید  ،له باید روان،گویا، مختصرعنوان مقا

ت و وابستگی سازمانی، لادر زیر عنوان نام و نام خانوادگی نویسندگان، مرتبه علمی و یا تحصی. کلمه باشد 20نباید بیش از 
 . پست الکترونیک نویسندگان درج گردد

   چکیده
 در ترجیحاً و گیري ها، نتیجه یافته بررسی، روش ،پژوهش هدف و بیانگر زمینه و بوده کلمه 300 حداکثر شامل بایستی چکیده

  باشد فارسی چکیده کامل ترجمه باید انگلیسی چکیده .باشد پارگراف یک
 کلیدي هاي واژه

 فارسی چکیده هاي واژه دقیق ترجمه بایستی نیز انگلیسی چکیده کلیدي هاي واژه .باشد کلمه 3-6واژه هاي کلیدي بایستی 
واژه هاي کلیدي خیلی  .فرمایید خودداري است آمده مقاله عنوان در که هایی واژه تکرار از کلیدي هاي واژه انتخاب در .باشد

  . عمومی نباشد
  مقدمه
که  پژوهشمطالعات و مشاهدات مرتبط با  با مروري بر مسالهبه بیان باشد و  باید دربرگیرندة اهمیت پژوهش انجام شدهمقدمه 

وجه تمایز  مطالب، در ادامه .کندکه در انتهاي مقاله ذکر شده، استناد  و به منابع معتبريبپردازد در گذشته انجام شده 
 مقالاتی که. هدف اصلی پژوهش نگاشته شود ي مقدمهقبلی و لزوم و وجوب آن و در انتها نسبت به مطالعاتپژوهش حاضر 

در صورتی که وجه  بوده و در گذشته به کرات در داخل و خارج از ایران در مورد آن مطالعاتی انجام شده، تکراري موضوع آن
 .اي نداشته باشد چاپ نخواهد شد تمایز قانع کننده

  مواد و روشها
گیریهاي  ، اندازه، جامعه آماري، روشهاي نمونه گیريپژوهشه در در این قسمت باید شرح مواد و روشهاي مورد استفاد

منتشر شده استفاده شده باشد، از  قبلا یا در صورتی که از روشهاي متداول. آورده شودي و نحوه تجزیه و تحلیل آمارآزمایشی 
ي، مروري، تحلیلی و انتقادي بر در نگارش مقالات گردآور .خودداري و فقط به ارائه اصول و ذکر مأخذ اکتفا شود جزئیاتشرح 

  .اساس شرایط مقاله این قسمت می تواند حذف گردد
  و بحث نتایج

هایی مانند  از بکار بردن عنوان. همراه شکل و جدول بیان گرددبه صورت نوشتار  پژوهشنتایج بدست آمده از  ،در این بخش
ها نباید به  یا شکل ها نتایج ارائه شده در جدول. شونددرج  "شکل"نمودار، عکس و نقشه خودداري و کلیه آنها با عنوان 

هر جدول از شماره، عنوان، سرستون ها و متن جدول  .صورت دیگري مانند منحنی و یا متن نوشتاري در مقاله تکرار گردد
افقی از همچنین سر جدول با یک خط . یک جدول باید با خطی افقی از شماره و عنوان جدول متمایز شود. شود تشکیل می

عنوان جدول در بالاي آن درج و پس از کلمه جدول و . متن جدول جدا و در زیر متن جدول نیز یک خط افقی رسم شود
در متن جدول تا جایی که ممکن است  نباید از خطوط افقی و عمودي استفاده . شماره آن، خط تیره و سپس عنوان ذکر شود

اگر همۀ ارقام جدول داراي یک واحد مشترك . حد مربوط به کمیت آن ستون باشدهر ستون جدول باید داراي عنوان و وا. کرد
  . شوند  ت زیرنویس ارائهتوضیحات اضافی عنوان و متن جدول به صور. آن واحد در عنوان اصلی جدول ذکر شود باشند،

از کلمۀ شکل و  هر شکل، پسبراي درج عنوان . به صورت توپر و توخالی استفاده شود ○□∆●■▲هاي در نمودارها از نشانه
 ها و جدول اختصارات موجود در شکل .ها ارسال شود مربوط به نمودار Excelفایل . شود شماره آن، نقطه و سپس عنوان ذکر 

از . ها باید به زبان فارسی ارائه گردد و شکل ها تمام اعداد متن و توضیحات جدول. باید در زیرنویس توضیح داده شوند ها
اندازه فونت  .رنگی جداً اجتناب نموده و از رنگهاي سفید، سیاه و هاشورهاي کاملاً متفاوت استفاده شود دار هاينمو ارسال

و  ها جدول. دنتوضیحات محورهاي نمودارها و اعداد به اندازه کافی بزرگ باشد تا در صورت کوچک کردن نیز خوانا باش
در صورت لزوم می توان از تصاویر و یا عکس هاي مناسب و گویا در مقاله  .دنمودارها حتی المقدور در متن مقاله جاسازي شون



فایل الکترونیک تصاویر در قسمت پرونده مقاله در صفحه . محل ارائه تصاویر در متن مقاله مشخص شده باشد. استفاده نمود
   .  شخصی نویسنده مسئول و یا ارسال کننده مقاله در وبگاه مجله بارگزاري گردد

هاي موجود در منابع مقایسه شود و دلایل قبول و رد آنها مورد بحث قرار  یافته هاي جدید و مهم باید با یافتهن بخش در ای
در نگارش مقالات گردآوري، . هاي پیش بینی شده مقایسه شود هاي جدید و یافته یافته. ها خودداري شود از تکرار یافته گیرد،

ایط مقاله بخش نتایج و بحث می تواند حذف شده و مطالب در قالب عناوینی متناسب مروري، تحلیلی و انتقادي بر اساس شر
 کاملا صورتی آنها به و در مورد شده ها انتخابقسمت این براي جذابی و مناسب عناوین است لازم. مقاله ارائه گردد موضوعبا 

  .نوشته شود مطلب مستند
  و پیشنهادها نتیجه گیري

این بخش  .و نتیجه کلی پژوهش بیان گردد پژوهشباید موارد کاربردهاي عملی و تئوري نتایج حاصل از  در این قسمت
 خواننده که است این بسیار مهم نکته .می باشد مقاله و مطالب محتواگان نسبت به /کلی نگارنده برداشت و نظر منعکس کننده

این بخش ارائه یک پیام بطور روشن حائز اهمیت  در. ه شده استرضع نو و بدیع موضوعی یا مطلب یکدر این مقاله  که دریابد
  .بخش ارائه شود این در آیندهپژوهش هاي  براي هاییپیشنهاد. پیشنهاد گرددنیز  هاي جدید هیفرض و راهکارها .باشدمی

  قدردانی تشکر و
همکاري داشته اند، تشکر و  پژوهشمی توانند از اشخاص، سازمانها و افراد ذیربطی که در اجراي  گان/نگارندهدر این بخش 
  .کلمه باشد 50این قسمت باید کوتاه و در حدود . قدردانی نمایند

  منابعفهرست 
براي  ز به فارسیدر پایان جمله در داخل پرانتشیوه ارجاع در تمام متن مقاله بایستی به صورتی باشد که منبع مورد ارجاع 

براي منابع داراي دو نویسنده، نام هر دو نویسنده و منابعی که بیش از دو نویسنده دارند، . منابع  انگلیسی و فارسی ارائه شود
  :مثال. شود و تاریخ بیان  "همکاران"نخست نام نفر اول و سپس 

  )1389کریمی و احمدي ، (نتایج مشابهی توسط برخی پژوهشگران  نیز گزارش شده است .........  
  )2010آلوي و همکاران، (نتایج مشابهی توسط سایر محققان گزارش شده است ............ 

منابع مورد . فهرست منابع مورد استفاده در پایان متن به صورت پیوسته  و به ترتیب منابع فارسی و انگلیسی ارائه شوند
زیر هم ) یا اولین نگارنده براي منابعی که بیش از یک نگارنده دارند(استفاده به ترتیب حروف الفباي نام خانوادگی نگارنده، 

اگر . ها بر حسب سال انتشار، از جدید به قدیم است نده چندین منبع ذکر شود، ترتیب درج آنچنانچه از یک نگار. شوند آورده 
پس از  سال انتشار منابع از یکدیگر متمایز    cو   a،bاي چندین منبع همسال وجود داشته باشد، با گذاشتن حروف  از نگارنده

هاي مشترك به ترتیب  د،  نخست مقالات منفرد و سپس مقالهچنانچه مقالات منفرد و مشترك از یک نگارنده ارائه شو.  شوند
  .شوند حروف الفباي نام نگارندگان بعدي مرتب 

کامل مجله،  براي یک مقاله به ترتیب نام خانوادگی نگارنده، حرف اول اسم کوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان مقاله عنوان
براي یک کتاب به ترتیب نام خانوادگی و سپس حرف اول نام کوچک . دشماره جلد، و اولین و آخرین صفحه مقاله ارائه شو

در مورد مقاله یا . نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان کامل کتاب، شماره جلد، نام ناشر، محل انتشار و تعداد کل صفحات ارائه شود
ین نویسنده و سپس اول نام نویسندگان هایی که بیش از یک نویسنده دارند به ترتیب نام خانوادگی و حرف اول نام اولکتاب

  .شود ها ذکر  بعدي و پس از آن نام خانوادگی آن
براي ) بی نام(براي منابع انگلیسی  و  "Anonymous"در مورد مرجعی که نویسنده آن مشخص نیست به جاي نام نگارنده از 

 .منابع فارسی استفاده شود
به زبان (کتاب اصلی، عنوان مشخصات آن ) گان(باید نخست نام نویسنده چنانچه منبع ترجمه شده باشد، در فهرست منابع

  .ذکر شود) مترجمان(و سپس نام مترجم ) انگلیسی
  

  هاي براي تنظیم منابعمثال
 مقاله از مجله



 مقاله از کارگاه آموزشی یا علمی
Hanbury, A. 2002. The taming of the hue, saturation and brightness colour Space, 7th Computer 
Vision Winter Workshop, February 2002, Bad Aussee, Austria. 

 مطلب از کتاب
Lindsay, W.L. 1979. Chemical equilibrium in soils. John Wiley & Sons, New York. 

  مطلب نقل شده یک نویسنده در یک مجموعه مقالات
Logsdon, S.D., and D.A. Laird. 2003. Ranges of bound water properties associated with a smectite 
clay. p. 101–108. In Electromagnetic Wave Interaction with Water and Moist Substance. Proc. of 
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Olsen, S.R., and L.E. Sommers. 1982. Phosphorus. p. 403–427. In A.L. Page et al. (ed.) Methods of 
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  : منابع مورد استفاده در متن بدین صورت نگاشته شوند

  ...گزارش کردند) 1382(باي بوردي و همکاران 
  ...گزارش کرد ) 2002( اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002( جونزو  اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002(و همکاران  اسمیت

  
  

  جدول نامناسب
  

 بافت
Mg
exc

h  
Kavai

l. Pavail OC 
 

(%) 

 
TNV 

 
(%) 

 

 
EC 

(dS. 
m-
1) 

 
pH 

 
 
  

 عمق
(cm) 

(Mg.kg-1) 

 0-30 2/8 6/7 28 62/0 6/3 290 300 لومی رسی
 30-60 2/8 2/7 30 50/0 6/0 295 305 لومی رسی
  60-90  8/7  5/9  33  21/0  5/0  332  286  لومی شنی

  
  جدول مناسب

  عمق
(cm)  pH  EC  

(dS.m-1)  
TNV 

(%)  
OC  
(%)  

Pav  Kav  Mge
x  بافت  

(mg.kg-1) 
  لومی رسی  300  290  6/3  62/0  28  6/7  3/8  30-0
  لومی رسی  305  295  /60  50/0  30  2/7  2/8  60-30
  لومی شنی  286  232  /50  21/0  33  5/9  8/7  90-60

 
 

Brennan, E.W., and W.L. Lindsay. 1998. Reduction and oxidation effect on the solubility and 
transformation of iron oxides. Soil Science Society of America Journal . 62:930–937.  
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 هاي کشورارزيابي پتانسیل تولید گندم در برخي از دشت

  

  ،فاطمه ابراهیمي میمندسید علیرضا سید جلالي، میرناصر نويدي،  ،1الديني میمندعلي زين

 غلامرضا زارعیان و نیااصغر فرج
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 1398دی  پذیرش:و  1397دریافت: بهمن 

 چکيده

 
توليد اراضی و استفاده از  پتانسيلدر راستاي توسعه کشاورزي پایدار و حفظ منابع خاک، شناخت خصوصيات، تعيين 

با  هباشد. لذا، این مطالعوري میبراي محصولات مهم زراعی از جمله گندم ضر آنها اراضی با توجه به خصوصيات

توليد گندم  پتانسيلهدف ارزیابی نوع و شدت خصوصيات محدود کننده اراضی و بررسی رابطه بين عملکرد واقعی با 

و  هزار هکتار و تجزیه و تحليل نتایج مطالعات تناسب اراضی 60در چهار منطقه انتخابی کشور با وسعتی در حدود 

. نتایج نشان داد ميانگين تاثير خصوصيات ذاتی خاک برکاهش توليد گندم در مناطق نجام شدتخمين پتانسيل توليد ا

ين پتانسيل توليد اراضی با متوسط گ( است. تفاوت بين ميان%74/28کيلوگرم در هکتار ) 2388انتخابی حدود 

نشان دهنده عدم مدیریت ( است که نسبتا زیاد بوده و %37/26کيلوگرم در هکتار ) 2192عملکرد مزارع نيز حدود 

نکته قابل توجه در مناطق باشد. توليد اراضی می پتانسيلصحيح و محقق نشدن عملکرد بهينه توليدي نسبت به ميزان 

براي  (S1)انتخابی این است که درصد محصول توليدي بهره برداران پيشرو در برخی واحدهاي خاک خيلی مناسب 

هاي خاک با تناسب متوسط و کم، اضی داراي اختلاف نسبتا کم ولی براي واحدگندم آبی نسبت به پتانسيل توليد ار

هاي مدیریت مناسب )کشاورزان پيشرو( در هر منطقه براي افزایش توليد و بنابراین ترویج روش باشد.نسبتا زیاد می

مزارع گندم آبی تا  وري مناسب خاک ضروري است. در صورت اعمال مدیریت بهينه ، افزایش عملکرد درارتقاء بهره

 باشد. قابل توليد می پتانسيل توليد اراضی %85حدود 

 تولید اراضي، خصوصیات خاک پتانسیلگندم، تناسب اراضي،  های کليدی:واژه

                                                           
 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران، موسسه تحقیقات خاک و آبآدرس نویسنده مسئول: بخش تحقیقات ارزیابي اراضي،  -1
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 مقدمه

 لیپتانس نییتع و ينیبشیپ ندیفرا ياراض يابیارز

 هایکاربری برای آنها اتیخصوص بر اساس ياراض دیتول

 طیشرا جمله از ياراض يکیزیف اتیاست. خصوص خاص

 تیریمد ن،یزم کاربری نوع ات خاک،یخصوص و يمیاقل

 پتانسیل ن کنندهییتع ،ياجتماع -اقتصادی مسائل و ياراض

 در محصول دیش تولیافزا منظور باشند. بهيم ياراض دیتول

 با متناسب بيانتخا ياراض خصوصیات دیبا سطح واحد

به  دنیرس برای د.باش مورد نظر محصول يشیرو ازهایین

 و يفیک يابیارز برای گیاه انتخابي است لازم ،این هدف

 تناسب مطالعات در انجام شود. تناسب اراضي يکم

 واحد در دیتول مقدار اساس بر تناسب ، کلاسکمي ياراض

 اعمال از پس ،يآب کشت شود. دريم نییتع سطح

 لیپتانس ،بر پتانسیل اقلیمي و خاک نیزم هایتیمحدود

دی یاز غلات کل يکیگندم  د.یآيم به دست ياراض دیلتو

ـه و یشود، کـالری اولیاست که در سراسـر جهان کشت م

فـراهم  را ونها نفر از مردم جهانیلیـه بـرای میمنبـع تغذ

ر نشان یمطالعات اخ .(2010کنـد. )بکـور و همکاران، يمـ

به مدت  یيبرای مواد غذا يدهد که تقاضای جهانيم

ش است. )چارلز و یگر رو به افزایسال د 40تا  حداقل

 .(2010همکاران، 

، لازم است تولید مواد غذایي افزایشبرای 

با پتانسیل  از منابع پایدارتر ومحصـولات کشـاورزی 

منابع  در شرایط فعلي با توجه به. بالاتر تامین شوند

د، لزوم استفاده از ابزارهای یمحدود در دسترس برای تول

ضروری  وریو ارتقائ بهره ـدیـرای بـرآورد تولب ـدیجد

 (.2012لا و همکـاران،  یپـاد) است

است که به  یيران در زمره معدود کشورهایا

از  یاریمتنوع در بس یو خاکها یيط آب و هوایعلت شرا

ط ین شرایدر چن .ردیگيمناطق آن کشت گندم صورت م

تواند يد شده میت گندم تولیفیت و کی، کميمتنوع اقلیمي

کنترل کننده  يات خاکیخصوصاقلیم و یا متاثر از متأثر از 

زین الدیني و همکاران، )داشته باشد اه قرار یرشد گ

 یهادشتتولید اراضي در  پتانسیل نییتع بنابراین. (1393

بر آورده  وغالب در کشور های تحت کشت گندم در اقلیم

ش یافزا در یان کنندهییآن نقش تع يشیرو یازهاینمودن ن

 خواهد داشت. در واقعمهم  ن محصولیا يفیو ک يکم

ازمند کسب اطلاعات و به ید در واحد سطح نیتولافزایش 

 یبرا یزیرنه برنامهین در زمینو یهاکیتکن یریکارگ

 باشد.يد گندم میت تولیریمد

، ياز اراض يستین معتقدند که بایمتخصص

 لید اراضيتو پتانسیلبا توجه به  وخصوصیات متناسب با 

 یهايابین مهم انجام ارزیکه لازمه ا نموداستفاده  مرتبط

ن منابع یح از ایت موجود و استفاده صحیق از وضعیدق

نه لازم یجاد زمیت ایو در نها هاآن پتانسیل تولیدبر  يمبتن

است که  يهیباشد. بديم اعمال مدیریت مناسب یبرا

ز یعل و نت بالقوه و بالفیو شناخت از قابل يکسب آگاه

ن ییتوانند در تبيم يمنابع اراض یهاتیمحدوداطلاع از 

نه یاستفاده به یمناسب برا یها و ارائه راهکار هااستیس

ن راستا یداشته باشد. در هم یير به سزاین منابع تأثیاز ا

-تیل شناخت قابلیاز قب يسوالات یافتن پاسخ مناسب برای

ک ید یتول یبرا يمختلف اراض یهاتیها و محدود

 یارائه شده برا یهاهیمحصول بخصوص، نوع توص

 ين اراضینوع واکنش ا ينیبشیموجود، پ ياستفاده از اراض

د و یجد یهاتیریها و اعمال مددر قبال کاربرد نهاده

مختلف  یها و مکانهار مقدار محصول در زمانییل تغیدلا

و استفاده از  یبشر یهاازین نیجاد توازن بیت ایو در نها

 یمناسبتر یهاتواند منجر به ارائه راه حلين منابع میا

 گردد. ياستفاده از اراض یبرا

و  يات اراضیقتر از خصوصیشتر و دقیشناخت ب

 يابیگندم و ارز يشیرو یهاازیزان تطابق آنها با نیم

د محصول یکه موجب کاهش تول ياراض یهاتیمحدود

 يملد در سطح یتول یزیبرنامه ر یاجرا یشوند برايم

د توجه داشت که محصول ی. ضمنا باباشدمهم ميار یبس

 يجتماعو ا ياسیس ،یک محصول اقتصادیگندم به عنوان 

 ت قرار دارد.یبه خصوص در کشور ما در درجه اول اهم

شمار به  يالزام یق در خصوص آن امریمطالعه و تحق لذا

را  مطالعاتي (2006همکاران )نگ رونگ و ی. درودمي
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گندم زمستانه در  یبرا يد اراضیل تولیپتانسن ییتع یبرا

ج بدست آمده نشان ینتا ن انجام دادند.یشمال چ ياراض

، آب به علت فراهم بودن يشمال یهاداد که قسمت

ج ینتا يد. از طرفند گندم داریتول یرا برا یل بالاتریپتانس

و  یيذاغت کشت، مواد یریآنان نشان داد بهبود در مد

جاد یت را این محدودیشتریها که بیرمایت آفات و بیریمد

باقرزاده و  .ش عملکرد شوندیتواند باعث افزاياند مکرده

گندم  یبرا يد اراضیتول پتانسیل يبررس با ،2016زاده يقل

 71/62را از  يکشور، شاخص اراض يدر مناطق شمال شرق

در مرکز منطقه  24/87تا  يدر شرق و غرب منطقه مطالعات

 با تناسب متوسط یهاکلاس محدوده و در اینبرآورد 

(S2) اد یتا تناسب ز(S1) کشت گندم به روش  یبرا

( 2017و همکاران ) یموسو .کردندتفکیک ک یپارامتر

را انجام و  يگشت گندم آب ین برایدشت قزو يتناسب اراض

درصد ، خاک یمثل شور یيفاکتورهانمودند که مشخص 

خاک  و ساختمان و بافت يماده آل ،گچ ، عمق خاک،سنگریزه

 .باشندميمحدود کننده 

الدیني و مطالعات انجام شده توسط زین

 تولید اقلیمي، پتانسیل ( در خصوص1393) همکاران

های مهم تولید اراضي و عملکرد واقعي در دشت پتانسیل

تحت کشت گندم کشور نشان داد اختلاف عملکرد 

-مي درصد 30تا  25 دپتانسیل اراضي با تولید واقعي حدو

(، 1397) الدیني و همکارانهای زینهمچنین بررسي باشد.

همکاران الدیني و (، زین1396همکاران )الدیني و زین

الدیني و (، زین1395) هیمياالدیني و ابر(، زین1396)

در ارتباط با تناسب اراضي و تخمین  (1393) هیمياابر

 گندم مزارعبر اساس روش فائو در  گندم پتانسیل تولید

و  بافت، ارزوییه، دشتاب، بم و نرماشیر، بردسیرمناطق 

نشان داد مهمترین عوامل محدود استان کرمان شهداد 

خاک،  و قلیائیت شوری به ترتیب کننده برای گندم

د و نباشهای حاصلخیزی ميخصوصیات فیزیکي و ویژگي

ل پتانسیمتوسط با  عملکرد واقعي مزارع میانگین اختلاف

نسبتا مناطق بررسي شده استان کرمان، در اراضي  تولید

که مربوط به عوامل  باشدمي درصد( 27حدود زیاد )

 .باشدمحدود کننده خاک و مدیریت استفاده از اراضي مي

به  تمحصولا پتانسیل تولید اراضي بینيپیش

با  و مدیریت بستگي دارد،خصوصیات اراضي اقلیم، 

تولیدی  لپتانسیمقایسه  تناسب اراضي امکان ارزیابي

همچنین با مقایسه بین باشد. پذیر ميامکاناراضي مختلف 

توان عملکرد برآورد شده و عملکرد واقعي و محصول مي

های ارزیابي تناسب اراضي و دقت کلاس صحت نتایج

 پتانسیلرا تعیین نمود. قدم نخست در برآورد  تفکیکي

لید تولید اراضي، محاسبه پتانسیل اقلیمي هر منطقه برای تو

گونه  محصول است. در این مرحله حداکثر تولید

های اقلیمي بخصوصي از هر محصول با توجه به داده

از گیاهان منطقه مورد مطالعه و در شرایط عاری بودن 

آفات و بیماریها و وجود شرایط مطلوب رطوبتي و عناصر 

تولید از  پتانسیلشود. برای محاسبه زده ميغذایي تخمین

مترین آنها مدل شود که مهلفي استفاده ميهای مختروش

گن است که در تحقیق حاضر از روش یننفائو و مدل واگ

دارد استفاده شده است. این مدل  یشتریت بیفائو که عموم

را با استفاده از  2«تولید بیوماس خالص»امکان تخمین 

اطلاعات مربوط به تابش خورشیدی و دما فراهم نموده و 

کرد یک واریته پرمحصول را بدون در در واقع میزان عمل

دهد )سایس و های زراعي نشان مينظر گرفتن محدودیت

تناسب  يق بررسین تحقی(. هدف از ا1991همکاران، 

 يط آبیگندم در شرا يمید اقلیتول پتانسیلن یو تخم ياراض

کشور به  انتخابيدر مناطق  ياراض يد فعلیل تولیو پتانس

محدود کننده عملکرد و  يطیعوامل مح یيمنظور شناسا

 پتانسیل، يمیاقل پتانسیلتولید  گرفتن علل فاصله يبررس

ميمشاهده شده توسط زارع  يکرد واقعلو عم ياراض

 .باشد

 

 هامواد و روش

ن ین ارتباط بییو تع يات اراضیخصوص يبررس

اهان مهم هر منطقه و یگ یهايژگیو ن پارامترها بایا

خاک  یورت بهرهیریرتقاء مدا ید برایتول پتانسیل يابیارز

ن راستا مناطق مهم یاست. در هم ید ضروریتول یداریو پا

                                                           
2 - Net Biomass Production 
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ن یو تخم يمطالعات تناسب اراضبرای تحت کشت گندم 

منطقه مهم از  چهارت یدر نها و يد بررسیل تولیپتانس

داشته  يمید گندم که تنوع خاک و اقلیلحاظ کشت و تول

 .گردید پروژه مورد نظر انجامباشند انتخاب و 

-استان يانتخاب یهامناطق مورد مطالعه در دشت

واقع  يجان شرقیخوزستان، کرمان، فارس و آذربا یها

 يمطالعه شده در مناطق انتخاب ياند. وسعت اراضشده

 يابیارز ین منظور برایباشد. بديهزار هکتار م 60حدود 

ل دما، یاز قب آب و هوایيگندم از اطلاعات  يمیتناسب اقل

 یستگاهاید از ایو تابش خورش ي، رطوبت نسبيگبارند

 یو براآوری گردید جمع ک مناطق مورد مطالعهینوپتیس

با دامنه تغییرات  نمانیو زم اراضيات یخصوص يابیارز

از  های انتخابيهای خاک و عملکرد زیاد، خاکویژگي

. استخراج شدندن مناطق یمربوط به امطالعات خاکشناسي 

دشت انتخاب شده در استان خوزستان اطلاعات مربوط به 

م ید گندم دیل تولیو پتانس ين تناسب اراضییاز گزارش تع

(، در استان 1378، لاليدجیان آب شوشتر )سیم يو آب

د یل تولیو پتانس ين تناسب اراضییکرمان از گزارش تع

(، 1381، ينیالدنیه )زییدر دشت ارزو يگندم آب یبرا

د گندم یل تولیالعات پتانسج مطیاستان فارس از نتا یبرا

( و از مطالعات تناسب 1386ان، ی)زارع دانی، دشت سپيآب

 یز براید گندم دشت تبریتول پتانسیلن یو تخم ياراض

د. ی( استفاده گرد1381ا، ین)فرج يجان شرقیاستان آذربا

واحدهای خاک انتخابي نمونه برداری خاک شدند،  سپس

ورد نیاز انجام و های مهای خاک آزمایشبر روی نمونه

در نهایت با  های کاربری اراضي تهیه شدند.پرسش نامه

 یهالیه و تحلیتجز آوری شدهتوجه به اطلاعات جمع

 لازم صورت گرفت.

 

 يت نقاط مطالعاتيموقع

 ان آب شوشتريم –استان خوزستان 

هکتار در منطقه  36205به مساحت  ن منطقهیا

دارد. با توجه به استان خوزستان قرار ، میان آب شوشتر

ایستگاه هواشناسي شوشتر که نزدیکترین ایستگاه به منطقه 

باشد، این منطقه جزء اقلیم نیمه بیاباني مورد مطالعه مي

واحد خاک بررسي  نهدر این منطقه تعداد باشد. خفیف مي

)مناسب(  S2شد. کلاس های تناسب در شرایط فعلي از 

)خیلي  S1ي نیزو در شرایط آت )تناسب بحراني(S3  تا

-ررسيب )تناسب بحراني( تفکیک گردیدند. S3 مناسب( تا

عوامل محدود کننده آهک، زهکشي، دهد ن مياها نش

 .است خاک شوری و قلیائیت

 

 ه و صوغانيدشت ارزوئ –استان کرمان 

ه از مناطق مهم و مستعد کشت یدشت ارزوئ

باشد. وسعت کل دشت يگندم در جنوب شرق کشور م

هزار هکتار آن تحت  25زار هکتار است که ه 40حدود 

واحد خاک انتخاب  12در این دشت  .باشديکشت گندم م

گندم نشان  يتناسب اراض یبندج طبقهینتا و ارزیابي شد.

 يلی)خ S1تناسب از  یهاکلاس در شرایط فعلي دهديم

و  یشور یهاتی)نامناسب( با محدود N1مناسب( تا 

 يکیزیات فیو خصوص یزیات حاصلخیت، خصوصیائیقل

ر است. یزه و آهک( متغی)بافت و ساختمان خاک، سنگر

ر را بر کاهش ین تاثیشتریت بیائیو قل یشور ين اراضیدر ا

)خیلي مناسب(  S1ودر شرایط آتي از  .عملکرد گندم دارد

ترین تفکیک شده است. عمده )تناسب بحراني(S3 تا 

لیاییت محدودیت برای گندم در دشت ارزوییه شوری و ق

 .خاک است

 

 دانيدشت سپ -استان فارس 

هکتار به  10600دان به مساحت یدشت سپ

راز واقع شده است. بر یشمال غرب ش یلومتریک 70فاصله 

مه ین م سرد وین منطقه جزء اقلیا ،ياساس آمار هواشناس

م یرژ یدارا دشت سپیدان ،شودبندی ميطبقهخشک 

 يشد. بررسبايک میمز يم حرارتیک ورژیزر يرطوبت

-ينشان م در شرایط حال يتناسب اراض یبندج طبقهینتا

 يلی)خ S1های شده در کلاس يابیواحد خاک ارز نه دهد

و در شرایط آتي در  (ي)تناسب بحران S3مناسب( تا 

با  )تناسب بحراني( S3)خیلي مناسب( تا  S1های کلاس
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ته یدی، اسي، توپوگرافيکیزیات فیخصوص یهاتیمحدود

 .شوندبندی ميطبقه يآل و ماده

 

 زيشت تبرد -يجان شرقيآذربا

هزار هکتار  100ز حدود یوسعت دشت تبر

اچه یه دریز و در حاشیاست که در جنوب شهرستان تبر

تناسب  یبندج طبقهینتا يبررس. ه واقع شده استیاروم

در  يتناسب اراض یدهد کلاسهايگندم نشان م ياراض

)تناسب  S3( تا مناسب يلی)خ S1از  شرایط فعلي

 S2)خیلي مناسب( تا  S1و در شرایط آتي از  (يبحران

ات ین خصوصیشود. مهمتريم یبندطبقه )تناسب متوسط(

و  ین دشت شوریگندم در ا برایمحدود کننده  ياراض

نامطلوب )بافت خاک  يکیزیط فیت خاک و شرایائیقل

 .باشدين( میسنگ

 

 ارزيابي خصوصيات اراضي

اضي خصوصیات اراضي با برای ارزیابي ار

نیازهای نوع کاربری اراضي تطبیق داده شد و کلاس 

 دیگردتعیین  شه دومیر از نوع کاراضي به روش پارامتری

به هر  ک(. در روش پارامتری1991)سایس و همکاران، 

بندی عددی اختصاص خصوصیت از اراضي یک درجه

(. اگر خصوصیت اراضي برای 100و  0شود )بین داده مي

وع استفاده از اراضي دارای شرایط مطلوب باشد به آن ن

و اگر شرایط نامطلوب باشد نسبت به  100عدد 

-کند عدد کمتری اختصاص ميمحدودیتي که ایجاد مي

ای تعیین شاخص استفاده بندی عددی بریابد. از این درجه

از قبیل  يمیاقلدر این روش ابتدا خصوصیات  خواهد شد.

، رطوبت نسبي و تابش خورشید بارندگي، درجه حرارت

گیرد و برای نوع کاربری اراضي مورد ارزیابي قرار مي

پارامتری که کمترین عدد را داشته  يمیاقلبرای هر گروه 

سپس بر اساس این  ،کنددرجه آن گروه را تعیین مي باشد

تعیین و بعد شاخص کل  يمیاقلهای بندی شاخصدرجه

-بندی عددی تبدیل و همراه با سایر درجه بندیبه درجه

های اراضي، شاخص اراضي به روش ریشه دوم تعیین 

های اراضي تبدیل به شاخصپس از آن  .گردديم

 شود.کلاسهای تناسب اراضي مي

 

)مدل رشد  (RPP)آبي ط يدر شرا يمياقلپتانسيل توليد 

 3محصول(

و عملکرد  وماسیباین مدل مقدار تولید 

برای بهترین واریته در شرایط مطلوب از نظر  رامحصول 

تابش خورشید، درجه حرارت، آب و مواد غذائي و در 

زند )فائو، شرایط کنترل آفات و بیماریها، تخمین مي

1979.) 

 

 (LPP) 4پتانسيل توليد اراضي

ه از دبرای تخمین پتانسیل تولید اراضي با استفا

ای خاک که و تأثیر محدودیته يمیاقلپتانسیل تولید 

بصورت شاخص خاک محاسبه شده از رابطه زیر استفاده 

علت ه . در این رابطه اثر کاهش عملکرد بشوديم

و  ()تابش خورشید، درجه حرارت يمیاقلمحدودیتهای 

خصوصیات خاک دیده شده و پتانسیل تولید اراضي برای 

پتانسیل تولید : LPPدر آن  ؛ کهگردديمگندم آبي تخمین 

 (kg/ha) يط آبیم در شرایاقلپتانسیل تولید : RPP، اراضي

)این شاخص بر اساس روش  5شاخص خاک: SIو 

 باشد.يم تعیین گردید( کپارامتری

100

SI
RPPLPP                                     (1) 

 يکل یريگجهيتن

گندم در  يتناسب اراض یج طبقه بندینتا يبررس

تناسب  یهادهد کلاسيمکشور نشان  يمناطق انتخاب

 یهاتیمناسب تا نامناسب با محدود يلیازخ ياراض

)بافت و ساختمان  يکیزیات فیت، خصوصییایو قل یشور

 یزیحاصلخ یهايژگیاد(، ویزه زیخاک، آهک و سنگر

ب و یو ش ي(، توپوگرافيته و درصد کربن آلیدی)اس

ها در مناطق تیباشند. شدت و نوع محدوديم يزهکش

                                                           
3Irrigated potential yield (radiation-thermal production 

potential yield)=RPP 
4 Land Productivity Potential 
5 Soil Index 



 های کشورارزیابی پتانسیل تولید گندم در برخی از دشت/  6

تناسب  یهان پراکنش کلاسیشتریمتفاوت است. بمختلف 

ر یها نظتیاز محدود يباشد. برخيم S3و  S2اراضي 

 يکیزیات فیخصوص يت قابل اصلاح ولییایو قل یشور

، 1جدول  ر قابل اصلاح هستند.یبا غیر بافت خاک تقرینظ

محدود کننده و  ، عوامليتناسب اراض یج طبقه بندینتا

پتانسیل  2و جدول  خاک یهادواح يد برخیل تولیپتانس

تولید اراضي و عملکرد گندم در  پتانسیلاقلیمي، متوسط 

 دهد.های مورد مطالعه را نشان ميدشت

در دشت ارزوئیه استان  2با توجه به جدول 

کرمان، اختلاف میانگین پتانسیل تولید اراضي با پتانسیل 

ل باشد که معادکیلوگرم در هکتار مي 3950تولید اقلیمي 

درصد کاهش عمکرد است. همچنین اختلاف بین  38

 2450پتانسیل اراضي و متوسط عملکرد زارع حدود 

کاهش( است. در دشت  %23کیلوگرم در هکتار )معادل 

شوشتر استان خوزستان، اختلاف میانگین پتانسیل تولید 

کیلوگرم در هکتار  1905اراضي با پتانسیل تولید اقلیمي 

درصد دارد. همچنین  30دل باشد که کاهشي معامي

عملکرد زارع حدود  اختلاف بین پتانسیل اراضي و متوسط

درصد کاهش( است.  27کیلوگرم در هکتار )معادل  1695

همچنین در دشت تبریز، استان آذربایجان شرقي و دشت 

سپیدان، استان فارس اختلاف میانگین پتانسیل تولید 

 2996و  700 اراضي با پتانسیل تولید اقلیمي به ترتیب

درصد  30و  11باشد که معادل کیلوگرم در هکتار مي

کاهش است. همچنین اختلاف بین پتانسیل اراضي و 

 2850و  1775 متوسط عملکرد زارع نیز به ترتیب حدود

درصد  30و  28که معادل با  باشددر هکتارمي کیلوگرم

 کاهش است.

پتانسیل تولید اقلیمي گندم در مناطق مختلف 

تا  در هکتار در استان کرمان کیلوگرم 10500ت و از متفاو

کیلوگرم در هکتار در استان خوزستان متغیر  6400حدود 

کیلوگرم در  8311است. میانگین پتانسیل تولید اقلیمي 

 6850تا  4495هکتار است. پتانسیل تولید اراضي از 

کیلوگرم در هکتار متغیر است و متوسط پتانسیل تولید 

کیلوگرم در هکتار  5923بررسي شده حدود اراضي مناطق 

باشد. اختلاف میانگین پتانسیل تولید اراضي با پتانسیل مي

( %74/28هکتار )کیلوگرم در  2388تولید اقلیمي حدود 

که بیانگر تاثیر خصوصیات ذاتي خاک بر کاهش  باشدمي

باشد. همچنین تولید گندم در مناطق انتخابي کشور مي

راضي با متوسط عملکرد زارع حدود میانگین پتانسیل ا

( اختلاف دارند که %37/26هکتار )گیلوگرم در  2192

وری صحیح از نشان دهنده عدم مدیریت صحیح و بهره

مقایسه  1بي است. شکل آمنابع تولید در مزارع گندم 

متوسط پتانسیل تولید اقلیمي، پتانسیل اراضي و عملکرد 

 دهد.ده را نشان ميواقعي مزارع گندم در مناطق بررسي ش
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 هاي خاک مناطق انتخابينتايج طبقه بندي تناسب اراضي و پتانسيل توليد گندم براي برخي واحد -1جدول 

 

 

 

 

با  ياختلاف عملکرد واقع

يد اراضيتول پتانسيل  

ط حاليدر شرا  

يعملکرد واقع  
ل يپتانس

يد اراضيتول  

 (يلپتانسل )يپتانس

يمياقل  

 

در يبندطبقه  

يط آتيشرا  

لعوام  

 محدود کننده

 يتناسب اراض يبندطبقه

 در حال حاضر
يمنطقه مطالعات واحد خاک  

لوگرم در هکتاريک  

2003 2000 4003 

8000 

S2s و آهک يزهکش  S2sw 1.1 

ت
دش

 
شتر

شو
 

ان
ست

وز
 خ

ان
ست

،ا
 

188 2312 2500 S2s و آهک يزهکشت، يائي، قليشور  S3nsw 2.1 

1993 1700 3693 S2s و آهک يزهکش  S2sw 2.2 

819 2500 3319 S2s و آهک يزهکش ت،يائي، قليشور  S3nsw 2.4 

265 2215 2500 S2s و آهک يزهکشت، يائي، قليشور  S3nsw 2.6 

203 3797 4000 S2s آهک S2s 2.7 

567 2500 3067 S2s و آهک يزهکش ت،يائي، قليشور  S3nsw 4.2 

251 3519 3800 S2s و آهک يزهکش  S2sw .18  

1323 2500 3823 S2s ت، و آهکيائي، قليشور  S2ns 9.1 

310 2650 2960 

00510  

S3s تيائيو قل يبافت خاک، شور  S3n 1.1 

زوئ
 ار

ت
دش

ي
ان

رم
 ک

ان
ست

، ا
ه

 

500 3500 4000 S1 تيائيو قل يشور  S2n 2.1 

1000 4600 5600 S1 - S1 2.2 

870 5100 5970 S1 - S1 2.2 

1000 4200 5200 S2s تيائيو قل يبافت خاک، شور  S2ns 3.1 

765 4325 5090 S2s يکيزيط فيشرا  S2s 3.2 

50 1400 1450 S3n تيائيو قل يشور  N1n 4.1 

620 4320 4940 S2s بافت خاکيماده آل ،  S2sf 4.2 

570 4100 4670 S2n تيائيو قل يشور  S3nf 5.1 

230 1720 1920 S3n تيائيو قل يشور  N1n 5.2 

310 3600 5910 S2f تيائيو قل يشور  S2fn 6.1 



 های کشورارزیابی پتانسیل تولید گندم در برخی از دشت/  8

 1ادامه جدول 

 
 مناطق انتخابيتوليد اراضي و عملکرد گندم در  پتانسيلپتانسيل اقليمي، متوسط  -2 جدول

 متوسط عملکرد واقعي متوسط پتانسيل اراضي پتانسيل توليد اقليمي سطح زير کشت گندم وسعت دشت نام دشت استان

Kg/ha % Kg/ha % Kg/ha % 

 39 4100 62 6550 100 10500 25000 40000 ارزوئيه کرمان

ميان آب  خوزستان
 شوشتر

36000 12727 6400 100 4495 70 2800 73 

 61 4025 89 5800 100 6500 14670 50000 تبريز آذربايجان شرقي

00011 سپيدان فارس  10000 9846 100 6850 70 4000 40 

 

864 6500 7364 

9846 

S1 - S1 1.1 

ت
دش

س 
فار

ن 
ستا

، ا
ان

يد
سپ

 

803 6000 6803 S1 پستي و بلندي S2t 1.2 

702 6200 9602 S2s کربنات کلسيم S2s 2.1 

733 3500 4233 S3s کربنات کلسيم،سنگ و سنگريزه S3s 2.2 

1146 5500 6646 S2sf کربنات کلسيم و پ هاش S2sf 3.1 

560 2000 2560 S3sf کربنات کلسيم و پ هاش S3sf 3.2 

1082 4500 5582 S1 کربنات کلسيم، سنگ و سنگريزه S2s 4.1 

1010 6000 7010 S1 سنگ و سنگريزه S2s 4.2 

1800 4000 5800 

6500 

S1 - S1 1.1 

يز،
تبر

ت 
دش

 
باي

ذر
ن آ

ستا
ا

ن 
جا

ي
رق

 ش

700 3200 3900 S1  S2 4.2 

580 2600 3180 S2 شوري خاک، بافت خاک و شوري آب آبياري S3 3.1 
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(Kg/ha)

     

   

         

     

     

( )

 
 توليد اقليمي، پتانسيل اراضي و عملکرد واقعي مزارع گندم پتانسيل ميانگينقايسه م -1شکل 

 
 حداکثر و حداقل عملکرد مشاهده شده براي گندم در مناطق انتخابي -3جدول 

 نام دشت استان

حداکثر عملکرد 

 ده شدهمشاه

 10ميانگين حداکثر عملکرد 

 درصد از کشاورزان )پيشرو(
علل کاهش توليد در برخي از  حداقل عملکرد مشاهده شده

 مزارع
 گرم در هکتارکيلو

 1000کمتر از  8100 10000 رزوئيها کرمان
شوري و قليائيت، شرايط حاصلخيزي 

 و شرايط فيزيکي

 1700 6500 7000 ميان آب خوزستان
قليائيت، زهکشي، آهک و  شوري،

 مديريت اراضي

 2000 8200 9250 سپيدان فارس
آهک، شرايط حاصلخيزي، 
 توپوگرافي، بافت و سنگريزه

آذربايجان 
 شرقي

 2000 6000 6500 تبريز
شوري خاک، بافت و شوري آب 

 آبياري
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 يجيترو پيشنهادات

انجام مطالعات تناسب اراضي و پتانسیل تولید 

در راستای  کشور و باغي هم زراعيبرای محصولات م

انتخاب ترکیب کشت مناسب، تولید بهینه و استفاده 

های منطقي از منابع اراضي ضروری است. با بررسي

ها و ها و محدودیتتناسب اراضي برای هر گیاه قابلیت

شود و با تخمین خصوصیات اراضي تعیین مي شدت تاثیر

عملکرد واقعي  پتانسیل تولید اقلیمي و اراضي و تعیین

امکان( ) یلپتانستوان وضعیت کلي تولید را نسبت به مي

مقایسه و دلایل افت عملکرد را بررسي بررسي و  تولید

مقدار عملکرد مورد انتظار  با انجام این مطالعات نمود.

-برنامه قابل گوناگون در سطوح مختلفبرای محصولات 

 بالا داراضي و عملکر با پتانسیل مزارع. در استریزی 

بر مبنای  برای هر محصول امکان ایجاد مزارع الگویي

تا سایر  کشاورزان پیشرو وجود دارد و مدیریت تجربه

 برداران ضمن بازدید از این واحدهای الگویي، نتیجهبهره

های لازم های مدیریت مناسب را مشاهده و آموزشروش

 را فراگیرند.

 يزان محصولیانگر میب يد اراضیل تولیپتانس

قابل  تا حدودی حیت صحیریاست که در صورت مد

 يد محصول در برخین نکته تولید ایمو .حصول است

و  مناسب يلیگندم خ یها براات آنیکه خصوص مزارع

 باشنددارای شاخص اراضي بالا ميو  مناسب بوده

سه یدر مقا یورن نوع بهرهیسطح ا ددهها نشان ميبررسي

درصد  10م کمتر از تحت کشت گند يکل اراض وسعتبا 

 مشخصبرداران بهره برخي مدیریت است. در هر صورت

ل ید تا حدود پتانسیامکان تول بعضي مزارع درد که ینمايم

تواند يبرداران من بهرهیت ایریوه مدیش .وجود دارد اراضي

های انجام بررسي يول ،ر کشاورزان باشدیسا یبرا یيالگو

د یزان تولیم دهدنشان مي شورکدر مزارع گندم  شده

اختلاف  متاسفانه است که يل اراضیاز پتانس يبخش يواقع

اگر  يبه طور کل گر دارند.یکدیبا  (%37/26زیادی )نسبتا 

 میزان متفاوت یهاخاک یبرا ،ت مناسبیریبا اعمال مد

ابد یارتقاء  يد اراضیتول لیبه پتانس نزدیک د گندمیتول

در  دیتول يفعل وضعیتبا  یدیزان محصول تولیاختلاف م

، حداکثر 3جدول  باشد.يقابل توجه م سطح مزارع کشور

های مورد مطالعه و حداقل عملکرد مشاهده شده در دشت

توان نتیجه گرفت با به طور کلي مي دهد.را نشان مي

درصد افزایش عملکرد  20 حدوداعمال مدیریت مناسب 

 در خصوص اختلاف پتانسیل تولید است.حصول قابل 

شود برخي با پتانسیل اقلیمي گندم مشخص مي اراضي

نظیر شوری و  خصوصیات اراضي محدود کننده نظیر

ها غیر قابل اصلاح قلیاییت قابل اصلاح و بعضي ویژگي

بشویي و انجام عملیات آشاخص اراضي  ءاست برای ارتقا

-وبهره اصلاحي توام با مدیریت تغذیه وحاصلخیزی خاک

 .شودپیشنهاد مي یشروگیری از مدیریت کشاورزان پ
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 چکیده

 
اراضی کشاورزی ایجاد برداری مناسب از های اگروفارستری در پاسخ به افزایش تقاضای مواد غذایی و افزایش بهرهسیستم

های درختی در اطراف مزارع با ایجاد شرایط میکرواقلیمی مناسب، نقش مؤثری در افزایش حضور ردیف .گردیده است

تولید محصولات زراعی دارد. در پژوهش حاضر تغییرات سطح اراضی کشاورزی بخشی از دشت جیرفت کرمان تحت 

گیری از ای لندست مطالعه گردید. بدین منظور، با بهرهاز تصاویر ماهواره سال با استفاده 22سیستم اگروفارستری در طی 

 TM بندی نظارت شده، دو طبقه پوشش اراضی شامل اراضی کشاورزی و اراضی بدون پوشش از تصویر سنجندۀروش طبقه

 8اهوارۀ لندست لندست و سه طبقۀ پوشش اراضی شامل اراضی کشاورزی، پوشش درختی و اراضی بدون پوشش از تصویر م

سال، با استفاده از روش مقایسۀ بعد از  22های اراضی مذکور در فاصلۀ زمانی معرفی گردید. در ادامه تغییرات پوشش

از اراضی کشاورزی بادشکن درختی  %4/15از اراضی بدون پوشش و  % 1/5بندی بررسی شد. نتایج نشان داد که در طبقه

بدون پوشش به اراضی کشاورزی تبدیل شده است. سطح اراضی زراعی در سال از اراضی  % 9/22احداث گردیده و 

های این تحقیق بیانگر آن است که هکتار رسیده است. یافته 141به  2114هکتار بوده و در سال  552برابر با  1992

ایجاد نموده است. مدیریت مناسب در اجرای سیستم اگروفارستری، شرایط مناسبی را برای افزایش سطح اراضی کشاورزی 

-منظور اجرای بهتر این سیستم، استفاده از تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالا گزینۀ مناسبی در بررسی و تعیین مناسببه

های احداث بادشکن و بهترین نوع گونۀ درختی در حفاظت از اراضی و ایجاد شرایط مناسب تولیدات زراعی ترین جهت

 خواهد بود.

 

 ای، شناسایی تغییراتبادشکن، تولید کشاورزی، تصویر ماهواره های کلیدی:واژه
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 مقدمه

تأمین غذای  افزایش جمعیت و تقاضا برای

برداری بیشتر از اراضی سبب رویکرد بشر به بهره ،بیشتر

-افزایش میزان جنگل طوریکه، این موضوع. بهشده است

آب ای، کاهش منابع گلخانه زدایی، افزایش میزان گازهای

کلی طورها و بهو خاک، فرسایش خاک و افزایش سیلاب

ویژه در هزایی در نواحی مختلف بافزایش روند بیابان

از ه است. دنبال داشتخشک را بهیمهنواحی خشک و ن

های مختلف زندگی اثرات تغییر اقلیم بر بخشسوی دیگر 

دلیل بخش کشاورزی بهو  بشر بر کسی پوشیده نیست

ی پذیرسیبآو  یتبه منابع اقلیمی، حساسوابستگی زیاد 

؛ (1931)امیرنژاد و همکاران،  دهدبیشتری را نشان می

های مدیریتی مناسب ها و برنامهبنابراین استفاده از روش

در جهت کاهش اثرات تغییرات اقلیمی و در راستای 

شمار وری اراضی کشاورزی امری ضروری بهافزایش بهره

های اگروفارستری استفاده از سیستم در این راستا، آید.می

-میهای زراعی های مؤثر در برنامهعنوان، یکی از روشبه

اراضی  استفاده بهینه ازرا برای تواند منبع مؤثری 

-به .(1931)گودرزیان و همکاران،  کشاورزی فراهم آورد

کارگرفته های بهاز جمله فنآوریاگروفارستری کلی رطو

در آن، گیاهان ری زمین است که های کاربشده در سیستم

طور دلخواه با گیاهان علفی و یا دام در چوبی چندساله به

 کنند. یک مکان و یا زمان با یک نظم مشخص رشد می

-در گذشته، درختان، محصولات زراعی و دام به

با  و امروزه یافتندطور سنتی در کنار هم پرورش می

-به و سنتی یمی، این سیستم قدهافنآوری علوم و پیشرفت

 گرددمیاگروفارستری بیان  نامی مدرن بهسیستمصورت 

 وارههم تم اگروفارستری، درختانسدر سی. (1011)پینهو، 

منظور کاهش بهها کاشت آن که ی هستندمکمل جزء

های زراعی و منوط به تمایل زارع در شکنندگی سیستم

 این سیستم در نقاط مختلف با پذیرد.می صورت ،این امر

به محیطی و رویشی گیاهان توجه به شرایط متفاوت 

عنوان مثال در باشد. بهقابل اجرا می های مختلفیصورت

با توجه به شرایط  ایران مناطق ایران و تورانی کشور

های مورد اجرای اقلیمی محدود کننده، در بیشتر سیستم

باشند. از درختان این منطقه، درختان در نقش بادشکن می

ت مانند بید، چنار و سپیدار در مصارف صنعتی نیز بلندقام

همچنین برخی از درختان مورد استفاده شود. استفاده می

در این سیستم، نقش حصار زنده را دارند که در آفتاب 

ها بسیار مفید و اندازی آنشدید این منطقه، ویژگی سایه

سیستم  .(1911 خواه)متین  مورد توجه است

محیطی، اقتصادی و ف زیستاگروفارستری با اهدا

، در استاجتماعی رویکردی نوین در استفاده از اراضی 

این سیستم تولیدات درختی و زراعی در زمینی مشترک با 

پرورش  همراه باترکیبی از کاشت درختان و کشت زراعی 

، نامبی) باشدمنظور بهبود عملکرد سیستم زراعی میبهدام 

1010).  

عنوان بخشی دشکن بهحضور درختان در نقش با

ای توجه از عملیات اگروفارستری دارای مزایای قابل

-های درختی بهدهد که ردیفمطالعات نشان می. است

های مختلف عنوان بادشکن، نقش مؤثری را در بخش

در مناطق که طوریکشاورزی و عملکرد اراضی دارند، به

حفاظت از صورت به هاعملکرد اولیه بادشکنبادخیز 

نشان داده سرعت باد در وسیله کاهش هاضی و خاک بار

-ها بههمچنین بادشکن (.1003)پراساد و مرتیا،  شودمی

وحش، منبعی جهت سوخت و علوفه عنوان پناهگاه حیات

باشند دهنده راندمان انرژی در مزارع میو نیز افزایش

ها . از دیگر مزایای بادشکن(1013؛ گیوستی، 1333)کابل، 

اگروفارستری کاهش میزان سوخت، افزایش  در سیستم

رطوبت در دسترس برای محصولات زراعی، کاهش انتقال 

 و افزایش تولیدات زراعی (1001)یوکار و هال،  آفات

هایی از احداث ردیف است. (1002)برندل و همکاران، 

درختان در اطراف مزارع سبب ایجاد میکرواقلیمی مناسب 

)کمپی و گردیده  در محدوده تحت تأثیر بادشکن

)کمپی و  میزان تبخیردر با کاهش و ( 1003همکاران، 

؛ مارکویتز، 1012؛ کیائو و همکاران، 1011همکاران، 

ژین و )رانگو تغییر در درجه حرارت خاک  (1011

و  هیو)ون بر ترسیب کربن علاوه( 1011همکاران، 
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در افزایش سرعت رشد سبزیجات و  (1012همکاران، 

و  ؛ ساین1311)کورت،  ی نقش مؤثری داردگیاهان زراع

. همچنین (1011، و جوز ؛ دولینگر1331همکاران، 

سبب  ،افزایش میزان درجه حرارت مناطق دارای بادشکن

 وشود میتر بسیاری از محصولات زراعی رسیدگی سریع

فروش طریق از  ی راتر و درآمد بیشتربازاریابی سریع

همراه خواهد آورد کنندگان بهرای تولیدبمحصولات 

در سیستم  همچنین(. 1332)برندل و همکاران، 

 و مزارع حاصلخیزی افزایش در اگروفارستری، درختان

ها نقش مؤثری را برعهده دارند اکوسیستم سایر از حفاظت

شده سبب این مزایا (. 1932)جعفری میانایی و همکاران، 

تا تمایل کشاورزان به کاشت درختان در اطراف  است

 .روز به روز افزایش یابدارع و استفاده از این سیستم مز

 از استفاده کننده تغییرات سطح اراضی کشاورزی پایش

سیستم  تحت درختان در اطراف مزارع کاشت

تأثیر استفاده از این ، علاوه بر نشان دادن اگروفارستری

 برای گزینۀ مناسبی نوع سیستم در بخش کشاورزی،

راستای در گیری از این سیستم بهره به زانکشاور ترغیب

. است توسعه پایدار کشاورزیاراضی و  بهینۀ مدیریت

پیشرفت و گستردگی علوم سنجش از دوری در سراسر 

مطالعات پایش  ،ایمین و استفاده از تصاویر ماهوارهز کره

، در اراضی را پوشش رات کاربری اراضی وو بررسی تغیی

 ان و هزینه،جویی در زمسطح وسیع، همراه با صرفه

  پذیر ساخته است.امکان

نشده شده و نظارتبندی نظارتهای طبقهروش

و  هاهای معمول در استخراج کاربریاز جمله روش

که با معرفی  هستندهای مختلف اراضی پوشش

، زمینخصوصیات طیفی متفاوت عوارض موجود بر روی 

از یکدیگر تفکیک را های متفاوت ها و پوششکاربری

-روش (.1013 ،ولیوژ؛ 1000)لیلیسند و کیفر،  مایندنمی

از نیز  1بندیاز طبقه بعدهای تفریق تصاویر و مقایسه 

شناسایی تغییرات  های مورد استفاده درترین روشدهگستر

 در طوریکه،؛ بههستندای های ماهوارهبا استفاده از داده

                                                           
1 Post Classification 

محدوده گسترش تغییرات به  تفریق تصاویر،روش 

 ،بندیطبقه از بعددر روش مقایسه و لی صورت پیکس

ای صورت طبقهبه ،اطلاعاتی در مورد علل این تغییرات

؛ ژولیو، 1001)اولیویرا و همکاران،  شودمینشان داده 

ای های درختی در تصاویر ماهوارهحضور ردیف (.1013

-ها و مقادیر رقومی پوشششکل خطی، تفاوت در طیفبه

و سایر  های گیاهیپوشش سایرهای درختی نسبت به

از جمله فاکتورهای مؤثر در شناسایی و معرفی  ،هاکاربری

-ها و پوششسایر کاربریتی نسبت بههای درخبادشکن

  .استهای اراضی 

شناسایی  ای در زمینۀتاکنون، مطالعات گسترده

پایش تغییرات کاربری و  های مختلف اراضی وپوشش

نجش از دوری های مختلف سپوشش اراضی با روش

در ادامه به برخی از این مطالعات اشاره . انجام شده است

منظور تفکیک به( 1010)و همکاران  لیکنز :شودمی

های درختی از اراضی کشاورزی ناحیه داکوتای پوشش

تفکیک ای با قدرت شمالی و جنوبی، از تصاویر ماهواره

که  شددر این مطالعه مشخص  مکانی بالا استفاده نمودند؛

های درختی شناسایی موقعیت درست و دقیق پوشش

نیازمند استفاده از تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالا 

با استفاده از تصاویر  (1012) و همکاران . گیمایراست

گیری از و بهره ای با قدرت تفکیک مکانی بالاماهواره

-و استفاده از تکنیک طبقه 1برنامه تصاویر ملی کشاورزی

های موجود در به تفکیک بادشکنگرا، موفق بندی شی

منطقه کانزاس ایالات متحده آمریکا از سایر اراضی 

گیری از ( با بهره1012ریزوی و همکاران ) .گردیدند

اقدام به تهیۀ نقشۀ  IRSماهوارۀ  LISSIIIتصاویر سنجندۀ 

پوشش اراضی دارای سیستم اگروفارستری در مناطق بتیندا 

استفاده از الگوریتم حداکثر احتمال  و پاتیلای پنجاب با

بندی نظارت شده نمودند. در این بررسی سطح طبقه

استفاده از اراضی دو منطقه با کاربرد سیستم اگروفارستری 

و مناطق بدون استفادۀ از این سیستم مدرن کشاورزی 

اقدام در ازبکستان ( 1013ژولیو و همکاران ) تعیین گردید.

                                                           
2 National Agriculture Imagery Program (NAIP) 
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پوشش اراضی منطقۀ ری و کارببه بررسی تغییرات 

بندی با اجرای عملیات طبقهبوستانلیک تاشکند نمودند. 

 بر روی نظارت شده تحت الگوریتم حداکثر احتمال

 1لندست  OLI( و سنجندۀ 1313) TMتصاویر سنجندۀ 

، شش طبقۀ کاربری شامل پوشش برفی، خاک (1012)

بدون پوشش، اراضی جنگل، آب، ساختمان و اراضی 

از یکدیگر تفکیک گردید. در این پژوهش،  کشاورزی

بندی برای پایش تغییرات روش مقایسۀ بعد از طبقه

کار ساله به 11یک دورۀ کاربری و پوشش اراضی در طی 

گرفته شد و تغییرات مساحت آشکاری در بخش اراضی 

جنگلی، ساختمان، اراضی بدون پوشش و مناطق دارای 

این مطالعه،  پوشش برفی مشاهده گردید. پژوهشگران

گیری از بندی نظارت شده و بهرهاستفاده از عملیات طبقه

های در تهیۀ نقشهبندی را روش مقایسۀ بعد از طبقه

ها را مناسب کاربری و پوشش اراضی و پایش تغییرات آن

 اند.ارزیابی نموده

با استفاده از تصاویر  (1912) رفیعیان و همکاران

بندی نظارت شده، بقهای لندست و به روش طماهواره

های شمال کشور را جداسازی های درختی جنگلپوشش

مظاهری و و تغییرات گستره جنگلی را بررسی نمودند. 

به پایش تغییرات کاربری اراضی منطقه  (1931) همکاران

 +ETMو  TMهای جیرفت با استفاده از تصاویر سنجنده

-بقهدر این بررسی از روش ط ماهواره لندست پرداختند.

کاربری مسکونی،  چهاربندی نظارت شده در تفکیک 

و نقش این تصاویر  اراضی زراعی، باغی و بایر استفاده شد

 .در بررسی تغییرات کاربری اراضی مثبت ارزیابی گردید

( از اطلاعات باندهای 1939محمدیاری و همکاران )

لندست در تهیه  OLIو  +ETMهای ای سنجندهماهواره

گیاهی هی و بررسی تغییرات پوششگیانقشه پوشش

شهرستان بهبهان استفاده نمودند. در این بررسی برای 

گیاهی از شاخص اختلاف نرمال پوشش تفکیک پوشش

شرقی شهرستان جیرفت در جنوب استفاده شد. 1گیاهی

کشت  برایاستان کرمان دارای شرایط بسیار مساعدی 

                                                           
1 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

قطب  عنوانبه است. این شهرستان،محصولات کشاورزی 

در کشور مطرح است. در  مرکبات وسبزی، صیفی تولید 

تداوم تولید  تم اگروفارستری برایسیس ،های اخیرطی دهه

محصولات زراعی و رسیدن به کشاورزی پایدار در این 

منطقه اجرا گردیده است که سبب افزایش سطح زیر 

، هدف از این پژوهشکشت محصولات شده است. 

سیستم  با ایجاداراضی زیرکشت میزان تغییر سطح  بررسی

در این  بنابراین؛ در شهرستان جیرفت است اگروفارستری

مطالعه تلاش گردیده است تا با استفاده از قابلیت تصاویر 

های مختلف اراضی، تغییرات ای در معرفی کاربریماهواره

یعنی ساله  11 ۀسطح زیر کشت اراضی زراعی در طی دور

فارستری در قالب کاشت سیستم اگرونبود  فاصلۀدر 

عنوان بادشکن در اطراف مزارع و های درختی بهردیف

 ،درختی هایاحداث بادشکن بعد از اجرای این سیستم با

 .مورد پایش قرار گیرد

 

 هامواد و روش

 معرفي منطقه مطالعاتي

حدود  جیرفت با وسعتی در شهرستان

، شامل استان کرمانجنوب  در کیلومترمربع 12/11390

بارز، مرکزی، جبال، چهار بخشستاهای متعدد و رو

طور . میزان بارندگی سالانه بهاست اسفندقهساردوئیه و 

متر  212از سطح دریا  آن میلیمتر و ارتفاع 110متوسط 

کیلومتر بر ساعت و  22. حداکثر سرعت باد منطقه باشدمی

. جهت باد غالب جنوب به شمال گزارش شده است

این مرکبات، خرما و محصولات جالیزی، تولیدات اصلی 

 آنبوده و کشت به صورت چهار فصل سال در  شهرستان

تنوع  .(1930ساردویی و همکاران، عادل) رواج دارد

 از اعم گیاهی هایپوشش انواع ،اقلیمی خاص این منطقه

-به را در خود جای داده است. ومرتعی جنگلی هایگونه

منظور جلوگیری از اثرات بادهای گرم و سرد و حفاظت 

 از گیریبهره با این منطقه کشاورزاناز محصولات زراعی، 

 در مختلف جنگلی هایگونه کاشت به اقدام بومی دانش

طورکلی، چهار نوع سیستم به اند.مزارع خود نموده اطراف
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سیستم زراعت  -1اگروفارستری در منطقۀ جیرفت شامل 

سیستم  -9جنگلکاری مرتعداری سیستم  -1جنگلکاری 

سیستم زراعت،  -2زراعت، جنگلکاری، مرتعداری و 

جنگلکاری، مرتعداری و پرورش ماهی و حیوانات 

 .(1939و درینی، )امیری  گزارش شده است

وسعت ، بهیهئمعروف به باغباغوخش مطالعاتی ب

است جیرفت شهرستان  هکتار یکی از روستاهای 2/1200

شرقی و متر  221200تا  223000طول  ۀمحدودکه در 

متر شمالی واقع گردیده  9121120تا  9122210 عرض

های درختی با احداث بادشکناین منطقه  .(1)شکل  است

در طی  ،زراعت جنگلکاری تحت سیستم اگروفارستری

سال گذشته توانسته است سطح اراضی تحت کشت و  11

.میزان تولیدات کشاورزی خود را افزایش دهددر نتیجه 

. 

 
 موقعيت منطقه مطالعاتي -1شکل 

 

 های سنجش از دورداده

ی شامل گیاهت پوششمنظور بررسی تغییرابه

منطقه مطالعاتی،  های درختیاراضی کشاورزی و بادشکن

ترتیب به OLI_TIRSو  TMهای از تصاویر سنجنده

و  1331های سال در 1و  2های لندست مربوط به ماهواره

استفاده  شمسی 1939و  1921های معادل با سال 1012

حداکثر  دارا بودن کیفیت بالا و ،در انتخاب تصاویر. گردید

در  فاصله زمانی و نیز یکسان بودن زمان بررسی تصاویر

منظور جداسازی پوشش بادشکن نظر گرفته شد و به

در ماه جولای  1012سال  1لندست درختی از تصویر 

اراضی کشاورزی استفاده  آیشمصادف با زمان برداشت و 

( مشخصات تصاویر مورد استفاده 1در جدول )گردید. 

 ارائه شده است.

 

 مورد استفاده ايمشخصات تصاوير ماهواره -1 دولج
 قدرت تفکيک مکاني )متر( رديف گذر تاريخ شمسي تاريخ ميلادي سکو سنجنده

TM  78 48 259 82/88/2732 82/4/2998 5لندست 

OLI_TIRS  78 48 259 85/88/2797 85/4/8824 2لندست 

OLI_TIRS  78 48 259 82/85/2797 78/3/8824 2لندست 
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 ایبندی تصاوير ماهوارهپردازش و طبقه

در اولین گام از پژوهش، تصاویر ماهواره 

تصحیح  ،ENVIدر محیط نرم افزار  1لندست 

قدرت تفکیک به  توجهبا  شد. و هندسیرادیومتریک 

تصاویر باند پانکروماتیک ماهواره لندست  مکانی بالاتر

 1سازیغامعملیات اد ،این تصویرسایر باندهای بهنسبت 

ترین و الگوریتم نزدیک Broveyروش تصویر، تحت 

منظور افزایش به ،ایهمسایه، بر روی تصاویر ماهواره

قبل از  ،دقت استخراج پوشش درختی و اراضی کشاورزی

 پوشش اراضی، بندیهای پردازش و طبقهاجرای عملیات

های بارزسازی تصاویر، نظیر از تکنیکادامه در  انجام شد.

 پوشش گیاهیاختلاف نرمال شاخص  و های رنگییبترک

(NDVI) تر آشکارسازی و استخراج هرچه کامل برای

به و  ای، بهره گرفته شدهای ماهوارهاطلاعات از داده

ترین عنوان مناسببه 222و  229ب رنگی یترکترتیب 

 اراضی پوشش و کاربریترکیب رنگی جهت جداسازی 

استفاده  1ه لندست و ماهوار TMدر تصویر سنجنده 

با انجام بازدید میدانی و استفاده از اطلاعات جانبی  گردید.

های نظیر تصاویر حاصل از گوگل ارث و معرفی نمونه

عنوان نماینده صحیحی از مشخصات تعلیمی مناسب به

های اراضی، کاربری و کاربری طیفی طبقات پوشش

شده ارتبندی نظموجود در منطقه با استفاده از روش طبقه

و الگوریتم حداکثر احتمال، در سه طبقه اراضی 

های درختی و سایر اراضی، معرفی کشاورزی، بادشکن

اینکه زمان برداشت محصولات کشاورزی، نظر بهگردید. 

تفکیک پوشش درختی از پوشش برای ترین زمان مناسب

منظور تفکیک بهتر پوشش درختی از به ؛زراعی است

مربوط  1ا تصویر ماهواره لندست اراضی کشاورزی، ابتد

قرار شده نظارتبندی طبقهعملیات به ماه جولای مورد 

زمانی با دلیل همگرفت. براین اساس تصویر مذکور به

زی منطقه مورد ردر اکثر اراضی کشاو ،فصل برداشت

پوشش  نسبت بهمطالعه، تفکیک پوشش درختی مناسبی را 

-استخراج پوشش افزایش دقت درزراعی نشان داد. برای 

                                                           
1 Fusion 

و کاربری حاصل از نقشه  NDVI شاخص گیاهی، گیاهی

طلاعاتی از شده، مقایسه و بهترین لایه ابندی نظارتطبقه

 گیاهی استخراج شد.پوشش

در  NDVIبا توجه به قرارگیری شاخص 

 ، با اجرای روش آزمون و خطا در1تا  -1محدوده ارزشی 

حد آستانه در ترین تعیین حدود آستانه متفاوت، مناسب

شامل اراضی کشاورزی و بادشکن گیاهی تفکیک پوشش

معرفی شد. این حد آستانه در معرفی پوشش  درختی

 معرفی گردید. 29/0 تا 12/0 در تمامی تصاویرگیاهی 

های تعلیمی در تمامی ارزیابی نمونه برای

طبقات کاربری، نمودارهای حاصل از متوسط مقادیر 

کاربری، در محور  هر مربوط بههای تعلیمی عددی نمونه

مختصات واحد، بررسی گردید، چنانچه نمودار هر 

ها نداشت، آن کاربری تداخلی با نمودار سایر کاربری

-طور صحیح تفکیک شده است. همچنین بهکاربری به

ارامتر پذیری طبقات، از پمنظور ارزیابی کمی تفکیک

این شده استفاده گردید. آماری شاخص واگرایی تبدیل

شاخص یک واریانس فاصله وزنی، بین میانگین طبقات 

متغیر است. شاخص  1000تا  0باشد که مقدار آن بین می

های واگرایی بالاتر، بیانگر فاصله آماری بیشتر بین نمونه

تر طبقات بندی صحیحتعلیمی و در نتیجه احتمال طبقه

برای این پارامتر  1200کاربری است. مقادیر کمتر از 

پذیری پایین و تداخل خصوصیت دهنده تفکیکننشا

)لیلیسند و کیفر،  ها استهای تعلیمی بین کلاسنمونه

-بخش پوشش کن بهدر نهایت طبقه کاربری بادش (.1000

مربوط  1بندی شده حاصل از لندست گیاهی تصویر طبقه

اضافه گردید و نقشه  1به ماه آوریل تحت فرمان همپوشانی

 اج شد.کاربری اراضی استخر

 

 پوشش اراضي هایبرآورد صحت نقشه

پوشش اراضی، عملیات  هایپس از تولید نقشه

 صورت پذیرفت. ارزیابی صحت با محاسبه ماتریس خطا

نقاط کنترل زمینی به طور تصادفی از طریق بازدید میدانی، 

                                                           
2 Overlay 
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صویر گوگل و ت های هوایی، عکسهای توپوگرافینقشه

صحت  .اشت گردیدبرد مرجعهای ارث به عنوان داده

کلی، ضریب کاپا، خطای حذف، خطای اضافه، صحت 

های کاربر و صحت تولیدکننده برای هر یک از نقشه

عمل آمده، های بهبرطبق بررسیتولیدی محاسبه شد. 

-تعداد نقاط کنترلی مورد نیاز برای ارزیابی صحت طبقه

نسبت به وسعت که این میزان  استعدد  20بندی حداقل 

)لیلسند و باشد کاربری موردنظر قابل تغییر میو اهمیت 

زمانی هما توجه بهب ،ر بررسی حاضر(. د1000کیفر، 

عملیات  ،با زمان انجام پژوهش 1ماهواره لندست  تصویر

انجام  مطالعاتیدر منطقه  GPSمیدانی با استفاده از سامانه 

-برداشتصورت تصادفی بهزمینی کنترلنقطه  113و 

 با استفاده از، TMحاصل از سنجنده ه در نقش .گردید

های هوایی موجود دارای های توپوگرافی و عکسنقشه

 102سال نقشه کاربری تهیه شده، فاصله زمانی نزدیک به

 صورت تصادفی استخراج شد.بهنقطه کنترلی 

 

 رات اراضي کشاورزیاستخراج و تهیه نقشه تغیی

اراضی سطح تغییرات  آشکارسازیمنظور به

، عملیات شناسایی تغییرات به روش مقایسه بعد رزیکشاو

نقشۀ  بر مبنای تفریق . این روششدانجام بندی از طبقه

از نقشۀ تولیدی سال  1331سال  پوشش اراضیتولیدی 

در خروجی نقشۀ نهایی، سه بنابراین ؛ نمایدعمل می 1012

این  گردد.مقدار متمایز یک، صفر و منهای یک ارائه می

ش یافته در افزوده و یا کاه ثابت، تغییراتمقادیر بیانگر 

 ۀدهندنشان یکارزش  کهطوریبه. است دورۀ مورد مطالعه

 ۀدهندنشان منهای یکاضافه شده، ارزش  تغییرات پوشش

نمایانگر و ارزش صفر،  پوشش حذف شده از منطقه

در شکل  باشند.مناطق بدون تغییر در پوشش اراضی می

سال بررسی  11در طی ه موع تغییرات رخ داده شد( مج9)

های حاصل از نقشهبا مقایسۀ پیکسل به پیکسل  تغییرات،

، IDRISIگیری از نرم افزار با بهره دو زمان مورد بررسی

های دو نقشۀ مذکور، مقایسۀ پیکسلدر ارائه شده است. 

و یا  ثابت مانده هاهایی که پوشش اراضی در آنپیکسل

-مشخص می ،ها تغییر نموده استی در آنپوشش اراض

 شش حالت در تغییرات پوشش اراضیدر نهایت، گردد. 

صورت، بهسال  11بعد از گذشت  منطقۀ مورد مطالعه،

های ثابت کشاورزی به کشاورزی، بدون پوشش به پیکسل

تبدیل اراضی های متغیر شامل پیکسل و بدون پوشش

ی به بادشکن، بدون پوشش به کشاورزی، اراضی کشاورز

اراضی بدون پوشش به بادشکن و اراضی کشاورزی به 

 .مشاهده گردیدمناطق بدون پوشش 

تصاویر مربوط بندی، روش مقایسه بعد از طبقهدر 

با  وبندی و کدگذاری طور مجزا طبقههای متفاوت بهبه زمان

مشخص  سطح تغییرات ،بندیمقایسه نتایج حاصل از طبقه

غلبه بر  برای برمیان یراهعنوان ند بهتوامیاین روش  شد.

آنالیز تصاویر  دربررسی تغییرات  حاصل از هایدشواری

های مختلف و یا با سنجنده متفاوتهای بدست آمده از زمان

از دیگر مزایای  .(1333الویج، )لونتا و دی در نظر گرفته شود

حداقل توان به بندی میاستفاده از روش مقایسه بعد از طبقه

های سنجنده و اختلافات کردن اثرات اتمسفری و تفاوت

محیطی بین تصاویر چند زمانه و فراهم نمودن ماتریس کاملی 

ه صحت که حسااشاره نمود، در حالیاز تغییرات  سیت زیاد بـ

های جداگانه برای هر تصویر از نقاط ضعف این بندیطبقه

اران، ؛ کاستلنا و همک1002و همکاران،  وول) باشدمیروش 

بندی شده دارای تصاویر طبقه کهبنابراین، در صورتی؛ (1002

بول باشند، اجازه استفاده از روش مقایسه صحت زیاد و قابل ق

)کاستلنا و شود ارزیابی تغییرات داده می برایبندی بعد از طبقه

 (.1002همکاران، 

 

 نتايج

 نقشه پوشش اراضي

تصویر سنجندۀ نقشۀ پوشش اراضی حاصل از 

TM  راضی بدون پوشش گیاهی و اراضی اشامل

حاصل از پوشش اراضی نقشۀ  الف( و 1کشاورزی )شکل 

اراضی کشاورزی،  ۀطبق سه شامل ،1سنجندۀ لندست 

با  ب( 1)شکل  بادشکن درختی و مناطق بدون پوشش

طبق نتایج بر. (1)جدول  گردید ارائهصحت قابل قبول 
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اضی سطح ارسال گذشته،  11بدست آمده، در طی 

این درحالی است که با  .کشاورزی افزایش یافته است

سطح تولید منطقه با افزایش  ،های درختیاحداث بادشکن

 .افزایش یافته است ،سطح زیر کشت

  )ب( )الف(

 
 با استفاده از روش طبقه بندي ()بOLI_landsat8 (2112)( )الف( و 1992)TM اراضي حاصل از سنجنده  پوششنقشه  -2شکل 

 نظارت شده

 

و  -1در دامنه عددی  NDVIمقادیر شاخص 

+ قرار گرفته است و هرچه این شاخص به سمت یک 1

. است گیاهی متراکممتمایل شود بیانگر حضور پوشش

با مقادیر منفی  NDVIابرها، برف و آب در شاخص 

شوند و سنگ و اراضی بایر دارای مقادیر مشخص می

ه فاصله شاخص یک نزدیک به صفر هستند. هر انداز

پیکسل از میزان اندازه خاک بیشتر باشد، تراکم بیشتر 

گیاهی را در آن منطقه نشان داده و از نظر بصری پوشش

 های تشکیل دهنده آن روشنایی بیشتری را دارندپیکسل

 (.1012، و دو آمارال )کاسترو

و  TMهای تولیدی در تصاویر صحت نقشه

و ضریب کاپای کلی  %2/30و  %2/31ترتیب به 1لندست 

همچنین (. 1جدول )ورد گردید آبر 12/0 و 19/0ترتیب به

-مقدار خطای اضافه که طبق تعریف، طبقه( 1در جدول )

آن  ها درکلاسی است که واقعاً بهبندی ناصحیح پیکسل

تعلق ندارند و همچنین مقدار خطای حذف که مربوط به 

د ولی جزء هایی است که به کلاس معین تعلق دارنپیکسل

در ارائه گردیده است.  ،اندبندی نشدهآن کلاس طبقه

 OLIکاربری اراضی کشاورزی حاصل از تصویر سنجنده 

درصد و خطای  11/12مقدار خطای اضافه ، 1لندست 

بندی دهنده طبقهنشان که است درصد 92/11حذف 

ن پوشش و کاربری نادرست آن در کاربری اراضی بدو

وجود  دلیلبه تواندمیموضوع  پوشش درختی است. این

های کشاورزی و پوشش های طیفی کاربریشباهت

 درختی با یکدیگر باشد.
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 هاي مختلفهاي سنجندهمساحت پوشش اراضي حاصل از آناليز داده -2جدول 

 پوشش اراضي کشاورزياراضي  بدون پوشش اراضي بادشکن درختي 

 تصوير TM -1992 کاپاي کلي

 
 (ha)مساحت  55/555 94/244 -

 (%)مساحت  3/79 7/58 
 (%)کاربر صحت  24/92 72/92 - 27/8

 (%) توليدکنندهصحت  98 92/98 - 

 (%) حذفخطاي  28 88/3 - 
 (%)اضافه خطاي  25/2 58/2 - صحت کلي

 ضريب کاپا 25/8 28/8 - 5/92%

 تصوير OLI_Landsat8-8824 کاپاي کلي

 
 (ha) مساحت 75/528 53/559 53/282
 (%مساحت ) 3/47 2/43 8/9

 (%کاربر )صحت  32/24 55/97 87/94 25/8
 (%توليدکننده )صحت  54/22 22/23 87/94 

 (%حذف )خطاي  75/22 28/28 33/5 

 (%اضافه )خطاي  88/25 45/5 33/5 صحت کلي

 ضريب کاپا 33/8 92/8 98/8 3/98%

 

-بادشکنگونه که ضریب کاپای مربوط به همان

(، استفاده از تصاویر 1دهد )جدول های درختی نشان می

منطقه فاقد  کهیعنی زمانی ای با زمان مناسب،ماهواره

، نقش مؤثری در پوشش زراعی بر روی اراضی است

های گیاهی تفکیک بهتر پوشش درختی از سایر پوشش

ای با قدرت بر این اساس تصاویر ماهوارهخواهد داشت. 

نیز قادر به تفکیک پوشش درختی از  تفکیک متوسط

 باشند.های زراعی میپوشش

 

 آشکارسازی تغییرات

 سال گذشته 22اراضي منطقه مطالعاتي در  پوششتغییرات 

 پوشش اراضینتایج حاصل از شناسایی تغییرات 

در طی دوره مطالعاتی بیانگر افزایش سطح درونی و 

سطح  . هرچند که بخشی ازاستبیرونی اراضی کشاورزی 

های درختی اشغال اراضی کشاورزی توسط بادشکن

-رختی نیز بههای دبادشکنبا این وجود گردیده است 

شمار آمده و فضای بین درختان نیز گیاهی بهعنوان پوشش

کار رفته در منطقه، هسیستم اگروفارستری ب تأثیر تحت

در بنابراین ؛ اشغال شده است های زراعیتوسط پوشش

در منطقه سطح اراضی تحت کشت مجموع افزایش 

در سال ، این در حالی است که (9شکل ) اهده گردیدمش

وجود نداشته و در منطقه های درختی ، بادشکن1331

)شکل  شده بودتمامی سطح توسط پوشش زراعی اشغال 

در سال هکتار  222با مساحت  اراضی زراعی(. سطح 1

ح سط مجموع د.رسی 1012در سال هکتار  211به  1331

در قالب سطح اراضی  ،پوشش زراعیو پوشش درختی 

 11در طی  نابراین،ب؛ بودهکتار  221 کشاورزی منطقه،

 سطح اراضی کشاورزی برهکتار  112 سال مطالعاتی،

-کاربری ( سطح تغییرات9در جدول ) .منطقه افزوده شد

 ارائه شده است. مطالعاتیهای اراضی منطقه 
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 (1992-2112مطالعاتي )شش اراضي در طي دوره تغييرات پو -3شکل 

 
 ساله 22هاي اراضي منطقه مطالعاتي در طي دوره تغييرات مساحتي کاربري -3جدول 

 تغييرات کاربري (ha) سطح تغييرات درصد سطح تغييرات کاربري روند تغييرات

 اراضي کشاورزي ←اراضي کشاورزي  77/725 75/59 بدون تغيير
 اراضي کشاورزي ←اراضي بدون پوشش  87/883 9/85 هيگياافزايش پوشش

 بادشکن درختي ←اراضي کشاورزي  55/25 4/25 گياهيتغيير در نوع پوشش
 بادشکن درختي ←اراضي بدون پوشش  88/47 2/5 گياهيافزايش پوشش

 اراضي بدون پوشش ←اراضي کشاورزي  53/24 84/25 گياهيکاهش پوشش

 اراضي بدون پوشش ←اضي بدون پوشش ار 9/534 52 بدون تغيير

 

 پیشنهادات ترويجي

در پژوهش حاضر، میزان تغییرات سطح زیر 

کشت اراضی زراعی، در زمان قبل و بعد از بکارگیری 

های سیستم اگروفارستری در قالب احداث بادشکن

درختی در شهرستان جیرفت، با استفاده از پایش تصاویر 

دست آمده طبق نتایج به برای، بررسی گردید. ماهواره

از اراضی  %2/12از اراضی بدون پوشش و  1/2%

کشاورزی، برای احداث بادشکن درختی اشغال شده است 

از اراضی بدون پوشش تبدیل به اراضی  %3/12و 

-کاهش پوشش %12/12اند که با کسر کشاورزی شده

گیاهی و تبدیل این اراضی به اراضی بدون پوشش، در 

زایش در سطح اراضی کشاورزی منطقه اف %2/11حدود 

 وجود دارد.

بیشترین تغییر دهد که ها نشان میبررسی

کشاورزی کاربری اراضی در منطقه جیرفت بر روی اراضی

از وسعت اراضی بایر کاسته و به سطح  کهطوریبهاست؛ 

ه است )مظاهری اراضی کشاورزی و مسکونی افزوده شد

 ،فرسایش بادی نترلک کهطوریبه(. 1931و همکاران، 

افزایش توان ، (1939حفاظت از خاک )امیری و خنامانی، 

برداری از های ایجاد شده در بهرهتوان اکوسیستم وتولید 

 کشاورزان را به استفاده از این سیستم ،شرایط محیطی

 است. ترغیب نموده

از نتایج کاربردی مطالعات پایش تغییرات 

یک ات مثبت و یا منفی پوشش/کاربری اراضی، ارائۀ تغییر

های است. ارائه نقشه های موضوعیدر قالب نقشهمنطقه 

کارآمد اتخاذ تصمیمات  نتایج آن درو تحلیل مذکور 

های فعالیت کنترل و کاهش ترغیب و یا برایمدیریتی 

وری و استفاده از افزایش بهره، موجود در یک منطقه

مدیریتی آن و اشاعۀ نتایج های محدودۀ مطالعاتی پتانسیل

پژوهش  . دراست در مناطق مشابه دیگر، گامی مهم و مؤثر

، با وجود نشان دادنقشه تغییرات پوشش اراضی حاضر، 

صورت کاشت که بکارگیری سیستم اگروفارستری بهاین
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بخشی از سطح باعث گردیده تا درخت در اطراف مزارع، 

، اما بخش گردداشغال درختان  توسط اراضی کشاورزان

از اراضی بایر اطراف مزارع با بکارگیری سیستم  زیادی

مذکور و ایجاد شرایط مساعد، قابلیت کشت و تولید 

 اند.محصولات زراعی را یافته

های سنجش از گیری از تکنیکبهرهاز مزایای 

 ،پوشش و کاربری اراضی پایش تغییراتمطالعات دور در 

در سطوح جویی در هزینه، وقت و افزایش دقت، صرفه

صحت  به تأیید توجه با این وجود، .سیع مطالعاتی استو

دست آمده نقش در ارزیابی نتایج به ،های تولیدینقشه

؛ کاستلنا و 1912بسزایی دارد )مخدوم و همکاران، 

و ضریب  %12بالای  صحت از اینرو،. (1002همکاران، 

بندی های حاصل از طبقهدر نقشه %11کاپای بیش از 

یش تغییرات کاربری و پوشش اراضی نظارت شده برای پا

 .(1931گردد )مظاهری و همکاران، توصیه می

های کاربری/پوشش اراضی، موانع تهیۀ نقشه از

های طیفی مشابه مانند تفکیک تفکیک مناطق دارای ویژگی

ی بایر از اراضی انواع پوشش گیاهی و یا تفکیک اراض

ناسب بنابراین، انتخاب زمان م؛ است آیش و بدون پوشش

ای، در تفکیک این پوشش و بکارگیری تصاویر ماهواره

، انتخاب نیز پژوهش حاضر درها، اهمیت دارد. کاربری

و صحت  افزایشای در زمان مناسب، تصاویر ماهواره

به همراه  را های زراعی و درختیپوشش تفکیکدقت 

 داشت.

در پژوهش حاضر، نقشۀ پوشش اراضی سال 

مدیریت  م اگروفارستری درسیست عملکرد مثبت، 1012

که  را نشان داد بهینۀ اراضی و توسعۀ پایدار کشاورزی

 موجب ترغیب بخش کشاورزی به استفاده از این سیستم

لازم است  شده است؛ با این وجود در اجرای این روش،

سطح سواد، دانش کشاورزی پایدار، تعداد نیروی کار که 

ی و نظام خانوادگی، مشارکت اجتماعی، مالکیت خصوص

متغیرهای مثبت و  عنوانبه دام ـ زراعت )اگروفارستری(،

در  مورد توجه قرار گیرد.کشاورزی پایدار  برتأثیرگذار 

بررسی بهتر عملکرد برای : گردد کهپایان پیشنهاد می

آماربرداری از  در شهرستان جیرفت، سیستم اگروفارستری

 میزان تولید سطح زیرکشت و نوع محصولات زیرکشت

ص و میزان مازاد محصولات تعیین تولید خال برای

کاهش  بهبا توجه  انجام پذیرد. این منطقه کشاورزی

 های طولانی مدت کشورنزولات جوی و بروز خشکسالی

در های زیرزمینی افزایش سطح برداشت آب و در نتیجه،

های نوین در آبیاری، تغییرات روش های اخیر،طی سال

گیری از سیستم کنار بهره مناسب در الگوی کشت در

 گردد.توصیه می اگروفارستری

منظور احداث بادشکن در اطراف اراضی به

زراعی، استفاده از تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالاتر 

و  های درختیها و ردیفترین جهتبرای تعیین مناسب

در ادامه، تعیین مناسب نوع گونۀ درختی، متناسب با 

تا بدین وسیله،  گرددرا، پیشنهاد میشرایط منطقۀ مورد اج

هزینۀ بررسی  ، درعلاوه بر افزایش دقت، در زمان

 جویی به عمل آید.در سطوح وسیع نیز صرفه ،مطالعات
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  چکیده

 
شناخت جامع و           ست.  سته ا شیمیایی واب ستفاده منطقی از کودهای  افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی به ا

وضللل یت    در این مقاله مروری به   ابزارهای مهم در این زمینه اسلللت.    ازجمله ی تحت کشلللت  ها خاک دقیق حاصللللییزی  

ها و های تحت کشللت دن د دشللت قزوین خرداخته و برخی راهکارهای ترویری برای بررسللی  الش   حاصلللییزی خاک 

نمونه   3962 به مربوط آزمایشللهاهی هایداده 02134 ازده  . ب ین منظور های مرتبط با تولی  دن د ارائه میمح ودیت

فسللفر      آهک  ه ایت الکتریکی  کربن آلی pHویژدی فیزیکی و شللیمیایی خاک شللاماف بافت   13شلل .  خاک اسللتفاده

سیم آهن  روی  مس  منهنز و بور   س  مورد جذبقاباختا شان داد که  برر  د ی تحت کشت دن هاخاکی قرار درفتن . نتایج ن

های    منهنز   مس و بور بوده  اما دارای مح ودیتجذبقاباشوری  ختاسیم    نظر ازی کمی هاتیمح وددشت قزوین دارای  

ستن ؛   کربن آلی  روی نظر ازش ی    ص   2/62 کهیطوربهو آهن ه شت کمتر  هایخاک در ص   یک از د کربن آلی  در

ضی تحت مطال ه د ار کمبود آهن و    40ح ود  دارن . ص  ارا ص  کمبود روی  90در شن .  می در شان  نتایج اینبا  که داد ن

 جهت جلودیری است  لازد باش . بنابراین نمی یکسان  توزیع جغرافیایی ازنظر استان  زارهایدن د در غذایی عناصر  وض یت 

توصیه بر اساس نیاز دیاه انراد و از مصرف یکسان کودهای شیمیایی        مطلوب عملکرد به دستیابی  و تولی  هزینه افزایش از

 در اراضی با کمبودهای متفاوت خودداری شود. 

 

  مصرفکمآهک، حاصلخیزی خاک، عناصر غذایی، عناصر  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

میزان توانایي و  کنندهانیباصلخیزي خاک ح

شرایط رشد پایا، بهینه و مطلوب  نیتأمقابلیت خاک براي 

 نیتأمبراي حاصلخیزي خاک، صرفاً  گذشته در .گیاه است

 ازآنسپبوده است. نیتروژن، فسفر و پتاسیم  نیاز عنصري

سرانجام بحث  قرار گرفت و توجه مورداهمیت ماده آلي 

 .(5002)اسمیت،  مطرح شد هايزمغذیر

درصد  00ر اساس آمارهاي موجود در بیش از ب

اراضي کشاورزي کشور میزان کربن آلي خاک کمتر از یک 

حد مطلوب کربن آلي خاک  که يدرحال باشديمدرصد 

 درصد باشد 5-3براي دستیابي به تولید پایدار بایستي 

میزان ماده آلي خاک ارتباط  .(1331)طهراني و همکاران، 

یش که با افزاطوريهعملکرد گیاه دارد بمستقیمي با میزان 

میزان افزایش تولید در  ،هر یک درصد کربن آلي خاک

میلیون تن در سال  30-20 توانديم توسعهدرحالکشورهاي 

افزایش یابد. وضعیت ماده آلي خاک در اکثر اراضي 

این امر به  توجهو  باشديمکشاورزي در حد بحراني 

در افزایش پتانسیل تولید در اراضي کشاورزي سهم  توانديم

به سزایي داشته باشد. با توجه به اینکه اهمیت مواد آلي در 

 پوشیده نیست ولي جهت دستیابي به کسچیهکشاورزي بر 

ت مختلفي بر سر راه آن مدیریت بهینه مواد آلي مشکلا

 (.1333)سماوات،  وجود دارد

درصد میزان  ( در بررسي و تعیین5000ملکوتي )

کشور  30در  شدهانجاممطالعات  بر اساسعناصر غذایي 

 موردهاي کشورهاي درصد خاک 30جهان گزارش داد که 

بتلا م مصرفکمي به کمبود یک یا چند عنصر نوع به مطالعه

ي از درصد کمبود ریگنیانگیمي و بندجمعهستند. در 

به دست  1/31هاي کشورهاي مذکور عدد عناصر در خاک

بر  گرميلیم 3/0 هاخاکآمد. کمترین حد منگنز در این 

در بسیاري از کشورهاي جهان  کهيدرحالکیلوگرم بود. 

کمبود این عنصر رشد گیاهاني نظیر گندم، برنج، ذرت و 

ي را دچار مشکل ساخته است. با اعلام حد بحراني نیزمبادام

لوگرم در خاک براي منگنز به نظر بر کی گرميلیمیک 

 باشد. شیافزاقابلبرابر  5-3این مقدار تا  رسديم

( در 1333) ( و تاکار و والکر1333شارما و همکاران )

هاي هند گزارش دادند بررسي پراکنش عنصر روي در خاک

هاي ایالت درصد خاک 20که کمبود این عنصر در بیش از 

 راجستان وجود دارد.هاي درصد خاک 33پنجاب هند و 

کرد که در ایران گزارش کامل و اعلام ( 1383ضیائیان )

مستندي از وضعیت و پراکندگي کمبود آهن در نباتات 

اما شواهد موجود حاکي از کمبود شدید آهن ؛ وجود ندارد

کشور  يهااستان)بخصوص در درختان میوه( در اغلب 

است. زردي برگ ناشي از آهک شکل خاصي از کمبود این 

 گرفتهفراعنصر در گیاهان بوده که بخش وسیعي از کشور را 

تهران، قزوین، خوزستان، خراسان، فارس،  يهااستاناست. 

اصفهان و آذربایجان شرقي بیش از سایر مناطق دچار این 

 مشکل هستند.

 ( در بررسیییي وضیییعیت مس در1332تاندون )

هاي مختلف زراعي نشییان داد که کمبود این عنصییر   خاک

هاي شدیداً آهکي متداول هاي شني و خاک عمدتاً در خاک

ست. همچنین   صد   30ا ایالت آکرا در هند با   يهاخاکدر

 52کمبود این عنصیییر مواجه شیییدند و با انجام بیش از      

آزمایش در ایالت بیهار دریافتند که پاسیییی گیاهان به مس       

چاخماق و همکاران      د موارد مثبت بودند.  درصییی 00در 

ساس  (1330) صل از   بر ا   افتهیانجامهاي پژوهشنتایج حا

نمونه جو    10نمونه گندم و    150نمونه خاک،    80بر روي 

 30و  هاخاکدرصد   35در ترکیه به این نتیجه رسیدند که  

هاي اردیبهشیییت تا   ي گیاهي که بین ماه   ها نمونه درصییید 

شده     شت  مورت   بود دچار کمبود روي بودند.خرداد بردا

تخمین زده  افته ی انجام مطالعات    بر اسیییاس( 1331وت )

حدود      3/4که بیش از   شیییوديم یا  تار و    پنجمیلیون هک

ایالت غرب رودخانه   55درصیید اراضییي تحت کشییت در 

 30گیاهان با کمبود آهن مواجه هسییتند.  يپيسییيسییيم

سویا در این ایالت با کمبود        درصد از اراضي تحت کشت 

 این عنصر مواجه هستند.

 از تعدادي توسط ایران هايخاک حاصلخیزي

 شهبازي، ؛1334 )خادمي، گرفته قرار بررسي مورد محققان

 هاينقشه و (1331 همکاران، و ؛ طهراني1330
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 است )علي گردیده تهیه مناطق از بعضي براي حاصلخیزي

 (.1330همکاران، و طهراني و 1330 احیائي،

 که به است يآمارنیزم گرتخمین یک کریجینگ

 عنوانبهموارد  اغلب در حداقل، و نااریب واریانس دلیل

 .شده است شناخته نااریب خطي گرتخمین بهترین

 با روش کریجینگ که اندداده نشان شدهانجام يهايبررس

 از متغیرها تغییرپذیري مکاني و ساختار گرفتن نظر در

 عکس همانند یيهاروش به نسبت تغییرنما، نیم طریق

دارد.  برتري شرایط اکثر ها دراسپلین و داروزن فاصله

 مقدار هدف، متغیر تخمین و يابیدرونبر  علاوه همچنین

 (.5018)روزماري و همکاران،  کنديم نیز برآورد را خطا

 مکاني عناصر تغییرات (5003) جونوزي و اسمایل

 استفاده از با مالزي در را پتاسیم و فسفر نیتروژن،

 يهانقشه .دادند قرار يبررس مورد يآمارنیزم يهاروش

 کمبود داراي مناطقي که که دادند نشان هاخاک این تخمین

 حد در پتاسیم و مقادیر فسفر که يحال در باشديم نیتروژن

 بررسي به (5010) و همکاران شاهآي است. کفایت

پرداختند.  مالزي در شالیزاري شیمیایي خاک خصوصیات

 بخش که داد نشان کریجینگ روش حاصل از يهاقشهن

 .است اضافي نیتروژن داراي از منطقه وسیعي

، pHي هايژگیو( 5018و همکاران ) بوگانوویک

 شرق اراضي در را دسترس قابل پتاسیم و فسفر آلي، ماده

معمولي  کریجینگ يآمارنیزم روش از با استفاده کرواسي

 دیکان ( در منطقه5018) همکاران و واسو کردند. يبندپهنه

 آلي، کربن، pHي هايژگیو مکاني تغییرپذیري هندوستان

 مقادیر مدیریت جهت در را سولفور و فسفر پتاسیم، ازت،

 تهیه ضمن و دادند قرار مطالعه مورد مزرعه در عناصر

 روش از استفاده با هايژگیواین  يبندپهنه يهانقشه

 و آمارنیزم کارآیي به GISمحیط  در معمولي کریجینگ

GIS اندکرده اشاره زیاد دقت با يهانقشهمحیط  ترسیم در. 

 منطقه کشاورزي يهاخاک در (5013) و واني رمضان

 استفاده بهینه مدیریت براي کشمیر، و جامو سرینگر در

 نیکل، آهن، منگنز، مس، روي، شامل مصرفعناصر کم

معمولي  کریجینگ روش از استفاده با سرب و ومیکادم

 محیط تهیه در GIS را ذکرشده عناصر يبندپهنه يهانقشه

 .کردند

 پایدار براي مدیریت (5013همکاران ) و بهیرا

 ،pH ،ECي هايژگیومکاني  تغییرپذیري خاک، عناصر

 و کلسیم ،دسترسقابل پتاسیم و فسفر خاک، آلي کربن

 منطقه اراضي از بخشي را در بور و سولفور تبادلي، منیزیم

 يآمارنیزم روش به کمک هندوستان پرادش اندهرا

 مکاني پراکنش يهانقشه و بررسي کرده معمولي کریجینگ

روبینسون  آوردند. دست به GIS در محیط را هايژگیو این

-درون براي را کریجینگ روش دقت (5000یچت )نو متر

 pH: شامل خاک پایدار فصلي خصوصیات ریتأث یابي

هدایت الکتریکي و درصد ماده آلي خاک بر روي تولید 

 يهامحصول مورد ارزیابي قرار داده و نتایج آن را با روش

مقایسه  نوارهاي باریک و فاصله معکوس ،دهي وزن

ا در ترین نتایج ردر این تحقیق، روش کریجینگ به .نمودند

هاي دیگر و هدایت الکتریکي نسبت به روش pHمورد 

 .نشان داده است

تحقیق در نیز ( 1333) کراوچنکو و بولاک

 ،مزرعه بزرگ 30مشابهي در مورد فسفر و پتاسیم خاک در 

 که هرچند هر دو روش کریجینگ و وزن ندگزارش نمود

روش اما  دهي فاصله معکوس نتایج قابل قبولي دارد؛

کریجینگ از برتري محسوسي نسبت به روش دیگر 

. نتایج مشابهي نیز با کربن آلي خاک، )کومار برخوردار است

( هدایت الکتریکي، اسیدیته و درصد کربنات 5011و لال، 

هدف از انجام  است. شده گزارش( 5015کلسیم )عمران 

 تحت هايخاکاین پژوهش بررسي وضعیت حاصلخیزي 

استان قزوین با ارائه راهکارهاي  کشت گندم اراضي

 استان است. کارانگندمکاربردي و ترویجي براي 

 

 هامواد و روش

 12053استان قزوین با مساحتي معادل 

 44درجه و  43در حوزه مرکزي ایران بین  کیلومترمربع

 النهارنصفدقیقه طول شرقي از  21درجه و  20دقیقه تا 

درجه و  30دقیقه تا  30دقیقه تا  54درجه  32گرینویچ و 
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دقیقه عرض شمالي نسبت به خط استوا قرار دارد. این  43

هاي گیلان و مازندران، از استان از سمت شمال به استان

هاي زنجان و همدان، از سمت جنوب به غرب به استان

محدود  البرزاستان مرکزي و از سمت شرق به استان 

 واقعز البر هايکوه رشتهدامنه جنوبي  باشد. این استان درمي

 هايکه به دلیل داشتن ارتفاعات متعدد و بارندگي شده

 (.1آید )شکل متوسط از نقاط معتدل کشور به شمار مي

 

 
 موقعیت جغرافیایی استان قزوین -1شکل 

 

عناصر  وضعیت بررسي براي مطالعه این در

خاک  بافت و کلسیم کربنات اسیدیته، همراه غذایي به

خاک  تجزیه داده 43150 کشاورزي دشت قزوین از اراضي

نمونه خاک  5032 به مربوط هاداده است. این شدهاستفاده

هاي خاک و آب مرکز تحقیقات کشاورزي و آزمایشگاه

-1333 لیانمنابع طبیعي استان و بخش خصوصي در طي سا

خاک از نقاط مزبور از عمق  بردارينمونهاست.  بوده 1333

نمونه  مرکب که هر صورتبهسانتیمتري متري  30-0

 هايمحلد. شتهیه  ،بود نمونه فرعي 10متشکل از 

 گندمهایي بودند که محصولات کشت مکان بردارينمونه

ق به تفکیک مناط هامکان. این آبي استان در آن قرار گرفت

و تعداد نمونه خاک هر منطقه با  بنديتقسیمها( )شهرستان

ول آبي به شرح جد گندم توجه به سطح اراضي تحت کشت

 هاخاک يهايژگیو از برخيدر این بررسي  تعیین شد. 1

 ،(1305بویکوس، )به روش هیدرومتري شامل بافت خاک 

pH هدایت الکتریکي ، )1330تیوماس، )در گل اشباع  خاک

 سازيخنثي روشبه کربنات کلسیم معادل ( 1334راول، )

(، 1302)ي آلیسون و مود روشبه  کیدریدکلریاسبا 

آنجیونوني و )نرمال  5 کیدریدکلریاستیتراسیون برگشتي با 

(، میزان کربن آلي به روش اکسیداسیون تر 1330ن، اهمکار

به روش اولسن  جذبقابلفسفر  ،(1334والکي و بلک، )

در خاک به روش  ازینکمعناصر  غلظت، (1330کائو، )

و قرائت با دستگاه  DTPAگیري و با عصاره Hآزومتین 

 ي شدند.ریگندازه( ا1385)علي احیایي، جذب اتمي 
 

 خاك هاینمونه تعدادای منطقه توزیع -1 جدول

 نمونه خاك منطقه

 868 قزوین
 402 تاکستان

 646 زهرابویین
 666 آبیک

 4662 دشتکل 
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و  افزارهانرم پیشرفت با اخیر، يهادهه در

جغرافیایي،  اطلاعات سیستم و کامپیوتري يافزارهاسخت

است.  افتهیشیافزا مکاني يهاداده يسازمدل و پردازش

 يامنطقه توصیف متغیرهاي براي مناسب روشي آمارنیزم

-نیزم . درکنديم ارائه آمار مکاني يهايدگیچیپ باملاحظه

 جامعه در کمي يهاارزش نیراب رابطه یک توانيم آمار

 یکدیگر با ارتباط در هانمونه جهت مکاني و فواصل نمونه،

 خاک خصوصیات که است روشي آمارنیزم .داد توسعه

نقاط  اطلاعات از استفاده با نشده، يبردارنمونه در نقاط را

 آمارنیزمبنابراین ؛ کنديم برآورد مجاور شده يبردارنمونه

 تهیه براي مناسب ابزاري توانديم GISبا  ترکیب در

باشد )اسدزاده و همکاران،  خاک حاصلخیزي يهانقشه

5015). 

هاي پراکنش عناصر غذایي در این در تهیه نقشه

 دو کیلومتر در دومطالعه از روش کریجینگ با فواصل نقاط 

هاي پراکنش کربن آلي، آهن و نقشه و کیلومتر استفاده شد

 روي تهیه و ترسیم گردید.

اي( به اي )مزرعههاي نقطهبه منظور تبدیل داده

استفاده  5هاي زمین آمارتوان از قابلیتهاي مکاني ميداده

اي از علم کاربردي است که با استفاده نمود. زمین آمار شاخه

برداري شده قادر به ارائه مجموعه وسیعي از از نقاط نمونه

گرهاي آماري به منظور برآورد خصوصیت مورد نظر تخمین

(. 1335پاک، برداري نشده، است )حسنيدر نقاط نمونه

جغرافیایي  هاي موجود در محیط سامانه اطلاعاتروش

(GIS) م آمار امکان فراه -مبتني بر قوانین و روابط ریاضي

هاي بندي شده با استفاده از روشهاي پهنهنمودن نقشه

هاي قطعي مانند معکوس زمین آماري کریجینگ و روش

 هايايجمله وزني، توابع پایه شعاعي یا اسپلاین و چند

همکاران، سراسري و محلي را فراهم نموده است )فرنیا و 

هاي یابي در تخمین و تحلیل دادههاي درون(. روش1338

(، زندکریمي و 1334اقلیمي در بررسي کاظمي و قرباني )

( مورد استفاده قرار گرفته است. به منظور 1338مختاري )

هاي اقلیمي خسروي و یابي دادهبالابردن دقت در درون

                                                           
2 Geostatistics 

گیري ( به کار1331(، نادي و همکاران )1333همکاران )

هاي آماري بهینه کردن روش متغیر کمکي ارتفاع را براي

هاي یابي دادهمورد استفاده قرار دادند. علاوه بر درون

هاي دیگر در هاي ذکر شده بر روي دادهاقلیمي، روش

ها کابوسي و تحقیقات متعددي اعمال شده از جمله آن

هاي کاشت و برداشت و طول مراحل ( تاریی1330مجیدي )

و  هاي بارشد گندم دیم استان گلستان را بر اساس دادهرش

فر و بندي نمودند. نظريپهنه IDWدما با استفاده از روش 

هاي پنمن مانتیث و ( با استفاده از روش5014همکاران )

تورنت وایت تبخیر و تعرق گیاه در همدان را برآورد نمودند 

 فاصله وهاي کریجینگ، وزني عکس و با استفاده از مدل

کوکریجینگ با بکارگیري متغیر کمکي ارتفاع با مشخص 

 SPI3هاي خشک، نرمال و تر توسط شاخص نمودن دوره

 هايهایي که دسترسي به دادهتبخیر و تعرق را در مکان

ر هاي تهواشناسي مقدور نبود، تخمین زدند. آنان براي دوره

ر دو نرمال در مزارع تحت آبیاري و دیم روش کریجینگ و 

و براي مزارع  IDWهاي خشک براي مزارع دیم روش دوره

تحت آبیاري روش کریجینگ را مناسب معرفي نمودند. 

Mondal ( با استفاده از روش رگرسیون 5018و همکاران )

کریجینگ اقدام به تخمین مواد آلي خاک در حوزه رودخانه 

Narmada  .هند نمودند 

 نایي،هاي روشمحققین در این تحقیق از شاخص

-دماي گیاه، ترکیب شاخص، NDVIسبزینگي، رطوبت، 

هاي توپوگرافي و شیب و مدل رقومي منطقه به عنوان 

نمونه خاک را  150متغیرهاي کمکي استفاده نمودند. آنان 

مورد آنالیز قرار دادند. نتایج عملکرد مدل در واسنجي و 

 53/0و  53/0به ترتیب برابر  RMSEاعتبارسنجي، مقادیر 

 نشان دادند. را 85/0و  08/0به ترتیب برابر  MEقادیر و م

هاي زمین بررسي مطالعات انجام شده در خصوص قابلیت

هاي مبتني بر زمین آمار در آماري نشان دهنده مزیت روش

اي آن است که در صورت تحلیل مکاني اطلاعات نقطه

ا و هوجود همبستگي مکاني بین نقاط، استفاده از این روش

گیري داده کمکي مناسب منجر به افزایش دقت به کار

3 Standardized Precipitation Index 
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تخمین خواهد شد و انتخاب روش مناسب وابسته به عوامل 

 محیطي و متغیرهاي مورد استفاده در منطقه مطالعاتي دارد.

-تهیابي پیشرفکریجینگ روش درون کریجینگ:

هاي اطراف نقطه مورد دهي به دادهاي است که با وزن

هاي زمین آید. در روشمي برآورد کمیت مجهول به دست

ها نیز در محاسبات وارد آمار اطلاعات موقعیت مکاني داده

اي به صورت یک مدل شود تا رابطهگردد و سعي ميمي

-ریاضي ارائه شود تا از این طریق بتوان تغییرپذیري را شبیه

ها همبستگي مکاني توان براي آنبنابراین مي؛ سازي نمود

از ابزارهاي بررسي نیم تغییرنما  را تعریف نمود که یکي

(. این روش بر منطق 1332باشد )هاشمي و همکاران، مي

دار استوار است. کریجینگ علاوه بر میانگین متحرک وزن

تخمین مقادیر مجهول خطاي مرتبط با آن تخمین را نیز 

توان فاصله اطمینان تخمین را بنابراین مي؛ کندحساب مي

محاسبه کرد  1ده توسط رابطه براي هر مقدار برآورد ش

 (.1338)فرنیا و همکاران، 
z∗(xi) =  ∑ [λ

i
z(xi

n
i=1 )]  

(1)    

 :که در آن

 )i(x*z  مقدار برآورد در نقطهix ،iλ وزن مربوط به متغیر z 

 مقدار مشاهده شده متغیر اصلي است. iz (x( و

-این روش، تخمین :4(OK) کریجینگ معمولی

برداري گري است که مقادیر یک متغیر را در نقاط نمونه

نشده به صورت ترکیب خطي از مقادیر همان متغیر در نقاط 

به  0xدر نقطه  zگیرد. برآورد مقدار اطراف آن در نظر مي

 شود:بیان مي 5وسیلۀ این روش به صورت رابطه 
𝑍𝑜𝑘

∗ (𝑥0) =  ∑ 𝜆𝑖𝑧(𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 )  

 (5) 

 :در این معادله

 )0x(*Z  وiλ  0به ترتیب تخمین متغیر در نقطهx هاي و وزن

تعداد  نیز nو  ixدر نقاط  zآماري اختصاص یافته به مقادیر 

 (.1335پاک، حسنينمونه به کار رفته در کریجینگ است )

                                                           
4 Ordinary Kriging 
5 Universal kriging 

روش کریجینگ : 5(UK) کریجینگ عمومی

ت. محلي اسعمومي تلفیق روش کریجینگ معمولي با روند 

یرات اي، تغیبر اساس فرضیات نظریه تغییرپذیري ناحیه

ر شود. اگبا جمع دو مؤلفه اصلي بیان مي zفضایي هر متغیر 

به صورت  xدر  zمکاني در یک فضاي دو بعدي باشد 

 شود:بیان مي 3رابطه 
z(x0) =  m(x) + ε(x)  

(3) 

 :که در آن

 m(x)  مؤلفه همبستگي فضایي است که به عنوان متغیر

شود )فرجي سبکبار و همکاران، شناخته مي ξ(x) ايناحیه

1330.) 

طور که در آمار همان :6(Co k)کوکریجینگ 

هاي چندمتغیره وجود دارد، در زمین آمار کلاسیک روش

توان از روش کوکریجینگ و بر اساس همبستگي بین نیز مي

براي تخمین استفاده نمود. این  متغیرهاي مختلف،

د. از ها گردتواند باعث دقت بیشتر تخمینخصوصیت مي

نظر تئوري کوکریجینگ با کریجینگ تفاوتي ندارد. سیستم 

توان به هر تعداد متغیر ثانویه معادلاتي کوکریجینگ را مي

تعمیم داد. با فرض وجود یک متغیر مکاني کمکي در کنار 

ار نامعلوم متغیر در نقطه برابر است متغیر مکاني اصلي مقد

تعریف  4گر کوکریجینگ به صورت رابطه که در تخمین

 (:1332شود )هاشمي و همکاران،مي
z∗(x0) =  ∑ λ

e′i
. x0

n
e′  ∑ λk. y(xk)n

k=1   

(4) 

 :که در آن

 )0z*(x  0مقدار تخمین زده شده براي نقطهx ،iλ  وزن

 و yوزن مربوط به متغیر کمکي  z ،k λمربوط به متغیر 

y(xk) باشد.مقدار مشاهده شده متغیر کمکي مي 

هاي مختلفي روش یابی:های درونارزیابی روش

یابي وجود دارد هاي درونبراي بررسي اعتبارسنجي روش

ها اعتبارسنجي ترین و پرکاربردترین آنکه یکي از مهم

اي متقاطع است. در این روش براي هر یک از نقاط مشاهده

6 Co Kriging 
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شود و یابي تخمیني انجام ميي درونهابه وسیله روش

اي مورد سپس مقدار تخمین زده شده با مقدار مشاهده

گیرد. در نهایت مدلي که کمترین مقدار خطا مقایسه قرار مي

ود شدر تخمین داشته باشد به عنوان بهترین مدل شناخته مي

(. معیارهاي اعتبارسنجي 1338)اسفندیاري و همکاران، 

تحقیق استفاده شده عبارت است از  متقاطع که در این

، مجذور میانگین 8(RMSE) مجذور میانگین مربعات خطا

، میانگین انحراف 3(NRMSE)مربعات خطاي نرمال شده 

بین  (MARE)10و میانگین خطاي مطلق 3(MBE) خطا

باشد. روابط مربوط به گیري شده، ميمقادیر برآورد و اندازه

 باشد:مي 3ا ت 2هاي معیارهاي ارزیابي رابطه

(2) 
 

RMSE =  √
1

n
∑ {Z∗(xi) − 𝑍(xi)}2n

i=1   

(0) NRMSE =  
RMSE

𝑍(𝑥𝑖)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   

 

(8) 
 

MBE =  
∑ {Z∗(xi)−Z(xi)}n

i=1

n
  

(3) MA𝑅E =
1

n
 ∑ |

{𝑍∗(𝑥𝑖)−𝑍(𝑥𝑖)}

𝑍(𝑥𝑖)
|n

i=1  
 

(3)  𝑅 =
∑ (𝑍(𝑥𝑖)−𝑍(𝑥𝑖)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ ) (𝑍∗(𝑥𝑖)−𝑍∗(𝑥𝑖)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ )n

i=1

∑ (𝑍(𝑥𝑖)−𝑍(𝑥𝑖)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ )
2n

i=1  ∑ (𝑍∗(𝑥𝑖)−𝑍∗(𝑥𝑖)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ )𝑛
𝑖=1

2  

 

 نتایج و بحث

صله از    ساس نتایج حا شگاهي    يهادادهبر ا آزمای

صیات فیزیکي و        صو ضعیت خ صر غذایي و و پراکنش عنا

مناطق و بر اسییاس حدود بحراني عناصییر  شیییمیایي خاک 

هاي زراعي در خاک شدهانجامغذایي و نیز برخي مطالعات 

ستان  صر غذایي در خاک و  حدود  و ا   يهادامنهبحراني عنا

 (1334زیر در نظر گرفته شد )بلالي، 
 

 شده گرفتهبر اساس دامنه تغییرات در نظر  مطالعه مورد هایخاك هایویژگی -2جدول 
 دامنه تغییرات ویژگی خاك

pH 6 > ،8 > - ≥ 6  8و≤ 
 ≥00و  40 ≤ - < 00،  0 2 ≤ - < 40،  00 ≤ - < 02،   2 ≤ - < 00،  < 2 آهک )درصد(

 ≥ 04و  06 ≤ - <04،  8 ≤ - <06،  2 ≤ -<8،   4 ≤ - < 2،  < 4 هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر متر(
 ≥2/0، 0≤ - < 2/0،  2/0 ≤ - < 0، <2/0 کربن آلی )درصد(

 ≥ 02،  00 ≤ - < 02،  2 ≤ - < 00،   <2 بر کیلوگرم( گرمیلیم) جذبقابلفسفر 
 ≥ 000، و  ≤400 - < 000،  ≤020 - < 400،  <020 بر کیلوگرم( گرمیلیم) جذبقابلپتاسیم 

 ≥ 00و  2≤ - < 00،  <2 بر کیلوگرم( گرمیلیمآهن )
 ≥ 0و  0≤ - < 0،  <0 بر کیلوگرم( گرمیلیمروی )
 ≥ 0و  0≤ - < 0،  <0 بر کیلوگرم( گرمیلیممس )
 ≥ 00و  2≤ - < 00،  <2 بر کیلوگرم( گرمیلیممنگنز )
 ≥ 0و  0≤ - < 0،  <0 بر کیلوگرم( گرمیلیمبور )

 

 اسیدیته

 خصوصیت ترینمهمیکي از  (pH) اسیدیته

زیرا قابلیت جذب عناصر غذایي در  ؛خاک است شیمیایي

شیمیایي خاک  هايواکنشخاک توسط گیاه و بسیاري از 

 يبستگاکسیداسیون و احیا به این ویژگي خاک  ازجمله

 هايخاکدرصد  83بیش از  3جدول  به توجه بادارد. 

بوده که نشان از  هشتتا  هفت pHدشت قزوین داراي 

. این در حالي است که به دلیل دارند خاکبودن  يقلیای

 هايخاکشرایط طبیعي تشکیل خاک در دشت اثري از 

 این به توجه باشود. دیده نمي (هفتکمتر از  pH) اسیدي

 pHدشت حالت قلیایي ) هايخاکدرصد  100 بررسي

 دارند. (هفت  ازبیش 

 
 

                                                           
7 Root Mean Square Error  
8 Normalized Root Mean Square Error  

9 Mean Bias Error 
10 Mean Absolute Relative Error 
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 مطالعه مورددشت قزوین به تفکیک مناطق  یهاخاكدامنه تغییرات اسیدیته  -3جدول 
 ≥0/8 7 ≤ - < 0/8 < 7 نام منطقه

 0/06 6/84 0 قزوین
0/60 0 تاکستان  6/8  

4/60 0 زهرابویین  8/46  
2/66 0 آبیک  2/00  

2/68 0 کل دشت  6/40  

 

 شوری

در بحث شیییوري خاک ملاک تشیییخیص خاک  

شییور از غیر شییور هدایت الکتریکي عصییاره اشییباع خاک  

ساس      دوکمتر از  ست. بر این ا   1/48دسي زیمنس بر متر ا

غیر شییور قرار   يهاخاکدرصیید اراضییي دشییت در زمره 

درصییید اراضیییي  4/33. این در حالي اسیییت که رندیگيم

 -5بین شوري دارند )هدایت الکتریکي   ازنظرمشکل کمي  

شور در           4 ضي  سهم ارا شترین  سي زیمنس بر متر(. بی د

بوده که در مقادیر هدایت      زهرانییبودشیییت از آن منطقه  

  1/53 یيتنهابه دسیییي زیمنس بر متر  4الکتریکي بالاتر از  

صد   شامل     يهاخاکدر سي را  )جدول  شود يمتحت برر

4.) 

تهدیدهاي مهم براي      ازجمله ب آبیاري  آشیییوري خاک و  

است. یک خاک    خشک مهینطق خشک و  اکشاورزي در من 

که میزان   گردديمخاک شیییور محسیییوب   عنوانبه زماني  

دسیییي زیمنس بر متر   چهار هدایت الکتریکي آن بیش از   

  تنهانهمشییکل شییوري در ایران  (.USDA, 2008)باشیید 

  نیز هست. بر اساس   شور  آبمرتبط با خاک شور، بلکه با  

از شوري است     متأثردرصد اراضي کشور     50آمار منتشره  

 100(. همچنین از مجموع         1333و همکییاران،    يمؤمن   )

یارد   عب  مترمیل حدود     مک نابع آب کشیییور  یارد    10م میل

شوري بیش از   مترمکعب در لیتر  گرميلیم 1200آن داراي 

 (.1333)شیعتي،  باشنديم

 )درصد( مطالعه مورددشت قزوین به تفکیک مناطق  یهاخاكهدایت الکتریکی پراکنش  -4جدول 

 ≥04 06≤ - <04 8≤ - <06 2 ≤ -<8 4≤ - < 2 *4< نام منطقه

 0 0 2/4 0/2 0/22 2/26 قزوین
6/22 تاکستان  6/02  2/6  0/0  0 0 

2/48 زهرابویین  2/20  4/44  0/2  4/0  2/0  
6/26 آبیک  4/00  0/6  2/4  2/0  0 

0/26 کل دشت  2/06  2/00  6/4  2/0  0/0  
 دسی زیمنس بر متر است برحسبدامنه هدایت الکتریکی *

 

 معادل کربنات کلسیم

سیم که در   د  درصد موا  عنوان به نجایاکربنات کل

هاي  اسییت، از ویژگي شییده يمعرفخنثي شییونده در خاک 

در تفسیر حاصلخیزي خاک از آن  تنهانهمهم خاک بوده که 

ز نی ها خاک  يبند طبقه ، بلکه در  دی آيماسیییتفاده به عمل     

  يهاخاککاربرد دارد. به دلیل شرایط آهکي حاکم بر عمده 

  ياهخاککشور که دشت قزوین هم از آن مستثني نیست،     

نات کلسییییم(      ریتأث کشیییاورزي تحت   قادیر آهک )کرب م

ساس     ستند. بر ا شت    يهاخاککلیه  2جدول  يهادادهه د

تأثر وین زق قادیر مختلف آهک بوده و    م   يها دشیییتاز م

تان و     مان  در زهرانییبوتاکسییی نات     يز که این میزان کرب

درصیید قرار گیرند، نسییبت به  12کلسیییم در مقادیر بالاي 

 در اینبیشییتري برخوردار هسییتند.  میزان سییایر مناطق از

سي بیش از   سیم        30برر ضي داراي کربنات کل صد ارا در

صد بوده که از این نظر   پنجبالاي  ستن  متأثردر د. از آهک ه

ناتي  هاي آهکي کاني  يها خاک در   حلالیت  دلیل  به  کرب

سبتاً  صیت  و يریپذواکنش بالا، ن  صورت  به قلیایي، خا

 تا 2/8ها در محدوده و اسیییدیته اکثر خاک کرده عمل بافر
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در  مهمي نقش هییابنییابراین کربنییات    ؛ گیرد  قرار مي   2/3

 این شییییمیایي در هايواکنش خاکسیییازي و فرآیندهاي

.کنندمي بازي هاخاک

 )درصد( مطالعه مورددشت قزوین به تفکیک مناطق  یهاخاك کربنات کلسیمپراکنش  -5جدول 
 ≥30 20≤ - <30 1 5 ≤ - < 20 10 ≤ - < 15 5 ≤ - < 10 < 5 نام منطقه

 0 6/0 2/00 2/46 0/20 6/6* قزوین
2/0 تاکستان  4/00  8/40  6/00  0/00  2/0  

4/0 زهرابویین  0/6  4/02  2/22  6/04  0/0  
8/0 آبیک  6/04  0/06  4/46  8/08  0 

0/0 کل دشت  0/46  6/40  2/48  6/40  6/0  

 کنش کربنات کلسیم برحسب درصد استدامنه پرا *

 

 مواد آلی خاک

ماده آلي خاک شامل بقایاي گیاهي و جانوري، 

جانداران خاک و مواد حاصل از ریشه و  يهابافتسلول و 

میاده آلیي  هاخاک شتریب در .هاي خاک استمیکروب

درصد  20تا بیش از ( حراهاصدر ) درصد یکخیاک بیین 

)باربر، باشید مي (هیاهیستوسول)هاي آلي وزني در خاک

در . خاک، قلب کشاورزي پایدار استماده آلي (. 1334

کشاورزي پایدار تمرکز بر سیستمي است که در آن تولید 

بایستي از قابلیت  این منظر خاک از .پایدار و اقتصادي باشد

 .بروز کارکردهاي خوب خود برخوردار باشد لازم براي

ردي رسیدن بیه چنین رویک بستر تولید، زمینه عنوانبه خاک

ماده آلي به این کارکردها  نیب نیا در. کندرا فراهم مي

به عبارتي ماده آلي یک از . کنديمداري کمیک معنیي

 )استیونسون،باشید مهم کیفیت خاک میي يهاشاخص

در تفسیر ویژگي ماده آلي در خاک از  (.1335آنون،  ;1334

د. کنناستفاده مي يریگاندازهشاخص  عنوانبهکربن آلي 

 هاي مختلفدسته در را کشاورزي اراضي توزیع 0 جدول

 .دهدمي مناطق مختلف دشت قزوین نشان در آلي کربن

-خاک درصد 2/33شود مي مشاهده جدول در که طورهمان

 مسئله این کربن آلي دارند، درصد یک از دشت کمتر هاي

 کشاورزي محصولات تولید در آلي ماده اهمیت به توجه با

 کشاورزي آینده براي مهم تواند چالشيمي زیستمحیط و

 مواد نگهداري و افزایش توجه به عدم .باشد استان قزوین

 خسارات آینده نزدیک در تواندمي خاک آلي

 .آورد کشاورزي وارد پایدار تولید به ناپذیريجبران

نقشییه پراکنش کربن آلي در مناطق   5در شییکل 

ها حاکي از کمبود  مختلف دشت نشان داده شده است. داده

شدید کربن آلي در اراضي تحت کشت گندم آبي است. به     

درصییید  یکهاي داراي کربن آلي کمتر از طوري که خاک

گردد.درصد اراضي را شامل مي 30بیش از 

 

 درصد(مطالعه ) مورددشت قزوین به تفکیک مناطق  یهاخاكپراکنش کربن آلی  -6جدول 
 ≥5/1 1 ≤ - < 5/1 5/0 ≤ - < 1 *0/5 < نام منطقه

2/20 قزوین  4/22 6/0 6/0 

6/04 تاکستان  6/26  4/6  0/0  

0/22 زهرابویین  0/28  2/2  6/0  

8/22 آبیک  4/20  8/2  4/0  

0/20 کل دشت  2/24  8/2  6/0  

 پراکنش کربن آلی برحسب درصد است دامنه *
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 پراکنش کربن آلی در مناطق دشت قزوین -2شکل 

 

 فسفر و پتاسیم

سیم       8و  0جداول  سفر و پتا ضعیت پراکنش ف و

هاي دشییت قزوین به تفکیک مناطق  جذب را در خاکقابل

پتاسیییم دو عنصییر دهند. فسییفر و نشییان مي مطالعه مورد

شرایط خاک    صول در  هاي آهکي غذایي مهم در تولید مح

ستند.   ضي     که يدرحاله سفر در ارا شت پراکنش ف   يهاد

(، اما  0ي قرار دارد )جدول ترعیوس ي هامحدودهقزوین در 

هاي کمتر از هاي پایین )محدودهپراکنش پتاسییییم در دامنه 

پتییاسییییم بر کیلوگرم خییاک( کمتر بوده             گرم يل ی م  500

 میزان نظر ازي تحت بررسیییي هاخاکاکثریت  کهيطوربه

چنانچه حد  (.8بالا هسیییتند )جدول   جذب قابل  پتاسییییم  

گرم بر میلي 12متوسیییط  طوربه بحراني فسیییفر در خاک  

درصیید اراضییي    58کیلوگرم در نظر گرفته شییود، حدود 

فا        به اسیییت یازي  ید گندم ن ده از کودهاي   دشیییت براي تول

  گرميلیم 500فسفري ندارند. با در نظر گرفتن حد بحراني  

ي  ها خاک درصییید  32پتاسییییم بر کیلوگرم خاک بیش از   

دشیت نیازمند اسیتفاده از کودهاي حاوي پتاسییم نیسیتند.     

ي مناطق  هاخاک جذبقابلمیزان فسییفر و پتاسیییم   ازنظر

سفر بالا      شترین پراکنش ف سي منطقه قزوین بی  و تحت برر

بیشییترین پراکنش پتاسیییم بالا را به خود    زهرانییبومنطقه 

 .انددادهاختصاص 
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 )درصد( مطالعه موردی دشت قزوین به تفکیک مناطق هاخاك جذبقابلپراکنش فسفر  -6جدول 
 جذبقابلفسفر  نام منطقه

*5 > 10 > - ≥ 5 15 > - ≥0 1  15≤ 

0/48 6/06 قزوین  4/06 0/02 
2/40 تاکستان  6/08  6/08  0/40  

6/02 زهرابویین  8/00  2/00  0/40  

0/08 آبیک  2/02  6/06  6/46  

0/08 کل دشت  0/02  8/40  6/42  

 
 )درصد( مطالعه موردی دشت قزوین به تفکیک مناطق هاخاك جذبقابلپتاسیم پراکنش  -7جدول 

 جذبقابلپتاسیم  نام منطقه

150 > 200 > - ≥ 150 300 > - ≥0 20 300 ≤ 

2/0 قزوین  4/0 6/06  6/66  
0/2 تاکستان  6/4  8/00  4/84  

6/0 زهرابویین  6/0  2/02  0/80  

0/0 آبیک  0/0  6/8  4/60  

0/0 کل دشت  0/4  6/04  6/80  

 

 آهن

جذب قابلگیري آهن آهکي اندازههاي در خاک

شود تعیین مي DTPAگیري خاک به روش با عصاره خاک

 جذبقابل(. حدود بحراني آهن 1383)لیندزي و نورول، 

بر کیلوگرم  گرميلیم 2/4تا  2/5خاک با این روش 

دشت قزوین با در  يهاخاکدر شرایط است.  آمدهدستبه

کشت غالب منطقه حد  عنوانبهنظر گرفتن کشت گندم 

ست. بر ا شده نییتعبر کیلوگرم  گرميلیم پنجبحراني آهن 

درصد  84حدود  3جدول  يهادادهاین اساس و با استناد به 

اراضي تحت مطالعه دچار کمبود آهن هستند. این کمبود 

ذاتي است یعني اینکه خاک ذاتاً دچار کمبود آهن است. 

این مطالعه دخالت  زماني که شرایط آهک را در خاک در

ین . در بدینمايم توجه جلبکمبود آهن بیشتر  آنگاهدهیم 

قزوین و آبیک بیشترین کمبود این  مطالعه موردمناطق 

نقشه پراکنش آهن در نقاط مختلف  .دهنديمعنصر را نشان 

نشان داده شده است. با در نظر  3دشت قزوین در شکل 

میلي گرم بر کیلوگرم به عنوان حد بحراني آهن  پنجگرفتن 

قابل جذب در خاک، عمده مناطق تحت کشت گندم آبي 

استان دچار کمبود ذاتي این عنصر هستند.

 
 )درصد( مطالعه موردی دشت قزوین به تفکیک مناطق هاخاكآهن پراکنش  -8جدول 

 ≥10 5 ≤ - < 10 *5 < نام منطقه

 0 2 62 قزوین
 0 20 20 تاکستان

 2 00 62 زهرابویین
 4 8 60 آبیک

6/62 کل دشت  2/40  8/0 
 گرم بر کیلوگرم استدامنه پراکنش آهن برحسب میلی *
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 پراکنش آهن در مناطق دشت قزویننقشه  -3شکل 

 

 روی

خاک  ندازه  در شیییرایط  گیري روي هاي آهکي ا

گیري خاک به روش  همانند آهن با عصاره جذب خاکقابل

DTPA جذب قابل  شیییود. حدود بحراني روي  تعیین مي  

 آمدهدسیییتبهبر کیلوگرم  گرميلیم 2/0خاک با این روش 

اما این حد با توجه به      ؛ (1383)لیندزي و نورول،  اسیییت 

ستان   شده انجام يهاپژوهشانجام  روي  گرميلیم یکدر ا

اس  است. بر این اس شدهنییتعبر کیلوگرم خاک  جذبقابل

  يهاخاکدرصد  04حدود  3جدول  يهادادهو با استناد به 

هسییتند.  جذب قابلدچار کمبود ذاتي روي  يبررسیی مورد

وده و کمبود روي ب ازنظرمنطقه تاکسییتان بیشییترین تهدید 

درصد اراضي این منطقه دچار کمبود این عنصر     31حدود 

و آبیک قرار دارند.  زهرانییبومناطق  آن از پس. باشیینديم

درصد اراضي نیازمند استفاده از کودهاي حاوي   هشتتنها 

 روي براي تولید محصولات کشاورزي نیستند.

 
 )درصد( مطالعه موردی دشت قزوین به تفکیک مناطق هاخاك رویپراکنش  -9جدول 

 ≥ 3 1 ≤ - < 3 *1 < نام منطقه
 40 60 40 قزوین

6/60 تاکستان  8/6  0/4  
 4 40 62 زهرابویین

 8 40 64 آبیک
2/62 کل دشت  2/46  0/8  

 گرم بر کیلوگرم استدامنه پراکنش روی برحسب میلی *
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پراکنش روي در نقاط مختلف دشت  4در شکل 

قزوین نشان داده شده است. با در نظر گرفتن حد بحراني 

گرم روي قابل جذب بر کیلوگرم خاک، بیش از میلي یک

 هاي استاندرصد اراضي تحت کشت گندم آبي در خاک 30

 دچار کمبود ذاتي روي هستند.

 

 
 

  
 پراکنش روی در مناطق دشت قزویننقشه  -4شکل 

 

 منگنز

دشییت قزوین را  يهاخاکوضییعیت  10جدول 

شان   جذبقابلمنگنز  ازنظر سطح بحراني منگنز   دهديمن  .

بر کیلوگرم این عنصییر حکایت دارد.  گرميلیم 2/4تا  1از 

که پراکنش منگنز در    به این حدوده نظر    جپنبیش از  يها م

مده دسیییتبه بر کیلوگرم )سیییطح بحراني  گرميلیم در  آ

درصییید را به خود    33هاي دشیییت قزوین( حدود   خاک 

اختصییاص داده اسییت، لذا کمبود این عنصییر در شییرایط   

شت جدي به نظر   يهاخاک   يهاداده. با توجه به دیآينمد

دشییت نیازمند  يهاخاکدرصیید  18تنها حدود  3جدول 

ست  ستان از   ا ستند. منطقه تاک فاده از کودهاي حاوي منگنز ه

با دارا بودن     پنجکمتر از  يها خاک درصییید  20این نظر 

منگنز بر کیلوگرم خاک بیشیترین کمبود را نشیان    گرميلیم

 .دهديم
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 )درصد( مطالعه موردی دشت قزوین به تفکیک مناطق هاخاكمنگنز پراکنش  -10جدول 

 ≥00 2 ≤ - < 00 *2 < نام منطقه

 22 22 0 قزوین
 0 20 20 تاکستان

 62 00 2 زهرابویین
 46 60 02 آبیک

0/06 کل دشت  4/26  2/06  
 گرم بر کیلوگرم استدامنه پراکنش روی برحسب میلی *

 

 و بورمس 

عناصري است که حدود بحراني،  جمله ازبور 

بود آن به هم نزدیک بوده لذا توصیه این  بیشکفایت و 

 برخوردار ايعنوان کود از دقت و حساسیت ویژه عنصر به

شور معمولاً ازنظر غلظت طق داراي خاک و آبااست. من

این عنصر بالا بوده و در این مناطق نیازي به استفاده از 

نیست. با توجه به اینکه عمده مناطق  بورکودهاي حاوي 

زهرا واقع در منطقه بویینقزوین شور دشت شور و لب

 هاي این مناطق در بین سایر مناطق مورداست، لذا خاک

جذب بیشتري برخوردارند  بررسي از میزان بور قابل

تحت  هاي(. چنانچه حد بحراني بور براي خاک11)جدول 

ر گرم بر کیلوگرم در نظمیلي یکدشت قزوین کشت گندم 

درصد اراضي دشت نیازمند استفاده از کود  58گرفته شود، 

ها منطقه قزوین از شدت نیاز حاوي بور هستند و در بین آن

 حد براي شده گزارش مقادیربیشتري برخوردار است. 

 متفاوت کیلوگرم بر گرممیلي 1 تا 0/5 از مس بحراني

 بر گرممیلي یک. چنانچه سطح بحراني مس را باشدمي

اراضي  هايخاکدرصد  30کیلوگرم در نظر بگیریم، حدود 

دشت قزوین داراي مس کمتر از این رقم بوده و نیازمند 

عنصر غذایي ضروري براي تولید  عنوانبهاستفاده از مس 

محصول هستند. بیشترین مقدار مس خاک در منطقه 

 (.11جدول ) شودميتاکستان دیده 

 

 )درصد( مطالعه موردی دشت قزوین به تفکیک مناطق هاخاك جذبقابل پراکنش بور و مس -11جدول 
 جذبقابلمس  جذبقابلبور  نام منطقه

> 0* 0 > - ≥ 0 0 ≤ 0 > 0 > - ≥ 0 0 ≤ 
 42 20 02 02 02 20 قزوین

0/6 تاکستان  0/66  6/00  0/08  6/80  0 
 0 64 06 06 24 00 زهرابویین

 2 62 04 04 20 08 آبیک
0/46 کل دشت  6/20  2/06  2/00  0/64  2/6  

 گرم بر کیلوگرم استدامنه پراکنش بور و مس برحسب میلی *

 

 بافت خاک

خاک است  فیزیکي ترین ویژگيمهم خاک بافت

 گروه .است مؤثر مزرعه مدیریت و محصول تولید بر که

 و سیلت ذرات شن، درصد گیرياندازه با خاک یک بافتي

در مناطق قزوین، تاکستان و آبیک شود. مي تعیین رس

بیشترین گروه بافتي خاک از نوع لوم بوده که به ترتیب 

. انددادهدرصد را به خود اختصاص  2/43و  3/40، 2/30

بوده  (C.L) لوم رسي زهرابویینگروه بافتي غالب در منطقه 

 (.5)شکل  گردديمدرصد اراضي را شامل  3/33که 
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 بررسی موردمناطق  هایخاكپراکنش بافت  -5شکل 

 

 ترویجی پیشنهادات

 استان هايرزاگندم در غذایي عناصر وضعیت

است  لازم بنابراین باشد.نمي یکسان جغرافیایي توزیع ازنظر

 به تولید دستیابي و تولید هزینه افزایش از جهت جلوگیري

 یکسان خودداري طوربه کود مصرف توصیه از مطلوب

 خاک و آب کشور تحقیقات مؤسسه هايیافته پایه نمود. بر

موجود در استان  مستندات و (1333)مشیري و همکاران، 

 :شودمي توصیهبه شرح ذیل ( 1333)شهابي فر، 
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 توصیه کاربرد کودهای پرمصرف

 2/0کمتر از  هاآنمناطقي که میزان کربن آلي  در

تن در هکتار(  4-3اي عملکردهاي پایین )رباست  درصد

کیلوگرم اوره در هکتار و براي عملکردهاي متوسط  520

کیلوگرم اوره در هکتار و براي  320تن در هکتار(  0-2)

کیلوگرم  400تن در هکتار(  هفتعملکردهاي بالا )بیش از 

اوره در هکتار در دوره رشد گندم مصرف گردد. در مناطقي 

است براي  درصد 1 تا 2/0ها بین که میزان کربن آلي آن

کیلوگرم اوره در هکتار و براي  510عملکردهاي پایین 

وگرم اوره در هکتار و براي کیل 330 متوسطعملکردهاي 

کیلوگرم اوره در هکتار در دوره رشد  300عملکردهاي بالا 

 گندم مصرف گردد.

کمتر  هاآن استفادهقابلدر مناطقي که میزان فسفر 

بر کیلوگرم خاک است براي عملکردهاي  گرممیلي پنجاز 

اي در هکتار، بر تریپل فسفات سوپرکیلوگرم  510پایین 

در  تریپل فسفات سوپرکیلوگرم  520عملکردهاي متوسط 

 فسفات سوپرکیلوگرم  310هکتار و براي عملکردهاي بالا 

در تریپل در هکتار در دوره رشد گندم مصرف گردد. 

 2-10حاوي  هاآن استفاده قابلمناطقي که میزان فسفر 

 30ین ایبر کیلوگرم خاک است براي عملکردهاي پ گرممیلي

تریپل در هکتار، براي عملکردهاي  فسفات سوپرکیلوگرم 

راي تریپل در هکتار و ب فسفات سوپرکیلوگرم  140متوسط 

تریپل در  فسفات سوپرکیلوگرم  180عملکردهاي بالا 

هکتار در دوره رشد گندم مصرف گردد. در مناطقي که 

بر  گرممیلي 12-10حاوي  هاآن استفادهقابلمیزان فسفر 

کیلوگرم  40کیلوگرم خاک است براي عملکردهاي پایین 

تریپل در هکتار، براي عملکردهاي متوسط  فسفات سوپر

تریپل در هکتار و براي  فسفات سوپرکیلوگرم  100

تریپل در  فسفات سوپرکیلوگرم  130عملکردهاي بالا 

زمان قبل از کشت گندم و پس از عملیات هکتار در 

 مصرف گردد.خاکورزي 

بین  هاآن استفادهقابلدر مناطقي که میزان پتاسیم 

بر کیلوگرم خاک است براي  گرممیلي 120-100

سولفات پتاسیم در هکتار،  کیلوگرم 100 عملکردهاي پایین

کیلوگرم سولفات پتاسیم در  500براي عملکردهاي متوسط 

کیلوگرم سولفات  530هکتار و براي عملکردهاي بالا 

ر دوره رشد گندم مصرف گردد. در پتاسیم در هکتار د

 500 -120حاوي  هاآن استفادهقابلمناطقي که میزان پتاسیم 

 00بر کیلوگرم خاک است براي عملکردهاي پایین  گرممیلي

کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار، براي عملکردهاي 

سولفات پتاسیم در هکتار و براي  کیلوگرم 100متوسط 

ر دگرم سولفات پتاسیم در هکتار کیلو 150عملکردهاي بالا 

زمان قبل از کشت گندم و پس از عملیات خاکورزي 

 مصرف گردد.

 

 مصرفکمتوصیه کاربرد کودهای 

با  مصرفکمدر توصیه کودهاي حاوي عناصر 

توجه به کمبود بسیار شدید آهن و روي توصیه کودهاي 

حاوي این عناصر در درجه اول اهمیت هستند. نظر به اینکه 

استفاده از کودهاي حاوي آهن تنها از منبع کلات و یا 

است،  رپذیامکان کشت ازپایه و قبل  صورتبهسکوسترین 

ست ابه دلیل کمیابي و گراني این نوع کودها توصیه بر این 

 ايهکلات پاشيمحلولکه کمبود آهن در دوره رشد گندم با 

جواب  خوبيبهمایع و یا سولفات آهن تولید داخل که 

 و ابتداي زنيپنجههاي فنولوژیکي رشد در در زمان اندداده

براي رفع کمبود روي مصرف قبل  انجام پذیرد.ساقه رفتن 

از کشت کود حاوي این عنصر شامل سولفات روي در 

جواب داده و براي مناطقي  خوبيبهآهکي  هايخاکشرایط 

ر ب گرممیلي یککمتر از  هاآن استفادهقابلکه میزان روي 

کیلوگرم سولفات روي در هکتار  30کیلوگرم خاک است، 

 .گرددميتوصیه  باریکهر سه سال 

اک خ استفاده قابلدر مناطقي که میزان بور و مس 

 52بر کیلوگرم خاک است، به ترتیب  گرممیلي یک ازکمتر 

کیلوگرم اسید بوریک و سولفات مس قبل از کشت  50و 

 .گرددميتوصیه  بار یکگندم هر سه سال 

ها در خاک کمتر براي مناطقي که میزان منگنز آن

 30بر کیلوگرم خاک است، به میزان  گرممیلي پنجاز 
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 بار یککیلوگرم سولفات منگنز در هکتار هر سه سال 

 گردد.توصیه مي

 

 بندیجمع

 12چنانچه نقطه بحراني فسفر در خاک  :فسفر

گرم بر کیلوگرم در نظر گرفته شود، در این صورت میلي

درصد اراضي دشت قزوین  1/84براي کشت گندم در 

 3/13ز کود فسفاته بوده که این میزان براي نیازمند استفاده ا

درصد  3/51و  100درصد اراضي  0/34، 120درصد اراضي 

فسفات تریپل در هکتار برآورد  کیلوگرم سوپر 20اراضي 

 گردد.مي

هاي آزمایشگاهي نشان بررسي داده :پتاسیم

 جذب خوبيدهد که دشت قزوین از ذخیره پتاسیم قابلمي

ي گرفتن نقطه بحران نظر که با در طوري برخوردار است به

 0/30جذب بر کیلوگرم خاک گرم پتاسیم قابلمیلي 500

درصد اراضي نیازمند استفاده از کود پتاسیمي براي کشت 

 120درصد اراضي به مقادیر کمتر از  4/3گندم نبوده و تنها 

 ا درب :آهن کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار نیاز دارند.

 ن قابلگرم بر کیلوگرم آهمیلي پنجنقطه بحراني نظر گرفتن 

عنوان مرز میان کمبود و کفایت، دشت  جذب در خاک به

ر که د طوري قزوین ازنظر این عنصر کاملاً فقیر بوده به

درصد اراضي دشت در زمان کشت گندم نیازمند  8/84

کیلوگرم در  10استفاده از این کود بوده که مصرف پایه آن 

بار و یا  وسترین آهن هر سه سال یکهکتار سک

رفتن و  زني، ابتداي ساقههاي پنجهپاشي در زمانمحلول

 گردد.رفتن در زمان داشت توصیه مي ابتداي خوشه

گرم میلي 1نظر گرفتن نقطه بحراني  با در :روی

عنوان مرز میان جذب در خاک بهبر کیلوگرم روي قابل

ر ین عنصر کاملاً فقیکمبود و کفایت، دشت قزوین ازنظر ا

درصد اراضي دشت در زمان  2/04که در طوريبوده به

کشت گندم نیازمند استفاده از این کود بوده که مصرف پایه 

کیلوگرم در هکتار سولفات روي خشک هر سه سال  30آن 

 گردد.بار توصیه مي یک

هاي : چنانچه نقطه بحراني منگنز در خاکمنگنز

نز گرم بر کیلوگرم منگمیلي پنجاراضي تحت کشت گندم 

از اراضي تحت  درصد 3/18جذب در نظر گرفته شود،  قابل

کیلوگرم  30کشت گندم در دشت قزوین نیازمند استفاده از 

 کسال ی سهصورت پایه در هر سولفات منگنز در هکتار به

 بار هستند.

هاي : چنانچه نقطه بحراني بور در خاکبور

 ابلگرم بر کیلوگرم بور قمیلي یکاراضي تحت کشت گندم 

درصد از اراضي تحت کشت  33جذب در نظر گرفته شود، 

کیلوگرم اسید  52گندم در دشت قزوین نیازمند استفاده از 

بار  سال یک سهصورت پایه در هر  باریک در هکتار به

 هستند.

هاي : چنانچه نقطه بحراني مس در خاکمس

ر کیلوگرم مس گرم بمیلي 1اراضي تحت کشت گندم 

درصد از اراضي تحت  35جذب در نظر گرفته شود، قابل

کیلوگرم  50کشت گندم در دشت قزوین نیازمند استفاده از 

 سال یک سهصورت پایه در هر  سولفات مس در هکتار به

 بار هستند.
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 چکیده

 
های تولید از اهداف کشاورزی نوین است. از طرف دیگر تغییرات بهبود کیفیت، پایداری سیستم کشت و کاهش هزینه

رسد مواد محرک رشد نظر میای مختلفی مواجه گردند. بههاقلیمی در جهان و ایران سبب شده گیاهان زراعی با تنش

های دریایی، ها یاری نمایند. این ترکیبات شامل مواد هیومیکی، عصاره جلبکگیاهی بتوانند گیاهان را در مواجه با این تنش

، مواد ضد تعرق، و غیره های غیر آلی مانند فسفیتاسیدهای آمینه، مایه تلقیح میکروبی، مواد معدنی مانند عناصر مفید، نمک

لذا نحوه کاربرد مواد های مختلف و حتی ارقام یک گونه گیاهی ممکن است متفاوت باشد. تأثیر این مواد در گونههستند. 

استفاده از مواد ای اصلاح گردد. های محلی و منطقهمحرک رشد در کشاورزی و باغبانی باید با توجه به نتایج بررسی

جهان و ایران، افزایش چشمگیری داشته است. هدف این مقاله، فراهم کردن  چند سال اخیر دررک رشد گیاهی در مح

موارد بیان شده در این مقاله نشان های علمی و عملی در کشاورزی و باغبانی است. درک بهتر از این مواد بر اساس یافته

و همزمان باعث افزایش مقاومت  محصول شدهدهد که مواد محرک رشد گیاهی باعث بهبود و افزایش پایداری تولید می

باید با تاکید بر  زمینه این مواد در آینده. تحقیقات در اندشدههای غیرزنده و افزایش کیفیت محصول گیاه در برابر تنش

دار درک بهتر مکانیسم تأثیر این مواد در بهینه کردن استفاده از این ترکیبات در مدیریت پای تعیین مکانیسم عمل باشد.

 کشاورزی مفید خواهد بود.

 

 فیزیولوژی گیاه، کارایی، محرک رشدتنش، جذب عناصر،  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

به  کشاورزیمتخصصین های اخیر توجه در سال

های و کاهش هزینه پایداری سیستم کشت ،بهبود کیفیت

. گردیده است معطوف ،ی مصرفیهانهاده اهشتولید با ک

توجه زیادی به مواد محرک رشد در  در این راستا

کلمه محرک رشد گیاه برای کشاورزی پایدار شده است. 

برای توصیف موادی  ،اولین بار توسط متخصصان باغبانی

کنند اما جزء مواد مغذی، بهبود که رشد گیاه را تحریک می

 استفاده شده است. ،ها نیستندهای خاک یا آفت کشدهنده

ه یا ریزجانداری است که به محرک رشد گیاه، هر ماد

منظور افزایش راندمان تغذیه، تحمل به تنش غیرزیستی و 

یا کیفیت محصول، صرف نظر از محتوای عناصر غذایی 

شود )دوجاردین و همکاران، آن، به گیاهان داده می

های انجام شده، مواد محرک رشد (. بر اساس توافق5102

بنابراین تنش ؛ نمایندرا از مواد کنترل کننده زیستی جدا می

نظر گرفته نشده  های رشد درزیستی در تعریف محرک

و  5102، براون و سا، 5102است )کالوو و همکارن، 

 (.5102دوجاردین و همکاران، 

هم  تنوع زیادی دارد ومواد محرک رشد طبیعت 

-این مواد می .شودرا شامل میموجودات زنده  هم مواد و

خلوطی از چند ترکیب با یا م یک ترکیب خاص توانند

منشاء بیولوژیک یکسان مانند عصاره جلبک دریایی باشند 

 مایه است. مشخصلوژیک فعال آن ناکه ترکیب و ماده بیو

میکروبی ممکن است از یک نژاد باکتری یا های تلقیح

د که بر روی یکدیگر نباشیی هامخلوطی از میکروارگانیسم

 .(5102ران، )بولغاری و همکا اثر افزایشی دارند

متنوع  ،محرک رشد ی موادفیزیولوژیک اثرات

توانند به طور مستقیم بر فیزیولوژی و این مواد می. است

)ناردی و همکاران، ( 0 شکل)متابولیسم گیاه اثر بگذارند 

سبب های مختلفی به روشمواد محرک رشد (. 5112

افزایش رشد و توسعه گیاه طی چرخه رشد از جوانه زنی 

ها شامل افزایش کارایی این روش .شوندمی ،بلوغبذر تا 

متابولیسم گیاه در راستای بهبود عملکرد و کیفیت 

های غیر زنده، محصول، افزایش مقاومت گیاه به تنش

تسهیل جذب، انتقال و استفاده از عناصر غذایی، افزایش 

های فیزیکی و شیمیایی کارایی مصرف آب، بهبود ویژگی

همراه  معمولاً آنهاران خاک هستند. خاک و رشد ریزجاندا

شوند تا کارایی مصرف به گیاه داده می رایجبا کودهای 

با کودها  ولی ،(0222کود را افزایش دهند )هکمن، 

تفاوت دارند زیرا بر متابولیسم گیاه اثر گذاشته و میزان 

 عناصر غذایی در آنها ناچیز است.

ک بسیاری از ترکیبات فعال موجود در مواد محر

مقدار  های بسیار کم وجود دارند و گاهیرشد در غلظت

. باشدمیگیری های اندازهکم تر از حد تشخیص روش آنها

با این وجود اثرات بیولوژیک بسیار زیادی دارند. 

های موجود در ها و دامنه وسیع ملکولپیچیدگی عصاره

-را مشکل میدر آنها تشخیص ترکیبات فعال  ،این مواد

بر این جداسازی و مطالعه یک ترکیب خاص  کند. علاوه

های سبب رسیدن به جواب ،موجود در ماده محرک رشد

ه بممکن است بر روی گیاه تأثیر زیرا ؛ شودنامطمئن می

زایی آنها با هم فدلیل وجود ترکیبات مختلف و اثرات هم ا

هایی که توسط مواد محرک مکانیسممطالعه بر روی  .باشد

ادامه دارد )گوینان و همکاران، د نشورشد فعال می

5102.) 

 محرک رشد استفاده از مواد ،های اخیردر سال

نجمن صنایع محرک ااست. بوده در دنیا رو به افزایش 

در بیش از  5105در سال که اعلام کرد  5رشد در اروپا

 ،میلیون هکتار از اراضی این قاره از مواد محرک رشد 5/6

 ،یل افزایش مصرف این مواددلا استفاده شده است. یکی از

 ،های کشاورزی و محیط زیستی است. دلیل دیگرسیاست

نی بر کشاورزی پایدار در سراسر جهان تآگاهی عمومی مب

است که به دنبال افزایش عملکرد و افزایش کارایی منابع 

گذاری زیاد دلیل دیگر سرمایه .به طور هم زمان است

درصد گردش  01تا  2)بین  های تجاری اروپاییشرکت

)گرانت  باشدمیدر تحقیق و توسعه این مواد  مالی سالانه(

 (.5102و همکاران، 

                                                           
2- European biostimulants industry council (EBIC) 
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استفاده از مواد محرک رشد در چند سال اخیر 

در ایران، افزایش چشمگیری داشته است، اما اطلاعات 

هدف این مقاله مدونی در مورد این ترکیبات وجود ندارد. 

بر  یرشد گیاه هایفراهم کردن درک بهتر از محرک

های علمی و عملی در کشاورزی و باغبانی اساس یافته

اشاره کوتاهی به انواع مواد است. به این منظور ابتدا 

هر گروه از این مواد به طور خلاصه  و شدهمحرک رشد 

-شود و در هر مورد به کاربرد آن نیز اشاره میتوصیف می

 .گردد

 
 ک رشدفیزیولوژیک مواد محرتأثیرات  -1شکل 

 

 انواع مواد محرک رشد

 از منظمی تعریف هیچ اخیر، هایتلاش علیرغم

 .ندارد وجود درجهان، های رشد گیاهیمحرکبندی دسته

 بطور ،های اصلیدسته بندی از برخی ،وجود این با

 کنندگاناستفاده و کنندگانتولید دانشمندان، توسط گسترده

وو و لکاو  5102دوجاردین، )اند. شده شناخته رسمیته ب

مواد هیومیکی،  این ترکیبات شامل .(5102همکاران، 

ترکیبات سایر  های دریایی، اسیدهای آمینه وعصاره جلبک

از جمله  مواد معدنی ، مایه تلقیح میکروبی،حاوی نیتروژن

های غیر آلی از جمله فسفیت، مواد ضد نمک ،عناصر مفید

یا ها، کیتین، کیتوزان و پلی ویتامین تعرق،

بولغاری و  :5105دو جاردین،) الیگوساکاریدهاست

 (.5102، همکاران

 

 

 )هیومیک و فولویک اسید( مواد هیومیکی

مواد هیومیکی اجزای طبیعی مواد آلی خاک 

هستند. ترکیبات آنها در نتیجه تعامل بین مواد آلی، 

گردند های گیاهان ایجاد میها و ریشهمیکروارگانیسم

در خاک،  واد هیومیکی محلول،(. م5102)دوجاردین،

قابلیت دسترسی مانند های کلیدی در روابط خاک نقش

عناصر غذایی، تبادل اکسیژن و کربن بین خاک و اتمسفر 

. بعلاوه کنندایفا می و تغییر و تبادلات مواد شیمیایی سمی

مواد هیومیکی در خاک، فیزیولوژی گیاهی، ترکیب و 

قرار تأثیر ر را نیز تحت های ریزوسفروابط میکروارگانیسم

(. تفاوت در اثرات مواد 5112پیکولو و اسپیتللر، دهند )می

هیومیکی ناشی از منبع تشکیل مواد هیومیکی، شرایط 

محیطی، نوع محصول گیاهی، مقدار و روش کاربرد مواد 

-. بر اساس جمع(5102)رز و همکاران، هیومیکی است 

کی در گیاهان از بندی نتایج حاصل از کاربرد مواد هیومی
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 %2±55طریق روش آماری متا آنالیسیس تصادفی، افزایش 

در رشد ریشه  %6±50در رشد اندام هوایی و افزایش 

 .(5102)رز و همکاران، گیاهان، مشاهده گردید 

 

 غذایی و رشد گیاهبر جذب عناصر  مواد هیومیکی تأثیر

های انجام شده، مواد هیومیکی بر اساس بررسی

از جمله در  های گیاهیتمامی گونهدر توانند می

زراعی مثل سویا، گندم، برنج، ذرت و در محصولات مهم 

جات مثل گوجه فرنگی، خیار، سیب زمینی، فلفل و صیفی

سبزی شاهی و در درختان میوه مثل مرکبات و انگور، 

باعث بهبود خصوصیات رشدی گردند. بیشتر این 

بوده هیدروپونیک  مطالعات انجام شده در شرایط گلخانه و

آرانکون و همکاران، ;5102است )کالوو و همکاران،

5112.) 

یکی از اثرات مواد هیومیکی به صورت بهبود 

توسعه سیستم ریشه گیاه است که از طریق این مکانیسم، 

-، میکم و پرمصرفباعث افزایش جذب عناصر غذایی 

گردند. از طرفی افزایش جذب، ناشی از افزایش ظرفیت 

های مواد هیومیکی آنیونکاتیونی خاک حاوی پلی تبادل

توانند باعث تغییر در شکل معماری است. این مواد می

ریشه نیز گردند. به عنوان مثال توسعه ریشه جانبی یا 

دهی در گوجه فرنگی، شاهی، گندم، ذرت و افزایش ریشه

 ;5102فلفل گزارش شده است )هالپرن و همکاران،

(. افزایش رشد اندام هوایی نیز 5112آرانکون و همکاران، 

در خیار، گوجه، گندم و ذرت گزارش گردید )آصلی و 

ها موجب تسریع در افزایش توسعه ریشه(. 5101نئومان، 

گردد که این مطلب به کوتاه شدن دوره رشد رشد گیاه می

گردد. تاثیر مواد هیومیکی و افزایش کارایی آب منجر می

ها و در پی آن رشد اندام شهدر افزایش و تسریع رشد ری

هوایی گندم و گلزا در مناطق مختلف کشور به اثبات 

 (0221رسیده است )غیبی، 

خصوصیات ساختمانی ویژه مواد هیومیکی از 

2H2CO ,جمله تعداد زیاد گروه های فعال اکسیژنی )

OH،  فنلی وC=Oدهد که ( به آنها این اجازه را می

در تغذیه گیاه موثر  و کنند را کلاتهای فلزی یون بتوانند

مواد تأثیر گی (. چگون5102بربارا و گارسیا، )باشند 

ها بستگی به نوع و غلظت مواد هیومیکی بر جذب یون

محیط کشت و نوع گونه گیاهی دارد  pHهیومیکی،

 (.5112)ناردی و همکاران، 

عناصر غذایی در اثر استفاده از افزایش جذب 

 تلف گزارش شده استمواد هیومیکی در گیاهان مخ

(. 5102کالوو و همکاران، و  5112موریللو و همکاران، )

 با استفاده ازجذب بهتر کلسیم  ژربرادر گیاه زینتی 

افزایش خصوصیات پس از برداشت  سبب هیومیک اسید،

های های زینتی درکشتتولید گلگل شد. در 

تواند به عنوان ترکیب ، هیومیک اسید میهیدروپونیک

استفاده شود رای جذب بهتر عناصر غذایی بکمکی 

 (.5112)نیکبخت و همکاران، 

های با مواد آلی کاربرد هیومیک اسید در خاک

جذب عناصر و مختلف واکنش متفاوتی به همراه داشت 

به میزان بیشتری که ماده آلی کمتری داشت،  یدر خاک

 (.0222فاگبنرو و آگبولا، )افزایش نشان داد 

در خصوص اثرمتقابل اسید مطالعات مختلفی 

-فولویک با آهن، گزارش شده است. اسید فولویک می

محلول  شکلدر خاک به  Fe+3تواند باعث کمپلکس شدن 

استوس داسیلوا )گردد تا بتواند به وسیله گیاه جذب گردد 

و برنج (. این اثرات در گیاه آفتابگردان 0222و همکاران، 

دیا و همکاران، پانباعث افزایش قابلیت جذب آهن شد )

 (.5116بوکانگرا و همکاران، و  0222

 

 های غیر زندهتنش در مقابله با نقش مواد هیومیکی

برخی از نتایج تحقیقات نشان داده که کاربرد 

های هیومیک می تواند باعث بهبود مواجهه با تنش اسید

کاهش هدایت (. 5102شوری گردد )کالوو و همکاران، 

پرولین و افزایش مع سدیم، الکتریکی خاک، کاهش تج

هایی است که اسید آبسزیک در گیاه از جمله مکانیسم

در اثر کاربرد اسید هیومیک گیاه سبب مقاومت به شوری 

 (.5105)محمد، شود می
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تحقیق در خصوص اثرات اسید هیومیک در کمک به گیاه 

برای مقاومت در برابر تنش خشکی، در سالیان اخیر شروع 

های برنج، د اسید هیومیک در جوانهشده است. کاربر

باعث کاهش علائم ظاهری خشکی گردید و در این 

گیاهان سطوح کلروفیل، کاروتینوئیدها، پروتئین و 

-ها بیشتر از گیاهان شاهد بود و این نشان میکربوهیدرات

دهد که ظرفیت فتوسنتزی این گیاهان افزایش یافته است 

 (.5105)گارسیا و همکاران، 

ی فولویک به دو طریق گیاه را در برابر هااسید

های اسمزی مقاوم های غیر زنده و به خصوص تنشتنش

های انتقال دهنده سازند. اسیدهای فولویک با بیان ژنمی

مواد، موجب تسریع جذب مواد غذایی و افزایش غلظت 

گردد و از طرفی جذب مواد فولویکی در شیره سلولی می

ر اسمزی لازم جهت مقابله ب ایجاد فشاجسیتوپلاسم مو

های اسمزی از جمله شوری، خشکی و یخبندان با تنش

بر تاثیر مصرف مواد فولویکی  (0221گردد )غیبی، می

کاهش اثرات مضر عناصری مثل مقدار زیاد سلنیوم، سرب 

و آلومینیوم و تنش خشکی از جمله در گندم و ذرت، 

ویک گزارش شده است. کمپلکس ایجاد شده از طریق فول

اسید با آلومینیوم، قابل جذب به وسیله ریشه گیاه نبوده و 

یا در مورد عناصر دیگر، قابلیت جذب کاسته شد که البته 

غلظت اسید فولویک استفاده شده نیز موثر بود )پنگ و 

 (.0221آسپ و برگگرن،  ;5110همکاران، 

 

 مواد هیومیکی بر متابولسیم و فیزیولوژی گیاهتأثیر 

ک اثر شبه هورمونی، مثل اکسین و اسید هیومی

ایندول استیک اسید بر گیاهان دارد و این اثر اولیه به 

باشد عنوان مهمترین فاکتور بیولوژیکی موثر در گیاهان می

 (.5106ناردی و همکاران،  ;5112)آرانکون و همکاران، 

های جانبی به وسیله مواد به عنوان مثال افزایش رشد ریشه

یومیک و فولویک( در ارتباط با هیومیکی )اسید ه

که در کنترل هورمون اکسین است بوده تقسیمات سلولی 

(. اسیدهای هیومیک در 5101)ترویسان و همکاران، 

 aseATP-+Hباعث افزایش فعالیت آنزیم  ،های ریشهسلول

تواند در ارتباط با افزایش سطح این امر می ؛گردندمی

ریشه باشد  ریشه و در بعضی موارد افزایش تراکم

 (.5105جیندو و همکاران،  ;5112کانللاس و همکاران، )

مواد هیومیکی بر رشد گیاه از تأثیر روش دیگر  

- ,OH ,)های فعال اکسیژن طریق تاثیر آن بر گروه
2, O2O

2O2H )(. در گیاه 5105باشد )سوزوکی و همکاران، می

های فعال برنج در زمان کاربرد اسید هیومیک، گروه

ژن تولید شده در گیاه، باعث پراکسیداسیون لیپید اکسی

نشدند و رشد ریشه جانبی افزایش یافت )بربارا و 

بررسی عملکرد و ساختار . تجزیه به روش (5102گارسیا،

 25، نشان داد که تولید و کلزا ذرتدر گیاهان  2هاپروتئین

پروتئین مختلف به وسیله اسید هیومیک بیان شده و شامل 

ی مرتبط با انرژی، متابولیسم و نقل و انتقال هاپروتئین

توان به متابولیسم ساکروز، باشد. از جمله میسلولی می

اسکلت های و پروتئین aseATPمالات دهیدروژناز، 

(. در گیاه 5112کارلتی و همکاران، )اشاره نمود  2سلولی

برنج مواجه با تنش خشکی، اسید هیومیک باعث افزایش 

ها گردید که ها و ریشهکسیداز در برگفعالیت آنزیم پرا

باعث کاهش مقدار پراکسید هیدروژن، نگهداری قابلیت 

گارسیا و )نفوذ غشاء و افزایش مقدار پرولین گردید 

(. افزایش مقدار کلروفیل متعاقب کاربرد 5105همکاران، 

اسید فولویک در گیاهان سویا و چاودار، مشاهده شد )چن 

  (.5112و همکاران، 

پاشی گیاه گندم با اسید فولویک، قبل از ولمحل

میزان درصد  21مواجهه با تنش خشکی، عملکرد را به 

(. در سه مزرعه 0226خودان، )رساند  گیاه بدون تنش

افزایش  ،اسید فولویک پاشیگندم در استرالیا، محلول

دهد این امر نشان می. نکردداری در عملکرد ایجاد معنی

 استمناطق مختلف، متفاوت  این مواد درتأثیر که 

(. در بررسی انجام گرفته در 0222)دانستن و همکاران، 

شرایط مزرعه بر روی گیاه فلفل در ایران، کاربرد فولویک 

بر عملکرد نداشت تأثیری اسید به صورت کود آبیاری، 

کل ولی بر کیفیت میوه از جمله فعالیت آنتی اکسیدانت، 

                                                           
3 -proteomic 
4 - cytoskeleton 
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ها، ها، کربوهیدراتنولیک، مقدار کل فقابل حلمواد جامد 

امینی فرد و ) موثر بود و کاروتینوئیدها 2کاپسایسین

 (.5105همکاران، 

 

 جلبک دریاییعصاره 

استفاده از جلبک دریایی تازه به عنوان منبع ماده 

های قدیم شناخته شده آلی و کود در کشاورزی از زمان

 محرک رشد بودن آن ثابت شده است. است، اما اخیراً

( مقدار قابل توجهی از عصاره 5116گزارش فائو )طبق 

میلیون تن در سال( به عنوان  02های دریایی )جلبک

ای در محرک رشد، اصلاح کننده خاک و مکمل تغذیه

های دریایی عصاره جلبک .شودکشاورزی استفاده می

ای از موادی است که ترکیب آن بسته به ترکیب پیچیده

گیری روش عصاره آوری ومنبع جلبک، فصل جمع

 (.5105متفاوت است )شارما و همکاران، 

پلی ساکاریدها و اولیگوساکاریدها، لامینارین، 

و محصولات تجزیه آنها از اجزاء  کاراژینازهاها و آلژینات

دارند. تأثیر بر فیزیولوژی گیاه  مهم این مواد هستند که

از منبع جلبک  تعدادی از این ترکیبات در واقع منحصراً

که این امر دلیل افزایش علاقه به این  شوندستخراج میا

گروه از موجودات در ساخت مواد محرک رشد است. 

-ها تهیه میهای جلبک که از آنها این عصارهاغلب گونه

دومین ای تعلق دارند که های قهوهشود، به شاخه جلبک

 که گونه است 5111ها با حدود گروه فراوان جلبک

-های اصلی آن میگونه 2و لامیناریا 1س، فوکو6آسکوفیلوم

شود های قرمز استخراج میاما کاراژیناز از جلبک؛ باشند

 استگرفته یک شاخه فیلوژنی مجزا منشاء  ازکه 

 .(5102)دوجاردین و همکاران، 

تأثیر های دریایی بر خاک و گیاه عصاره جلبک

و  5100، کرایجی، 5112گذارند )کرایجی و همکاران، می

ها به عنوان کلات این عصاره(. 5112و همکاران، خان 

                                                           
5 - Capsaicin 
6 - Ascophyllum 

7 - Fucus 

8 - Laminaria 

کننده، بهبود دهنده جذب عناصر غذایی توسط گیاه، بهبود 

)گونزالس و  کننددهنده ساختمان و تهویه خاک عمل می

توان به خاک داد، به را می این مواد (.5102همکاران، 

صورت محلول در کشت هیدروپونیک به کار برد و یا 

ساکاریدهای آنها در خاک سبب پلی .نمودپاشی برگ

شود. ترکیبات تشکیل ژل، نگهداری آب و بهبود تهویه می

ها سبب تثبیت و تبادل آنیونی موجود در جلبکپلی

شوند. از این خاصیت در تثبیت فلزات سنگین کاتیونی می

 شود.و اصلاح خاک استفاده می

 

 رشد و جذب عناصر غذاییعصاره جلبک دریایی برتأثیر 

 گیاه

پاشی عصاره جلبک برگ تحقیقات نشان داده که

های مختلفی دریایی منجر به بهبود توسعه ریشه در گونه

 فرنگی، انگور، توت فرنگی شده استمانند ذرت، گوجه

های . افزایش تشکیل ریشه(5102)کالوو و همکاران، 

-جانبی، حجم کل ریشه و طول ریشه به وجود هورمون

سین و سیتوکینین در عصاره جلبک های گیاهی مانند اک

(. 5100دریایی نسبت داده شده است )خان و همکاران، 

سبب بهبود جذب  ،استفاده از عصاره جلبک دریایی

 و عناصر غذایی در گیاهانی مانند کاهو، انگور، سویا

فرنگی نیز شده است. افزایش جذب هم در مورد گوجه

لسیم، منیزیم و مصرف )نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کعناصر پر

مصرف )آهن، منگنز و گوگرد( و هم در مورد عناصر کم

(. 5100روی( دیده شده است )زوداپ و همکاران، 

تحریک غیر مستقیم رشد ریشه به دلیل افزایش جمعیت 

)کالوو  ریزجانداران خاک نیز ممکن است به وقوع بپیوندد

. افزایش رشد ریشه و بهبود کارایی (5102و همکاران، 

تواند سبب افزایش رشد و ب عناصر غذایی و آب میجذ

 هایهای زنده و غیرزنده شود. گزارشمقاومت به تنش

زیادی در زمینه افزایش رشد و عملکرد با استفاده از 

، الم و 5100عصاره جلبک دریایی وجود دارد )کرایجی، 

و جانین و  5102، خان و همکاران، 5102همکاران، 

یش غلظت کلروفیل در اثر استفاده (. افزا5102همکاران، 
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عصاره جلبک دریایی در گیاهان مختلف گزارش شده از 

کاهش تخریب کلروفیل و  دلیل است. این افزایش به

فزایش تولید کلروفیل مربوط به او بوده در پیری آن تأخیر 

 (.5102)جانین و همکاران،  باشدنمی

عصاره جلبک دریایی سبب گلدهی و تشکیل 

شود. افزایش عملکرد هنگام در برخی گیاهان میمیوه زود 

به دلیل  در اثر استفاده از عصاره جلبک دریایی احتمالاً

 های رشد نظیر سیتوکینین در آنها استحضور هورمون

. سیتوکینین در مرحله رشد (5112)خان و همکاران، 

رویشی سبب توزیع بهتر عناصر غذایی و در مرحله رشد 

شود. استفاده از ر غذایی میزایشی سبب تحرک عناص

عصاره جلبک دریایی سبب تسهیل تکثیر غیر جنسی در 

های دریایی چه به شود. استفاده از جلبکبرخی گیاهان می

سبب  ،پاشیصورت خاکی و چه به صورت محلول

سبت ریشه به اندام هوایی ن افزایش افزایش رشد ریشه و

 (.5112 )خان و همکاران،شود می

 

های غیر مقاومت به تنش در جلبک دریایینقش عصاره 

 زنده

استفاده از عصاره جلبک دریایی سبب افزایش 

شود های خشکی، شوری و دمایی میتحمل به تنش

های دریایی مخلوطی از مواد آلی جلبک(. 5100یجی، ا)کر

و معدنی هستند مواد معدنی آنها در درجه اول پتاسیم و و 

در  باشد.و آلژنیک اسید میمواد آلی شامل اسیدهای آمینه 

نوع اسید آمینه وجود دارد  01تا  06عصاره جلبک دریایی 

که مهمترین آنها بتایین یا گلایسین بتایین است. این اسید 

آمینه دارای خواص اسمولیتی است که باعث تنطیم فشار 

شود. گلایسین بتایین باعث اسمزی داخل سلول می

گردد و خشکی می افزایش تحمل گیاهان به تنش سرما

با توجه به نقش اسیدهای آمینه در (. 0222 ،)الکساندر

های مورد نیاز گیاه به هنگام تنش و نقش کو تولید آنزیم

توان ها میفاکتوری پتاسیم برای فعال سازی غالب آنزیم

 ها مشخص کرد.های دریایی را در کنترل تنشنقش جلبک

ند آنتی هر دو مکانیسم وجود ترکیبات محافظ مان

های داخلی که های ژنها و وجود تنظیم کنندهاکسیدانت

تواند موثر دهند، در عصاره جلبک میبه تنش پاسخ می

های فعال حضور ملکول(. 5102باشد )کالوو و همکاران، 

ها ممکن زیستی مانند بتایین و سیتوکینین در این عصاره

غلظت  هانقش داشته باشد. این عصاره ،است در این زمینه

مرتبط با تنش مانند سیتوکینین، پرولین، آنتی  هایمولکول

های آنتی اکسیدانی را در گیاه افزایش اکسیدانتها و آنزیم

به دو  های آزاد رارادیکالمنفی اثر  سیتوکینین .دهندمی

جلوگیری از تشکیل با یا روش از بین بردن مستقیم و 

)فان و  ندکخنثی می 2از اکسید شدن زانتین ممانعت

ساکاریدهای موجود در عصاره پلی .(5102همکاران، 

های توانند مقاومت در برابر بیماریهای دریایی میجلبک

ضد  اعلام قارچی را افزایش دهند. این ترکیبات در شبکه

 (.5102)بولغاری، شوند تنش، بویژه تنش زیستی وارد می

 

ژی متابولیسم و فیزیولوعصاره جلبک دریایی بر تأثیر 

 گیاهی

ات زیادی بر تأثیرعصاره جلبک دریایی 

-ها برخی از مکانیسمبیان ژنبررسی فیزیولوژی گیاه دارد. 

. (5102 )فان و همکاران، های آن را مشخص کرده است

افزایش میزان پروتئین محلول،  (،5102فان و همکاران )

ها و فلاوونوییدها را و میزان فنل ظرفیت آنتی اکسیدانی

 ای مشاهده کردند. اینکاربرد عصاره جلبک قهوهدر اثر 

افزایش های کلیدی موثر در با افزایش بیان آنزیمتأثیرات 

متابولیسم نیتروژن، ظرفیت آنتی اکسیدانی و ساخت 

یکی از ترکیبات آلی موجود در گلیسین بتایین، همراه بود. 

ها از نظر جلبک دریایی آلژنیک اسیدها است. آلژینات

زِ خانواده کربوکسی سلولوزها هستند. آلژنیک شیمیایی ج

اسید نقش کمپلکس کنندگی دارد و قابلیت اتصال به 

شود علاوه میهای فلزی را دارند. این مطلب باعث کاتیون

قطبی نیز ها از مسیر قطبی از مسیر غیربر جذب کاتیون

)الکساندر،  کندجذب شود و جذب کل افزایش پیدا می

0222). 
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های دریایی حاوی دامنه وسیعی از هورمونعصاره جلبک 

گیاهی شامل سیتوکینین، اکسین، آبسیزیک اسید، جیبرلیک 

. در بین این ترکیبات است اسید و سالیسیلیک اسید

ترکیبات شبیه به آنها بیشتر گزارش  و اکسین ،سیتوکینین

(. والی و همکاران 5112اند )خان و همکاران، شده

عصاره  05گیاهی را در های ( غلظت هورمون5102)

گیری کردند. مختلف جلبک دریایی از منابع مختلف اندازه

های گیاهی آنها به این نتیجه رسیدند که غلظت هورمون

بر گیاه کافی نیست. آنها نشان تأثیر ها برای در این عصاره

دادند که تغییر در شکل ظاهری گیاه در اثر کاربرد عصاره 

و نسبت مقدار ساخت، در ر جلبک دریایی به دلیل تغیی

های گیاه است و ربطی به میزان آنها در داخلی هورمون

عصاره جلبک دریایی ندارد. آنها افزایش غلظت سیتوکینین 

و آبسیزیک اسید و ترکیبات مرتبط با آنها و کاهش غلظت 

های تیمار شده با عصاره جلبک را مشاهده اکسین در برگ

ش غلظت سیتوکینین و آبسیزیک نظر آنها افزایبه بناکردند. 

اسید و کاهش غلظت اکسین در گیاه ممکن است، افزایش 

های غیر زنده را به همراه رشد رویشی و مقاومت به تنش

 .داشته باشد

 

 ترکیبات پپتیدیاسیدهای آمینه و 

اسیدهای آمینه و ترکیبات پپتیدی از هیدرولیز 

واد آنزیمی و شیمیایی مواد پروتئینی، پسماندهای م

 محصولات( و بقایایصنعتی از منابع گیاهی )-کشاورزی

، 5102)کالوو و همکاران،  گردندحیوانی، تولید می بقایای

(. بر اساس 5102دو جاردین،  ;5102هالپرن و همکاران، 

 هایاسیددار کردن مطالعات انجام شده از طریق نشان

آمینه، مشخص شده که ریشه گیاهان قادر به جذب 

آمینه و پپتیدها هستند. جذب برگی اسیدهای اسیدهای 

 (.5106آمینه نیز گزارش شده است )ناردی و همکاران، 

توانند در دو گروه اصلی قرار گیرند. ترکیبات پروتئینی، می

هیدرولیزهای پروتئینی که ترکیبی از پپتیدها و آمینو 

اسیدهای با منشاء حیوانی یا گیاهی و اسیدهای آمینه 

ثل گلوتامات، گلوتامین، پرولین و گلیسین منحصر بفرد م

ناردی و  ;5102بتایین هستند )کالوو و همکاران، 

و مقدار اسید  پروتئینپپتید به (. نسبت 5106همکاران، 

آمینه آزاد ترکیبات هیدرولیزی، متفاوت بوده و در محدوده 

وزنی( قرار به  درصد )وزنی 02تا  5و  22تا  0 به ترتیب

مینه اصلی شامل آلانین، آرژینین، گلیسین، دارد. اسیدهای آ

ارتانی )پرولین، گلوتامات، گلوتامین، والین و لوسین است 

(. ترکیبات غیر پروتئینی موجود در این 5112و همکاران، 

رشد در مواد هیدرولیزی نیز دارای اثرات تحریک کنندگی 

 .استگیاهان 

دسته دوم مواد با بنیان پروتئینی، اسیدهای آمینه 

اسید آمینه ساختمانی  05باشند. این مواد شامل خاص می

های آمینه است که در سنتز پروتئین نقش دارند و نیز اسید

های غیر پروتئینی که به مقدار فراوان در برخی از گونه

هایی نیز وجود دارد که شوند. گزارشگیاهی، یافت می

له کاربرد اسیدهای آمینه ساختمانی و غیر پروتئینی از جم

گلوتامین، هیستیدین، پرولین و گلیسین بتایین، باعث 

های زیست محیطی شده یا در محافظت در برابر تنش

فعالند )ناردی و سوخت و ساز های ارسال سیگنال

لیانگ و  ;5100ورانووا و همکاران،  ;5106همکاران، 

جذب اشکال مختلف گیاهان پس از  (.5102همکاران، 

سازی این اشکال که لف آلیهای مختنیتروژن در مسیر

نیتروژن را به اسید  %22همگی انرژی بر هستند در نهایت 

( این مطلب از آنجا 5100کنند )مارشنر آمینه تبدیل می

اهمیت دارد که در زمانهای که گیاه در رشد سریع رویشی 

قرار دارد مصرف مستقیم اسیدهای آمینه منجر به ذخیره 

 گردد.م گیاه میانرژی و رشد مناسب و به هنگا

 

جذب عناصر بر  پپتیدیاسیدهای آمینه و ترکیبات تأثیر 

 رشد گیاهغذایی و 

نتایج تحقیقات ارائه شده در منابع علمی نشان 

دهنده اثرات ترکیبی کاربرد این مواد بوده و در آنها به 

بهبود عملکرد و جذب عناصر غذایی اشاره شده است. 

ه صورت افزایش ارتفاع، فرنگی باین اثرات در گیاه گوجه

ها در هر گیاه، افزایش عملکرد ها، تعداد میوهتعداد گل
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میوه )تعداد یا وزن میوه( مشاهده شد )پاررادو و همکاران، 

پاشی (. در گیاه پاپایا )خربزه درختی(، با محلول5112

درصد افزایش یافت  55ماهیانه این ترکیبات، عملکرد 

(. ترکیب آمینی حاصل از 5112پایان و استال، -)مورالس

هیدرولیز یونجه، باعث رشد بهتر برگ ذرت، مقدار قند آن 

و کاهش نیترات در شرایط شور و غیر شور شد. )ارتانی و 

گوشت حاصل  (. هیدرولیزbو  a 5102همکاران، 

ازضایعات دباغی پوست، باعث افزایش رشد، مقدار 

و کاهش مقدار نیترات،  پرمصرفو  مصرفکمعناصر 

های ذرت، شد )ارتانی و ولفات و فسفات جوانهس

مطالعه بر روی اسیدهای آمینه  (.bو  a 5102همکاران، 

 خاص نشان داده که این ترکیبات ممکن است دارای نقش

در تنظیم جذب نیتروژن )کاهش نیترات، جریان  اعلام

ورودی آمونیوم و رونویسی ناقلین( به وسیله ریشه باشند 

و همکاران،  ه جو مشاهده شد )میلرن امر در گیاکه ای

های رشد گیاهی، علاوه بر اثرات مثبت محرک (.5111

-دهد محلولمطالعات متعددی نیز وجود دارد که نشان می

پاشی هیدرولیزهای پروتئینی تجاری از منبع حیوانی، باعث 

 . اندشدهمسمومیت گیاهی و توقف رشد 

اده در برخی از موارد ممکن است غلظت اشتباه م

استفاده شده و یا شرایط زیست محیطی مثل موقعیت خاص 

ناردی و )مزرعه، باعث عدم واکنش به این مواد باشد 

دهد که این ترکیبات (. نتایجی نیز نشان می5106همکاران، 

وولسکا و  –گاجک )ی نداشتند تأثیربر اسفناج و کاسنی 

 (. در برخی از5101کونیچکی و همکاران،  ;5105همکاران، 

سال آزمایش، مقدار  سهگیاهان مثل هویچ، در یک سال از 

کاهش  ،و نیترات قندهای محلول و کاروتینوئیدها افزایش

در توضیح این نتایج  (.5105یافت )گرابوسکا و همکاران، 

توان گفت که هیدرولیز پروتینی ترکیبات گیاهی یا حیوانی می

-آمینتیدها و پلیپپمنجر به تولید اسیدهای آمینه، پپتید ها، پلی

توانند گردد. گیاهان با استفاده از اسیدهای آمینه آزاد میها می

و نوع  های محیطیبا توجه به شرایط رشدی گیاه، ایجاد تنش

ین یا آنزیم توسط ریبوزوم ها ئژن بیان شده برای تولید پروت

ها، پلی پپتیدها و پلی را مصرف کنند ولی ترکیبات پپتید آنها

اکثر موارد موجب افت فشار اسمزی سیتوپلاسم  ها درآمین

تواند در صورت زیاد بودن شوند و این مطلب میدر گیاه می

 نتیجهمقدار این ترکیبات در موارد محلول پاشی شده 

بنابراین در زمان استفاده از ؛ معکوس به همراه داشته باشد

 های آمینه آزادبات باید تلاش شود بیشتر از اسیداینگونه ترکی

 (.0221استفاده شود )غیبی 

 

نقش اسیدهای آمینه و سایر ترکیبات حاوی نیتروژن در 

 های غیر زندهمقابله با تنش

دهد، منابع قابل توجهی وجود دارد که نشان می

پروتئینی و اسیدهای آمینه خاص از جمله  هایهیدرولیز

پرولین، بتایین، مشتقات آنها و مواد اولیه حاصل از آنها، 

دفاعی گیاه را تحریک کنند و باعث  انند سیستمتومی

های غیر زنده از افزایش تحمل گیاه به انواع مختلف تنش

کننده گردند جمله شوری، خشکی، دما و شرایط اکسید

 ;5102کاربرد دین،  دو جار ;5102)کالوو و همکاران، 

مکانیزیم گیاهان در برابر (. 5102bارتانی و همکاران، 

سازگاری و ایجاد ساز و کار  ،های محیطیتنش

-فیزیولوژیکی برای رفع تنش است. گیاهان با تولید آنزیم

شیمیایی با ایندهای بیورهای مختلف علاوه بر انجام ف

کنند. با ایجاد تنش، ژن های محیطی هم مقابله میتنش

شود و با تولید بیان کننده تولید آنزیم در گیاه تعریف می

ستفاده از اسیدهای آمینه آزاد آنزیم توسط ریبوزوم و ا

 شود.های محیطی فراهم میشرایط برای گذر از تنش

با انتخاب اسیدهای آمینه تعریف شده  mRNAواحد های 

برای تولید آنزیم مورد نیاز، این کار را بر روی ریبوزوم 

تواند به عنوان کو های فلزی میدهند. کاتیونانجام می

 گیرند.مورد استفاده قرار می سازی آنزیمفاکتور برای فعال

سلول های تولید شده با تغییر رفتار فیزیولوژیکی نزیمآ

های بنابراین تنش؛ کنندموجبات گذر از تنش را فراهم می

تواند با این فرایند های آزاد ... میدمایی، نور، رادیکال

بنابراین وجود اسیدهای آمینه آزاد برای رفع ؛ کنترل کرد

 .(0221)غیبی،  روری استتنش در گیاه ض
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 متیل در–اسیدهای آمینه گلایسین بتایین )ترکیباتی که ان 

گلایسن جایگزین شده( و پرولین، به عنوان محافظ 

ها ها، آنزیمنمایند و باعث تثبیت پروتئیناسمزی، عمل می

طبیعی غلظت زیاد نمک و و غشاها در برابر اثرات غیر

. کاربرد و تجمع گردندمی دماهای زیاد غیر فیزیولوژیکی

آمینه گلایسین، بتایین و پرولین، باعث افزایش اسیدهای

زیستی در گیاهان های غیرگیاه در برابر تنش متمقاو

و برنج شد )کالوو و همکاران،  ذرت، جو، سویا، یونجه

این دو اسید آمینه، باعث کاهش اثرات منفی  (.5102

آمینه دیگر نیز  هایاسیدگردند. های فعال اکسیژن میگروه

های غیر زیستی موثرند. از جمله در مقاومت به تنش

-پیش ماده پرولین( نیز می)کاربرد گلوتامات و یا اورنیتین 

توانند در افزایش مقاومت به تنش شوری، موثر باشند 

(. آرژینین که در ذخیره نیتروژن 5102)لیانگ و همکاران، 

های شرایط تنشو انتقال آن در گیاه نقش مهمی دارد در 

یابد )لی و همکاران، زنده و غیر زنده در گیاه تجمع می

-آمینواسیدهای آمینه غیر پروتئینی بتا و نیز گاما  (.5116

-اسید، باعث افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش بوتیریک

 هایگردند و به صورت مولکولزنده میهای زنده و غیر

وو و همکاران، نمایند )خارجی، عمل می علامت دهنده

5101.) 

اسیدها و پپتیدها در افزایش مقاومت گیاه آمینو

های ناشی از مسمومیت انواعی از فلزات سنگین، به تنش

-نقش دارند که این کار را از طریق خنثی نمودن رادیکال

 لادهند )کوهای آزاد به وسیله ترکیبات نیتروژنی، انجام می

پرولین در زمان مقدار زیادی از  (.5102و همکاران، 

بسیاری از گیاهان،  مواجه شدن با تنش عناصر سنگین در

یابد و در گیاهان مقاوم به این نوع تنش، در تجمع می

نیز وجود  فتهزمانی که مقدار زیاد فلز سنگین تجمع نیا

 هایدارد. پرولین باعث کلات شدن یون فلز در بین سلول

کن است به گردد و مممیگیاهی و در شیره آوند چوبی، 

عنوان آنتی اکسیدانت عمل نماید و با جذب فلز سنگین از 

(. 5116و دیتز،  شارما)های آزاد، بکاهد اثرات رادیکال

اسیدهای آمینه  کهدهد ها نشان مینتایج بررسی

مثل  هاییپپتیدآسپاراجین، گلوتامین، سیستئین و 

های گیاهی در کلات کردن عناصر گلوتاتیون و کلات

یکل، مس، کادمیوم و آرسنیک موثرند )سیتار و روی، ن

 (.5102همکاران، 
 

ر اسیدهای آمینه و سایر ترکیبات حاوی نیتروژن بتأثیر 

 گیاه فیزیولوژیو  متابولیسم

هیدرولیزهای پروتئینی بر متابولیسم نیتروژن و 

کربن اثر گذاشته و باعث بهبود آن شده و احیاء و جذب 

بر متابولیسم  تأثیریش دهند. درونی نیتروژن را نیز افزا

به عنوان اثر مستقیم این مواد درنظر  نیتروژن و کربن،

ممکن است  (.5102و همکاران،  )کولا شودگرفته می

افزایش پروتئین در زمان کاربرد این مواد به این دلیل باشد 

توانند در می که اسیدهای آمینه استفاده شده، مستقیماً

ه و همچنین در افزایش غلظت ساخت پروتئین استفاده شد

(. 5102بلغاری و همکاران، )کربوهیدرات برگ، اثر نمایند 

ها به عنوان اسکلت کربنی، برای اتصال کربوهیدرات

نیترات احیاء شده )آمونیا( در اسیدهای آمینه بوده و باعث 

گردند. در گیاه ذرت، با افزایش ساخت پروتئین، می

های، وابسته فعالیت آنزیم کاربرد اسیدهای آمینه، افزایش

شامل گلوتامات  01نوکلئوتیددی نیکوتین آمید آدنین به

دهیدروژناز، نیترات ردوکتاز و مالات دهیدروژناز، مشاهده 

کربوکسیلیک -شد. فعالیت سه آنزیم موثر در چرخه تری

اسید )مالات دهیدروژناز، ایزوسیترات دهیدروژناز، 

در احیاء و جذب  آنزیم موثر پنجسیترات سینتاز( و 

درونی نیترات )نیترات ردوکتاز، نیتریت ردوکتاز، گلوتامین 

سینتتاز، گلوتامات سینتتاز و آسپارات آمینوترانسفراز( در 

گیاه ذرت، بر اثر کاربرد اسیدهای آمینه حاصل از ترکیبات 

نتایج  (.5112یونجه، افزایش یافت )اسچیاون و همکاران، 

-ل از هیدرولیز پروتئینی، مینشان داده که ترکیبات حاص

نیتروژن شوند  00توانند باعث بهبود احیاء و جذب درونی

و این کار را از طریق تعامل با تنظیم متابولیسم کربن و 

. کاربرد (5111)فورده و لی،  دهندنیتروژن انجام می
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گلوتامات باعث کاهش رشد ریشه اولیه و افزایش رشد 

ه، در گیاه شاهی شد. ریشه جانبی در قسمت انتهایی ریش

علامت دهد که این ماده دارای نقش این امر نشان می

تر ریشه در نقاط دارای بوده و باعث قرارگیری دقیق دهنده

 (.5111)فورده و لی،  گرددمواد غذایی در خاک می

 

 های میکروبیمایه تلقیح

تلقیح میکروبی طی دو دهه اخیر  مایهاستفاده از 

افزایش  ،مدرن یمشکلات کشاورز در راستای مقابله با

 مایه(. 5101چشمگیری داشته است )حیات و همکاران، 

تلقیح میکروبی به دو گروه کلی عوامل کنترل بیولوژیک 

شود. های زیستی( و کودهای زیستی تقسیم میکش)آفت

که به عنوان کود زیستی تلقیح میکروبی  مایهدر این مقاله 

شود. کود شناخته می محرک رشد کند به عنوانعمل می

زمانی که به بذر، سطح  و بوده زیستی حاوی ریزجانداران

شود سبب تحریک رشد گیاه با گیاه یا خاک داده می

های مختلفی مانند افزایش فراهمی عناصر غذایی، مکانیسم

افزایش زیست توده یا سطح ریشه و افزایش ظرفیت 

 (. کودهای5112شود )واسی، جذب عناصر غذایی می

توان به عنوان مکمل کودهای شیمیایی به زیستی را می

های شامل باکتری تلقیح میکروبی عمدتاً مایهگیاه داد. 

های میکوریزی هستند که از ها و قارچ، قارچزیآزاد

های متنوعی مانند خاک، گیاه، بقایای گیاهی، آب و محیط

ها به قارچ شوند.کود دامی کمپوست شده استخراج می

ای مختلف، از همزیستی تا انگلی، با ریشه گیاه در هروش

های متنوعی از های مایکوریزی گروهارتباط هستند. قارچ

های گیاهی درصد گونه 21ها هستند که با بیش از قارچ

های ارتباط همزیستی دارند. با توجه به اثرات مفید قارچ

مایکوریزی در افزایش کارایی عناصر غذایی، تعادل آب 

-های زنده و غیراه و محافظت از گیاه در برابر تنشدر گی

ها در زنده، علاقه روز افزون به استفاده از این قارچ

کشاورزی پایدار وجود دارد )دوجاردین و همکاران، 

های محرک رشد در بین کودهای زیستی باکتری(. 5102

به طور هستند،  زیآزادهای که باکتری PGPR)05( گیاه

 اند.همطالعه شد یوسیع

 

رشد جذب عناصر غذایی و تلقیح میکروبی بر  مایهتأثیر 

 گیاه

تلقیح  مایهافزایش رشد و عملکرد توسط 

میکروبی در برخی موارد به افزایش جذب و بهبود 

های متعددی ای گیاه ارتباط دارد. مکانیسموضعیت تغذیه

برای افزایش جذب عناصر غذایی و افزایش رشد گیاه 

میکروبی عنوان شده است. از جمله این  تلقیح مایهتوسط 

به تثبیت غیر همزیستی نیتروژن،  توانمی هامکانیسم

محلول کردن عناصر غذایی، کلات کردن آهن با تولید 

-سیدروفور و تولید ترکیبات فرار آلی اشاره کرد. باکتری

های های با توان تثبیت غیرزیستی نیتروژن به جنس

ها بیشترین مطالعه ین جنسمختلف تعلق دارند. در بین ا

بر روی آزوسپریلوم صورت گرفته است. آزوسپریلوم در 

یک با ریشه گیاه و حتی در داخل آن است. دارتباط نز

توانایی آزوسپریلوم در تثبیت نیتروژن در گیاهان مختلف 

دار میزان نیتروژن گیاه با گزارش شده است. افزایش معنی

مختلف مانند پنبه، گندم، تلقیح با آزوسپریلوم در گیاهان 

)کالوو و همکاران،  نیشکر و ذرت گزارش شده است

باید به این نکته توجه کرد که تنها اثر مثبت  .(5102

تثبیت نیتروژن نیست. بعضی از  ،آزوسپریلوم بر رشد

عناصر غذایی با  ریزجانداران سبب افزایش قابلیت استفاده

شوند. می افزایش حلالیت آنها و افزایش کارایی جذب

مشکل مهمی در  ،خاک های فسفر درکم شکل دسترسی

کشاورزی است. حتی وقتی کودهای حاوی  هایسیستم

شوند، ممکن است توسط گیاه فسفر به خاک اضافه می

زیرا فسفر به آسانی به اجزا خاک پیوند  ؛جذب نشوند

شود )گیناشوار و شده و برای گیاه غیر قابل جذب می

شامل  هایباکتریهای متنوعی از جنس (.5115همکاران، 

سیس، یسودوموناس، باسیلوس، برخولدریا، استرپتوما
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 های محیطی/ محرک های رشد گیاهی، نقش آنها در فیزیولوژی گیاه، جذب عناصر غذایی و مقابله با تنش 08

 

، اروینیا و 02وباکتریومو، میکروکوکوس، فلا02اکرموباکتر

ای آزوسپریلوم حل کننده فسفر هستند. دو مکانیسم عمده

شود فسفر توسط این ریزجانداران میشدن که سبب حل 

زیم فسفاتاز به منظور آزاد ترشح اسیدهای آلی و تولید آن

سازی فسفر آلی است. اسیدهای آلی شکل غیر قابل حل 

های کربوکسیل و هیدروکسیل فسفر را با استفاده از گروه

فلز پیوند شده با فسفر را  ،هاکنند. این گروهمحلول می

کنند. اسیدهای آلی کلات کرده و آن را محلول می

-سبب آزادریزوسفر شده و  pHهمچنین سبب کاهش 

. (5102)کالوو و همکاران،  شوندسازی فسفر می

اسیدهای آلی مختلفی در محلول کردن فسفر نقش دارند. 

های مختلف باکتری متفاوت است. نوع اسید آلی در جنس

های جنس باسیلوس مخلوطی از به عنوان مثال برخی گونه

لاکتیک، ایزووالریک، ایزوبوتیریک و استیک اسید تولید 

اسید آلی است که  مهمترین ،کنند. گلوکونیک اسیدمی

ریلوم، یهای آزوسپهای مختلف جنستوسط گونه

شود سودوموناس، اروینیا و برخولدریا تولید می

درصد  21تا  21(. فسفر آلی که 0222)رودریگوز و فاگا، 

ای در چرخه دهد نقش عمدهفسفر خاک را تشکیل می

الب فسفر آلی در شکل غ 02فسفر در خاک دارد. فیتات

درصد فسفر آلی خاک را تشکیل  61خاک است که تا 

دهد. فسفر موجود در این ماده قابل جذب توسط گیاه می

 آنزیم فیتاز و فسفاتاز قرار گیرد.تأثیر نیست و باید تحت 

های گرم منفی مانند سودوموناس، برخولدریا، باکتری

-ها را تولید میاین آنزیم 06انتروباکتر، سیتروباکتر و سراتیا

های قارچ .(5102)دوجاردین و همکاران،  کنند

-های طبیعی نقش عمدهسیستمکوریزا در یآربوسکولار ما

 ای در تغذیه فسفر دارند.

فسفر، پتاسیم عنصر غذایی ضروری  علاوه بر

-تلقیح مایهدیگری است که توسط ریزجانداران خاک و 

ن پتاسیم این ریزجاندارا شود.میکروبی محلول می های

حاوی این عنصر مانند میکا، ایلیت و  هایموجود در کانی

                                                           
13 -Achromobacter spp.  

14 - Flavobacterium spp. 

15 -phytates (inositol hexa- and penta-phosphates)  

16 - Serratia 

کنند. مکانیسم اورتوکلاز را با ترشح اسید آلی حل می

-ها و کلات کردن سیلیکاتحل کردن کانیشامل  ،عمل

 پیوند یافته با پتاسیم است.های 

-مایهافزایش حلالیت سایر عناصر غذایی توسط 

های است که مکانسیم تلقیح میکروبی گزارش شدههای 

در دست بررسی است. افزایش زیست توده ریشه،  همربوط

مکانیسمی غیرمستقیم  ،سطح ریشه یا تارهای کشنده ریشه

شود. دامنه است که سبب افزایش جذب عناصر غذایی می

وسیعی از ریزجانداران خاک شامل سودوموناس، 

آزوسپریلوم، باسیلوس و آربوسکول  01آسینتوباکتر

ریزا سبب افزایش جذب روی، مس، منگنز، کلسیم، مایکو

 .(5102)کالوو و همکاران،  شوندمنیزیم و گوگرد می

را دارند که آنها را قادر  IIIها سیستم انتقال آهن باکتری

های با غلظت بسیار کم آهن رشد کنند. کند در محیطمی

عوامل کلات کننده آهن که به عنوان سیدروفور شناخته 

را کلات کرده و آن را به داخل سلول  IIIهن شوند، آمی

-. انواع مختلفی از سیدروفورها در جنسکنندمیهدایت 

های مختلف باکتری مانند باسیلوس شناسایی و مورد 

(. 5116همکاران،  ومطالعه قرار گرفته است )ویلسون 

 ارتباط بین تولید سیدروفور با تحریک رشد گیاه و جذب

گیاه و ریزجانداران گزارش های مختلف آهن در گونه

(. مواد آلی فرار 5102شده است )شارما و همکاران، 

-یدها، کتونئ، آلدهاالکلترکیباتی با وزن ملکولی کم مانند 

ها هستند که در شرایط طبیعی فشار بخار ها و هیدروکربن

شوند. ابتدا زیادی دارند که بخار شده و وارد اتمسفر می

کننده زیستی برخی ریزجانداران  این مواد به عنوان کنترل

معرفی شدند. بعدها نقش آنها در تحریک رشد گیاه 

 (.5112گزارش شد )ریو و همکاران، 

 

 غیرزندههای مقاومت به تنشنقش مایه تلقیح میکروبی در

 هایمشخص شده که برخی مایه تلقیح اخیراً

سبب مقاومت در برابر  ،میکروبی علاوه بر تحریک رشد

های شوند. برخی گونهده و غیر زنده میهای زنتنش
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سبب افزایش تحمل  ،باکتری مانند ریزوبیوم و آزوسپریلوم

 .(5112شوند )باسیلیو و همکاران، به شوری می

تولید ترکیبات شبه  ،در تحمل به تنش خشکی

نقش اساسی دارد. علاوه بر  ،هاهورمونی توسط باکتری

ورمون گیاهی ایندول استیک اسید، آبسزیک اسید نیز ه

است که در تحمل به تنش خشکی نقش دارد. افزایش 

میزان این هورمون در گیاهان تلقیح شده با مایه تلقیح 

است. تخریب هورمون تنشی اتیلن با میکروبی دیده شده

دآمیناز سبب تحمل به  02آمینوسیکلوپروپان کربوکسیلات

 .(5102)کالوو و همکاران،  شودتنش خشکی می

دار نیز سبب زی آربوسکولیایکورهای مقارچ

شوند. مکانیسم این کار شامل تحمل به تنش خشکی می

بهبود جذب آب، تغذیه بهتر گیاه، تغییر مورفولوژی ریشه، 

های فیزیولوژیک و آنزیمی گیاه بویژه تغییر برخی فعالیت

های اکسیداتیو هستند آنهایی که در ارتباط با پاسخ به تنش

ی آبسزیک اسید هستند. به علاوه، این و القا هورمون گیاه

شوند. تلقیح هم ها سبب بهبود ساختمان خاک می قارچ

های دار و باکتریزی آربوسکولیهای مایکورزمان قارچ

روشی امیدوار کننده در مقابله با تنش  ،محرک رشد گیاه

م از این دو خشکی است که بیش از تلقیح جداگانه هر کدا

 (.5112یواس و همکاران،)وریزجاندار موثر است 

گزارشاتی مبنی بر افزایش تحمل به تنش شوری 

های در اثر استفاده از مایه تلقیح میکروبی و قارچ

و  5105میکوریزی وجود دارد )پورسل و همکاران، 

های دخیل (. یکی از مکانیسم5102کاردلینگ و همکاران، 

در این زمینه توانایی مایه تلقیح میکروبی در تولید 

هایی که تلقیح گیاهان با باکتریهای گیاهی است. ورمونه

شوند با کاهش دآمیناز می ACCسبب افزایش تولید 

هورمون اتیلن، گیاه را در مقابله با تنش های گوناگون 

مانند غرقاب، ترکیبات سمی )معدنی و آلی(، غلظت زیاد 

کنند )سلیم و نمک، خشکی و عوامل بیماری زا کمک می

 (.5111همکاران، 

 

                                                           
18 - 1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) 

 محرک رشد سایر مواد

وپلیمرهای کیتین ، فرم آستیل شده بیهاکیتوزان

. گردندمیهستند که به صورت طبیعی و مصنوعی، تولید 

شده آن در های متنوع و کنترلپلی و الیگومرهای با اندازه

-صنایع غذایی، آرایشی، دارویی و کشاورزی، استفاده می

در گیاهان،  کیتوزانای گردد. اثرات فیزیولوژیکی الیگومره

این ترکیب، برای اتصال با فیت پلی کاتیونی وابسته به ظر

غشای  ،DNAتعداد وسیعی از ترکیبات سلولی مثل 

های پلاسمایی و ترکیبات دیواره سلولی و دریافت کننده

های دفاعی موثرند باشد که در فعال شدن ژنای میویژه

-دریافتاز  توزانکیتین و کی(. 5102کاتیار و همکاران، )

ای مثل تجمع ویژهدهنده علامتهای و مسیرهای کننده

به داخل سلول، استفاده  Ca+2پراکسید هیدروژن و تراوش

 دهیعلامت نمایند. چرا که این دو، بازیگران کلیدی درمی

در  (.5102ش به تنش هستند )فرری و همکاران، واکن

زای یماریها، برای کنترل عوامل بکشاورزی از کیتوزان

در  همچنین قارچی در گیاهان، استفاده شده است این مواد

های محیطی مثل خشکی، شوری افزایش مقاومت به تنش

و تنش سرما و نیز خصوصیات کیفی مرتبط با متابولیسم 

 اولیه و ثانویه گیاه نیز موثرند.

 

 شرایط موجود از لحاظ مواد محرک رشد در ایران

 در سازمان فائو،ود بــر طبــق آمــار موجــ

هـای رشـد در کننـده میـزان مصـرف جهـانی تنظـیم

 0225بوده که در سـال  فعالتن ماده  06620 ،0211سـال 

برابر افزایش  2/5، یعنـی بـیش از فعالتن ماده  25111ه ب

در بین کشورهای آسیایی،  0225سال در . یافته است

 0521تا  تن 05521از )تایلند، کره جنوبی، ژاپن و هند 

با بیشترین میزان مصرف این مواد را داشتند. به ترتیب ( تن

(، میزان مصرف مواد 5102توجه به آمار ارائه شده از فائو )

تنظیم کننده رشد در ایران نیز در چند سال اخیر، افزایش 

از  هـای رشــد کننــده تنظـیم مقدار مصرف یافته است و

فعال در سال ـن مــاده تـ 22/21 به 0215تن در سال  دو

تایج برخی از تحقیقات انجام ن(. 5102فائو، )رسید  ،0225
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 شده است.نشان داده  0جدول های اخیر در گرفته در ایران طی سال

 
 نتایج برخی از تحقیقات انجام شده در زمینه مواد محرک رشد در ایران -1جدول 

 منبع توضیحات نوع اثر محصول نوع ماده محرک رشد

افزایش رشد رویشی و زایشی به  گلرنگ سید آمینه و جلبکا
 ترتیب توسط اسید آمینه و جلبک

 (1931پوریوسف و شاهی ) 

درصدی  93تا  11افزایش  لوبیا اسید هیومیک و جلبک
 عملکرد

واکنش متفاوت دو رقم مورد 
 آزمایش

 (1931حسینی )

های فزایش فعالیت آنزیما افزایش وزن تر و خشک شب بو اسید هیومیک و کلات کلسیم
 آنتی اکسیدانی

 (1931هناو )

واکنش متفاوت ارقام مورد  افزایش عملکرد و اجزا آن گوجه فرنگی جلبک
 آزمایش

 (1931شهریاری )

افزایش میزان پرولین، آنتی  خیار اسید هیومیک، فولویک و اسید آمینه
 اکسیدان، فنل و قند محلول

 (1931نجفی ) 

بهبود صفات مورفولوژیکی و  ذرت بکاسید هیومیک و جل
 عملکرد

مقدار مختلف  تأثیرتفاوت 
 مواد

 (1931محمدزاده و تاج بخش )

های افزایش فعالیت آنزیم افزایش عملکرد و اجزا آن گندم جلبک
 آنتی اکسیدانی

 (1931غفاری زاده )

پاشی موثرتر بودن محلول افزایش رشد و عملکرد بیولوژیک آفتابگردان اسید هیومیک
 نسبت به مصرف خاکی

 (1939طالع فراهی )

افزایش قطر، وزن خشک و  سیب زمینی اسید هیومیک
 عملکرد غده

 (1931خواجه ) کاهش اثرات تنش خشکی

جوانه زنی و های افزایش شاخص گندم اسید هیومیک، فولویک و اسید آمینه
 رشد گیاهچه

 (1931بهزاد ) 

و ضخامت  افزایش چین خوردگی کلزا اسید آمینه
 پهنای برگ

قطر بیشتر دسته جات آوندی 
 ریشه

 (1913کشاورز )

 

انجام شده مربوط به چند سال اخیر  هایبررسی

تعداد تحقیقات در زمینه کاربرد  کهدهد در ایران نشان می

این مواد، هم در مراکز تحقیقاتی و هم مراکز دانشگاهی، 

، نجام شدهبا توجه به بررسی منابع افته است. یاافزایش 

خصوصیات رشدی و عملکردی گیاه بیشتر مورد توجه 

-اندازهو در تعداد اندکی خصوصیات فیزیولوژیکی، بوده 

شده است. به ندرت تحقیقی در ایران، مکانیسم  گیری

عمل این مواد را بررسی نموده است. ولی تنوع زیادی در 

لات زراعی و باغی، گیاهان دارویی، همراه با زمینه محصو

ربرد انواعی از اسیدهای هیومیک، فولویک، اسید آمینه و کا

ترکیبی این مواد مشاهده  عصاره جلبک دریایی و نیز تیمار

های خشکی و شوری از مواردی گردد. توجه به تنشمی

است که مدنظر محققان بوده است. همانند تحقیقات انجام 

مواد تأثیر شده در سایر کشورها، در ایران نیز بررسی 

-ک رشد در شرایط گلخانه و کنترل شده، بیشتر میمحر

در خصوص اثربخشی این  جامعی بندیباشد. تاکنون جمع

رفیعی و همکاران  .مواد در کشور انجام نشده است

-اثر مواد محرک رشد را بر گیاهان دارویی جمع (5106)

بندی نمودند و نشان دادند که هر گیاه دارویی به روش 

ب شیمیایی و محتویات، زمان و مختلفی )بر اساس ترکی

. دهدمقدار کاربرد( به مواد محرک رشد، واکنش نشان می

های تجاری این به جنبه بیشتر (0222بندی مرادی )درجمع

( تحقیقات انجام 0225خسروی )مواد پرداخته شده است. 

ها و تلقیح میکروبی و چالشه شده در زمینه استفاده از مای

زمینه در ایران را مورد بررسی  های موجود در اینفرصت

 قرار داد.
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 ریسک استفاده از مواد محرک رشد

دارای آید با توجه به اینکه این مواد به نظر می

فاقد ریسک برای محیط زیست و گیاه  ،طبیعی بودهمنبع 

ارزیابی آنها از اما  ،(5102)دروبک و همکاران،  هستند

ا برای و خطر آنه آلودگی زیست محیطی نظر ایجاد

 های بیشتری دارد.نیاز به بررسی جانوران و سلامت انسان

 

 پیشنهادات ترویجی

دهد که موارد بیان شده در این مقاله نشان می

بهبود تولید  سبب توانندمواد محرک رشد گیاهی می

مصرف  افزایش کاراییاز طریق  آنپایداری  ومحصول 

طی آلودگی زیست محیجلوگیری از کودهای شیمیایی و 

-شده و همزمان باعث افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش

های غیر زنده و افزایش کیفیت درونی و بیرونی محصول 

در تولیدی گردند. در بسیاری از تحقیقات انجام شده 

شده است،  گیاهان اشاره رشد این مواد برتأثیر به گذشته 

مورد در مقالات جدید مکانیسم تاثیر این مواد نیز  اما

ریسک استفاده از این مواد در . رسی قرار گرفته استبر

ایجاد آلودگی زیست محیطی و ایجاد خطر برای سلامت 

 بررسی بیشتر دارد. نیاز به و جانوران انسان

توانند با عناصر های هیومیک و فولویک میاسید

های غذایی خاک تعامل نمایند و باعث ایجاد واکنش

منجر به افزایش رشد  که فیزیولوژیکی در گیاهان گردند

گیاه و در مواردی باعث بهبود مواجهه با تنش محیطی، 

مواد  های ارائه شده، کاربردگردند. با توجه به گزارشمی

 هیومیکی در حال افزایش است.

-عصاره جلبک دریایی که حاوی ترکیب پیچیده

-مصرف، هورمونساکاریدها، عناصر غذایی کمای از پلی

تحریک رشد گیاه و مقاومت در های گیاهی است سبب 

های شود. روشزیستی میهای زیستی و غیربرابر تنش

های هایی را در زمینه بیان ژن، روشجدید سر نخلمی ع

کند. درک بیوشیمیایی و فرآیندهای فیزیولوژیکی ارائه می

ها در بهینه کردن استفاده از این عصارهتأثیر بهتر مکانیسم 

پایدار کشاورزی مفید خواهد  مدیریت این ترکیبات در

 بود.

ها در خصوص ایمنی اگرچه برخی نگرانی

کاربرد هیدرولیزهای ضایعات حیوانی وجود دارد ولی 

های آنزیمی دهد که هیدرولیزهای جدید نشان میگزارش

و شیمیایی این مواد، دارای اثر سمی یا سمی ژنی بر 

فاده باشند و برای استهای خاک و مخمرها نمیمیکروب

در های کشاورزی مرسوم و آلی ایمن هستند. در سیستم

پروتئینی بدست های هیدرولیزخصوص ایمنی استفاده از 

اطمینان وجود آمده از ضایعات حیوانی، در چرخه غذایی 

به همین دلیل اتحادیه اروپا کاربرد این نوع ندارد، 

خوراکی  هایهای پروتئینی را در قسمتهیدرولیز

 انیک، ممنوع نموده است.محصولات ارگ

در مجموع مایه تلقیح میکروبی به دلیل توانایی 

آنها در کشاورزی و حل برخی مشکلات محیطی مورد 

های اخیر تمرکز بر افزایش اند. در سالتوجه قرار گرفته

ی در جذب عناصر غذایی با استفاده از مایه تلقیح میکروب

ییر اقلیم در با توجه به تغمدیریت تلفیقی کشاورزی است. 

به محصولات  هاهای اخیر و وارد شدن انواع تنشسال

گیاهان  توانندمیمواد محرک رشد گیاهی زراعی و باغی، 

باید درنظر داشت  ها یاری نمایند.مواجه با این تنش را در

که اثر مواد محرک رشد از یک گونه به گونه دیگر گیاهی 

هد بود، چرا و حتی از یک رقم به رقم دیگر متفاوت خوا

این مواد منوط به ورود آنها به درون گیاه است. تأثیر که 

ها و های گیاهی درگونههای سطحی برگ و اندامقسمت

ارقام گیاهی متفاوت بوده و به نحو متفاوتی از لحاظ اجازه 

نمایند. اثربخشی این مواد همچنین ورود به مواد، عمل می

قرار گیرد. لذا نحوه محیط رشد گیاه، تأثیر تواند تحت می

نیاز به کاربرد کشاورزی و باغبانی مواد محرک رشد 

 تحقیق و تجربه کاربردی دارد.
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بررسی اسید هیومیک استخراج شده از لجن، بیوچار و کود حیوانی بر عملکرد گیاه . 0222، ف. طالع فراهی .1
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 ، اهواز، ایران.دانشکده علوم پایه ،اهواز 
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 چکیده

 
 محصولات کیفیت افت محیطی،زیست معضلات موجب کشاورزي اراضی در شیمیایی هاينهاده زیاد مصرف سویک از

 امنیت دیگر سوي از. است شده هاخاك حاصلخیزي میزان کاهش و گیاهی آفات و امراض در مقاومت ایجاد کشاورزي،

 زا بیش که است حالی در این. باشدمی جوامع از بسیاري رایج هايدغدغه از کشاورزي محصولات کیفیت افزایش و غذایی

 فقیر آلی مواد نظر از که دهندمی تشکیل خشکنیمه و خشک مناطق هايخاك را ایران کشاورزي هايزمین درصد 06

 رد گذشته تحقیقات از ايعمده بخش. است ضروري هاآن به آلی مواد افزودن ها،خاك این باروري بهبود براي لذا باشند،می

 کود این اثرات و هاتنش آثار کاهش داروئی، و زینتی -باغی -زراعی مختلف محصولات عملکرد بر کمپوستورمی تاثیر زمینه

 مصرف و کاهش راستاي در و شده انجام مطالعات به توجه با. است شده متمرکز خاك شیمیایی و فیزیکی هايویژگی بر آلی

 حجمی درصد 06-06 دارویی، گیاهان در هکتار در تن 06 تا پنج میزان به کمپوستورمی کاربرد شیمیایی، کودهاي متعادل

 و سبزي در یکبار سال سه یا دو هر هکتار در تن 06-06 زراعی، گیاهان در هکتار در تن 06-06 زینتی، گیاهان گلدان در

 توصیه شیمیایی کودهاي با تلفیقی صورت به یا تنهایی به میوه درختان در یکبار سال سه هر هکتار در تن 06-06 و صیفی

 گیرچشم اهشک سبب خاك، شیمیایی فیزیکو خصوصیات بهبود با کمپوستورمی کود کاربرد که رسدمی نظر به. است شده

 .اشدب داشته همراه به کشاورزي محصولات تولید پایداري جهت در بسیاري مثبت اثرات و شده شیمیایی کودهاي مصرف

 

 کمپوستورمی محیطی،زیست مشکلات زباله، های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 هایزباله منابع از فقط سالیانه ایران کشور

آلی  کود تن میلیون چهار از بیش تولید توان ظرفیت شهری،

 تولید میزان 3002 سال در. باشدمیکمپوست را دارا ورمی

. است شده برآورد تن میلیون یک ایسلند در کمپوستورمی

 بخش این در کشاورز نفر هزار 300 هندوستان کشور در

 با کشور همین در نیز شرکت یک و هستند کار به مشغول

-ورمی تن هزار 00 ماهیانه کارگر، نفر هزار 10 داشتن

 تولید جهت در کوبایی کشاورزان .کندمی تولید کمپوست

 بهاند که داشته پیشرفت آنجا تا کمپوستورمی مصرف و

 در ،کنندمی استفاده کود این از نیز شیمیایی کودهای جای

همچون  مشکلاتی بودن دارا با ایران کشور در که حالی

 و بودن گران کشور، هایخاک آلی مواد کمبودبیکاری، 

 هنوز ... و شیمیایی کودهای محیطیزیست مشکلات

 استفاده کمپوستورمی از محدود طور به ایرانی کشاورزان

 جهت دو از کمپوستورمی تولید روش از استفاده .کنندمی

 با آلی زاید مواد از زیادیاینکه حجم  نخست دارد، اهمیت

 محیط و اقتصادی نظر نقطه از و شودمی بازیافت روش این

 کمپوستورمیاستفاده از  اینکه دوم. است مهم زیست

 خاک کیفیت بهبود سبب کشاورزی اراضی در شده تولید

-میاقتصادی فراوانی را  صرفه که شودمی گیاهان رشد و

 .(1230 عباسی، و ارزانش) باشد داشته دنبال هب تواند

 انواع رتغیی و تبدیل حاصل که است آلی کود یک کمپوست

 دارانجانریز فعالیت نتیجه در حیوانی و گیاهی پسماندهای

 و خاوازی) شودمی محسوب بیولوژیک کود یک و بوده

 دهش تولید کمپوست نیز کمپوستورمی(. 1230 ملکوتی،

 ایبقای هضم نتیجه در که باشدمی خاکی هایکرم کمک به

 آیدمی وجود به هاکرم گوارش دستگاه از عبور ضمن آلی

 (.1230 همکاران، و جهانی)

 

 
 کمپوستهای خاکی تولیدکننده ورمیکرم -1 شکل

 

 pH با بیولوژیک آلی کود نوعی کمپوستورمی

 به غذایی عناصر و هیومیک مواد از سرشار شده، تنظیم

 و هاویتامین انواع دارای گیاه، برای جذب قابل شکل

 از آلی مواد عبور اثر در که است رشد محرک هایهورمون

 و پیوست) آیدمی وجود به خاکی هایکرم گوارش دستگاه

 کمپوستورمی (.1233درزی و همکاران، ؛ 1231الفتی، 

-هریزسازوار بین تعاملات طریق از آلی مواد تخریب حاصل

 مناسبی کود کمپوستورمی. است خاکی کرم و خاک های

 ی)راماسام رودمی شمار به خاک برای کافی C:N نسبت با

 کمپوستورمی دهنده تشکیل مواد (.3011و همکاران، 

 فعالیت و بالا تخلخل دارای و دارد گیاهی کود مثل ظاهری

-نگه رد بسیاری توانایی و است آنزیمی و میکروبی گسترده

 را خاک توانایی کمپوستورمی .دارد آب و رطوبت داری

 معمولا و بردمی بالا آب دارینگه و هوادهی زهکشی، در

 نیترات، مانند دسترس قابل هایفرم در غذایی مواد حاوی

 مکاران،ه و)آرانکون  است محلول پتاسیم و کلسیم فسفات،

 کمپوستورمی در هاباکتری میکروبی فعالیت(. 3000

-ظیمتن شامل کمپوستورمی. است زیاد بسیار و گسترده

 و کسینا سیتوکینین، جیبرلین، مانند گیاهی رشد هایکننده

شده  یدتول (Bگروه  هاییتامین)و رشد بر موثر مواد سایر
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 (.3011 همکاران، و جک)است  هاریزسازوارهتوسط 

 یتوجه قابل میزان به را خاک حاصلخیزی کمپوستورمی

 به آن در موجود معدنی عناصر که چرا دهدمی افزایش

 شانن بسیاری مطالعات. شودمی جذب گیاهان توسط راحتی

 اهانیگ تودهزیسترشد و  تواندمی کمپوستورمی که دادند

 و درزی ؛3011 مقدم،رضوانی و سعیدنژاد) دهد یشرا افزا

 مختلف گیاهان در کمپوستیمور اثرات(. 3013 همکاران،

 زا. است گرفته قرار بررسی مورد متفاوتی اهداف برای

جهت عملکرد  در شده انجام مطالعات به نتوامی جمله

؛ پاکزاد اصل و همکاران، 1231و همکاران،  ی)شهباز

 ،(1231 کالجی،گرکوزه ؛1231و همکاران،  یلیانجل ؛1230

و  نخود یاهو غلظت عناصر در گ یکمورفولوژ یاتخصوص

 و زادهین؛ حس1231و همکاران،  یانی)صدق فرنگیگوجه

 یزیولوژیکیف یتو وضع زنیجوانه (،1231 همکاران،

 برخی و دانه عملکرد(، 1231)کاربر و همکاران،  یزکترت

 آبیکم تنش شرایط تحت سویا فیزیولوژیکی خصوصیات

 گیاه کیفی خصوصیات(، 1230و همکاران،  نیایری)جهانگ

(، 1231و همکاران،  یزکیکار ی)راحم بهارهمیشه دارویی

 یاهروغن گ یزانرشد و نمو، عملکرد بذر و م فاکتورهای

عناصر  جذب(، 1233 یزی،و عز ی)نعمت یگل مغرب ییدارو

K،P، N و  ی)درز رازیانه دارویی گیاه در دانه عملکرد و

 ییدارو یاهو اسانس گ یشیرو ملکردع ،(1233همکاران، 

 خصوصیات(، 1230 همکاران، و نژادیک)ن گلیمریم

تاتوره )نورافکن و همکاران،  ییدارو گیاه مورفولوژیک

 ی)احمدآباد خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی(، 1230

 در مصرفکم ییعناصر غذا یزان(، م1230و همکاران، 

و  ی)احمدآباد گاوزبانگل گیاه در هاآن غلظت و خاک

و  ی)ضراب یفسفر در خاک آهک ییرات(، تغ1230همکاران، 

خاک آلوده به  یولوژیک(، بهبود خواص ب1231همکاران، 

 ره نمود.و ... اشا (1230و همکاران،  ییسرب )خدا

 کمپوستورمی مواد مختلف براي تولید

های جوامع سنتی آن است که هیچ چیز از ویژگی

شود. این جوامع برخلاف جوامع صنعتی دور ریخته نمی

-ساز نیستند. چرخه مواد در چنین فرهنگداری زبالهسرمایه

شود و هر زباله، نخاله و تفاله هایی در طبیعت گسسته نمی

گردد و به عبارت دیگر به کود تبدیل سودمند میای فایدهبی

(. یکی از این مواد فضولات دامی 1233شود )فرهادی، می

است. بر اساس آمار مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات 

میلیون  30( سالانه بیش از 1231وزارت جهاد کشاورزی )

الا توان از این پتانسیل بگردد که میتن کود دامی تولید می

کمپوست استفاده نمود. بخش عظیمی جهت تولید ورمیدر 

از محصولات کشاورزی اعم از زراعی، باغی و دامی که با 

شود به دلایل متعدد در های گران تولید میصرف هزینه

 رود. میزانچرخه تولید تا مصرف ضایع شده و از بین می

این ضایعات در کشور ما بالا است و برای محصولات 

درصد و بیش از آن نیز گزارش شده  00تا  10مختلف از 

(. ضایعات الواری و 1233 ،پورقاسم و همکاراناست )

ما ا کمپوست هستندچوبی از منابع دیگر برای تولید ورمی

مطالعات بسیار کمی مربوط به کاربرد این مواد در تولید 

کمپوست صورت گرفته است. بقایای گندم، یونجه، ورمی

ت کاه در مزارع کشاورزی باقی ذرت و سویا که به صور

ر بودن تپذیرمانند که از این بین کاه گندم به دلیل انعطافمی

شود )گیگلیوتی و نسبت به دیگر مواد ترجیح داده می

روی تولید (. همچنین مطالعات زیادی3003همکاران، 

کمپوست از ضایعات حیوانی، لجن فاضلاب، زباله ورمی

عتی صورت گرفته است صن -شهری و ضایعات کشاورزی

 (.1333)اندوا و همکاران، 
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 جنگلی و کشاورزی ضایعات از حاصل مواد -2 شکل

 
 (1831)علیخانی و ثواقبی،  کمپوست و کمپوست باغیمقایسه خصوصیات شیمیایی ورمی -1 جدول

 کمپوستورمی کمپوست باغی ویژگی

pH 8/7 8/6 

EC(dS/m) 6/3 7/11 

 49/1 8/0 (%) نیتروژن کل

 5/186 409 (mg/kg)نیترات 

 97/0 35/0 (%) فسفر کل

 7/0 98/0 (%)پتاسیم کل 

 90/9 97/9 (%) کلسیم کل

 09/0 <01/0 )%( کل سدیم

 96/0 57/0 )%( کل منیزیم

 11640 7563 (mg/kg)آهن کل 

 198 978 (mg/kg) کل روی

 919 975 (mg/kg) کل منگنز

 17 27 (mg/kg) کل مس

 25 34 (mg/kg)بر کل 

 

-نسبت با باغبانی در را کمپوستورمی معمولاً

سه  بین درخت هر برای و مخلوط دامی کود با برابر های

 10 عرض و 20 تا 10 عمق به ایچاله در کیلوگرمپنج  تا

. دهندمی قرار درخت یپایه اطراف در مترسانتی 100 تا

 کود و کمپوستورمی ازاین قسمت با مخلوطی  سپس

 خاک لایه یک نیز مخلوط این روی بر .شودمی پر دامی

 توانمی نیزبه طور مثال در گندم  زراعت در .ریزندمی

 هنگام در هکتار در تن 10 تا پنج میزان به را کمپوستورمی

 استفاده منطقه کودی توصیه مقدار از نیمی همراه به کاشت

 (.3001 همکاران، و ناگاوالم) نمود

 

 بر خصوصیات فیزیکی زباله شهري کمپوستورمی اثر

 خاک و شیمیایی

 تأثیر بر علاوه زباله شهری کمپوستورمی

 بر خاک، در موجود pH ،غذایی عناصر غلظت بر

 آلی، مواد درصد ،EC مانند خاک شیمیایی خواص

 فیزیکی خواص بر نیز و کاتیونی تبادل ظرفیت

 یک در .(3002، آرانداو  ماتوس) گذاردمی تأثیر خاک

 در دامی کود و کمپوستورمی کاربرد اثر پژوهش

 گزارش را خاک فیزیکی وضعیت بهبود بر خاک

 نسبت کمپوستورمی به را اثر بیشترین و کردند

 به با گذشته محققان .(3003 گونزالس، و تجادا) دادند

 که کردند بیان خاک، در کمپوستورمی کارگیری
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 و خاک تباف دنشاسفنجی سبب کود نوع این

 هشکا تنهای در و رجف و للخ ددرص افزایش

 میرزایی) شودمی کخا هریظا وصمخص رمج

 به کمپوستورمی کاربرد. (1233 همکاران، و تالارپشتی

 آلی، کود عنوان به زراعی هایخاک در شیمیایی کود همراه

 خاک شیمیایی و فیزیکی وضعیت بر مثبت تأثیر دارای

 بهبود باعث کود عنوان به خاک در آن کاربرد و داشته

. شودمی خاک آب محتوای افزایش و خاک نفوذپذیری

 مقرون و مناسب کود یک عنوان به تواندمی کمپوستورمی

 جبران برای چنینهم و شیمیایی کودهای به نسبت صرفه به

 نامناسب ایط شر آن دنبال به و خاک در آلی مواد کمبود

-کرم .(1230 همکاران، و احمدآبادی) شود استفاده خاک

 خاک زیادی مقداری آلی ماده مصرف هنگام در خاکی های

 دفع، از بعد خاکی تغذیه کرممواد حاصل از . خورندمی نیز

 از یکی که دهدمی تشکیل را مستحکمی هایخاکدانه

-خاکدانه نوع بهترین چنینو هم هاخاکدانه انواع پایدارترین

 2004). هستند )ادواردز، کروی هایخاکدانه یعنی ها

 بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، خواص در کمپوستورمی

 خصوصیات کنندهکود اصلاح دارد. این بسزایی تأثیر خاک

 کمپوستاست. ورمی خاک بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی،

 مناسب شرایط بالا، حجم با جذب آب قابلیت بر علاوه

 نیاز مورد غذایی مواد دارینگه قدرت و بندیدانه جهت

 کمپوست. ورمی(2004سینگ، (نماید فراهم می را گیاهان

 به که بوده ازت ویژه به غنی بسیار غذایی عناصر حاوی

 نظر از نکته این) دهدمی قرار گیاه اختیار در را هاتدریج آن

در  کود است(. این اهمیت پر بسیار خاک حاصلخیزی

 اصلی عناصر میزان دارای آلیبا سایر کودهای  مقایسه

 در غلظت تأثیر بر علاوه همچنین. است بالاتری غذایی

 درصد الکتریکی، هدایت بر خاک در موجود غذایی عناصر

 می تأثیر نیز خاک pH و کاتیونی تبادل ظرفیت آلی، مواد

  2003).آراندا، و ماتوس (ردگذا

-کمپوست میمانند ورمی آلی کودهای از ستفادها

 خاک، غذایی عناصر آلی و ماده حفظ بر علاوه تواند

 و بخشد را بهبود خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

توان می بنابراین .نماید تضمین را تولیدی محصول کیفیت

 هایهزینه نباید سطح واحد در تولید افزایش میزان گفت

 (.1233)شهدی کومله،  نماید اکوسیستم تحمیل به زیادی

 

 
 کمپوست زباله شهریورمی -8 شکل

 

 غذایی عناصر جذب بر کمپوستورمی اثر

 غذایی عناصر اکثر حاوی کمپوستورمی

 پتاسیم و کلسیم فسفر، نیترات، مثل دسترس قابل

 بر مبنی بسیاری شواهد و است گیاه برای محلول

 مثبت تأثیر و روش این از حاصل کود بهتر کیفیت

 دارد وجود مختلف گیاهان عملکرد و رشد بر آن

 مصرفکم عناصر وجود (.3001 همکاران، و گوتیرز)

  کود مزایای دیگر از منگنز و مس روی، آهن، مانند

 

بالا  .(3000و همکاران، عطیه ) باشدمی کمپوستورمی

، ، فسفر، پتاسیمنیتروژنبودن میزان عناصر غذایی مثل 

 علاوهبه و آلی کودهای سایر کلسیم و منیزیم در مقایسه با

 از منگنز و مس روی، آهن، مانند میکرو عناصر بودن دارا

 همکاران، و زادهحسین) است کمپوستورمی مزایای

 است ومیکییه مواد کمپوستورمی هایویژگی از (.3011

 هایکرم گوارش دستگاه از آلی مواد عبور اثر در که که
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-تنظیم مشابه اثرات دارای ادوم این .آیدمی وجود به خاکی

 همکاران، و بودن) است هاهورمون و رشد هایکننده

-ورمی اثر بررسی در( 3003) همکاران و پیوست (.3010

 که کردند گزارش اسفناج عملکرد و رشد بر کمپوست

 داریمعنی اثر خاک وکمپوست درصد ورمی 10 مخلوط

 مکلسی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، میزان برگ، سطح افزایش بر

 .است داشتهروی و منگنز  آهن، مانند مغذیریز عناصر و

 

گیاهان زارعی، دارویی و  عملکرد بر کمپوستورمی اثر

 باغی

 پایدار کشاورزی در کمپوستورمی از استفاده

 خاک مفید یهامیکروارگانیسم فعالیت افزایش بر علاوه

 کنندهحل هایمیکروارگانیسم و میکوریزا قارچ مانند)

 گیاه نیاز مورد عناصرغذایی فراهمی جهت در (فسفات

 سبب و نموده عمل محلول پتاسیم و فسفر نیتروژن، مانند

)آرانکون و  شودمی زراعی گیاه عملکرد و رشد بهبودی

 مطالعات در (2002) همکاران و عطیه .(3001همکاران، 

 شده داده کشت گیاهان عملکرد دارمعنی افزایش به خود

که  اندداشته اشاره کمپوستورمی با تیمار تحت خاک در

 و کمپوستورمی غذایی عناصر بالای محتوای به این

بهبود  (فیزیکی نظر از خاک خصوصیات بهبود همچنین

 و آلی )کربن آب(، شیمیایی داشتنگهتهویه و ظرفیت 

 کمپوستورمی کاربرد نتیجه در زیستی ای( وتغذیه عناصر
 .شودمی مربوط

 پرمصرف، عناصر از غنی منبع کمپوستورمی

 رشد محرک هایهورمون و هاآنزیم ها،ویتامین مصرف،کم

 پایدار کشاورزی در آن از استفاده رواین از. است گیاه

 هایمیکروارگانیسم فعالیت و جمعیت افزایش بر علاوه

 گیاهان جمله از گیاهان سریع و زیاد رشد سبب خاک، مفید

کاربرد شش  (.3001 همکاران، و)پرابها  گرددمی دارویی

ار دکمپوست باعث افزایش معنیتن در هکتار کود ورمی

قناری نسبت به کود  تر و خشک علفعملکرد علوفه

و  یقندعل ی)ورناصرشیمیایی و همچنین شاهد گردید 

کمپوست در یبرد هشت تن ورمکار (.1230همکاران، 

 شیکمپوست و شاهد، باعث افزایبا چهار تن ورم یسهمقا

(. 1231و همکاران،  ی)غلام یدگرد یانهوزن هزار دانه راز

 ازتوباکتر و آزوسپریلیوم هایباکتری با گلرنگ بذور تلقیح

 عملکرد اجزاء و عملکرد درصدی 20 و 31 افزایش باعث

 اثر در گیاه ایتغذیه شرایط بهبود .شودمی گیاه این دانه

 شد اعلام افزایش این علت بیولوژیک کودهای کاربرد

 زمانهم مصرف چنینهم .(3011 یادت،فرد و سیمانیسل)

 هاآن جداگانه مصرف به نسبت کمپوستورمی و کمپوست

 )اصغری بود مؤثرتر لیموبه کیفی و کمی صفات بهبود در

-ورمی کود مختلف سطوح کاربرد با .(1230 همکاران، و

 شوید گیاه در هکتار( در تن 13 و چهار صفر،) کمپوست

 بوته ارتفاع و تودهزیست عملکرد حداکثر که شد گزارش

 در کمپوستورمی تن 13 وچهار  سطوح در ترتیب به

 .(3013سید هادی،  درزی و حاج) دمآ دست به هکتار

 رویشی صفات بهبود باعث کمپوستورمی کود از استفاده

 .(1233 مقدم،نژاد و رضوانی)سعید شد لیموبه گیاه

 

 دارویی گیاهان موثره ماده بر کمپوستورمی اثر

 باعث (کمپوست)ورمی آلی کودهایکاربرد 

و عطیه ) شودمی دارویی گیاهان اسانس درصد افزایش

 نیز و اسانس مقدار دیگر، تحقیقی در .(3000 همکاران،

 کشت شرایط در بابونه، دارویی گیاه ضروری ترکیبات مقدار

 ایکوده جای به کمپوستورمی از استفاده یعنی ارگانیک

و  یلدووا)و بود آن رایج کشت از بالاتر مراتب به شیمیایی

-ورمی مانند زیستی کودهای کاربرد .(3001همکاران، 

 گیاه اسانس میزان افزایش سبب عملکرد بر علاوه کمپوست

 تحقیقات. (3003 همکاران، و آزاز) شودمی رازیانه دارویی

 درصد بیشترین داد، نشان آلمانی بابونه دارویی گیاه روی

 هکتار در کمپوستورمی تن 10 کاربرد به مربوط اسانس

 .بود آن از استفاده عدم به مربوط اسانس درصد کمترین و

 دارویی گیاه اسانس میزاندیگر بیشترین  پژوهشی در

 زیستی کودهای همزمان کاربرد شرایط در بادرشبو

 زادهرحیم) آمد دستبه فسفر بیو و نیتروکسین بیوسولفور،

 گزارش (3003) همکاران و مونا (.3012 همکاران، و
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 عملکرداسانس افزایش سبب آلی کودهای کاربرد که کردند

  .شد رازیانه

 اسانس میزان شیمیایی، و آلی کود تلفیقی کاربرد

 نسبت (.Nigella sativa L) سیاهدانه دارویی گیاه در را

 و صالحی) است داده افزایش آن انفرادی استفاده به

-ورمی تن 20 مصرف با گلیمریم گیاه در (.1231 همکاران،

 (درصد 13/0) اسانس درصد بیشترین هکتار در کمپوست

 تن یک کاربرد با اسانس درصد کمترین و آمد دستهب

 حاصل (درصد 23/0) مقدار به هکتار در کمپوستورمی

 استفاده عدم و رشد محرک باکتری از استفاده بین. شد

 عملکرد باکتری کاربرد و بوده درصدی 10 حدود تفاوت

 (.1230نژاد و همکاران، است )نیک بخشیده بهبود را اسانس

 

 محیطی هايتنش آسیب کاهش در کمپوستورمی اثر

 اصلاح که است داده نشان متعدد هایپژوهش

 مطلوبی خصوصیات بودن دارا دلیل به آلی، مواد با خاک

 کاتیونی، تبادل ظرفیت آب، بالای دارینگه قابلیت نظیر

 سودمند هایمشخصه سایر و غذایی عناصر جذب افزایش

 پایداری افزایش به منجر زیستی، و شیمیایی فیزیکی،

 گرددمی محیطی هایتنش شرایط در کشاورزی تولیدات

 اسید هیومیک شیمیایی خواص(. 3010 همکاران، و هیرتا)

-نگه طریق از کمپوستورمی مانند آلی کودهای در موجود

 کنندهتنظیم هایهورمون افزایش و غذایی عناصر داری

 تجمع افزایش سبب ها،میکروارگانیسم فعالیت و رشد

 و شده گیاه در نیاز مورد عناصر سایر و فسفر نیتروژن،

 هایتنش مقابل در را گیاه و بخشدمی بهبودعملکرد را نیز 

 (.1232 همکاران، و لجایر اصغری) کندمی مقاوم محیطی

-ورمی کود از استفاده کنشبرهمبرخی مطالعات در زمینه 

 تواندمی آلی کود این که داد نشان شوری تنش و کمپوست

 کاهش آفتابگردان گیاهشوری را در  تنش آورزیان اثرات

 محصول تولید و رشد افزایش به منجر نهایت در و دهد

کمپوست در استفاده از ورمی .)3003 نصرت، و رفیق) شود

بهار، سبب افزایش شرایط تنش شوری در گیاه همیشه

های مورفولوژیکی و جذب عناصر معدنی شاخص

درگیاهان شد و از طریق کاهش اثرات مضر شوری، باعث 

پور و همکاران، این گیاه شد )آدامیافزایش عملکرد در 

3013). 

 اثرات تواندمیکمپوست از کود ورمی استفاده

 منظور به. دهد کاهش را محیطی هایتنش از ناشی منفی

 خصوصیات بر کمپوستورمی کود اثر بررسی

 نخود گیاه ریشه و برگ عناصر غلظت و مورفولوژیکی

 صورت آزمایشی آبیکم تنش شرایط در( پیروز رقم)

-ورمی کود تنش، بدون شرایط در که داد نشان نتایج .گرفت

 مورد صفات تمامی دارمعنی افزایش به منجر کمپوست

 کمپوستورمی کاربرد ملایم، تنش شرایط در. شد بررسی

 در غلاف و برگ تعداد بوته، ارتفاع داریمعنی صورتبه

 غلظت ریشه، حجم و سطح طول، ریشه، خشک، وزن گیاه

 شرایط در. داد افزایش را ریشه و برگ در کلسیم و پتاسیم

 به منجر خاک به کمپوستورمی افزودن شدید، تنش

 ریشه، قطر گیاه، در غلاف و برگ تعداد دارمعنی افزایش

 نتایج طبق بر. شد ریشه و برگپتاسیم و کلسیم در  غلظت

 خاک و کمپوستورمی کود مخلوط از استفاده مطالعه، این

-حسین) شودمی توصیهآبی تنش کم شرایط بهبود منظور به

ای به این محققان در طی مطالعه .(1231 همکاران، و زاده

 در کمپوستورمی و کمپوست کاربرد نتیجه رسیدند که

 راندمان افزایش باعث سنگین فلزات به آلوده هایخاک

و  یاایوا)بل گرددمی آلوده خاک میکروبی هایشاخص

 (.3000همکاران، 

 

-ورمیکاربرد در تولید و  مختلف موانع و مشکلات

 کمپوست

و سایر حجم بقایای گیاهی  ،منابع زباله شهری

مواد آلی قابل کمپوست شدن در ایران بسیار زیاد است. 

بقایای گیاهی و ضایعات محصولات اکنون بسیاری از هم

کشاورزی به دلیل عدم وجود مکانیسم مناسب کمپوست 

توان بسیاری از این که می شوند. در حالیشدن، سوزانده می

ت کمپوسبقایای حیوانی و گیاهی را تبدیل به کود ورمی

کرد. در کشور ما به دلیل آشنا نبودن بسیاری از کشاورزان 
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ها و حتی آشنا نبودن کارشناسان های خاکی و نقش آنبا کرم

های کولوژی و به ویژه گونهمحققین با ورمیاز و برخی 

های خاکی، از پتانسیل بالای این کننده کرمکمپوست

شود. در زمینه موضوعات موجودات خاکزی استفاده نمی

های پژوهشی تحقیقاتی نیز کمبودهای زیادی در بخش

خورد. بررسی مقالات های خاکی به چشم میمربوط به کرم

-1231منتشر شده در این زمینه در کشور و در سالیان اخیر )

درصد از مقالات فقط  31بیش از د که ده( نشان می1231

کمپوست در های خاکی و ورمیدر ارتباط با کاربرد کرم

های بسیار ناچیزی در رابطه تغذیه گیاهی هستند و پژوهش

-اصلاح خاک و شناسایی و طبقه با سایر موضوعات مانند

. این در حالی است که در ها به انجام رسیده استبندی کرم

 های خاکیجهان، تحقیقات مربوط به کرمسایر کشورهای 

ها رشد کرده است. از طرف دیگر مسائل در همه زمینه

های خاکی و مربوط به اقتصاد و بازار خرید و فروش کرم

کمپوست تولید شده از برنامه و انسجام لازم برخوردار ورمی

-صنعت ورمی(. 1231اعمام و بهزادنسب، )بنی نیست

 عدمدر نخستین مراحل رشد و کمپوست در ایران هنوز 

 عهتوس جهت در آن هایفعالیت اکثر و بردمی سر هب بلوغ

 در. است شده متمرکز کوچک مقیاس در و داخلی مصرف

 و تولیدکنندگان زیادی، مشکلات و مسائل راستا، این

 از. است کشیده چالش به را ایران کشاورزی بخش محققین

 دهش تولید کمپوستورمی کیفیت همچون مسائلی سویک

 استفاده مورد هایگونه نوع مناسب، نظارت وجود عدم و

 و بومی خاکی هایکرم زیستی تنوع کاهش فرآیند، این در

 جایگاه از بومی، غیر خاکی هایکرم نامطلوب اثرات

 ندگانتولیدکن دیگر طرفی از نیست، برخوردار تحقیقاتی

 ودهب فرآیند این با لازم آشنایی فاقد عمدتأ کمپوستورمی

 بادیآیحیی) ندارد وجود زمینه این در معتبر نظارتی مرجع و

 از استفادهعوامل موثر در عدم  از کیی(. 1233 خاوازی، و

 این در آموزشی موانع مزارع، در کمپوستورمی آلی کود

فرهنگی هر  نظام در که است لازم امروزه. باشدمی زمینه

 استفاده نحوه و طبیعی منابع اهمیت با ارتباط در کشور،

-ریزیطراحی شده و برنامه لازم هایآموزش ها،آن از بهینه

 (.3001و همکاران،  ینر)بر گیرد صورتهایی 

 

 یترویج پیشنهادات

های موجود در در کشور ما به دلیل نارسایی

داری، تبدیل و توزیع مقداری زیادی از سیستم نگه

سالیانه مقادیر شود و محصولات کشاورزی ضایع می

شود که فراوانی پسماند در بخش کشاورزی تولید می

و به  اصولیمتاسفانه بخش قابل توجهی از آن به شکل غیر

محیطی در محیط رها شده و یا دور از ملاحظات زیست

های تولید از سوی دیگر حجم عظیم زباله گردد.دفن می

در  شده در جوامع شهری نیز بر این مشکل افزوده است.

ضایعات به جامانده از محصولات  از توانحالیکه می

 تولید شهرها، برای سطح در شده زباله تولید کشاورزی و

 مقادیر و کرد استفاده صنعتی مقیاس در کمپوستورمی

-می آلی کود ترینمرغوب که کمپوستورمی کود فراوانی

 ، از یککمپوستبا تولید و مصرف ورمی .نمود تولید باشد،

ایران  های کشاورزیخاک کمبود مواد آلی که در طرف

رویه کودهای شده و در مصرف بی مرتفع وجود دارد

ل معض از طرف دیگر شود.میجویی صرفه نیز شیمیایی

 همهای شهری و ضایعات کشاورزی زیست محیطی زباله

 انهسالی ،کمپوستبا تولید ورمی وه بر آنعلاگردد. حل می

 این. شودمی تولید خاکیکرم بیومس توجهی قابل مقادیر

 برای آلایده پروتئینی منبع یک عنوانبه تولیدی تودهزیست

 جنبه از تواندمی و شده محسوب آبزیان و طیور دام، تغذیه

 کودهای از استفاده شک بدون .باشد اهمیت حایز اقتصادی

 و حفظ به کمپوستورمی کود نظیر طبیعی و بیولوژیک

 و احیاء موجب تنها نه و کندمی کمک خاک کیفیت بهبود

 کمیت و عملکرد افزایش برای خاک تغذیهتوانی و  باز

 عطر و طعم کیفیت، افزایش موجب بلکه گرددمی محصول

 دهدمی افزایش را بازار تقاضای و شده محصولات

خوشبختانه کشاورزان از فواید و آثار  .(1231 محمدی،)

کمپوست آگاه بوده و تنها باید شرایط لازم جهت کود ورمی
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 شود لذا پیشنهادات ذیل تسهیل کمپوستاز ورمیاستفاده 

 گردد.کمپوست ارائه میبرای استفاد بهتر از ورمی

 کنندگان بخشبه دلیل آشنا نبودن بسیاری از تولید -1

کمپوست، لازم است وضعیت کشاورزی با مسائل ورمی

های ایران بررسی شده و همچنین اککمبود مواد آلی در خ

کمپوست در کارگیری کودهای آلی مانند ورمیاهمیت به

 کشاورزی مد نظر قرار گرفته و ترویج شود.

ای در جهت تشویق های اختصاص یارانهسیاست -3

فاده از کودهای آلی تدوین شود و تکشاورزان به تولید و اس

ذف شیمیایی حبخشی از یارانه اختصاص یافته به کودهای 

کمپوست شده و این یارانه به کودهایی مانند ورمی

 تخصیص یابد.

-کنندگان ورمیهای آموزشی مناسب برای تولیدکارگاه -2

های برگزار شود تا روش کاربران این کودهاکمپوست و 

 به روز به آنان انتقال داده شود.علمی و علمی و ترویجی 

زم استاندارد کیفی لامراکز علمی و تحقیقاتی ذیصلاح،  -1

کمپوست را تدوین نمایند که در این برای تهیه ورمی

 های بومی کرم خاکی در اولویت باشند.استاندارد گونه

ای به وسیله کمیته های خاکی غیربومیواردات کرم -0

 شود.مشخص نظارت و بازرسی مستمر 

 گذاری و فروشمسایل مربوط به تولید، توزیع، قیمت -1

های خاکی توسط یک انجمن کمپوست و کرمورمی

تخصصی متشکل از متخصصان و تولیدکنندگان متعهد 

 انجام شود تا دست دلالان در این عرصه کوتاه شود.

توجه به تولید محصول سالم و ارگانیک و ضرورت لزوم  -1

کمپوست در تولید این بکارگیری کودهای آلی همانند ورمی

 .توصیه شودترویج و  محصولات

 

 منابعفهرست 

 غذایی عناصر میزان بر کمپوستورمی کاربرد تأثیر. 1230 ، م. ع.قاجار سپانلو، م و بهمنیار ،.احمدآبادی، ز .1

 دوره .کشاورزی زراعیبه مجله . (Borago officinalis)گاوزبان گیاه در آنها غلظت و خاک در مصرفکم

 .1-13: 3  شماره ،12

 هایویژگی برخی بر کمپوستورمی کاربرد اثر. 1230. س آلاشتی، رحیمی و م سپانلو، قاجار ،.ز احمدآبادی، .2

 شماره پانزدهم، سال. خاک و آب علوم طبیعی، منابع و کشاورزی فنون و علوم مجله. خاک شیمیایی و فیزیکی

03: 121- 130. 

 ویجتر هماهنگی مدیریت ترویجی، نشریه. مصرف تا تولید از کمپوستورمی. 1230. ن عباسی، و. ح. م ارزانش، .3

 . 1 -10 ص. کشاورزی

 بر روی و مس کاربرد تاثیر. 1232. ج هادیان، و .غ فیروزآبادی، ثواقبی ،.ب زاده،متشرع ،.ح لجایر، اصغری .4

 مرزه دارویی گیاه در( فسفر) پرمصرف و( منگنز و آهن روی، مس،) مصرفکم غذایی عناصر جذب و غلظت

.(Satureja hortensis L) 13سال پنجم، شماره  .ایهای گلخانهعلوم و فنون کشت .ایگلخانه شرایط در :

111-30. 

 کمپوستورمی و کمپوست آلی کودهای اثرات بررسی . 1230ا.  .زواریان معصومی و  .م ،رادیوسفی ،.م .اصغری .5

 دوره پانزدهم، سال فصلنامه علمی و پژوهشی گیاهان داروئی. .لیموبه دارویی گیاه کیفی و کمی صفات روی بر

 .12-11: 03 شماره دوم،
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دومین کنفرانس  .(مدیریت تولید کود ورمی کمپوست )مسائل و مشکلات .1231 ج. و بهزادنسب، .م ،اعمامنیب .6

لمی انجمن ع .سالن همایش پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران .زمین سالم ملی توسعه کشاورزی،

 .سازمان بسیج مهندسین کشاورزی و منابع طبیعی استان البرز -علوم و صنایع چوب و کاغذ ایران

بر میزان  کمپوست(بررسی اثر کودهای بیولوژیک )ورمی. 1230و کسرایی، پ.  .،، عزیزی، پ.پاکزاد اصل، س .7

 .112 -130: 2 شماره ،12 جلد .کویر حاشیه در زراعی هایعملکرد گیاه ماش. مجله پژوهش

سازی مدیریت ضایعات و بقایای زراعی: مورد مطالعه . بهینه1233بیگی، ا. ح. و زرافشان، ک. پورقاسم، ف.، علی .8

، 03، پیاپی 31ریزی محیطی. سال جغرافیا و برنامهنشریه آباد شهرستان روانسر استان کرمانشاه. روستای حسن

  .31 -103: 1شماره 

 .ص 101. عبدی انتشارات. کمپوست با کاریسبزی. 1231. ج چیرانی، الفتی و .غ پیوست، .9

-ورمی تأثیر بررسی. 1231. پ زندیان، و .، ثابتی، پ.الاسلامی، م، شیخ.ع نعمتی، ،.ف حامدی، ،.ع جلیلیان، .11

، 20دوره  .زراعی کاربردی هایپژوهش نشریه. آن اقتصادی ارزیابی و چغندرقند کیفیت و عملکرد بر کمپوست

 . 1 -12: 111، پیایند 2شماره 

 و کمپوست ورمی اثر. 1230و مرادی تلاوت، م. ر.  .فر، م، سیاح.ا زاده،، کوچک.، سیادت، ع.ا نیا، جهانگیری .11

 تنش شرایط تحت (.Glycine max L)سویا فیزیولوژیکی خصوصیات برخی و دانه عملکرد بر میکوریزا تلقیح

  .032 -031: 1 شماره ،3 جلد .کشاورزی شناسیبوم نشریه. آبی کم

 گیاهچه ظهور درصد بر شده غنی هایکمپوست ورمی کاربرد تاثیر. 1230. ا گلچین، و .، بشارتی، ح.م جهانی، .12

، شماره 30دوره  .(آب و خاک)علوم  خاک هایپژوهش. 101 کراس سینگل هیبرید ذرت بوته خشک وزن و

1 :23- 22. 

 و مورفولوژیک خصوصیات بر کمپوستورمی سطوح اثر. 1231ا.  یلی،و اسماع .ح امیری، ،.ر. س زاده،حسین .13

 محیطی هایتنش. آبی تنش شرایط تحت (Cicer arietinum L. cv. Pirouz)  نخود گیاه در عناصر غلظت

 .021 -010: 1 شماره دهم، جلد .زراعی علوم در

 مقالات، مجموعه. کشور در بیولوژیک کودهای صنعتی تولید ضرورت. 1230. ج. م ملکوتی، و .ک خاوازی، .14

 .ص 100. کشاورزی آموزش نشر

 بر سیب درختان هرس کمپوستورمی تاثیر. 1230، و خداوردیلو، ح. .، رسولی صدقیانی، م. ح.پ خدایی، .15

 .01 -11: 1 شماره ،1جلد .خاک کاربری تحقیقات مجله. سرب به آلوده خاک بیولوژیک خواص برخی بهبود

و  N ،P ،K. تاثیر مصرف کودهای بیولوژیک روی جذب عناصر 1233، قلاوند، ا. و رجالی، ف. .م. تدرزی،  .16

 تحقیقات پژوهشی -علمی فصلنامه (.Foeniculum vulgare Mill). عملکرد دانه در گیاه دارویی رازیانه

 . 1-13(: 1) 30. ایران معطر و دارویی گیاهان

. 1231و داودی، س. ح.  .، صبوری، ح.ا علمداری، پورغلامعلی ،.ع زاده،قلی ،.ر رحیمی، ،.ع کاریزکی، راحمی .17

-همیشه دارویی گیاه کیفی خصوصیات بر کمپوستورمی و گیاهی رشد محرک هایریزوباکتری اثر

 جلد .ایران معطر و دارویی گیاهان تحقیقات پژوهشی-علمی ماهنامه دو  (.Calendula officinalis L).بهار

 .111 -132: 0 شماره ،21
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-شاخص برخی بر کمپوستورمی نسبت و نوع تأثیر. 1231نژاد، ر. و حمزه .، مرادی، ن.ح. م صدقیانی، رسولی .18

 ای،گلخانه هایکشت فنون و علوم مجله ،ایگلخانه شرایط در فرنگیگوجه در غذایی عناصر غلظت و رشد های

 .110 -131: 31 شماره ششم، سال

 روی دامی کودهای و کمپوستورمی کمپوست، مصرف اثر ارزیابی. 1233 .پ مقدم، رضوانی ،.ح .ا سعیدنژاد، .19

 و علوم) باغبانی علوم نشریه (Cuminum cyminum) سبز زیره اسانس درصد و عملکرد اجزای عملکرد،

  .113 -113: 3 ، شماره31 جلد .(کشاورزی صنایع

 اجزای و عملکرد بر کمپوستورمی و اسید هومیک کاربرد اثر مطالعه. 1231. ا بند،آینه و .ا فاتح، ،.ش شهبازی، .21

 -110: 3، شماره 23جلد  .(کشاورزی علمی) گیاهی تولیدات مجله. گرمسیری نواحی گندم رقم سه عملکرد

33. 

. نشریه ارگانیک و سالم برنج تولید و کشت در رایج آلی کودهای کاربرد بر مروری. 1233شهدی کومله، ع.  .21

 .110 -112: 3شماره  1مدیریت اراضی. جلد 

 و آلی کودهای تلفیقی مدیریت اثر. 1231 .م حیدری، و ،.ر پور،ایرانی ،.ع عباسی، ،.س فلاح، ،.ع ،صالحی .22

 تحقیقات پژوهشی - علمی دوماهنامه. سیاهدانه (.Nigella sativa L) کیفی خصوصیات و بر عملکرد شیمیایی

 .313 -311: 3 شماره، 21 جلد. ایران معطر و دارویی گیاهان

 منابع از فسفر تغییرات بر شهری زباله و دامی کمپوستورمی اثر. 1231چی، ز. و کلاه .، عصاریها، م.ضرابی، م .23

 .310 -320: 3 شماره ،21 جلد الف، .(آب و خاک علوم) خاک هایپژوهش نشریه. آهکی خاک یک در مختلف

کمپوست برای کشاورزی پایدار )ترجمه(. مرکز نشر جهاد . تولید ورمی1230و ثواقبی، غ.  .علیخانی، ح .24

 ص. 331دانشگاهی. 

بررسی کاربرد کود های زیستی و آلی بر خصوصیات رشد و . 1231 .، حدختو عباس .، اکبری، ا.غلامی، ا .25

 -331: 3، شماره 1جلد  .کشاورزی شناسی، نشریه بوم ( Foeniculum vulgare) عملکرد گیاه دارویی رازیانه

310. 

های صنعتی بهورزی و . کشتکاری و فرهنگ، چون و چراهایی بر کشاورزی صنعتی و شیوه1233فرهادی، م.  .26

ریزی و اقتصاد کشاورزی، وزارت جهاد های برنامهبخشی زمین در ایران. موسسه پژوهشبهداری و توان

 کشاورزی.

 وضعیت و زنى جوانه بر مختلف هاىکمپوست ورمى ترکیب تأثیر. 1231و نیکروح، ن.  .، علیدادی، ح.کاربر، م .27

 .11 -12: 1 شماره سوم، دوره .محیط بهداشت در پژوهش فصلنامه. ترتیزک گیاه فیزیولوژیکى

 با همراه میکوریزایی همزیستی اثر. 1231. م فاضل، علوی و .ن خدابنده، ،.ر. م اردکانی، ،.م کالجی، گرکوزه .28

 پژوهشی علمی نشریه . (.Mentha aquatic L)آبی نعناع عملکرد بر کمپوست چای و کمپوستورمی

 .111 -111(: 11) 2 شماره دوازدهم، جلد .زراعی گیاهان اکوفیزیولوژی

: ردیمو مطالعه) کشاورزان توسط کمپوستورمی کود گیریکار به ترویجی و آموزشی موانع. 1231. ف محمدی، .29

 .13-31 :1 شماره ششم، سال .پایدار توسعه و زیست محیط آموزش فصلنامه(. اسدآباد شهرستان

 کودهای کاربرد اثر. 1233 .ع ،دامغانی و . ح ،صباحی ،.ج ،کامبوزیا ،.ر ،تالارپشتی میرزایی .31

 .فرنگی گوجه خشک مادۀ و محصول تولید و خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بر آلی

 .301 -311(: 1) 1 .ایران زراعی هایپژوهش
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 ذرب عملکرد نمو، و رشد فاکتورهای بر بوته تراکم و کمپوستورمی سطوح اثر. 1233. م عزیزی، و .ه نعمتی، .31

(. کشاورزی علمی مجله) گیاهی تولیدات .(.Oenothera biennis L) مغربی گل دارویی گیاه روغن میزان و

 .32 -21: 3 شماره ،21 جلد

 خصوصیات بر کمپوستورمی چای پاشیمحلول اثر. 1230. م فر،پویان و .ز راد،محمودی ،.ح نورافکن، .32

 .11 -11: 3 شماره ،13 جلد .زراعی گیاهان شناسی بوم فصلنامه. تاتوره دارویی گیاه مورفولوژیک

 اسانس و رویشی عملکرد بر زیستی کودهای و کمپوستورمی اثر. 1230. م محمودی، و .ه فلاح، ،.ی نژاد،نیک .33

، 3 دوره. یزراع یاهانگ یزیولوژیف اکو یپژوهشیعلم مجله Salvia officinalis).) گلی مریم دارویی گیاه

 .121 -113: 1 هشمار

 علف علوفه عملکرد اجزاء و عملکرد بررسی. 1230 ، س.دلو خرم .پ مقدم،رضوانی ،.و قندعلی، ورناصری .34

 نشریه .تلفیقی و شیمیایی آلی، کودهای آبیاری، مختلف سطوح به پاسخ در (.Phalaris canariensis L)قناری

 .031 -023: 2 شماره ،11 جلد .ایران زراعی هایپژوهش

 .(کمپوست )مسائل و مشکلاتهای خاکی در تولید ورمیاستفاده از کرم .1233 ، ک.م و خاوازی ،بادیآحییی .35

  .1-3.ص: تهران، موسسه تحقیقات .ایران در کود هایاولین کنگره چالش
36. Adamipour, N., Khosh-Khui, M., Salehi, H., Rho, H. 2019. Effect of vermicompost on 

morphological and physiological performances of pot marigold (Calendula officinalis L.) 

under salinity conditions. Advances in Horticultural Science, 33(3): 345-358. 

37. Arancon, N.Q., Edwards, C.A., Bierman, P., Metzger, J.D., Lucht, C. 2005. Effects of 

vermin composts produced from cattle manure, food waste and paper waste on the growth 

and yield of peppers in the field. Pedo biologia, 49(4): 297-306. 

38. Arancon, N.Q., Edwards, C.A., Bierman, P., Welch, C., and Metzger, J.D. 2004. Influences 

of vermicomposts on field strawberries: 1. Effects on growth and yields. Bioresource 

Technology, 93: 145-153. 

39. Atiyeh, R.M., S. Subler, C.A. Edwards, G. Bachman, J.D. Metzger and W. Shuster. 2000. 

Effects of vermicomposts and composts on plant growth in horticultural container media 
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40. Atiyeh, R.M., Arancon, N., Edwards, C.A., and Metzger, J.D. 2002. The influence of 
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Technology, 81: 103-108. 
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 چکیده 
 

های خاک )مانند مواد آلی، کربنات کلسیم ها توسط گیاهان به ویژگیمصرف در خاک و جذب آنفراهمی عناصر غذایی کم

(، Feمصرف آهن )فراهمی عناصر کمهای گیاه و ریزجانداران خاک بستگی دارد. زیستهای بین ریشه( و برهمکنشpHو 

بالا و  pHدلیل کمبود مواد آلی، های آهکی مناطق خشک و نیمه خشک به( در خاکZnو روی )( Cu(، مس )Mnمنگنز )

فراهمی های آهکی، زیستهای عمده تغذیه گیاهان در خاکباشد. یکی از محدودیتها، اندک میرسوب توسط کربنات

ود عناصر غذایی، اسیدهای آلی با وزن باشد. نتایج مطالعات نشان داده که در شرایط کمبمصرف میاندک عناصر غذایی کم

مولکولی کم مانند اسید سیتریک، اسید اگزالیک و اسید مالیک توسط ریشه گیاهان آزاد شده و سبب افزایش حلالیت 

فراهمی عناصر غذایی شوند. اسیدهای آلی ترشح شده در ریزوسفر گیاهان، در افزایش تحرک و زیستمصرف میعناصر کم

اند. افزون بر این، اسیدهای آلی با ها توسط گیاهان موثر شناخته شدهدنبال آن افزایش جذب آنو بهمصرف در خاک کم

وزن مولکولی کم در سمیت زدایی فلزات سنگین و بهبود فعالیت میکروبی خاک موثر هستند. بنابراین مطالعه حاضر به 

مصرف شامل آهن، منگنز، مس و روی اهمی عناصر کمفربررسی تاثیر اسیدهای آلی با وزن مولکولی کم در افزایش زیست

 پردازد.می
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 مقدمه

آهن، منگنز، مس و روی از جمله عناصر غذایی 

باشند. این مصرف ضروری برای رشد و نمو گیاهان میکم

یه گیاهان و بسیاری از عناصر نقش مهمی در تغذ

(. 6112کومار و همکاران، فرآیندهای گیاهی دارند )

-ویژگی بهدر خاک  مصرفکم عناصر تحرکّ و فراهمی

مقدار کربنات کلسیم، مواد آلی، ، pHهای خاک از جمله 

 و اکسیدها و هیدروکسیدهای فلزات های رسکانی

 (.6111میلالئو و همکاران، بستگی دارد )

. هستندهای ایران آهکی خاک ززیادی ابخش 

با تولید یون  های آهکیواکنش کربنات کلسیم در خاک

سبب ( H+) و مصرف یون هیدروژن (OH-) هیدروکسیل

رنگل، گردد )می 5/8تا  5/7خاک در حد  pHافزایش 

بالا حلالیت عناصر آهن، منگنز، مس  یها pH(. در 6115

قابل بنابراین شکل ؛ یابدو روی در خاک کاهش می

دلیل باشد. بهدسترس این عناصر برای گیاهان فراهم نمی

کمبود این  ،های آهکیفراهمی اندک این عناصر در خاک

ای شده مشکلات تغذیه ایجاد سببگیاهان در  عناصر

در گیاهان کمبود این عناصر غذایی  (.6115رنگل، است )

و بویژه غلات سبب کمبود این عناصر غذایی در تغذیه 

جمعیت زیادی از مردم بشری شده است و امروزه جوامع 

ویژه آهن و به مصرفکمجهان از کمبود عناصر غذایی 

 (.6115رنگل، برند )روی رنج می

نتایج مطالعات مختلف نشان داده که هنگام 

های مصرف در خاک، ریشهکمبود عناصر غذایی کم

کلارهولم و کنند )گیاهان اسیدهای آلی ترشح می

اند که اسیدهای گران بیان کردهپژوهش(. 6115همکاران، 

مصرف برای رشد آلی نقش مهمی در انحلال عناصر کم

 ؛6112؛ بوشر و همکاران، 6115 رنگل،کنند )گیاه ایفا می

فلزات  دارینگه ،ایترشحات ریشه(. 6112ما و همکاران، 

و  کردهتعدیل را ها مواد آلی خاک، اکسیدها و رستوسط 

چن و همکاران، دهند )ا را افزایش میهرهاسازی آن

اگر چه نتایج مطالعات مختلف نشان داده که  (.6112

ها مانند اتیلن دی آمین تترا استیک کاربرد کلات کننده

فراهمی فلزات موثر در افزایش زیست( EDTA)اسید 

و احتمال  EDTAدلیل پایداری محیطی بوده است، اما به

هایی روبرو است. با چالش آبشویی فلزات، استفاده از آن

سرعت در خاک این در حالی است که اسیدهای آلی به

ناسیمنتو و شوند و خطر آبشویی نیز ندارند )تجزیه می

نتایج مطالعات نشان داده اسیدهای با (. 6112همکاران، 

و  2، اسید اگزالیک6وزن مولکولی کم مانند اسید سیتریک

های فلزی تشکیل هایی را با یونکمپلکس 2اسید مالیک

مصرف را در خاک داده و حلالیت عناصر غذایی کم

؛ 6115کلارهولم و همکاران،  ؛6115رنگل، افزایش دهند )

 (.6112بوشر و همکاران، 

 و مالیک سیتریک،آلی مانند  اسیدهای آنیون

کنند که ی ریشه شرکت میفرآیندهابسیاری از  در اگزالیک

 ،اصر غذاییعن جذب سهولت شامل این فرآیندها

 عوامل جذب و هاکانی هوازدگی فلزی، سمیتزدایی

 رهاسازی باشد. البته تا زمانی که ساز و کارمی بیماری

 ًکاملا خاک در ترکیبات این سرنوشت و آلی اسیدهای

 ذکر شده یفرآیندهای آلی در اسیدها ارزیابی ،نشود درک

 دربنابراین ؛ (6116 )مرادی و همکاران،نخواهد بود  میسر

نقش و تاثیر و  در خاکاسیدهای آلی  اهمیتمطالعه این 

جذب و  و مصرفکم حلالیت عناصر غذایی بر هاآن

 ایننقش جذب همچنین خاک آهکی و ها در واجذب آن

 ،توسط گیاهان مصرفکم عناصر ترکیبات در جذب

 .شده است بررسی

 

 ها در تغذیه گیاهانو اهمیت آن مصرفعناصر غذایی کم

مصرف برای رشد و نمو ایی کمعناصر غذ

تر از گیاهان ضروری هستند و گیاهان در مقادیری کم

کومار و ها نیاز دارند )عناصر غذایی پرمصرف به آن

مصرف که در عناصر غذایی ضروری کم(. 6112همکاران، 

ها موثرند به دو های متابولیکی آنرشد گیاهان و فعالیت

ها ارند. کاتیونشکل کاتیون و آنیون در خاک وجود د

                                                           
2. Citric acid 

2. Oxalic acid 

3. Malic acid 
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ها شامل بور و شامل آهن، منگنز، مس و روی و آنیون

(. 6112کومار و همکاران، باشند )مولیبدن و کلر می

از اجزای آهن، منگنز، مس و روی مصرف عناصر کم

ها در گیاهان ها و پروتئینتشکیل دهنده بسیاری از آنزیم

 موثرندهای گیاهی سازی بسیاری از آنزیمبوده و در فعال

مهمی در بسیار نقش . این عناصر همچنین (6115)رنگل، 

ای تعادل تغذیهفرآیندهای گیاهی مانند فتوسنتز و تنفس، 

دارند. کمبود هر عملکرد فیزیولوژیکی گیاهان  و نهاگیا

تواند مانع در خاک می مصرفکم یک از این عناصر غذایی

ی رشد گیاهان شود، حتی اگر سایر عناصر غذایی ضرور

پرمصرف و کم مصرف در مقدار کافی وجود داشته باشند 

 (.6112کومار و همکاران، )

 

 ریزوسفردر از ریشه گیاهان آزاد شده  رشحاتت

ی ای از خاک در پیرامون ریشهمنطقه ریزوسفر

های ریشه قرار دارد. در گیاه است که تحت تاثیر فعالیت

بت به ی حساس، گیاهان بیشترین واکنش را نساین منطقه

دهند. در شرایطی که گیاه دارای رشد محیط خود نشان می

و نمو معمولی باشد، مقادیر فراوانی از مواد آلی و معدنی 

-یابند که به طور اجتناببین ریشه و خاک تبادل می

فیزیکی و  هایویژگیناپذیری منجر به تغییراتی در 

. (6112بوشر و همکاران، ) شودمی ریزوسفرشیمیایی 

درصد از کربن حاصل از  21-21ان به طور متوسط گیاه

صورت ترکیبات آلی مختلف در فتوسنتز خود را به

. بخشی از این ترکیبات کنندخود آزاد می ریزوسفر

بوشر و اسیدهای آلی با وزن مولکولی کم هستند )

ترشحات ریشه گیاهان شامل ترکیبات . (6112همکاران، 

ها، ی، کربوهیدراتهای کربوکسیلاتآلی متنوع )آنیون

ها، های غیرآلی )پروتونها، اسیدهای آمینه( و یونفنول

را تغییر داده و  ریزوسفرفسفات و غیره( شیمی و بیولوژی 

دهند مصرف را افزایش میفراهمی عناصر غذایی کم

مصرف ممکن (. افزایش فراهمی عناصر کم6115رنگل، )

و تحرک انحلال  اسیدی شدن خاک ریزوسفر است در اثر

های اسید آلی با زنجیره کوتاه، اسیدهای آمینه و آنیون

 (.6115رنگل، )بات آلی با وزن مولکولی کم باشد ترکی

 

 اسیدهای آلی

اسیدهای آلی از نظر شیمیایی ترکیبات کربنی 

ها دارا بودن حداقل یک گروه هستند که ویژگی اصلی آن

که  باشد و به دلیل نقش اصلیمی( R-COOH)کربوکسیل 

های زنده در متابولیسم سلولی دارند، در تمام ارگانیسم

(. اگرچه این تعریف شامل 1995مارچنر، شوند )یافت می

شود، اما ترکیبات با ساختارهای متنوع می تعداد زیادی از

اغلب اسیدهای آلی با وزن مولکولی کم حائز اهمیت 

 (.6115کلارهولم و همکاران، هستند )

همچنین ها و یاهان، قارچها ریشه گدر خاک

شامل  ،اسیدهای آلی با وزن مولکولی کم ،هاباکتری

، دی (مانند اسید استیک) اسید مونوکربوکسیلیک

و  (مانند اسید اگزالیک و اسید مالیک)کربوکسیلیک اسید 

و  مانند اسید سیتریک)تری کربوکسیلیک اسید همچنین 

مکاران، کلارهولم و هکنند )تولید می ،اسیدتارتاریک(

(. همچنین منشأ دیگر تولید اسیدهای آلی در خاک، 6115

بوشر و همکاران، باشد )تجزیه مواد آلی در خاک می

6112.) 

معمولاً محدوده وسیعی از غلظت اسیدهای آلی 

در محلول  مثالها وجود دارند. برای در محلول خاک

میکرومولار گزارش  51تا  1/1های هوازی این مقدار خاک

طور کلی در (. به1995ساندنس و همکاران، ست )شده ا

های مختلف با تر مطالعاتی که اسیدهای آلی از خاکبیش

اند غلظت آنها های گیاهی گوناگون استخراج شدهپوشش

میکرومولار گزارش شده  51تر از در محلول خاک کم

نتایج مطالعات نشان داده که (. 6111استروبل، است )

بوکسیلیک )فرمیک، استیک، غلظت اسیدهای مونوکر

پروپونیک، بوتیریک، لاکتیک و والریک( در محلول خاک 

کربوکسیلیک مثل اگزالیک، نسبت به اسیدهای دی و تری

ساندنس و همکاران، تر است )مالیک و سیتریک بیش

1995.) 
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 تغییرات و پایداری اسیدهای آلی در خاک

ترین ذخایر کربن موجود در اسیدهای آلی بیش

سرعت شوند بههستند و زمانی که در خاک آزاد میخاک 

شوند توسط ریزجانداران خاک جذب و یا تجزیه می

-افزون بر این جذب بر روی سطوح جامد خاک نیز می

ها را در خاک را تغییر تواند نیمه عمر و سایر رفتارهای آن

های فاز جامد خاک، ها به ویژگیبنابراین اهمیت آن؛ دهد

های شیمیایی ی در ریزوسفر، ویژگیفعالیت میکروب

اسیدهای آلی و ترکیب سایر ترشحات آزاد شده از ریشه 

(. یکی از مسایل 6119اوبورگر و همکاران، بستگی دارد )

مهم در ارتباط با استفاده از اسیدهای آلی در خاک، تجزیه 

طور کلی این ترکیبات توسط ریزجانداران خاک است. به

شوند لکولی کم به آسانی تجزیه میترکیبات آلی با وزن مو

ساعت دارند  62تا  1/1و در نتیجه نیمه عمر کوتاهی بین 

(. پایداری و نیمه عمر 6118ون هس و همکاران، )

های مختلف های با ویژگیاسیدهای آلی مختلف در خاک

( 6118و همکاران ) ون هسنیز متفاوت است. برای مثال 

ه سایر اسیدهای آلی گزارش کردند اسید اگزالیک نسبت ب

های آهکی دارد و با سرعت تری در خاکپایداری بیش

شود. همچنین فوجی و همکاران تری تجزیه میکم

( گزارش کردند اسید اگزالیک نسبت به اسید 6116)

ماند و اسید تری باقی میسیتریک مدت زمان بیش

 شود.تر توسط ریزجانداران خاک تجزیه میسیتریک سریع

 

 آزاد شدن اسیدهای آلی توسط ریشه گیاهان مکانیسم

رهاسازی اسیدهای آلی از ریشه به عنوان 

هایی با فاز راهکاری عمومی برای انحلال فلزات از خاک

کلارهولم و )معدنی بسیار نامحلول پیشنهاد شده است 

. عموماً ریشه گیاهان اسیدهای آلی (6115همکاران، 

ره با هم تفاوت کنند که در طول زنجیبسیاری ترشح می

که برخی از این (. در حالی1992جونز و همکاران، دارند )

در تولید  اسید سیتریک و اسید مالیکاسیدهای آلی مانند 

کربوکسیل شرکت ی چرخه تریانرژی به عنوان واسطه

ها برای در سلولاسید اگزالیک دارند و سایر آنها مانند، 

ی پتانسیل اسمزی هدارتعادل بار الکتریکی و یا حفظ و نگ

 (.1998جونز، )حضور دارند 

افزایش مربوط به ترشح اسیدهای آلی از ریشه 

کربوکسیلاز، مالات دهیدروژناز و  PEPهای فعالیت آنزیم

ها نقش اساسی در تولید . این آنزیمباشدمیسیترات سنتتاز 

کاهش فعالیت پیرووات کیناز و اسیدهای آلی دارند. با 

مسیر کربن به  ،کربوکسیلاز PEPیم افزایش فعالیت آنز

بوشر و همکاران، رود )سمت تولید اسیدهای آلی می

6112.) 

انجام  ریزوسفرهمواره ترشح اسیدهای آلی در 

 بسیارشود، چرا که غلظت اسیدهای آزاد در سیتوزول می

 .(1992جونز و داراه، تر از محلول خاک است )بیش

گیری در غشا افزون بر این شیب بار الکتریکی چشم

به عنوان  ATPپلاسمایی وجود دارد که ناشی از فعالیت 

و توان ( ATP-+H) نیروی محرکه پمپ پروتونی

یون هیدروژن پمپاژ  سیتوزول است. هنگام K+نفوذپذیری 

 اختلاف باربه درون آپوپلاست،  (ATP-+H)ی به وسیله

ی به خارج از اسیدهای آلسبب خارج شدن که  شدهایجاد 

جذب  در نهایتشده و ا و به داخل محلول خاک هسلول

ساموئلز و ) دهدمی افزایشها از محلول خاک را کاتیون

گیاهانی که  ها نشان دادهنتایج بررسی (.1996همکاران، 

کنند نسبت به گیاهانی که در های آهکی رشد میدر خاک

کنند، مقدار اسیدهای آلی تر رشد میکم pHهای با خاک

نتایج (. 6115استروم و همکاران، کنند )می بیشتری ترشح

های گیاهانی که در خاکنشان داده  همچنین مطالعات

اسیدهایی با دو یا سه گروه  تربیش ،کنندآهکی رشد می

که  کنندکربوکسیل )سیترات، اگزالات و مالات( ترشح می

این اسیدهای آلی توانایی بالایی در افزایش حلالیت 

 .(6115استروم و همکاران، ) دمصرف دارنعناصر کم

 

 نقش اسیدهای آلی ترشح شده از ریشه گیاهان

شوند آزاد می ریزوسفراسیدهای آلی معمولاً در 

های گیاه عمدتاً در واکنش به کمبود و ترشح آنها از ریشه

جونز، های معدنی است )عناصر غذایی و تنش یون
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 دکفراهمی انهای آهکی های خاکیکی از ویژگی (.6111

نتایج (. 1995مارچنر، )باشد میمصرف عناصر غذایی کم

مانند آزاد شده از ریشه اسیدهای آلی ها نشان داده پژوهش

مصرف عناصر کم توانند بامی اسید سیتریک و اسید مالیک

این تشکیل داده و فراهمی قوی  هایکمپلکسدر خاک 

؛ خادمی 6116دوکارا و فیلیپس، ) عناصر را افزایش دهند

های توانند کلاتاین اسیدها می .(6119و همکاران، 

( 1های چند ظرفیتی تشکیل دهند )رابطه پایداری با کاتیون

( )مارشنر، 6ها در خاک گردند )رابطه و یا جایگزین آنیون

1995.) 

   )1(  

           )6( 

 تجمعسبب  مصرفعناصر غذایی کمکمبود 

ترشح  افزایش های ریشه و همچنینلی در بافتاسیدهای آ
+H و  دگریس(. 6115)کلارهولم و همکاران،  شودمی

( گزارش کردند اسید سیتریک ترشح شده 6118همکاران )

سبب افزایش واجذب روی از خاک و ورود توسط ریشه 

سبب با روی تشکیل کمپلکس  باآن به فاز محلول شده و 

ها همچنین گزارش آند. شودر خاک می آنافزایش تحرک 

که ترشح اسیدهای آلی توسط ریشه گیاهان اسفناج  کردند

(Spinacia oleracea L.) فرنگی و گوجه(Salanum 

lycopersicum L.) ّهای آهکی ک مس را در خاکتحر

 دهد.میافزایش 

 

 
ها توسط گیاهان و ریزجانداران در ریزوسفر آن( ترشح شده از ریشه بر فراهمی عناصر غذایی و جذب OAتاثیر اسیدهای آلی ) -1شکل 

 (2002)دوکارا و فیلیپس، 

 

نتایج مطالعات مختلف نشان داده که درجه 

خاک به نوع فلزات محلول شدن اسیدهای آلی با کمپلکس

، آن های کربوکسیلتعداد گروهو دهنده اسید آلی واکنش

بوشر و محلول خاک بستگی دارد ) pHنوع فلز و 

(. اسیدهای آلی با یک گروه کربوکسیل از 6112، همکاران

و استات و فرمات توانایی اندکی در تشکیل  جمله لاکتات

-به(. 6112بوشر و همکاران، های فلزی دارند )کمپلکس

های مانند گروه ،های عاملی اسیدهای آلیطور کلی گروه

های پیوندی ترین مکانمهم ،کربوکسیل و هیدروکسیل

جذب  لزی آزاد در محلول و فلزاتهای فبرای یون

-. این گروههستندخاک  سطحی شده بر روی سطح ذرات

ای و برون های عاملی توانایی تشکیل کمپلکس درون کره

-گروه (.6111ووانا و همکاران، ای با فلزات را دارند )کره

کنند. های کربوکسیل در اسیدهای آلی بار منفی ایجاد می

های عاملی در شدن این گروه پروتونهدیبدین ترتیب که 

pHوجود های قلیایی و آهکی سبب بهمحدوده خاک های

های عاملی بنابراین این گروه ؛آمدن بارهای منفی میشود

های فلزی کمپلکس تشکیل دهند با کاتیونتوانند می
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های هر چه تعداد گروه(. 6117و همکاران،  آدلیک)

ها در نایی آنتر باشد تواکربوکسیل اسیدهای آلی بیش

-تر است. بههای فلزی بیشتشکیل کمپلکس با کاتیون

همین دلیل توانایی اسیدهای آلی برای تشکیل کمپلکس با 

اسیدهای آلی های فلزی معمولاً بدین ترتیب است: کاتیون

و  اسید سیتریکدارای سه گروه کربوکسیل )مانند 

یل دارای دو گروه کربوکس های آلیاسید < (اسیدتارتاریک

اسیدهای آلی  < (فوماریکمالیک و اسید )مانند اسید 

اسید لاکتیک، اسید دارای دو گروه کربوکسیل )مانند 

؛ آدلیک و 6111ووانا و همکاران، )( فرمیک و اسید استیک

 (.6117همکاران، 

 

 اسیدهای آلی ترشح شده توسط ریزجانداران خاک

اسیدهای آلی ترشح شده توسط ریزجانداران 

. موثرنددر بهبود حلالیت عناصر در خاک خاک نیز 

ها از جمله ریزجاندارن خاک هستند که ها و قارچباکتری

راجکومار و توانایی ترشح اسیدهای آلی را دارند )

بوشر و  ؛6115کلارهولم و همکاران، ؛ 6116همکاران، 

( گزارش 6115و همکاران ) کلارهولم(. 6112همکاران، 

 جمله ریزجانداران خاک میکوریز ازهای کردند قارچ

 چنکه توانایی بالایی در تولید اسیدهای آلی دارند. هستند 

( گزارش کردند اسیدهای آلی تولید 6112و همکاران )

با  Pseudomonas sp. LK9های شده توسط باکتری

سرعت بخشیدن ترشح اسیدهای آلی توسط گیاه میزبان 

گیر افزایش چشم فراهمی آهن، مس و روی،سبب بهبود 

این  تجمعافزایش همچنین توده اندام هوایی و زیست

( .Solanum nigarum L) ریزیدر گیاه تاج عناصر

 .شدند

 

 تاثیر اسیدهای آلی بر فعالیت ریزجانداران خاک

اسیدهای آلی افزون بر شرکت در بیشتر 

، در عناصر غذاییفرآیندهای خاک از جمله حلالیتّ 

جونز، نیز موثرند ) وسفرریزدر خاک فعالیت ریزجانداران 

(. تاثیر اسیدهای آلی بر فعالیت میکروبی به مقدار و 1998

های فیزیکی نوع اسیدهای آلی رها شده و ویژگی

وشیمیایی خاک بستگی دارد. افزوده شدن اسیدهای آلی 

عنوان منبع کربن برای با وزن مولکولی کم به خاک، به

رشد و  ریزجانداران خاک عمل نموده و سبب افزایش

مارتین و همکاران، شود )فعالیت میکروبی در خاک می

یک  همچنین(. اسیدهای آلی ترشح شده از ریشه 6112

و افزایش همزیستی  عامل برای جذب ریزجانداران خاک

بدری و همکاران، د )نباشمی ها با گیاهان در ریزوسفرآن

( نشان داد 6111و همکاران ) لینگ(. نتایج پژوهش 6112

د نقش مهمی را به عنوان تواناسیدهای آلی میزودن افکه 

ایفا نموده  رشد گیاه محرکهای منبع غذایی برای باکتری

 .(6)شکل  ها شوندآن و جمعیت و سبب افزایش فعالیت

 

 
 (2011)لینگ و همکاران،  پس از افزودن اسیدهای آلی های ریزوسفری محرک رشد گیاهجمعیت باکتری -2شکل 
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ودن اسیدهای آلی در جذب و واجذب عناصر تاثیر افز

 مصرف در خاککم

بر حضور اسیدهای آلی در خاک جذب عناصر 

ها را خاک را کاهش داده و فراهمی آن روی سطوح ذرات

دهد. تشکیل کمپلکس اسیدهای برای گیاهان افزایش می

 محلول در فلزی یون غلظت در کاهش سبببا فلزات  آلی

جذب  شیمیایی تعادل شودمی باعث این و شودمی خاک

کین و همکاران، واجذب به سمت واجذب پیش برود ) -

 نتایج مطالعات همچنین نشان داده حضور .(6112

 و خاک سطح هایویژگی در تغییر موجب آلی اسیدهای

 در آلی لیگاند و خاک سطح بین فلز یون رقابتی توزیع

کین و ) شود خاک در هاکانی نسبی انحلال و محلول

( 6112و همکاران )کین نتایج مطالعه  (.6112مکاران، ه

نشان داد در حضور اسید مالیک و اسید سیتریک جذب 

طور توسط ذرات خاک بهمس و روی مصرف عناصر کم

گزارش کردند اسید ها کاهش یافت. آن داریمعنی

تر، سطح ویژه بالاتر و دلیل بار منفی بیشسیتریک به

تری در واجذب این توانایی بیشتر، های عاملی بیشگروه

و همکاران  پیری عناصر از سطح ذرات خاک داشت.

در جذب و  اسید سیتریک( با انجام پژوهشی تاثیر 6119)

را بررسی کردند. نتایج  در یک خاک آهکی واجذب روی

سبب جذب روی  کاربرد اسید سیتریکها نشان داد آن

ها آن درصد کاهش داد. 29توسط ذرات خاک را بیش از 

های تبادلی دلیل نتایج خود را افزایش رقابت در مکان

 -ذرات خاک و همچنین تشکیل کمپلکس محلول روی 

رسولی صدقیانی و همکاران  اسید سیتریک گزارش کردند.

 یسیدا کخادر  لیآ یسیدهاا رحضو( بیان کردند 1292)

 سیدهاا تأثیر که ،شد هنآ تثبیت کاهش به منجر هکیو آ

ترتیب بود: بدین و اسیدی هکیآ کخادر  هنآ تثبیتدر 

 شاهد > مالیک سیدا > لیکاگزا سیدا > سیتریک سیدا

های جذب ها دلیل این نتیجه را به اشغال مکانآن .بود

های خاک توسط لیگاندهای آلی فلزات در سطوح کانی

( با بررسی تاثیر 6115) نجفی و جلالینسبت دادند. 

در جذب و واجذب مس در افزودن اسیدهای آلی مختلف 

های آهکی ایران دریافتند افزایش غلظت خاک

اسیدسیتریک، اسید مالیک و اسید اگزالیک سبب کاهش 

pH  خاک ذرات محلول خاک، کاهش جذب مس توسط

)شکل  شودو همچنین افزایش واجذب مس در خاک می

ها اسید سیتریک و اسید . همچنین بر اساس نتایج آن(2

ترین تاثیر را در کاهش ترین و کمیب بیشترتاگزالیک به

. نتایج داشتند خاکجذب و افزایش واجذب مس توسط 

کار ها هچنین نشان داد افزایش غلظت اسید سیتریک بهآن

گیر میلی مولار سبب کاهش چشم 21برده شده تا غلظت 

اما با افزایش غلظت آن از  ،جذب مس توسط خاک شد

وسط خاک لار جذب مس تمیلی مو 51میلی مولار تا  21

اعتمادیان و  .(2)شکل  با شدت کمی افزایش یافت

( نیز گزارش کردند کاربرد اسیدهای آلی 1292همکاران )

سبب  ،سیتریک، اگزالیک و استیک به دو نوع خاک آهکی

خاک و افزایش آزادسازی آهن،  pHدار کاهش معنی

ها دلیل اصلی شد. آن ،منگنز، روی و مس در محلول خاک

نتایج خود را قدرت کلات کنندگی این اسیدهای آلی 

 گزارش کردند.
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 (2012)نجفی و جلالی،  در خاک مسو واجذب جذب درصد  برتاثیر افزودن اسیدهای آلی مختلف  -3شکل 

 

مصرف تاثیر افزودن اسیدهای آلی در فراهمی عناصر کم

 در خاک

های اخیر استفاده از اسیدهای آلی در در سال

مصرف برای بهبود شرایط افزایش فراهمی عناصر کم

ای گیاهان و همچنین افزایش فراهمی فلزات سنگین تغذیه

ها مورد توجه قرار گرفته است. پالایی آنسمی برای گیاه

توانند با های آلی مینتایج مطالعات نشان داده که اسید

در محلول خاک  مصرفذایی کمافزایش غلظت عناصر غ

کلارهولم قابلیت دسترسی آن را برای گیاه افزایش دهند )

و محمد (. 6112چن و همکاران،  ؛6115و همکاران، 

به  اسید سیتریک افزودن گزارش کردند( 6119همکاران )

-کمپلکس قابل جذب اسیدسیتریک خاک سبب تشکیل

و سونگ  .شدفراهمی مس در خاک افزایش روی شده و 

( گزارش کردند که افزودن اسیدهای آلی 6112همکاران )

خاک، تشکیل  pHبا راهکارهایی همچون کاهش 

های کمپلکس و جلوگیری از جذب عناصر توسط کانی

-فراهمی عناصر کمگیر زیسترسی، سبب افزایش چشم

اسیدی  ،طور کلیبه. در خاک شدمصرف آهن و روی 

لی سه مکانیسم های تبادکردن، کلاته کردن و واکنش

مصرف افزایش انحلال و فراهمی عناصر کمدر  موثر اصلی

در اثر کاربرد اسیدهای آلی هستند.  های آهکی،در خاک

خاک  pH های آهکی،به خاک در اثر افزودن اسیدهای آلی

مصرف در کاهش یافته و سبب افزایش غلظت عناصر کم

. (6117)آدلیک و همکاران،  شودفاز محلول خاک می

کلاته کردن و یا تشکیل کمپلکس اسید آلی با عناصر 

-مصرف سبب افزایش فراهمی این عناصر میغذایی کم

شود، چرا که این ترکیبات در مقایسه با عناصر به شکل 

تری در خاک دارند. کاتیون آزاد، قابلیت دسترسی بیش

توانند با شکستن پیوندهای بین همچنین میاسیدهای آلی 

ها سبب آزاد ن بر روی ساختارهای کانیاکسیژ -کاتیون 

ها در خاک های فلزی و افزایش فراهمی آنشدن کاتیون

تاثیر اسیدهای آلی بر  (.6117شوند )آدلیک و همکاران، 

مصرف در خاک به نوع اسید فراهمی عناصر غذایی کم

( 6112و همکاران ) ویوآلی بستگی دارد. برای مثال 

ک در افزایش فراهمی روی تاثیر اسید مالی گزارش کردند

تر از اسید سیتریک و اسید اگزالیک بود، در حالی که بیش

تر از اسید تاثیر اسید سیتریک در افزایش فراهمی مس بیش

 .(1)جدول  اگزالیک و اسید مالیک بود

 
 در خاک  در غلظت فراهم مس و روی( MA) و اسید مالیک (CA)، اسید سیتریک (OA) تاثیر اسید اگزالیک -1جدول 

 (2003ویو و همکاران، )
 Cu  Zn تیمارها

 1-mg l  درصد کلCu  1-mg l  درصد کلZn 
10/1 شاهد  b 3/5   6/1  b 5/01  

15/1 (OA) اسید اگزالیک  b 4/46   1/2  b 44/5  
14/1 (CA)اسید سیتریک   b 7/52   1/3  b 1/32  
15/1 (MA)اسید مالیک   b 4/42   1/02  a 1/42  
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اسیدهای آلی در افزایش فراهمی یکی از اثرات 

خاک  pHها در های آهکی تاثیر آندر عناصر در خاک

( نشان 6115و همکاران ) استرومباشد. نتایج مطالعه می

داد افزودن اسیدهای آلی سیتریک و اگزالیک به یک خاک 

های استخراج شده از عصاره pHسبب کاهش  ،آهکی

ها گزارش آن واحد شد. 77/1تا  77/1به اندازه  ،خاک

 pH ،تر باشدهر چه تعداد گروه کربوکسیل بیشکردند که 

و بازیابی آن به حالت اولیه نیز تر کاهش یافته بیشخاک 

و همکاران پالومو کشد. در پژوهش تر طول میبیش

 pH( افزودن اسید سیتریک به خاک سبب کاهش 6112)

ر داافزایش معنیشد و  (واحد 6تا  5/1)های خاک عصاره

 .شدفراهمی مس و روی در خاک 

 

تاثیر افزودن اسیدهای آلی به خاک در جذب عناصر 

 هاغذایی توسط گیاهان و تغذیه آن

دو  ،های عناصر توسط ریشهپس از جذب یون

مسیر موازی برای حرکت مواد از پارانشیم پوست ریشه 

عبور از فضای  (1 وجود دارند: به سوی استوانه مرکزی

های سلولی و فضاهای پوپلاست )دیوارهبین سلولی یا آ

عبور از سیتوپلاسم یک سلول به سلول  (6 میان سلولی( و

 (پلاستیمسیر سیم)دیگر از طریق شبکه پلاسمودسماتا 

(. انتقال از مسیر آپوپلاستی 6112ناسیمنتو و همکاران، )

ها نشان پلاستی است. نتایج پژوهشتر از مسیر سیمسریع

عنوان عوامل کلات کننده فلزات آلی بهداده که اسیدهای 

-از طریق مسیر انتقال آپوپلاستی در گیاه انتقال داده می

ها مسیر انتقال فلزات در گیاه شوند. در واقع کلات کننده

پلاستی به آپوپلاستی تغییر داده و بدین را از مسیر سیم

شوند ترتیب سبب سهولت انتقال فلزات در گیاه می

نتایج پژوهش ناسیمنتو و (. 6112اران، ناسیمنتو و همک)

، EDTAی هاکنندهکلات( نشان داد 6112همکاران )

DTPA  اسید سیتریک، اسید مختلف ) اسیدهای آلیو

سبب افزایش  (اگزالیک، اسید وانیلیک و اسید گالیک

 .(2)شکل  شدندجذب روی توسط گیاه خردل هندی 

وهشی ( با انجام پژ6112سانچز رودریگز و همکاران )

صورت ترکیبی از اسید تاثیر کاربرد اسیدهای آلی به

فراهمی سیتریک، اسید اگزالیک و اسید مالیک در زیست

آهن در خاک و جذب آن توسط گیاه نخود را بررسی 

ها نشان داد با افزودن اسیدهای آلی به کردند. نتایج آن

خاک، کلروز ناشی از کمبود آهن در گیاه نخود کاهش 

دلیل افزایش جذب آهن و افزایش ن نتایج بهیافت که ای

در مطالعه دوارتی و همکاران غلظت کلروفیل برگ بود. 

( افزودن اسید سیتریک و اسید مالیک سبب افزایش 6111)

 Spartinaهای هوایی گیاه جذب روی در اندام

maritima  و افزودن اسید استیک سبب کاهش جذب

ا همچنین نشان داد ه(. نتایج آن5روی در گیاه شد )شکل 

کاربرد اسید سیتریک جذب روی در ریشه گیاه را افزایش 

اما کاربرد اسید مالیک سبب کاهش غلظت روی در  ،داد

و (. آگنلو 5شد )شکل  Spartina maritimaریشه گیاه 

 بهافزودن اسید سیتریک  ( گزارش کردند6112همکاران )

خاک و کاهش جذب مس  pHبا کاهش یک خاک آهکی 

و  هاآنسبب افزایش فراهمی روی توسط ذرات خاک و 

 در یونجه شد. هاآندنبال آن افزایش جذب و تجمع به

( با بررسی تاثیر اسید سیتریک 1292حسنی و همکاران )

گزارش  سط آن،وتعناصر غذایی  رشد ذرت و جذببر 

کاربرد اسید سیتریک، سبب افزایش غلظت آهن و  کردند

ایی و همچنین افزایش وزن تر و روی در ریشه و اندام هو

 خشک گیاه شد.
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در  (GA) و اسید گالیک (VA) اسید وانیلیک ،(CIT) اسید سیتریک (،OX)اسید اگزالیک ، EDTA ،DTPA هایتاثیر کلات کننده -4شکل 

 (2004 همکاران، و )ناسیمنتو ذب روی توسط خردل هندیافزایش ج

 

                
، سیتریکاسید  CIT، شاهد CTR) های آلیاسید پس از افزودن Spartina maritimaگیاه  اندام هوایی ریشه و رغلظت روی د -2 شکل

MAL و اسید مالیک ACE (2011)دوارتی و همکاران،  (اسید استیک 

 

 گیرینتیجه

با توجه به نتایج مطالعات انجام شده اسیدهای  

سید ویژه اسید سیتریک، اآلی با وزن مولکولی کم به

های سازگار با کنندهکه از کلات اگزالیک و اسید مالیک

توانند با راهکارهای مختلف در باشند، میمحیط زیست می

مصرف و بهبود شرایط افزایش فراهمی عناصر غذایی کم

 بنابراین؛ های آهکی موثر باشندای گیاهان در خاکتغذیه

وزن  بررسی تاثیر کاربرد غلظتهای مختلف اسیدهای آلی با

های عناصر مولکولی کم بر حلالیت و تغییر توزیع شکل

تواند سبب افزایش فراهمی کم مصرف در خاک، می

 با در نتیجه عناصر کم مصرف در خاکهای آهکی شود.

این اسیدها در بهبود جذب عناصر  بهینههای غلظت تعیین

مصرف )جهت رسیدن به حد مناسب غلظت غذایی کم

توان به بهبود ط گیاهان مختلف، میعناصر در گیاهان( توس

در جذب عناصر غذایی توسط گیاهان امیدوار بود. 

های مختلف اسیدهای کاربرد غلظتمطالعات مربوط به 

باید به حد مصرف در فراهمی عناصر غذایی کمآلی 

محدوده کاربرد لازم است ت عناصر توجه داشت و سمیّ

ر گیاهان عناصر داین ها برای رسیدن به حد مطلوب آن

 مختلف شناسایی گردد.

 

 ترویجی پیشنهادات

 بالایی آهک دارای ایران خاکهای از سیاریب 

 کربنات مقادیر توسط عمدتاً آهکی هایخاک  pH هستند.

 محدوده در و شده کنترل خاک پروفیل در موجود کلسیم

 هایخاک در کلسیم کربنات واکنش باشد.می 5/8-5/7
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 رد ویژهبه ،شودمی خاک pH  افزایش به منجر آهکی

 افق در واکنشها این باشد، کم بارندگی مقدار که مناطقی

 کم عناصر جذب و لیتحلا آهکی هایخاک سطحی

 کاهش سبب نهایت در و نموده محدوده را خاک مصرف

 کم فراهمی و حلالیت بنابراین شود.می گیاهان عملکرد

 همچنین و آهکی هایخاک در مصرفکم غذایی عناصر

 در مطالعه تا شده سبب شیمیایی، کودهای بالای هزینه

 هایکنندهکلات عنوان)به آلی اسیدهای از استفاده زمینه

 و عناصر این فراهمی افزایش در زیست( محیط با سازگار

 گیرد. قرار گرانپژوهش توجه مورد گیاهان تغذیه بهبود

 از کم مولکولی وزن با آلی اسیدهای رهاسازی بطورکلی

 خاک در مصرف کم غذایی عناصر افزایش سبب هریش

-می رشد آهکی هایخاک در که گیاهانی اینرو از شود.می

 نمایند استفاده مختلفی هایمکانیسم از که است لازم یابند،

 از )که را محلول کم عناصر سایر و آهن و فسفر بتوانند تا

 باشند(می هاخاک قبیل این در رشد اولیه هایمحدودیت

 در که است داده نشان مطالعات نتایج نمایند. جذب قابل

-می کم مولکولی وزن با آلی اسیدهای ،آهکی هایخاک

 عناصر جذب بهبود برای یموثر عامل عنوان به تواند

 مانند آلی اسیدهای د.نباش انگیاه نیاز مورد غذایی

 ریشه فرآیندهای از بسیاری در مالات و اگزالات سیترات،

 عناصر استخراج شامل فرآیندها این که دکننمی شرکت نیز

 جذب و مینرالی هوازدگی فلزی، زدایی سمیت غذایی،

 مانند آلی اسیدهای کاربرد حال، این با شد.بامی ها پاتوژن

 در آن مثبت اثرات وجود با کشاورزی در سیتریک اسید

 هنوز آنها، مناسب قیمت همچنین و ایران آهکی خاکهای

 مدیریت و باتلاش بنابراین ؛باشدمین رایج ایران کشور در

 اسید مانند قیمت ارزان آلی اسیدهای کاربرد توانمی

 نظر در گیاهان تغذیه برنامه از بخشی عنوانبه را سیتریک

 .گرفت
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 چكیده

 
خشک دنیا است. کننده توسعه کشاورزی فاریاب در مناطق خشک و نیمهعوامل محدودترین از مهم یکی یاریآب آب یشور

رفتن  نیخاک و از ب یشور شی، موجب افزامناسب تیریو مد یاصول علم تیشور بدون رعای هااستفاده از آب

های کامل تصادفی با پنج تیمار آبیاری با آب رودخانه در قالب طرح آماری بلوک شیآزما نیا .شودیآن م یزیخلحاص

با آب  یاریدو مرتبه آب، بر متر منسیز یدس هشتبا آب شور  یاریآب، بر متر منسیز یدس پنجبا آب شور  یاریآبکارون، 

 کیبا آب رودخانه کارون و  یاریدو مرتبه آبو  بر متر منسیز یسد پنجبا آب شور  یاریمرتبه آب کیرودخانه کارون و 

های در پژوهشکده خرما و میوه 6971-79های در سه تکرار طی سال بر متر منسیز یدس هشتبا آب شور  یاریمرتبه آب

برگ، عرض طول برگ، تعداد برگ، دار موجب کاهش معنی یاریآب آب یورنتایج نشان داد که ش .گرمسیری انجام شد

به گیاه  یشیترین صفات روو کم ترینبیش گیاه در سطح احتمال پنج درصد شد.تنه  طیتعداد برگچه، طول برگچه و مح

که میانگین تعداد برگ طوریحاصل شد، بهبر متر  منسیز یدس هشت رودخانه کارون و آب شوربا آب  یاریدر آب بیترت

با آب رودخانه کارون  یاریدو مرتبه آب. اما هنگام آبیاری به صورت درصد کاهش یافت 2/17و  0/99و برگچه به ترتیب 

های خرما از جمله تعداد برگ و برگچه کاهش ، صفات رویشی نهالبر متر منسیز یدس پنجبا آب شور  یاریمرتبه آب کیو 

یج این تحقیق، در صورت دار در سطح احتمال پنج درصد نسبت به آبیاری با رودخانه کارون نداشتند. با توجه به نتامعنی

 .های خرما وجود داردبرای نهالبر متر  منسیز یدس پنج تا سطح شور آبمدیریت عملیات آبیاری، امکان آبیاری با 

 

 آب، رشد رویشیآبیاری تناوبی، شوری آب، زه كلیدی: های هواژ
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مقدمه

 یلیمسا ترینمهماز  یکی یاریآب آب یشور

مناطق  ژهیو هدر جهان، ب یادیز یااست که امروزه کشوره

 رانیاکشور . باشندیخشک با آن مواجه م مهیخشک و ن

سطوح  یکه دارا باشدیم یادیمنابع آب شور ز یدارا

بر توسعه  یادیز ریتاث توانندیبوده و م یمختلف شور

 لیکشور داشته باشند. هر چند که کشاورزان تما یکشاورز

دارند، اما در بخش  نیریش یهابه استفاده از آب یادیز

منبع  کی نوانشور را به ع یهاآب توانیم یکشاورز

آب در نظر گرفته و آن را در زمره انتخاب  نیتام

که ممکن باشد،  یمهم منظور نمود. در موارد یراهبردها

و  یشور در بخش کشاورز لازم است با کاربرد منابع آب

 نیاز ا یبردارمحصول، حداکثر بهره دیتول یدر راستا

در  هایوقوع خشکسال گرید یاز سو. دیها به عمل آآب

 دیتول زانیبر م یگذشته، اثرات نامطلوب یهاسال

موضوع  نیگذاشته است و ا یبر جا یمحصولات کشاورز

منابع آب موجود و در  هیاز کل یبه استفاده اصول کردیرو

آب را  یوربهره یشور و ارتقا یهادسترس از جمله آب

 ریاجتناب ناپذ یبار خشکسال انیز تاثرا لیقلدر جهت ت

ت یرینه مدیدر زم یبررس نیبنابرا؛ سازدیم یو ضرور

ر آن بر یل منابع آب و خاك و تأثین قبیاز ا یبرداربهره

 برخوردار است. یاژهیت ویاه از اهمیخاك و گ

 قیرا از سه طر اهانیآب و خاك رشد گ یشور

که غلظت  نیست ا. نخدهدیقرار م ریمختلف مورد تاث

را از  هاشهیها در خاك، جذب آب توسط رنمک یبالا

 یاسمز میبه تنظ ازیمحلول خاك را مشکل ساخته و ن

اثر دوم مربوط به جذب و انتقال  هاست.مجدد سلول

 طیاست که در شرا میو کلس میمانند پتاس ییغذا یهاونی

. در شودیاز محلول خاك مختل م ادیز میوجود سد

و جذب و  اهیرشد گ طینمک در مح یغلظت بالا ت،ینها

. دینما تیسم جادیممکن است ا اهیانتقال آن به داخل گ

 یهاسمیبر رشد سلول و متابول شهیها در اطراف رنمک

دارند، البته مدت زمان تجمع غلظت  یفور یمرتبط اثر

بر  یشور ریاز تاث تریطولان اهیها در داخل گنمک یسم

 (.1831و همکاران،  یاست )کاف اهیگ یکارکردها یرو

به عوامل  یاهیگونه گ کیدر  یتحمل به شور

 ییمنطقه و توانا یمیاقل طینوع خاك، شرا لیاز قب یمتعدد

 شهیر هیدر ناح یغلبه بر اثرات سوء شور یبرا اهیگ

خواربار و  یکه سازمان جهان ی. در حالدارد یبستگ

 یدس 7/2 یبا شور یاریآب آب (،FAO) یکشاورز

بر  منسیز یدس چهار یخاك با شور ایمتر  بر منسیز

بر رشد نخل خرما اعلام  یمتر را حد شروع اثرات منف

(، اما بر اساس مطالعات 1112و همکاران، رودز نموده )

 یتحمل خرما به شور زانیانجام شده در کشور هند، م

 بدون کاهش عملکرد - بر متر منسیز یدس 1/11خاك تا 

 قاتیتحق رور(. البته م1118، ارولدبگزارش شده است ) -

ارقام مختلف خرما در  نیاز وجود تفاوت ب یمختلف، حاک

همکاران الرکیباح و . باشدیآب و خاك م یتحمل شور

ده رقم نهال شش  در کشور عربستان سعودی،( 1113)

 یدس 1/12با آب شور را به مدت سه ماه ماهه خرما 

رشد  تیضعو سهیمقا آبیاری کردند.بر متر  منسیز

رتفاع و وزن تر در های خرما حاکی از آن بود که انهال

بر متر  منسیز یدس 4/1 یاریها نسبت به آب آباکثر نهال

 خرمااز ارقام  یکیدر  یداشت. ولزیادی کاهش 

(Rothan)، صفات  داریمعن شیآب منجر به افزا یشور

 .دیمذکور گرد

در کشور امارات متحده ( 2113) یوسف و عواد

ی رقم لولو خرما یهاروند جذب نمک توسط نهالبی، عر

(Lulu) 81و  11 یبا شور ایهنگام استفاده از آب در 

 یبا آب دارا یاریبر متر را نسبت به آب منسیز یدس

نمودند.  یبر متر بررس منسیز یدس کی یکیالکتر تیهدا

منجر به  یاریآب آب یکه شور افتندیپژوهشگران در نیا

 ی خرماهانهال اندام هواییدر  میسد بیش از حدتجمع 

معادل  یدر شور ونی نیتجمع ا زانیکه م یطورهشد، ب

و کوراپ  .دیبر متر، به سه برابر رس منسیز یدس 81

آب در  یتحمل به شور زانیمنیز ( 2111همکاران )

 یسال بررس کیچهار رقم خرما را به مدت ی هانهال
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 منسیز یدس 3/7 شورخرما ابتدا با آب  یهانهالنمودند. 

آب در فواصل منظم  یشدند و سپس شور یاریبر متر آب

 یدس 8/27و  4/28، 1/11، 6/11 ،7/11سه ماهه به 

نشان داد که پاسخ ارقام  جی. نتاافتی شیبر متر افزا منسیز

 یطورهبود، ب تفاوتم یاریآب آب یمختلف نسبت به شور

آب  یشور شیبا افزاخرما دو رقم  یشیکه رشد رو

 افتیبر متر کاهش  منسیز یدس 8/27تا  3/7از  یرایآب

 یشیرشد رو شیموجب افزا یشور ،دو رقم دیگردر  یول

 .دش

تحمل سه  زانی( م2111و همکاران ) الراسبی

 تیهدا یبا آب شور دارا یاریرقم نهال خرما را به آب

بر متر در  منسیز یدس 13و  11، 12، 1، 6، 8 یکیالکتر

صفات رشد  یریگند. اندازهنمود یابیکشور عمان ارز

 6 یشور یبا آب دارا یاریها نشان داد که آبنهال یشیرو

در رشد  زیادبر متر موجب کاهش  منسیز یدس 13تا 

 13 یکه در شور یطورهخرما شده است، ب یهاتمام نهال

 یشیدرصد کاهش در صفات رو 11بر متر  منسیز یدس

 .دیگرد ثبت

در  یاندکحال حاضر متأسفانه اطلاعات  در

بر ارقام مختلف خرما در کشور  یمورد اثرات تنش شور

به  یکسانیوجود دارد. ارقام مختلف نخل خرما واکنش 

مراحل مختلف  تیتنش مذکور نداشته و درجه حساس

 زن،شهیو ت یحوریمتفاوت است )عل زیرشد آنها ن

های شور استفاده از آب مکانا قیتحق نیا لذا در (.1811

از  یکیکه  یرقم برح یرماخ یهاهالن یاریآببرای 

کشور است، استان خوزستان و  یارقام تجار ترینمهم

 قرار گرفت. یمورد بررس

 

 هامواد و روش

در یک سال به مدت  1816در سال  تحقیقن یا

واقع در شهرستان  یریگرمس یهاوهیخرما و م پژوهشکده

و عرض  شرقی 41°43' ییایاهواز به طول جغراف

متر از سطح  1/22و با ارتفاع  شمالی 81°21' ییایجغراف

 متریسیلا 11 ،تحقیق یبه منظور اجرا .دیاجرا گرد ایدر

 مترسانتی 121 ارتفاع و 31 قطر به دارزهکش ایاستوانه

 یعیبه تراکم طب دنیساخته شد که درون آن با خاك تا رس

 متریگرم بر سانت 8/1 یظاهر یخاك نخلستان )چگال

 نییتع از خاك برای یرکبم یها. نمونهدیمکعب( پر گرد

 ارسال شد شگاهیبه آزما ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص

 یخرما یها)پاجوش( کاشت نهال اتی. عمل(1)جدول 

فنی اصول  تیبا رعا، ماهدر مهر  مترهایسیدر لا یرقم برح

شده از  هیبا مالچ ته مترهایسیسطح لاپوشاندن و کاشت 

بر متر مربع  لوگرمیک دوکم برگ خرد شده خرما با ترا

 .شد انجام

 یهاو استقرار نهال ییرایدر مرحله گجا که از آن

 یهاخرما لازم است از وارد شدن هر گونه تنش به نهال

(. لذا 1816، مستعان و همکارانشود ) زیکاشته شده پره

دوره استقرار شش ماه بعد از اتمام تیمارهای آبیاری 

در قالب طرح . آزمایش دیگرداعمال  ،خرما یهانهال

)هر تکرار کامل تصادفی با سه تکرار  یهابلوكآماری 

 :دیاجرا گرد ریبه شرح ز ماریت 1با یک نهال( 

 8/2 یبا متوسط شور آب رودخانه کارونآبیاری با  -1

 بر متر منسیز یدس

 بر متر منسیز یدس پنجبا آب شور  یاریآب -2

 ر مترب منسیز یدس هشتبا آب شور  یاریآب -8

مرتبه  کیبا آب رودخانه کارون و  یاریدو مرتبه آب -4

 بر متر منسیز یدس پنجبا آب شور  یاریآب

مرتبه  کیبا آب رودخانه کارون و  یاریدو مرتبه آب -1

 .بر متر منسیز یدس هشتبا آب شور  یاریآب

از آب رودخانه کارون در فواصل  ییهانمونه

آن در مدت  یشور نیانگیگرفته شد که م ماهانه یزمان

با  یهابر متر بود. آب منسیز یدس 8/2معادل  شیآزما

بر متر، از اختلاط  منسیز یدس هشتو  پنج یشور

شور موجود در منطقه با آب رودخانه کارون  یهاآبزه

انجام عملیات آبیاری، منظور به  .(2)جدول  شدند امینت

آب از رودخانه  رهیذخ یبرامجزا  یتریل 1111منبع  سه

بر متر  منسیز یدس هشت و پنج ورش هایآب و کارون

 .ندشد هیته
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رطوبت خاك محدوده  یریگبا اندازه یاریدور آب

قبل از کاهش  یاریآب اتیتا عمل گردید نییتع اهیگ شهیر

زا  ی یا حد تنشتیریکمبود مجاز مد زانیرطوبت خاك به م

 یارید. عمق خالص آبشوشروع  ،=MAD)1/1)برای گیاه 

و  یزراع تیخاك به ظرف یرطوبت وزن دنیرس یابر مبن

با یی نیز آبشو ازین. دشکمبود رطوبت خاك محاسبه  نیتام

پس از اضافه شد و  نییتع یاریآب آب یتوجه به شور

ی، با استفاده از آبپاش دستی و اریآب آبشدن به میزان 

 .مدرج در اختیار گیاه قرار گرفت

 
 هال خرمابستر کاشت ن خاك یهایژگیو -1 جدول

 خاك بافت -1

 

 چگالی ظاهری
 (g/cm3) 

 رطوبت جرمی

ی )%(زراع تیظرف  

 رطوبت جرمی

 نقطه پژمردگی )%(

EC 

(dS/m) 
SAR pH 

 

7/1 لوم  3/11  0/7  6/3  3/1  4/7  

 
 های خرمانهال بیاریشور مورد استفاده در آهای آبخصوصیات  -2 جدول

 شوری آب
(dS/m) 

SAR pH های محلولکاتیون (meq/lit)  های محلولآنیون (meq/lit) 

Mg2+ Ca2+ Na+ SO4
2- HCO3

- Cl- 

0/1  0/11  0/8  8/11  8/9  1/11   - 3/1  0/64  

0/8  3/16  0/8  1/19  1/18  6/79   - 1/11  0/86  

 

w

e w

E C
L R

5 E C E C




                      )1( 

 :رابطه نیا در

 wEC بر متر(  منسیزی)دس یاریآب آب یکیالکتر تیهدا

 منسیزیعصاره اشباع خاك )دس یکیالکتر تیهدا eECو 

آستانه  شده است. ینیبشیکاهش عملکرد پ یبر متر( برا

خاك عصاره اشباع تحمل خرما به شوری آب آبیاری و یا 

 ستابر متر  منسیز یدس چهارو  7/2به ترتیب برابر 

 .(1112)رودز و همکاران، 

 ،شور آبما با های خر آبیاری نهالقبل از شروع 

ها شامل از نهال کیهر  یشیصفات رشد رو هیمقدار اول

تعداد برگ، طول برگ، عرض برگ، تعداد برگچه، طول 

شد. پس از  یریگتنه اندازه طیمح برگچه، عرض برگچه و

تفاوت  ،پایان سالمجدد صفات مذکور در  یریگاندازه

 زانیبه عنوان م سال یصفات در انتها و ابتدا نیا ریمقاد

 یهاداشت و مراقبت اتیدر نظر گرفته شد. عمل اهیرشد گ

 یبرا زین یهرز و سم پاش یهامبارزه با علف رینظ یباغ

 گرفت.انجام  کسانیطور  هب های خرما نهال تمام

 

 

 نتایج و بحث

 1خاك در شکل عصاره اشباع مقادیر شوری 

های خرما پس بررسی وضعیت رشد نهالارائه شده است. 

 11) های خرمااز کل نهالنشان داد که  ،یک سالت مداز 

با آب مربوط به آبیاری نهال خرما سه فقط یکی از ، نهال(

خشک شد. این وضعیت  بر متر منسیز یدس هشتشور 

 در شرایطخرما  یهانهالامکان بقای  حاکی از تواندیم

 یبرخ جیبا نتا افتهی نیآب و خاك باشد. ا یشور

رقم  یخرما یهاانجام شده مطابقت دارد. نهال قاتیتحق

 یدس نه یکیالکتر تهدای دارایبا آب  یاریدر آب یبرح

هنگام ( و 1811و همکاران،  زادهیبر متر )ول منسیز

بر متر در  منسیز یدس 12 یبا شور ینیرزمیوجود آب ز

و همکاران،  زنتیشه) نیاز سطح زم یمتریسانت 61عمق 

آبیاری البته در پژوهش اول، مدت دند. زنده مان زی( ن2111

 یاریآبو در پژوهش دوم  بودچهار ماه  خرما یهانهال

معادل  ی)شورکارون خرما با آب رودخانه  یهاتمام نهال

 ازین بر متر( انجام گرفت که بخش عمده منسیز یدس 8/2

 یهاسبز ماندن نهال زانیاما م؛ نمود نیرا تام اهیگ یآب

 یدس نه یبا شور یدر خاک (Rati) یرقم رت یخرما
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 دیدرصد اعلام گرد 11بر متر در کشور هند، فقط  منسیز

را  جیاختلاف نتا نیعلت ا(. 2118، )رامولیا و پندی

مدت زمان اعمال تنش شوری و بودن  فاوتدر مت توانیم

آب و خاك  یتحمل ارقام مختلف خرما به شور زانیم

 دانست

قایسه و م آماری هیتجز جیاساس نتا بر

تعداد ر ب یاریآب آب شوری، ها با آزمون دانکنمیانگین

، تعداد برگچه، طول برگچه برگ برگ، طول برگ، عرض

و  8جدول دار داشت )گیاه تاثیر بسیار و معنی و محیط تنه

از جمله تعداد برگ و برگچه که  یمهم یشی. صفات رو(4

ب در اثر آ ،دارند اهیدر فتوسنتز و رشد گ ییسزاهنقش ب

از  ی. بخش(2ند )شکل افتی (داریمعن) زیادی کاهش شور

مصرف شده و در  یاسمز لیپتاس لیتعد یاه برایگ یانرژ

است )همایی،  افتهیکاهش نتیجه رشد رویشی گیاه 

1831). 

 

اثرات  یابی( با ارز2111)الحمادی و ادوارد 

رقم خرما از  12 یهابر رشد نهال یاریآب آب یشور

 یشور دنیکه با رس افتندیدر یتحده عربکشور امارات م

تمام تعداد برگ  ،بر متر منسیز یدس 11به  3/1آب از 

پاسخ  هر جند که .دار داشتیمعنبسیار و ها کاهش نهال

 متفاوت یاریآب آب ینسبت به شورخرما ارقام مختلف 

های انجام شده در کشور مصر، آب پژوهشبر اساس  بود.

کاهش به دلیل  و بیشتر، متربر  منسیز یدس 11 با شوری

 ، قابلیت استفاده برای آبیاریبرگ رشد (داریمعن) زیاد

و برتمودا  (Sakkoti)ی ساکوتی خرمارقم  دو یهانهال

(Baratmuda)  (.1118و همکاران، حسین )را نداشتند 

اثرات تنش  یابیارز ،ی در همین کشورگرید تحقیقدر 

ان داد که سه رقم خرما نش یهابر رشد نهال یشور

 تریبر ل گرمیلیم 12111و  3111شور های مصرف آب

نسبت  ی گیاهشیصفات رو (داریمعنزیاد )موجب کاهش 

)الشرابسی و  دیگرد تریبر ل گرمیلیم 4111به آب 

 (.2113همکاران، 
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 خرما نهالصفات رویشی ن بود دار یمربعات و سطح معن نیانگیم -3 جدول
 منبع

 تغییر 

ه درج

 یآزاد

 تعداد

 برگ

 طول

 برگ

 عرض

 رگب

 تعداد

 چهبرگ

 طول

 چهبرگ

عرض 

 چهرگب

 محیط

 تنه 

 11/1**  11/0**  1/36*  1/111**  7/44**  0/111 17/1*  1 بلوک
 **1/90 ** 1/01 ** 99/0 ** 1960/0 ** 197/6 ** 3381/4 ** 4/17 4 تیمار

17/0 8 خطا  7/11  7/1  0/17  4/7  01/0  10/0  

        14 کل
 درصد آماری پنچدار در سطح معنی*                  درصد آماری یکدار در سطح معنی **

 
 *خرما  نهالاثرات شوری آب آبیاری بر برخی صفات رویشی  -4 جدول

 شوری آب

 زیمنس بر متر( )دسی

طول برگ 

 متر()سانتی

 عرض برگ

متر()سانتی

 تعداد

 برگچه
طول برگچه 

 متر()سانتی

 عرض برگچه

متر(سانتی)

 محیط تنه

 متر()سانتی

3/1 a 8/107 a 7/33 a 0/98 a 1/11 a 8/1  a 1/4 
1 b 0/44 c 7/14 c 0/41 b 8/13 b 7/0  b0/3 
8 b 4/36 c 1/11 d 1/30 b 1/11 b 6/0 b 8/1 

 a 6/100 a 1/31 ab 3/91 a 9/11 a 7/1 a 3/4 1و  3/1

 a 3/93 b 9/16 b 8/81 a 0/11 a 6/1 a 1/4 8و  3/1

ندارند گریكدیدار با  یدرصد اختلاف معن پنجبا حروف مشابه در هر ستون، در سطح  یهانیانگیم *

 

 (پنج درصدآماری سطح  )درنهال خرما اد برگ داثرات شوری آب آبیاری بر تع -2 شکل

 

ترین صفات رویشی گیاه به و کمترین بیش

 3و  8/2 یکیالکتر تیهدا یبا آب دارا یاریر آبترتیب د

که میانگین طوری، بهشد مشاهدهبر متر  منسیز یدس

و  1/1به ترتیب به  1/13و  7/8تعداد برگ و برگچه از 

شده  یاریآبهای  (. بین نهال1 کاهش یافت )جدول 2/81

نیز از نظر صفات بر متر  منسیز یدس 1 و 8/2با آب 

بر اساس نتایج به  وجود داشت. رویشی اختلاف زیادی

از ی( چرخش) تناوبیاستفاده مده از این تحقیق، دست آ

دو  یبر متر به ازا منسیز یدس هشتو  پنجشور  یهاآب

با آب رودخانه کارون موجب شد که اکثر  یاریمرتبه آب

a

c
c

a

b

0

1

2

3

4

5

2.3 5 8 2.3 & 5 2.3 & 8
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نسبت به  زیادیخرما اختلاف  یهانهال یشیصفات رو

داشته  منسیز یدس هشتو  پنجشور  هایبا آب یاریآب

کار استفاده راه ییاز کارا یکحا تیوضع نیباشند که ا

خرما  یهانهال یاریآب یرشور و شور برایآب غاز  تناوبی

 اهانیگ یبرخ یانجام شده رو قاتیتحق ریسا جیدارد. نتا

 دیو آفتابگردان مؤ یاشامل گندم، برنج، ذرت دانه یزراع

؛ 1811و همکاران،  یپژوهش است )مولو نیا جینتا

(.2117و رن،  کسوی؛ ا2112و بهوتا،  یذرچاو

 

 پیشنهادات ترویجی

مرتبط به  یبه تنش شور اهیپاسخ گ یچگونگ

جذب و انتقال عناصر  ،یدسترس تیقابل رینظ یعوامل

معمولا در مرحله  اهانی. البته گاست اهیدر داخل گ ییغذا

مراحل رشد به  ریرشد نسبت به سا هیو اول یجوانه زن

که استفاده  نشان داد قیتحق نیا جینتا. حساسترند یشور

دو  یبر متر به ازا منسیز یدس پنجاز آب شور  تناوبی

موجب کاهش اثرات  ،با آب رودخانه کارون یاریمرتبه آب

 یبر متر رو منسیز یدس پنجاستفاده از آب شور  یمنف

با توجه به  نیبنابرا؛ شد ی رقم برحیخرما یهانهالرشد 

در  د(دار )در سطح احتمال پنج درصمعنیکه اختلاف  نیا

با دو مرتبه استفاده از  یاریخرما هنگام آب یهانهالرشد 

 پنجمرتبه استفاده از آب شور  کیآب رودخانه کارون و 

با آب رودخانه  یارینسبت به آب ،بر متر منسیز یدس

از آب رودخانه  تناوبیاستفاده  وهیش نی، ادیده نشدکارون 

در  تواندیبر متر م منسیز یدس پنجکارون و آب شور 

 غیربارور یهانخلستان یاریآب یمنابع آب شور برا صرفم

بدین ترتیب میزان مصرف کار رود. به یرقم برح یخرما

در صورت ث، های تازه احداآب غیرشور در نخلستان

بر  منسیز یدس پنجانجام یک مرتبه آبیاری با آب شور 

قابل  حددر دو مرتبه آبیاری با آب غیرشور، پس از  متر

 طیشراکاهش خواهد یافت که با توجه به  یاملاحظه

غیرشور از یک سو و منابع آب کمبود کشور و  یمیقلا

منابع آب این از  یکشاورز داتیتول شیضرورت افزا

از سوی دیگر، این میزان کاهش در آب مصرفی  محدود

 از اهمیت به سزایی برخوردار است. هانخلستان
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 چکیده
 

تواند بر جوامع میکروبی خاک نیز های خاکی علاوه بر جوامع گیاهی میهای کودی در اکوسیستمکاربرد رو به افزایش نهاده
های نیتروژنی عموما سبب ده است که افزایش کودهای طبیعی نشان دااثرگذار باشد. مطالعات انجام شده در اکوسیستم

های تحت مدیریت انسان مانند گردد در حالیکه این اثرات بلند مدت در سیستمکاهش زیست توده میکروبی خاک می
های کشاورزی کاملا شناخته شده نیست. هدف از این مقاله بررسی و تحلیل واکنش ریزجانداران خاک به اکوسیستم

های زراعی بدست های بلند مدت کودی در سیستمهایی است که از آزمایشیی نیتروژنی با استفاده از دادهکودهای شیمیا
آزمایش بلندمدت از سرتاسر  46از  آوری شدهجمعداده مجموعه  701 انجام شده بر پایه آمده است. آزمون متاآنالیز

در مقایسه با ( micC)توده میکروبی صدی زیستدر 7/71جهان نشان داد که کاربرد کودهای شیمیایی سبب افزایش 
ین نتایج ادهد و را افزایش می( orgC)شود. کاربرد کودهای شیمیایی همچنین میزان کربن آلی خاک تیمارهای شاهد می

 شدت. است نتیجه کاربرد کودهای شیمیایی در micC اصلی موثر در افزایش کلی عامل orgCاست که  موضوع ایننشانگر 
کمتر  pHبا  یهایخاکدر  micCکاهش حالی که کوددهی منجر به است. در  pHبه وابسته  micCکوددهی بر گذاری تأثیر

 در نیزگذارد. طول مدت آزمایش خود بر جای می ازبالاتر  pHهای با خاکداری در ، اما اثر مثبت معنیشوداز پنج می
هایی با زمان حداقل بیست سال بخوبی نشان داده شده است. یشدر آزما micCفزایش است و ا موثربه کوددهی  micCپاسخ 

داشته  micCتواند بخودی خود تأثیرات منفی بر های زراعی نمیدر سیستم یکاربرد کودهای نیتروژنکه  رسدبه نظر می
لظت آمونیاک پتانسیل اسمزی و غ، pHتواند بصورت موقتی سبب افزایش کاربرد کودهای آمونیاک و اوره میهرچند  .باشد

د. اگرچه تأثیر کودها محدود به نقاط مصرف است با این بازدارنده است، گردجوامع میکروبی خاک برای به میزانی که 
توده میکروبی را به شدت تحت تأثیر قرار دهند. کاربرد مکرر حال ممکن است در کوتاه مدت، ساختار جمعیتی و زیست

سبب تغییر ساختار جمعیتی  مکن استدر خاک ناچیز باشد م pHکه تغییرات  نیزماحتی  ،بلندمدت در کودهای نیتروژنی
مداوم کودهای شیمیایی بسیار متغیر بوده و به های های میکروبی به کاربردریزجانداران خاک گردد. چگونگی پاسخ گروه
 عوامل محیطی و مدیریت محصول بستگی دارد.

 

 توده میکروبی، ترکیب جامعه میکروبیهای زراعی، زیستنیتروژنه، سیستمآزمایشات بلندمدت، کودهای  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

نقش  ،نیتروژنی انواع کودهای شیمیایی بویژه

بویژه از  در افزایش عملکرد محصولات کشاورزی بسزایی

اند )رابرتسون و ویتوسک، میلادی داشته 1591دهه 

 تولیدمحدود کننده  غذایی عنصر(. نیتروژن همچنین 9115

افزایش نهاده های خاکی است و در بسیاری از اکوسیستم

در این بیشتر اولیه  خالص تولید منجر به اًغالبی نیتروژن

 (. جوامع9112)لابوئر و ترسدر،  شودها میاکوسیستم

در  ذایی به کار رفتههای غنهاده ر ازثأمتنیز  خاک میکروبی

مارتینی  در یک مقاله مروری، آلیسون و ند.باشخاک می

انجام شده  مطالعه 82از  درصد 28 ( دریافتند9112)

کاربرد ه ب دلالت بر حساسیت ساختار جامعه میکروبی

 کهدرحالی دارند. کودهای نیتروژنی، فسفری و پتاسیمی

های خاکی عموما با تولید اولیه خالص در اکوسیستم

خاک ممکن  ریزجانداران، شودحدود مییتروژن مکمبود ن

نیتروژن مواجه باشند )واردل،  یا (C)کمبود کربن است با 

بنابراین پاسخ جامعه میکروبی خاک ممکن است ؛ (1559

تجزیه و  قت،در حقی باشد.متفاوت  گیاهیبا پاسخ جامعه 

-اکوسیستمآوری شده از های جمعداده در موردمتا  تحلیل

سبب ی نیتروژنکه افزایش نهاده نشان داده های طبیعی 

گردد )ترسدر، خاک می ریزجانداران لیتفعا ممانعت

 .(9111؛ لو و همکاران، 9111؛ لیو و گریور، 9112

در  احتمالا میکروبی خاک وامعحساسیت ج

متفاوت طبیعی های اکوسیستمهای کشاورزی با اکوسیستم

مقادیر کودهای نیتروژنی غالبا است. در اراضی کشاورزی، 

سیستم وارد ری بیشتر از مقداری است که از طریق اتمسف

یا در طی باره و یکبه اغلب و کود نیتروژنی  شودمی

 بهسالیانه به طور  زیادنسبتا در مقادیر  چندین مرحله

گردد. کاربرد مقادیر زیاد کود سبب میاضافه  سیستم

مزی شده و احتمال پدید افزایش موقتی در پتانسیل اس

-میاز ترکیبات نیتروژنی را باعث  های سمیآمدن غلظت

در (. 1555؛ عمر و اسماعیل، 1599گردد )انو و همکاران، 

 pHبر  مدتمدت و بلنداثرات کوتاهمقادیر زیادتر کود 

ه ب .باشد در اراضی کشاورزی شدیدتر تواندمیخاک 

 که تحت مدیریت قرار دارند های زراعیعلاوه، در سیستم

متر ک (های هرزاختار جامعه گیاهی )به استثنای علفس

و این شرایط با  کنده کوددهی تغییر پیدا میبواسط

)کلارک و همکاران،  متفاوت است طبیعیهای اکوسیستم

که  قابل توجهی تولید (.9111؛ کلیلند و هارپول، 9112

آید های زراعی بدست میدر سیستم دهیکود واسطهب

ای، از طریق ترشحات ریشه سیستم سبب افزایش مواد آلی

 گردد ومی اندام هوایی و بقایای های در حال تجزیهریشه

 ریزجاندارانبرای  یکربن منابع نموجب بالا رفتبنابراین 

ها فرضی از این برهمکنش نموگرام 1شکل  د.شوخاک می

 دهد.های زراعی نشان میرا در سیستم

 

 
  های زراعیدر خاک رانریزجانداجوامع میایی نیتروژنی بر مستقیم کود شیفرضی اثرات مستقیم و غیر نموگرام -1 شکل

 (4112)گیسلر و اسکو، 
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امکان بررسی  مدت کودیهای بلندآزمایش

خاک  ریزجاندارانکودهای شیمیایی بر اثرات کاربرد مکرر 

با هدف اولیه  هاسازد. بسیاری از این آزمایشرا فراهم می

طراحی و گیاه بررسی اثر کودهای شیمیایی بر عملکرد 

محققین از این  از زیادیتعداد  اجرا شدند، با این حال

در  به منظور مطالعه جوامع میکروبی خاکها آزمایش

این  از هدف جویند.ی بهره میدههای مختلف کودرژیم

کوددهی این فرضیه است که  بررسیمروری  مقاله

رزی منجر به ایجاد تغییر در در محصولات کشاو بلندمدت

نتایج  گردد.ه میکروبی و ساختار جمعیتی آن میتودزیست

 های زراعی بهمدت در سیستمبلند هایتعدادی از آزمایش

مستقیم کودهای شیمیایی ثیر مستقیم و غیرمنظور بررسی تأ

قرار گرفته تحلیل مورد تجزیه و بر جوامع میکروبی خاک 

بر کودهای . در این مطالعه تمرکز اصلی استشده 

بلند  یهاآزمایشاغلب در  اگرچه شیمیایی نیتروژنی است،

بنابراین اثرات ؛ اندمدت فسفر و پتاسیم نیز بکار برده شده 

سبت نیتروژن ن کاربردبه منحصرا  توانرا نمی مشاهده شده

 .داد

 مواد و روشها

 انتخاب هایمعیار

کود کاربرد مدت بلندی کردن اثر مّبه منظور ک

با  مستندخاک، نتایج مطالعات  ریزجانداراننیتروژنی بر 

قرار  بررسی متا مورد تجزیه و تحلیلوش راستفاده از 

. در این روش ابتدا مقالات نمایه شده در پایگاه گرفت

web of science  بلند " یدیکلبا استفاده از کلمات

جستجو شدند.  "نیتروژن"و  "میکروبی"، "کود "، "مدت

-آزمایش هایتحلیل دادهمروری که به علاوه مقالات ه ب

ورزیده بودند نیز مورد  بلندمدت مبادرت زراعی های

 استفاده قرار گرفتند.

های مناسب از معیارهای زیر در انتخاب پژوهش

 استفاده شد:

 یکسالهای با گیاهان های مزرعهها از آزمایش)الف( داده

نج در اراضی های کشت برسیستمباشند )به استثنای 

سال قبل از  پنجی که حداقل هایغرقاب(، )ب( آزمایش

مطالعاتی که  و )ج( ری خاک آغاز شده باشندبردانمونه

در  را( orgC) خاککربن آلی و  میکروبی تودهزیستمیزان 

کود و یک تیمار  (دهی)بدون کودتیمارهای شاهد 

اگرچه اوره از نظر  ند.شیمیایی نیتروژنی گزارش کرده باش

رفتار آن در خاک  اماشیمیایی یک مولکول آلی است، 

بنابراین در این دارد  معدنی شباهت زیادی به یک کود

قرار مد نظر ی نیتروژن معدنی کودهای زمرهدر  مقاله

  گرفت.

از چندین  گزارش شدههای ردی که دادهدر موا

داده مربوط به خاک سطحی در نظر  تنهالایه خاک بودند 

هایی را از در مواردی که چندین مطالعه داده گرفته شد.

رش کرده بودند، یک آزمایش و تیمارهای یکسان گزا

های مختلف تناوب جدیدترین مطالعه مد نظر قرار گرفت.

در صورتیکه دارای تیمار شاهد  مکانگیاهی در یک 

مجزا در نظر  های( بودند به عنوان آزمایشبدون کوددهی)

ی از تیمارهای دارای مقادیر و منابع متفاوت گرفته شدند.

مورد ا کودهای نیتروژنی نیز به عنوان تیمارهای مجز

تیمارهای که  مناطقی. در مقابل، در بررسی قرار گرفتند

کوددهی نیتروژنی مطالعه ورزی همراه با مختلف خاک

ورزی های با خاکهای ناشی از کرتداده، تنها شده بودند

 هابرخی از آزمایشد. مورد استفاده قرار گرفتن مرسوم

یا  و، فسفری یشامل ترکیبات متفاوتی از کودهای نیتروژن

ای یکسانی از نیتروژن بودند. در این هنسبتپتاسیمی با 

 داستفاده ش NPKتیمار ترکیبی  هایداده از موارد منحصرا

یک تیمار کود  تنهاکه بود یی هاآزمایشل تداوتیمار م که

بنابراین اگرچه این مقاله عمدتا بر روی ؛ داشتندی شیمیای

ین نکته را در اثرات کود نیتروژنی تمرکز دارد ولی باید ا

توانند در کودهای فسفری و پتاسیمی مینظر داشت که 

  ملاحظه شده دخیل باشند. تأثیرات

 آزمایش 48از  مجموعه داده 112جموع در م

مدت از سرتاسر جهان که هر یک شامل یک تیمار بلند

و یک تیمار کود شیمیایی بودند  (بدون مصرف کود)شاهد 

 مورد بررسیمد نظر های چارچوب معیار با قرارگرفتن در

مقادیر  مطالعه 12، میان(. از این 1قرار گرفتند )جدول 



 اثرات بلند مدت کودهای شیمیایی بر ریزجانداران خاک/  108

 های آنزیمی را نیز گزارش کرده بودند.فعالیت مجموعه داده 94تا  هشتو بین  (qCO2) کسر متابولیک
 

 (4112های مورد استفاده در این مقاله )گیسلر و اسکو، موقعیت جغرافیایی آزمایش -1جدول 

 هاداده مجموعهتعداد  هاتعداد آزمایش منطقه

 01 01 اروپا
 54 10 امریکای شمالی

 10 01 امریکا ایالات متحده
 01 4 کانادا

 1 1 امریکای لاتین
 1 1 استرالیا

 11 11 آسیا
 05 01 چین

 10 01 هند 
 1 1 افریقا

  011 15 جمع
 

تا  9بین  هابرداری در تمامی آزمایشعمق نمونه

ها از درصد موارد نمونه 29 در متر متغیر بود وسانتی 91

-طول مدت آزمایش متری تهیه شدند.سانتی 19-91عمق 

مقدار  .سال بود 82و با میانگین  سال 181تا  پنجاز  ها

کیلوگرم در هکتار  491تا  11سالانه کاربرد نیتروژن از 

وگرم در هکتار بود که کیل 184متغیر بود و دارای میانگین 

 یکود منابع ترینپرمصرفاز های آمونیوم نمک یااوره 

تجزیه و تری در داشتن چشم انداز وسیع به منظوربودند. 

نتایج متا و بررسی تأثیر کوددهی بر ترکیب جامعه  تحلیل

مدت و بلندمدت میکروبی خاک از سایر مطالعات کوتاه

 نیز استفاده شد.

متا و  تر در نتایج آنالیزوسیع تحلیلبه منظور 

بررسی اثرات کوددهی بر ساختار جامعه میکروبی از سایر 

مطالعات تکمیلی کوتاه مدت و بلند مدت نیز در قسمت 

 بحث استفاده شد.

 

 هاداده تجزیه و تحلیل

در مواردی که مقادیر ماده آلی در دسترس بود 

مقدار کربن آلی محاسبه  95/1آن در عدد  مقداربا ضرب 

mg C nmol-ا استفاده از ضریب ب PFLAمقدار کل  شد.

PFLA 1 2/9  میکروبی تودهزیستبه کربن (micC ) تبدیل

 .(9114)یورگنسن و امرلینگ،  شدند

، orgC ،micCکودهای نیتروژنی بر  تأثیرات

qCO2 های آنزیمی خاک )پروتئاز، بتاو فعالیت-

، فسفاتاز اسیدی و قلیایی( در این آز، اورهیداززگلوکو

 متا بررسی شد. تجزیه و تحلیلطریق  از هاآزمایش

به عنوان  (RR) نسبت پاسخبا پایه طبیعی از لگاریتم 

هجز و ) (1)معادله  استفاده شد رثیأمعیاری از شدت ت

 (.1555همکاران، 

 (1 )                                 

 :که در این معادله

 N-X  وNX+  در  مورد نظربه ترتیب میانگین متغیر

تجزیه و تحلیل باشد. اهد و کود داده شده میهای شتیمار

ای که ک مدل اثر تصادفی بر اساس معادلهبا استفاده از ی

 (9118( و روزنبرگ )9118توسط روزنبرگ و همکاران )

با در ابتدا  ، انجام شد. صحت محاسباتمعرفی شده بود

ها و انجام محاسبه گام به گام که داده از مجموعهاستفاده 

 ، موردتشریح شده است (9111گورویچ و هجز )توسط 

 .قرار گرفتآزمون 

متا نیازمند داشتن تخمینی از  تجزیه و تحلیل

 تنها ن وجود،داده است. با ای مجموعهتغییرات برای هر 

حدود یک چهارم مطالعات انجام شده انحراف معیار یا 

 قابل استفاده برای محاسبه که معیارهایی از تغییرسایر 
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معیار بود را گزارش کرده بودند. هنگامی که  انحراف

 میانگین شده بود، با استفاده ازنانحرافات از معیار گزارش 

نسبت به محاسبه  هامجموعه داده( CV)ضریب تغییرات 

این انحراف معیار برای هر تیمار و متغیر اقدام شد. 

به  qCO2و  orgC ،micCضریب تغییرات برای میانگین 

که میانگین در حالی ودب 11/1و  18/1، 14/1ترتیب معادل 

 بود. 11/1تا  19/1های مختلف بین فعالیت آنزیمآن برای 

به عنوان های مختلف )انحراف معیار برای نسبت

( محاسبه شد. 1544( بر اساس روش کو )org/CmicCمثال

د، تخمینی از همبستگی داشتنهنگامی که دو متغیر 

 9معادله د که بصورت بو نیازمورد  (COV) کوواریانس

 (.9118محاسبه شد )کوهن و همکاران، 

                 (2) 

 :در این معادله

r  ضریب همبستگی و)N-(X2S و)+N(X2S رتیببه ت 

مشخص  واریانس تیمارهای شاهد و کود داده شده هستند.

شده است که کربن آلی خاک و کربن میکروبی خاک 

ی یک مزرعه یا بین هادر بین نمونه همبستگی بالایی

 های مزارع مختلف با اقلیم و سیستم کشت مشابهنمونه

)اندرسون و دومش، ( 2/1بیشتر از معمولا  r)مقادیر دارند 

ن همبستگی قابل همچنی (.9115؛ پیگن و همکاران، 1525

های آنزیمی خاک و کربن آلی خاک توجهی بین فعالیت

؛ 1528یک، گزارش شده است )دها تعدادی از آزمایشدر 

؛ 1555؛ کلوزه و طباطبایی، 1544دنگ و طباطبایی، 

برای محاسبه  (.9118مارتینز و همکاران،  -آکوستا

 آنالیزاستفاده شد.  2/1کوواریانس، از ضریب همبستگی 

 دارد. اعتماد حدودثیر کمی بر أت r که حساسیت نشان داد

 که اثرات مواردیدر  یکتا  11/1بین  rوارد کردن مقادیر 

شده معنی دار  تجزیه و تحلیلهای برای هر یک از نسبت

، تغییری در بود درصد( پنجیا غیر معنی دار )در سطح 

 ها ایجاد نکرد.استنتاج

 

 نتایج

 های بررسی شده، افزودندادهمجموعه در تمام 

دار سبب افزایش معنیبطور میانگین کودهای شیمیایی 

تیمار ایسه با درصد در مق 2/19معادل میزان کربن آلی 

 12تنها در  .(9شد )جدول  (بدون مصرف کود)شاهد 

کوددهی سبب کاهش کربن آلی خاک  موارد درصد از

 گردید.

کربن میکروبی دار معنیکوددهی سبب افزایش 

 1/19های مورد بررسی به میزان دادهتمام مجموعه در 

در  (.9د )شکل بو pHثیر وابسته به أدرصد شد که این ت

-کوددهی سبب کاهش کربن میکروبی در خاکحالی که 

 داریاما اثر مثبت و معنی گردید پنجمتر از ک pH های با

که  هاییدر آزمایش .داشت pHبالاتر مقادیر  ها بااکخ در

pH هفتاک در تیمارهای کود داده شده حداقل معادل خ 

کوددهی بطور میانگین ثر از أمتبود، افزایش کربن میکروبی 

طول مدت آزمایش نیز  (.9صد بود )جدول در 82معادل 

بود به  ثیرگذارأتپاسخ کربن میکروبی به کوددهی  بر

 ،سال 91با طول مدت حداقل  یهانحوی که در آزمایش

در مورد . افزایش را نشان دادمیزان  حداکثر کربن میکروبی

 یدارمعنیبه طور org/CmicCها، نسبت داده مجموعه تمامی

 (.8و شکل  9قرار نگرفت )جدول ثیر کود دهی أتحت ت

 

 

 

 

 

 



 اثرات بلند مدت کودهای شیمیایی بر ریزجانداران خاک/  110

های شاخص(. qCO2) کسر متابولیکو ( micC)میکروبی  تودهکربن زیست(، orgC)اثرات کودهای شیمیایی بر کربن آلی خاک  -4 جدول

متا، نسبت  حلیلتجزیه و تبرای انجام مقایسه شدند. ( N+)با یک تیمار کود داده شده ( N-) شاهد )بدون کوددهی(میکروبی در یک خاک 

 (4112)گیسلر و اسکو،  درصد مورد محاسبه قرار گرفتند 59لگاریتم طبیعی آن و حدود اعتماد  (،RR)پاسخ 
 داریسطح معنی متا تجزیه و تحلیل  میانگین غیر وزنی شاخص خاک

n -N +N  RR Ln RR 95% CI of ln RR 

 *** 011 4/05 1/04  02011 011/1 051/1-194/1 (g kg-1)کربن آلی خاک 

         (mg kg-1توده میکروبی )زیستکربن 

 *** 119/1-101/1 050/1 040/0  111 111 011 هاتمام مجموعه داده

pH  در تیمار+N  50/1-151/1 -110/1 919/1  101 151 01 4کمتر از- ns 

pH  در تیمار+N  101/1-011/1 119/1 191/0  141 115 19 1تا  4بین * 

pH ر تیمار د+N 1 141/1-411/1 191/1 511/0  114 019 01 یا بیشتر *** 

 * -511/1 - -111/1 -141/1 111/1  119 111 01 سال 4-01طول آزمایش 

 *** 11/1 - 151/1 049/1 011/0  111 111 15 سال 01-11طول آزمایش 

 *** 110/1 - 111/1 111/1 114/0  111 115 44 سال یا بیشتر 11طول آزمایش 

)1-mg g(org/CmicC 011 4/10 1/11  110/0 111/1 111/1 - 151/1- ns 

 h micC1-C g-2(mg CO 01 1/1 1/1  919/1 191/1- 111/1 - 095/1- ns-1( کسر متابولیک

 غیر معنی دار snدرصد و  0/1معنی دار در سطح  ***معنی دار در سطح یک درصد،  **درصد،  پنجمعنی دار در سطح  *سطوح معنی دار بودن: 

 

 
pH های تیمار شده با کودهای شیمیاییدر کرت 

 (4112)گیسلر و اسکو، خاک  pHدر ارتباط به ( micC)توده میکروبی تأثیر کودهای شیمیایی بر کربن زیست -4شکل 
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های شاهد )بدون کوددهی( ترسیم شده در مقابل در خاک( orgC) آلی خاک به کربن (micC)میکروبی  تودهزیستنسبت کربن  -3شکل 

ها از های سفید رنگ با خطوط مشکی تیمارهایی است که در آنهایی که با کود شیمیایی تیمار شده بودند. نشانهدر خاک org/CmicCنسبت 

 (4112)گیسلر و اسکو،  تفاده قرار گرفتندنقاط در تجزیه رگرسیون مورد اس یتمام آب استفاده شده است.آمونیاک بدون

 

-نشان می 8زیر خط همبستگی در شکل نقاط 

دهد که کربن میکروبی در تیمارهای کود داده شده سهم 

در مقایسه با تیمار شاهد شامل کوچکتری از کربن آلی را 

بویژه در تیمارهای دو آزمایش که در  موضوعاین شود. می

 ،بکار رفته بودآب بدونونیاک ها نیتروژن به صورت آمآن

که در  آزمایش ی از این دویک (.8تر بود )شکل مشخص

 142، 94غرب اوکلاهما انجام شد مقادیر آمونیاک معادل 

کیلوگرم در هکتار در سال مورد استفاده قرار  918و 

در ناحیه  دیگر آزمایش (.9114گرفت )دنگ و همکاران، 

د نیتروژنی آمونیاک اسکات ساسکاچوان شامل دو منبع کو

کیلوگرم در  121ا ت 89سطح بین  سهو اوره در آب بدون

در تمام  (.1554هکتار در سال بود )بایدربک و همکاران، 

 قابل توجهیمقدار کربن میکروبی بطور سطوح نیتروژن، 

 تر از اوره بود. در هر دو آزمایشدر تیمارهای آمونیاک کم

این  کروبی کاهش یافت.کربن می، با افزایش مقدار نیتروژن

 آمونیاک از هابودند که در آن هاییدو آزمایش تنها آزمایش

در قطعی  اظهار نظراگرچه  .ه بوداستفاده شد آببدون

دو آزمایش  تنها بر پایه ،بآمورد استفاده از آمونیاک بدون

رسد که آمونیاک دارای ه نظر میولی ب منطقی نیست

میکروبی  تودهزیستاثرمنفی به مراتب شدیدتری بر 

 .ی نیتروژنی استنسبت به سایر کودها

 org/CmicCدلیل اثرات مثبت کوددهی بر نسبت 

که  هاییر مقایسه با شاهد بخوبی روشن نیست. آزمایشد

 91های کود داده شده حداقل این نسبت در کرت هادر آن

 بسیار متنوعی گروهد از تیمار شاهد بیشتر است درص

کودهای نیتروژنی مورد استفاده شامل  .دهندراتشکیل می

 در حالیکه ات آمونیوم و سولفات آمونیوم بودنداوره، نیتر

کیلوگرم در هکتار  491کیلوگرم تا  91مقادیر مصرف از 

های اک در کرتخ pHهمچنین  در سال متغیر بوده است.

 81'و عرض جغرافیایی از  1/2تا  9/8کود داده شده از 

علاوه دو ب، شمالی متغیر بود 98° 2'شمالی تا  °14

همچنین این  .انجام شد در نیمکره جنوبی نیز آزمایش

مدت  از لحاظ طول قابل توجهیتنوع  دارای هاآزمایش

، نوع تناوب و نوع خاک کشت شدهآزمایش، گیاهان 

 ند.بود

های ر خاکد qCO2برخلاف کربن میکروبی، 

 . فعالیتتمایل به کاهش داشتکود داده شده 

کود داده  هایکرت در داز و فسفاتاز اسیدیگلوکوزیبتا
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به کربن آلی خاک   (micC)توده میکروبی تنسبت کربن زیس

(orgC) 1) هددر شا-(mg g  



 اثرات بلند مدت کودهای شیمیایی بر ریزجانداران خاک/  111

-تی. سایر فعال(8)شکل  ر بودتداری بالابه طور معنی شده

 ،بود نیز بیشتر کود داده شده هایکرتهای آنزیمی در 

 بعد ازدار نبود. شاهد معنی تیمار ها بااگرچه تفاوت

فعالیت ، (orgC) در کربن آلی اختلافات تصحیح

-به طور معنی هیدبا افزایش کود کماکان یزبتاگلوکوزیدا

فسفاتاز قلیایی  فعالیت هحالی کافزایش پیدا کرد در  داری

 فعالیت برداری اهش پیدا کرد. کوددهی تأثیر معنیک

هر واحد کربن آز و فسفاتاز اسیدی به ازای پروتئاز، اوره

 .آلی نداشت

کربن  بیشتر دهد که محتواینتایج ما نشان می

در افزایش کربن  مهممارهای کودی یک عامل آلی در تی

میکروبی و فعالیت آنزیمی است. بهر حال، هنگامی که 

مشخص یک سطح آستانه  از خاک را pHکوددهی، 

دهد و ربن میکروبی پاسخی به کوددهی نمی، ککاهش دهد

 رسدبه نظر مین نابرایب؛ یا حتی ممکن است کاهش یابد

و  orgCافزایش جمله از  ،اثرات غیرمستقیم کوددهی که

pH ثیر شدیدتری بر أتتر پایینmicC با اثرات قایسه در م

خلاف بر  .داشته باشدد شیمیایی به کار رفته مستقیم کو

 کودهای شیمیایی کاربرد با qCO2کربن میکروبی، 

ساختار جمعیت میکروبی در و یا تغییر  تنشبدلیل  احتمالا

های بعدی در بخش. این نتایج با جزئیات دیابمی افزایش

 توضیح داده خواهند شد.

 

 
 

 
های آنزیمی نسبت به محتوی کربن آلی گیری شده )ستون سمت چپ( و فعالیتهای آنزیمی اندازهثیر کوددهی بر فعالیتأت -2شکل 

(orgC) درصد حدود اطمینان  59طبیعی نسبت واکنش با  از تیمارهای مربوطه )ستون سمت راست(. نماد لوزی اشاره به لگاریتم با پایه

 داری نداشته است ثیر معنیأدارد. حدود اطمینان قرار گرفته بر خط عمودی نمودار نشانگر این موضوع است که کوددهی ت

 (4112)گیسلر و اسکو، 

 

 بحث

 کلی اتاثر

های بررسی شده در داده ی مجموعهدر تمام

در تیمارهای با مصرف ی متا، کربن میکروب تجزیه و تحلیل

بدون مصرف )تیمار شاهد از  رصد بیشترد 1/19 ،کود

متا در  تجزیه و تحلیلاین نتیجه در تطابق با بود.  (کود

که استفاده از کودهای معدنی،  بود زراعیهای سیستم

توده زیستکربن درصدی  نهدار معنیباعث افزایش 

ارهای تیم در مقایسه با کیلوگرم خاکهر میکروبی در 

 (.9111و گرندی،  اخب لناد )کشون مصرف کود دب

 

 

در های زراعی با این حال این نتایج در سیستم

های العاتی است که غالبا در اکوسیستممطنتایج تضاد با 

-آزمایش مزرعه 29 از تحلیلی صورت گرفته است. طبیعی

 19متوسط به طور  یکود نیتروژنکاربرد ه نشان داد کای 

دهد )ترسدر، میکروبی را کاهش می ودهتزیست درصد

-با جمع( 9111، لیو و گریور )همین ترتیب(. به 9112

د که اضافه کردن نیتروژن، کربن دریافتنآزمایش  92بندی 

تجزیه و دهد. در درصد کاهش می 91تا میکروبی را 

( گزارش کردند 9111)، لو و همکاران یمتا دیگر تحلیل

داری نیتروژن یور معنکه اضافه کردن نیتروژن به ط

که  دهددرصد کاهش می 2/9میکروبی را تا  تودهزیست

 های آنزیمی مطلقفعالیت (orgCای آنزیمی در هر واحد کربن آلی )هعالیتف

 

 اسخدر نسبت پ
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 ساله بود. 11-9های ثیر در مطالعات با دورهأیشترین تب

 11با طول مدت بیش از  یهابرای آزمایشکاهش  شدت

، ارتباط حاضرمتا  تجزیه و تحلیلدر  کمتر بود.سال 

رتیب که بدین ت شد مشاهده آزمایشمدت  مشابهی با طول

کروبی در مطالعات با زمان کربن می برتأثیر مثبت کوددهی 

نتایج این نتایج در تضاد با  هرچندبیشتر بود.  ،ترطولانی

مدت  تر بودننیطولا بیان کرد ( بود که9112ترسدر )

تری را در فراوانی شدیدکوددهی نیتروژن، کاهش  زمان

به  شآزمای بنابراین طول دوره؛ شودمیمیکروبی باعث 

-سیستماز بدست آمده  نتایجمغایرت در تواند تنهایی نمی

 توضیح دهد. را طبیعیهای و اکوسیستم زراعیهای 

را  متناقضنتایج  وجود تواندعاملی که می

، زراعیهای یح دهد این است که بر خلاف سیستمتوض

اغلب به تغییر  طبیعیکردن نیتروژن به اکوسیستم اضافه 

شود که ممکن است گیاهی منجر می ساختار و تنوع گونه

میکروبی را تحت تأثیر قرار دهد )کلارک و  جامعه

(. علاوه بر این، 9111: کلیلند و هارپول، 9112همکاران، 

که منجر  ک را کاهش دهدخا pHتواند می نیتروژن افزودن

 غذایی عناصرهای یونکات آبشوییبه تحرک آلومینیوم و 

در مطالعات (. 1552شود )ویتوسک و همکاران، می

خاک  pHاین تحقیق،  و تحلیل تجزیهاستفاده شده برای 

واحد کاهش پیدا کرد. این  94/1 فقط به طور میانگین

فاده از آهک در تبدلیل اس احتمالا اندک انسبت اتتغییر

خاک  pH برای ایجاد حالت بافری زراعیی اهسیستم

-یستمعناصر غذایی در س ذخایر تهی شدهعلاوه، به  است.

د. کاهش نشومیمجددا احیا هی دبا کود زراعی غالباهای 

pH مواد غذایی و  آبشویی که با طبیعیهای ستمدر سی

تواند توجیهی در همراه است میآلومینیوم  سمیت

 باشد که اعتقاد دارد( 9112ترسدر ) خصوص استنتاج

مدت طول های با عیت میکروبی در آزمایشمکاهش ج

 است. دترشدی ،زمان بیشتر

کوددهی  بهداری به طور معنی متابولیککسر 

امل از عو qCO2 ثیرپذیریأت. بدلیل واکنش نشان نداد

تغییرات  از این که چه مقداراستنباط این مطلب ، مختلف

به عنوان  .باشد مشکل استمیکودها  ناشی از کاربرد

فیزیکی و  هایبهم ریختگی، ولوژیکهای فیزیتنشمثال، 

ساختار جامعه میکروبی ممکن است همچنین تغییر 

اغلب  pHکه کاهش حالیدر . تأثیرگذار باشد qCO2بر

 ؛1559شود )واردل و قانی، می qCO2باعث افزایش 

تشدید یا بسته به اینکه به کوددهی  ،(9118آندرسون، 

افزایش یا کاهش  منجر بهتواند می تسکین تنش کمک کند

 علاوه براین،. (1559)واردل و قانی،  شود qCO2ر یمقاد

توده قارچی زیستافزایش نسبت  مشخص شده است که

است  qCO2کاهش مقدار  تواند سببمیکتری ابه ب

سون، کایا و آندربلاگوداتس ؛1558با، و)ساکاموتو و ا

در تمامی  عواملدهد که یا این می نشاننتایج این (. 1552

-زیستکارایی استفاده کربن  بربه اندازه کافی مطالعات 

ها ثیر متفاوت آنأو یا تثیرگذار نیستند أتتوده میکروبی 

د. متاسفانه، شومی مجموع درعوامل ر اثدن خنثی کر باعث

 بسیاراند را اندازه گرفته qCO2 تعداد مطالعاتی که مقدار

 اثرات مختلفسهم شناسایی بنابراین امکان  استکم 

 .وجود ندارد

ت که فعالی تعداد مطالعاتی که غم اینربه 

است )جدول  نسبتا محدوداند به آنزیمی را گزارش کرده

که  شواهدی برخلافب است که (، ذکر این نکته جال9

-با آمونیوم متوقف می عموماز اتولید پروتئدهد نشان می

کود دریافت کننده ای هشود فعالیت پروتئازی در خاک

آلیسون و  ؛1524شیمیایی کاهش پیدا نکرده است )گلن، 

نشان مطالعات  از ، تعدادیمقابل(. در 1559، مک فارلین

های تولید آنزیم ،عنصر نیتروژن فراهمید که افزایش انداده

دهد را افزایش می کربنچرخه در خارج سلولی دخیل 

 ؛9111رو و همکاران، یکار ؛1555)هنریکسن و بریلند، 

این مطلب در تطابق با نتایج ما (. 9115گیسلر و هرواث، 

های فعالیت بتاگلوکوزیدازی در خاک داد نشان است که

(. در 8کود داده شده به شدت افزایش پیدا کرد )شکل 

دهی آزی به مقدار کمی تحت تأثیر کود، فعالیت اورهمقابل

 متداولاوره یک کود نیتروژنه  اینکهبا ، افزایش یافت

 است.
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 ماده آلی خاک تغییریافته محتوی

 کودهای شیمیایی و کربن آلی

کودهای  نقشمدت کوددهی بلند هایآزمایش

 را روشنهای گذشته در افزایش محصول در دههشیمیایی 

(. یک 9114روتامستد،  ؛9119مرباچ و کورسچن، کند )می

استثنای قابل توجه هنگامی است که کاربرد کود اوره و یا 

-می پنجکمتر ازحدود  به pHآمونیوم باعث کاهش مقدار 

داری ر محصول به طور معنیمواقعی مقدا . در چنیندشو

تر کمحتی از شاهد کود داده نشده کند و کاهش پیدا می

وسن و همکاران،  ؛9112شود )ژانگ و همکاران، می

فزایش تولید، مقدار ابا  (.9111شرودر و همکاران،  ؛9111

نیز د گردبرداشت به خاک بر می گیاهی که بعد از بقایای

محتوای  بر یثیر مثبتتأ که به مرور زمان یابدافزایش می

های دهدا (9111) ه آلی خاک دارد. لادها و همکارانماد

های تمسدر سی هسال 192تا  شش مدتبلندزمایش آ 118

. آنها قرار دادند بررسی موردرا سراسرجهان  زراعی

در در این مطالعات که میانگین محتوای کربن آلی  دریافتند

مقدار کاهش در این  هرچندکاهش پیدا کرد. طول زمان 

اند در مقایسه با ایی که کود نیتروژنه دریافت کردههکرت

 ،مقایسات کمتر است. بر اساسدهی( کود)بدونشاهد 

های درصد در کرت هشتآلی به طور متوسط  کربن

در مقایسه با شاهد شیمیایی  کود نیتروژن دریافت کننده

ز ( نتایج مشابهی ا9118ران )نس و همکاشبیشتر بود. کور

در اروپا  هسال 112الی  14مدت های بلندیشهای آزماداده

 شیمیاییها، کود بدست آوردند. در تجزیه و تحلیل آن

NPK درصد در مقایسه با شاهد  11آلی را تا  نکرب

موجود افزایش داد. این نتایج بخوبی در تطابق با مطالعات 

است که کربن آلی به طور متوسط  ما تجزیه و تحلیلدر 

 .ه استدرصد افزایش یافت 9/2

 

 ماده آلی خاک و ریزجانداران خاک

-زیست، طبیعیو  زراعی اکوسیستم هر دو در

کربن آلی  محتوایتوده میکروبی خاک ارتباط زیادی به 

کلیولند و لیپتزین،  ؛9119خاک دارد )بوث و همکاران، 

و گرندی،  خکلن با ؛9115فیرر و همکاران،  ؛9112

که  این موضوع است نشانگرزدیک (. این ارتباط ن9111

 تجزیه و تحلیلر د دهیکود توسط کربن میکروبیایش افز

 مزارعی است که دری کربن آل مقادیر بیشتر بدلیل اساسا ما

این  لهاین فرضیه بوسی. انددریافت کردهایی یکودهای شیم

-ثیر معنیأمعدنی تشود که کودهای می پشتیبانیحقیقت 

توده زیستاز  ییکه جزآلی  کربن ی ازداری روی نسبت

 ندارد.است، میکروبی 

 

pH خاک 

 خاک pHو  شیمیایی نیتروژنیکود 

 pHمونیاک ممکن است اوره و آاگرچه کود 

استفاده  ،)بخش بعدی( دنده افزایش مدتبلند خاک را در

منجر به شناخته شده  ه عنوان یک واقعیتها باز این کود

اسیدی شدن  (.1592یر، شود )پیخاک می pHکاهش 

اکسیداسیون فرآیندی که نیتریفیکاسیون است،  نتیجه

نیترات که باعث تولید  آمونیوم به نیتریت و سپس به

 در چین پایشحال  در مزرعهه د بررسیشود. پروتون می

یک طول  واحد در 91/9-89/1خاک  pHنشان داد که 

های کود داده شده با کرت ساله در 99تا  هشتدوره 

کاهش پیدا  یو پتاسیم ی، فسفرینیتروژن یاییشیمکودهای 

 دهی(کود)بدون شاهد  کرت خاک در pH، مقابلکرد. در 

های آیش تغییری نشان نداد )گو و همکاران، و کرت

به صورت  در ابتدا نیتروژن ،هااین آزمایش(. در 9111

-دادهی مجموعه در تماماستفاده شده بود.  اوره و آمونیوم

 ایجاد pHکاهش تجزیه و تحلیل ما، بررسی در مورد های 

ممکن است امر متوسط بود. این حددر کود شده توسط

، نیتروژن به مواردبدلیل این حقیقت باشد که در بعضی 

 pH نیز دیگر موارداستفاده شده است و در فرم نیترات 

ه شد حفظ یمشخص محدودهدر با کاربرد آهک خاک 

 .است

ه مشخص شد مدت،بلند زمایشآدر چندین 

خاک  pHباعث کاهش کودهای اوره و آمونیوم  است که

ثیر کمی أکاربرد نیترات ت این در حالی است کهشوند، می
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)بدون کوددهی( شاهد تیمار خاک در مقایسه با  pHروی 

 ؛1549ولکات و همکاران،  ؛1584دارد )ولک و تیدمر، 

در  قابل توجهی هایتفاوت(. 9111ملحی و همکاران، 

در  کودهای نیتراتیسه با آمونیوم در مقا ثیر کودهایتأ

pH سوئد مشاهده  یمدت در آلتونابلند یخاک در آزمایش

 (هنگامی که آزمایش شروع شد) 1594های بین سالشد. 

 تیمارفات آمونیوم لسو باکه  سطحیدر خاک  1528pHو 

رچمن و یکاهش پیدا کرد )ک 9به  9/4شده بود از 

نشان بیشتری  کاهش pH زماناز آن (. 1558همکاران، 

-، در کرتمقابلدر  رسید. 9/8به ، 9115و در سال  داده

نیترات کلسیم  هایی کهکرت و ددهیهای بدون کو

تغییر زیادی نسبت به مقدار اولیه  pH، دریافت کرده بودند

در سال  2/4و  9/4 در مقادیر رتیبنداشته است و به ت

 (.9119رجسون و همکاران، و)ب ماندثابت باقی  9115

کردن کودهای نیتروژنه همچنین به تأثیر اسیدی

کاربرد، کاهش  مقدارمیزان استفاده بستگی دارد. با افزایش 

تر است. مشهود بکاررفتهواحد نیتروژن به ازای هر  pHدر 

دی شدن که یاست که مقداری از اس ه این دلیلب امر این

با جذب بیشتر بخاطر نیتریفیکاسیون بوجود آمده است 

شود خنثی می توسط گیاه )در مقایسه با کاتیونها(یترات ن

ی که نیتروژن بیشتری (. هنگام1552)باراک و همکاران، 

توسط گیاه و  جذب شده نیتروژن نسبتشود، میاستفاده 

یابد. جذب نیترات کاهش می کنندگیخنثی  به طبع آن اثر

نسین و منهتن، اینگتون، ویسکرلبلندمدت در آ هایآزمایش

 یباط مستقیمتکه ارنشان دادند  مشخصیبه طور  سنزاکا

چه به  چه بصورت اوره و ،کاربرد نیتروژن میزانمیان 

و اسیدی شدن وجود دارد )شواب  نیترات آمونیوم صورت

 (.1552باراک و همکاران،  ؛1551و همکاران، 

 

 خاک روی ریزجانداران خاک pHثیر أت

ها تممطالعات انجام شده در تعدادی از اکوسیس

معه اروی ساختارج زیادیثیر تأ pHنشان داده است که 

آوری نه خاک جمعنمو 52گذارد. در میکروبی خاک می

های مختلف در آمریکای شمالی و شده از اکوسیستم

متوجه شدند که تنوع و  (9114) جنوبی، فیرر و جکسون

( pyrosequencingروش خاک ) اییجوامع باکتری غنای

ها در متفاوت است و تفاوت مختلفی هااکوسیستمدر 

pH  د. کنیم توجیهخاک بخش اعظمی از این تغییرات را

 pHهای با ی در خاکیایباکتر جامعهت در ساختار تغییرا

در است. تنوع باکتریایی  مشهودبیشتر  پنجتر ازپایین

های اسیدی کمتر بیشترین و در خاکهای خنثی خاک

های شده از جنگلآوری خاک جمعنمونه  98است. در 

، بث و آندرسون 9/2تا  pH 8، با مقادیر بالغ برگ پهن

توده زیستخاک و  pH( یک ارتباط مثبت بین 9118)

ثیر أخاک ت pH. علاوه بر این، گزارش کردندمیکروبی 

-( در این خاکPLFA روشروی ساختار جامعه ) زیادی

 لخاک جمع آوری شده از سرتاسر شما 22ها داشت. در 

 ، لابر و همکاران5/2تا  pH 4/8ب آمریکا، با میزان و جنو

های ساختار به طور مشابهی دریافتند که تفاوت (9115)

به طور  (pyrosequencing)روش جامعه باکتریایی 

 .مرتبط استخاک  pHهای داری با تفاوتمعنی

 

 بلند مدت هاینتایج آزمایش

آمونیوم تأثیر کودهای نیترات و  متعددی مطالعه

مدت در های بلندزمایشا روی ریزجانداران خاک در آر

توده میکروبی در زیستکه در حالی .نداهلتونا بررسی کردآ

در  ندبود دریافت کردهم نیترات کلسی هایی که کودکرت

 تیمار شدههای یدا کرد، در خاکپمقایسه با شاهد افزایش 

که منعکس کننده  نشان داداهش باسولفات آمونیوم ک

 ؛1558خاک است )ویتر و همکاران،  pHدر  تتغییرا

(. کاربرد مکرر نیترات 9111 تورپ و همکاران،مارس

)الفسترند و  اییباکتری تودهزیستم تأثیر کمی روی کلسی

هریس و  ؛9111ن، اوسن و همکار ؛9112همکاران، 

تورپ و همکاران، ( و قارچی )مارس9119همکاران، 

 PFLAو مقدار  داشت( 9119ان وال و همکاران،  ؛9111

، narG ،nirKهای فراوانی ژن و همچنین جامعه میکروبی

nirS ،nosZ  وamoA  و  شاهد )بدون کوددهی(در تیمار

 داری نداشتندتفاوت معنینیترات کلسیم  کودی تیمار



 اثرات بلند مدت کودهای شیمیایی بر ریزجانداران خاک/  111

(. 9119رجسون و همکاران، وب ؛9115)هالین و همکاران، 

ود های کاکدر خ اهیها و آرکفراوانی باکتری، مقابلدر 

داری کاهش ه با سولفات آمونیوم به طور معنیداده شد

وسن و همکاران،  ؛9115نشان داد )هالین و همکاران، 

توده قارچی کمتر تحت تأثیر زیست(، درصورتیکه 9111

رجسون و وب ؛9111تورپ و همکاران، قرار گرفت )مارس

در  qCO2و  پایه (. علاوه بر این تنفس9119همکاران، 

 ی در مقایسه بادارمعنیار سولفات آمونیوم به طور تیم

وال و همکاران، تیمار نیتراتی، افزایش یافت )ان شاهد و

که  نتیجه گیری شدتیمار  سهمقایسه این با (. 9112، 9119

توده زیست برثیر کمی أی به خودی خود تنیتروژن کود

ونیوم به ی دارد. اگرچه کاربرد نیتروژن به فرم آممیکروب

این گذارد. وثری روی جامعه میکروبی تأثیر میور مط

و یا تأثیرات سمی  pHلیل کاهش دممکن است ب مسئله

این دو عامل  در این آزمایش که باشدکاربرد مکرر آمونیوم 

 .ندتفکیک نیستقابل  مشخصبه طور 

خاک روی جوامع میکروبی خاک در  pHتأثیر 

ن که کاربرد تاانگلس ،روتامستد در اسیدی هوسفیلد، نوار

از  pH یک شیبباعث  15هک در قرن آواخت نیکغیر

متر  911طول برش عرضی به امتداد یک در  8/2تا  2/8

مورد بررسی قرار گرفت. هیچ نوع اصلاح کننده  ه،گردید

 استاستفاده نشده  به بعد آن زمان ازشیمیایی یا آلی دیگر 

ا توده میکروبی بزیست(. کربن 9115)روسک و همکاران، 

اگرچه، بیشترین تأثیر در  افزایش نشان داد. pHافزایش 

مشاهده شد. تنفس  پنجتر ازپایین pHهای با خاک

هش پیدا کرد کا 9/8کمتر از  pHهای با همچنین در خاک

تر و یا پایین چهار pHهای با در خاک متابولیک کسرو 

(. 9112اتری و بروکس، )آسیگو پی یافتافزایش 

نسبت  pHبه  مرتبط تنشبه  اثرات را نویسندگان این

تنها  9به  8/2 از pHبا کاهش  باکتریایی کل PFLAدادند. 

به طور  PLFA، هرچند. یافتکاهش به میزان جزیی 

. پاسخ نشان دادکاهش  پنجکمتر از pHدر شدیدی 

محاسبه  تودهزیستکل و  PLFAبرای  pHبه  یمشابه

 PLFA زیستی مشاهده شد. نشانگرهای SIR شده از

میزان  بالاتریندر  9/4-9/9بین متوسط  pHقارچی در 

 (.9115بودند )روسک و همکاران، 

 همکاران رر وفی و (9111) رامیرز و همکاران

از طریق مقایسه تغییرات در جوامع باکتریایی ، (9119)

کیلوگرم در هکتار  211ساله که از صفر تا  92یک مرتع 

زراعی با هشت سال در سال نیترات آمونیوم و یک زمین 

کیلوگرم در هکتار در  942سابقه کشت که بین صفر تا 

یت اهم ،دریافت کرده بودندسال نیترات آمونیوم 

ثیر روی بیولوژی خاک أفاکتورهای مختلفی که پتانسیل ت

با افزودن مقادیر  .قرار دادندتفکیک مورد  ،دارندرا 

 1/4به  8/2خاک مرتع از  pH مختلف کود نیتروژنی

 8/9به  4/4از  زراعیدرصورتیکه در زمین  یافتهش کا

توده زیستدر هر دو محل، کربن کاهش پیدا کرد. 

یک افزایش داشت.  تمایل به میکروبی با افزایش کوددهی

که  نشان دادساختار جامعه باکتریایی  از تجزیه و تحلیل

 ها درتفاوت ناشی ازهای مشاهده شده اساسا تفاوت

ناشی  در مرحله بعد و کربن است و نیتروژن به دسترسی

جوامع گیاهی و  دربه دلیل کوددهی از تغییراتی است که 

pH فیرر  ؛9111)رامیرز و همکاران، دهدروی می خاک

نیتروژن  افزایش کاربرد. علاوه بر این، (9119وهمکاران 

نداشت  اییو تنوع جامعه باکتری برغناثیر پایداری أت

 (.9111)رامیرز و همکاران، 

که  دهدنشان مییج خلاصه شده این بخش نتا

منجر به تأثیر منفی  به خودی خودکاربرد نیتروژن 

 زراعیهای مشخصی روی ریزجانداران خاک در سیستم

خاک را  pHشود. هنگامی که کوددهی نیتروژن، نمی

توده میکروبی خاک، زیستدر واقع دهد، کاهش می

گیرد. در قرار می ثیرأتحت تآنها فعالیت و ساختار جامعه 

به نظر ، زراعی هایسیستم نیز مشابه طبیعی هایسیستم

خاک بویژه هنگامی که تا زیر حدود آستانه  pHرسد می

 ثیر شدیدی روی ریزجانداران خاکأتکند، پنج سقوط می

 .دارد
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 شیمیاییرات مستقیم کودهای اث

 هامکانیسم

ن منبع آمونیوم را به عنواها ها و قارچاکثر باکتری

، 1559)مریک و ادوارد،  دهندنیتروژنی ترجیح می

کودهای آمونیوم و هنگامی که  با اینحال(. 1552مارزلوف، 

، یاکبدلیل سمیت آمون، دنشوزیاد استفاده  مقادیردر اوره 

ثیرات بازدارنده روی أتو قدرت یونی  pHافزایش 

 ؛1599)انو و همکاران،  خواهند داشتخاک  ریزجانداران

کاربرد اوره و کودهای آمونیومی  (.1555 ،و اسماعیل عمر

نیتروژن  بسیار بالای موضعیهای تواند منجر به غلظتمی

های بالاتر از غلظت(. 4NH+ و 3NHشود ) آمونیاکی

گرم در گرم خاک در کنار یک گرانول اوره میلی 8111

ام در کنار خط پیپی 911( و 1522پ، شایادویندر و ب)ی

رش ( گزا1599)انو و همکاران،  آببدوننیاک تزریق آمو

 تواند اثراتهای بالایی میده است. چنین غلظتش

ها داشته ها و باکتریکشندگی علیه قارچبازدارندگی و 

مر ع ؛1521، راستوآ و ساماد ؛1599باشند )انو و همکاران، 

از قبیل  ریزجاندارانبرخی از ، (. هرچند1555و اسماعیل، 

 توانندها میو همچنین برخی باکتریلیتیک های سلوارچق

)عمر و اسماعیل،  های بالای آمونیاک را تحمل کنندتغلظ

آب، (. آمونیاک بدون9114لر و همکاران، مو ؛1555

ی خاک را به طور قابل توجه pHو اوره  دارآمونیاک آب

، افزایش شودکه آمونیاک به آمونیوم تبدیل می هنگامی

 pHر ( مقادی1522پ )شایو بینگ س-. یادویندردهندمی

گزارش  اوره هایر مجاورت گرانولرا د نهتا حدود خاک 

ممکن . علاوه بر این، قدرت یونی محلول خاک کرده اند

باشد  زیاد کودی ایو نواره هاگرانولدر نزدیکی است 

 (.9114همکاران،  )مولر و

 ایجاد شده بوسیله این کودها نامطلوبشرایط 

 شود.های مکانی مشخص ایجاد میدهغالبا در محدو

( دریافتند که 1525، 1522پ )شایسینگ و ب-یادویندر

نیتروژن آمونیاکی ایجاد  زیاد بالا و غلظت pHناحیه با 

از متری سانتی ششاز  شعاع بیش تاشده بوسیله کوددهی 

انو و . نخواهد شد ایجادنول بزرگ اوره اگرعدد یک 

 کاربردهنگام  را به بهیک الگوی مشا )1599( همکاران

هو و همکاران  اگرچه. مشاهده کردندآب  بدون آمونیاک

تروژن ینمیکروگرم در گرم خاک  811( غلظت 9111)

در سطح خاک  در یک مزرعه کلم که اوره را آمونیاکی

علاوه  .، گزارش کردندشده بود مخلوط با خاک و پخش

 اکیفضایی، غلظت نیتروژن آمونی از لحاظبر محدود بودن 

به  با تهویه مناسبهای در چندین روز یا هفته در خاک

 یابدمیگیاه کاهش  توسط اسیون و جذبعلت نیتریفیک

پلستر و  ؛9111هو و همکاران، ؛ 1599)انو و همکاران، 

ه نشان داداگرچه مطالعات بلند مدت  (.9111همکاران، 

های کود در خاک ممکن است که غلظت آمونیوم است

)هی و  باشدهای کود داده نشده تر از خاکداده شده بیش

استنج و نو،  ؛9112شن و همکارن،  ؛9112همکاران، 

ها غلظتبا این حال این (، 9118ای و همکاران،  ؛9115

تر از سطوح خیلی پایین خاک هار مواقع و در بیشت

 جانداران است.زا برای ریزسمیت

 

 اثرات کوتاه مدت

که برای عوامل  یشرایط نامطلوب ایجادرغم علی

کودهای آمونیوم و اوره به  پی استفاده از در زنده خاک

مدت کاربرد کودها روی ثیرات کوتاهأت ،وقوع می پیوندد

است. کاربرد  در حداقل میزانجوامع میکروبی در مجموع 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در  111 به میزان تقریبیاوره 

در ساختار  یراتباعث تغی یآزمایشگاهانکوباسیون  شرایط

شد، هر چند که این روز  11 طی جوامع میکروبی در

روز پایدار نبود  51بیشتر از  در مدت زمانثیرات أت

ه طور مشابهی در یک (. ب9112)استارک و همکاران، 

مختلف،  و محصولات هاخاکای با آزمایش گلخانه

داری روی ساختار ثیر معنیأکوددهی با نیترات آمونیوم ت

باکتریایی در ریزوسفر نداشت )مارشنر و همکاران، جامعه 

9111.) 

کیلوگرم در هکتار  51کاربرد اوره تا میزان 

ثیر أ، تورزیخاککشت شده در شرایط بی جوگیاه در

عملکردی ه میکروبی و تنوع تودپایداری روی زیست
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ای در کانادا نداشت در دو آزمایش مزرعه هاباکتری

 191رد کارباگرچه (. 9119، 9111)لوپوایی و همکاران، 

توده میکروبی و زیستکاهش  کیلوگرم نیتروژن در هکتار

داشت )لوپوایی و همکاران، را در پی تنوع کاربردی 

نیز که بر روی  کالیفرنیا ه دریک مطالعه سه سالدر (. 9111

 هایدر پروفایل یتفاوتانجام شد  غلات -پنبه  تناوب

PLFA  181یا  91اوره  یروژننیت بین تیمارهایمیکروبی 

نداشت )روبرت و همکاران،  وجود کیلوگرم در هکتار

9111.) 

نیتراتی را روی ثیرات کودهای أمطالعات کمی ت

 9111و  111اند. اضافه کردن جوامع خاک بررسی کرده

در  میکروگرم نیتروژن در گرم خاک به فرم نیترات پتاسیم

-ثیر معنیأ، تهای جمع آوری شده از گیاهان یکسالهخاک

در  شاهدتوده میکروبی در مقایسه با زیست برداری 

و همکاران،  نداشت )یودوکیموشرایط آزمایشگاهی 

کاهش  منجر بهبالاتر، نیترات  مقادیر(. در 9119، 9112

یش نسبت اجوامع میکروبی، افز ویژهنرخ رشد 

کاهش نسبت  باکتری وقارچی به  PFLAنشانگرهای 

گرم منفی به های گرم مثبت باکتری PFLA هاینشانگر

از لحاظ ر بالاتر مقادی (.9119و همکاران،  )یودوکیمو شد

میکروگرم  9111به فرض نیست،  بینانهکشاورزی واقع

 از خاک مترسانتی پنجعمق  درنیتروژن در گرم خاک 

متر  برکیلوگرم  89/1 وزن مخصوص ظاهریبا  سطحی

خواهد ار کیلوگرم نیتروژن در هکت 1891 معادلمکعب، 

در هر  معمول کوددهی مقادیربیشتر از  بسیار که بود

 ی است.زراع سیستم

در محیط خاک  ایجاد شده در مجموع، تغییرات

تواند به طور کاربرد کودهای اوره و آمونیوم می نتیجه در

 تاهورا در ک میکروبی توده و ساختار جامعهزیستموثری 

اثرات  رسدبنظر می مقابل،در دهد.  ثیر قرارأتحت تمدت 

این نتایج همچنین باشد. کمتر  بمراتبمدت نیترات  کوتاه

کودهای بسرعت اثرات زیانبار جانداران خاک که ریز داد

های گونهاینکه  را جبران کرده و یا اوره و آمونیومی

 شوندمی های مقاوم جایگزین ونهگحساس به سرعت با 

و فعالیت  تودهزیستدر  تغییرات اساسیو در نتیجه 

-نمیایجاد مدت در بلندمیکروبی سطح جامعه در زیستی 

 است کودهای نیتروژنه ممکنشود. اگرچه کاربرد مکرر 

و  کاهش دهدرا بازیابی توانایی جامعه میکروبی برای 

که در  ایجاد نمایدتغییرات دائمی در جامعه میکروبی 

 .شده است در این مورد بحثعدی بخش ب

 

 اثرات بلند مدت

ی شیمیایی بواسطه افزایش کربن آلی و ودهاک

روی جوامع  خاک اثرات غیرمستقیم شدیدی pHکاهش 

مستقیم  اثراتتفکیک  ایجاد می کنند ولیمیکروبی خاک 

روی  کاربرد مکرر کودهای نیتروژنی مدتبلند

، در دو آزمایش هرچند. ریزجانداران خاک مشکل است

د، وفاده شده بآب است ک بدونامونیفرم آروژن به که نیت

، 8)شکل  یافتکاهش  تشده وبی برتوده میکزیست

 لذا(، 9114دنگ و همکاران،  ؛1554بیدربک و همکاران، 

ب ممکن آآمونیاک بدون اینگونه استنتاج شده است که

ثیر أت مستقیم روی ریز جانداران خاک تاست بصور

چنین شامل تعداد زیادی مهای ما همجموعه دادهبگذارد. 

 و بود 9/2و  4بین ها خاک در آن pHاست که  آزمایش

شاهد و تیمار  واحد بین 9/1بیشتر از  pH در این آزمایشها

 اتاثر، موارددر این  .نکرده است کود داده شده تغییر

امکان  و کندمیبروز کمتر  غالبا pHمستقیم وابسته به غیر

. بخش سازدرا میسر میمستقیم کودها  تأثیراتبررسی 

 است. پرداخته هاآزمایشبه این  بحثبعدی 

که  نشان داده اندچندین مطالعه بلندمدت 

-ییر ساختار جامعه میکروبی خاک میکوددهی منجر به تغ

بوهمه و همکاران،  ؛9111یکاک و همکاران، شود )پ

لنجر و کلیمانک،  ؛9114هارتمن و همکاران،  ؛9119

 ؛9111هو و همکاران،  ؛9111ژانگ و همکاران،  ؛9114

های ه مولفهب تجزیه و تحلیل(. 9118کیرچمن و همکاران، 

روی جامعه  راتاثاساسا برای تعیین  (PCA) اصلی

اندکی به  مطالعات ،. هرچندشده است استفادهمیکروبی 

روی ساختار  شیمیایی برکودهای این نتیجه رسیده اند که 
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ثیرات اندکی أیا ت ثیری نداشتهأت جامعه میکروبی خاک

یلوی و وگا ؛9112پرسچوتز و همکاران، )اس دارند

(. این نتایج 9119رجسون و همکاران، وب ؛9112 ،همکاران

آلیسون و مارتینی نتایج بدست آمده توسط در راستای 

درصد مطالعات با  28 که در یافتنددر( است که 9112)

سال، ساختار جامعه میکروبی به  9/2متوسط مدت زمان 

 سیم حساس بود.کوددهی نیتروژن، فسفر و پتا

به کاربرد مشخص ی های میکروبپاسخ گروه

ور قابل توجهی متغیر به ط شیمیایی مدت کودهای بلند

 شیمیایی نیتروژنیاز کودهای  هاقارچ، یکل بطوراست. 

ثیر قرار أبه میزان کمی تحت تخاک  pHحتی هنگامی که 

 ؛9119)بوهمه و همکاران،  برندبهره می باشد گرفته

 ؛9111ژانگ و همکاران،  ؛9112همکاران،  وتز وشاسپر

 هرچند(. 9119ژانگ و همکاران،  ؛9119آی و همکاران، 

 را یتوده قارچی کمترزیست (9118) کیرچمن و همکاران

های کود داده شده در دو آزمایش بلندمدت در در خاک

با نسبت  یها این نتایج را به بقایا. آنمشاهده کردند دئسو

 که نیتروژن نسبت دادنداز  غنیو روژن کربن به نیتکمتر 

نسبت به ها کتریابمطلوب بیشتر تواند می این شرایط

 ها باشد.قارچ

مارتین در در ایستگاه تحقیقات کشاورزی 

کاهش  به منجرنیترات آمونیوم  تنسی، کاربرد بلندمدت

فی در مقایسه با شاهد های گرم منباکترینسبی  فراوانی

های گرم مثبت ی باکتریاوانی نسبکه فر، در حالیگردید

 PLFA(. نسبت 9111)پیکاک و همکاران،  یافتافزایش 

های که به عنوان نشانگر زیستی باکتری شده منشعباشباع 

های کود داده شده در شود در کرتگرم مثبت استفاده می

لنجر و )له ا( و ه9119)بوهمه و همکاران،  اشتتباد لواخ

پاسخ جوامع  با این حال. یافت( افزایش 9114کلیمانک، 

به طور قابل  یتروژننیشیمیایی باکتری به کودهای 

و روند مشخصی  بوده متفاوتها بین آزمایشای ملاحظه

زمایش . برای مثال، در آلتونا و آتشخیص داده نشده است

 در خاک اییساختار جامعه باکتریگندم زمستانه برادبالک، 

نیتروژنی به طور میایی شیبا کود  کود داده شده شاهد و

 ؛9112و همکاران،  ییلووگانبود )داری متفاوت معنی

 (.9119رجسون و همکاران، وب ؛9115هالین و همکاران، 

چگونگی پاسخ جوامع میکروبی به کودهای 

مدیریتی است.  و یطمحی عوامل تحت تأثیر شیمیایی

ها تفاوت( دریافتند که بیشترین 9111اشنایدر و همکاران )

های نمونه در بین 9DOKجوامع قارچی در آزمایش  در

در نقاط متفاوت در  مختلفهای آوری شده در سالجمع

های ثیر محصولات و سیستمأمقابل، تدر تناوب بود. 

کمتر بود. حتی هنگامی که  کوددهی از جمله زراعی

رشد فصل  یک در طول مختلفهای ها در زماننمونه

نسبت به  تواندبرداری میاند، تاریخ نمونهگرفته شده

 PFLAی روی پروفایل ثیر بیشترأت کوددهی بلندمدت

با (. 1552بوسیو و همکاران، میکروبی خاک داشته باشد )

های خاکی از در نمونه PLFAپروفایل  تجزیه و تحلیل

و کستلی، بوهمه  اشتتباد لواخمدت در بلند هایآزمایش

برخی بل توجه، با وجود اختلافات قا (9119) همکاران و

در  ودها روی ساختار جامعه میکروبیثیر کأها در تشباهت

ان، این نتایج را به نویسندگرا دریافتند.  این دو نقطه

از قبیل اقلیم،  آزمایش ت محلواخصوصیات متف

نسبت دادند )بوهمه و  یگیاهپوشش ت خاک و اخصوصی

که  آزمایش هاربا چمقایسه در یک (. 9119همکاران، 

نتایج مشابهی  نیز بود اشتتباد لواخله و اه دو منطقه شامل

باد (. در حقیقت در 9114نک، ما)لنجر و کلی مشاهده شد

ل به ذرات درشت متص های، تنوع پروکاریوتاشتتلواخ

، به طور در مقایسه با جوامع متصل به ذرات رس خاک

ومن ی)ن نشان دادند واکنشدهی دتری به کوشدید

گان به این نتیجه رسیدند که ویسند(. ن9118وهمکاران، 

های ظرفیت بافری بالا هستند که سلولرسی دارای  ذرات

د. پاسخ نکنبرابر تغییرات محافظت می میکروبی را در

ممکن همچنین دهی مختلف به کودهای میکروبی گروه

و خاک ریزوسفری  ریزوسفری غیرخاک  بیناست 

ها قارچکه یدر حال (.9119متفاوت باشد )آی و همکاران، 

                                                           

2  D: bio-dynamic, O: bio-organic, K: german 

‘‘konventionell’’ integrated 
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فی استفاده بیشتری از کاربرد کودهای های گرم منو باکتری

-کنند، در خاکمی غیرریزوسفریهای در خاک شیمیایی

دار غیرمعنیکمتر و  در مقادیرهای ریزوسفری هر چند 

 (.9119)آی و همکاران،  بودبرعکس  وضعیت

 در صورت عدم دهد کهمی این نتایج نشان

ثیر أتوانند تمی شیمیاییک، کودهای خا pH زیاد تغییرات

با ه میکروبی خاک بگذارند. داری روی ساختار جامعمعنی

اصلی از های روی گروه ویژه هنگامی که تمرکز این حال

ممکن است  استها ها و اکتینومیستها، قارچقبیل باکتری

پاسخ یک ، علاوهنشود. به درکبطور کامل  اثرات مذکور

ممکن دن نیتروژن معدنی ضافه شریزجاندار خاص به ا

 .متفاوت باشد یو مدیریتی محیطعوامل به  است بسته

 

 سازموجودات نیتراتکودهای آمونیوم و اوره و 

کننده آمونیوم های اکسیدیها و آرکباکتری

 نیتروژن احیا شده هایفرم هستند که از کاتابولیکی عوامل

؛ کننده میاستفادالکترون  ندهآمونیوم به عنوان ده مانند

ساز موجودات نیترات برایبنابراین، کاربرد اوره و آمونیوم 

های در غلظت اگرچه. استآمونیوم سودمند  هدکنناکسیدو 

-اکسید هایو آرکی هاآمونیاک از رشد باکتریخیلی بالا، 

 .(9119ل، وکند )پراسر و نیککننده آمونیوم جلوگیری می

( 9111کاران )و همکوپر  یآزمایشگاه یک مطالعهدر 

 مولارمیلی 9-1پایین آمونیوم تا های دریافتند که غلظت

-اگرچه، غلظت. دهدنیتریفیکاسیون را افزایش می شدت

 میزانهای بالاتر آمونیوم میزان نیتریفیکاسیون را تقریبا به 

دهد )کوپر و همکاران، کاهش می مقدار حداکثرنصف 

 ریافتند کهد (1522پ )شایگ و بنسی-یادویندر(. 9111

اوره برای  قرارگیری محل از متریسانتی 8-9شرایط در 

نامطلوب روز  89مدت به  حداقل سازات نیتراتموجود

ای که حال آنکه نیتریفیکاسیون در ناحیه، خواهد بود

میکروگرم نیتروژن در  1111غلظت نیتروژن آمونیاکی زیر 

 .افتدمی اتفاقباشد گرم خاک 

مثبت  تأثیراتداد که  نشانمدت مطالعات بلند

-باددر  ایی مزرعههای هفتگگیریاندازه با هستند. بارزتر

( 9115ستنج و نو )ادر طول دوره یک ساله،  اشتتلواخ

در  ناخالصدریافتند که میزان متوسط نیتریفیکاسیون 

در مقایسه با شاهد بالاتر  شیمیاییبا کودهای تیمارهای 

 هایمورد آزمایش درانجام شده بود. چندین مطالعه 

که فعالیت  مشخص ساختندهمچنین بلندمدت در چین 

کودهای کاربرد های با در خاکپتانسیل  نیتریفیکاسیون

)چو و  یافته استافزایش در مقایسه با شاهد  شیمیایی

آی و همکاران،  ؛9112شن و همکاران،  ؛9112همکاران، 

9118.) 

ا هکه باکتری ندنشان داداین مطالعات همچنین 

ی به به صورت متفاوت کننده آمونیاکاکسید هایو آرکی

در دهند. العمل نشان میعکس ینیتروژن شیمیایی کودهای

اک به کننده آمونیهای اکسیدیکه جمعیت آرک شرایطی

 ،گیرندمیقرار  شیمیاییکودهای ثیر أمیزان کمی تحت ت

های اکسیدکننده آمونیاک به طور ریفراوانی و تنوع باکت

شن  ؛9112داری افزایش نشان داد )چو و همکاران، معنی

 سه(. این 9118و همکاران،  آی ؛9112و همکاران، 

 pH خاک بادارای  در چین انجام شده آزمایش بلندمدت

 بهخاک را  pHاوره  مکررو کاربرد  ندیا بیشتر بود هشت

کاهش  حداکثرنداد ) کاهشکمتر از خاک شاهد  میزانی

 تواندنمی حاصله نتایج بنابراین؛ بود( واحد 9/1 حدود

 باشد. هامعرف تمامی خاک

در ( دریافتند 9119رجسون و همکاران )وب

-غلظتآلتونا، در تیمار کود داده شده با سولفات آمونیوم، 

 18:1ω7 PLFAو  PLFA 16:1ω7ی از کمهای خیلی 

-یافت میکننده آمونیاک های اکسیدمعمولا در باکتریکه 

خیلی  pHبه را موضوع این و  درا تشخیص دادن شود

 نسبت دادندها در این خاک 9/8 معادل پایین خاک

خاک  pH(. تغییرات 9119رجسون و همکاران، و)ب

-خاکدر  شود،تغییر در ساختار جامعه میباعث همچنین 

های اکسیدکننده یمعمولا آرک 9/9تر از پایین pHبا  یها

رچه هالین و اگ(. 9119)پروسر و نیکل،  غالبندآمونیوم 

 هایکیو آر هاباکتری جمعیتکاهش  (9115) همکاران

توده زیستواحد  ازای هر بهاکسیدکننده آمونیاک 
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مطالعه  در .همان منطقه گزارش کردنددر  را باکتریایی

 (9112) انوال و همکاران آلتونا انجام شد در ی کهدیگر

مدت با نیترات کلسیم به طور دریافتند که کوددهی بلند

-را افزایش می پتانسیل اکسیداسیون آمونیاکداری عنیم

شده با  تغذیههای در خاک صفتاین  دهد، در حالی که

داری در مقایسه با شاهد سولفات آمونیوم به طور معنی

 کاهش پیدا کرد.

-کاهش معنی( همچنین 9112هی و همکاران )

که  یهایدر خاک پتانسیل نیتریفیکاسیون مقادیر ی دردار

ها استفاده شده بود در مقایسه آندر  NPK یمیاییش کود

-خاک در کرت pHآلتونا،  همانند. با شاهد گزارش کردند

تر از شاهد بود داری پایینهای کود داده شده به طور معنی

 (.22/9 در مقابل 18/8)

در سال آغاز شده مدت ایش بلنددر یک آزم

ایبستون، اسکاتلند در اراضی تحت یک در کر 1541

خاک در یک سری از  pHه، میزان سال هشت اوبتن

در ونیوم ها بوسیله اضافه کردن آهک و یا سولفات آمکرت

(. 9112ل و همکاران، و)نیک شد حفظ 9/2تا  9/8محدوده 

 pHافزایش  و رونوشت آن با هایآرک amoAژن فراوانی 

فراوانی ژن آنکه حالکاهش یافت،  ،9/2به  5/8خاک از 

amoA  تمام نشان داد. در  را معکوسیروند باکتریایی

ها ها در آرکیها و رونوشت آنفراوانی ژن، pH مقادیر

)نیکول و  ها بودها در باکتریها و رونوشت آنبیشتر از ژن

 .(9112همکاران، 

های در آزمایش دهدنشان میاین مطالعات 

ی برفراوانی و فعالیت نژرونیت کودهای تأثیراتبلندمدت، 

در  سازموجودات نیترات های آمونیوم و دیگرکنندهکسیدا

مستقیم تأثیرات غیررسد بنظر می. استمثبت موارد بیشتر 

تأثیر بیشتری روی  pHکوددهی، بخصوص تغییرات 

نسبت به  سازموجودات نیتراتهای آمونیوم و اکسیدکننده

های زراعی در خاک رسدنظر میهتأثیرات مستقیم دارد. ب

ها باکترینرسد  9/9تر از اک به پایینخ pHتا مادامیکه 

 .بهره خواهند برد یاز کوددهی نیتروژن اهیبیشتر از آرک

 

 ترویجیپیشنهادات 

ل متا نشان داد که در شرایط تجزیه و تحلی

 زراعی اراضی درمدت، استفاده از کودهای شیمیایی بلند

که  شودمی (micC)باعث افزایش محتوی کربن میکروبی 

بیشتر  تولید در نتیجهیل افزایش کربن آلی احتمالا بدل

-فزایش محتوی کربن میکروبی در خاکاست. امحصول 

در  است که ه شده در تضاد با آنچهداد های کود

جایی که کربن  ،شوددیده می طبیعیهای اکوسیستم

یابد. میکروبی اغلب در نتیجه کاربرد نیتروژن کاهش می

سال، کربن  11از تر در آزمایشات با طول دوره کوتاه

 میکروبی با کوددهی کاهش پیدا کرد.

-توانند به طور معنیهای اوره و آمونیوم میکود

کاهش دهند، درصورتیکه در طول زمان را خاک  pHداری 

دهند. خاک را کاهش نمی pH عموما کودهای نیتراته

نه تنها  ،رسدمی پنجبه زیر  خاک pHهنگامی که 

منفی  تأثیرات نیز تحت اهانگیبلکه  زیجانداران خاکریز

یک نیز  طبیعیهای در اکوسیستم. گیرنداین امر قرار می

 برخلاف .ه استمشاهده شدمنفی  اثراتبرای  pHستانه آ

گزارش شده  طبیعیهای بسیاری از اکوسیستمه در آنچ

 های زراعی کودهایدر سیستمرسد که نظر نمیبهاست، 

منفی روی یم مستقتأثیرات  خودبه خودی ینیتروژن

ن ممک امر ایند. نباش توده میکروبی خاک داشتهزیست

ن ساختار جامعه گیاهی است به این دلیل باشد که نیتروژ

 دهد،روی می طبیعیهای اکوسیستم آنچه در مشابهرا، 

کاربرد مکرر نیتروژن معدنی در  . بهرحال،دهدتغییر نمی

تواند می کم باشد pHحتی هنگامی که تغییرات  مدتبلند

این . تغییر دهدرا ساختار جامعه میکروبی در بیشتر موارد 

توان به طور تغییرات در ساختار جامعه میکروبی را نمی

های هایی که در بهترین حالت گروهکامل با روش

-و اکتینومیست ها، قارچهاباکتری جملهمیکروبی اصلی از 

یی به منظور شناسا. کرد شناسایی دهند،تشخیص میرا ها 

و تفسیر تغییرات فیلوژنتیکی و عملکردی جوامع میکروبی 

توان از دهند میکه در اثر کوددهی بلند مدت رخ می
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 داخل تغییرات توان تشخیصهای ژنومیکس که روش

 .دارند استفاده کرد را های اختصاصیگروه

 به کاربرد های میکروبیچگونگی پاسخ گروه

 و یمحیط عوامل هبو  بودهمتغیر  شیمیاییمکرر کودهای 

موجود،  هایدادهارتباط دارد. بر اساس  زراعیمدیریت 

محیطی، میزان و نوع برهمکنش میان فاکتورهای  درک

های اختصاصی ریزجانداران و گروه ی مصرفیکودها

بیشتری جهت بررسی خاک مشکل است. مطالعات 

 ی ازکودهای مختلف در انواع مختلف بلندمدتتأثیرات 

های مکنشبهتر این بره درکمحیطی برای خاک و شرایط 

های پیچیده لازم است. اینجاست که اهمیت آزمایش

در شناسایی تغییرات  هاآن توانایی بلندمدت به دلیل

-مشخص می ذکر شد در بالا ، از جمله مواردی کهآهسته

. این تغییرات ممکن است در اکثر مطالعات با طول شود

 .مشخص نشودسال  9-8
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Abstract 
 

Increasing nutrient inputs into terrestrial ecosystems affect not only plant 

communities but also the associated soil microbial ones. Studies carried out in 

predominantly unmanaged ecosystems have found that increasing nitrogen (N) 

inputs generally decrease soil microbial biomass while less is known about their 

long-term impacts on managed systems such as agroecosystems. The objective of 

this study was to analyze the responses of soil microorganisms to mineral 

fertilizers using data from long-term fertilization trials in cropping systems. A 

meta-analysis based on 107 datasets from 64 long-term trials from around the 

world revealed that mineral fertilizer application led to a 15.1% increase in the 

microbial biomass (Cmic) above the levels observed in unfertilized control 

treatments. Mineral fertilization also increased soil organic carbon (Corg) content, 

suggesting that Corg is a major contributor to the overall increase in Cmic under 

mineral fertilization. The magnitude of the effect of fertilization on Cmic was 

found to be pH-dependent. While fertilization tended to reduce Cmic in soils with a 

pH below 5 in the fertilized treatment, it had a significantly positive effect at 

higher soil pH values. Duration of the trial also affected the response of Cmic to 

fertilization, with increases in Cmic most pronounced in studies with a duration of 

at least 20 years. The input of N per se does not seem to negatively affect Cmic in 

cropping systems. Application of urea and ammonia fertilizers can, however, 

temporarily increase pH, osmotic potential, and ammonia concentrations to levels 

inhibitory to microbial communities. Even though impacts of fertilizers are 

spatially limited, they may strongly affect soil microbial biomass and community 

composition in the short term. Long-term repeated mineral N applications may 

alter microbial community composition even with small changes in pH. The way 

specific microbial groups respond to repeated applications of mineral fertilizers, 

however, varies considerably and seems to depend on environmental and crop 

management related factors. 
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Abstract 
 

Salinity of irrigation water is a major limiting factor for the development of 

irrigated agriculture in arid and semi-arid regions. Moreover, application of saline 

water might increase soil salinity and mitigate its fertility in the absence of 

scientific principles and proper management. The present experiment was carried 

out using a complete block design with five irrigation treatments at the Date Palm 

and Tropical Fruits Research Center during the period 2017‒2018. The treatments 

included one irrigation with water abstracted from the Karun River; one with 

saline water of 5 dS/m; one with saline water of 8 dS/m; two with the Karun River 

water and one with saline water of 5 dS/m; and finally two with the Karun River 

water and one with saline water of 8 dS/m, all conducted in triplicates. The results 

showed that salinity of irrigation water led to significantly reduced leaf number, 

leaf length, leaf width, leaflet number, leaflet length, and trunk perimeter at the 

5% probability level. Maximun and minimun values of plant vegetative properties 

were obtained under irrigation with water from the Karun River and that with 

saline water of 8 dS/m, respectively, such that the mean number of leaves and 

leaflets decreased by 73.0 and 69.2%, respectively. Compared to the irrigation 

treatment with the water from the Karun River, the one with two irrigations with 

the Karun River water and once with saline water of 5 dS/m did not lead to any 

significant reductions in such vegetative characteristics as numbers of leaves and 

leaflets of the date palm seedlings at the 5% probablity level. It may be concluded 

that date palm seedlings may be safely irrigated with saline water of up to 5 dS/m 

if irrigation management is properly implemneted. 
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Abstract 

 

Bioavailability of micronutrients in soils and their uptake by plants depend on soil 

properties (e.g., pH and carbonate content) and the interactions between plant roots 

and soil microorganisms. The low bioavailability of iron (Fe), manganese (Mn), 

copper (Cu), and zinc (Zn), as a major factor limiting plant nutrition, in calcareous 

soils is due to the low organic content, high pH levels, and precipitation by 

carbonates in such soils. Study has shown that, under nutrient deficiency 

conditions, plant roots release low-molecular-weight organic acids (LMWOA) 

such as citric, oxalic, and malic acids to increase the solubility of micronutrients 

like Fe, Mn, Cu, and Zn in the rhizosphere. The LMWOAs exuded into the 

rhizosphere are known to enhance the mobility and bioavailability of such 

micronutrients and their uptake by plants. In addition, LMWOAs are involved in 

metal detoxification and improvement of microbial activity in soils. The present 

study investigates the role LMWOAs play in the bioavailability of such 

micronutrients as Fe, Mn, Cu, and Zn.  
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Abstract 

 

While excessive chemical input into agricultural lands has caused environmental 

problems, deteriorating crop quality, disease and pest resistance in plants, and 

declining soil fertility, concerns about food security and enhanced quality of 

agricultural products have been steadily rising in most human communities. 

Meanwhile, more than 60% of Iran's agricultural land is located in arid and semi-

arid areas that are poor in organic matter. It is, therefore, of utmost importance to 

improve soil fertility by application of organic matter to soil. A major portion of 

the vermicompost research in the past was focused on the effects of this organic 

fertilizer on the performance and yield of different farm, horticultural, 

ornamental, and medicinal crops; mitigation of plant stresses; and soil 

physicochemical properties. Based on the results obtained, application of 

vermicompost, either alone or in combination with chemical fertilizers, at 5‒10 

t/ha for medicinal plants, 20‒30% of pot volume for ornamental plants, 20‒60 t/ha 

for crop plants, 40‒80 t/ha every two or three years for vegetables and summer 

fruits, and 30‒60 t/ha every three years for fruit trees has been recommended. 

Application of vermicompost fertilizer seems not only to improve soil 

physicochemical properties but also to reduce significantly the amount of 

chemical fertilizers used, thereby contributing positively to sustainable crop 

production. 
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Abstract 

 

Improved product quality, sustainable cultivation systems, and reduced production 

costs are among the objectives of modern agriculture despite the global and local 

climate changes that have faced crops with a variety of stresses. Biostimulants seem 

to be capable of helping plants in their struggle against these stresses toward the 

goals of modern agriculture. These compounds include humic substances, seaweed 

extracts, amino acids, microbial inoculants, and minerals such as useful elements 

and inorganic salts including phosphates and antiperspirants. While application of 

biostimulants has witnessed a dramatic increase in the world and in Iran over the 

past few years, it must be noticed that they might have different effects on different 

species and even on different varieties of a given plant species. Their application 

for agricultural and horticultural purposes must, therefore, be duly modified in 

accordance with local and regional research findings. It is the objective of this paper 

to provide a better understanding of plant biostimulants based on scientific findings 

and practical experience in agriculture and horticulture. It will be shown that plant 

biostimulants are capable of improving crop production, enhancing plant resistance 

to abiotic stresses, and elevating crop quality. Future research in this area should 

aim at the determination of the mechanism(s) underlying the activities of such 

materials since a better understanding of their activities and effects will be 

necessary for achieving sustainable agricultural production systems. 
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Abstract 

 

Enhancements in crop yield and quality depend on proper use of chemical fertilizers, 

the most important tool for which is a comprehensive understanding and accurate 

knowledge of the fertility status of the soil under cultivation. The present study 

presents a review of the fertility of soils under wheat cultivation in Qazvin Plain in an 

attempt to formulate extension guidelines for facing the challenges due to soil 

limitations hindering satisfactory wheat yield. For this purpose, use was made of 

43120 soil analytical data obtained from 2695 samples collected from Qazvin Plain to 

study the 12 soil physicochemical properties of soil texture, pH, and EC as well as 

lime, organic carbon, phosphorus, potassium, iron, copper, manganese, and boron 

contents. The results showed that, while a major portion of the soils studied was loam, 

more than 78% were alkaline in nature with pH values of 7 to 8. Also, the soils were 

found to suffer from such limitations as deficient available K, manganese, copper, and 

boron. Given an electrical conductivity of less than 2 dS m-1 obtained for the soil 

saturation extract, 47.1% of the soils in the plain were identified as non-saline. 

Calcium carbonate accounted for more than 96% of the soils as affected by lime. 

Moreover, the soils were drastically deficient in organic content as revealed by the 

organic carbon index that indicated an organic carbon content of less than 1% in 93.5% 

of the soils examined. Critical phosphorus and potassium levels were measured at 15 

and 300 mg kg-1, respectively, indicating 27% of the soils in need of phosphorus 

fertilizer application but more than 80% in no need of potassium fertilizers. The 

critical levels of iron, zinc, manganese, boron, and copper were measured at 5, 1, 5, 1, 

and 1mg kg-1, respectively, such that about 74% of the studied areas suffered from 

iron deficiency, 64% from zinc deficiency, 17% from manganese deficiency, 27% 

from boron deficiency, and about 30% from copper deficiency. Thus, soil 

micronutrients were not uniformly distributed across the wheat farms. It is, therefore, 

essential to formulate recommendations duly based on plant needs and to avoid 

uniform application of the same fertilizers on all soils with different deficiencies in 

order to achieve desirable yields at lower production costs. 
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Abstract 

 

Agroforestry systems have been introduced for sustainable development in 

response to the growing demand for food and the increasing need for proper 

exploitation of agricultural land. In the agroforestry system, rows of trees or shrubs 

established around farms create the microclimate conditions favorable to crop 

production. In this study, changes in the areas of cultivated land under an 

agroforestry system in Jiroft Plain, Iran, were studied using Landsat satellite images 

taken over a period of 22 years. For this purpose, the supervised classification 

method was used to identify two categories of land cover including cultivated land 

and bare land via Landsat TM sensor images as well as three categories of land 

cover including cultivated land, tree cover, and bare land via Landsat 8 images. The 

land cover changes over the 22-year study period were subsequently analyzed using 

the post-classification approach. Results revealed that windbreaks had been planted 

over 5.1% of the bare land and 15.4% of the agricultural land while 26.9% of the 

bare land had been transformed into farmland such that the area of agricultural land 

had risen from 556 ha in 1992 to 741 ha in 2014. Our findings indicate that proper 

management of the agroforestry system in the study area has led to the creation of 

conditions favorable to enhanced crop production. In order to make the most of the 

agroforestry system, high spatial resolution images should be used as tools toward 

determining the best tree species for use as windbreak and the best direction for 

their establishment both to achieve land conservation objectives and to create the 

conditions required for improved crop production. 
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Abstract 

 

Sustainable agricultural development and soil resources conservation presuppose 

adequate knowledge of soil properties, land yield potential, and land use to 

facilitate the production of such essential agricultural products as wheat. Along 

these lines, the present study was conducted to identify the land limiting factors, 

as well as the severity of each factor, in four selected regions in Iran covering an 

area of about 60,000 ha. Moreover, the relationship between wheat actual yield 

and land yield potential in the study areas was established. Finally, the results of 

land suitability investigations and land yield potential estimations were duly 

analyzed. It was found that the mean effect of intrinsic soil properties on wheat 

yield reduction was about 2388 kg.ha‒1 (28.74%). Also, a difference of about 

2192 kg.ha‒1 (26.37%) was found between land yield potential and average farm 

yield in the study areas, which is relatively high and indicates both the lack of a 

proper management system and the failure to exploit land yield potential toward 

optimum crop production. A point of interest in the study areas was that the 

difference between actual yield by some leading farmers and the land yield 

potential in soils highly suitable (S1) for irrigated wheat production was low but 

that it was high in soils with moderate to low suitability. It was, therefore, 

concluded that it would be necessary to extend proper agricultural management 

practices among leading farmers in each area to enhance their crop yield and land 

productivity in that area. Once implemented, optimal management practices will 

expectedly improve irrigated wheat farm yield by as much as 85% the local land 

yield potential. 
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