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

  . 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 

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

  

ارسال نامه درخواست بررسی مقاله خطاب به سردبیر مجله با امضاي نویسنده مسئول مقاله ضروري است. در فرم تعهدنامه، 
لازم است نویسندگان نسبت به امضاي آن اقدام نمایند. فرم تعهد نامه از وبگاه مجله (http://lmj.areo.ir) قابل دریافت می باشد. 

 راهنماي نگارش مقاله براي چاپ در مجله  مدیریت اراضی

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



 :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 
  

  :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

مقاله   ارسال  نحوه   
پیشنهاد چاپ مقالات در این مجله به صورت الکترونیکی بوده و در وبگاه مجله به آدرس http://lmj.areo.ir اطلاعات لازم آمده است.



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 کمیت 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 اول نام نویسندگان هایی که بیش از یک نویسنده دارند به ترتیب نام خانوادگی و حرف اول نام اولکتاب

  .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
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EC 

(dS. 
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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
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 1398و پذیرش: دی  1398دریافت: خرداد 

 

 چکیده

 
همچنین عوامل تأثیر گذار بر تولید آن باعث شده مرکبات از اهمیت خاصی  و در دنیا مرکبات اقتصادی و جایگاهاهمیت 

که منجر به غیر اقتصادی شدن و یا از زا در مرکبات بوده مهم خسارت هایعاملاز عارضه زوال مرکبات . گردد برخوردار

خوبی شناخته شده نیست ولی های مرکبات زیادی در جنوب کشور شده است. . هنوز علت اصلی این عارضه بهبین رفتن باغ

به  ،تواند متفاوت باشدهای زنده که بسته به منطقه مورد ابتلا میهای محیطی و تنشرسد مجموعه ای از تنشبه نظر می

عنوان علل این عارضه قابل ذکر است.  فارغ از علل اصلی این عارضه، آنچه مسلم است این که در همه درختان دچار این 

های مویین )تارهای کشنده( که مسئول جذب آب و مواد غذایی از خاک ها، بویژه ریشهای از ریشهعارضه بخش عمده

ای و تجربیات کارشناسی های مشاهدههای میدانی، آزمایشروند. با مراجعه به سوابق علمی، بررسیهستند، از  بین می

-ت پیشنهاد شده است. از مهمترین این راهکارها مینویسندگان، راهکارهایی برای پیشگیری و یا تعدیل عارضه زوال مرکبا

توان به اعمال مدیریت صحیح آبیاری، تغذیه مناسب درختان، کاهش تنشهای محیطی، رعایت بهداشت باغ و انجام عملیات 

حتی باغی اشاره کرد. اگرچه ممکن است انجام برخی از راهکارهای ذکر شده  مانند کنترل و تعدیل شرایط محیطی  به رابه

پذیر نباشد، اما بیشتر راهکارهای پیشنهادی مانند مدیریت صحیح آبیاری، مدیریت مناسب تغذیه درختان، رعایت امکان

 سهولت توسط باغداران اجرایی شوند. تواند بهباغی میبهداشت باغ و انجام عملیات به

 

 تغذیه گیاه، زوال مرکبات، مدیریت های کلیدی:واژه

                                                           
 .ایران بندرعباس، هرمزگان، طبیعی نابعم و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آب ، و خاک تحقیقات بخش :مسئول سندهینو آدرس - 1 

mailto:yaaghoob.hosseini@yahoo.com
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 مقدمه

جنوب کشور با سطح زیر کشت مرکبات در 

بالغ بر دهها هزار هکتار جزو اولین محصولات مهم باغی 

باشد. زایی در بخش کشاورزی میاز نظر درآمد و اشتغال

در هند و  19علایم مشابه زوال مرکبات اولین بار در قرن 

مریکای جنوبی آپاکستان و پس ازآن در مناطق مختلف 

)یاهانی و همکاران،  مورد توجه و مطالعه قرار گرفت

امروزه این  (.1969؛ رای چودهری و همکاران، 2005

در مناطق مختلف آسیا، آفریقا و آمریکا حائز  عارضه

روی آن انجام شده ای اهمیت بوده و مطالعات گسترده

عارضه زوال مرکبات  (.2005یاهانی و همکاران، ) است

(Citrus decline)  ر زا دمهم خسارت هایعاملیکی از

 غیر اقتصادی شدن و یا که تا کنون منجر بهمرکبات بوده 

شده  جنوب کشورزیادی در  های مرکباتاز بین رفتن باغ

. این عارضه بعد از جاروی جادوگر مهمترین عامل است

 در اکثر باغات آن  نابودی مرکبات در جنوب بوده و علایم

 

مرکبات این مناطق مشاهده شده است. این عارضه به دو 

سریع و تدریجی منجر به از بین رفتن تعداد زوال ورت ص

زیادی از درختان نارنگی سیاهوی هرمزگان و لیموترش 

، پرتقال در جیرفت و نارنگی و لیموترش در در رودان

در منطقه جیرفت زوال درختان مرکبات  فارس شده است.

و همچنین در بخشهایی از شهرستان جهرم در و کهنوج 

هفته،  سهتا  دونی بوده و در طول ناگهااستان فارس 

 ("سبز خشک"تر عبارت صحیحبه) درخت کاملا خشک

، زوال در منطقه هرمزگان، درحالی که (1)شکل  شودمی

به  اغلبجهرمهایی از شهرستان شهرستان داراب و بخش

روند  ،3تا  2های شکل افتد.صورت تدریجی اتفاق می

رمزگان را نشان هاستان در سیاهو  نارنگی تدریجی زوال

بیشتر در درختانی که پایه آنها این عارضه شدت  دهد.می

گزارش بیشتر  دارند های سطحیریشهاست و  بکرایی

 شده است.

 

 
 به طور ناگهانی دچار زوال شده است ی کهدرختتصویر  -1شکل 

 

 
 در نارنگی سیاهو چپ( )سمت پس از آغاز زوال )سمت راست( و زوال ینآغازتصویر درخت در مرحله  -2شکل 

 



 131 / 1399/  2/ شماره  8نشریه مدیریت اراضی/ جلد 

 
 مرحله پیشرفته زوال در نارنگی سیاهوتصویر  -3شکل 

 

که بین  ه شددر تحقیقی در فلوریدا نشان داد

دار های سطحی یک رابطه معنیوقوع زوال و شرایط خاک

وجود دارد. تنش رطوبتی خاک سطحی، زهکشی نامناسب 

و حجم ضعیف ریشه به طور غیر مطلوبی رشد ریشه و 

سازد. نتایج این وسعه آن را در خاک سطحی متأثر میت

تحقیق نشان داد که عامل زوال مرکبات در فلوریدا تلفیقی 

از فاکتورهای خاکی و مدیریت آنها و قارچ فوزاریم 

باشد. همچنین در این مطالعه نتیجه گرفته شد سولانی می

که کود نیترات آمونیم ریشه را برای آلوده کردن با 

های آمونیومی نیتروژن سازد، زیرا فرممستعد می فوزاریوم

ها لازم است. در این برای تولید توکسین توسط قارچ

مطالعه کنترل شیمیایی مناسبی به دست نیامد، اما توصیه 

های با زهکشی مناسب و مقدار شد که پایه مقاوم، خاک

کمتر کود در هر نوبت کودهی و همچنین تنظیم آبیاری، 

توانند کمترین تنش رطوبتی ایجاد شود، میبه صورتی که 

(. 1982در کاهش زوال کارساز باشند )برنتا و همکاران، 

 (Citrus sinensis) بر اساس مطالعات انجام شده، پرتقال

-ترین گونهبه عنوان حساس (C. reticulate) و نارنگی

از  (.2007)تیمر و منگ،  اندهای مرکبات معرفی شده

گاری پایه و پیوندک که منجر به زوال دیگر مصادیق ناساز

شود، بواسطه پل پیوندی است؛ به این صورت که در می

پل پیوندی تجمع مواد غذایی که در آوند آبکش جریان 

افتد و همین امر سبب نرسیدن مواد غذایی دارد، اتفاق می

های فرعی )تارهای و در نتیجه باعث مرگ ریشه به ریشه

رختان خواهد شد )سریوستاوا و کشنده( و از بین رفتن د

 مرکبات هایباغ در بررسی یک نتایج(. 2004سینگ، 

 هاریشه به اصلی آسیب که داد نشان ایتالیا در زوال دچار

 و فیتوفترایی آلودگی را آن عامل و است شده وارد

 مشخص بررسی این در. کردند گزارش ریشه پوسیدگی

 و آبیاری هرس، مثل باغی هایعملیات از برخی که شد

 مثال برای. شوند عارضه در تغییر سبب توانندمی شخم

 زیادی آبیاری که شد مشاهده جاهایی در بیشتر عارضه

 و بود نشده انجام هم شخمی وقتی بویژه بود شده انجام

. بود لایه سخت )غیر قابل نفوذ( دارای خاک زیرین لایه

 یا و بود درخت طوقه پای خاک، که جایی در همچنین

-می دیده بیشتر عارضه این بود شده کاشت عمیق ختدر

 دیده بیشتر عارضه این مسن هایباغ در افزون بر این .شد

در حال حاضر این  (.1990شد )ایپولیتو و همکاران، 

اقتصادی، یکی از  زیاد و خسارتگسترش عارضه با روند 

جنوب کشور محسوب  باغداران های اصلیدغدغه

تواند ثر در بروز این پدیده میشود. بررسی عوامل مؤمی

های مدیریتی صحیح جهت کاهش نرخ امکان اعمال برنامه

بروز عارضه و مقابله با موارد ایجادشده در مراحل اولیه را 

 فراهم نماید.

 

 برخی از عوامل دخیل در عارضه زوال مرکبات

سیستم ریشه درختان مرکبات از عوامل متعددی 

های مهم سلامت اخصثیر پذیر هستند. یکی از شأت

درختان مرکبات دارا بودن سیستم ریشه مویین متراکم و 

های مویین در مرکبات به سالم است. حفظ سلامت ریشه
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عومل مختلفی ربط دارد که از آن جمله میتوان سلامت 

ها، رعایت بهداشت باغ و نهال و عدم همراهی پاتوژن

دل و به زا، تغذیه متعامانعت از انتقال عوامل بیماریم

موقع درختان و همچنین ایجاد تعادل و تناسب بین اندام 

به طور کلی، هوایی و زمینی )تاج و ریشه( اشاره نمود. 

های زمینی و هوایی درختان همواره تعادلی بین اندام

شود. اندام هوایی به ریشه بیان می وجود دارد که با نسبت

و نسبت  معمولا با افزایش سن درختان، میزان شاخ و برگ

پس به یک حالت سو  یابدشاخه به ریشه هم افزایش می

در قسمتی از شاخ و برگ درختانی  معمولا. رسدتعادل می

گیرند به تدریج ریزش برگ و مرگ که در سایه قرار می

وجود میزان معینی از افتد. ها اتفاق میها و سرشاخهشاخه

های مرده به ویژه در داخل تاج درخت تا این چوب

حدودی طبیعی است و نشان دهندة حفظ نسبت مناسب 

تاج شاخه به ریشه است و برای نفوذ بیشتر نور به داخل 

های باید عملیات هرس صورت گیرد. برنامه درخت

مناسب هرس در جلوگیری از گسترش عارضه به مناطق 

ها در کند. مرگ بیش از حد سرشاخهداخلی کمک می

است ناشی از عواملی تاج درختان، ممکن  بخش بیرونی

سبب ریزش زنند و های مویین صدمه میبه ریشهباشد که 

-شده و در نهایت منجر به خشکیدگی شاخه میها برگ

بررسی منابع سوابق بروز این گونه زوال نشان . شوند

-بوده و در هر منطقه بروز می متنوعاین عوامل  میدهد که

 ته باشد.ای از عوامل مخصوص به خود داشتواند مجموعه

ای است که به طور کلی عارضه زوال مرکبات، عارضه

توان به و نمی برای آن ذکر شده استهای متعددی علت

)ظاهر زوال  اگر بخواهیم از معلولیک علت اکتفا نمود. 

هر عاملی  گفتتوان پی به علت ببریم می یافته درخت(

-ه ریشهژها بویاز بین رفتن ریشه که باعث بروز ضعف و

است که مسئول جذب آب و  )تارهای کشنده( ی مویینها

)شکل  گردد عامل زوال است مواد غذایی از خاک هستند

طبیعی است وقتی که جذب آب و مواد غذایی بوسیله  .(4

دچار ادامه حیات درخت  ،درخت با مشکل مواجه گردد

 خواهد شد و به تدریج رو به زوال خواهد رفت مشکل

علت از بین رفتن  ود خواهد شد.و در نهایت ناب (5)شکل 

ان و عامل اصلی شروع کننده ی مویین درختهاریشه

؛ اما به نظر های مویین بسیار متفاوت استتخریب ریشه

از ریشه  که گاهاً ی خاکزادزاعوامل بیماریبرخی رسد می

. هستندامل ثانویه وعگاهاً  شده است،درختان مبتلا جدا 

 ،فیزیکی تغییراتی سریبه این صورت که ابتدا یک

گیرد که در محیط ریشه صورت می شیمیائی و بیولوژیک

شرایط ریشه  ،و پس از آن بر ریشه تأثیرگذار است طبیعتاً

 گردد.ها مهیا میزا و قارچبرای حمله عوامل بیماری

 

 
 ریشه درخت سالم )سمت راست(، ریشه درخت در مرحله شروع زوال )سمت چپ( – 4شکل 
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 است )تارهای کشنده( آن از بین رفته های فیبریزوال که تقربیا همه ریشهمبتلا به درخت لیموترش  -5شکل 

 

هایی که و آزمایشهای میدانی بررسیبر اساس 

های مرکبات استان هرمزگان انجام شده است، یکی در باغ

تنش رطوبتی است که باغات دچار  ،عوامل مهماین از 

کنند. به طوری پنجه نرم میعارضه زوال با آن دست و 

بالا رفتن ، طولانی مدت اخیر کمبود آب و خشکسالی

های های بیشینه تابستان و عدم وقوع بارشدرجه حرارت

باعث گردیده که رطوبت خاک به شدت  رگباری تابستانه

کاهش پیدا کرده و آب محدود آبیاری شده در تشتک 

ین امر که ا است . بدیهیدرختان به سرعت تبخیر گردد

درجه  50نزدیک  ی بیشینه گاهاًدما کهبویژه در تابستان 

رسد به درخت آسیب جدی وارد خواهد یمسانتیگراد 

و  های باغات منطقه اغلب سبکخاک ،علاوه بر این کرد.

و قابلیت ذخیره آب کمی  یا بهتر بگوییم سنگلاخی هستند

 ذخیره رطوبت و دارند و عملا کمکی به درخت از نظر

دمای خاک  ،کنند. با شرایطی که گفته شدن آب نمیتأمی

رود و درختان نیز به سرعت بالا میدر محدوده ریشه 

های مانند درختان مخصوصا پایهممکن است به ریشه 

 ای سطحی دارند صدمه جدی وارد نماید.که ریشهبکرائی 

در بیشتر نقاط استان هرمزگان، در مقطعی از  ،علاوه بر این

گویش د وزش بادهای گرم هستیم که در فصل گرم شاه

. بدیهی است وزش اینگونه شودنامیده می "وارلَ "محلی 

بادها، اندک رطوبت خاک را هم از طریق افزایش تبخیر از 

 کند.خاک و هم از طریق افزایش تعرق گیاه تلف می

های متوالی و وقوع خشکسالی از طرف دیگر،

ر منفی بر کمیت آب، طولانی مدت در استان، علاوه بر تأثی

سبب کاهش کیفیت آب آبیاری نیز گردیده است؛ به 

تغییر در تعادل املاح  سبب طوری که در بسیاری از مناطق

 در مواردی همچنین .آب و به تبع آن خاک شده است

غذایی در آب  غلظت بیش از حد نیاز برخی از عناصر

که را در پی داشته سمیتّ این عناصر  ،آبیاری و خاک

بهم خوردن  . همچنینت بور استونه بارز آن سمیّنم

 باعث اختلال در به نفع منیزیم، تعادل بین کلسیم و منیزیم

جذب عناصری کلیدی نظیر کلسیم که در استحکام دیواره 

ها دارد گردیده و سلولی و مقاومت در مقابل هجوم پاتوژن

های خاکزاد را افزایش به دنبال آن حساسیت به پاتوژن

 .است یافته

اگر تنش رطوبتی به مفهوم زیادی آب در خاک 

 این امر نیز سبب بروز عارضه زوال ،گرفته شوددر نظر 

گردد زیرا مرکبات از جمله درختانی است که مرکبات می

 باشد.نسبت به نارسایی تهویه خاک بسیار حساس می

های مداوم اواخر فصل زمستان و اوایل بهار در بارندگی

تنش مانداب و موجب از بین رفتن  به رشمال کشور منج

مرگ این  .شودهای فیبری درختان مرکبات میبیشتر ریشه

های فیبری سبب کاهش شدید پتانسیل ریشه برای ریشه

جذب آب و مواد معدنی خواهد شد و با شروع رشد اندام 

 جذب دهی، سیستم ریشه صدمه دیده تواناییهوایی و گل

تولید مواد هورمونی لازم را  و انتقال آب، مواد معدنی و

ها و در نداشته و موجب خشکیدگی شدید سر شاخه

زوال درختان خواهد شد. معمولا علائم ظاهری  مواردی

خشکیدگی و زوال مرکبات به طور عمده چند هفته بعد از 



 واکاوی علل بروز عارضه زوال مرکبات در جنوب کشور و راهکارهای مدیریت خاک و آب / 134

زهکشی آب اضافی منطقه ریشه و رفع تنش مانداب ظاهر 

 (.1393 اخلاقی امیری، خواهد شد )اسدی کنگرشاهی و

 ،در هرمزگان های انجام شدهبر اساس آزمایش

ای مورد هنسبت کلسیم به منیزیم در بسیاری از آب

استفاده در باغات از حالت اولیه و طبیعی خارج شده 

رسیده دو  ، بهاست، به طوری که نسبت منیزیم به کلسیم

ستی این نسبت بای ،لآهاید است، در حالی که در حالت

نسبت گزارش شده است که  دوم باشد. نیم یا یک حدود

های درصد از دشت 86حدود  در کلسیم به منیزیم در آب

 (.2018، )قدیر و همکاران باشدکشور کمتر از یک می

این باشد که چرا این نسبت  تواندپرسش کلیدی و مهم می

 نگهداری ،. یک فرضیه برای این تغییراستکرده تغییر 

-های سر باز میدر استخر آب آبیاری نسبتا طولانی مدت

های اخیر ذخیره آب به این بروز خشکسالیباشد که با 

آبیاری تحت  پیدا کرده و در مواردی رواجشکل بیشتر 

در  .نیز به این نوع ذخیرسازی آب دامن زده است فشار

با توجه به گرمای شدید هوا در این نوع ذخیره سازی آب 

-املاح بالا می و غلظتشده تابستان بخشی از آب تبخیر 

یابد و رود. افزایش غلظت املاح تا حد مشخصی ادامه می

کنند که ماهیتا رسوب بیشتر از آن حد شروع به رسوب می

کلسیم نسبت به منیزیم بیشتر است و بنابراین نسبت 

-ای میقابل توجه در آب آبیاری کاهشکلسیم به منیزیم 

رها در آوری شده از کف استخبررسی رسوبات جمع یابد.

بخش شمالی استان هرمزگان و مخصوصا دهستان سیاهو 

نشان داد که بخش اعظم این رسوبات ترکیبات کلسیمی 

در دیواره با توجه به نقش ساختمانی کلسیم باشد. می

بخشی و ضرورت این عنصر در استحکام سلولی گیاهان 

دیواره سلولی، بدیهی است کم شدن غلظت کلسیم در به 

شود تا سلولهای حیط رشد گیاه سبب میآب آبیاری و م

ریشه استحکام کافی نداشته باشند و در نتیجه عوامل 

توانستند وارد ریشه شوند، زا که تا قبل از این نمیبیماری

تر نفوذ نمایند و موجب پوسیدگی ریشه شوند. راحت

 کمتر قدارم علت رسوب بیشتر کلسیم به منیزیم،

-9 برابر با)بنات کلسیم برای کر پذیریحاصلضرب انحلال

 پذیریقدار حاصلضرب انحلالم در مقایسه با (8/2×  10

 .است (5/3×  10-8 برابر با)برای کربنات منیزیم 

قابلیت حل بیانگر  (spK) پذیریحاصلضرب انحلالرمقدا

  spK مقدار کوچکو بنابراین،  باشدشدن آن ترکیب می

حلالیت  ،از طرف دیگر .یک ترکیب نامحلول است معرف

کربنات کلسیم در صورت موجود نبودن دی اکسیدکربن 

درجه  25قسمت در میلیون در  14 با در محیط برابر

سانتی گراد است. چنانچه دی اکسیدکربن در محیط یافت 

شرح زیر بین کربنات کلسیم و  بهفعل و انفعالاتی  ،گردد

دی اکسیدکربن انجام می شود که نتیجه آن تشکیل بی

 25لسیم است. حلالیت بی کربنات کلسیم در کربنات ک

قسمت در میلیون  400الی  300بین  ،درجه سانتی گراد

اکسید کربن است که نسبت به آبی که فاقد دی می باشد

 .(1ای دارد )واکنش العادهافزایش فوق

CaCO3+ CO2+ H2O→Ca(HCO3)2                  (1) 

-چنانچه آبی محتوی بی باید در نظر داشت

زیر  یاجزاکربنات کلسیم باشد، در اثر حرارت تبدیل به 

و افزایش رسوب کلسیم به صورت کربنات  می گردد

دانیم که به هنگام . می(2)واکنش  کلسیم را بدنبال دارد

ذخیره آب در استخرهای ویژه این کار، دمای آب به سبب 

وجود تابیدن نور خورشید، بویژه در تابستان، بشدت بالا 

-و در این حالت تمایل خروج گازها )گاز دی رودمی

 یابدشده در استخر افزایش می هاکسید کربن( از آب ذخیر

اکسید کربن، مقدار کلسیم محلول و با کم شدن مقدار دی

ای پیدا قابل توجه در آب آبیاری ذخیره در استخر کاهش

 (.2می کند )واکنش 

Ca(HCO3)2→ CaCO3↓  +  CO2↑ +H2O       )2( 

توجه به نقش ساختمانی کلسیم و ضرورت  با

کم  این عنصر در استحکام دیواره سلولی، بدیهی است

شدن غلظت کلسیم در آب آبیاری و محیط رشد گیاه 

شود سلولهای ریشه استحکام کافی نداشته باشند سبب می

توانستند زا که تا قبل از این نمیو در نتیجه عوامل بیماری

ر نفوذ نمایند و موجب توارد ریشه شوند، راحت

بر  .(1396)حسینی و همکاران،  پوسیدگی ریشه شوند

هرمزگان، استان کارشناسی بدست آمده در  اساس تجربه
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آوری درختان مرکبات بویژه نارنگی به تدریج زمینه سال

توان علت این پدیده را می سازد.زوال درخت را فراهم می

محصول زیادی درخت  ،آوردر سالِکه  یر نمودسچنان تف

بخش اعظم شود که کند و همین امر سبب میرا تولید می

 و درختنماید صرف تولید میوه ذخیره خود را انرژی 

خود را بازیابی نماید. این امر ضمن اینکه  قادر نباشد توان

سبب میشود در سال بعد درخت محصول چندانی تولید 

های محسوسی در باز تولید ریشهکه خسارت بلنکند، 

در  ،که میتواند زمینه ساز زوال باشد بدنبال داردمویین 

گردد و در بتدریج آثار ضعف در درخت پدیدار می نتیجه

 نهایت درخت به سمت زوال رفته و از بین خواهد رفت

 .(6)شکل 

 

 
 تناوب باردهی در دو سال متوالی در درختان نارنگی سیاهوتصویر -6 شکل

 

نیز از مواردی است  کپایه و پیوندناسازگاری 

که ممکن است منجر به زوال و نابودی درختان مرکبات 

حاکی از  ،ناسازگاری پیرامون گردد. مطالعات انجام شده

تفاوت چشمگیر در بروز و شدت عارضه زوال در گریپ 

)آرورا و همکاران،  های مختلف داردفروت روی پایه

ارقام مرکبات ها و از نظر میزبانی، تقریباً همه گونه (.2006

نسبت به این عارضه حساسند ولی از نظر میزان حساسیت 

بررسی میدانی عارضه زوال مرکبات نشان متفاوت هستند. 

باشد در دهد که درختان نارنگی که پایه آنها بکرایی میمی

های دیگر از قبیل نارنج مقایسه با درختانی که بر روی پایه

تر و زوال حساس اند، به عارضهو لیمو ترش رشد کرده

 عارضه در این باغات شیوع و گستردگی بیشتری دارد.

 تواند از علل بروزتغذیه نامناسب درختان نیز می

زوال در درختان مرکبات باشد. بررسی و مقایسه پایه 

ماکروفیلا دارای زوال با ماکروفیلای سالم از نظر عناصر 

افت کلسیم، مس، آهن، منیزیم، منگنز و روی در برگ و ب

عناصر ذکر شده به جز عنصر  نشان داد کهآوند آبکش 

 در دار نداشتند. مقدار عنصر رویروی با هم تفاوت معنی

 آبکش آوند بافت در و کاهش زوال یادار درختان برگ

برابر بر اساس وزن  57/2حدود ) بود افتهی شیافزا

. مقدار کلسیم و مس بدون تغییر بودند اما مقدار خشک(

های درختان دارای ن و منگنز اندکی در برگمنیزیم، آه

زوال کمتر بودند؛ اما در آوند آبکش دارای تفاوت چندانی 

نبودند. مقدار روی در عصاره تازه آوند آبکش در درخت 

)تیلور و  برابر بود 4/2دارای زوال نسبت به درخت سالم 

ای دیگر نیز نقش روی در ایجاد مطالعه(. 1998گیتزنوئر، 

)سریوستاوا و  زوال مرکبات را مورد تأکید قرار داده است

 (.2009؛ a & b2005 ؛2004سینگ، 

به تشدید عارضه  ،میوه زیاد بر روی درخت

-زیرا بخشی از مواد غذایی که می ؛کندزوال کمک می

ی درخت مورد استفاده قرار توانست برای تغذیه ریشه

رود؛ بنابراین ریشه گرسنه مانده و میوه می گیرد به سمت

 است به تدریج ضعیف شده و از بین خواهد رفت. بدیهی

 این امر به زوال درخت منجرخواهد شد.

 "نیاور "سالِ  "آور "سالِ 
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توان میاز دیگر عوامل زوال درختان مرکبات  

اشاره نمود  گرینیگیا میوه سبزی هایی مانند بیماریبه 

بر اساس  د.نامنهم می HLBاصطلاحاً این بیماری را 

این بیماری در مناطقی از استان هرمزگان و  شواهد میدانی،

های جیرفت نقش پر رنگی در زوال مرکبات دارد، بیماری

های چند گانه به برخی از ویروئیدها دیگری نظیر آلودگی

نیز در پیشبرد زوال مرکبات در جنوب کشور نقش بازی 

ی از دمتعد های اخیر مواردکنند و مطالعات و ردیابیمی

 هایاستان برخی از آلودگی چندگانه ویروئیدی را در

)بنی هاشمیان و همکاران،  نشان داده است جنوبی کشور

نیز یکی دیگر از عوامل  بیماری ویروسی ترستیزا (.2013

است که در بسیاری از  ه دخیل در زوال مرکباتدنز

کشورهای دنیا به عنوان عامل زوال آنی مرکبات معرفی 

این بیماری نیز از . (2008)مورینو و همکاران،  است شده

برخی از مناطق کشت مرکبات در شمال کشور گزارش 

شده است و بیم آن میرود در جنوب کشور هم وجود 

داشته باشد ولی اطلاعات موثقی در خصوص وجود و 

 پراکنش این بیماری در جنوب کشور وجود ندارد.

های غیرزندهبا تنش بسیاری از این عوامل زنده برهمکنش

 ریشهناحیه  خاکشدن ی محیطی مانند مانداب و غرقاب 

ها از انتقال کربوهیداتاز عوامل محدود کننده که هر دو 

های محیطی و و یا تنش باشنداندام هوایی به ریشه می

های ویروئیدی گرمایی و برهمکنش مثبت آن با بیماری

ایفا نماید که ی نقش اساس در بروز زوال مرکباتتواند می

-دیده می منطقه مواردی از زوال مرتبط با این عوامل در

 .شود

 

 خسارت تعدیلپیشگیری و یا کارها جهت راه از برخی

 زوال مرکباتعارضه 

علی رغم همراهی  ،گونه که گفته شدهمان

فقط یک  این عارضه عارضه زوالهای مختلف با پاتوژن

عارضه است که یک  مرکبات لنیست. بلکه زوا بیماری

خاکزی و  هایعوامل زنده همچون قارچ ای ازمجموعه

ها، ها، ویروسزای دیگر نظیر ویروئیدد بیماریدعوامل متع

ها ممکن است همراه و حتی فایتوپلاسما هابرخی باکتری

ولی  ؛با این عارضه باشند و در فرایند زوال دخالت نمایند

ری موارد، آن چیزی که مسلم است عارضه زوال در بسیا

بجز موارد مربوط به آلودگی گرنینگ و ویروس ترستیزا با 

 یک تنش غیر زنده شروع میشود و در فرایند پیشرفت

زای خاکزاد ها مانند عوامل بیماریژنوزنده و پات عوامل

استفاده  ،بنابراین ؛نمایندکمک به پیشرفت این عارضه می

و  روندممکن است در موارد زیادی  هاکشاز قارچ

قطعی  معمولا علاج لیکند و ندکُسرعت زوال درختان را 

برگشت درخت  و تا زمانی که شرایط اصلاح نشود نیست

-کشاستفاده از قارچ ،همراه نخواهد داشت. در نتیجهرا به

لازم است اما شرط کافی برای برگشت در مواردی ها 

و باید اقدامات دیگری انجام شود که در  نددرخت نیست

ده شده است. نکته دیگر اینکه، هنگام استفاده از زیر آور

های زیر، درجه زوال درخت در برگشت درخت کارراه

تانی که درصد زوال آنها مهم است. بدین معنی که درخ

بالاست معمولا برگشتی ندارند و راهکارهایی که در زیر 

باشد  مفید میتواند گفته شده است، معمولا برای درختانی

 .شده باشد زوالتاج دچار درصد  40تا  30که حداکثر 

تنهایی، کارهای زیر بهنکته سوم اینکه هر کدام از راه

ممکن است نقشی پررنگ در پیشگیری یا درمان عارضه 

تواند سهم اما اثرات مجموع آنها می ،زوال نداشته باشند

ای در پیشگیری یا درمان عارضه ملاحظه چشمگیر و قابل

کارهای فوق راه نکاتظر گرفتن با در ن داشته باشند.

 باشند:پیشگیری و یا کاهش اثرات زوال به شرح زیر می

ن ئمطم منابعاستفاده از نهال کاملا سالم و گواهی شده از 

-که صحت سلامت نهال تضمین شده باشد. توصیه می

نهال مرکبات در بستر ضدعفونی شده غیر از خاک و گردد 

شده باشد تا امکان  پیت ماس و پرلیت( تولید )ترکیبی

 زای خاکزاد همراه نهال نباشد.انتقال عوامل بیماری

 های وزارت جهادرغم تلاشمتأسفانه تا این لحظه، به

های تخصصی مربوطه هنوز کشاورزی و زیر مجموعه

های سالم و مطمئن مرکبات در اختیار باغداران قررا نهال

 گیرد.نمی
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ی ابزار خاک رعایت اصول بهداشت باغ، عدم جابجائ

های مجاور و یا در صورت استفاده ورزی و هرس از باغ

های مناسب از ابزار حتما ضدعفونی سطحی به روش

ابزار و در شعله قرار دادن  یدرصد یا شتشو 20کلراکس )

. برای جلوگیری از گسترش سریع برای مدت چند ثانیه(

عارضه رعایت این توصیه ضروری است. در صورت 

کشاورزی،  ر و مداوم باغداران با مراکز جهادارتباط مستم

 سهولت امکانپذیر است.راعایت بهداشت باغ به

تعدیل بافت خاک منطقه بستر سازی مناسب 

های بافت سنگین با مصرف کودهای آلی در خاک ؛ریشه

در خاکهای  یا حیوانی پوسیده و ماسه به نسبت مناسب و

سازی یدر صورت امکان غن سبک افزودن مواد آلی و

 شود.حاصل می خاک منطقه ریشه

حذف یا شکستن لایه فشرده خاک منطقه ریشه 

های احداث شده در شروع احداث باغ و همچنین در باغ

متری از سطح سانتی 50الی  40که معمولا در فاصله )

خاک وجود دارد(. این لایه موجب کاهش تهویه منطقه 

و  ریشه، کاهش نفود آب، کاهش راندمان جذب آب

عناصر غذایی شده و زوال درختان مرکبات را تشدید می

 کند.

های احداث شده ایجاد زهکشی مناسب در باغ

های سطحی و جلوگیری از تجمع جهت خروج سریع آب

ایجاد زهکش ممکن است در مواردی  آب در منطقه ریشه.

های زیادی داشته باشد. برای جلوگیری از تجمع هزینه

توان کاشت درختان بر روی پشته آب در منطقه ریشه می

 انجام داد.

مدیریت مناسب تغذیه در طول فصل رشد متناسب با 

فنولوژی رشد و عملکرد درختان مرکبات با تاکید بر 

)بویژه برای درختان در  کوددهی بعد از برداشت میوه

ای گیاه قبل از کود دهی انجام آزمایش دوره ؛شروع زوال(

 .گرددتوصیه می

ناسب آبیاری در طول فصل رشد و مدیریت م

تنش  و بعد از برداشت میوه و ممانعت از تنش خشکی

 مانداب در منطقه ریشه.

پاشی کودهای نیتروژنی و پتاسیمی محلول

مناسب در فاز دوم رشد میوه، جهت بهبود تغذیه درختان 

و ساخت مواد فتوسنتزی و تسریع در انتقال مواد 

ود توانایی درختان در فتوسنتزی به منطقه ریشه و بهب

 مقابل تنش مانداب، سرما و غیره.

از جلوگیری برای باغی بهاحتیاط در عملیات 

 .هاحذف زیاد ریشه

بان در مناطق استفاده از سایه ،در صورت امکان

و تعدیل تنش  جنوبی کشور برای مقابله با تنش گرمایی

استفاده از سایبان باید  .محیط ریشهدر ری وشخشکی و 

های اسب با نیاز نوری درختان و حذف برخی از تابشمتن

در صورتی  باشد. ،مازاد تابستان که همراه با تنش هستند

که این توصیه اجرایی نباشد، باید درختان را در اوج گرما 

آبیاری نمود تا دمای درونی گیاه افزایش بیش از حد پیدا 

 نکند و گیاه خنک شود.

با ارتفاع  کاشت مخلوط مرکبات با درختانی

بیشتر مانند نخل که میتواند در مواردی سایه اندازی 

داشته  مرکبات در طول فصل گرما محدودی برای تاج

 (.7)شکل  باشد میتواند موثر باشد

 

 
 کاشت مخلوط مرکبات با نخل -7شکل 
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 )یک نوع رس( با کائولیندرخت پاشی محلول

تعدیل  به منظوردرصد در فصل گرما  پنجتا  دوبا غلظت 

و همچنین کاهش خسارت تنش  تنش گرمایی در تابستان

انعکاس نور(؛ البته نیاز به بررسی از طریق )خشکی 

 بیشتری در این مورد وجود دارد.

ریزی شده املاح تجمع یافته در آبشویی برنامه

منطقه ریشه برای مناطقی که کیفیت آب مطلوب نیست و 

 کنند.فاده میهمچنین از سیستم آبیاری تحت فشار است

برای تعدیل اثرات تجمع نمک در منطقه ریشه استفاده از 

کودهای مناسب با این شرایط نظیر سولفات پتاسیم توصیه 

 گردد.می

استفاده از سیستم آبیاری زیر سطحی در مناطق 

جنوبی کشور به منظور کاهش اثرات تنش کم آبی و 

 .کاهش تبخیر و تجمع نمک در منطقه ریشه

های گیاهی مانند برگهای درختان از مالچاستفاده 

وبت طهای پلاستیکی به منظور حفظ رخرما و یا مالچ

خاک، تجمع و کاهش تبخیر و تجمع نمک در منطقه 

 12. شکل کشنده از گرمای شدیدهای ریشه و حفظ تار

 دهد.این موضوع را نشان می

کاربرد کود به روش چالکود به صورتی که عمق 

د معمول باشد برای مناطقی که تنش چاله بیشتر از ح

تر های پایینگرمایی وجود دارد؛ با این کار ریشه به عمق

ماند. این شیوه هدایت شده و از تنش گرمایی مصون می

حفظ ریشه از گرما بویژه در مناطقی مانند هرمزگان که 

های مرکبات درشت بافت و سنگلاخی باغاغلب خاک 

 جاد نخواهد کرد.هستند مشکلی از نظر تهویه ای

سازی درختان مسن؛ حتی در صورت عدم جوان

 سنگین های جدید، میتوان با هرسامکان کشت نهال

-در یک برنامه منظم تا حدودی جوانرا درختان مسن 

برقرار  نمود و ایجاد تعادل بین ریشه و اندام هوایی سازی

 .گرددنمود که مانع از زوال می

معمولا  هرمزگاناستان عارضه زوال مرکبات در 

و سپس آثار آن در  شروع میشود های درختریشه با زوال

هرس  باید برنامه ،گرددهای هوایی مشاهده میاندام

های خشکیده را جدی درختان مرکبات و هرس سرشاخه

گرفت تا از این طریق بتوان نسبت ریشه به اندام هوایی را 

-زتا حدی به نفع ریشه اصلاح کرد تا ریشه فرصت با

 پیدا نماید. سازی خود را

تنک کردن میوه درختانی که در شروع زوال 

کند و اجازه قرار دارند، فشار بر ریشه درخت را کمتر می

دهد تا درخت بتواند بخش بیشتری از مواد غذایی می

تولید شده را در اختیار ریشه قرار دهد و از این طریق به 

 خواهد شدبازیابی تارکشنده ریشه درخت کمک شایانی 

 .(1397آزادوار و همکاران، )

همان طور که اشاره شد علت اصلی زوال 

درختان مرکبات، بویژه در هرمزگان، از بین رفتن تدریجی 

تواند وظیفه خود که عمل باشد و ریشه نمیریشه می

جذب است را انجام دهد. به منظور کاهش فشار بر ریشه 

یشه و درخت و فراهم کردن فرصت برای بازسازی ر

جلوگیری از زوال بخش هوایی درخت به هنگام زوال 

پاشی و محلول لازم است تا تغذیه درخت از طریق تزریق

 صورت پذیرد.با نظر کارشناسان مطلع 

پوشاندن استخرهای ذخیره آب به منظور کاهش 

هم خوردن رسوب کلسیم و به تبخیر و جلوگیری از

در درختان میوه آوری تعدیل سال .نسبت کلسیم به منیزیم

برداری از طریق تغذیه مناسب و یا راهکارهایی مانند حلقه

کننده میوه. در آزمایشی که بر روی و یا ترکیبات تنک 

پاشی که محلول شدمشخص  ،نارنگی سیاهو انجام گرفت

تواند شاخص میدر هزار  دوبا غلظت  سولفات روی

برای پاشی آوری را کاهش دهد. بهترین زمان محلولسال

)حسینی،  گردید سولفات روی در اواسط اسفند ماه توصیه

وری آدیگر به منظور تعدیل سال یدر آزمایش .(1393

با  پاشی اورهنشان داده شد که محلول ،نارنگی سیاهو

پاشی به همراه محلول ماهغلظت نیم درصد در اواخر آبان

بهاره )طی دو مرحله، مرحله اول در زمان تمام گل و 

می بعدی یک تا سه هفته بعد از ریزش گلبرگ( مرحله

های باردهی گردد و عملکرد در تواند سبب کاهش نوسان
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)حسینی و رضازاده،  نمایدهای مختلف را متعادل میسال

1394). 

تعدیل فلور میکروبی خاک به نفع موجودات 

-نتاگونیستآمیکوریزا و یا های قارچهمزیست مفید نظیر 

های پاتوژن یشه مانع از حمله قارچهایی که با احاطه ر

د سبب بهبود نتوانمی که گردند مانند قارچ تریکودرمامی

و حفظ سلامت ریشه در درختان  غذایی جذب عناصر

 .دنگرد

 

 ترویجیپیشنهادهای 

ای از عوامل ست که مجموعها ایزوال عارضه 

عوامل دخیل در رسد نظر میبه و کننددر آن نقش ایفا می

راهکارهای کنترل  ،بنابراین ؛باشنددد میعارضه زوال متع

تواند به عنوان راهکاری پایدار برای ی پاتوژن نمییشیمیا

یکی از عوامل مهم در  مدیریت این عارضه توصیه گردد.

برگشت یا عدم برگشت درخت دچار عارضه زوال، 

زوال است. به این ابتلا به مدیریت کلی باغ و درجه 

-نده درخت در صورتی میترتیب که تیمارهای بهبودده

لا به زوال و تدرخت در ابتدای ابتوانند مؤثر باشند که 

تا  30کمتر از به صورت تقریبی  ،درجه یا پیشرفت زوال

ای که باید به آن توجه شود این درصد باشد. نکته 40

مدیریت این عارضه نسخه واحدی ندارد و برای است که 

توصیه  توانمی هر منطقه باید متناسب با شرایط خاص آن

نمود. هر کدام از اقدامات گفته شده ممکن است سهم 

انجام اما  ،کمی در بهبود وضعیت درخت داشته باشند

تواند سهم بسزایی در برگشت وضعیت مجموع آنها می

به طور کلی از  درخت به وضعیت عادی داشته باشد.

توان مهمترین راهکارهای کنترل عرضه زوال مرکبات می

ل مدیریت صحیح آبیاری، تغذیه مناسب درختان، به اعما

در خاک، آب و اقلیم(، رعایت )کاهش تنشهای محیطی 

باغی اشاره کرد. اگرچه بهداشت باغ و انجام عملیات به

ممکن است اجرای برخی از راهکارهای گفته شده 

پذیر همچون کنترل و تعدیل شرایط محیطی براحتی امکان

ی پیشنهادی مانند مدیریت نباشد، اما بیشتر راهکارها

صحیح آبیاری، مدیریت مناسب تغذیه درختان، رعایت 

سهولت تواند بهباغی میبهداشت باغ و انجام عملیات به

 توسط باغداران اجرایی شوند.
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 چکیده

 
، در برخی از 2008های اخیر به ویژه در سال سال در آنافزایش قیمت و مواد غذایی از کمبود بحران جهانی ناشی 

کشورها، ضرورت اتخاذ راهکارهایی به منظور تامین امنیت غذایی در بسیاری از کشورهای در حال توسعه را باعث شده 

است. اینها همه در شرایطی است که همزمان با رشد جمعیت و کاهش اراضی قابل کشت، تقاضا برای غذا و آب افزایش می 

کشور اول پر  20میلیارد نفر و ایران نیز در سال مذکور جزو  2/9، جمعیت دنیا به 2050شود تا سال بینی میابد. پیشی

، نیاز است تا تولید 2050به منظور تامین مواد غذایی مردم جهان در سال فائوجمعیت جهان باشد. همچنین، مطابق گزارش 

درصد مردم آسیا )به ویژه در  60ها بیش از ابد؛ و نیز بنا به بررسیدرصد افزایش ی 70محصولات طی این مدت حدود 

برند. این مقاله با استفاده از بررسی منابع به مطالعه جنوب و جنوب غرب( و یک چهارم جمعیت افریقا از سوء تغذیه رنج می

اده از تناوب زراعی صحیح و های آن از جمله به کارگیری کشاورزی حفاظتی، استفمدیریت پایدار اراضی و برخی مولفه

 مدیریت ماده آلی خاک، به عنوان یک پایه اساسی از تولید کشاورزی و امنیت غذایی پرداخته است. 

 

 تولید پایدار، جمعیت، مواد غذایی تغییر کاربری اراضی، های کلیدی:واژه
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 مقدمه

و  غدذا بنا به تعریف ارائه شدده توسدس سدازمان    

(، امنیدت غدذایی بده    2008) -1فائو -ملل متحد کشاورزی

مدرد،، در تمدا،    شرایطی اطلاق می شدود کده در آن همده   

زمان ها دسترسی اقتصادی و فیزیکی به مواد غذایی کدافی  

 ؛فعدال را داشدته باشدند    و ایمن برای یک زندگی سدال  و 

تدامین   -1بنابراین امنیت غذایی تدابع هادار شدرس اسدت:    

در تدامین غدذا )بددون نوسدان یدا      تدداو،   -2 ،غذای کافی

 ،(از فصلی به فصل دیگر و یا از سالی به سال دیگر کمبود

. سلامتی و کیفیدت غدذا   -4و  دسترسی به غذا قابلیت -3

 بدین ترتیب تحقق امنیت غذایی و کیفیدت و ضدریب آن،  

منوس به کیفیت تحقق مفاهی  مزبور است. امنیدت غدذایی   

پایددار، توسدعه    یک موضدو  پیییدده مدرتبس بدا توسدعه     

اقتصادی پایدار، محدیس و تادارت اسدت. در  دین  دال      

بخددش کشدداورزی بددا افددزایش و بابددود کیفیددت تولیدددات 

ای را در تحقدق امنیدت   غذایی، نقش اساسی و تعیین کننده

 ایناا همه در شرایطی است کده  غذایی  اده دار می باشد.

از جملده مدوارد    ،مواجده هسدتی    هالش هدای متعدددی   با

یت داراضی تحت کشت، رشد جمعیت و محددو س با مرتب

 منابع آب.

از اراضددی  هکتددار میلیددون 18در ایددران  دددود 

)موسسدده   مددلاد دارای قابلیددت کشدداورزی اسددت  کشددور

و همین اراضی محدود نیدز   (1393تحقیقات خاک و آب، 

ایدن  وامدل    برخی ازد. نباشهای جدی مواجه میبا تادید

)سدرانه   اهش سدرانه زمدین  کد  از: اندد  تادید کننده  بارت

 11/0بده   ،1352هکتدار در سدال    5/0اراضی کشاورزی از 

 (،1395صددفایی، ) خواهددد رسددید( 1430هکتددار در سددال 

دهدد در  ها نشدان مدی  بررسی های غیر  لمیتغییر کاربری

هکتدار از   194605، جمعاد 1380تا  1334های فاصله سال

ه و بده  اراضی  واشی شش کلان شار تغییر کداربری یافتد  

شدده اندد. از ایدن مقددار      مناطق شاری و صدنعتی تبددیل  

درصدددد( جدددزو اراضدددی مسدددتعد  70) هکتددار  136220

(، IIIو  IIو  I )اراضدی کدلاس   کشاورزی و قابدل آبیداری  

                                                 
1 . Food and Agriculture Organization of United Nations 

درصد( جزو اراضی دارای پتانسیل باغ  15) هکتار 29500

 15) هکتددار 28885( و فقددس IV)اراضددی کددلاس  میددوه

محدودیت شدید بدرای کشدت    درصد( جزو اراضی دارای

با از بین رفتن  لذا، آبی یا فاقد استعداد کشاورزی بوده اند.

اراضی مستعد کشداورزی در  واشدی شدش کدلان شدار      

کشور، امکان تولید بیش از نی  میلیدون تدن گندد، در هدر     

(. در ایدن  1386سال از بین رفته است )مومنی و همکاران،

نمدود کده طدی     گدزارش  ،(1379) قیومی محمدی ،ارتباس

 -در وا د هیدرولوژیک برخوار ،1377تا  1302سال های 

هزار هکتار از باترین اراضی کشاورزی  34 دود  اصفاان

تغییر کاربری یافته و از هرخه تولید کشاورزی خارج شده

جمع کل اراضی تغییدر کداربری یافتده در منطقده      لذا، اند.

ن در بررسدی  گردد. ایشاهزار هکتار بالغ می 51اصفاان به 

بعدی خود، نتیاه گیری نمود که مامو  مسا ت اراضدی  

 وضده مرغداب در    زیدر  هایتغییر کاربری یافته شارستان

هکتدار بدوده کده بدا گسدترش       28747، بالغ بر 1355سال 

، در مامدو   1389های صدنعتی در سدال   شارها و شارک

هددای غیددر هکتددار بدده کدداربری 72113وسددعتی بددالغ بددر 

توان برآورد نمدود  ، میلذاص یافته است. کشاورزی اختصا

هکتار از اراضی  1200که به طور متوسس هر سال بیش از 

های آبرفتی زاینده رود کده اکردراد از   متشکله بر روی تراس

اندد، بده   دیر باز به امر تولید کشداورزی اختصداص داشدته   

های غیدر کشداورزی اختصداص داده شدده اسدت      کاربری

به ) فرسایش کمی و کیفی خاکو  (1393)قیومی محمدی،

دلیل مدیریت نادرسدت و ناپایددار خداک ن یدر شدخ  در      

جات شیب، سوزاندن بقایای گیاهی،  د، ر ایت تنداوب  

بخش مامی از  ،و ... رویه، جنگل تراشیزرا ی، هرای بی

)بدولتن   باشدد منابع خاک کشور در معرض فرسدایش مدی  

 (.1390خبری انامن  لو، خاک ایران،

میلیون نفر  8/28جمعیت در ایران از  از سویی،

خواهد  ،2021در سال  میلیون نفر 84به  ،1970در سال 

با هر نرخ  کهمضافاد این . )سایت مرکز آمار ایران( رسید

بینی شده توسس سازمان ملل متحد، رشد جمعیت پیش

کشور اول پر جمعیت  20 وجز ،2050کشورمان تا سال 
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میزان  ،بر این اساس (.2003)اردکانیان، جاان خواهد بود

 13000کشور نیز از میزان  دود  تادیدپذیرسرانه آب 

در  مترمکعب 1900به  دود  ،1300در سال  مترمکعب

تغییر یافته و در صورت ادامه این روند،  ،1385سال 

بر  از طرفی،وضعیت در آینده به مراتب بدتر خواهد شد. 

سالانه کاهش  ،2007اساس گزارش بانک جاانی در سال 

برابر  5/5منابع داخلی آب شیرین در ایران  دود 

برابر  9/8برابر کشورهای فقیر و  7/3کشورهای ثروتمند،

)ا سانی و خالدی،  متوسس بوده است درآمدکشورهای با 

 همینین، بنا به گزارش شرکت مدیریت منابع آب (.1383

های زیرزمینی برداری بیش از  د از آبباره ،(1394)

دشت در  290دشت کشور، 609ردیده است که از با ث گ

اقبت و برنامهروضعیت بحرانی و بقیه دشت ها نیازمند م

ایران  ،2010در سال  که این ضمنریزی فوری باشند. 

های برداری از آبکشور اول از  یث باره 10جزو 

 (.2010سیبرت و همکاران،) زیرزمینی بوده است

در  ی شدده بنابراین، ن ر به اهمیت موضدو  سدع  

 هدای مولفده  برخدی  و اراضدی نقش مددیریت   این مقاله به

از دیددگاه بخدش    وابسته به آن بدر مقولده امنیدت غدذایی    

 .شود پرداخته یک راهبرد کارا ی هبه مراب کشاورزی
 

 پایدار اراضیمدیریت 

یکدی از  وامدل ماد  توسدعه      اراضدی مددیریت  

از منابع  باشد و توسعه پایدار را ه  استفاده موثرپایدار می

هدای آیندده   هدا و مندابع نسدل   آسیب زدن به دارایدی  بدون

اندد؛ بده  بدارت دیگدر پایدداری بده  ندوان        تعریف نموده

وری، امنیدت  آزمونی برای سناش میزان دستیابی بده بادره  

تولیددد،  فا،ددت، قابلیددت اجددرا و مقبولیددت توسددس یددک 

کاربری اراضی معین در یک منطقه خاص و در یک زمدان  

 .(1386)مومنی و همکاران، ق شده استمعین اطلا

ضمن بابود وضعیت  اراضی پایدار مدیریت

فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک، متضمن دستیابی به 

 باشد ملکردهای پایدار مورد انت ار محصول نیز می

ه ا تبار، ب دینب (.2013برانکا و همکاران، و 1999شر،)

گردد. میضریب امنیت غذایی  یکارگیری آناا سبب ارتقا

نکته بسیار اساسی و قابل توجه این است که افزایش 

ضریب خودکفایی و به تبع آن امنیت غذایی پایدار زمانی 

به  اراضیاقدامات مدیریت  یمتصور است که مامو ه

متناسب با امکانات موجود  ، نوان یک نسخه کامل درمانی

 تدریج ا مال و گسترش یابد. لذا، برای برون رفت و یاه ب

ر  رصه تولیدات یمشکلاتی که گریبانگ نبه  داقل رساند

سازوکارهای مدیریتی  ،شود(می) کشاورزی شده است

 باشند:به شرح زیر می ،لاز،

 

 حفاظتی (خاک ورزی )کشاورزی

کشاورزان در سرتاسر دنیا اراضی خود را شدخ   

زنند. قرن هاست که این اقدا، به  نوان نماد کشاورزی می

مددیلادی،  ،1970امددا از دهدده ی   ؛سددتشددناخته شددده ا 

کشاورزان بیشتر و بیشتر مبادرت به کنار گذاشتن  ملیدات  

. دلیل آن نیز ساده است. شخ  (2000)فائو، اندشخ  نموده

 ی تخریب اراضی استدار، ریشهمدرن یا گاوآهن برگردان

و ایدن موضددو  یکددی از بزرگتددرین مشددکلاتی اسددت کدده  

باشددد. خدداک ورزی مددیکشدداورزی امددروز بددا آن روبددرو 

هدای   فا،تی یا کشاورزی  فا،تی، یکی از مدوثرترین راه 

باشد. به  بارتی این روش اصلاح اراضی تخریب شده می

 ،انقلابدی در کشدت محصدول    (تکنیک) فن ی یکبه مرابه

بدون استفاده از شخ  زدن خاک است. در اوایدل دهده ی   

کشدداورزان در آمریکددای شددمالی و جنددوبی خدداک ،1970

را که اساس خاک  1خاک ورزی بیورزی  فا،تی و  تی 

.(2000، فددائو) باشددد، آغدداز نمودندددورزی  فددا،تی مددی

                                                 
1 . No- Tillage 
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 (1396 های حفاظتی )آسودار و همکاران،های پایدار مانند سامانههای مرسوم خاک ورزی به سامانهسیر تکاملی گذر از سامانه -1 شکل

 

 کدارگیری ایدن روش، کشداورزان بعدد از    ه با بد 

برداشت محصول، بقایای آن را بر سطح خداک  فدم مدی   

 های ویدهه، درصد(. آناا با طرا ی کارنده 30کنند ) داقل 

هدا بدذر را در یدک    کنند. ایدن دسدتگاه  گیاهان را کشت می

شکاف در زیر سطح خاک که توسدس پوششدی از بقایدای    

 25 دهندد. قرار می شود،گیاهی در  ال تازیه  فا،ت می

خدداک ورزی توسددس  بددیین آزمددایش سددال پدد  از اولدد

کشاورزان، این روش جدیدد کشدت محصدول بده  ندوان      

زیرا در ایدن روش  دلاوه    ؛کشاورزی  فا،تی شناخته شد

بر مواد غذایی، از رطوبت خاک به دلیدل بابدود جدذب و    

ی  فم تعدادل  نفوذ آب و نیز تنو  زیستی خاک به واسطه

،تی، شود. درکشداورزی  فدا  طبیعی در خاک،  فا،ت می

موجدودات زندده    گیاهدان و  خاک ورزی زیستی که توسس

گیرد، جدایگزین خداک ورزی رایدج مدی    خاک صورت می

بایسدتی از  بنابراین به من ور  فم سلامتی آنادا مدی   ؛شود

مواد شیمیایی با دقت خاص و در کمتدرین مقددار ممکدن    

 استفاده نمود.

 کشاورزی  فا،تی بر هاار اصل زیر استوار است:، لذا

 داقل رساندن دفعات شخ  و بر ه  زدن  به -1

 .خاک

 30) داقل به میزان   فم دائ  بقایای گیاهی -2

 درصد(.

کارگیری ه با ب ،تناوبی متنو های ن ا،استفاده از  -3

)غدلات( و پدایین    گیاهانی با نسبت کربن به نیتروژن بدالا 

)گیاهان خانواده لگو،( برای متعادل سازی نسبت کربن به 

 به من ور ی گیاهی،ه ن ر تازیه سریع بقایااز نقط ،نیتروژن

تازیده   همیندین  و آزاد سازی نیتروژن برای گیداه بعددی  

مددیریت   -4 و آهسته بقایا بده من دور  فا،دت از خداک    

 .(2015)لعل،  تلفیقی تغذیه گیاهی

آلی ن یر کدود   هایکود گوناگوناستفاده از منابع 

آنادا  و کود سبز به لحاظ اثر بخشی مربت  دامی، کمپوست

شددید   کداهش مورد قبول واقدع شدده اسدت.     ،بر  ملکرد

 یتدرین تادیددات در زمینده   جددی  از  اصلخیزی خداک 

بندابراین،   ؛رودبده شدمار مدی    کشاورزیتولید محصولات 

استفاده از منابع تادید شونده  اوی  ناصر غذایی مدورد  

نیاز گیاهان )آلی و زیستی( به ویهه مصدرف تدوا، آنادا بدا     
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اهمیت فراوانی در بابدود بخشدیدن بده     ،اییکودهای شیمی

رفیدت  ،ویهگی های فیزیکدی خداک، فعالیدت میکروبدی،     

 فم  در ناایتو  افزایش ماده آلی نگاداری آب در خاک،

هددف از   از ایدن رو،  قدرت باروری خاک خواهد داشت.

تلفیقی تغذیه گیاهی برقرار نمودن وضعیتی است  مدیریت

در تدامین نیداز گیاهدان و     منابع ممکن یکه در آن از همه

و در  دین   دستیابی به محصول قابل قبدول اسدتفاده شدود   

)لعددل،  و تقویددت گددردد م ددال  اصددلخیزی خدداک  فدد

2015). 

 

 کارگیری کشاورزی حفاظتیه فواید حاصل از ب

برد  - کشاورزی  فا،تی اغلب به شرایس برد

شود که در آن کشاورزان، جامعه و محیس اطلاق می

 شوند.مند میاز فواید آن باره توامان به صورت زیست

 شود:فواید زیر شامل  ال کشاورزان می

نیروی کارگری، زمان و انرژی در  در کاهش -

 .مزر ه

 بیشترو استالاک  جلوگیری از فرسودگی -

ی کمتری برای تعمیر صرف از این رو هزینه ؛تراکتورها

 شود.می

در شرایس خشک  به ویههثبات بیشتر در تولید،  -

 دلیل بابود نفوذ آب. به

 کاهش تردد ماشین آلات در مزر ه. -

افزایش تدریای  ملکردها و به موازات آن  -

 افزایش سود کشاورزان.و  هامصرف نااده کاهش

 های زیست محیطی:و اما در ارتباس با جنبه

ها و ا یاء تداو، بیشتر جریان آب به رودخانه -

 .بارانهای خشک شده به دلیل جذب باتر آب مادد هاه

، کاهش سیل ،آب تمیزتر به دلیل فرسایش کمتر -

 هایی همیون خشکسالی وکاهش اثرات منفی پدیده

 امنیت غذایی بیشتر. و هاگردریز

داری در کشاورزی  فا،تی همینین اثرات مربت معنی

 سطح جاانی دارد، شامل:

کربن(. ترسیب  2 ب )کربن آلی  1ترسیب -

که  گرددک اطلاق میکربن آلی به ذخیره کربن آلی در خا

تغییرات آب  اثرات امروزه به  نوان یک راهبرد در کاهش

باشد، به طوری که بیشترین و هوایی مورد توجه می

ای را دارد. پتانسیل پتانسیل کاهش جاانی گازهای گلخانه

گیگاتن  2/1تا  6/0جاانی ترسیب کربن آلی خاک بین 

کربن در  گیگاتن 8/0تا  4/0برآورد شده است که شامل 

سال از طریق پذیرش  ملیات مدیریتی توصیه شده در 

گیگاتن کربن در  03/0تا  01/0های تحت کشت، خاک

 3/0تا  01/0های تحت آبیاری و سال بر روی خاک

و هراگاه گیگاتن کربن آلی خاک از طریق بابود مراتع

 (.2007)لعل و همکاران، هاست

داخل آب انتقال کمتر مواد غذایی یا شیمیایی به -

های زیرزمینی، آلودگی کمتر آب، کاهش میزان فرسایش 

از طریق نفوذ  خاک، تغذیه مادد مخازن آب زیرزمینی

 و مصرف کمتر سوخت در کشاورزی. باتر آب

-  

 چگونگی اقدام به خاک ورزی حفاظتی

شرو  کار، با تمرکز و آرامش بدر اهدداف قابدل     -

 دسترس.

بدده من ددور کسددب ماددارت، اقدددا، در قسددمت   -

 درصد(. 10محدودی از مزر ه )

هایی که به اندازه کدافی پوشدش   ابتدا در قسمت -

گیاهی وجدود دارد تدا بتواندد از تاایدزات طرا دی شدده       

 استفاده نماید.

های هرز، باید به تدریج استفاده در مورد  لف -

ها را بیاموزد و نیز گفتگو با درست از  لف کش

رب و کشاورزان  فا،تی کار و درس گرفتن از تاا

 اشتباهات آناا.

قبل از آغداز کشداورزی  فدا،تی، داشدتن یدک       -

 شود.برنامه خوب تناوب زرا ی بسیار ما  تلقی می

های فیزیکی و شدیمیایی خداک ن یدر    محدودیت -

 وضعیت زهکشی، اسیدیته، سطوح فسفر و پتاسی  از پیش،

                                                 
1 . Sequestration 
2 . Capture 
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بایستی اصلاح و رفع گردد. این امر به ویدهه در خداک  می

ب شده یا تخلیه شده ضروری اسدت.  های به شدت تخری

تواند شامل استفاده از زیرشکن برای اقدامات مورد نیاز می

از بین بردن تراک  خاک، تسطیح اراضی و استفاده از کدود  

های اولیده خداک ورزی   سبز و کود شیمیایی باشد. در سال

هددای هددرز، مدددیریت  لددف  فددا،تی، تمرکددز بددر کنتددرل

و پایش ورود آفدت و   محصول و بقایای محصول پوششی

 بیماری از اهمیت خاصی برخوردار است.

های تحت کشت لاز، به ذکر است که خاک

یابند. بدین کشاورزی  فا،تی به مرور زمان بابود می

های تخریب شده، تحت شرایس کشاورزی خاک ا تبار،

به  بارت دیگر،  ؛شود فا،تی، به خاک بارور تبدیل می

دهای تخریب خاک به ویهه با پیشرفت و تشدید فرآین

یابد و فرسایش، توان تولیدی خاک پیوسته کاهش می

بالعک ،  ملیات باسازی و  فا،تی خاک توان تولیدی 

گناایش خاک برای تولید یک یا  -باروری خاک() 1خاک

را  -هند محصول خاص در یک سامانه مدیریتی مشخص

(. 2015و لعل،  2011دهد )دوان و همکاران،افزایش می

 )برآینددر واقع باروری خاک کارکرد کیفیت خاک 

و زیستی خاک(،  وضعیت  اصلخیزی شیمیایی، فیزیکی

باشد. لذا، سه مدیریت خاک و شرایس آب و هوایی می

ی کیفیت خاک که پیشتر ذکر شد، به شدت متاثر از مولفه

های مختلف کشت میسامانه نو  مدیریت ا مال شده در

توان به روند های آن میی شاخصگیرباشد که با اندازه

خاک و در  دیتخریب خاک و یا بالعک ، ا یاء و بابو

؛ 1994ناایت باروری بالفعل و بالقوه خاک پی برد )لعل، 

، و همکاران ورهولستو  2004لیبیگ و همکاران، 

های پایدار فصل (. به بیان دیگر، هنانیه سامانه2010

مدیریت  مشترک مدیریت خاک )خاک ورزی  فا،تی،

 ناصر غذایی، کشت پوششی و ...(، مدیریت محصول 

های مبتنی بر لگو، و ها، سامانه)تناوب، بابود ارقا، یا گونه

و مدیریت آب ) فا،ت آب  زرا ت( -های جنگلسامانه

وری مصرف آب و ...( باشد؛ در منطقه ریشه، بابود باره

                                                 
1 . Soil Productivity 

 ی یک رویکرد مدیریتی برایکشاورزی  فا،تی به منزله

 فم منابع پایه، خاک و آب، به نحوی از انحاء در بابود 

پایداری سامانه تولید به ویهه بر افزایش ماده آلی خاک، به 

 نوان نقطه مرکزی و  امل کلیدی کیفیت خاک و نیز در 

؛ 2ناایت، بر باروری خاک تاثیرگذار خواهد بود )جدول 

فناوری  (. از این رو، امروزه استفاده از2003لاولند و وب، 

کشاورزی  فا،تی از  یث اصلاح اراضی تخریب شده و 

تقویت باروری اراضی کشاورزی در کل جاان و  تی در 

ها و بنیه کشورهای آفریقایی به رغ  ضعف زیرساخت

مالی مورد توجه قرار گرفته است )فولر و راکسترو،، 

 (.2015و جوزف و ایسااکو،  2001
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 (2003و همکاران، )لعلدر آمریکا  سامانه کشاورزی حفاظتی ن در خاک دربالقوه ترسیب کرب مقدار -1 جدول
 (تن کربن در هکتار در سالترسیب کربن ) مقدار عملیات راهبرد اتخاذ شده

 2/0 -4/0 خاک ورزی پوششی خاک ورزی، بی کم خاک ورزی، کاهش شدت خاک ورزی

 
 

 افزایش برگشت بقایای گیاهی

 1/0 -3/0 استفاده از تناوب مناسب
 1/0 -3/0 استفاده از گیاهان پوششی

 1/0 -3/0 حذف آیش تابستانه
 05/0 -15/0 مدیریت کودی

 05/0 -15/0 آبیاری
 1/0 -6/0 استفاده از کود دامی

 3/0 -7/0 - ایجاد پوشش دائم

 
در سطح خاک در  ی گیاهینیز حفظ بقایا خاک ورزی( با خاک ورزی مرسوم و بی) کارگیری خاک ورزی حفاطتیه مقایسه اثرات ب -2 جدول

 (2010، و همکاران ورهولستهای خاک )ویژگی برخی مقابل برداشت بقایا بر
 حفظ بقایا خاک ورزی در مقایسه با خاک ورزی مرسوم بی زیستیویژگی های 

 افزایش افزایش ماده آلی خاک در لایه سطحی
 افزایش افزایش بخش فعال ماده آلی خاک

 افزایش افزایش ه میکروبی خاکزیست تود
 افزایش افزایش کرم های خاکی

   ویژگی های فیزیکی

 افزایش افزایش ثبات خاکدانه ها
تعداد کمی آزمایش کاهش رانشان داده  -افزایش جرم مخصوص ظاهری

 .است
 کاهش

 افزایش افزایش نفوذپذیری
 کاهش کاهش تبخیر

 افزایش افزایش آب قابل استفاده گیاه
 کاهش کاهش رسایش و روانابف

   ویژگی های شیمیایی

 افزایش متعاقب افزایش ماده آلی خاک() افزایش نیتروژن کل
 کاهش یا افزایش بسته به کیفیت بقایا در لایه سطحی افزایش قابلیت استفاده فسفر
 بسته به نوع بقایا در لایه سطحی افزایش قابلیت استفاده پتاسیم

 کاهش اغلب کاهش اسیدیته

 

توجه به نکات زیر در تغییدر رویکدرد از خداک    

ورزی مرسو، به خاک ورزی  فدا،تی شدایان توجده مدی    

 باشد:

خاک ورزی می بیسامانه الف( تعداد محصولاتی که در 

توان از آناا استفاده نمود،  مدتاد شامل گند،، جو، پنبه، 

کلزا، سورگو،، ذرت، سویا و محصولات زرا ی دانه ریز 

شند. هرهند که در مورد سایر محصولات تحقیقاتی بامی

 .(2008 ،دیک تریپلت و) در  ال اناا، است

کارگیری ه ها نشان داده است که بب( در مامو  بررسی

های خشک و بر روی خاکخاک ورزی  فا،تی در سال

هایی با بافت سبک تا متوسس با شرایس زهکشی متوسس تا 

در این ارتباس می خوب ا تمال موفقیت بیشتری دارد.

های زهکشی آناا برای ها را بر اساس ویهگیتوان خاک

تضمین موفقیت بیشتر در خاک ورزی  فا،تی تقسی 

بندی نمود. هر هند که تحقیقات بیشتری در این زمینه 

 لاز، است.

های نوین های سامانهکارگیری ه وری بالا از بپ( باره

در اراضی کاشت  فا،تی  سامانهکشاورزی از جمله 

بزرگ بیشتر محتمل است. لذا، خرد بودن اراضی و ادامه 

تغییر رویکرد از کشاورزی سنتی به کشاورزی  ،یندآفراین 

 سازد. فا،تی را بسیار محدود می
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خاک ورزی  بیپیشرفت و موفقیت در تولید محصول  ت(

ی تاایزات ویهه به خصوص به شدت وابسته به توسعه

این  به ویههباشد؛ های موثر میها و نیز  لف کشکارنده

استقرار موفقیت آمیز گیاه در مرا ل  ،در این روش که

یک هالش بزرگ  ،خاک ورزی بیسامانه ی اولیه توسعه

تاایزات مورد که  شود. شایان ذکر استمحسوب می

باشد و تعمی   پانهمنطبق با شرایس خاکی هر  داستفاده بای

است از کارایی لاز،  دیگر ممکن هایپانهیک دستگاه به 

 برخوردار نباشد.

به دلیل سنتی بودن  ملیات خاک ورزی، برخدی  

 ،توانند در فرآیند تغییدر از موانع فرهنگی در یک نا یه می

 ند از:اایااد مزا مت نمایند. این سدها  بارت

زیدان  تدرس از  ،  د، آگداهی در مدورد فنداوری    -

رگونده  پ  ه  د، توانایی در خرید تاایزات. و اقتصادی

شدود.  باره محقق نمدی  تغییری مستلز، زمان است و به یک

مروجان باید در کارشان صبور باشند و بپذیرند که فناوری 

شود، زیدرا  کشاورزی مر له به مر له مورد قبول واقع می

 کشاورزان:

 باید با فناوری جدید ا ساس را تی کنند، -

از سرمایه لاز، برای سرمایه گدذاری برخدوردار    -

توانند اقدا، به خطر بدزرگ بکنندد، بده ویدهه     نمی وباشند 

وقتددی کدده فندداوری بددرای آنددان ناشددناخته اسددت )کددرن و 

، دیددک تریپلدت و  ؛2008و  2000فددائو، ؛ 1993جانسدون،  

 (.2015و لعل و استیوارت،  2008

 

 صحیح زراعی استفاده از تناوب

 ملیات تناوب زرا ی که از دیر باز توسس 

 1950از دهه  گرفت،قرار می کشاورزان مورد استفاده

توسعه الگوهای تک  به توجه به دلیل تدریجه میلادی ب

تبعات منفی و  به دلیل اما ؛رو به افول نااد ،کشتی

ها، یوجود آمده مانند هاو، آفات و بیماره مشکلات ب

کاهش  اصلخیزی خاک، تشدید فرسایش و شوری 

، و خاک، نیاز بیشتر به مصرف کودهای شیمیایی و سمو

 هاین ا، کاهش  ملکرد و نیز آگاه شدن از اینکه در

تک کشتی سامانه ایسه با ق ملکرد بیشتری در م ،تناوبی

صحیح  زرا ی گردد، مادداد ر ایت تناوب اصل می

متناسب با شرایس خاک بر  رصه تولید از دهه پایانی قرن 

گیری مقوله توسعه پایدار در دستور کار بیست  به شکل

 .(1391)کامکار و مادوی دامغانی،  تقرار گرف

 باشد:فواید ر ایت تناوب زرا ی به شرح زیر می

، جر، مخصوص ،اهری، خاکدانه سازیتاثیر بر  -

 و نفوذ پذیری خاک. ی میکروبیزیست توده

 ساختمانتک کشتی، معمولاد  هایسامانهدر 

افزایش  آنو جر، مخصوص ،اهری  تخریب شده خاک

ت سبب فشردگی بیشتر خاک و کاهش یابد. این تغییرامی

 تواند برگردد. از طرف دیگر، تناوب میمی نفوذپذیری

تداو، پوشش گیاهی، افزایش کارایی کودهای مصرفی، 

و کاهش آفات  استفاده باینه از آب، افزایش ماده آلی خاک

گیاهان  استفاده از. همینین، تاثیر داشته باشدها و بیماری

باشند؛ از زرا ی بسیار موثر می خانواده لگو، در تناوب

گیاهان مزبور به صورت  لوفه، غذای انسان و یا کود سبز 

های شود. اثرات مربت این گیاهان بر جنبهاستفاده می

خاک مشخص شده  زیستیو  مختلف شیمیایی، فیزیکی

 (.2009 )وودفاین، است

 

 عوامل موثر در انتخاب نوع تناوب

 انتخاب محصولات -

تعداد محصولاتی که ممکدن اسدت در یدک دوره تنداوبی     

کاشته شدوند محددود اسدت، بده همدین جادت دقدت در        

انتخاب مامو ه محصولات مورد کاشت در یدک مزر ده   

 ند از:ا اهمیت زیادی دارد.  وامل موثر  بارت

کنتددرل ، از زمددین اسددتفاده کددارایی، اقتصدداد آب آبیدداری

، هدا بیمداری و  های هرز، آفاتکنترل  لف، فرسایش خاک

  وامدل اقتصدادی   و توزیع نیروی انسدانی و ماشدین آلات  

 .محصول
 

 اقتصاد آب آبیاری

در این ارتباس می بایستی به مقددار آب موجدود   

سددال و انتخدداب  گوندداگونهددای هددا و  تددی هفتددهدر مدداه

محصددولات در انطبدداق بددا آن توجدده نمددود. نیدداز گیاهددان 
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ندین نیداز آبدی    مختلف به آب آبیاری یکسان نیسدت، همی 

هدای رشدد متفداوت    و دوره گوناگونهای گیاهان در زمان

 است.

 

 1کارایی استفاده از زمین

تا  3طول دوران رشد گیاهان یکساله معمولاد بین 

ماه می باشد. هر هه دوران  قیقدی رشدد )بده غیدر از      10

دوران خواب( محصول طولانی تر باشد، انت دار مدی رود   

آیدد. پد  هرهده طدول دوران      ملکرد بالاتری به دسدت  

تر و در نتیاه جمدع  رشد محصولات مورد کاشت طولانی

در یدک تنداوب زرا دی     )نکاشت( های فصلیدوران آیش

مامدو  تعدداد   ) از زمدین  اسدتفاده  کدارایی تر باشدد،  کوتاه

روزهای  ضور گیاهان زرا ی در تناوب به کدل روزهدای   

در میدان  ، به  بارت دیگدر  بیشتر خواهد بود دوره تناوب(

های دارای آیش کمتدرین مقدادیر کدارایی    ها، تناوبتناوب

 .(1990)تومدار و تیدوار،   را خواهند داشت استفاده از زمین

گزارش نمودند  ،(1395) در این باره، جلالی و اسفندیاری

کدار رفتده،   ه هدای زرا دی بد   که صرف ن ر از نو  سدامانه 

ری واز کمتددرین مقددادیر باددره ،هددای دارای آیددشتندداوب

استفاده از آب و کمترین کارایی استفاده از زمین برخوردار 

لذا، به طور کلی استفاده از آیش به دلیل  .(3 جدول) بودند

در  ،آب مصرفی وریباره نیز کارایی ک  استفاده از زمین و

(. نتدایج  3 جددول ) باشدد قابل توصیه نمی یتناوب هاین ا،

 ،(2017) انتوسدس امیندی و همکدار    مدورد مشابای در این 

 شده است. گزارش

ی دیگر در رابطه با کارایی استفاده از زمدین  نکته

ی  میدق در بدین   این است که وجدود گیاهدانی بدا ریشده    

محصولات انتخداب شدده، از ن در جدذب آب و  ناصدر      

باشد، این امدر نده   غذایی از ا ماق خاک بسیار مطلوب می

ه سازد، بلکد یپذیر مهای مصرفی را امکانتناا بازیابی نااده

 کاهد.های زیر زمینی میاز آلودگی آب

 

 

 

                                                 
1 . Land Use Efficiency 

 کنترل فرسایش خاک

محصولات گوناگون نه تناا سدطح زمدین را بده    

دهندد، بلکده از ن در    میزان همسان یا مشابای پوشش نمدی 

ی توزیع ریشه و نگادداری خداک سدطحی،    نحوه شکل و

های فا شی بدا یکددیگر دارندد و از لحداظ مقددار      تفاوت

اند. بدین کنند، متفاوتگیاهی که به خاک اضافه میبقایای 

جات میزان فرسدایش آبدی و بدادی زمدین تحدت کشدت       

محصولات گوناگون، بسدیار متفداوت اسدت. لدذا، من دور      

نمودن گیاهدانی در تنداوب کده بدا مقددار زیدادی بقایدای        

ی سدطحی و بدا رشدد رویشدی     ی گسدترده گیاهی، ریشده 

کنندد و  یاداد مدی  وسیع، پوشش مناسبی بر سدطح خداک ا  

ای و غدلات  دارند به ویهه گیاهدان  لوفده  خاک را نگه می

 دانه ریز در جلوگیری و یا کاهش فرسایش خاک موثرند.

 

 هاهای هرز، آفات و بیماریکنترل علف

در تندداوب زرا ددی هنانیدده اکرددر محصددولات   

هدای هدرز خاصدی    انتخاب شده از یک گروه باشند،  لف

گردد. بدالعک ، تندو    ا مشکل میتوسعه یافته و کنترل آنا

محصولات از ن ر زمان کاشدت شدرایس مناسدبی را بدرای     

آورد. در رابطده بدا   های هرز به وجود می لف کنترل انوا 

ی هدا توجده شدود کده در بدین مامو ده      آفات و بیمداری 

محصولات انتخاب شده،  تی الامکان میزبان مشترک یک 

هده اخدتلاف بدین    آفت یا بیماری وجود نداشته باشد. هر 

انتخاب شده از ن در میزبدانی آفدات بیشدتر باشدد،       گیاهان

 ی یک آفت یا بیماری کمتر خواهد بود.ا تمال توسعه
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 (1395)جلالی و اسفندیاری، گوناگونهای وری آب در تناوبین و میزان بهرهکارایی استفاده از زم -3 جدول
 زمینکارایی استفاده از  تناوب ها

 درصد()

 ری آبوبهره

 )کیلوگرم در متر مکعب(

 07/1 8/48 گندم -ذرت -جو
 05/1 6/52 گندم -آفتابگردان -کلزا
 75/0 8/33 گندم -چغندر قند -آیش

 95/0 8/20 گندم -آیش -گندم
 /90 41 گندم -آیش -کلزا
 1 2/53 گندم -ذرت -کلزا

 

 توزیع نیروی انسانی

تلاقددی زمددانی کاشددت، داشددت و برداشددت     

بدی   هدا و سبب تراک  کاری در بعضی از زمان ،محصولات

مواقدع   برخدی  استفاده ماندن نیروی انسانی و مکدانیکی در 

گردد. هر هه مزر ه کوهکتر و سطح کاشت هدر  دیگر می

محصول کوهکتر باشد،  وامدل توزیدع نیدروی انسدانی و     

ماشین آلات نقش مامتری در انتخاب محصولات پیدا می

ای از ور سددازی مامو ددهمن دد ،کننددد. در صددورت امکددان

ی گرمدا  باداره  ی سدرما دوسدت و  محصولات پاییزه، بااره

دوست در یک دوره تناوبی از لحاظ نیروی کدار مطلدوب   

باشد. در صورتی کده مسدا ت مزر ده بدیش از تدوان      می

کاری باشد، لاز، است از طریق آیش گذاری زمین نسدبت  

، به ایااد تعادل بدین سدطح  ملیدات و نیدروی کدار اقددا      

 گردد.

 

 عوامل اقتصادی

نوسان قیمت فروش بعضی از محصدولات زیداد   

از محصولات نیز آسیب پذیری زیادی نسبت  رخیاست. ب

 خطربه  وامل و سوانح طبیعی دارند. هنین محصولاتی از 

کاشدته شدده    تلابرخوردارند. هر هه تنو  محصدو زیادی 

تولید کمتر بوده و شکست در تولید یک  خطربیشتر باشد، 

 محصول ممکن است تا  دی با موفقیدت در تولیدد سدایر   

ای از جبددران گددردد. در انتخدداب مامو دده  محصددولات 

محصولات جات یک تناوب زرا ی مدی بایسدتی آسدیب    

پذیری اقتصادی و  ساسیت هدر محصدول را نسدبت بده     

و  1384)آینده بندد،    وامل نامسا د محیطی در ن ر گرفت

 (.1389قرینه و نادیان، 

شدرایس موجدود در    اکه متناسدب بد  بدیای است 

الگدوی تنداوبی    ،بدالا بدودن شدوری خداک     به ویههمنطقه 

 شایان ذکر است بایستی توسس متخصصان امر تعیین شود.

بدر    دلاوه ای باشد که برداری از زمین باید به گونهباره که

مدن شدرایس  آبه من ور فراه   ،دستیابی به  داکرر  ملکرد

 دت و از تخریدب ایدن منبدع     آن را محاف ،یندگانآزیست 

 یاتی جلوگیری نمود. لذا، شناخت پتانسیل تولید اراضدی  

آناددا بدده باتددرین و در  ددین  ددال      نو اختصدداص داد

ای ههاز جایگاه و اهمیدت وید   ،برداریباره پایدارترین ن ا،

ذکدر   مدوارد های دسدتیابی بده   هابرخوردار است. یکی از ر

ی آغداز  به انددازه که قدمتی  -ارزیابی تناسب اراضیشده، 

هدا  هدای  اصدلخیز و کندار رودخانده    تمدن بشری در دره

اسدت. بده    پانهوری رایج در هر باره هایبرای تیپ -دارد

 ،بیان دیگدر، هددف از مطالعدات ارزیدابی تناسدب اراضدی      

، طبیعدی هدای  استفاده باینه و پایدار از هر زمین با بررسدی 

 )قرینددده و اجتمدددا ی و اقتصدددادی آن اراضدددی اسدددت 

 (.1389نادیان،

 

 مدیریت ماده آلی خاک

ماده آلی خاک شامل بقایای گیداهی و جدانوری،   

های جانداران خاک و مواد  اصل از ریشده  سلول و بافت

مداده آلدی    ،هدا های خاک است. در بیشتر خاکمیکروب و

درصدد   50درصد )در صحراها( تا بدیش از   1/0خاک بین 

 باشد.یهای آلی )هیستوسول ها( موزنی در خاک
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 عملیات کاهش دهنده ماده آلی خاک

عملیااتی کاه من اار باه کاااهش تولیاد ماااده گیااهی )بیومااا       

 :گیاهی( می شود

یکدی   .استفاده از ارقامی با شاخص برداشت بالا -

از نتایج انقلاب سبز استفاده از گیاهان با  ملکرد بدالا، بده   

بدالا  جای گیاهان بومی بود. این گیاهان اغلب  ملکرد دانه 

ولی کاه کمتری دارند. این امر از ن ر تولید خدوب، امدا از   

 ن ر ماده آلی و  فا،ت خاک مناسب نیست.

 استفاده از گیاهان با طول دوره رویشی کوتاه.  -

ای هندد  جد تک کشتی بده   هایسامانهاستفاده از  -

در ایدن   شدود. که با ث کداهش تندو  زیسدتی مدی     کشتی

ی آنادا بده   ی کده ریشده   تی اگر از گیاهان  لوفده  سامانه

د، استفاده شود، با ایدن وجدود   نکنخوبی در خاک نفوذ می

هدای  ی آنادا فقدس تعدداد کمدی از گونده     ترشحات ریشده 

کند. در این شرایس تنو  میکروبی را به دور ریشه جمع می

هدای  شدود و فرصدتی بدرای ازدیداد گونده     صیادها ک  مدی 

 رسانند. می بیماری زا فراه  می شود که به گیاه آسیب

اسددتفاده از آیددش بدددون پوشددش، بدده ویددهه در   -

 تابستان.

 

 :از طریق کاهش تامین ماده آلی خاک

سوزاندن بقایای محصول )بده  ندوان بزرگتدرین     -

 .ها و مراتعمنبع تامین کننده ماده آلی خاک(، جنگل

 هرای بیش از  د. -

برداشت بقایای محصول بده من دور اسدتفاده در     -

 ،سایر امور

 :به شرح زیر ازیه ماده آلیافزایش ت و  -

 ملیات خاک ورزی مرسو، یکدی   خاک ورزی. -

مداده آلدی خداک     میدزان از مامترین  وامل کاهش دهندده  

است. تازیه ماده آلی و آزاد سازی کربن، فرآیندی هوازی 

اسددت. اکسددیهن در ایددن فرآینددد با ددث تشدددید فعالیددت  

ی دهندد، مد  ها که ماده آلی را مورد تغذیه قرار میمیکروب

به  بارت دیگر، با هر بار خاک ورزی تماس بقایای  ؛شود

شود و تاویه نیز افزایش مدی ها زیاد میگیاهی با میکروب

شدود(. در  )نسبت اکسیهن به دی اکسید کربن زیاد می یابد

تدر شدده کده نتیاده اش     این شرایس شدت تازیده سدریع  

تشکیل هوموس با پایدداری کمتدر و نیدز آزاد سدازی دی     

اما هنانیه بقایای گیداهی در   ؛ربن به اتمسفر استاکسید ک

از خداک ورزی   سدامانه  رید یغسطح خاک باقی بمانند )بدا ت 

مرسو، به ک  خاک ورزی و یا بدی خداک ورزی(، تمداس    

ها کمتر، بنابراین تازیه نیز کندتر صدورت  بقایا با میکروب

گیرد )نسبت دی اکسید کربن به اکسیهن بیشتر اسدت(.  می

 شود.هوموس پایدار تشکیل می در این  الت

هدای خدوب تاویده    زهکشی. در مقایسه با خاک -

هایی که اکسیهن وجود ندارد و یا ک  است، شده، در خاک

 تر است.آهسته تازیه ماده آلی

نیتددروژن زیدداد با ددث تشدددید  نیتددروژن زیدداد.  -

وقتدی کده نسدبت کدربن بده       بده ویدهه  ها فعالیت میکروب

شود و در نتیاده سدر ت   می ،است زیادنیتروژن ماده آلی 

 یابد.افزایش میتازیه ماده آلی 

 

 عملیات افزایش دهنده ماده آلی خاک

 افزایش تولید ماده گیاهی از طریق:

 ،آبیاری. مقدار آب قابل استفاده برای رشد گیداه   -

 است. اولین  امل کنترل کننده تولید ماده گیاهی

کوددهی کافی و متعادل با دث افدزایش تولیدد      -

 شود.وماس گیاهی میبی

د ایددن اقدددا، یدداسددتفاده از گیاهددان پوششددی. فوا -

قدوا، و  ست از: جلوگیری از فرسدایش خداک بدا    ا  بارت

 هاضافه کدردن مدواد گیداهی بد     و پوشش دادن سطح خاک

از آنادا ن یدر هداودار، از شستشدوی  ناصدر       برخی .خاک

کندد،  غذایی از طریق پیوند زدن آناا به ه  جلدوگیری مدی  

منار به تربیت نیتدروژن بدرای    ،هالگو، از آناا مرلتعدادی 

د، بیشتر آناا محلی برای تامع  شرات نشومی گیاه بعدی

و دیگددر موجددودات مفیددد هسددتند، تعدددیل کننددده درجدده 

کدده از ایددن طریددق بددر فعالیددت   هسددتند ددرارت خدداک 

ای، گذارد. طیفی از گیاهدان دانده  ریزجانداران خاک اثر می

توانند به  نوان گیاه پوششی نی میلگو، و محصولات روغ

 مل کنند. در یک تناوب لاز، است کده شدرو  آن، یدک    
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گیاه پوششی باشد که سدطح خداک را بپوشداند و بعدد بدا      

اضافه شدن بقایای آن بده خداک هدون نسدبت کدربن بده       

دارد،  مل تازیه به آهستگی صورت مدی  زیادینیتروژن 

می کده دارندد،   گیرد و ه  به دلیل سیست  ریشه دهی متراک

در بابود سریع ساختمان خاک در تناوب موثرندد )در ایدن   

توان لگدو،  مر له غلات مناسب هستند(. در سال بعد، می

ها، نیتروژن را تربیت و بده دلیدل   را وارد تناوب نمود. لگو،

شوند. پایین بودن نسبت کربن به نیتروژن، سریع تازیه می

تدوان از گیاهدان   یدر ایدن  دال مد    سامانهبعد از ثبات در 

 ی اقتصادی دارند، استفاده نمود.پوششی که صرفه

 سددامانه)اسددتفاده از  تندداوبی یهسددامانتنددو  در  -

 (.زیادتناوبی با بیوماس 

 استفاده از تراک  مناسب گیاهی هنگا، کشت. -

معرفی گیاهانی که بیوماس بیشدتری تولیدد مدی    -

 کنند.

 محدودیت در هرای دا،. -
 

 خاک به شرح زیر: لیافزایش تامین ماده آ

)به  ندوان   ی گیاهیجلوگیری از آتش زدن بقایا -

کنترل آفات و ، بزرگترین منبع تامین کننده ماده آلی خاک(

استفاده از منابع مختلف ماده آلدی ن یدر کدود     و جوندگان

های دامی باتدر اسدت قبدل از مصدرف پوسدیده      کود دامی.

را اگدر  زید  ؛د تا نسبت کربن به نیتدروژن کداهش یابدد   نباش

بده طدور موقدت نیتدروژن غیدر       ،دننسبت مذکور بالا باشد 

کده نقدش کدود  یدوانی بیشدتر       هر هندشود. می متحرک

 باشد.ای میتغذیه

استفاده از کمپوست. نقدش کمپوسدت بیشدتر در     -

هدای فیزیکدی خداک اسدت. فرآیندد      اثرگذاری بر ویهگدی 

موفقیت کمپوست سازی بستگی به قابلیت دسترسی کدافی  

 کود  یوانی و کارگر ارزان دارد. آلی، آب،به مواد 

کاهش شدت تازیه ماده آلی از طریدق  دذف     -

یددا کدداهش  ملیددات خدداک ورزی و اسددتفاده از گیاهددان   

؛ 2003مریکدا،  آ؛ وزارت کشاورزی 2002)استینر،  پوششی

و  2006سددینگ و همکدداران، ؛2005 ،و ویلسددون دیددوی 

 (.2010،و همکاران اولسون

 تروی ی هایپیشنهاد

نشان  کشاورزی مملکتررسی شرایس  اک  بر ب

ای های زیاد و در  ین  ال پیییدده دهد که محدودیتمی

-رویکردی جامع در کاهش آناا می نیازمندوجود دارد که 

توان به کاهش اراضدی قابدل کشدت،    که از جمله می ؛باشد

بندابراین   ؛و رشد جمعیت اشاره نمود محدودیت منابع آب

هدای  فدن  هدا و کدارگیری مددیریت  ه بد  ،موفقیدت  یلازمده 

تدداو،   و نیز مرتبس با آنیه پیشتر ذکر گردید (هایتکنیک)

های مرتبس با تامین امنیدت  و تشریک مسا ی تمامی بخش

بندابراین،   ؛باشدد غذایی به  نوان یک و،یفه  داکمیتی مدی  

 اراضدی  پایدار ضمن کاربست آنیه در هارهوب مدیریت

گردید، موارد ذیدل نیدز   های آن ذکر مامو ه زیربرخی و 

 :شایان توجه است

مستلز، جلوگیری  ،افزایش ضریب امنیت غذایی -1

 از روند تخریب خاک به  نوان یکی از منابع طبیعدی ملدی  

 باشد.می کشور

هددای سددرمایه گددذاری در جاددت تددامین ماشددین -2

کارنده های( مناسب، جات به کدارگیری باتدر   ) کشاورزی

 در شرایس بی خاک ورزی.

های تولید بر مبندای داندش   اینه از ناادهاستفاده ب -3

از جمله مدیریت تلفیقی تغذیه گیداه و   ،کشاورزی مربوطه

  اصلخیزی خاک.

به من ور بدالا   ،یکپارهه سازی اراضی کشاورزی -4

ها و ا مال  ملیات مدیریتی بابدود  وری از ناادهبردن باره

 یافته.

اسدددتفاده از اراضدددی بدددر مبندددای قابلیدددت و    -5

و  کارگیری  ل  تناسب کاربری اراضدی ه ب با ،استعدادشان

 .پانهمنطبق با شرایس هر  ،تعیین الگوی کشت

ها و مراتع به  ندوان  جلوگیری از تخریب جنگل -6

 های پایداری خاک.یکی از شاخص

 هایتایه بستر مناسب برای کمک به انتشار یافته -7

بدرداران و فدراه    و نیز آمدوزش بادره   در مزر ه پهوهشی

ای در زمینده  دسترسی به خدمات مشداوره  نمودن امکانات

 .کشاورزی  فا،تی
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برای افزایش کارایی  راهکاری ی،شده فسفرکودهای کندرها یا با رهایش کنترلکاربرد 
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 چکیده

 
های کشاورزی جهان وجود فسفر یکی از عناصر غذایی پرمصرف مورد نیاز گیاهان است و کمبود آن در بسیاری از خاک

ها شدن آبها کم بوده و پدیده غنیشود که کارایی مصرف آندارد. برای درمان کمبود فسفر از کودهای فسفر استفاده می

دیگر، کودهای فسفر از ذخایر محدود و ور گسترده ایجاد کرده است. ازطرفطزیست را نیز بهو آلودگی محیط

شود. این در حالی تر میشوند که با گذشت زمان مقدار آن کم شده و قیمت آن گرانناپذیر سنگ فسفات تولید میتجدید

شود. بنابراین، د میاست که نیاز به مصرف کودهای فسفر برای تأمین غذای مورد نیاز جمعیت در حال رشد جهان زیا

مدیریت کودهای فسفر یک عامل کلیدی در تولید محصولات کشاورزی است. برای بهبود کارایی مصرف فسفر و رشد 

شده فسفر مورد توجه پژوهشگران کنترل رهایش با زیست، استفاده از کودهای کندرها وگیاهان و کاهش مخاطرات محیط

تر از شدن آن در آب کمشود که سرعت حلشده به کودی گفته میکنترل ایشره با قرار گرفته است. کود کندرها یا

کند. برخلاف کود کندرها، تری عناصر غذایی را به ریشه گیاهان عرضه میکودهای محلول در آب رایج بوده و مدت طولانی

ب کنترل شده باشد. شود که سرعت، مدت و الگوی رهایش عنصر غذایی خوشده طوری ساخته میکود با رهایش کنترل

دهنده: این ( استفاده از مواد پوشش1شود: )شده از چندین روش استفاده میکنترل رهایش با برای تهیه کودهای کندرها یا

پذیر مانند کیتوسان، پلیمرهای ابرجاذب آب، تخریبپلیمرها )شامل پلیمرهای زیست -1شوند: مواد به چند گروه تقسیم می

 -2های آلکید(، استرها و رزینفرمالدئید، پلی-های اورهها، رزیناورتانها، پلیاولفیننیلیدن کلراید، پلیویکوپلیمرهای پلی

( تهیه کودهای کندرها از 2خاکستر بادی؛ ) -7ها، رس -6روغن پارافین،  -5اسیدهای آلی،  -4پلیمر، -گوگرد -3گوگرد، 

های مختلف مانند ( تبدیل سنگ فسفات به کود کندرها با روش3شدن کم، )پذیری کم یا سرعت معدنیموادی با حل

( تولید کودهای کندرهای فسفر با استفاده از فناوری 4کننده فسفات، )کردن جزئی و استفاده از ریزجانداران حلاسیدی

ی شده با فسفات، هیدروچار بارگذار و بیوچار ای،لایه دوگانه هیدروکسیدهای از فسفر کندرهای کودهای ( تولید5نانو، )

ها بر های تهیه کودهای کندرهای فسفر و اثرهای آنبادی. در این مقاله روش خاکستر از فسفر کندرهای کود ( تهیه6)

کلی، با مصرف کودهای کندرها یا با رهایش  طورشود. بهکارایی مصرف فسفر و رشد گیاهان مختلف شرح داده می

 یابد. کارایی مصرف فسفر و رشد گیاهان بهبود میهای کشاورزی، شده فسفر در خاککنترل

 

  فسفر، فناوری نانو، کارایی مصرف، کود کندرها هاي كليدي:واژه
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 مقدمه

افزایش روزافزون جمعیت مردم  به توجه با

جهان، برای تأمین غذای مورد نیاز بشر باید میزان تولید 

محصولات کشاورزی افزایش یابد. برای دستیابی به این 

وجود دارد یکی افزایش سطح زیرکشت  راههدف، دو 

محصولات کشاورزی و دیگری افزایش عملکرد 

نشان  هابررسی محصولات کشاورزی در واحد سطح.

های فاریاب جهان از حدود سطح زمین کهدرحالی دهدمی

به بعد ثابت مانده است، جمعیت مردم جهان  1990سال 

میلیارد نفر  نهد به حدو 2050تا سال افزایش یافته و 

 (. ثابت2002پیتمن و لاچلی،  ؛1 )شکل رسیدخواهد 

دلیل محدودیت منابع های فاریاب دنیا بهماندن سطح زمین

ها و غیره ، شیب زیاد زمینهاآبو  هاخاکآب، شوری 

بنابراین، برای تأمین غذای مورد نیاز بشر لازم است  ؛است

افزایش تولید در تولید در واحد سطح افزایش یابد. برای 

در استفاده کرد. های مختلفی از راهتوان واحد سطح می

ین ترمهماین میان، مصرف صحیح و متناسب انواع کودها 

ترین راه حفظ و اصلاح حاصلخیزی خاک و و اساسی

افزایش کمیت و کیفیت محصولات کشاورزی است. 

 (FAO)های سازمان غذا و کشاورزی ملل متحد بررسی

( 2000تا  1970دهد که طی سه دهه )از سال نشان می

مصرف کودها تولید محصولات کشاورزی را در جهان 

 (.2000)حمداله،  درصد افزایش داده است 55بیش از 

 

 
 (2002)پیتمن و لاچلی، های فاریاب افزایش جمعیت مردم جهان و سطح زمین –1شکل 

 

فسفر یکی از عناصر غذایی پرمصرف ضروری 

ان است که کمبود آن در جهان بعد از نیتروژن برای گیاه

فسفر در ساختمان اسیدهای ین گسترش را دارد. تربیش

فسفولیپیدها، آدنوزین (، RNAو  DNAنوکلئیک )

 (ADPفسفات )یدآدنوزین  ( وATPفسفات )تری

ضروری است.  هاترکیبشرکت داشته و برای تشکیل این 

 دارد. ال انرژیذخیره و انتقفسفر نقش بسیار مهمی در 

ی جهان از هاخاککمبود فسفر در بسیاری از  رفعبرای 

سهولت در شود که بهکودهای شیمیایی فسفر استفاده می

جذب آب خاک حل شده و غلظت فسفر محلول و قابل

 ددهرا افزایش میو عملکرد گیاهان  گیاه در خاک

، حالبااین. (2012؛ مارشنر، 1999)هاولین و همکاران، 

پدیده ویژه فسفر و نیتروژن ف کودهای شیمیایی بهمصر

 طور گسترده ایجاد کرده استرا نیز به هاآب 1شدنغنی

. برای (2014؛ ویدرز و همکاران، 2009)دادز و همکاران، 

باید از ورود فسفر و نیتروژن به  هاآبشدن کاهش غنی

تبدیل  .(2009)کانلی و همکاران،  جلوگیری کرد هاآب

ی هاشکلجذب به ی محلول و قابلهاشکلفسفر از 

جذب گیاه در خاک و هدررفت آن از طریق روانغیرقابل

شود کارایی مصرف کودهای فسفر خیلی سبب می هاآب

باشد )مالهی و همکاران، درصد(  25تا  15کم )حدود 

های کود فسفر در خاک، کود پس از مصرف دانه. (2000

ای ازوکار جریان تودهدر آب خاک حل شده و بر اثر دو س

کند. این فسفر و پخشیدگی به پیرامون دانه کود حرکت می

تواند رسوب نموده و از دسترس ریشه گیاه محلول می

                                                           
1- Eutrophication 
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فرد و مطلبی. (2011لاقلین و همکاران، )مک خارج شود

( گزارش دادند که با گذشت زمان پس از 1393همکاران )

فسفر  مصرف کود سوپرفسفات تریپل در خاک مقدار

یابد و این کاهش با می شجذب گیاه در خاک کاهقابل

شدن خاک ومرطوبمصرف کود روی سولفات و خشک

از  تربیشهای اسیدی کود فسفر را خاکشود. تشدید می

جذب ی غیرقابلهاشکلهای آهکی تثبیت کرده و به خاک

. (1999)هاولین و همکاران، کنند گیاه در خاک تبدیل می

با بررسی بازیابی کود فسفر در ( 1390یقی )نجفی و توف

گزارش دادند که درصد های شالیزاری شمال ایران خاک

های اسیدی های آهکی از خاکبازیابی فسفر در خاک

 بود. تربیش

 15/0تا  005/0 از هاخاکغلظت فسفر کل  

غلظت  .(1999)هاولین و همکاران، کند ر مییتغیدرصد 

میانگین  طوربهذربایجان شرقی ی استان آهاخاکفسفر کل 

)حیدری و  شده است گزارش گرم در کیلوگرمیلیم 770

غذایی به اینکه فسفر یک عنصر توجهبا. (1392 ،همکاران

های متمادی کشت وسیله گیاهان است، سالپرمصرف به

ها، وسیله آنگیاهان و برداشت و خارج شدن فسفر به

 هشداز فسفر  هاخاک تخلیهسبب  ،آبآبشویی و روان

که طبق گزارش طوری( به1999است )هاولین و همکاران، 

جذب گیاه در ( مقدار فسفر قابل1392شهبازی و بشارتی )

گرم میلی 15های ایران از سطح بحرانی درصد خاک 8/71

و لازم است کودهای فسفر در در کیلوگرم کمتر بوده 

کودهای این درحالی است که  .خاک مصرف شوند

سنگ و تجدیدناپذیر یی فسفر از ذخایر محدود شیمیا

 فسفات سنگ درصد 90 حدودشوند. فسفات تولید می

ذخایر سنگ  .شودمی استفاده کشاورزی در شدهاستخراج

کم شده با گذشت زمان در جهان فسفات با کیفیت خوب 

شود. می و در نهایت تمام ترگرانو قیمت آن 

چند وسیله فقط به در جهاناین کود تولید ، دیگرازطرف

همچنین،  .شودمی انجام چین و غیره مانند مراکش، کشور

 تواندمی در روابط بین کشورها سیاسی مشکلات بروز

، دیگرازطرف. کند محدود را جهان فسفر منابع به دسترسی

کمبود  کود و برای تولید مناسب هایزیرساخت وجودعدم

 تواندمیتوزیع کود در هر کشوری  و خرید برای ارز

)کوردل و  مواجه سازد مشکلبا  گیاهان را فسفر تغذیه

 است که درحالیاین  (.2014؛ ریجندرز، 2009همکاران، 

نیاز ، ها از فسفرتخلیه خاک و با رشد جمعیت مردم جهان

برای افزایش تولید محصولات  های فسفربه مصرف کود

مارشنر، ) استرو به افزایش  تربیشکشاورزی و غذای 

که در کشورهایی  وجود دارد این نگرانیبنابراین،  ؛(2012

افزایش قیمت خایر سنگ فسفات ندارند یا کم دارند، ذکه 

را در بشر ها امنیت غذایی کودهای فسفر یا محدودیت آن

؛ کوردل و 2014)السر و همکاران،  آینده تهدید نماید

مدیریت کودهای فسفر یک عامل ، لذا .(2014نست، 

با کاهش لید محصولات کشاورزی است. کلیدی در تو

تجدید فسفر، نیاز به مصرف بهینه این کودها منابع غیرقابل

ها با مواد تجدیدپذیر، و تلاش برای جایگزین کردن آن

های تثبیت فسفر فرایند بهباتوجه. شوداحساس می تربیش

ی هاشکلی فسفر به ادر خاک و تبدیل کوده

ار کودهای فسفر مصرفجذب گیاه در خاک، مقدغیرقابل

باشد. برای از میزان نیاز گیاهان می تربیش هاخاکشده در 

بهبود فراهمی فسفر و افزایش کارایی مصرف کودهای 

یا با رهایش  استفاده از کودهای کندرهای فسفر ،فسفر

مواجه شده است  پژوهشگرانبا استقبال  1شدهکنترل

به کودی  کود کندرها (.2011لاقلین و همکاران، مک)

از  ترکمآن در آب خاک  شدنحلشود که سرعت گفته می

این کودها مدت باشد. میکودهای محلول در آب 

به ریشه گیاهان عرضه عناصر غذایی را تری طولانی

شده از این نظر با کودهای با رهایش کنترلکنند. می

کودهای کندرها تفاوتی ندارند اما برخلاف کودهای 

شده طوری تهیه با رهایش کنترلکندرها، کودهای 

شوند که سرعت، الگو و مدت رهایش عنصر غذایی از می

(. 2010ها خیلی خوب کنترل شده باشد )ترنکل، آن

فراهمی عناصر غذایی بهبود ( 1) راهکودهای کندرها از دو 

گیاه با اثر بر رقابت و یا برهمکنش میان -در نظام خاک

                                                           
1-Slow/controlled-release fertilizer (SRF/CRF) 
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های شیمیایی و نش، واکهای گیاه، ریزجانداران خاکریشه

ی رهایش عناصر غذایی زمانهم( 2) مسیرهای هدررفت و

جذب عناصر غذایی و رشد گیاه را بهبود  ،با نیاز گیاه

بنابراین، از  ؛(1993)شاویو و مایکلسن،  بخشندمی

کودهای کندرها برای افزایش کارایی مصرف کودها، 

کاهش مصرف کودها و بهبود کیفیت و عملکرد 

. (2005)شوجی،  شودت کشاورزی استفاده میمحصولا

های کودهای کندرها نسبت به یکی دیگر از مزیت

ها است. کودهای محلول رایج، شوری کم ناشی از آن

 ترکممحلول خاک را  ECدیگر، کودهای کندرها عبارتبه

د. همچنین، زیادی دهکودهای محلول رایج افزایش می از

گیاهان را  ترکمای محلول کودهای کندرها نسبت به کوده

، این علاوهبه. (2012)دیویدسون و گو،  کندمسموم می

جمعیت میکروبی  برنسبت به کودهای محلول کودها 

ی ترکماثرهای منفی  های میکوریزو همزیستی قارچ خاک

؛ وان گیل و همکاران، 2001)الوش و کلارک،  دارد

سبب مصرف کودهای شیمیایی فسفر  که؛ درحالی(2016

شود های میکوریز میها با قارچشدن ریشهکاهش کلنیزه

؛ گاسلینگ و همکاران، 2000)کاهیلوتو و همکاران، 

(. همچنین، تأثیر 2016؛ وان گیل و همکاران، 2013

ها با شدن ریشهکودهای آلی فسفر بر میزان کلنیزه

شدن فسفر بستگی های میکوریز به سرعت معدنیقارچ

شدن زیاد نباشد، مصرف کود آلی عدنیدارد. اگر سرعت م

شود )گریندلر ها میشدن ریشهفسفر سبب افزایش کلنیزه

شدن زیاد باشد، (؛ اما اگر سرعت معدنی2006و همکاران، 

جذب گیاه در خاک زیاد شده و بر جمعیت فسفر قابل

گذارد )سینز های میکوریز آربوسکولار تأثیر منفی میقارچ

 کودهای هرحال، تولید و مصرفهب (.1998و همکاران، 

نیست اما  رایج ایران در صورت تجارتیکندرهای فسفر به

در برخی کشورها مانند چین این کار انجام شده است. 

ای اثر کود کندرهای برای مثال، در یک پژوهش مزرعه

وسیله یک شرکت چینی( بر تجارتی فسفر )تولیدشده به

زا طی دو سال رشد و جذب عناصر غذایی در گیاه کل

وسیله گیاه کلزا و بررسی و مشاهده شد که جذب فسفر به

تر از کود عملکرد دانه آن در تیمار کود فسفر کندرها بیش

فسفر محلول بود. با افزایش مقدار کود فسفر عملکرد دانه 

وسیله گیاه ابتدا افزایش و پس از رسیدن و جذب فسفر به

های به مدلباتوجه. (2)شکل  به یک بیشینه، کاهش یافت

، بیشینه عملکرد دانه با (2)شده در شکل رگرسیونی ارائه

کیلوگرم کود  1861کیلوگرم کود محلول و  1827مصرف 

در مورد کود دهد کندرهای فسفر حاصل شد که نشان می

کندرها عملکرد در سطوح بالاتر فسفر نسبت به کود 

ر کارایی مصرف کود فسفهمچنین، . کاهش یافتمحلول 

با افزایش مقدار کود کاهش یافت )تیان و همکاران، 

2016.) 

 

 
بر  (SF: soluble fertilizer) و کود محلول( CRF: controlled- release fertilizer)اثر مقدار کود فسفر از دو منبع کود کندرها  –2شکل 

 (2016 همکاران، و تیان)عملکرد دانه 

 

 یی محلولهاي كندرها نمودن كودهاي شيمياروش

هایی که سبب کندرها شدن یک کود عامل

دهنده با ( وجود یک ماده پوشش1شوند عبارتند از: می

پذیری ( حل2، کم شدنمعدنیپذیری کم یا سرعت لح

کم  شدنمعدنی( سرعت 3دهنده کود، کم مواد تشکیل

؛ 2009)گواریکر و همکاران،  دهنده کودمواد تشکیل
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دهنده مواد پوشش« مه کوددانشنا»در . (2012جونز، 

این  شده است هرچندکودهای کندرها به سه دسته تقسیم 

دهنده را شامل بندی کامل نیست و همه مواد پوششتقسیم

های ( پوشش1(: 2009)گواریکر و همکاران، شود نمی

وینیلیدن پلیبسپارهای پلیمری )مانند کوپلیمرها یا هم

های ها، رزیناورتانها، پلیاولفینپلی ،(PVDC)کلراید 

( 2های آلکید(، استرها و رزینفرمالدئید، پلی-اوره

پلیمری -های گوگردی( پوشش3های گوگردی، پوشش

برای بنابراین،  ؛ای از گوگرد و پلیمر()پوشش چندلایه

مواد مختلفی مانند ها را با کندرها نمودن کودها، آن

جلا،  روغن ،1وینیل کلرید، لاتکسپلیاتیلن، گوگرد، پلی

 .(2008)یان و همکاران،  دهندمیغیره پوشش  و هارس

)ویو و لیو،  2پذیرتخریبهمچنین، از پلیمرهای زیست

؛ 2013؛ جیا و همکاران، 2013؛ آئو و همکاران، 2008

 آب 3پلیمرهای ابرجاذب، (2015لوبکووسکی و همکاران، 

؛ تئودورسکو و همکاران، 25007)لیانگ و همکاران، 

لایه  ،(2013)ما و همکاران،  ، پلیمرهای تجارتی(2009

تر کسو خا (b2014)زانگ و همکاران،  اکسیدها نازک

عنوان مواد پوششبه (2016)دانگ و همکاران،  4بادی

پوشش دادن کودها با پلیمرها دهنده استفاده شده است. 

ی رهایش عناصر غذایی با نیاز گیاه شده و زمانهمسبب 

 معنادارطور و عملکرد گیاهان را بهکارایی مصرف کود 

، هرحالبه. (2009)نلسون و همکاران،  دهدافزایش می

تولید کودهای کندرها در کارخانه پیچیده بوده و  فرایند

. (2008)یان و همکاران،  ها نیز زیاد استقیمت آن

 هاخاکهای این مواد مصنوعی در براین، باقیماندهعلاوه

)نی و  شودسختی انجام مینیز به هارها شده و تجزیه آن

در یک پژوهش با استفاده از  .(2012همکاران، 

هیدروژن فسفات و پارافرمالدئید و کودهای پتاسیم دی

در خاک  وتهیه  NPKکود کندرهای  ایویژهاوره با روش 

درصد از فسفر آن  8/91روز،  30مصرف شد و در مدت 

 (.2010)زائو و همکاران،  به محلول خاک رها شد

                                                           
1-Latex 
2-Biodegradable polymers 
3-Superabsorbent polymers 
4-Fly ash 

تبدیل كود سوپرفسفات تریپل به یک كود كندرها با 

 استفاده از آتاپولگيت

یک کانی رس  6یا پالیگورسکیت 5آتاپولگیت

مانند ای توریرشتهرشتهساختمان  دلیلبه طبیعی است که

، سطح ویژه، جذب سطحی ،با تعداد زیادی منافذ نانو

. رددا یو ظرفیت تبادل یونی زیادآب جذب و نگهداری 

پذیر و اگر این کانی اگر مرطوب شود، چسبنده و شکل

 .(2000)مورای،  شودخشک شود، کمی منقبض می

 Mnو  Si ،Al ،Mg ،Fe ،K ،Caآتاپولگیت مقادیر کمی 

تواند این عناصر را رها میضمن تجزیه شدن داشته و 

در جهان ذخایر  این کانی. (2010)زی و همکاران،  نماید

دار یمت آن کم بوده و دوستفراوانی داشته، ق

 عنوان یکتوان از آن بهمی ،بنابراین ؛است زیستمحیط

مرکب کندرها استفاده در تهیه کودهای دهنده ماده پوشش

با  سوپرفسفات تریپلکود که  ه است. بررسی نشان دادکرد

پوشش آتاپولگیت رفتار کندرهایی داشته و رهایش فسفر 

در یک  در طول دوره رشد وسیله آن با نیاز گیاه ذرتبه

استفاده از این کود  .گردید زمانهمخشک چین منطقه نیمه

درصد  7/26تا  0/11کندرها، کارایی مصرف کود فسفر را 

)گوان  افزایش داد آتاپولگیتنسبت به کود شیمیایی فاقد 

 .(2014و همکاران، 

 

 عنوان یک كود كندرهاي فسفرمتافسفات بهپتاسيم 

پتاسیم  فسفر،ن کود کندرهای تریشاید قدیمی

در ایستگاه  1969باشد که در سال ( 3KPO) متافسفات

. در یک پژوهش شدآزمایشی روتامستد انگلستان استفاده 

متافسفات پتاسیم در ایستگاه آزمایشی روتامستد اثر 

هیدروژن فسفات عنوان یک کود کندرها( و پتاسیم دی)به

روژی در دو خزانه های کاج ن)کود محلول( بر رشد نهال

با خاک شنی اسیدی بررسی گردید. کود کندرهای فسفر 

از نظر درصد بازیابی فسفر و رشد گیاه بهتر از کود 

محلول بود چون میزان آبشویی فسفر از خاک شنی اسیدی 

                                                           
5-Attapulgite 
6-Palygorskite 
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)بنزیان و  بود ترکمدر تیمارهای کود فسفر کندرها 

 .(1969همکاران، 

 

 ي فسفرهاي كندرهااستفاده از كيتوسان در تهيه كود

های با ویژگی ساکاریدآمینوپلی یک 1کیتوسان

سازگاری با پذیری، تخریبزیستمنحصر به فرد ازقبیل 

 و بوده ضدحساسیت و ، سمیت کمزیستمحیط

 ،دارد. برای مثال کاربردهای وسیعی در صنعت و پزشکی

در داروسازی در انتقال و رهایش داروها از این ترکیب 

؛ تویسرکانی و 2008موریا و اینامدر، )ود شاستفاده می

. در صنعت کود نیز برای تولید کودهای (1391صداقت، 

 (2008) ویو و لیو شود.کندرها از این ترکیب استفاده می

پذیر تخریببا پلیمر زیسترا  NPKمرکب تجارتی کود 

و سپس در خاک مصرف  (3)شکل  پوشش داده کیتوسان

 مقدار خاک در کود این مصرف . نتایج نشان داد کهکردند

مرکب  و کود داد افزایش را خاک در شده نگهداری آب

NPK (.4 شکل) تبدیل کرد را به یک کود کندرها 

را با  NPKکود مرکب تجارتی  (2014) لوبکاوسکی

)پارافین(،  2طبیعی مومهای دیگر مانند کیتوسان و ترکیب

به یک فسفات پوشش داد و آن را تریسدیم گلیسیرین و 

 (.5تبدیل کرد )شکل  NPKکود کندرهای 

 

تبدیل كودهاي فسفر محلول به كودهاي كندرها با 

 استفاده از اسيدهاي آلی

برای تبدیل کودهای شیمیایی فسفر به کودهای 

دادن کودهای شیمیایی فسفر با اسیدهای کندرها از پوشش

های کود آلی استفاده شده است. در یک بررسی دانه

وم فسفات را با اسیدهای آلی طبیعی، مصنوعی و مونوآمونی

شده از پیت پوشش دادند و اثر آن هیومیک اسید استخراج

را بر رشد گیاه ذرت و کارایی مصرف کود فسفر بررسی 

فسفات با پوشش  کردند. نتایج نشان داد که مونوآمونیوم

شده از پیت یک کود کندرها بوده هیومیک اسید استخراج

 ؛(6تدریج انجام شد )شکل از آن بهو رهایش فسفر 

                                                           
1-Chitosan 
2-Natural wax 

بنابراین، تثبیت فسفر کاهش یافته و درصد بازیابی فسفر 

درصد نسبت به کود مونوآمونیوم فسفات افزایش  41

درصد بیشینه ماده  90یافت. مقدار فسفر لازم برای تولید 

تر از فسفات بیش خشک گیاه از منبع مونوآمونیوم

 (.2016یرا و همکاران، کودهای فسفر کندرها بود )تیکس

 

 عنوان كود كندرهاي فسفراستفاده از كودهاي آلی به

حیوانی  کود سبز، کودهای آلی مانند کودهای

 )گاوی، گوسفندی، مرغی، خوکی، اسبی و غیره(،

تدریج در خاک تجزیه به هاکمپوستورمی و هاکمپوست

کنند. بر اثر تجزیه این کودها شده و فسفر رها می

تواند فراهمی شود که میآلی مختلف تولید می اسیدهای

فسفر در خاک را افزایش دهد. برای کاهش سرعت تجزیه 

ها را به بیوچار و کودهای آلی توصیه شده است که آن

هیدروچار تبدیل نموده و سپس در خاک مصرف نمایند. 

توانند نیاز گیاه به فسفر تنهایی نمیحال، این کودها بهبااین

کنند و لازم است قبل از مصرف در خاک با را تأمین 

فسفر غنی شوند یا اینکه کودهای آلی و شیمیایی 

صورت توأم مصرف شوند. همچنین، مدیریت نامناسب به

دنبال داشته زیست را بهتواند آلودگی محیطاین کودها می

زاده و ؛ عظیم1396علیلو و همکاران، باشد )کاظم

 (.1398ان، ؛ نجفی و همکار1398همکاران، 
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 (2008 لیو، و ویو)( B) کیتوسانپذیر تخریببا پلیمر زیست شدهپوشش داده  NPKهای کود مرکب و دانه (A) برش عرضی –3شکل 

 

 
پوشش داده شده با پلیمر  NPKهای کود دانه پس از مصرفدر محلول خاک  (c)و فسفر ( b)پتاسیم  (،a) سینتیک رهایش نیتروژن –4شکل 

 (2008 لیو، و ویو) کیتوسانپذیر خریبتزیست

 

 
: S0 (B) کندرهای تولید شده و برش عرضی آن NPKهای کود و دانه (A)سینتیک رهایش فسفر از کودهای کندرهای تولید شده  –5شکل 

 (2014)لوبکووسکی،  کودهای کندرها :S10تا  NPK ،S1 تجارتی مرکب کود
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هیومیک و یک ( MAP3)یک اسید آلی مصنوعی (، MAP2) با یک اسید آلی طبیعی( MAP1)فسفات  آمونیوماثر پوشش دادن مونو –6شکل 

 (2016کسیرا و همکاران، )تیرهایش فسفر در آب سینتیک بر  (MAP4)پیت شده از استخراجاسید 

 

عنوان یک كود كندرهاي فسفر از توليد استروویت به

 هاها و پسابفاضلابها، شيرابه

تولید محصولات کشاورزی در  وابستگی زیاد

جهان به ذخایر محدود سنگ فسفات و گسترش پدیده 

سرزمینی سبب شده های ساحلی و درونشدن آبغنی

است که به بستن چرخه فسفر در طبیعت از طریق بازیابی 

بنابراین، یافتن  ؛ای شودو بازچرخانی فسفر توجه دوباره

صر به منابع راه حل مناسب برای ممانعت از ورود این عن

عنوان یکی از منابع به آنآبی و بازیابی و استفاده مجدد از 

 اهمیت فراوان دارد فسفر جایگزین کودهای شیمیایی

. برای (2015؛ ویدرز و همکاران، 2011)السر و بنت، 

)گریوس و  از کودهای دامی شدهاستخراجمثال، فسفر 

ان، )لی کور و همکار انسانی فاضلاب و (1999همکاران، 

هایی به کودهای فسفری تبدیل فرایندتواند طی می (2009

، این حالبااینراحتی در کشاورزی مصرف شود. شده و به

 داردهایی بودن محدودیتروش از نظر فناوری و اقتصادی

 .(2015؛ ویدرز و همکاران، 2014)لیدرر و همکاران، 

فسفات با فرمول منیزیم  آمونیومیا  1استروویت

درصد نیتروژن،  O2.6H4PO4MgNH، 7/5شیمیایی 

. این ماده یک دارددرصد منیزیم  9/9درصد فسفر و  6/12

های تدریج حل شده و یونکود کندرها بوده و در خاک به

 کندو منیزیم را به محلول خاک آزاد می آمونیومفسفات، 

                                                           
1- Struvite 

. در یک بررسی فسفات (2016)وان گیل و همکاران، 

 بههایی بازیابی شده و فرایندموجود در ادرار طی 

)ویلسناچ و  شد تبدیلاستروویت )کود کندرهای فسفر( 

تواند در مزرعه راحتی می. استروویت به(2007همکاران، 

با تولید آن پخش شود، غلظت فسفر زیادی دارد و 

)آنتونینی و  شودمیانجام سنگین  فلزهایین آلودگی ترکم

لات جانبی . استروویت اغلب از محصو(2012همکاران، 

. (2002)جعفر و همکاران، شود تولید می فاضلابتصفیه 

های هضم لجن در فرایندایجاد تغییراتی در  با، هرحالبه

 2جایتوان استروویت را در یک واکنشخانه میتصفیه

از  با این کارشده تولید کرد. صورت کنترلویژه به

ها جلوگیری شده و از استروویت آزادشدن فسفر به آب

، فسفات و آمونیومی عنوان یک کود کندرهاتولیدشده به

 .(2009)بایور،  شوددر کشاورزی استفاده میمنیزیم 

دلیل نیز استروویت به زیستمحیطاز دیدگاه 

پذیری کم نسبت به کودهای شیمیایی مرسوم حل

؛ تالبویز و 2011)کابزا و همکاران،  هایی داردمزیت

مصرف کودهای شیمیایی . اگر بعد از (2016همکاران، 

آبیاری  آب مرسوم فسفر بارندگی شدید رخ دهد یا اینکه

آب شده و شود، ممکن است فسفر وارد روان مصرفزیاد 

)هارت و همکاران،  ها شودشدن آبباعث بروز غنی

. بعد از مخلوط شدن کودهای محلول فسفر با (2004

                                                           
2- Reactor 
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خاک، غلظت بالایی از فسفر در محلول خاک برای رشد 

سرعت جذب سطوح ذرات خاک شود اما بهیاه ایجاد میگ

شده یا رسوب کرده و از دسترس ریشه گیاه خارج 

؛ بارو و دبنات، 1999هاولین و همکاران، ) شودمی

عنوان یک کود کندرها در طول ؛ اما استروویت به(2014

زمان با و همتری دوره رشد گیاه، فسفر را مدت طولانی

)ویدرز و همکاران،  کندعرضه مین آبه ریشه نیاز گیاه 

با مصرف استروویت در خاک فسفر  ،. همچنین(2014

بنابراین،  ؛کندی جذب سطحی شده یا رسوب میترکم

ی مصرف شده و هزینه تولید ترکممقدار کود فسفر 

)تالبویز و همکاران،  یابدمحصولات کشاورزی کاهش می

آب حل در استروویت . اگرچه یک تا پنج درصد (2016

ها نشان داده است که اثر آن بر گیاهان شود، اما بررسیمی

)کابزا و  مشابه کودهای شیمیایی محلول فسفر است

؛ تالبویز و 2012؛ آنتونینی و همکاران، 2011همکاران، 

دلایل این تناقض و سازوکارهایی که  .(2016همکاران، 

خوبی روشن شوند، هنوز بهشدن استروویت میسبب حل

 (.2016تالبویز و همکاران، ه است )نشد

وسیله گیاه در فراهمی فسفر برای جذب به

مراحل اولیه دوره رشد، برای دستیابی به عملکرد مطلوب 

؛ ندیم و 2001)گرنت و همکاران،  بسیار مهم است

. اگر استروویت نتواند در این مرحله (2011همکاران، 

است که از فسفر کافی برای گیاه تأمین کند، توصیه شده 

مخلوط استروویت و کود شیمیایی فسفر استفاده شود 

شدن فسفر ناپویابرای کاهش  (.2016)تالبویز و همکاران، 

در خاک، اغلب کودهای فسفر را نزدیک بذر در حال 

غلظت فسفر در ناحیه ریشه  ،دهند. با این کاررشد قرار می

 )جینگ و یابدزیاد شده و عملکرد گیاه نیز افزایش می

 (.2010همکاران، 

( اثر استروویت 2016تالبویز و همکاران )

عنوان یک کود کندرهای فسفر بر رشد دو گیاه با توان به

تولید اسیدهای آلی متفاوت )یکی گندم سیاه با سطح 

ترشح اسیدهای آلی زیاد و دیگری گندم بهاره با سطح 

 آمونیومترشح اسیدهای آلی کم( را با دو کود فسفر دی

ت و سوپرفسفات تریپل مقایسه و گزارش کردند که فسفا

پذیری استروویت در حضور گیاه گندم سیاه میزان حل

وسیله ین جذب فسفر بهتربیشاز گندم بهاره بود.  تربیش

ین کارایی مصرف کود فسفر از مصرف تربیشگیاهان و 

 .مشاهده شدفسفات  آمونیومتوأم استروویت و دی

 

ی سنگ فسفات و تبدیل آن به های بهبود اثربخشروش

 یک کود کندرها

عنوان یک کود فسفات به سنگاربرد مستقیم ک

مین أهای تترین روشهزینهترین و کمکه از ساده یفسفر

 پذیریحلعلت ی آهکی بههاخاک، در استفسفر گیاه 

سنگ فسفات فسفات چندان ثمربخش نیست.  سنگناچیز 

وسیله فاده از آن بهیک کود سنتی و فراوان است اما است

. نجفی و (1993)هگین و هاریسون،  گیاهان سخت است

های ( گزارش دادند که در خاک1391و  1385توفیقی )

شالیزاری شمال ایران، وقتی کود سوپرفسفات تریپل 

تواند آپاتیت )سنگ شود، گیاه برنج میمصرف نمی

فسفات( را حل نموده و فسفر رها شده از آن را جذب 

اما اگر کود فسفر در خاک مصرف شود، گیاه برنج  نماید

بنابراین، گیاه در شرایط  ؛کنداز منبع آپاتیت استفاده نمی

تواند بخشی از فسفر مورد نیاز خود را از کمبود فسفر می

 برای افزایش اثربخشی سنگمنبع آپاتیت تأمین کند. 

مواد آلی  ،گوگرد توصیه شده است آن را همراه بافسفات 

های فسفات، اکسید کنندهحل مانندمختلف  زجاندارانریو 

در خاک مصرف  ی میکوریزهاقارچهای گوگرد و کننده

پذیری سنگ فسفات شامل های مؤثر بر حلنمایند. عامل

میزان  و های سنگ فسفات )اندازه ذراتیژگیو

، توان جذب کلسیم، pHهای خاک )ها(، ویژگیناخالصی

شدن دما و غیره(، میزان اسیدی توان تثبیت فسفر، رطوبت،

های جزئی سنگ فسفات و نوع اسید مورد استفاده، ویژگی

باشد. های رایزوسفر(، ریزجانداران و غیره میفرایندگیاه )

توان سنگ فسفات را به یک ها میبا مدیریت این عامل

هگین و هاریسون، کود کندرهای فسفر تبدیل کرد )

ود اثربخشی سنگ در یک بررسی، برای بهب(. 1993
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فسفات، افزایش ظرفیت نگهداری آب و تولید کود 

، سنگ فسفات را با یک پلیمر ابرجاذب ی فسفرکندرها

اسید( سولفوریک آب، نشاسته ذرت )با و بدون واکنش با 

هایی فرایندهیدروکسید طی پتاسیم اکریلیک اسید و و پلی

یش واکنش دادند. نتایج نشان داد که ترکیب تولیدشده رها

عنوان یک بخشیده و بهبهبود را فسفر از سنگ فسفات 

، زونگ و 7)شکل  کود کندرهای فسفر رفتار کرد

 (.2013همکاران، 

 

 
نشاسته ذرت واکنش +  PHRو ( PAA)اکریلیک اسید پلی( +CS)نشاسته ذرت +  PHR(، PHR)رهایش فسفر از سنگ فسفات  –7شکل 

 (2013 همکاران، و زونگ) PAA( + SCS)اسید سولفوریک یافته با 

 

اثر زئولیت و کودهای  (1999) هی و همکاران

ن شدسولفات را بر حل آمونیومنیترات و  آمونیوماوره، 

 pH 5/4شده به یک خاک اسیدی با سنگ فسفات افزوده

روز خوابانیدن بررسی و مشاهده کردند که  132در طی 

 شدن اولیه سنگ فسفات رازئولیت و اوره سرعت حل

مدت بر اثر نسبت به شاهد کاهش دادند اما در طولانی

وسیله زئولیت اسیدزایی کود اوره و جذب کلسیم به

 کودهای شدگی سنگ فسفات افزایش یافت.میانگین حل

شدن سنگ سولفات سرعت حل آمونیومنیترات و  آمونیوم

 ،pHمدت فسفات را در ابتدا بر اثر کاهش سریع و کوتاه

پیکرینگ و طور جزئی کاهش دادند. افزایش و سپس به

( از ترکیب زئولیت و سنگ فسفات کود 2002همکاران )

کندرهای فسفر تهیه و گزارش کردند که مصرف این کود 

وسیله گیاه سبب افزایش جذب فسفر به خاکدر 

وسیله این کود شد. میزان عرضه فسفر بهآفتابگردان 

د. بو 4PO2KHکندرها مشابه کود شیمیایی محلول 

( سطح زئولیت را با افزودن 2006بانسیوال و همکاران )

آمونیوم متیلتریکاتیونی به نام هگزادسیل 1خیسانندهیک 

عنوان جاذب فسفات بروماید اصلاح کرده و از آن به

استفاده کردند. نتایج آزمایش ستونی نشان داد که ترکیب 

 عنوان یک کود کندرهای فسفر عمل کرد.حاصل به

 

کردن سنگ فسفات به یک کود کندرها با اسیدیتبدیل 

 جزئی آن

است اما در  ناپویاها فسفر در بسیاری از خاک

درصد از کود فسفر مصرف شده به  81های شنی تا خاک

تواند آبشویی شده و از دسترس شکل سوپرفسفات می

. (1988)ویور و همکاران،  ریشه گیاهان خارج شود

های محلول فسفر وجود نگرانی دیگری که در مورد کود

دارد این است که محصولات جانبی تولید این کودها در 

ازای به ،تأثیر بدی دارد. برای مثال زیستمحیطکارخانه بر 

تن  54/1تن فسفر به شکل سوپرفسفات تریپل،  7/0تولید 

شود که دفن آن مشکلاتی در تولید می 2فسفوجیپسم

تولید کودهای  ،دیگرازطرفکند. ایجاد می زیستمحیط

                                                           
1-Surfactant 
2-Phosphogypsum 
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 کندشیمیایی فسفر در کارخانه انرژی زیادی را مصرف می

است که بنابراین، توصیه شده  ؛(1992)شولتز و همکاران، 

و به  شدهوری ادر کارخانه فر به جای اینکه سنگ فسفات

، آن را جزئی اسیدی نموده و شودکودهای محلول تبدیل 

ولات عنوان یک کود کندرهای فسفر در تولید محصبه

. این کار در راستای کشاورزی شودکشاورزی استفاده 

های پایدار بوده و سبب کاهش هدررفت فسفر از خاک

ی هاشکل، کاهش تبدیل فسفر به زیستمحیطشنی، حفظ 

جذب گیاه در خاک و بهبود کارایی مصرف فسفر غیرقابل

شود. برای اسیدی کردن نسبت به کودهای محلول می

اسید سولفوریک اسید یا فسفریک  جزئی سنگ فسفات از

شود. بررسی نشان داد که اثربخشی سنگ استفاده می

اسید بهتر از فسفریک فسفات جزئی اسیدی شده با 

 4CaSOدلیل تشکیل پوشش اسید بود که بهسولفوریک 

فسفریک شده با اسیدیدرصد  30بود. اثر سنگ فسفات 

اسید بر عملکرد گیاهان مرتعی مشابه کودهای 

)راجان و  پرفسفات ترپیل و سوپرفسفات ساده بودسو

 .(1994همکاران، 

در یک پژوهش آزمایشگاهی سنگ فسفات در 

اسید حل شده و با مواد سولفوریک اسید و فسفریک 

 و یا روغن جلا وینیل الکل، پارافین مایعپلیمختلف )

( پوشش داده شد. این شش نوع کود فسفر و متیل اولئات

به یک خاک افزوده شدند و در دو  فسفات آمونیومدی

 20و  10درجه سلسیوس و دو رطوبت  30و  20دمای 

خوابانده شدند. نتایج نشان داد که میزان رهایش درصد 

اسید فسفریک فسفر از سنگ فسفات اسیدی شده با 

اسید سولفوریک سنگ فسفات اسیدی شده با از  تربیش

اده شده پوشش د هایترکیباز  فسفر رهایش میزانبود. 

در میان مواد پوشش .فسفات بود آمونیوماز کود دی ترکم

از پارافین مایع و  تربیشوینیل الکل کارایی پلیدهنده، 

توانند شده میهای ساختهبنابراین، ترکیب ؛متیل اولئات بود

عنوان کود کندرهای فسفر عمل کرده و فسفر را به

با نیاز گیاه  انزمهمتدریج و در طول دوره رشد گیاه و به

با افزایش نمایند. نتایج نشان داد که  رهامحلول خاک به

رهایش فسفر از کودها سرعت  و رطوبت خاک، دما

 .(2015)سرکار و همکاران،  افزایش یافت

 

با کمک به یک کود کندرها سنگ فسفات  تبدیل

 ریزجانداران

ی خنثی و هاخاکمصرف سنگ فسفات در 

ی چندانی در عرضه فسفر به قلیایی ممکن است اثربخش

گیاه نداشته باشد اما تلفیق آن با کودهای زیستی مناسب 

تواند رهایش فسفر از سنگ فسفات را بهبود بخشد. می

کننده فسفات در خاک فراهمی استفاده از ریزجانداران حل

کودهای شیمیایی فسفر را  مصرففسفر را افزایش و 

کنندگی توان حل ریزجانداراندهد. بسیاری از کاهش می

توان به تعداد زیادی ها میله آنمکه از ج فسفات را دارند

ی میکوریز(، هاقارچویژه )به هاقارچها و از باکتری

)شارما و  ها اشاره کردها و سیانوباکتریآکتینومیست

های با در یک پژوهش آکتینومیست .(2013همکاران، 

ت مراکش کنندگی فسفات از معادن سنگ فسفاتوان حل

اسپورهای  جداسازی و شناسایی شدند. پیشنهاد شد که از

توان در تهیه کود فسفاتی زیستی های کارا میآکتینومیست

 .(2008)حمدعلی و همکاران،  جدید استفاده کرد

سنگ فسفات را با و ( 2011) پنوار و همکاران

کننده فسفات )دو سویه باسیلوس( های حلبدون باکتری

ها با باکتری زنیمایهو مشاهده کردند که  اضافهبه خاک 

وسیله گیاه برنج سنگ فسفات رهایش فسفر و جذب آن به

 لب و بدراططور معنادار افزایش داد. را بهو رشد آن 

و  آمونیومتأثیر سنگ فسفات، شکل نیتروژن ) (2007)

کننده فسفات را بر حل هایزنی باکترینیترات( و مایه

گوم در یک خاک آهکی بررسی جذب فسفر و رشد سور

و گزارش دادند که مصرف فقط سنگ فسفات بر رشد 

نداشت اما مصرف سنگ فسفات همراه با  معنادارگیاه اثر 

زنی باکتری مقدار فسفر ی یا مایهآمونیومنیتروژن 

طور استخراج خاک، جذب فسفر و رشد گیاه را بهقابل

( با انجام 1389پور و همکاران )سلیمافزایش داد.  معنادار

ای گزارش کردند که تیمار سنگ یک آزمایش مزرعه
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در فسفات + گوگرد + ماده آلی + مایه تلقیح تیوباسیلوس 

 ترتیبرا بهکلزا  شاخسارهمقایسه با شاهد عملکرد دانه و 

درصد افزایش داد و با تیمار کود سوپرفسفات  70و  38

 نداشت. معنادارتریپل تفاوت 

 هایسنگ فسفات، باکتری اثر ،در یک آزمایش

ی میکوریز بر جذب فسفر و هاقارچفسفات و  کنندهحل

کولیت در ورمی-رشد گیاه یونجه در بستر کشت شن

 هایکه باکتری و مشاهده شدای بررسی شرایط گلخانه

ی میکوریز اثربخشی سنگ هاقارچفسفات و  کنندهحل

ینی )پیک ددنفسفات، جذب فسفر و رشد گیاه را افزایش دا

های با انجام آزمایش (1998) عمر. (1987و ازکون، 

ای گزارش داد که مصرف سنگ ای و مزرعهگلخانه

فسفات  کنندهحل یهاقارچزنی فسفات و مایه

(Aspergillus niger and Penicillium 

citrinum)  یهاقارچو ( میکوریزVAM ) عملکرد

رد ین جذب فسفر و عملکتربیشگندم را افزایش داد. 

 کنندهحل یهاقارچ گندم از تیمار تلفیقی سنگ فسفات +

 دست آمد.به( VAMمیکوریز ) یهاقارچفسفات + 

 

 با استفاده از فناوری نانو تولید کودهای کندرهای فسفر

شود که اندازه ذرات نانومواد به موادی گفته می

 نانومتر باشد 100 تا 1/0بین بعد ها حداقل در یک آن

؛ ماستروناردی و همکاران، 2010اران، )نایر و همک

ترین استفاده نانوذرات در کشاورزی شدهشناخته (.2015

استفاده از فناوری نانو در در تولید کودهای کندرها است. 

تواند با بهبود عرضه عناصر غذایی به تولید کودها می

ریشه گیاه و افزایش کارایی مصرف عناصر غذایی، 

(. 2017هش دهد )چووالا، زیست را کاآلودگی محیط

ترین کودهای کندرها کودهای با پوشش گوگرد جالب

تواند اثرهای هستند زیرا گوگرد موجود در این کودها می

یی که گوگرد کمی هاخاکویژه در مفیدی داشته باشد به

با قرار دادن یک لایه  (2008ویلسون و همکاران )دارند. 

تی، کود فسفر فاگوگرد در اندازه نانو بر روی کود فس

. نانومواد مشابه بر محصولات کردندکندرها تولید 

بنابراین،  ؛کشاورزی مختلف اثرهای متفاوتی داشته است

ی در مورد پاسخ گیاهان تربیشهای در آینده باید بررسی

ها مختلف به مصرف نانومواد و تعیین سطوح سمی آن

چاپ میزان مقالات  .(2010)نایر و همکاران،  انجام شود

سرعت شده و اختراعات ثبت شده در مورد نانوکودها به

کاربردهای فناوری نانو (. 8در حال افزایش است )شکل 

( 1شود: در تهیه کودها به سه گروه تقسیم می

های در اندازه نانو ( افزودنی2 تولیدکودهای در اندازه نانو،

( 3)مانند افزودن نانومواد جاذب آب به کودها( و 

یا غشاهای در اندازه نانو که کود را احاطه کرده ها پوشش

کنند یا مواد متخلخلی که و آن را به کپسول تبدیل می

کنند مانند داخل نانومنافذ خود کود را نگهداری می

. برخی نانوکودها ممکن 1ایهیدروکسیدهای دوگانه لایه

ماستروناردی و ) است در دو یا سه گروه قرار گیرند

 (.2015همکاران، 

( یک نوع پلیمر 2015سرکار و همکاران )

ابرجاذب آب را با سه نوع نانورس )کائولینیت، ایلیت و 

آمونیوم فسفات را بر روی اسمکتیت( ترکیب و اوره و دی

ها بارگذاری کردند. آنان میزان رهایش فسفر از سه نوع آن

پلیمر ابرجاذب و کود شیمیایی -کامپوزیت نانورس

سول، در سه نوع خاک )آلفی آمونیوم فسفات رادی

سول( باهم مقایسه و مشاهده کردند سول و ورتیاینسپتی

عنوان کود کندرهای فسفر که هر سه نوع نانوکامپوزیت به

 آمونیومعمل کرده و تثبیت فسفر را در مقایسه با دی

حال، اثربخشی نانوکامپوزیت فسفات کاهش دادند. بااین

 ایلیت بود. یت کائولینیت وتر از نانوکامپوزاسمکتیت بیش

( گزارش دادند که نانوذرات 2014لیو و لال )

تواند فسفر کافی برای تغذیه گیاهان آپاتیت مصنوعی می

زراعی تأمین کند و برخلاف کودهای شیمیایی مرسوم، 

جذب کم زیست و فسفر قابلدلیل تحرک کم در محیطبه

طحی های سشدن آبها از بروز پدیده غنیبرای جلبک

ای اثر چهار کند. آنان در یک آزمایش گلخانهجلوگیری می

آپاتیت + کودهای تیمار )فسفر از منبع نانوکود هیدروکسی

                                                           
1- Layered double hydroxides (LDHs) 
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شیمیایی، فسفر از منبع مونوکلسیم فسفات + کودهای 

شیمیایی، کودهای شیمیایی بدون فسفر و آبیاری فقط با 

آب شهری( بر رشد گیاه سویا کشت شده در بستر پرلیت 

پیت خزه بررسی و مشاهده کردند که مصرف نانوکود  +

آپاتیت در مقایسه با کود سوپرفسفات تریپل هیدروکسی

درصد،  6/32)مونوکلسیم فسفات( سرعت رشد را 

توده بخش هوایی را درصد، زیست 4/20عملکرد دانه را 

درصد افزایش  2/41توده ریشه را درصد و زیست 2/18

ع گیاه را در تیمار نانوکود ترین ارتفاداد. آنان بیش

هیدروکسی آپاتیت + کودهای شیمیایی مشاهده کردند 

 (.9)شکل 

 

 
بر اساس نتایج جستجو در بانک )خط قرمز( « کود»و « نانو»با کلمات کلیدی ( b) و اختراعات( a)روند افزایش تعداد مقالات  -8 شکل

 (2015ماستروناردی و همکاران، ) SciFinderاطلاعاتی 

 

 
اثر تیمارهای مختلف )فسفر از منبع نانوکود هیدروکسی آپاتیت + کودهای شیمیایی، فسفر از منبع مونوکلسیم فسفات+ کودهای  –9شکل 

 (2014لیو و لال، شیمیایی، کودهای شیمیایی بدون فسفر و آبیاری فقط با آب شهری( بر ارتفاع گیاه سویا )
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-اورهنانوکامپوزیت  (2015) گیروتو و همکاران

هیدروکسی آپاتیت را تولید و گزارش دادند که سرعت 

از سرعت  تربیششدن آپاتیت در این نانوکامپوزیت حل

شدن سرعت حل کهدرحالیشدن آپاتیت خالص بود حل

از اوره خالص بود )شکل  ترکماوره در این نانوکامپوزیت 

عنوان کودهای بنابراین، استفاده از این نانومواد به ؛(10

های رهایش نیتروژن و فسفر تواند ویژگیقد آلودگی میفا

با روشی  (2017) را بهبود بخشد. کوتگودا و همکاران

با پوشش  آپاتیتیدورکسیهساده، نانوکودی شامل نانو

اوره را تولید و گزارش کردند که سرعت رهایش اوره از 

بار  12این نانوکود در مقایسه با اوره خالص در حدود 

اثر نانوکامپوزیت  (2015) گائو و همکاران کاهش یافت.

هیدروکسی آپاتیت را بر رشد سیب زمینی کشت -اوره

شده در یک خاک لوم سیلتی بررسی و گزارش نمودند که 

مصرف این نانوکود سبب افزایش عملکرد و کیفیت سیب 

 زمینی و بهبود کارایی مصرف نیتروژن گردید.

 

 
صورت تابعی از زمان برای به pH 2و  ºC 25در دمای  (b)اوره  شدنحلو سرعت  (a)فسفات  شدنحلسرعت  –10شکل 

 (2015گیروتو و همکاران، آپاتیت )هیدروکسی-های اورهص، اوره خالص و نانوکامپوزیتلآپاتیت خاهیدروکسی

 

تأثیر مصرف  (2014) آدهیکاری و همکاران

و سوپرفسفات ساده را  1نانوذرات سنگ فسفات اودایپور

بر رشد گیاه ذرت در شرایط مزرعه بررسی و گزارش 

 1000 که مصرف نانوذرات سنگ فسفات، وزن کردند

)بدون  نسبت به شاهد را بخش هوایی و نهدا عملکرد دانه،

عملکرد  پاسخ کهافزایش داد. بااین توجهقابل طورفسفر( به

از شکل  ترکمذرت به نانوذرات سنگ فسفات کمی 

 توانستنانوذرات سنگ فسفات  اما دبو سوپرفسفات ساده

قرار گیاه مورد استفاده  ترارزان یک منبع فسفر عنوانبه

گیرد، زیرا برای تهیه آن تنها از روش آسیاب کردن استفاده 

-گزارش کردند که نانومیله (2014) و همکاران الاب شد.

سرعت  ،mg/mL0/1 آپاتیت تا غلظتیدورکسیه های

 داد اما در غلظت افزایش خود ران گیاه رشد و زنیجوانه

mg/mL5/1، گیاه  رشد و زنیسبب کاهش سرعت جوانه

میکروسکوپ الکترونی عبوری با  استفاده از گردید. با

شد اما  مشاهده گیاه بافت در نانوذرات وضوح بالا تجمع

                                                           
1-Udaipur 

های شناسی نانوذرات در بافت گیاهی با نانومیلهریخت

بنابراین، قسمت  ؛فرق داشت اولیه آپاتیتیدورکسیه

وسیله شده بهآپاتیت جذبهای هیدروکسیعمده نانومیله

. آنان بودسازی مصرف شده های همگونفرایندگیاه در 

 عنوانآپاتیت بههای هیدروکسیاز نانومیله بیان داشتند که

 رشیدزاده و همکاران استفاده کرد. توانمی نانوکود فسفر

مپوزیت را با نانوکا NPKکود مرکب  (2015)

هیدروژل/کلینوپتیلولیت پوشش داده و آن را در خاک 

مصرف و مشاهده کردند که مصرف این ترکیب مقدار آب 

نگهداری شده در خاک را افزایش داد و از نظر رهایش 

NPK (. 10های کندرهایی بود )شکل دارای ویژگی

از کود پوشش داده شده با نانوکامپوزیت  NPKرهایش 

 هیدروژل/کلینوپتیلولیت از پخشیدگی ساده پیروی کرد.

را از  NPK( کود کندرهای 2018اولاد و همکاران )

پایه  دادن این کودها با نانوکامپوزیت بر پوشش

 متیل سلولز تهیه کردند.کربوکسی
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وشش داده شده با نانوکامپوزیت هیدروژل/کلینوپتیلولیت در خاک و آب پ NPKو کود  NPKاز کود مرکب  NPKرهایش  –10شکل 

 (2015رشیدزاده و همکاران، )

 

استفاده از توليد كودهاي كندرهاي فسفر با 

 بيوچار و هيدروچار ،ايلایه دوگانه هيدروكسيدهاي

، (LDHs)ای هیدروکسیدهای دوگانه لایه

ستند که ه و غیرسیلیکاتی های غیرآلیگروهی از ترکیب

. دارندهای رس های فیزیکی و شیمیایی مشابه کانیویژگی

بروسایت های شبهشامل ورقهها این ترکیبساختار اغلب 

ی سه ظرفیتی به جای هاکاتیوناست که جانشینی 

دو ظرفیتی در این ورقه بار مثبت ایجاد  یهاکاتیون

بارهای سطحی مثبت با داشتن  ها LDH بنابراین، ؛کندمی

ها و در جذب آنیون زیادی، توانایی ایلایهضاهای بینفو 

توان در راحتی میها را بهها دارند. این ترکیبآنیوناکسی

 یاآزمایشگاه تولید کرد و معمولاً به دو صورت پودری 

. ای دیگر، مورد استفاده قرار دادتثبیت شده در بستر ماده

کیت با نخستین کانی شناخته شده در این گروه هیدروتال

بود. به  O2.4H3CO16(OH)2Al6Mgفرمول شیمیایی 

های ترکیب با عنوان ها LDHهمین دلیل، گاهی 

)کاران و آی،  شوندهیدروتالکیت نیز شناخته میشبه

پیشنهاد شده است از  (.2013نیا و همکاران، ؛ حلاج2012

LDH در تصفیه آب و  هاآببرای بازیابی فسفات از  ها

بارگذاری شده با  های LDH شده واستفاده  فاضلاب

در کشاورزی عنوان یک کود کندرهای فسفر بهفسفات 

های نیترات، فسفات نحوه قرار گرفتن آنیونمصرف شود. 

( نشان داده 11شکل ) در LDH هایو کربنات در بین لایه

و تولید  Mg-Al-LDH پودر یک بررسی در شده است.

عنوان یک منبع و به( P-LDH) شدهبا فسفات بارگذاری 

در دو خاک دارای کمبود فسفر )یکی اسیدی و  فسفر

دیگری آهکی( مصرف شد. نتایج نشان داد که در خاک 

-Pاز منبع  وسیله گیاه جوبه اسیدی، کارایی مصرف فسفر

LDH، 5/4  از کود فسفر محلول تربیشبرابر (4PO2KH) 

گیاه  کارایی مصرف فسفر ،در خاک آهکی کهدرحالی بود

 تربیشدرصد  20تنها در سطوح کم  P-LDHاز منبع  جو

 P-LDH مقداربا افزایش  از کود فسفر محلول بود.

تمام  کهدرحالی .کارایی مصرف کود کاهش یافت ،مصرفی

هیدروژن فسفات بعد از سوپرفسفات تریپل و پتاسیم دی

ساعت  1000بعد از  P-LDHساعت در آب حل شد،  10

شکل )ذب شده را رها نمود درصد فسفر ج 50از  ترکم

طور که در شکل همان. (2016اورارت و همکاران،  ؛11

در جذب فسفات  Mg:Alشود نسبت مشاهده می (12)

 (.2016)لی و همکاران،  نقش مهمی دارد
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 (2016 همکاران، و اورارت)LDH  هایدر بین لایه ی نیترات، فسفات و کربناتهاآنیوننحوه قرار گرفتن  –11شکل 

 

 
هیدروژن متفاوت و دو کود شیمیایی سوپرفسفات تریپل و پتاسیم دی Mg:Alنسبت  با P-LDH سینتیک رهایش فسفر از –12شکل 

 محور افقی لگاریتمی رسم شده است (.2016اورارت و همکاران، )فسفات 

 

 سه کود( 2017اورارت و همکاران )

به دو  را P-LDH فسفات، استروویت و آمونیوممونو

 دارای کمبود فسفر خاکدو ای در ی و دانهرل پودشک

و مشاهده کردند مصرف )یکی اسیدی و دیگری آهکی( 

ماده خشک کود، جذب فسفر و مصرف هر سه نوع  که

ین تربیشگیاه گندم را نسبت به شاهد افزایش داد و 

دست ای بهفسفات دانه آمونیومافزایش از مصرف مونو

شکل پودری مصرف به وقتی سه کود، حالبااینآمد. 

اثربخشی تفاوت چندانی باهم نداشتند. شدند، از لحاظ 

 نتیک رهایش فسفر از این کودها نشان داد کهیمطالعه س

از فسفر در درصد  90تا  74 روز خوابانیدن، 100پس از 

P-LDH درصد فسفر آن رها  26تا  10ای باقی ماند )دانه

کویلراج و  .بود شد( که نشان دهنده کندرها بودن این کود

کلوئیدی برای  LDHهای از نانوورقه (2013) همکاران

-Pهای آبی استفاده نموده و جذب فسفات از محلول

LDH عنوان کود فسفر در پرورش یک نوع حاصل را به

بنیسیو استفاده کردند.  (Ulva lactuca) سبزدریایی  گیاه

گزارش دادند که ماده خشک ذرت،  (2017) و همکاران

رایی زراعی و درصد بازیابی کود فسفر در تیمار دارای کا

P-LDH سوپرفسفات تریپلکود از  تربیش معنادارطور به 

رنگ غنی از کربن ماده جامد سیاه 1بیوچار (.13بود )شکل 

سوزاندن مواد آلی در شرایط  بر اثرباشد که پایدار می

 700تر از اکسیژن، در دمای کمبود بدون اکسیژن و یا کم

به این فرایند، گرماکافت  وشود درجه سلسیوس تولید می

توده مواد آلی در طی فرایند شود. زیستگفته می

گرماکافت تبدیل به گاز زیستی، روغن زیستی و زغال 

توان شود. از گاز و روغن زیستی میزیستی )بیوچار( می

-علت ویژگیبرای تولید انرژی استفاده کرد و بیوچار به

عنوان سوخت و تواند بهفردی که دارد، میبههای منحصر

جوزف و گیرد )کننده خاک مورد استفاده قرار یا اصلاح

ماندهای آلی ها و پس(. تقریباً تمام ترکیب2009لهمان، 

                                                           
1-Biochar 
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وکلش، ازقبیل مواد چوبی، بقایای گیاهان زراعی )کاه

زمینی و غیره(، شاخ و برگ پوشال برنج، بقایای بادام

اع کودهای آلی )دامی، مرغی و غیره(، اجساد درختان، انو

ماندهای آلی و لاشه حیوانات، لجن فاضلاب و پس

هستند )صوحی و تبدیل به بیوچار صنعتی و شهری قابل

 (.2011؛ لهمان و همکاران، 2010همکاران، 

 

 
  (b)و رسی  (a)و خاک با بافت شنی در د P-LDHو ( TSP)کود فسفر از دو منبع سوپرفسفات تریپل ( AE) کارایی زراعی –13شکل 

 (2017بنیسیو و همکاران، )

 

 فرایند ماده جامدی است که از 1هیدروچار

 گرماکافت مرطوبیا  (HTC) 2شدن گرمآبیکربونیزه

این طی در شود. تولید میجا در یک واکنشتوده زیست

ل )آب و یا غیرآب( و توده در حضور حلا، زیستفرایند

درجه  250تا  160) از دمای اتاقتر بیشدر دمای 

تا  20حدود و فشار حاصل از خود واکنش ) (سلسیوس

ساعت دچار تغییرات فیزیکی  12و مدت یک تا ( بار 30

-نام هیدروچار تبدیل میبه ایهبه مادو و شیمیایی شده 

. (2011؛ لیبرا و همکاران، 2008)یوشیمورا و بایراپا،  شود

بخش جامد  شامل هعمدطور به HTCمحصول 

باشد. نوع )هیدروچار( و بخش مایع )محلول واکنش( می

های هیدروچار ماده، دما و زمان واکنش بر ویژگیپیش

در . (2012)گاجیک و کوچ،  داردتأثیر زیادی تولید شده 

ی استفاده ترکموچار از دمای ینسبت به بتولید هیدروچار 

رد عملک ،نتیجهشود. دری تولید میترکمگاز  شده و

لیبرا و همکاران، است ) تربیشهیدروچار از بیوچار 

2011.) 

                                                           
1-Hydrochar 
2-Hydrothermal carbonization (HTC) 

ت علها نشان داده است که بیوچار و هیدروچار بهبررسی

د باعث توزیع و نتوانبه فرد میهای منحصرداشتن ویژگی

در سطوح خود شده و ظرفیت  LDHات تثبیت مناسب ذر

که توانایی جذب طورید؛ بهندهجذب آنیون را افزایش 

بر پایه بیوچار و هیدروچار  LDHآنیون توسط ترکیب 

 باشدهیدروچار تنها مییا  چارو بیو LDHاز  تربیشبسیار 

 لی و همکاران .(a2014 ؛2013 )زانگ و همکاران،

 LDHوسیله برای افزایش میزان جذب فسفات به (2016)

 ترکیب و مشاهدهآن را با بیوچار حاصل از بقایای نیشکر 

عنوان یک بیوچار به-LDH ترکیبتوان از میکه کردند

 کردهای آبی استفاده حذف فسفات از محلول درجاذب 

تبادل  راسازوکارهای جذب فسفات آنان . (14)شکل 

های آنیونی، جذب الکترواستاتیک و تشکیل کمپلکس

 .بیان کردند سطحی ایکره-درون

های برای افزایش گروه (2017) وان و همکاران

کرده و با استفاده از  ترکیب LDHر آن را با عاملی بیوچا

های آبی را بیوچار حاصل، فسفات محلول-LDH ترکیب

عنوان کود بهشده جذب کرده و از کامپوزیت بارگذاری

در کشت کاهو استفاده کردند. نتایج نشان فسفر کندرها 
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بیوچار بارگذاری شده با -LDHداد که مصرف کامپوزیت 

های کاهو کندرها، وزن تر دانهال عنوان یک کودفسفات به

 (.15افزایش داد )شکل  معنادارطور را نسبت به شاهد به

 

 
 (2016لی و همکاران، وسیله آن )بیوچار و جذب فسفات به-LDHتهیه کامپوزیت  –14شکل 

 

 
 (2017وان و همکاران، های کاهو )دانهال )وزن تر( بیوچار بر رشد-LDHsاثر کامپوزیت  –15شکل 

 

 تهیه کود کندرهای فسفر از خاکستر بادی

در یک بررسی خاکستر حاصل از سوزاندن 

های حرارتی تولید ( در نیروگاه1زغال سنگ )خاکستر بادی

عنوان یک جاذب برای حذف فسفات از برق را به

های نمونهاز  نتایج نشان داد کهاستفاده کردند.  هاباپس

نوان یک کود عبهتوان رگذاری شده با فسفات میاب

ی آهکی استفاده کرد. با این هاخاکدر کندرهای فسفر 

شود، هم از رهاشدن کار هم کود فسفر جدیدی تهیه می

جلوگیری  زیستمحیطو آلودگی  زیستمحیطفسفر به 

طور مطلوب شود و هم از خاکستر تولیدی نیروگاه بهمی

 (.2017)هرماسی و همکاران،  شوداستفاده می

 

 ترویجی یپیشنهادها

ن و حفظ ابرای بهبود تغذیه فسفر و رشد گیاه

شود از راهبرد مدیریت تلفیقی توصیه می زیستمحیط

                                                           
1-Fly ash or flue ash 

 گیاهان و کودهای کندرهای فسفر استفاده شود.تغذیه 

برای کاهش پدیده گرمایش جهانی و کاهش سرعت 

شود مواد آلی مختلف تجزیه مواد آلی در خاک، توصیه می

تبدیل شده و سپس  به هیدروچار و بیوچار

ای بر پایه هیدروچار و بیوچار هیدروکسیدهای دوگانه لایه

بر روی ها ها و فاضلابتولید و فسفات موجود در شیرابه

عنوان کود کندرهای فسفر ها بارگذاری شده و بعد بهآن

های روشدر مورد لازم است  ها مصرف شود.در خاک

ان ا بر رشد گیاههتهیه کودهای کندرهای فسفر و تأثیر آن

به  باتوجه ی انجام شود.تربیشهای پژوهش مختلف

تر کودهای کندرها نسبت به کودهای شیمیایی قیمت بیش

های نوین رایج، لازم است در آینده با استفاده از فناوری

مانند فناوری نانو، کودهای کندرها با قیمت مناسب تهیه 

مورد پاسخ  ی درتربیشهای در آینده باید بررسی شود.

و تعیین  کودهای فسفرگیاهان مختلف به مصرف نانو

محدودیت منابع  به باتوجه ها انجام شود.سطوح سمی آن
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های مالی اختصاص یافته توسط دولت برای انجام پژوهش

مربوط به تولید کودهای کندرهای فسفر لازم است بخش 

تعداد  گذاری نماید.خصوصی نیز در این مورد سرمایه

 فسفر در بازار محدود بوده و در مواردیزیستی ای کوده

های . ضروری است پژوهشکیفیت لازم را ندارند

سازی ریزجاندران مفید ی در مورد امکان همزیستتربیش

با گیاهان مختلف انجام و کودهای زیستی جدید با کیفیت 

کشاورزانی که از  مطلوب در اختیار کشاورزان قرار گیرد.

اورزی پایدار مانند کودهای کندرهای های نوین کشروش

های ارزنده ها و تجربهکنند، نباید از سنتفسفر استفاده می

اند، غافل های گذشته اندوختهنیاکان خود که در سال

های نوین، با کاربرد فناوری زمانهمدیگر، بیانباشند. به

 مصرف کودهای هنگامباید ناستفاده از دانش بومی را نیز 
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 چکیده

 
تحقق امنیت غذایی ، از موضوعات مهمی است برای محیطی و تولید غذای سالم و ارگانیک حراست و حفاظت از ذخایر زیست

قوقی های حهای دولتی و متولی متعدد، چالشایران همواره مورد توجه قرار گرفته است. وجود دستگاه های توسعهکه در برنامه

تحقق اهداف توسعه و رشد اقتصادی را طی سالیان اخیر موجب شده است، تا قانون حفظ کاربری اراضی زراعی برای تکمیل و 

، 1385های حقوقی و بعضاً تعارضاتی با سایر قوانین روبرو باشد. این قانون علیرغم اصلاح در سال و باغی در اجرا با چالش

ع های قلع و قمون؛ نوع مجازات مجرمین؛ چگونگی اعاده وضعیت زمینباز هم نیازمند اصلاح و تغییر اساسی در مسائلی همچ

های حقوقی و شده و انتخاب حافظ امین در زمان اجرای آرای قطعیت یافته می باشد. لذا در این نوشتار، به بررسی چالش

که، برای  و باور بر  این استایم تحلیلی پرداخته-های گوناگون دولتی در این زمینه به شیوه توصیفیهای دستگاهکاریموازی

های عمومی، اتخاذ رویکردی جدید های صلاحیتی میان دستگاهپایان و موازی کاریهای بیحل چالش های حقوقی و تعارض

با ادغام قوانین بسیار پراکنده و گوناگون در یک قانون جامع ومنسجم و اعطای اختیارات یکپارچه به یک نهاد یا سازمان 

گیری و پیگیری جرائم تغییر کاربری در خارج از حوزه شهرها و روستاها ضروری است تا شاهد کاهش صمیممستقل برای ت

 های غیرمجاز و پیگیری قضایی متناسب با مجرمان در کشور باشیم.تغییر کاربری

 

 زراعی و باغی –جرم  –قانون  –تغییر کاربری  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 2030سازمان ملل مطابق برنامه توسعه پایدار 

خود، زدودن فقر و رفع گرسنگی را از محورهای اصلی 

 2030اهداف خود اعلام کرده است )سند توسعه پایدار 

 محیطی و تغییراتهای زیستبرنامهسازمان ملل( و حتی در 

( و برنامه سازمان جهانی فائو 2015آب و هوایی پاریس )

نیز بر اهمیت حفظ و حراست از منابع  2050 – 2030

های کشاورزی و حراست طبیعی و زیستی و توسعه برنامه

های کشاورزی تأکید شده است )الکساندر و از زمین

( اما چگونگی اتخاذ تصمیم و رویکرد 2012بروینسما، 

گذاری و مدیریت منابع، به کشورهای عضو واگذار قانون

شود کشور ایران، نه تنها یشده است. امری که موجب م

لکه المللی، بها و اسناد بینصرفاً به منظور تحقق آن برنامه

تحقق اهداف توسعه پایدار و عدم مهاجرت  منظوربه

روستائیان به شهرها و حفظ رشد تولید محصولات 

کشاورزی در موازات رشد جمعیتی کشور، به شکل 

 اکاوی قرارتری قوانین فعلی خود را بررسی و مورد وجدی

های حقوقی، تغییر کاربری ها و چالشدهد تا با رفع ضعف

های هم در بهترین زمینغیرمجاز افسارگسیخته را آن

تری اعمال نماید چراکه کشاورزی، مهار و مدیریت صحیح

 یاراض از هکتار ونیلیم 2/14 متوسط طوربه سالانه

 یباغ و یزراع محصولات کشت ریز به ایران یکشاورز

رود که حفظ این سطح از کشت و ممانعت از تغییر می

های هدفمند و جدی کاربری غیرمجاز، قوانین و برنامه

دهد که روند ها نشان میررسیب .(1398خواهد )قنبری، می

ر شدت بسیاتغییر کاربری در اراضی زراعی، باغی و جنگلی 

براساس  ،شهرستان رشتگرفته است. برای مثال در 

 1392الی  1382های ای طی سالاطلاعات تصاویر ماهواره

-هکتار از اراضی زراعی که مستعدترین زمین 35042معادل 

ها و مراتع هکتار از جنگل 4832های شهرستان بوده و نیز 

. عوامل موثر (1395، )کلالی مقدم تغییر کاربری داده است

رانی صادی )گب متغیرهای اقتبر این تغییر کاربری در قال

 های کشاورزی، پایین بودن قیمت محصولات زراعینهاده

و...(، اجتماعی )بی سوادی و کم سوادی زارعین، عدم 

...( مورد بررسی و...(، طبیعی )فرسایش خاک و تخصص

 قرار گرفته است.

 یاراض صیتشخ مرجعمطابق قانون، از دیگر سو 

 مراجع و است یکشاورز جهاد ها، وزارتباغ و یزراع

مذکور  سازمان نظر تیرعا به موظف یادار و ییقضا

های گسترده، سبب تخریب ادامه تغییر کاربری .بود خواهند

 شده یکشاورز هایزمین از یبزرگ بخش ینابود ها وخاک

 داریپا اشتغال و ییخودکفا ،ییغذا تیامن دگاهید از و

 یاقتصاد و یفرهنگ ،یاجتماع یامدهایپ ،ییروستا جامعه

 بحران ،یگردشگر صنعت، فشار .است تیاهم حائز اریبس

 بخش وریو بهرهها خاکی زیحاصلخ کاهش و آبیکم

 نیضعف قوان ان،ییروستا یزندگ سبک رییتغ ،یکشاورز

 را یکشاورز یاراض از حفاظت ،یادار فساد و بازدارنده

 کم، درآمد مردم، اقتصادی مشکلات .کندمی دشوارتر

کشاورزی،  هایفعالیت نبودن صرفهبه ،یمال نداشتن پشتوانه

ن، یزم متیق کاذب شیافزا کشاورزی، هایهزینه شیافزا

به  مربوط مشکلات و یزندگ هایهزینه شیافزا مسکن،

کاربری  رییتغ اقتصادی مهم عوامل از محصولات فروش

 برداریبهره توسعه، فشار و ینیشهرنش گسترش .است

 اندازیدست و یاراض کاربری نادرست راتییتغ رویه،بی

 زدن برهم باعث روز به روز کشاورزی، هایعرصه به بشر

های چالش (.1396گردد )درودیان، می زیست هایتعادل

محصولات  کشت ریز یاراض مورد در کاربری رییتغ

برنج،  اند مانندکرده جادیا را ادییز اشتغال که راهبردی

 گردشگریمقصد  و هدف که یشمال هایهم در استانآن

 کنارِ درامروزه  .است رتریناپذ جبران و دتریشد هستند،

 انبوه ن وجودیهمچن و کشاورزان؛ یشتیمع مشکلات

 برای داشتن نانیمرکزنش ویژهبه یربومیغ انِیمتقاض

 شدن شاهد خرد متأسفانه کشور، شمال در مناسب لاهاییو

(. 1382م )مرزوقی، یهست کشاورزی یاراض فروش و

کرد  تقسیم گروه سه به توانمی را عوامل این کلی طوربه

 -جمعیتی  عوامل -قانونی  عوامل :(1395)عسگرخانی، 

 اقتصادی. عوامل
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؛ مسکن و زمین بازیبورس و قیمت لذا افزایش

 رشد باغی و و کشاورزی اراضی بازده بودن پایین

از سوی دیگر  درمان، و بهداشت و بازرگانی هایبخش

های ریزی شهری برای کاربریبرنامهتوسعه شهری و 

گوناگون و الحاق مناطق کشاورزی و حریم شهری به منطقه 

شهری و طرح هادی روستایی، لزوم داشتن تناسب میان 

جمعیت ثابت و مسافر در قالب معیارهای کمی و کیفی را 

ه، زادماید )ابراهیمنهای مسئول دوچندان میتوسط دستگاه

برای جلوگیری از آن ی حق بر غذا، مبنای حقوق لذا ؛(1389

 المللی حقوق اقتصادی،میثاق بین 11وقایع، ابتدا در ماده 

درج شد تا اهمیت آن  1966در سال اجتماعی و فرهنگی 

در ( و 2: 1395قرار دهد )اسماعیل نسب،  را مورد تاکید

نباید اهمیت تغییر کاربری غیرمجاز و سطح داخلی نیز، 

را به منظور جلوگیری از به خطر اصلاح قوانین داخلی 

ر تأثیر دانست امری که دافتادن امنیت غذایی مردم ایران، بی

 پردازیم.ادامه به بررسی آن می

 

 های حقوقی قانون حفظ کاربری اراضی در اجراچالش

 اعلام جرم و رسیدگی

 با هدف فرییک یدادرس نییآ دیجد قانون

 در را عمومی دعوای بیتعق ،مشارکت مردم کردنی اتیعمل

 تیرسم به هاسازمان نیا توسط جرائم از خاص ایدسته

 هاسازمان نیا سمت از قانون متن در هرچند .است شناخته

 اراتیاخت است اما شده ادیکننده جرم عنوان اعلامبه

 به صادره آرای به اعتراض و لیدل اقامه لیقب از ایگسترده

 به توجه با که گفت بتوان دیشا .است شده واگذار هاآن

 جرم کنندهاعلام و یعنوان شاک ذکر ،«یشاک» اراتیاخت

 منافع به کهی در صورت .است گرفته شده نظر توأمان در

 وارد یبیآس هاانجمن نیا ای یحقوق اشخاص یخصوص

 توانندمی یقیحق اشخاص ط،یشرا همان به با توجه شود،

 مغفول واقع قانون نیا در که یموضوع کنند اما دعوا اقامه

 نیا تیفعال بر ینظارت سازوکار یچگونگ است، شده

از نظر مقررات آیین  .(1392هاست )کوشکی، سازمان

 «شاکی خصوصی یا مدعی خصوصی»دادرسی کیفری، بین 

وجود دارد. کسی که جرم  ییهاتفاوت« کننده جرماعلام»و 

نسبت به او واقع شده، متضرر از جرم یا بزه دیده  مستقیماً

د مقام او )ماننشود و وقتی چنین شخصی یا قائمخوانده می

بدون لزوم تقدیم )ورثه( مطالبه حقی از قبیل قصاص 

زیان ناشی از جرم را به  و یا مطالبه ضرر (دادخواست

شود کند، مدعی خصوصی نامیده میموجب دادخواست می

شاکی یا مدعی خصوصی متضرر از جرم  و به هر صورت

نفع در اعلام شکایت است. بنابراین او در جریان یا ذی

از حق  کهیندادرسی دارای حقوق و مزایایی است ازجمله ا

گذشت برخوردار است و یا حق تجدیدنظرخواهی نسبت 

کننده، اعلام به احکام و... دارد؛ اما در اعلام جرم، الزاماً

ت زیرا اگر متضرر از جرم باشد، او متضرر از جرم نیس

شود و چنانچه چنین شخصی شاکی خصوصی نامیده می

کننده جرم وقوع جرمی باشد، تنها اعلام« خبردهنده»فقط 

است و از حقوق شاکی برخوردار نیست، اما چه کسانی یا 

، دادستان، ضابطان مقاماتی حق اعلام جرم دارند؟ اصولاً

به اعلام جرم هستند  دادگستری و اشخاصی که مکلف

)مانند وزارت بهداشت در تخلفات پزشکی که جنبه عمومی 

شود و چنانچه دارند(، اعلام جرم وظیفه آنان محسوب می

در جرائم عمومی با وجود اطلاع از وقوع جرم به تکلیف 

های کیفری خود عمل نکنند حسب مورد دارای مسئولیت

 جرائمی که صرفاًو انتظامی خواهند بود. افزون بر این در 

دارای جنبه خصوصی هستند، جز با شکایت شاکی یا 

 68شود و طبق ماده مقام وی، تعقیب جزایی شروع نمیقائم

های عمومی و انقلاب قانون آیین دادرسی کیفری دادگاه

شکایت برای شروع به رسیدگی کافی است، قاضی »

 در حالی که هر« تواند از انجام آن خودداری نماید.نمی

اعلام جرمی، برای شروع به تحقیقات کافی نیست مگر 

کننده، خود ناظر جرم دارای جنبه عمومی و اعلام کهینا

این اظهار برای »وقوع چنین جرمی باشد که در این صورت 

 .همان قانون( 66)از ماده « شروع به رسیدگی کافی است

ذکر دیگر این است که در جرائمی که نکته قابل

جنبه »دارای قانون مجازات اسلامی،  104و  103وفق مواد 

است، ممکن است با در نظر گرفتن ماهیت عمل « عمومی

صدمه به  جدای ازمجرمانه یا توصیف آن، وقوع جرم، 
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اشخاص خصوصی شود. وارد شدن ضرر به جامعه، موجب 

مانند  هستند، رایج این نوع جرائم فراوان یهامصداق

که بنابراین قید این. سرقتکلاهبرداری، خیانت در امانت، 

 ،کلیه جرائم موضوع قانون خاصی دارای جنبه عمومی است

نباید این تصور را ایجاد کند که شخص یا اشخاص متضرر 

ا شوند زیراز این نوع جرائم، شاکی خصوصی محسوب نمی

در جرمی که دارای جنبه عمومی است هرچند تعقیب بدون 

به هر حال شاکی  ،اعلام شکایت شاکی نیز الزامی است

گذشت از شکایت را دارد یا خصوصی حق شکایت و 

اگرچه در این نوع جرائم گذشت وی موجب موقوفی 

تی های دولگذار وظیفه دستگاهد اما قانونتعقیب نخواهد بو

رسد صراحت روشن نکرده است! به نظر میرا به

های دولتی مانند جهاد کشاورزی در راستای پیگیری دستگاه

 72و  65تواند وفق مواد ن تغییر کاربری غیرمجاز، میمجرما

قانون آئین دادرسی کیفری، صرفاً به دادستان اعلام جرم کند 

قانون مجازات اسلامی و  606و  599چراکه حسب مواد 

قانون ارتقاء سلامت اداری و مقابله با فساد  14و  13ماده 

، مقامات دولتی موظف به اعلام جرم 1390مصوب 

باشند اما نسبت به اعلام شان مین در حوزه کاریمتخلفی

قانون حفظ کاربری، به نظر  10و  8و  3جرم مطابق مواد 

با  دارند ورسد وظیفه کمتری برای پیگیری شکایت می

قانون آئین دادرسی کیفری،  72و  65اعلام وفق مواد 

بایست ادامه آن پرونده را شخصاً دادستان شهرستان می

قانون مذکور، تقاضای  433بند پ ماده  پیگیری یا وفق

نظرخواهی نماید، حتی اگر جرم تغییر کاربری را به  تجدید

 19ماده  3دلیل صرفاً جزای نقدی که دارد، بر اساس بند 

حساب آوریم و به هفتقانون مجازات اسلامی درجه 

(، چراکه به 1396مستقیماً در دادگاه رسیدگی شود )خالقی، 

قانون مجازات اسلامی، جرم تغییر  104و  103استناد مواد 

 .شودکاربری از جمله جرائم غیرقابل گذشت محسوب می

 

 اجرای حکم قلع و قمع

نبود متولی مشخص برای برخورد با تخلفات 

و نداشتن وسایل سنگین مورد نیاز از غیرمجاز وساز ساخت

جمله مشکلاتی است که سبب شده بسیاری از احکام 

و مناطق ها صادره برای تخریب بناهای غیرمجاز در روستا

همچنان روی کاغذ باقی  و خارج از حوزه شهری، ییلاقی

ملی و  یهاوسازهای غیرمجاز در عرصهبماند. ساخت

ه شناسایی تخلفات اراضی متعلق به اشخاص وجود دارد ک

عهده منابع طبیعی و در اراضی اشخاص  در عرصه طبیعی بر

 هاست بینعهده جهاد کشاورزی گذاشته شده است. سال بر

درباره تعیین متولی مدیریت در اجرایی گوناگون  یهابخش

وسازهای غیرمجاز در زمینه پیشگیری و برخورد با ساخت

خالصه و حریم شهر و حریم روستا و مناطق منطقه 

 مستحدثه و حریم رودخانه خارج از بافت روستا و ...

این منطقه زمانی، یک دوره در  چراکه ارداختلاف وجود د

 بود و زمانی زیر 99نظر بخشداری و کمیسیون ماده  یرز

ترین از مهم دیگر . یکی100نظر شهرداری و کمیسیون ماده 

آلات ، نداشتن ماشینبرای اجرای آرای قلع و قمع مسائل

و بخش خصوصی نیز به دلیل تبعات و  استسنگین 

مشکلات احتمالی حاضر به همکاری در این بخش نیستند. 

آلات سنگین از سوی جهاد حتی درخواست خرید ماشین

 تأمینای برای آن بودجهکشاورزی مطرح شده که تاکنون 

وسازها در بسیاری از ساختاز سوی دیگر، نشده است. 

 با کاربری زراعی و باغی ایرودخانه حریم راه یا حریم

ب آیا شرکت که متولی این بخش راه و شهرسازی و  است

نه نه تنها در زمیبرخورد کند. ها با آناست که باید  ایمنطقه

های گوناگون اختلاف در صلاحیت پیگیری میان دستگاه

رخورد حلقه گمشده بنیز پیشگیری  ترمهم مقولهاست، بلکه 

زیرا بسیاری از  ،ای غیرمجاز بودهوسازهبا ساخت

اند های غیرمجاز در یک دوره زمانی احداث شدهساختمان

شد، اکنون شاهد که اگر نظارت و پیشگیری لازم اعمال می

در مزارع  ی بعدی و بیشتر،رشد قارچ گونه ویلاها

قانون حفظ  10طبق ماده  چراکه نبودیم هاکشاورزی و باغ

ها، هر کس برای ایجاد بنا در کاربری اراضی مزارع و باغ

گیرد و در غیر باراضی خود باید از جهاد کشاورزی مجوز 

در سایه نبود  این صورت اقدامش غیرقانونی و جرم است.

دشوار پیگیری و اجرای آرای  حلراهاقدامات پیشگیرانه، 

 قضایی است.
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لذا علیرغم ابهام در اجرای آرایی که متضمن قلع 

شود که اگر محکوم علیه و قمع هستند، سؤال مطرح می

اثاثیه و امکانات منزل یا اعیانی مورد قلع و قمع )مانند کولر، 

تلویزیون، ماشین موجود در پارکینگ( را عمداً خالی نکند 

 و مهیا برای قلع و قمع نسازد، دادورز و مسئولان جهاد

ث مبحکشاورزی و ضابطان دادگستری چه باید بکنند؟ 

حفظ اموال  از قانون اجرای احکام مدنی مربوط بهپنجم 

ده است که در زمان اجرای احکام قطعیت منقول توقیف ش

یافته، تغییر کاربری نیز تا حدودی در این خصوص کاربرد 

اموال توقیف شده » قانون مذکور اشاره دارد 77ماده  دارد.

که نقل اموال شود مگر اینجا که هست حفظ میهمان  در

انون مذکور ق 78ماده .«به محل دیگری ضرورت داشته باشد

اموال توقیف شده برای حفاظت به شخص »اشاره دارد نیز 

شود. حافظ با توافق طرفین تعیین مسئولی سپرده می

ند توقیف حاضر نباش گردد و در صورتی که طرفین حینمی

دادورز )مأمور اجرا(  ،و یا در انتخاب حافظ تراضی ننمایند

دار و جواهر کند. اوراق بهاشخص قابل اعتمادی را معین می

ها به امانت در یکی از بانک ءدر صورت اقتضا هاو امثال آن

اموال توقیف »نیز بیان داشته  80ماده و « شودگذاشته می

شده و رونوشت صورت اموال به شخصی که مسئولیت 

ماده و « گرددحفظ را به عهده گرفته تحویل و رسید اخذ می

د کنعلیه تأدیه ناجرت حافظ را اگر محکوم»مقرر کرده  82

پردازد و از حاصل فروش اشیاء توقیف شده له میمحکوم

اجرت از طرف حافظ  نماید. در صورت مطالبهاستیفاء می

کند که له اخطار میو عدم تأدیه آن مدیر اجرا به محکوم

 «ظرف ده روز از تاریخ ابلاغ اخطار اجرت حافظ را بپردازد

 اموال گاه حافظ نخواهد یا نتواندهر» بیان داشته 86ماده و 

توقیف شده را نگاهداری کند و یا اوضاع و احوال تغییر او 

تصویب دادگاه  دادورز )مأمور اجرا( پس از ،را ایجاب نماید

 .«حافظ دیگری معین خواهد کرد

حال سؤال این است که برای اجرای رأی و اعاده 

وضع به حالت سابق، اموالی که از عرصه و اعیان آن محل 

الزحمه آن چقدر شود، حقخارج و به حافظ اموال داده می

مشخص نخواهد است و چه شخصی باید پرداخت نماید؟ 

ف یا شورای حل اختلا الزحمه امین اموال راحق کهبود 

د و آیا و یا دادگاه تعیین خواهد کرم دادسرای مجری حک

له در قانون مذکور، جهاد کشاورزی محکوم 82وفق ماده 

شود تا اجرت حافظ ای با جنبه عمومی محسوب میپرونده

اموال را بپردازد؟ در صورت پرداخت از چه شخصی مطالبه 

کند؟ سؤالات متعدد در این زمینه و سختی اجرای رأی 

ر طوگذاری و قضایی بهات قانونموجب شده است تا ایراد

مشهودی در زمان اجرای آرای قلع و قمع بشدت دیده شود 

هایی با چندین طبقه و هم در خصوص اعیانیو آن

گذاری، قابلیت های بتنی و محکم که جز با بمبستون

تخریب با لودر یا کارگر را ندارند. از سوی دیگر وفق مواد 

اجرای و انتخاب  )چگونگی 495و  494و  491و  484

قانون آئین دادرسی کیفری، اتخاذ  498و  497حافظ امین( و 

سیاست راهبردی مناسب جهت اجرای رأی کیفری نیز با 

 که متأسفانه دادستان و قاضی اجرای احکام کیفری است

های گوناگون در نظر رویه مشخصی برای مناطق و زمین

عد واکنش ب گرفته نشده است که این امر نیز، اجرای حکم و

 وساز را با مشکل جدی روبرو نموده است.از ساخت

 

 تعارض با سایر قوانین

-قانون حفظ کاربری اراضی زراعی و باغی، مهم

 است کشاورزی یاراض از حفاظت برای یقانون ابزار نیتر

 اشاره ای عجیبتبصره عنوان به قانون نیا 5 تبصره یول

 دارای روستاهای یقانون داخل محدوده یاراض" که دارد

 از و بوده هادی طرح ضوابط مصوب، مشمول هادی طرح

 واقع در ".باشندمی یمستثن قانون نیدر ا مقرر ضوابط هیکل

 نیشتریب و است شتریب اصل قانون از تبصره نیا قدرت

 و شده جادیا هادی طرح یدرون اراض در هاکاربری تغییر

 صاحبان بعضاً که کندمی را یو رانت فساد جادیا طرح نیا

 طرح بازنگری عاملان عیو تطم رشوه پرداخت با نیزم

 ریزیطرح و شده واقع مؤثر بافت روستا یطراح در هادی

 بلکه آن، ک و جمعیتییاکولوژ بر اساس توانمندی نه روستا

 در .گرددمی نییتع نیزم نفوذ صاحبان و قدرت بر اساس

 هادی طرح شیافزا دینبا طرح هادی بازنگری و یطراح

 یاراض داخل به آبادی روستا عرضی گسترش باعث
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http://www.davoudabadi.ir/article/5781/%E2%80%8C%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%87-82-%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86-%D8%A7%D8%AC%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%D8%AD%DA%A9%D8%A7%D9%85-%D9%85%D8%AF%D9%86%DB%8C
http://www.davoudabadi.ir/article/5781/%E2%80%8C%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%87-82-%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86-%D8%A7%D8%AC%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%D8%AD%DA%A9%D8%A7%D9%85-%D9%85%D8%AF%D9%86%DB%8C
http://www.davoudabadi.ir/article/5785/%E2%80%8C%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%87-86-%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86-%D8%A7%D8%AC%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%D8%AD%DA%A9%D8%A7%D9%85-%D9%85%D8%AF%D9%86%DB%8C
http://www.davoudabadi.ir/article/5785/%E2%80%8C%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%87-86-%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86-%D8%A7%D8%AC%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%D8%AD%DA%A9%D8%A7%D9%85-%D9%85%D8%AF%D9%86%DB%8C
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 مشاوران توسط نکته نیهرگز ا متأسفانه که گردد کشاورزی

 .(1396)درودیان، گردد یلحاظ نم هادی طرح انیمجر و

سازی و عرضه کشاورزان در تمام مراحل تولید، ذخیره

 کنند، در مواقعمی محصول به بازار با آن دست و پنجه نرم

ویژه در امر واردات محصولات کشاورزی و بهزیادی 

هایی مانند بذر و کود و سموم کشاورزی و فصل نهاده

های دولت صدور مجوزهای واردات محصولات، با سیاست

کنند نه با بازارهای جهانی و رقبای ملی رقابت مستقیم می

ای شان؛ چراکه ضعف بخش کشاورزی در تأمین و منطقه

به سبب ماهیت این بخش اقتصادی اشتغال و درآمد محلی 

درصد  60و عدم حمایت مؤثر دولت، جمعاً حدود 

اثرگذاری مستقیم و غیرمستقیم در نگرش و تصمیم 

کشاورزان در عدم مقاومت در فروش اراضی خود به 

گردشگران و دلالان جهت ساخت خانه دوم شان دارد که 

ر وعنوان متولی صدجای خالی سازان میراث فرهنگی نیز به

ها با تراکم ها و متلمجوز موافقت اصولی ساخت هتل

شود تا عرصه کمتری برای پذیرش متناسب دیده می

صورت هم به وساز و آنمسافران و افراد غیربومی به ساخت

 (.1391غیرمجاز اختصاص یابد )قدمی، 

های قانون حفظ کاربری، عدم از دیگر چالش

نامه اجرایی صدور اسناد مالکیت اراضی اجرای صحیح آئین

قانون برنامه  133در راستای ماده  1385کشاورزی مصوب 

های چهارم توسعه و قانون حدنگاری )کاداستر( پهنه

کشاورزی است چراکه با سنددار نشدن اراضی و مشخص 

رت صوتقال اراضی و تفکیک بهنشدن ملک آن و نقل و ان

-میغیررسمی و غیرمجاز، عاملین اصلی آن از مجازات 

ر ب تغییر کاربری غیرمجاز، های فرار مجرمانو زمینه گریزند

قانون آئین دادرسی کیفری )عدم توجه اتهام  4اساس ماده 

 ؛ر(ا اشخاص دیگیبه دلیل ساخت غیرمجاز توسط فروشنده 

 104و  103ه اگر به استناد مواد آید، در صورتی کفراهم می

قانون مجازات اسلامی جرم تغییر کاربری را جرمی غیرقابل 

قانون  65حساب آوریم، با اعلام جرم وفق ماده گذشت به

ر ددادستان و مقام تعقیب این وظیفه آئین دادرسی کیفری، 

و  285ماده  1و تبصره  104است که باید وفق مواد دادگاه 

آئین دادرسی کیفری، به شناسایی متهم  قانون 340و  306

. از از صدور قرار منع تعقیب خودداری نمایداقدام کند و 

های اساسی در قانون تعیین تکلیف سوی دیگر ضعف

های کشاورزی و اراضی فاقد سند رسمی در بخش زمین

اصلاحیه سابق قانون ثبت که  147اصلاحات ارضی و مواد 

شود، وجود شد و میدر میها سند مالکیت صابر اساس آن

ای دارد چراکه افراد سودجو ابتدا اراضی و باغات را به گونه

در آن  1374که خانه قدیمی یا اعیان با قدمت قبل از سال 

ها یک انبار موجود باشد، تفکیک نموده و در سایر زمین

 گیرند وساختند و سند مالکیت شش دانگ میکوچک می

کاربری اراضی زراعی و باغی  مانع از شمولیت قانون حفظ

و ممنوعیت مندرج در قانون افراز و فروش املاک مشاع 

پردازند. از وساز میشوند و درنهایت به ساختمی

های قانون حفظ کاربری، قید میزان محکومیت به ضعف

قانون مذکور است  3برابر مندرج در ماده  3جزای نقدی تا 

رابر ب سهکه کمتر از  هکه رویه غالب شعبات دادگاه نشان داد

ه شوند کمقوم شده در کمیسیون تقویم اراضی محکوم می

جنبه بازدارنده ندارد. حتی با توسعه شهرها و داخل شدن 

های کشاورزی در حوزه شهری، عملاً موضوع تغییر زمین

 5کاربری از صلاحیت قانون حفظ کاربری به استناد تبصره 

راحتی ها بهقانون شهرداری 100و  99خارج و ماده  1ماده 

التفاوت تغییر کاربری، موافقت با دریافت عوارض و مابه

نمایند که این مهم نیز نوع بافت و کاربری کشاورزی در می

های شهری و روستایی را با سؤالات جدی مواجه حوزه

 ؟ها چیستکند که اهمیت و جایگاه آنمی

تعارض دیگر قانون حفظ کاربری اراضی زراعی 

آهن مصوب لاح قانون ایمنی راه و راهو باغی، با قانون اص

های زراعی برای اعمال صلاحیت طرح دعوی زمین 1379

و باغی تغییر کاربری غیرمجاز یافته در حریم اراضی مجاور 

(. 1396آهن است )کریمی، ها و محدوده شهرها و راهراه

ها در محدوده ضوابط حفظ حریم و اراضی مجاور راه

به منظور  1/3/68صوبه مورخ استحفاظی و حریم شهرها م

شهری و های بینوسازهای اطراف جادهکنترل ساخت

رویه شهرها به ها که عموماً منجر به توسعه بیکمربندی
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گردد. شورای عالی شهرسازی و های مذکور میسمت جاده

ضوابط زیر را  1/3/68معماری ایران در جلسه مورخ 

نعتی و تجاری و واحدهای ص هاکارگاهکلیه  تصویب نمود:

های موضوع و خدماتی و نظایر آن موجود در دو طرف راه

های متمرکز جدید منتقل بایست به مجموعهاین مصوبه می

مراجع  99ها در مورد حریم موضوع ماده شوند. شهرداری

مسئول صدور پروانه و نظارت در حدفاصل حریم 

های جامع و هادی شهرداری تا محدوده نهایی طرح

گونه واحدها را های مناسب برای انتقال ایند محلانموظف

ها بر با همکاری ادارات کل منعکس و شهرسازی استان

های مصوب توسعه شهری تعیین و تسهیلات اساس طرح

لازم را برای انتقال فراهم نمایند و وزارت مسکن و 

شهرسازی با استفاده از امکانات سازمان زمین شهری و 

ز اراضی دولتی، تحقق امر فوق را خصوصاً با استفاده ا

های قبلی را بر اساس تصویب تسهیل خواهد کرد. محل

مراجع قانونی مقرر حسب مورد به فضاهای باز و یا سایر 

های عمومی تبدیل و اعمال هرگونه کاربری کاربری

علیرغم وجود  ؛ لذاخصوصی مغایر با آن ممنوع است

قانون حفظ  10و  8و  3و مواد  1ماده  1کمیسیون تبصره 

ها و کاربری، ضوابط حفظ حریم و اراضی مجاور راه

آهن در محدوده استحفاظی و حریم شهرها و روستاها، راه

در قانون مذکور، به نهاد دیگری همچون اداره راه و 

انون آن ق 1ماده  5تبصره شهرسازی واگذار شده است! در 

برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه حداقل » آمده است:

بالادست و یک کیلومتر از  ( متر از500تا شعاع پانصد )

به مجازات  ها ممنوع است و متخلفانپایین دست پل

اشاره دارد: ایجاد  17ماده . در «محکوم خواهند شد مربوط

هرگونه ساختمان و دیوارکشی و تأسیسات به شعاع صد 

های کشور آهنها و حریم راهانتهای حریم راه ( متر از001)

ترابری احداث  گذرهایی که وزارت راه وو در طول کنار

نماید و یا مسئولیت نگهداری آن را به عهده نموده یا می

 .باشدمجوز از وزارت مذکور ممنوع می دارد بدون کسب

 وزارت راه و ترابری موظف است در مورد متخلفان برابر

 .آهن اقدام کندها و راهایمنی راه ( قانون6( ماده )1تبصره )

 .گردد( لغو می15با تصویب این ماده تبصره ذیل ماده )

با توجه به قوانین متعدد بیان شده؛ عملاً پیگیری، 

اعلام جرم، صدور مجوز ساختمانی و تغییر کاربری یک 

زمین در حاشیه شهر، در صلاحیت چند نهاد گوناگون 

گیرد که این موضوع موازی زمان قرار میصورت همبه

دهد که برای پیگیری قضایی کاری مشهودی را نشان می

متخلفان و مجرمان تغییر کاربری نیز، مشکلات و 

قانون آئین دادرسی کیفری را  65های اعمال ماده فرافکنی

کند. از سوی عنوان اعلام جرم یا شکایت، دو چندان میبه

ها، به صرف قانون شهرداری 99ماده  1بر تبصره دیگر، بنا 

ای هرچند با کاربری داخل محدوده شهری آمدن عرصه

شود و زراعی و باغی، دستگاه متولی و نظارت عوض می

ها به بافت شود که الحاق زمیناین امر در حال انجام می

شهری و روستایی بنا بر نقشه تفصیلی و یا طرح هادی، هیچ 

های ثبتی و اصلاحات ارضی و نقشه طرح کتناسبی با پلا

جامع کاداستر ندارد و چه بسا همین اقدام، موجب خرد 

شدن اراضی شود که ادامه این روند، موجب مستمسک 

قانون تعیین تکلیف اراضی فاقد سند رسمی  6قراردادن ماده 

ی صورت فرعبرای صدور سندی دیگر از آن پلاک اصلی به

شود. های کشاورزی و باغی میو عملاً خرد شدن زمین

ها، قانون شهرداری 99ماده  2حتی به استناد تبصره 

های تواند با اخذ جریمه و مطرح کردن پروندهشهرداری می

وساز غیرمجاز در محدوده حریم شهر، صلاحیتی ساخت

شبه قضایی داشته باشد در صورتی که این امر به استناد مواد 

اضی زراعی و باغی در قانون حفظ کاربری ار 10و  3

 100صلاحیت دادگاه عمومی است! حتی در صدر ماده 

اشاره و تأکید « حریم»ها صراحتاً از لفظ قانون شهرداری

وسازی باید با صدور پروانه دارد که هرگونه ساخت

شهرداری باشد اما این صراحت، در تعارض با صلاحیت 

فظ قانون ح 1ماده  1جهاد کشاورزی و کمیسیون تبصره 

کند چراکه کاربری است و موازی کاری را دو چندان می

مبلغ برای یک تغییر کاربری بپردازد: مبلغ  دوشخص باید 

قانون حفظ کاربری و مبلغ دوم، به میزان  2اول وفق ماده 
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ای که در کمیسیون ماده شود یا جریمهای که صادر میپروانه

مشخص  دهد! حتی اجمال این ماده تا آنجاست کهمی 100

نکرده آیا با ارسال استعلام شهرداری برای تغییر کاربری در 

 1ماده  1تواند مفاد تبصره حریم شهر، جهاد کشاورزی می

عنوان محدودیتی برای تغییر متراژ خواسته شده به را به

صلاحدید خود، کمتر کند یا باید استعلام را کلاً بپذیرد یا 

نامه استفاده آئین 8ده کلاً رد کند؟ در تعارضی دیگر، در ما

از اراضی، احداث بنا و تأسیسات در خارج از حریم شهرها 

اشاره شده که در تعارض « دائم»و محدوده روستاها، به لفظ 

 1مندرج در ماده « هرگونه»با قانون تغییر کاربری و لفظ 

امه نقانون حفظ کاربری است؛ چراکه اگر بنا بر آن آئین

تواند اقدامش باشد، میشخصی سکونت موقت داشته 

 10ماده  2ممنوع و غیرقانونی نباشد! و اگر هم تبصره 

نامه مذکور جهت صدور پروانه را رعایت نماییم، برای آئین

 100تشکیل پرونده و صدور مجوز ساخت، عملاً مانند ماده 

های کاری و موازی کاریها، دوبارهقانون شهرداری 99و 

ذیرد. تعارض آشکار دیگر، پهای دولتی صورت میدستگاه

قانون تعریف محدوده و حریم شهر، روستا مصوب  2ماده 

وساز خارج از است که در بیان نظارت با ساخت 1384

محدوده شهر )حریم شهر( ضمن اعلام تخلف بودن )نه 

جرم(، پیگیری امر را با شهرداری مربوطه قرار داده است که 

شاورزی مندرج و صلاحیت جهاد ک« جرم»باز هم با لفظ 

وارد که این م در قانون حفظ کاربری، تعارضی مستقیم دارد

عمده و متعدد تعارض، نیازمند اقدامی جدی و ادغام نمودن 

تمامی قوانین پراکنده در یک قانون واحد؛ بدون تعارض 

 باشد.می

 

 ضرورت اصلاح قانون حفظ کاربری اراضی

های حقوقی قانون حفظ کاربری به تفصیل چالش

ر اعلام جرم و اجرای احکام قطعیت یافته تا تعارضاتی د

 های دولتی وساختاری و صلاحیتی که با سایر دستگاه

های قانونی دارد را بررسی نمودیم اما در ادامه، ضرورت

قانونی جهت اصلاح قانون حفظ کاربری را بحث و نقد 

 نماییم.می

 10ماده  2دستور قلع و قمع تبصره 

قانون حفظ کاربری اشاره دارد:  10ماده  2تبصره 

اند با حضور نماینده مأموران جهاد کشاورزی موظف»

دادسرا و در نقاطی که دادسرا نباشد با حضور نماینده دادگاه 

محل، ضمن تنظیم صورت مجلس، رأساً نسبت به قلع و 

قمع بنا و مستحدثات اقدام و وضعیت زمین را به حالت 

های متعددی تبصره دارای چالش اما این ؛«اولیه اعاده نمایند

 در اجراست:

. مأموران جهاد کشاورزی چه مستحدثاتی با چه میزان 1

ضایی توانند رأساً با دستور قپیشرفت عملیات فیزیکی را می

دادستان تخریب نمایند؟ )صرفاً دیوار و بلوک کشی اولیه یا 

 پی و بنای نازک کاری شده(.

برداری پس از ریزش ک. هزینه سنگین اعاده وضعیت و خا2

مصالح ساختمانی در زمین محل تخریب برای مهیا نمودن 

که این هزینه سنگین کشت با جهاد کشاورزی است و این

نماید و ردیف هزینه کرد ای مصوب میرا چه قانون بودجه

قانون مذکور،  2و  1دهد؟ تبصره مستقل بدان اختصاص می

مانند بهتر آن بود که بتکلیف به رأساً تخریب را داده است و 

ها، به نمایندگان جهاد کشاورزی قانون شهرداری 100ماده 

حتی بدون حضور نماینده دادسرا )نیروی انتظامی(، اختیار 

صورت توأم با جلوگیری وساز را بهآوری آلات ساختجمع

داد که این تبصره و شرایط آن نیازمند اصلاح رویه را نیز می

 19ماده  3ت چراکه وفق تبصره و صورت قانونی جدی اس

قانون مجازات اسلامی، جرم تغییر کاربری که دارای جزای 

محسوب و مستقیماً در صلاحیت  7نقدی است، جرم درجه 

دادگاه است و بهتر است، نماینده دادگاه حضور داشته باشد 

 تا دادسرا.

 

 قانون حفظ کاربری 10و  8و  3تغییر مجازات مواد 

کیفری، نقش مدعی عمومی را  دادسرا در فرآیند

کند و در اثبات دعوای عمومی، بار اثبات دلیل بر ایفا می

 مهم مباحث از یکیعهدة دادستان قرار داده شده است. 

 دعوای در دلیل اثبات مسئولیت کیفری اثبات ادلة به مربوط

 مورد که شخصی بودن مجرم احراز برای. است عمومی
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 وقوع -1: شود ثابت امر سه بایستمی گرفته قرار تعقیب

 -3 مرتکب، فعل و جرم بین جزایی علیت رابطة -2 جرم،

 و مادی رکن اثبات جرم وقوع مورد در. انتساب قابلیت

 توسط عناصر این که مواردی استثنای به آن معنوی

. دارد قرار دادستان بر عهدة است، مفروض گذارقانون

 آن تطبیق و ارتکابی عمل بودن مجرمانه توصیف همچنین

. دباشمی دادستان بر عهدة نیز ماهوی جزایی قوانین مواد با

 در .ندارد توصیف این پذیرش برای الزامی دادگاه، البته

 رتکبم رفتار( فلسفی نه) جزایی علیت رابطة اثبات مورد

 و «زاج حقوق استقلال اصل» به عنایت با مجرمانه نتیجة و

 علمی یا معنوی قانونی، دلایل هایروش از با استفاده

 تحقیقات مرحلة در است مکلف دادستان ،(مورد حسب)

 ذکر را هاآن کیفرخواست در و آوریجمع را دلایل مقدماتی

 انتساب قابلیت اثبات مورد در .کند دفاع آن از دادگاه در و

 از یبرخ شود،می بحث کیفری مسئولیت مانع عوامل از که

 «یالمدّع علی البینه» فقهی قاعدة اقتضای به اندیشمندان

 از یکی وجود مدعی متهم که آنجا از مورد این در معتقدند

 رافع یا موجه علل از اعم) کیفری مسئولیت مانع عوامل

 اقتضای هب بنابراین است( قانونی معاذیر یا کیفری مسئولیت

 از دیگر ایپاره اما ؛است آن اثبات به مکلف قاعده این

 امور به محدود تنها را قاعده این کاربرد دامنة دانانحقوق

 متهم که کنندمی عنوان چنین و دانندمی( غیرکیفری) حقوقی

 ار اثباتی ادله آوریجمع توانایی و امکانات دادسرا همانند

 تعدال با متهم دوش بر دلیل اثبات بار دادن قرار و ندارند

 آوریجمع روینا از .(1385ندارد )آشوری،  سازگاری

 لیاحوا و اوضاع مورد در تحقیق انجام و متهم نفع به دلایل

 الزامی ندادستا برای کند یاری متهم از اتهام رفع به بتواند که

 رمج عناصر بر علاوه دادستان بنابراین. کنندمی محسوب

 اثبات هب نیز را کیفری مسئولیت مانع علل فقدان بایستمی

 هادن ساختار» که معتقدند دانانحقوق از بسیاری. برساند

 بار چرا هک باشد نکته این دهندةتوضیح  تواندمی «دادستانی

 اندادست دوش بر دفاع، به مربوط مسائل از برخی اثبات

 محاکم قضایی رویة و گذارقانون نظر ما، کشور در. است

 جودو اثبات جزا حقوق نویسندگان از برخی. نیست روشن

 یلوک یا مرتکب بر عهدة را مسئولیت مانع شخصی عوامل

 اتمقام بر عهدة را عینی عوامل اثبات برعکس و دانسته او

 که آنجا از ولی .(1380دانند )سلیمی، می دادسرا قضایی

 علل) عینی از اعم کیفری مسئولیت مانع عوامل نتیجة

 فریکی مسئولیت زوال نهایتاً( واقع علل) شخصی و( موجهه

 وجود هم باید متهم مجازات برای بنابراین باشد،می مرتکب

 انعم عوامل یعنی موانع فقدان هم و جرم وقوع یعنی مقتضی

 هر آن اثبات و احراز و شود احراز دادگاه برای مسئولیت

 اصل و متهم نفع تفسیر به اصل. باشدمی دادسرا بر عهدة دو

 به زنی اشخاص آبروی و مال و جان به نسبت احتیاط عملی

این مهم موجب  (.1387)ابوالحسنی،  دارد دلالت امر همین

شناخته شدن تغییر  هفتشود تا نگارنده با جرم درجه می

کاربری و شروع مقدماتی رسیدگی از دادگاه جزایی، 

مخالف باشد چراکه بررسی امر و ارجاع به کارشناس و 

استماع دفاعیات مفصل و انجام تحقیقات مقدماتی مفصل 

جهت صدور یک رأی قلع و قمع یک بنا با متراژهای بعضاً 

د صد های غالباً چند ده و چنچند هزار متری و جریمه

طلبد که درجه جرم با در نظر گرفتن میلیون تومانی، می

 نجپصورت توأمان )مانند جریمه نقدی به مدتی حبس به

برابر مبلغ روز زمین با احتساب تمام کار شدن اعیانی 

 انتخاب سال یا هر دو به یکماه تا  ششغیرمجاز یا حبس 

 بودن ارتقا یابد ششبه حداقل درجه  هفتقاضی( از درجه 

قانون آئین دادرسی  340تا بتوان این جرم را بر اساس ماده 

کیفری، تحقیقات جامع و مبسوطی را از دادسرا بنا بر نظریه 

 تفتیشی انجام داد.

از ایرادات دیگر این قانون، صرفاً جریمه شدن 

ها در صدور متخلفین اداری و کارکنان دولتی و دهیاری

ت که باز هم به دلیل قانون مذکور اس 8مجوز بر اساس ماده 

قانون  38و  37پایین بودن مبلغ و درجه جرم، به استناد مواد 

شود، در حالی که مجازات اسلامی، مورد تخفیف واقع می

با اثبات تقصیر و جرم صدور مجوز غیرمجاز، ساخت و 

ربط، باید شخص خاطی انشعاب و ... توسط مسئولین ذی

ربط نیز وفق قانون به کمیسیون تخلفات اداری دستگاه ذی

معرفی تا تنزل درجه و رتبه شغلی گرفته و حتی تعلیق شود 
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قانون مدیریت خدمات کشوری و  122)مستفاد از ماده 

و  اختلاس ،قانون ارتشاء 8و  7و مواد  5ماده  6و  5تبصره 

رأی وحدت رویه شماره از سوی دیگر، بنا بر کلاهبرداری(. 

 رییتغ ؛عمومی دیوان عالی کشور ئتیه 22/1/1391ـ  724

اراضی زراعی تا پانصد مترمربع، برای سکونت  یکاربر

شخصی صاحبان زمین اگر با اجازه اعضای کمیسیون 

قانون  ماده یک 1385موضوع تبصره یک اصلاحی سال 

باشد، طبق تبصره یک  هاحفظ کاربری اراضی زراعی و باغ

از پرداخت عوارض  بارکیماده دو این قانون فقط برای 

مفاد این تبصره به معافیت از  .قانونی معاف خواهد بود

مجازات افرادی که بدون اخذ مجوز از کمیسیون مزبور 

 3ه نماید؛ زیرا ماداند دلالت نمیاقدام به تغییر کاربری کرده

انسته د بیتعقاص را کلاً، قابلقانون مرقوم، این قبیل اشخ

و موارد استثنایی و خارج از شمول مجازات نیز در تبصره 

همین ماده صراحتاً ذکر گردیده است؛ لذا به نظر اکثریت  4

تغییر غیرمجاز  ،اعضای هیئت عمومی دیوان عالی کشور

ها به منظور سکونت مطلقاً کاربری اراضی زراعی و باغ

اصل ما ا باشندکیفری می بیتعقممنوع و مرتکبین آن قابل

شخصی بودن جرم و مجازات یکی از طرق دفاعی است که 

د خریدار یا فرموجب برائت  های تغییر کاربری،پروندهدر 

ماده  1ره مجوز تبص تغییر کاربری بدوناز اتهام  تبانی کننده

شود و عملاً موجب متر می 500قانون حفظ کاربری تا  1

 هدشود جهاد کشاورزی با اطلاعات نادرستی که در اثر می

آورد، ی مأموران مراکز خدمات خود به دست میگردش

 ارائهاعلام شکایت مجدد علیه مجرمان نماید که باز هم با 

ام د رهگیری بنصرفاً یک فروش نامه غیرثبتی و بدون ک

فردی دیگر، مجدداً آن اعیانی غیرمجاز، قرار منع تعقیب یا 

قانون آئین دادرسی کیفری  13موقوفی تعقیب )بند چ ماده 

عنوان اعتبار امر مختوم( بگیرد و همواره دادگاه و دستگاه به

د و عملاً خود بکشانن به دنبالکننده جرم را دولتی اعلام

قانون  105ن بند ث ماده موضوع را مشمول مرور زما

سال از تاریخ اتمام  سه)با گذشت  یدنما یاسلاممجازات 

اعیانی و نازک کاری( که این امر نیازمند اصلاح فوری قانون 

ان عنوحفظ کاربری در شناسایی جرم تغییر کاربری به

جرمی مستمر )تا مشمول مرور زمان تعقیب نشود( است و 

قانون آئین دادرسی کیفری،  104و  65که مفاد مواد این

صراحتاً در قانون جدید آورده شود و مورد تذکر قرار گرفته 

خوبی رعایت شود تا و وظایف دستگاه قضایی نیز به

 مستمسکی برای صدور قرار منع تعقیب در محاکم نشود.

 

 صورت موقتابطال قانون اعطای انشعابات به

صدور مجوزهای غیرقانونی »موضوع 

ها و مشکلاتی است که در از جمله چالش« وسازساخت

های قضایی پیرامون چالش ودستگاه اجرایی وجود دارد 

 منابع طبیعی ،مشکلات و تخلفات در حوزه محیط زیست

یکی دیگر از مشکلات موجود در  ؛های کشاورزیو زمین

عی که در طی موضو. هاستپروندهکثرت و  دستگاه قضا

اهمیت اصلاح قانون حفظ کاربری اراضی ی اخیر بر هاسال

قانون  8افزوده است و عملاً استفاده از ماده  زراعی و باغی

جهت ابطال مجوزهای انشعاب و پروانه ساختمانی  مذکور

قانون مجازات را سخت و بعضاً غیرممکن نموده است، 

 گاز فاضلاب و کنندگان غیرمجاز از آب، برق، تلفن،استفاده

قانون مذکور،  4ماده  2و  1تبصره است. در  1396 مصوب

عملاً اعطای انشعاب موقت جهت ساخت و بهرمندی پیش 

بینی شده است که این امر خلاف روح قانون حفظ کاربری 

این قانون  برای جلوگیری از ساخت و ساز غیرمجاز است.

عملاً مرور زمانی را برای شناسایی و اعلام جرم 

وسازهای غیرمجاز توسط جهاد کشاورزی و سایر ساخت

 مشخصسال  سهبرای اداره راه و شهرسازی  مانندِها دستگاه

ای هچه بسا اگر انشعاب موقت نیز به ملک که نموده است

ر ب مراتببهغیرمجاز ساخته شده داده نشود، امر تخریب 

صورت رأساً قانون حفظ کاربری به 10ماده  2اساس تبصره 

شود و حتی در صورت تأیید راحتی تخریب انجام میبه

های طولانی جهت حکم قلع و قمع، موضوع با نامه نگاری

شود در شود و موجب میی انشعاب مواجه نمیآورجمع

همان ابتدای امر و با اولین اخطار توقف عملیات ساختمانی 

قانون مذکور،  10ازمان جهاد کشاورزی بر اساس ماده س

های ناب کشاورزی و باغی کشور بهتر حراست از زمین

انجام شود و با فرهنگ خانه دوم ویلایی داشتن و تفریح و 

http://www.hvm.ir/lawdetailnews.aspx?id=405
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کشاورزی با اعیانی ویلایی،  1های درجه تبدیل زمین

 .2برخورد جدی از ابتدای امر شود

 

 های دادرسیپرداخت هزینهمعافیت سازمان امور اراضی از 

که تمامی مبالغ وصولی بابت هزینه نظر به این

شود، در دادرسی به حساب خزانه عمومی کشور واریز می

نتیجه، با دریافت هزینه دادرسی از دولت و نهادها و 

عمومی غیردولتی، مبلغی به درآمدهای عمومی  مؤسسات

ی ینه دادرسای بر وصول هزفایده کشور افزوده نشده و عملاً

زیرا مانند آن است که وجهی از یک  ؛دعاوی، مترتب نیست

این زمینه، صدر  جیب خارج و وارد جیب دیگر شود. در

ماده سه قانون نحوه وصول برخی از درآمدهای دولت و 

 است: مقرر نموده 1373مصرف آن در موارد معین مصوب 

قوه قضائیه موظف است کلیه درآمدهای خدمات قضایی »

جمله خدمات مشروحه زیر را دریافت و به حساب  از

 ماده 23 بند نیز و «…درآمد عمومی کشور واریز نماید

 هایدستگاه که مواردی در» :است داشته مقرر که مزبور

 معافیت از انقلابی نهادهای و عمومی مؤسسات و دولتی

ینه دادرسی استفاده کرده باشند چنانچه هز پرداخت قانونی

 اند هزینهها مکلفها صادر شده باشد دادگاهآنحکم به نفع 

علیه در صورتی که دادرسی را طبق مقررات فوق از محکوم

مقصر باشد، وصول و به حساب درآمدهای دادگستری به 

 حل شوراهای قانون 24 ماده. «…خزانه واریز نمایند

رسیدگی » :داشتمینیز مقرر  29/2/1387 مصوب اختلاف

 دادرسی هزینه …مستلزم پرداختشورا در امور مدنی 

 به دیگر موارد و دادرسی هزینه از حاصل درآمد. است

 1390قانون بودجه سال  132در بند  «.شودواریز می خزانه

 المالکشور تصریح شده دعاوی راجع به حفظ بیت کل

های مربوط به اراضی و اموال دولتی و ویژه در پروندهبه

                                                           
. در مقیاس ملی، رویکرد قلع و قمع بهترین روش برای مواجهه با  2

این معضل نمی باشد. در عمل هم خیلی جواب نداده. چون بالاخره 

هم افراد خلافکار ایرانی هستند و هم اموال آنها به نوعی جزو منابع 

ملی محسوب می گردد. بهتر است پیشنهاد گردد با خلاقیت و نوآوری 

ارب بومی نیاکان و نیز تجارب جهانی در این زمینه ها، و استفاده از تج

راهکارهای جایگزین برای قلع و قمع پیش بینی و معمول گردد تا 

در مراحل گوناگون  عمومی از پرداخت هزینه دادرسی

 50معاف است و وجوه موضوع قانون اجازه پرداخت 

های وصولی به نمایندگان قضایی و درصد حق الوکاله

 1344ماه دی 12کارمندان مؤثر در دعاوی دولت مصوب 

های دولتی و ها و در شرکتاز محل اعتبارات مصوب آن

 لها قابمؤسسات عمومی غیردولتی از محل منابع داخلی آن

اداره کل حقوقی قوه قضاییه این بند از ؛ اما پرداخت است

قانون بودجه را منحصر به دعاوی مربوط به تصرف و تجاوز 

 های دولتی بادر نتیجه دستگاه به اراضی دانسته است،

با تصویب قانون آیین دادرسی  .اندمشکلاتی مواجه شده

از »آن  529و بنا به مقررة مادة  1379مدنی جدید در سال 

شدن این قانون، قانون آیین دادرسی مدنی  الاجراتاریخ لازم

 سایر ،…و الحاقات و اصلاحات آن و  1381مصوب سال 

 عدم. «گرددمی ملغی مغایر موارد در مقررات و قوانین

 مقنن سکوت و سابق قانون 690 مادة در مصرح حکم وجود

 اتیمؤسس و نهادها سایر یا دولت معافیت به نسبت ایرانی

ز جمند بودند، بهبهره مزبور، معافیت از این، از پیش که

ها، ساز بروز اختلافاتی در دادگاهاشخاص معسر، زمینه

خصوص معافیت دولت از پرداخت هزینة  ازجمله در

یگر در این ایام، در دادرسی گردید و تصویب قوانین د

ها، بر ابهامات موجود، بیش از پیش، خصوص معافیت

ای از در مورد عدم معافیت شرکت برق منطقه لذا ؛افزود

 ـ 6پرداخت هزینة دادرسی، رأی وحدت رویة شماره 

عمومی دیوان عالی کشور به شرح زیر  هیئت 27/2/1361

که طبق مقررات آئین دادرسی نظر به این»صادر شده است: 

طور کلی مدنی عموم اشخاص اعم از حقیقی و حقوقی به

مؤظف به پرداخت هزینة دادرسی هستند و معافیت از تأدیة 

هزینة دادرسی امری است استثنائی و مخالف با اصل و 

که در موارد خلاف کور است و نظر به اینقاعدة کلی مذ

اساساً نیازی به قلع و قمع نباشد. مثلا این گونه ساختمان های غیرمجاز 

را بجای تخریب، مثلا در اختیار مجموعه های عام المنفعه قرار دهند و 

های فوق العاده سنگین افراد را از چنین فعالیت هایی  یا با اخذ جریمه

پشیمان نمایند. و یا خدمات عمومی )آب، فاضلاب، برق، تلفن، گاز( 

را از آن ها دریغ نمایند و یا همه این موارد با هم. قلع و قمع باید 

 کمترین فراوانی را داشته باشد. 
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ود و از ش بسندهمواد  فهومماز  صحیحاصل بایستی به قدر 

یان بکه مستلزم شمول حکم به غیر موارد  گستردهتفسیر 

 690خودداری گردد، بنابراین، قسمت اخیر ماده  ؛است شده

دادرسی مدنی انحصاراً ناظر به موردی است که  آئین

به اعتبار شخصیت حقوقی دولت طرح  های دولتیدستگاه

های وابسته به دولت که دارای دعوی کنند و شرکت

ای جدا از بودجة شخصیت حقوقی مستقل بوده و بودجه

عمومی دارند بر طبق قاعدة کلی موظف به پرداخت هزینة 

سوم دادگاه عمومی  شعبرأی  هذاعلیدادرسی هستند. 

ای به منطقه تهران که مشعر است بر الزام شرکت برق

پرداخت هزینة دادرسی موجه و منطبق با موازین قانونی 

 (.1377)قربانی،  «باشد.می

مقصود از »، 20/10/60 ـ 4793/7 شمار ینظر

هستند که اعمال  ییهاسازمانها و دولت وزارتخانه

هایی که به ها و سازماندهند نه شرکتحاکمیت انجام می

امور بازرگانی اشتغال داشته و اعمال تصدی دولت را اداره 

بنابراین شرکت دخانیات ایران از شمول مادة  ؛کنندمی

الاشاره خارج بوده و در مقام دعوی باید هزینة دادرسی فوق

 (.1370)شهری،  «پرداخت نماید

 هرچند: »17/12/1365 ـ 7391/7ظریة شمارة ن

، 1334ها مصوب ( قانون شهرداری109طبق مادة )

ها از پرداخت حق ثبت املاک و مالیات معاف شهرداری

دادرسی نوعی مالیات  که هزینةباشند ولی نظر به اینمی

ه از ای است کمستقیم یا غیرمستقیم نیست بلکه هزینه

ها داده شده و یا به ی و دادگاههایی که به مرجع قضایبرگ

، گرددشود دریافت میشکایت و دادخواست رسیدگی می

ها از پرداخت لذا مادام که قانونی در باب معافیت شهرداری

ها باید هزینة هزینة دادرسی به تصویب نرسد شهرداری

 (.1380)شهری،  «دادرسی را پرداخت نمایند

پوشش های تحت در مورد عدم معافیت شرکت

دادرسی، رأی وحدت  بنیاد مستضعفان از پرداخت هزینة

به شرح زیر صادر شده  10/1369 /11 ـ 543رویة شمارة 

های تحت پوشش بنیاد مستضعفان که شرکت»است: 

شخصیت حقوقی مستقل از شخصیت بنیاد داشته و عملیات 

ماه بهمن 17مورخ  دهند مشمول مصوبةانتفاعی انجام می

انقلاب موضوع معافیت بنیاد از پرداخت شورای  1358

هزینة دادرسی نبوده و در دعاوی حقوقی خود باید هزینة 

)قربانی،  «دندادرسی را وفق مقررات قانون پرداخت نمای

اما تمام این موارد بیان شد تا اشاره شود که سازمان  ؛(1377

کننده عنوان اعلامجهاد کشاورزی )اداره امور اراضی( به

وخاک جرم تغییر کاربری و در راستای صیانت از منابع آب

ایران و جلوگیری از به خطر افتادن امنیت غذایی کشور و 

های های آینده نیازمند معافیت از پرداخت هزینهنسل

دادرسی در امور حقوقی و کیفری است تا بتواند مانند بنیاد 

قانون استفاده بعضی  1شهید و کمیته امداد )به استناد تبصره 

ها از نماینده حقوقی در مراجع قضایی و معافیت از دستگاه

بنیاد شهید و کمیته امداد از پرداخت هزینه دادرسی مصوب 

(، از اشاساسنامه 20( یا هلال احمر )به استناد ماده 1374

راحتی نسبت به آراء های دادرسی معاف و بهپرداخت هزینه

و قرارهای دادسرا و دادگاه در صورت عدم اعتراض 

دادستان نسبت به جرم دارای جنبه عمومی، اعتراض نماید 

و پیگیر امر خطیر تغییر کاربری غیرمجاز و حفظ امنیت 

 قضایی مردم باشد.

 

 پیشنهادهای ترویجی

کاربری اراضی زراعی و باغی، امروزه  حفظ

ای پیچیده با تداخل صلاحیتی و کاری تبدیل به مقوله

چندین دستگاه دولتی شده است که هر یک قسمتی از کار 

ای و با دیدگاه درآمدی به آن نگاه صورت غیرحرفهرا به

کنند که نه تنها برای حفظ کاربری اراضی ناب کشاورزی می

که منجر به افزایش اختلافات اجرایی و بازدارنده نیست، بل

فظ حقانون  شود.های قضایی نیز میو پیگیری صدور مجوز

مجدداً نیازمند بازنگری و کاربری اراضی زراعی و باغی، 

اساسی است تا سایر قوانین معارض و در سایه را  اصلاحی

نیز نسخ و یا در خود ادغام نماید و تبدیل به یک قانون 

جامع با اختیارات واحد و متمرکز در یک سازمان شود. 

که باید به خطر افتادن امنیت غذایی  محقق بر این باور است

را جدی گرفت و با فرهنگ ویلاسازی در اراضی زیست 

اد ای پیشگیرانه انجام دتعد باغی و زراعی مقابلهپذیر و مس
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و نهادهای دیگر همچون سازمان میراث فرهنگی را مسئول 

های متعدد در مناطق صدور مجوزهای متل و هتل

گردشگرپذیر و مستعد صنعت توریسم نمود تا ویلاسازی 

ن عنوامتوقف و دست دلالان فروش زمین کوتاه شود و به

کاربری غیرمجاز، درجه و جریمه جرم اقدامی پس از تغییر 

ترین ح جدی نمود. در پایان مهمتغییر کاربری را اصلا

 شود:صورت خلاصه به شرح ذیل بیان میمطالب به

قانون حفظ کاربری اراضی زراعی و  3گذار در ماده قانون

موده و بینی نباغی، امکان تکرار جرم تغییر کاربری را پیش

از آنجایی که جرم تغییر کاربری از جمله جرائم قابل 

شود، میزان حبس در نظر گرفته شده گذشت محسوب می

ماه حبس مقرر شده است که این  ششتا  یکبرای تکرار، 

قانون مجازات اسلامی  137ا فلسفه تکرار جرم در ماده امر ب

داند، می ششتا  یککه تکرار را مربوط به جرائم درجه 

قانون مجازات  19ماده  3تطبیق ندارد، چراکه مطابق تبصره 

 به حساب هفتاسلامی، جرم تغییر کاربری از جرائم درجه 

آیند و این تعارض، موجب شده سازمان جهاد کشاورزی می

ر اعمال صلاحیت خود با اختلال مواجه شود و نتواند د

خواران داشته باشد که پیشنهاد اهرم قوی در برخورد با زمین

شود لایحه جدید قانون حفظ کاربری اراضی زراعی و می

فوریتی در دستور کار مجلس شورای  1صورت باغی که به

 اسلامی قرار دارد، این مهم را مد نظر قرار دهد.

یر له تغیئقیق حاکی از آن است که مسنتایج تح

متاثر از عوامل اقتصادی  عمدتاً ،کاربری اراضی کشاورزی

قانون مذکور، تکلیف  2و  1تبصره  .باشد تا سایر عواملمی

به رأساً تخریب را داده است و بهتر آن بود که بمانند ماده 

ها، به نمایندگان جهاد کشاورزی حتی قانون شهرداری 100

حضور نماینده دادسرا )نیروی انتظامی(، اختیار بدون 

صورت توأم با جلوگیری وساز را بهآوری آلات ساختجمع

 داد.را نیز می

طلبد که درجه جرم با در نظر گرفتن مدتی می

بر برا پنجصورت توأمان )مانند جریمه نقدی به حبس به

مبلغ روز زمین با احتساب تمام کار شدن اعیانی غیرمجاز 

انتخاب قاضی(  سال یا هر دو به یکماه تا  ششحبس یا 

 بودن ارتقا یابد. ششبه حداقل درجه  هفتاز درجه 

از ایرادات دیگر این قانون، صرفاً جریمه شدن 

ها در صدور متخلفین اداری و کارکنان دولتی و دهیاری

 .قانون مذکور است 8مجوز بر اساس ماده 

از قوانین معارض اصلی با قانون حفظ کاربری، 

کنندگان غیرمجاز از آب، برق، تلفن، قانون مجازات استفاده

ماده  2و  1است. در تبصره  1396 مصوب فاضلاب و گاز

قانون مذکور، عملاً اعطای انشعاب موقت جهت ساخت  4

بینی شده است که این امر خلاف روح و بهرمندی پیش

برای جلوگیری از ساخت و ساز  قانون حفظ کاربری

 غیرمجاز است

اندیشی و های دیگر نگارنده، لزوم هماز پیشنهاد

های هماهنگ میان مسئولان و روسای ادارات اتخاذ سیاست

قانون حفظ کاربری  8در راستای اعمال واقعی ماده 

باشد، چراکه باید با پدیده تغییر کاربری نه به عنوان می

فراد، بلکه به عنوان یک رویکرد محدودیت بر مالکیت ا

دائمی در تأمین امنیت غذایی شهروندان نگریسته شود و 

های سایر ادارات نیز با همکاری مؤثر، از اعمال کمیسیون

ها در مواردی که متخلفان تغییر شهرداری 100و  99ماده 

ها با اند، خودداری ورزند تا دادگاهکاربری اقدام نموده

نی معارض با قانون حفظ کاربری و های ساختماپروانه

 های مصوب شهری و روستای مواجه نشوند.طرح

ضوابط ملی آمایش »اجرای مؤثر و صحیح 

 مورد در ویژهبه  هیئت وزیران 6/8/1383مصوب « سرزمین

 یمؤثر صنعت، کمک و کشاورزی هایبخش

هداف قانون حفظ کاربری اراضی ا به دستیابی  جهت

ی در اصلاح قانون حفظ اژهیوو بدان توجه  نمایدمی

 .کاربری موجود شود

لازم است در هرگونه بازنگری و اصلاح و یا 

تکمیل قوانین حفظ کاربری اراضی زراعی و باغی، این 

قانون را ارتقاء داده تا از جامعیت بیشتر و بالاتری برخوردار 

شود. بدین صورت که شهروندان علاوه بر حفظ کاربری 

ی کشاورزی، به حفظ کاربری کلیه اراضی زیست پذیر اراض
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و مولد )مرتع، جنگل، بیشه زار، کشاورزی، زیست محیطی 

و بوم شناختی( موظف شوند. این رویکرد جامع تر و بوم 

-های آتی و حقوق حوضهو حقوق نسل سازگار تر می باشد

اساساً از سوی دیگر،  دهد.های آبی کشور را هم پوشش می

های اصلی در زمینه تبدیل اراضی در کشور، چالشیکی از 

و نبود سند ملی آمایش  بهم ریختگی های کاربری اراضی

باشد که انجام این مهم نیز باید در دستور کار سرزمین می

 دولت و مجلس قرار بگیرد.
 

 فهرست منابع 

 .ص450: لاو چاپ م،دو ، آئین دادرسی کیفری، جلد1385 .م ،آشوری .1

ای با رویکرد توسعه و امنیت ایران، تهران، انتشارات ، راهنمای راهبرد تجاری منطقه1390 .ی .آل اسحاق .2

 .ص150: دانشگاه عالی دفاع ملی

ا شهر گلوگاه بابل ب –، حبیب زاده لمسو، کاظم، تحلیل و ارزیابی کاربری اراضی روستا 1389، ع .زادهابراهیم .3

 .31-16: 71های جغرافیای انسانی، شماره پژوهشفصلنامه ، GISاز استفاده 

 .ص208: ، تهران، جنگلیکیفر تجدیدنظرخواهی در دادستان نقش، 1387 .ب .ابوالحسنی .4

، مجموعه المللراهکارهای تئوری و عملی تأمین امنیت غذائی از منظر حقوق بین، 1395 .ح .باسماعیل نس .5

، 1395اسفند  2ت غذایی در چارچوب حکمرانی مطلوب، تا حاکمیمقالات همایش ملی از امنیت غذایی 

 .18-3: دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران

 دانش، چاپ های حقوقی شهرتهران، موسسه پژوهش کیفری،ها در قانون آئین دادرسی ، نکته1396 .ع .خالقی .6

 .ص484: 9

 .ص188: بهار اوّل، چاپ صدا، تهران انتشارات عمومی، جزای حقوق چکیده، 1380 .ص .سلیمی .7

نظرهای مشورتی ادارة حقوقی دادگستری جمهوری اسلامی  ، مجموعه1370آبادی، حسین .ح.و ا .رشهری، غ .8

: به بعد، چاپ دوم، انتشارات روزنامة رسمی جمهوری اسلامی ایران 1358ایران در مسائل مدنی از سال 

 .ص608

قضائیه در  کل حقوقی و تدوین قوانین قوة نظرهای مشورتی ادارة ، مجموعه1380خرازی،  .م ،ر.غ .شهری .9

 .ص888: ، چاپ اول، انتشارات روزنامة رسمی جمهوری اسلامی ایران1380تا  1363مسائل مدنی از سال 

رویه کاربری اراضی کشاورزی، شناختی تغییر بیپیامدهای اجتماعی و بوم، 1396 .درودیانع. ح،  .درودیان .10

 .99-81: 2، شماره 5ترویجی مدیریت اراضی، ج  نشریه علمی

های تغییر کاربری اراضی در قوانین اساسی ، موانع و محدودیت1395 .بموسوی النس .س.م، ا .عسگرخانی .11

 .61-42: ، زمستان6ایران، مجله مطالعات حقوق، سال اول، شماره 

چاپ پنجم، تهران، ی، حقوق امور در کشور عالی دیوان رویة وحدت آراء ، مجموعة1377 .ف .قربانی .12

 .ص213: انتشارات فردوسی

گیری رابطه متضاد میان بخش کشاورزی و شکل ، بررسی عوامل مؤثر در1391 .صالحی ص.، م .قدمی .13

یت گردشگری، شماره مدیرنامه مطالعات گردشگری )نمونه مورد مطالعه: شهرستان نوشهر و چالوس(، فصل

 .203-173: 7، سال 17

ما، یصداوس یخبرگزار تیسا وب، بررسی تغییر کاربری اراضی کشاورزی در کشور، 1398 .ع .شیرسوارقنبری  .14

 http//www.iribnews.ir: پژوهش سیسرو



 195/  1399/  2/ شماره  8نشریه مدیریت اراضی/ جلد 

 

 با عمومی دعوای تعقیب در فعال به رو مشارکت تا انفعال از :یغیردولت هایسازمان، 1392 .غ .کوشکی .15

 .86-65: زییپا چهارم، شماره دوم، سال فری،یک حقوق پژوهش کیفری دادرسی آیین قانون به نگاهی

های مالکیت اشخاص از منظر قانون حفظ کاربری اراضی زراعی ، بررسی محدودیت1396 .کریمی، امه هانی .16

 ص.82: شهرنامه کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی قائم، پایان1385و باغی اصلاحی 

موثر بر تغییر کاربری اراضی کشاورزی )نمونه موردی: مناطق روستایی بررسی عوامل ، 1395 .ژ .کلالی مقدم .17

 .132-113: 9 ، شماره4مه ریزی روستایی، دوره: فصلنامه پژوهش و برنا(، شهرستان رشت

 .ص285: های بازرگانی، بسط مبادلات تجاری در اکو، تهران، موسسه پژوهش1382 ح. .مرزوقی .18
19. Anonymous, Conference of the Parties, Twenty-First Session, Paris, 30 Nov to 11 Dec 

2015, https://unfccc.int/resource/docs/2015/cop21/eng/10.pdf, (verified sep 2020). 

20. Anonymous, Report of the Special Rapporteur, The Right to Food, E/CN.4/2001/53, 

New York: UN Publication, 2013, (7 Feb 2001), Available at: http://www .unhchr.ch. 

21. Anonymous, The 2030Agenda for Sustainable Development https//www. Sustainable 

development.un.org. (verified aug 2020). 

22. Alexandratos N. ,and J. Bruinsma, 2012, World agriculture towards 2030/2050, Global 

Perspective Studies Team, FAO Agricultural Development Economics Division, 

www.fao.org/economic/esa (verified jun 2020). 

https://www.civilica.com/JournalIssue-JR_RRP-4-9=%D9%81%D8%B5%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4-%D9%88-%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C-%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%DB%8C%DB%8C.html
http://www.fao.org/economic/esa




 1399/  2/ شماره  8نشریه مدیریت اراضی/ جلد 

ای نیتروز اکساید از مروری بر مطالعات مدیریت زراعی در کاهش انتشار گاز گلخانه

 های کشاورزیخاک

 
 شرفا و مهدی اناری، رایحه میرخانی، منوچهر گرجی 1 مراد میرزایی

 دانشجوی دکتری گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه تهران، تهران، ایران.
mirzaei.morad95@ut.ac.ir 

 ای، تهران، ایران.ای، پژوهشگاه علوم و فنون هستهکارشناس ارشد پژوهشکده کشاورزی هسته
rmirkhani@aeoi.org.ir 

 دانشگاه تهران، تهران، ایران. استاد گروه علوم و مهندسی خاک،
mgorji@ut.ac.ir 

 دانشگاه تهران، تهران، ایران. استاد گروه علوم و مهندسی خاک،
mshorafa@ut.ac.ir 

 

 1398و پذیرش: دی  1398دریافت: شهریور 

 

 چکیده

 
ها بر تغییر  و اثرات آن( به آتمسفر  4CH( و متان )O2N(، نیتروز اکساید ) 2COای دی اکسید کربن ) انتشار گازهای گلخانه 

 های کشاورزی به دلیل تأثیر قابل توجه بر پویایی کربن و نیتروژن، های امروزی است. فعالیت اقلیم یکی از بزرگترین نگرانی

شار گازهای گلخانه     ستقیم بر انت ستقیم و غیرم ساید گاز گلخانه  ای از خاک میدارای اثرات م شد. نیتروز اک ی بوده و ای قوبا

سی  ساید مربوط به            298ل گرمایش جهانی آن پتان شار نیتروز اک شترین میزان انت ست. بی سید کربن ا شتر از دی اک برابر بی

وامل  افتد. عها اتفاق میزدایی در خاکسازی و نیتراتهای کشاورزی بوده و به طور عمده از طریق فرآیندهای نیتراتفعالیت

  قابلیت ی،مرور مقاله ای دارند. اینبر تشتتکیل و انتشتتار این گاز گلخانه مختلف زیستتت مطی ی و مدیریتی تأثیر قابل توجه

مدیریت   .کندمی ارزیابی کشتتاورزی هایخاک از نیتروزاکستتاید انتشتتار کاهش برای را زراعی مدیریت های مختلفروش

طصتتتولت لگور در طور گنجاندن مورزی حفاظتی و آبیاری و همینهای نوین خاک صتتتطیق بقایای گیاهی، بکارگیری روش    

تناوب از جمله راهکارهای موثر در کاهش انتشار نیتروز اکساید هستند. همچنین بهبود کارایی مصرف نیتروژن با استفاده از      

سته سازی، اوره های نیتراتبازدارنده شار این گاز می    آز و کودهای آه شکیل و انت شخیص   رهش منجر به کاهش ت گردد. ت

ای در انتخاب و اجرای عملیات زراعی نیز اهمیت قابل ملاحظه نوینهای اکستتاید با استتتفاده از فناوریمنشتتأ انتشتتار نیتروز 

یق ای دارد. بنابراین با توجه به پتانسیل قابل توجه مدیریت صطم لوب و در نتیجه جلوگیری از انتشار بیشتر این گاز گلخانه

نمودن هر یک از راهکارهای مدیریتی ارائه شتتتده در این مقاله          زراعی در کاهش انتشتتتار این گاز، بکارگیری و عملیاتی    

ای نیتروزاکساید از خاک و در نتیجه جلوگیری از پدیده تغییر اقلیم   تواند سهم قابل توجهی در کاهش انتشار گاز گلخانه  می

 به دنبال داشته باشد. مطصولت کشاورزی و گرمایش جهانی و همچنین افزایش تولید پایدار 

 

 گرمایش جهانی، نیترات زدایی، نیترات سازی کشاورزی، تغییر اقلیم، های کلیدی:واژه

                                                           
رج، کپردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، ، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، گروه علوم و مهندسی خاک آدرس نویسنده مسئول: -1

 ایران.
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 مقدمه

مواجه است  مشکلات متعددیامروزه جهان با 

غذایی، کمبود  توان به نبود امنیتها میکه از مهمترین آن

آب، تخریب خاک، کمبود انرژی، افزایش انتشار گازهای 

ای و تغییر اقلیم اشاره کرد. ارتباط مستقیمی بین این گلخانه

(. 2007مسائل و استفاده پایدار از منابع وجود دارد )لال، 

اقلیم  های بشر بر رویفعالیت ثیرأپدیده تغییر اقلیم به ت

نیتروز ، 2، متان1دی اکسید کربن اشاره دارد. گازهایی مانند

به عنوان  5هاو کلروفلوروکربن 4، بخار آب، اوزون3اکساید

شوند. افزایش مداوم غلظت ای شناخته میگازهای گلخانه

های نامطلوب ای تولید شده در اثر فعالیتگازهای گلخانه

بشری، به عنوان یک لایه عایق گرمایی عمل نموده و باعث 

ساطع شده از زمین و افزایش دمای  جذب تابش گرمایی

شود که نتیجه این امر گرمایش جهانی و پدیده اتمسفر می

 (.2005)هوقتون،  باشدمیتغییر اقلیم 

ای اصلی شامل دی اکسید کربن، گازهای گلخانه 

 که (2016 هستند )عورتل و همکاران، نیتروز اکسایدمتان و 

ای به گازهای گلخانهدر انتشار آنها در مقیاس جهانی سهم 

نیتروز  (.1)جدول  باشددرصد می 6و  15، 60ترتیب حدود 

ای اصلی و تخلیه کننده اکساید یکی از گازهای گلخانه

پتانسیل گرمایش جهانی به ترتیب  واوزون اتمسفری است 

برابر بیشتری نسبت به دی اکسید کربن و متان  16و  298

-فعالیت یدتشد باشد.ا میدار را ساله 100در طی یک دوره 

های کشاورزی از قبیل افزایش استفاده از کودهای شیمیایی 

(، 2010مگاتن نیتروژن در سطح جهانی در سال  103)

افزایش جمعیت بشر و تغییر در رژیم غذایی، استفاده 

از  استفاده یش تولید محصول،از آب آبیاری، افزناکارآمد ا

ها و اگاهکودهای حیوانی در اراضی کشاورزی و چر

همچنین عملیات مدیریتی که منجر به افزایش معدنی شدن 

 شود از قبیل کشت ونیتروژن آلی خاک و تجزیه کربن می

کار، حذف و سوزاندن بقایا، عدم استفاده از تناوب زراعی 

وند شمنجر به افزایش انتشار نیتروزاکساید به اتمسفر می

                                                           
1 Carbon dioxide (CO2) 
2 Methane (CH4) 
3 Nitrous oxide (N2O) 

گازهای غلظت چند نوع از  (.2012)زمان و همکاران، 

ای از زمان انقلاب صنعتی به طور قابل توجهی تغییر گلخانه

-توان به احتراق سوختکرده است که از دلایل عمده آن می

اورزی های کشهای فسیلی، تغییر کاربری اراضی و فعالیت

ویه راز قبیل شخم زدن، سوزاندن بقایای گیاهی، استفاده بی

 شکلشاره کرد )و نامناسب از کودهای شیمیایی و دامی ا

(. با توجه به اهمیت پدیده تغییر اقلیم و نقش قابل توجه 1

ی اهای کشاورزی در تولید و انتشار گازهای گلخانهفعالیت

و  ای اصلینیتروزاکساید به عنوان یکی از گازهای گلخانه

تأثیرگذار بر پدیده تغییر اقلیم، این مقاله به با هدف بررسی 

ای هانتشار نیتروز اکساید در خاکساز و کارهای تشکیل و 

طور ارائه ها و همینکشاورزی و تشریح عوامل موثر بر آن

راه هکارهای کارآمد مدیریتی در کاهش انتشار این گاز 

 ای تهیه گردید.گلخانه

 

 یاهای کشاورزی در انتشار گازهای گلخانهنقش فعالیت

 50تا  40ها حاکی از آن است که حدود تخمین

، شودسطح زمین برای اهداف کشاورزی استفاده میدرصد 

های کشاورزی بر روی اقلیم از از این رو تأثیر فعالیت

ای برخوردار است )رجینا و همکاران، اهمیت قابل ملاحظه

(. کشاورزی سهم قابل توجهی در انتشار گازهای 2010

ای بویژه متان، دی اکسید کربن، نیتروزاکساید و گلخانه

(، به طوری 2017نی دارد )نواز و همکاران، گرمایش جها

 < 50های کشاورزی منجر به انتشار جهانی که فعالیت

درصد دی اکسید  14درصد نیتروزاکساید و  36درصد متان، 

ورزی (. خاک2014گردد )توبیلو و همکاران، کربن می

دار، استفاده از مواد فشرده به وسیله گاوآهن برگردان

و سوزاندن بقایای گیاهی از جمله  شیمیایی در کشاورزی

های اصلی هستند که منجر به انتشار گازهای فعالیت

های (. فعالیت2017شوند )نواز و همکاران، ای میگلخانه

کشاورزی به دلیل تأثیر بر پویایی کربن و نیتروژن، دارای 

اثرات مستقیم و غیرمستقیم بر انتشار گازها و در نتیجه 

4 Ozone (O3)  
5 Chlorofluorocarbons (CFCs) 
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در  (.b2013شند )وانگ و همکاران، باگرمایش جهانی می

قرن گذشته عملیات کشاورزی مسئول انتشار بیشتر نیتروز 

(. غلظت اتمسفری 2007اکساید در اتمسفر بوده است )لال، 

 6/318تا  1750پی پی بی در سال  270نیتروز اکساید از 

درصدی داشته و در  18افزایش  2004پی پی بی در سال 

بد یاپی پی بی در سال افزایش می 8/0حال حاضر به میزان 

 O2N(. کشاورزی بزرگترین منبع تولید کننده 2007)لال، 

های کشاورزی تقریباً باشد به طوری که خاکمصنوعی می

کنند )ری و همکاران، در سال تولید می O2Nتراگرم  4

(. منابع اصلی انتشار نیتروز اکساید کاربرد کودهای 2012

و  های فسیلیها، احتراق سوختکشیمیایی نیتروژنه در خا

آبی  هایبومبعضی ساز و کارهای طبیعی است که در زیست

 3/0تا  2/0افتد. میزان افزایش سالیانه از و خشکی اتفاق می

منابع اصلی نیتروز اکساید در  2درصد متغیر است. جدول 

به تفکیک منابع مصنوعی و طبیعی  1990جهان در طی دهه 

درصد انتشارات جهانی مرتبط  38قریباً دهد، ترا نشان می

 82/15باشد و کشاورزی عامل مهمی )با منابع مصنوعی می

بنابراین، هر راهکاری که  درصد( درانتشارات جهانی است؛

ای باشد باید بر با هدف کاهش غلظت گازهای گلخانه

بخش کشاورزی تمرکز کند زیرا این منبع اصلی نیتروز 

ین، کاهش هدررفت نیتروژن به اکساید است. علاوه بر ا

ه از تواند کارایی استفاداتمسفر به فرم نیتروز اکساید می

نیتروژن در دسترس برای گیاهان و در نتیجه عمکلرد 

 محصول را افزایش دهد.

 

 خاک در نیتروز اکساید تولید

آورده شده است.  2چرخه نیتروژن در شکل 

اتمسفری را با استفاده  2N زیهای همزیست و آزادباکتری

از آنزیم نیتروژناز ) به عنوان کاتالیست برای شکستن پیوند 

کنند. در تثبیت می (3NH) ( به فرم آمونیاک2Nسه تایی 

+) تواند به یون آمونیوممی( 3NH) خاک، آمونیاک
4NH )

رات ای که نیتتبدیل شود و سپس در یک فرآیند سه مرحله

                                                           
1 Nitrification 

-اکسیده می (3NO-)شود به یون نیترات نامیده می 1سازی

در طی ( 3NO-) و نیترات( 2NO-) های نیتریتشود. یون

شوند و ممکن است در طی فرآیند نیترات سازی تولید می

3NO-) احیا گردند. احیاء گام به گام نیترات 2نیترات زدایی

 بوسیله چهار آنزیم که تولید کننده ترکیبات بینابینی 2Nبه  (

 و نیتروز اکساید (NO)نیتریک اکسید  (،2NO-) نیتریت

(O2N) گردد. همچنین در طی باشند انجام میمی

+)به آمونیوم  (3NO-) آمونیفیکاسیون نیترات
4NH،)  احیا

د تواند اتفاق افتد که نتیجه آن تولید نیتروز اکساینیترات می

(O2N )(.2012باشد )تامسون و همکاران، می 

 

 نیتروز اکساید عوامل موثر بر انتشار

( عوامل تأثیرگذار بر انتشار نیتروز 1990ایچنر )

های کشاورزی را به صورت زیر اکساید ناشی از فعالیت

بندی کرد. عوامل مدیریتی شامل نوع کود شیمیایی، دسته

-بندی کاربرد، سامانه خاکمیزان کاربرد، روش کاربرد، زمان

ع شیمیایی، نو ورزی، بقایای گیاهی، استفاده از دیگر مواد

محصول، آبیاری و کربن و نیتروژن باقیمانده از محصولات 

و کودهای شیمیایی و عوامل زیست محیطی نیز دما، بارش، 

میزان رطوبت خاک، میزان کربن آلی خاک، نسبت کربن به 

نیتروژن، نوع خاک، فشردگی خاک، موقعیت توپوگرافیکی، 

 اییوضعیت اکسیژن خاک، تخلخل خاک، واکنش شیمی

های یخ زدن و ذوب شدن و فراوانی و فعالیت خاک، چرخه

 گیرد.ریزجانداران را در بر می

 

 عوامل زیست محیطی

ای در دما و رطوبت اهمیت قابل ملاحظه

فرآیندهای نیترات سازی و نیترات زدایی دارد. چون این 

عوامل از جمله عوامل تعیین کننده فعالیت ریزجانداران 

وه بر این، دما و رطوبت نه تنها بر شود. علامحسوب می

انتشار نیتروز اکساید بلکه همچنین بر پخشیدگی آن به 

اتمسفر تأثیر قابل توجه دارند )دیویدسون و سوانک، 

(. تحت شرایط معتدل، میزان تبدیل نیتروژن اندک 1986

2 Denitrification 
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 یابد )برینتراپ و همکاران،است و با افزایش دما افزایش می

 O2Nایی بین دمای خاک و تولید (. یک رابطه نم2000

های کوچک وجود دارد که این بخاطر توسعه مکان

-باشد که هنگامی که دما افزایش میغیرهوازی در خاک می

شود )اسمیث و یابد منجر به افزایش نیترات زدایی می

 (.2018همکاران، 

رطوبت خاک یک پارامتر خیلی مهم و موثر بر 

ی به دلیل اینکه فعالیت میکروبباشد انتشار گازها از خاک می

ش کند. افزایو تمامی فرآیندهای مرتبط با آن را کنترل می

-رطوبت خاک نیز باعث افزایش انتشار نیتروز اکساید می

(، زیرا هر دو فرآیندهای 2006شود )گیاکومینی و همکاران، 

نیترات سازی و نیترات زدایی متأثر از رطوبت خاک هستند 

(. ولی با این وجود، تحت 1986، )دیویدسون و سوانک

-شرایط رطوبت خیلی زیاد، تولید نیتروز اکساید کاهش می

 های متوالیهای رطوبتی با دورهیابد اما موقعی که تناوب

خشک و مرطوب وجود دارد انتشار نیتروز اکساید افزایش 

(. دلیل این امر این 2000یابد )برینتراپ و همکاران، می

خاک فعالیت میکروبی را افزایش  است که اگرچه رطوبت

-دهد اما رطوبت خیلی زیاد مانع فعالیت میکروبی میمی

گردد. فضای منافذ پر شده از آب خاک به عنوان مهمترین 

های کشاورزی در خاک O2Nعامل تأثیرگذار بر جریان 

( که این بخاطر نقش آن 2010است )کاستیلانو و همکاران، 

ین سهم نیترات سازی و نیترات در تعی 2Oبر تهویه و میزان 

 (.3باشد )شکل می O2Nزدایی برای تولید 
 

 اصلی ایگازهای گلخانه 2در اتمسفرو زمان اقامت  1پتانسیل گرمایش جهانی -1جدول 

 فرمول شیمیایی ایگاز گلخانه
پتانسیل گرمایش جهانی برای 

 ساله 100افق زمانی 
 1−y 1−ha 2kg CO 

 (سال)در اتمسفر  زمان اقامت

 O2N 298 114 نیتروز اکساید

 4CH 25 12 متان
 متغیر 2CO 1 دی اکسید کربن

 

 
 )2018،)برگرفته از فائو/ آژانس بین المللی انرژی اتمی ایشارات مصنوعی اخیر گازهای گلخانهانت -1شکل 

 

 

 

 

                                                           
1 Global Warming Potential (GWP) 2 Atmospheric residence time 
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 منابع اصلی انتشار نیتروز اکساید به اتمسفر -2جدول 

 O (Tg N year2N-N-1( منبع
  مصنوعی

7/0 
8/2 

- 
2/3 

 احتراق سوخت های فسیلی و فرآیندهای صنعتی
 کشاورزی

 تغییر کاربری اراضی و جنگل
 غیره
 7/6 کل

    طبیعی                          
 6/6  خاک های تحت پوشش بومی

8/3 
- 
6/0 

  هااقیانوس
  رقبرعد و 
  اتمسفرشیمی 

 11 کل

 7/17 کل

 (2007دنمن و همکاران )

 

 
 (2013، همکاران)برگرفته از سیگنور و  و فرآیندهاهای اکسیداسیون چرخه نیتروژن: حالت -2شکل 

 

 
 (1994)گرانلی،  (2N)و دی نیتروژن ( O2N) اثر افزایش رطوبت خاک )درصد منافذ پر از آب( بر انتشار گازهای نیتروز اکساید -3شکل 
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عملیات زراعی از قبیل  متأثر از که خاک فشردگی

 بوایزارد) است ورزیهای خاکو روش کاشت سیستم نوع

مهم است که تعیین کننده  عاملنیز یک ( 2002 همکاران، و

ر در خاک به خاط نیترات زداییو  نیترات سازیغالب بودن 

باشد. کاهش تخلخل خاک که در تهویه می براثرات آن 

آید منجر به افزایش مقدار خاک نتیجه فشردگی بوجود می

 ومقدار فضای منافذ پر از آب غیرهوازی بخاطر افزایش 

شود. این پدیده منجر به کاهش پخشیدگی اکسیژن می

(. 2010شود )بیسو و همکاران، می O2Nافزایش تولید 

عیت ثر از موقأممکن است متین همچن نیتروز اکسایدانتشار 

دیگر دخیل در  املوعباشد چون این پارامتر بر نما زمین

زان کربن میاز قبیل پراکنش رطوبت،  نیتروز اکسایدانتشار 

نواحی با پستی و آلی و حاصلخیزی خاک اثرگذار است. 

 اراضی دارای پستی و بلندی دارایدر مقایسه با  بلندی کمتر

 بنابراین، تنفس ،باشندمی یماده آلی بیشتر رطوبت و

و  ستا بیشترطور بالقوه ه و مصرف اکسیژن ب ریزجانداران

دیویدسون ) دگذارمیثیرأت نیتروز اکسایدبر تولید  این مساله

ز ا متصاعد شده نیتروز اکسایدنسبت (. 1986و سوانک، 

استیون و باشد )نوع خاک می از أثرها همچنین متخاک

های رسی تمایل به نشان دادن انتشار (. خاک1998 لوقلین،

 های شنی دارندنسبت به خاک نیتروز اکسایدبیشتر 

( و مدیریت نیتروژن ممکن 2000و همکاران،  برینتراپ)

افت ریزبهای ویژه در خاکه برا  نیتروز اکسایداست انتشار 

 (.2009افزایش دهد )تان و همکاران، 

 سایدنیتروز اک انتشار ثیرگذار برأمهم دیگر ت عامل

 سایدنیتروز اک آنزیم فعالیتاز زیرا  ،است ، اسیدیتهاز خاک

و در حضور اکسیژن ممانعت بعمل پایین  pHتاز در کردو

یتروز نمنبع اصلی  نیترات زدایی، اگر به طور کلیآید. می

اک خ نیتروز اکساید انتشارتر زیاد pHاست، مقادیر  اکساید

فرآیند اصلی تولید  نیترات سازیدهد اما اگر را کاهش می

را  نیتروز اکسایدتولید  pHافزایش  ،باشد نیتروز اکساید

( تولید 1997بریمنر ) هاییافته بر طبقکند. تحریک می

 رایطدر ش نیترات زداییفرآیند وسیله ه ب نیتروز اکساید

 در. مطلوب استپایین خاک  pHافزایش غلظت نیترات و 

pH  یرا یک زبزرگتر خواهد بود  نیتروز اکسایدپایین، انتشار

-گردد )چاپیوساحیا می 2Nبخش کوچکی از این گاز به 

بنابراین، اسیدی شدن مداوم  ؛(2007لاردی و همکاران، 

های کشاورزی از طریق استفاده اضافی از کودهای خاک

یتروز نطور قابل توجهی انتشار ه تواند بمیشیمیایی نیتروژن 

خاک  pHرا افزایش دهد در حالی که تنظیم دقیق  اکساید

امسون و تدهد )دهی انتشارات را کاهش میبه وسیله آهک

کربن آلی خاک کنترل کننده مهم دیگر  (.2012همکاران، 

 ها و رسوباتیتروزاکساید و دی نیتروژن در خاکتولید ن

باشد. چون دنیتریفیکاتورها شدیداً هتروتروف بوده و می

 عنوان دهنده الکترون استفاده کربن آلی قابل دسترس را به

ای هر غیر مستقیم بر غلظت اکسیژن خاکطوه کنند و بمی

(. با این 1987ارند )گروفمن و همکاران، ذگثیر میهوازی تأ

حال، اثر کربن قابل دسترس بر مقدار نیتروزاکساید و دی 

 مین طورها و هن تولید شده و متصاعد شده از خاکنیتروژ

نسبت بین دو گاز با توجه به غلظت نیترات خاک و درصد 

زمان و همکاران، متغیر است ) (WFPS) منافذ پر از آب

a2008؛ b2008 .)های کربن قابل دسترس بر واکنش

یمنر، گذارد )برتأثیر می نیترات زدایینیتریفکاسیون و 

را افزایش دهد  نیتروز اکسایدتواند تولید ( و می1997

 تواند رشد وزیرا این می ؛(2000)برینتراپ و همکاران، 

ه کربن آلی مورد نیاز ب فعالیت میکروبی را تحریک کند و

، وهمکاراندنیتریفیکاتورها را فراهم کند )کامرون وسیله 

منجر به مصرف رشد میکروبی  ،این (. علاوه بر2013

 نیتراتنیاز برای شرایط غیر هوازی مورد اکسیژن شده و

 .نمایدایجاد میرا  زدایی

نسبت کربن به نیتروژن نیز تأثیر قابل توجهی بر 

-اکتغییر شکل نیتروژن در خگاز نیتروزاکساید دارد.  انتشار

جذب( است که ) آلی شدن مهم زیستیامل دو فرآیند ها ش

ژن و تبدیل آن به نیترو ریزجاندارانذب نیتروژن بوسیله ج

دیل تبآمونیفیکاسیون( است که ) معدنی شدنو  است آلی

تعادل بین معدنی (. 2نیتروژن آلی به آمونیاک است )شکل 

و بقایای افزوده  C/Nشدن و آلی شدن بستگی به نسبت 

کوچک  C/Nخاک و بقایای گیاهی با یک نسبت شده دارد. 
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 البشدن غها نسبت به آلینی شدن در آندمع ،(30)کمتر از 

ان وسیله گیاهه تواند بقابل دسترس میاست و نیتروژن 

یا در فرآیندهای میکروبی استفاده شود. حضور جذب شود 

آلی در سطح خاک ممکن است  زیاد C/Nبقایا با نسبت 

هد ایش دافزوده شده را افز دارشیمیایی نیتروژن شدن کود

نیترات های ( و بنابراین واکنش2000همکاران، )باگز و 

 هدر مواقعی کرا کاهش دهد.  نیتروز اکسایدو انتشار  زدایی

کم در سطح خاک  C/Nو یا بقایایی با نسبت  هیچ بقایایی

در  و افتداتفاق نمی آلی شدن نیتروژن احتمالاً ،وجود دارد

 رات زدایینیتو  نیترات سازینیتروژن بیشتر برای  نتیجه

 ایدنیتروز اکسبیشتر  قابل دسترس خواهد بود و انتشار

 (.2000ممکن است اتفاق افتد )باگز و همکاران، 

 

 سایدنیتروز اکثیرگذار بر تشکیل أمدیریتی ت املوع

، عملیات مدیریت شرایط اقلیمیعلاوه بر اثر 

اشد. در ذار باکساید اثرگتواند بر تولید نیترومی نیز عیازر

 ،ورزیکخامختلف های روش عملیات مدیریتی،میان 

 و الگوی کاشت عملیات آبیاری، ،بقایای گیاهیمدیریت 

کودهای شیمیایی نیتروژنه )معدنی یا آلی( از اهمیت برد رکا

اثرات  (.2009)گروفمن و همکاران، برخوردارند زیادی 

 یراتحاصل تغی نیتروز اکسایدورزی بر انتشار عملیات خاک

ساختمان خاک، تهویه خاک، فعالیت در  ایجاد شده

 ومیکروبی، میزان تجزیه بقایا و میزان معدنی شدن نیتروژن 

زی وردر سامانه خاکبت خاک است. طور دما و رطوهمین

های سطحی خاک، غلظت مرسوم به خاطر بهم خورگی لایه

اکسیژن در خاک افزایش یافته و در نتیجه انتشار نیتروز 

حضور (. 2006یابد )باگز و همکاران، اکساید کاهش می

ورزی باعث افزایش خاکبقایای گیاهی در سامانه بی

رطوبت، افزایش فعالیت میکروبی نزدیک سطح خاک و در 

های نتیجه مصرف اکسیژن شده و منجر به ایجاد مکان

(. 2006گردد )باگز و همکاران، کوچک غیرهوازی می

ی بقایای بیوشیمیایترکیب  متأثر از نیتروز اکسایدانتشار 

)گومز و همکاران،  باشدمینیز  به خاک گیاهی افزوده شده

بر (، زیرا نگهداری بقایای گیاهی در سطح خاک 2009

و در نتیجه فراهمی نیتروژن در خاک و همچنین  پویایی

. گذارداثر می نیترات زداییو  نیترات سازیفرآیندهای 

 نولوژیکیف مرحله به بستگی همچنین اکساید نیتروز انتشار

 با اطارتب در این زیرا ؛دارد بقایا تجزیه وضعیت یا محصول

 فراهمی( 2015) همکاران و فرناندز. باشدمی C/N نسبت

 مرحله طی رد بیشتری اکساید نیتروز انتشار و بیشتر نیترات

 با رام این علت که که کردند گزارش را سویا و لوبیا بلوغ

 هاگره و هاریشه از نیتروژن سازیآزاد و ریشه میر و مرگ

(، انتشار نیتروز اکساید را در 2011لیو و همکاران ) .بود

تناوب زراعی در چین مطالعه کردند و نشان دادند که 

ترکیب کردن کاه و کلش گندم و ذرت به طور قابل توجهی 

و در نتیجه فعالیت آنزیمی نیتریفیکاتورها و  دمای خاک

بی را تحریک و تولید نیتروز اکساید میکرو دنیتریفیکاتورها

 را افزایش داد.

کوددهی نیتروژن نیز از عومل مدیریتی تأثیرگذار 

یتروز نانتشار باشد. بر تشکیل نیتروزاکساید در خاک می

تگی به بس نیترات زداییو  نیترات سازیوسیله ه ب اکساید

 و (2010در خاک )آکیاما و همکاران، میزان نیتروژن 

بکاربرده شده در  دارشیمیایی نیتروژن هایهمچنین کود

استفاده از کودهای (. 2013سیگنور و همکاران، خاک دارد )

طور مستقیم بر میزان آمونیوم و ه ب دارشیمیایی نیتروژن

نیترات قابل دسترس در خاک اثرگذار است. هر چه مقدار 

نیترات ند فرآی ،نیتروژن به فرم آمونیوم در خاک بیشتر باشد

چون نیتریت  ،(2005بیشتر است )لیو و همکاران،  سازی

در صورت  نیترات سازیفرآیند تشکیل شده در طی 

تواند به عنوان پذیرنده الکترون محدودیت اکسیژن می

وقعی . مشود نیتروز اکسایدهدررفت  و باعث استفاده شود

 نیتروز اکسایدانتشارات  باشد، زیادکه نیترات در خاک 

 زمانیهمچنین (. 2010)زاناتا و همکاران، خواهد بود  بیشتر

روز نیتیابد، انتشار دسترس کاهش مینیترات قابل که 

 شودکمتر می نیترات زدایی فرآیند کاهش به دلیل اکساید

از طرف دیگر، کوددهی  (.2008هلیبرند و همکاران، )

شتر تولید بیومس بیشتر و در نتیجه مقدار بی به منجرنیتروژن 

 که این باعث گرددمیبقایای گیاهی و منبع کربن در خاک 

 زبرای یک دوره طولانی بعد ا نیتروز اکسایدانتشار افزایش 
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شود )هلیبرند و می دارکاربرد کود شیمیایی نیتروژن

ر بنیز نوع کود شیمیایی  ،علاوه بر این(. 2008همکاران، 

کودهای  ،گذار است. در کلاثر نیتروز اکسایدانتشار 

ر نسبت ترا آهسته نیتروز اکسایدی انتشار شیمیایی آمونیوم

ع دهند چون منابایش میافز نیتراتیبه کودهای شیمیایی 

در حالی  ،شوندمی نیترات زداییوارد فرآیند  سریعاًنیتراتی 

یترات ن فرآیند نیترات زداییباید قبل از که منابع آمونیاک 

 یاثرات متقابل کودهای شیمیایی نیتروژن. ندرا طی کن سازی

باید مد  یزن نیتروز اکسایدثیرگذار بر انتشار أت املوعو دیگر 

ک ی خشانظر قرار گیرد. کاربرد کود شیمیایی در آب و هو

در د آن نسبت به کاربر نیتروز اکسایدمنجر به انتشار کمتر 

 (.2008)ژانگ و هان، گردد شرایط مرطوب می

های گیاهی، مدیریت  تناوب زراعی، انتخاب گونه

ستفاده از  بقایا و  وثر  حیاتی م املوع ،محصولات پوششی    ا

بر عملکرد و کارایی جذب نیتروژن در محصوووولات و در   

د  نباشووواز خاک می نیتروز اکسوووایدنتیجه کاهش انتشوووار 

های مختلف  سوووامانه  (. 2014کوبنا و همکاران،   -ز)سوووان

ی  اتناوب زراعی اثرات متفاوتی بر انتشووار گازهای گلخانه

های   کارگیری سوووامانه    ه (. ب 2014دارند )ژو و همکاران،   

مناسووب تناوب محصووول، قابلیت کاهش انتشووار گازهای   

ای را از طریق کاهش استفاده از کودهای شیمیایی ،   گلخانه

جه افزایش       کاهش   به اتمسوووفر و در نتی فت کربن  هدرر

)چائون و همکاران،  گردندباعث میترسووویب کربن خاک   

های کربن و نیتروژن  (. تناوب زراعی با اثر بر چرخه   2017

نه         خا های گل گاز کاهش انتشووووار  ای و نقش مهمی در 

ر محصولات لگوم د سازگاری با تغییر اقلیم دارد. گنجاندن  

موثر در کاهش انتشووار نیتروز   هکارراتناوب به عنوان یک 

ساید عمل می  سن و همکاران،  اک این  زیرا(، 2012کند )جن

 محصووولات دارای قابلیت تثبیت نیتروژن بوده و در نتیجه 

ها در تناوب زراعی، نیازی به اسوووتفاده از      اسوووتفاده از آن 

کودهای شیمیایی نیتروژنه که یک محرک کلیدی در انتشار 

ریو و -)تلیزباشووود  ک اسوووت نمینیتروزاکسووواید از خا   

 (.2015همکاران، 

                                                           
1 Nitrification Inhibitors (NIS) 
2 Urease Inhibitors (UIS) 

 نیتروز اکساید اقدامات مفید برای کاهش انتشار

 ،(NIS) 1نیترات سازیهای بازدارندهبکارگیری 

، رهشو کودهای آهسته (UIS) 2آزهای اورهبازدارنده

، مدیریت 3استفاده از ذغال زیستیاصلاح روش آبیاری، 

ای از جمله فنون هسته و استفاده از( 3کوددهی )جدول 

 ایراهکارهای مفید در کاهش تولید و انتشار گاز گلخانه

 نیترات سازیهای بازدارنده .باشندنیتروزاکساید از خاک می

ون ی)اکسیداس نیترات سازیپاسخ آنزیمی برای مرحله اول 
+

4NH  به-
2NOا باین مواد کنند. استفاده از ( را غیرفعال می

یترات نو متعاقباً سوبسترا برای  سازینیترات کاهش میزان 

ز ا نیتروز اکساید، ممکن است منجر به کاهش انتشار زدایی

(. 2015درصد شود )هورفانو و همکاران،  50تا  30

در دامنه وسیعی از شرایط  نیترات سازیهای بازدارنده

شوند )گیلسانز و همکاران، اقلیمی استفاده می -کشاورزی

نیترات های برای اعمال بازدارنده(. محدودیت اصلی 2016

باشد )تیمیلسنا و های کوددهی میافزایش هزینه سازی

تواند به وسیله افزایش باروری اما این می ؛(2015همکاران، 

(. افزایش a2014محصول جبران شود )آبالوس و همکاران، 

ت ممکن اس بالقوه در کارایی استفاده از نیتروژن محصول

هدررفت نیتروژن را کاهش و بنابراین میزان نیتروژن 

های کوددهی را کاهش دهد و هزینه مصرفیشیمیایی 

 نیترات سازیهای (. بازدارندهa2014)آبالوس و همکاران، 

مهم برای کاهش انتشار  راهکارهمچنین به عنوان یک 

وند شایی نیتروژنه قلمداد مییاز کودهای شیم نیتروز اکساید

آز از طریق های اوره(. بازدارنده2010)زاناتا و همکاران، 

تبدیل اوره به  ،آز در خاکبازدارندگی فعالیت آنزیم اوره

دهند. با کاهش غلظت آمونیوم در آمونیوم را کاهش می

د یابمحلول خاک قابلیت انتشار آمونیاک نیز کاهش می

آز با های اوره(. بازدارنده2013)ساگار و همکاران، 

 آز، آزادسازی نیتروژنجلوگیری موقت از فعالیت آنزیم اوره

در آب و خاک را کنترل نموده و در نتیجه منجر به همزمانی 

هایت گردند که در نبهتر بین نیتروژن و تقاضای محصول می

باعث بهبود کارایی مصرف نیتروژن و کاهش هدررفت آن 

3 Biochar 
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استفاده (. 2013 ساگار و همکاران،گردد )های گازی میبفرم

مهم برای  راهکاررهش یک از کودهای شیمیایی آهسته

کاهش انتشار نیتروز اکساید ایجاد شده به وسیله کودهای 

باشد، چون این کودها عناصر غذایی را به نیتروژنه می

  (.2001کنند )شاویو، صورت آهسته آزاد می

از آنجایی که رطوبت خاک و بویژه درصد منافذ 

ز نیتروپر از آب از عوامل کلیدی تأثیرگذار بر هدررفت 

مارکو و همکاران، -باشد )گارسیااز خاک می اکساید

های مناسب آبیاری (، از این رو استفاده از روش2014

ا و باشند )گاردیرا دارا می نیتروز اکسایدقابلیت تقلیل 

ا ر نیتروز اکسایدتواند انتشار (. آبیاری می2016همکاران، 

در مقایسه با عدم آبیاری به وسیله افزایش فراهمی آب 

خاک، فعالیت میکروبی، معدنی شدن کربن و نیتروژن و 

انتشار  (.2010تنفس افزایش دهد )ساینجو و همکاران، 

های غرقابی به خاطر آبیاری بیش از خاکدر  نیتروز اکساید

 ابدیافزایش می نیترات زداییاز طریق  ،دگیحد و یا بارن

(. مقادیر کمتر آب بکاربرده شده 2001)اسنایدر و اسلاتون، 

ای زیر سطحی یا رو سطحی از طریق دفعات در آبیاری قطره

آبیاری زیاد، نواحی خشک و مرطوبی را در خاک ایجاد 

کند و در کل رطوبت خاک را کاهش و شرایط را برای می

 مطلوب نموده و نیترات زدایینسبت به  نیترات سازی

 مارتین و-دهد )سانچزرا کاهش می نیتروز اکسایدانتشار 

 کربن از غنی محصول یکذغال زیستی  (.a2010همکاران، 

 طشرای تحت آلی ماده گرمایی تجزیه به وسیله است که

 گرادسانتی درجه 700 از کمتر دمای و اکسیژن محدود منابع

 با ذغال زیستی (.2006 ،همکاران و لهمن) شودتولید می

 ،همکاران و لهمن) شودمی تولید خاک در استفاده هدف

 زغال زیستی که است داده نشان اخیر تحقیقات(. 2006

 کشاورزی هایخاک از را نیتروز اکساید انتشار است ممکن

 کاهش علت مورد در متعددی هایساز و کار. کاهش دهد

 گزارش زغال زیستی از استفاده اثر در نیتروز اکساید انتشار

 طوحس یاری از محققین جذب آمونیوم توسطسب. است شده

 سیلپتان کاهش طریق این از و زغال زیستی منفی بار دارای

موثر در  ساز و کاررا به عنوان یک  نیترات سازی برای

 همکاران، و فلبر) اندکرده گزارش نیتروز اکساید کاهش

 جهنتی در و زغال زیستی به وسیله نگهداری نیترات(. 2014

 هبالقو ساز و کار یک عنوان به نیز نیترات زدایی کاهش

زغال  توسط است ممکن نیترات که است شده پیشنهاد

 در نگهداری ،(2012 کامیاما،) آنیونی تبادل طریق از زیستی

 همکاران، و میلر -پریندرگاست) زغال زیستی منافذ

 نگهداشته( 2011 موخرجی،) کاتیونی پل پیوند یا ،(2011

 جرم و تهویه شامل خاک فیزیکی خصوصیات تغییر شود.

از سیکی دیگر از  زغال زیستی وسیلهه ب ظاهری مخصوص

انتشار  منجر به کاهش که است شده های پیشنهادو کار

 .(2011 همکاران، و روگوسکا) گرددمی نیتروز اکساید

قلیائیت زیاد حاصل از خاکستر ذغال زیستی و در نتیجه 

شده و منجر به  نیترات زداییباعث کاهش  pHافزایش 

 رات زدایینیتتبدیل نیتروزاکساید به دی نیتروژن از طریق 

 .است بیان شده( 2010 همکاران، و زویتن )وان گرددمی

 که اعلام کردند( 2013) همکاران و کایولا علاوه بر این،

 هاونالکتر حرکت به الکترون، حامل عنوان به زغال زیستی

 از و نموده کمک نیتروز اکساید کننده احیا هایباکتری به

 زایشاف را دی نیتروژن به نیتروز اکساید احیاء ،طریق این

استفاده بهینه از کودهای شیمیایی نیتروژنی )میزان  .دهدمی

 نوع کود استفادهو زمان کاربرد( و همین طور انتخاب دقیق 

 و اراییک شده، برای کاهش انتشار نیتروز اکساید و افزایش

خاک ضروری است  در شده استفاده اضافی نیتروژن کاهش

 1(. بهترین اقدامات مدیریتی2016کوبنا و همکاران، -)سانز

(BMP ) در استفاده از کودهای شیمیایی نیتروژنی به منظور

 آورده شده است. 4ول کاهش انتشار نیتروز اکساید در جد

 

 
 
 
 

                                                           
1 Best Management Practices (BMP) 
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 (2017کوبنا و همکاران، -)سانزهای کشاورزی ای نیتروزاکساید در سامانهسهم عوامل مدیریتی در کاهش انتشار گاز گلخانه -3جدول 
 درصد کاهش راهکار کاهشی مدیریت زراعی

 کوددهی بهینه
 30-50 تنظیم کوددهی متناسب با نیاز محصول

 30-50 کودآبیاری
 20-50 جایگزینی کودهای شیمیایی با کوددهای دامی

 استفاده از کودهای دامی و مایع
 10 تزریق کود دامی مایع

 10 ترکیب نمودن سریع کوددامی با خاک پس از کاربرد

 هااستفاده از بازدارنده
 30-50 های نیترات سازیاستفاده از بازدارنده

 30-60 های اوره آزبازدارنده استفاده از
 10 محصولات پوششی بکارگیری تناوب زراعی و محصولات پوششی

 50-70 های نوین آبیاریفناوری اصلاح روش آبیاری

 های صنعتی زراعیاستفاده از بقایای گیاهی و فرآروده
 50-70 خاکپوش بقایای گیاهی

 50-70 ترکیب نمودن بقایای گیاهی با خاک
 50-70 های جانبیاستفاده از فرآورده

 50 استفاده از بیوچار بیوچار کاربرد

 
 هااز خاک نیتروز اکسایدبرای کاهش انتشار  دارکود شیمیایی نیتروژن بهترین عملیات مدیریتی -4جدول 
 مرجع بهترین عملیات مدیریتی

 (b2013آگولرا و همکاران ) آن از ترآکار استفاده برای محصول توانایی تناسب به نیتروژن کود موقع به کاربرد
 (1994گرانلی ) غرقاب و زدهیخ های خاک در استفاده از اجتناب و حیوانی و نیتروژن کود یکنواخت کاربرد

 (2001دی کلین و همکاران ) نیتروز اکساید انتشار و کآمونیا تصاعد کاهش برای تقسیط کود شیمیایی اوره
 (2011وان درزاگ و همکاران ) شخم وسیله به هابه درون خاک دامی جامد کود سریع ترکیب یا مایعکود دامی  تزریق
 (2001دی کلین و همکاران ) رطوبت مدیریت و مناسب هوادهی با( حیوانی فضولات برای) سازیذخیره امکانات ساخت

 (2001همکاران )دی کلین و  غیرزراعی فصل در خاک در نیترات غلظت داشتن پایین نگه
 (2009سانگیثا و همکاران ) جدید محصولات کاشت وکاشت محصولات پاییزه و شخم سریع  بامزارع  آیش از اجتناب

 (2011پترسن و همکاران ) رشد فصل انتهای در پوشش به منظور ایجاد دائمی علفزارهای در ورزیخاک کم
 (2012) 1تغذیه گیاهانانجمن بین المللی  علفزار هایخاک در پاییز در شدید چرای یا و شیمیایی کود مصرف کاهش
 (2002یامولکی و جارویس ) کشاورزی اراضی در فرسایش و خاک تراکم از اجتناب

 

اطلاعاتی را پایدار نیز های ایزوتوپ گیریاندازه

کند که در صورت در مورد فرآیندهای کشاورزی فراهم می

یابی به این اطلاعات مرسوم دست هایروشاستفاده از 

در انتخاب و اجرای روش امکانپذیر نیست. استفاده از این 

های مدیریتی راهکارت زراعی مطلوب و همچنین عملیا

ای مناسب در جلوگیری یا کاهش انتشار گازهای گلخانه

درصد  50تا  25نجایی که به طور معمول باشد. از آمفید می

اک خ -گیاه سامانهکودهای شیمیایی نیتروژنه مصرفی در 

رود از این رو با بکارگیری عملیات مدیریتی بهتر، هدر می

و  ایدنیتروز اکسپتانسیل قابل توجهی برای کاهش انتشار 

 ،هالوارسون و همکاراندیگر ترکیبات نیتروژن وجود دارد )

                                                           
1 International Plant Nutrition Institute (IPNI) 
2 Stable Isotopes 
3 Gas Chromatography (GC) 

هایی دارای مزیت 2های ایزوتوپ پایدارگیریاندازه (.4201

 ای در جهت شناسایی اثراتهای غیر هستهنسبت به تکنیک

 ایهای مدیریتی مختلف بر انتشار گازهای گلخانهروش

از خاک با استفاده از  نیتروز اکسایدانتشار  باشد.می

گیرد ولی این روش انجام می (GC) 3کروماتوگرافی گاز

 رات زدایینیت) نیتروز اکسایدقادر به تشخیص منشأ انتشار 

یری گباشد و این تنها به وسیله اندازه( نمینیترات سازییا 

تاکنون چندین روش های پایدار امکانپذیر است. ایزوتوپ

ای هبرای شناسایی منشأ تولید نیتروز اکساید از طریق مسیر

کنند ان میها بیاست. بیشتر این روشتولید آن توسعه یافته 

 ایینیترات زدو یا از  سازینیتراتکه نیتروز اکساید یا از 
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های ایزوتوپی منشأ نیتروز اکساید را روششود. حاصل می

شناسایی نموده و سهم هر یک از این فرآیندها در افزایش 

ند کنیتروز اکساید متصاعد شده در اتمسفر را مشخص می

(. همچنین این روش قادر به 2006کاران، )سوتکا و هم

تشخیص انتشار نیتروز اکساید حاصل از نیتروژن موجود 

شد. بادر کود شیمیایی استفاده شده یا نیتروژن خاک می

و  O18 های پایداربراساس ایزوتوپ ایزوتوپی هایروش

N15 1توانند به طور وسیعی به فراوانی طبیعیهستند و می 

لینزمیر و همکاران . کنند تمایز پیدا 2سازیهای غنیو روش

در  15Nهای گیری( دریافتند که با استفاده از اندازه2001)

 10-40نیتروز اکساید انتشار یافته مشخص گردید که 

درصد  60-90درصد آن مربوط به کود شیمیایی نیتروژن و 

 مربوط به نیتروژن خاک بود.

 

 ترویجی پیشنهادهای

مطلوب  راهکارهایهدف اصلی این تحقیق ارائه 

نه      به منظور  مدیریت زراعی     ایکاهش انتشوووار گاز گلخا

ه ببه این منظور در ابتدا  .باشوودمی از خاک نیتروزاکسوواید

ن و همیای ی تشکیل و انتشار این گاز گلخانه  ساز و کارها 

ت    طور مل  گذار أعوا ته شووود  بر آن  ثیر مه   پرداخ و در ادا

شار   های روش مطلوب مدیریت زراعی به منظور کاهش انت

نگهداری بقایای محصوووول  .ای بیان گردیداین گاز گلخانه

ها، اسووتفاده  در خاک به جای سوووزاندن و خارج نمودن آن

ورزی  ورزی حفاظتی به جای خاکهای نوین خاکاز روش

سوم و  صولات لگوم در تناوب   گنجاندن  طورهمین مر مح

ساید      هایراهکاراز جمله  شار نیتروز اک موثر در کاهش انت

ستند  سازی های بازدارنده .ه آز های اورهبازدارنده ،نیترات 

بهتر بین نیتروژن منجر به همزمانی رهش و کودهای آهسته 

ضای محصول، کاهش آلودگی    و های زیست محیطی و تقا

نهایت باعث بهبود کارایی مصووورف نیتروژن و کاهش         در

فت آن بفرم    ید       های  هدرر یل نیتروزاکسووووا گازی از قب

نوین آبیاری از قبیل آبیاری  های روشبکارگیری  د.نگردمی

افزایش کارایی اسوووتفاده از باعث  نیزای و کودآبیاری قطره

ساید     ونیتروژن  شار نیتروز اک ست  شود. میکاهش انت فاده ا

  جای هب کود بهینه از کودهای شوویمیایی نیتروژنی، تقسوویط

 هب خاک درون آلی کودهای جایگذاریآن،  یکباره اسووتفاده

له  آن سوووطحی کاربرد  جای  مات      نیز از جم قدا بهترین ا

اهش ک برای  پتانسووویل قابل توجهی     هسوووتند که  مدیریتی  

  ایتههس  هایفناوری .دنباش را دارا می انتشار نیتروز اکساید  

ساید )     به جهت  نیز شار نیتروز اک شأ انت شخیص من یترات  نت

 در انتخابای اهمیت قابل ملاحظه (نیترات زدایییا  سازی

یات زراعی مطلوب و جلوگیری     انتشوووار ازو اجرای عمل

نه     این خا کارگیری     ؛داردای گاز گل نابراین ب یاتی ب   و عمل

نمودن راهکارهای ارائه شده در این مقاله به عنوان رهیافتی  

ساید     مهم  شار گاز گلخانه ای نیتروزاک در جهت کاهش انت

  پیشووونهاد  دیده گرمایش جهانی   از پ و در نتیجه جلوگیری  

 گردد.می
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 چکیده
 

روش مصرف کود پتاسیم، تأثیر زیادی بر کارایی آن در اراضی با ظرفیت بالای تثبیت پتاسیم دارد. برای بررسی تأثیر مصرف 

ای، در مزارع ای و آزمایشگاهی اجرا شد. آزمایش مزرعهدر دو شرایط مزرعه یسرک پتاسیم در زراعت گندم آبی، آزمایش

-92(، به مدت سه سال )mg.kg-1 250جذب کمتر از سطح بحرانی )ی با مقدار پتاسیم قابلغرب جانیآذرباگندم استان 

کیلوگرم پتاسیم کلرید در  200و  100های کامل تصادفی شامل سه تیمار )شاهد، مصرف سرک در قالب بلوک و( 1389

. نتایج نشان داد که مصرف سرک پتاسیم کلرید بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه گندم اجرا شدهکتار( و در چهار تکرار 

ارهای ی نداشتند. در تیممعنادارکلش تأثیر و  دردانهنداشت. تیمارهای پتاسیم  بر غلظت و جذب پتاسیم  تأثیر معناداری

برآورد شد. مصرف سرک پتاسیم، قابلیت جذب پتاسیم خاک را پس از  %7مذکور، درصد بازیابی ظاهری پتاسیم کمتر از 

پتاسیم مصرفی در  %90بیش از  های آزمایشگاهی نشان داد کهبررسیطور کاملاً معناداری افزایش داد. برداشت محصول، به

-5/54های زیرین منتقل نشد. میزان تثبیت پتاسیم در محدوده متری بخش فوقانی خاک تجمع یافته و به قسمتانتیشش س

یق نشان طورکلی، نتایج این تحقطور متوسط در حدود نیمی از پتاسیم مصرفی در خاک تثبیت گردید. بهدرصد بود و به 5/45

 به منطقه توسعه ریشه شده و از لایه سطحی طحی خاک، مانع نفوذ آنداد که فرآیندهای جذب و تثبیت پتاسیم در لایه س

های متوسط بافت با ظرفیت تثبیت بالا، فاقد علیرغم حاکمیت کمبود پتاسیم در خاک مزرعه، مصرف سرک آن در خاک

 کارایی لازم برای تأمین نیاز گندم به پتاسیم بود.

 

 گندم، نفوذ عمقی  بازیابی ظاهری، تثبيت پتاسيم، های کلیدی:واژه
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 مقدمه

نه گياه نقش مهمی در بهبود کميت و        غذیه بهي ت

صر غذایی       سيم یكی از عنا صول گندم دارد. پتا کيفيت مح

ياه بوده و      یه گ غذ ظایف فيزیولوژیكی   لي به دل مهم در ت و

گسترده مانند ایجاد استحكام ساقه و مقاومت آن در مقابل     

خوابيدگی، افزایش کارایی مصررررب آب و ایجاد مقاومت       

ها، نقشرری کديدی در ر ررد گياه   و بيماری هادر برابر آفت

(.  2011دارد )راویچاندران و سرررریااماداندراسرررخاران،          

ای ایران هاین تفكر غدط که بيشررتر خاک ليبه دلمتأسررفانه 

پتاسيم غنی هستند، مصرب آن عديرغم اثرهای بسيار     ازنظر

مهم فيزیولوژیكی این عنصرررر در توليد محصرررول، نادیده 

سيم در طی دند      گرفته می صرب پتا  ود. نادیده گرفتن م

های نامتوازن تخصيصی سهميه کود به    سال اخير، از نسبت  

 درک قابل یخوببهدر بازار مصرررب  ها و کمبود آناسررتان

(. مصرب نامتعادل عناصر  1389است )مشایخی و صدحی،    

غذایی، پيامدهای جدی در کاهش کارایی مصرب آنها دارد 

 (.2011)راویچاندران و سریااماداندراسخاران، 

سيم         سترش کمبود پتا  واهد رو به ر دی از گ

ضی   شت  ریزدر ارا ستان آذربایجان غربی وجود د  ک ارد. ا

منفی بوده و ميزان  ها خاک توازن پتاسررريم در بيشرررتر این  

سيم قابل  سته و     پتا ست )غنی  ای جذب آنها رو به کاهش ا

های  (. در  مال غرب این استان در  هرستان    1376فلاح، 

سرد ت ميزان بارندگی به       شهر و  طور نقده، ا نویه، پيران

متر در سررال اسررت.  ميدی 650-1100متوسررط در محدوده 

يم پتاسررر ییآبشررروزان بارندگی زیاد این مناطق منجر به مي

عديرغم متوسررط بودن بافت خاک،   کهیطوربهخاک  ررده 

سيم قابل  گرم بر ميدی 200از  ندرتبهجذب خاک ميزان پتا

نماید. تصررور عمومی بر این اسررت که   کيدوگرم تجاوز می

هزار هكتار  350 بر بالغاین مناطق که  کشت ریزی هاخاک

های زیاد از خاک  سته    بارندگی جهيدرنت ود،  برآورد می

سيمی همزمان با          صرب کودهای پتا صورت م  ده و در 

ای لایهکشت، بخش عمده آن صرب پر کردن فضاهای بين   

ریشررره گياهان قرار  اسرررتفاده موردها  رررده و کمتر رس

يل     می به همين دل ند.  کاران   گير ندم  ناطق بر ای  گ  ناین م

محسرروسرری بر کميت و  تأثيرباورند که مصرررب پتاسرريم 

 کيفيت محصول گندم ندارد.

ها نشان داده است که پدیده تثبيت پتاسيم  بررسی

طور معناداری کارایی کودهای پتاسرريمی را در در خاک، به

دهد  ویژه در مناطق پرباران کاهش می   توليد محصرررول به  

ساارکس،   سيم 2000)ا ب به جذقابل (. در پدیده تثبيت، پتا

و از دسترس ریشه گياهان    دهمنتقل جذبقابل ريغبخش 

  مونيس ؛ 2007و همكاران،  سون  مونيس )  ود یمخارج 

(. مقدار تثبيت  1987؛ اسرراارکس 2009و همكاران،  سررون

سته به نوع و مقدار رس )    سيم خاک ب  و سون  مونيس پتا

(، ظرفيت تبادل کاتيونی و مقدار پتاسررريم       2009همكاران،  

بل    خاک )   قا باس لو جذب  قدار  1387و ابطحی،  ع (، م

لالی، )ج هاخاککربنات کدسرريم و ظرفيت بافری پتاسرريم 

شتر       1386 سيم بي ست. معمولاً هر ده خاک از پتا ( متغير ا

ضاهای بين      ده هيتخد سيم در ف لایهبا د، ميزان تثبيت پتا

(. در ایران، 2000ها نيز بيشررتر اسررت )اسرراارکس، سای ر

معمولاً مصرررب پتاسرريم همزمان با کشررت گندم صررورت   

(. تحت دنين  رررایطی، 1379گيرد )بلالی و همكاران، می

از   ده هيتخدهای احتمال تثبيت پتاسيم بخصوص در خاک  

صرفی      سيم م سيم زیاد بوده و این احتمال که پتا   یجاهبپتا

صرب  ضاهای بين      اینكه به م صرب پر کردن ف سد،  گياه بر

یه  های    گيرد. یكی از راهها  رررود، قوت می ای رسلا کار

تاسررريم و افزایش       پيشرررنهادی برای جدوگيری از تثبيت پ

کارایی آن، مصرب سرک پتاسيم در طول فصل ر د گندم      

 (.1380است )مدكوتی و بلالی، 

سيم     در ایران، تحقيقات وسيعی در مورد تأثير پتا

واص کمی و کيفی گندم صررورت گرفته اسررت. نتای   بر خ

مده دسرررتبه  يانگر نقش مهم آن در افزایش عمدكرد و   آ ب

كاران،     نه )بلالی و هم های     1379پروتئين دا کاهش اثر  )

كاران،      يل و هم خاک )وک کاهش   1380تنش  ررروری   ،)

و  (1383اثرهای تنش خشرركی )رمضرران پور و همكاران، 

ر عناصررر )لطف الهی و افزایش کارایی گياه در جذب سررای

 بوده است. (1384مدكوتی، 
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سيم     نتای  بررسی  ست که مقدار اندکی از پتا شان داده ا ها ن

ه و بود ازيموردندر مرحده استقرار و زمستان گذرانی گندم   

بخش عمده آن در مراحل بعدی ر ررد در بهار جذب گياه  

رسررد  ررده و در مرحده گددهی به حداکثر مقدار خود می

(. حداکثر جذب پتاسيم در غلات  2004همكاران،)برتال و 

کيدوگرم در هكتار اسرررت.    250با عمدكرد بالا در حدود    

  ازيموردناند که پتاسرريم ای نشرران دادههای مزرعهآزمایش

سيم قابل    ز جذب خاک بيش اگياه در  رایطی که مقدار پتا

به    ميدی 250 با رررد،  تأمين     گرم در کيدوگرم  مل  کا طور 

هررای دارای (. خرراک1379و همكرراران،  گردد )الفتیمی 

گرم در ليتر ميدی 120کمبود، معمولاً برره ميزان کمتر از 

کيدوگرم در  145پتاسيم محدول دا ته که این مقدار معادل   

متری بخش فوقانی خاک  سانتی 10هكتار اکسيد پتاسيم در 

(. واضررا اسررت این مقدار  2011اسررت )نئو و همكاران، 

براین،  بنا؛ اهان با عمدكردهای بالاست خيدی کمتر از نياز گي

ر تهای پایيناجباراً گياهان نيازهای خود را از پتاسرريم عمق

تر از پتاسررريم تبادلی و   های با بافت سرررنگين     و در خاک 

تأمين می   بادلی  ید. در خاک   غيرت ما بافت     عمقکمهای  ن با 

ست   از پتاسيم، ممكن ا   ده هيتخدسبك و یا بافت سنگين   

نابراین             ياه نبوده و ب ياز گ تأمين ن به  قادر  کار  این سرررازو

خاک     هد بود.        ازنظرحاصررردخيزی  کافی نخوا تاسررريم  پ

حداکثر نياز، نرخ تقاضررای محصررول برای    نظر ازصرررب

پتاسرريم نيز مهم بوده و ممكن اسررت در طی دوره ر ررد   

سال  کيدوگرم در هكتار در 10سریع غلات، به پن  یا حتی 

(. در دنين  ررررایطی، 2011نيز برسرررد )نئو و همكاران،  

های با ذخيره پتاسيم کم، قادر به تأمين نياز گياه نبوده  خاک

سيم می     احتمالاًو  سرک پتا صرب  تواند به برطرب کردن م

کمبود آن در گيرراه کمررك کنررد. از طرفی، اگر عمدكرد  

محصرررول در واحد سرررطا بالا بوده و کاه و کدش نيز از     

سيم  مز د.  یاب دت می  از خاکرعه خارج گردند، تخديه پتا

از سرررودی دیگر، محصرررول گندم با عمدكرد بالا به مقادیر 

ست که          صادفی ني سيم نياز دا ته و ت زیادی نيتروژن و پتا

ها، نياز برای جذب پتاسرريم را نيز افزودن نيتروژن به خاک

؛ زنگ و همكاران، 1995کند )مار نر،  در گياه تحریك می

2011.) 

جاد بر این اسررراس، از  تاکنون تحقيقی   که  یآن

سيم در       تأثير نهيدرزم سرک پتا صرب  سط هاخاکم   ی متو

ندم آبی                عت گ يت در زرا بالای تثب يت  با ظرف فت  با

بررسی امكان  هدب با، پژوهش حاضر رونیا از نشدهانجام

ی متوسط بافت با ظرفيت   هاخاکمصرب سرک پتاسيم در    

  د. اجرازراعت گندم آبی  رتثبيت بالای پتاسيم د

 

 هاروشمواد و 

 : داین پژوهش در سه مرحده انجام 

 مرحله اول

های در طی سال انجام آزمايش کودی در مزرعه:

استان آذربایجان غربی که  کشت ریز، در اراضی 92-1389

از مناطق عمده زیر کشت گندم بودند، تعدادی مزارع 

ر گيری  د. دجذب آنها اندازهانتخاب و ميزان پتاسيم قابل

جذب خاک آنها کمتر از بين آنها مزارعی که پتاسيم قابل

گرم بر کيدوگرم بود )الفتی ميدی 250سطا بحرانی پتاسيم 

 دند. مشخصات جغرافيادی  (، انتخاب1379و همكاران، 

 1های اجرای آزمایش در جدول خاک محل بندیو رده

؛ 1342است )مؤسسه تحقيقات خاک و آب،   ده دادهنشان 

 (.1374، نامبی

 
 هاي اجراي آزمایشمحل (USDA)هاي خاک بندي سريو ردهجغرافيایي مشخصات  -1جدول 

 سري خاک
 عرض جغرافيایي جغرافيایيطول 

ال
س

 ثانيه دقيقه درجه ثانيه دقيقه درجه 

M-Fine Loamy mixed mesic Fluventic Haploxerepts 45 10 45 36 50 30 1 
M-Fine Loamy mixed mesic Fluventic Haploxerepts 45 9 0 36 41 38 2 
M-Fine Loamy mixed mesic Fluventic Haploxerepts 45 8 24 36 50 1 3 
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 های کامل تصادفیطرح تحقيقاتی در قالب بدوک

 امل سه تيمار در دهار تكرار به انجام رسيد. تيمارهای 

آزمایشی  امل  اهد )عدم مصرب پتاسيم(، مصرب سرک 

 200در هكتار و مصرب سرک  پتاسيم کدریدکيدوگرم  100

کب های مردر هكتار بودند. نمونه پتاسيم کدریدکيدوگرم 

های فيزیكی و  يميایی آن خاک از هر تكرار تهيه و ویژگی

استانداردهای مؤسسه تحقيقات خاک و آب  بر طبق

(. بافت خاک به روش 1377 د )عدی احيایی،  یريگاندازه

در گل ا باع،  یاشهي الكترود  دهيوسبه pHهيدرومتر، 

 الكتریكی در سن  تیداههدایت الكتریكی با دستگاه 

گل ا باع، کربن آلی به روش دی کرومات پتاسيم،  یعصاره

ن جذب به روش اولسنيتروژن به روش کجددال، فسفر قابل

جذب با روش استات آمونيوم یك نرمال و پتاسيم قابل

 های فيزیكی وگيری  دند. ميانگين نتای  ویژگیاندازه

آورده  2ر جدول های اجرای آزمایش د يميایی خاک محل

  ده است.
 اجراي آزمایش هايو شيميایي خاک محلي فيزیك هايویژگيميانگين  -2جدول 

 سال
 هدایت

 الكتریكي

pH  گل

 اشباع

 كربنات

 معادل كلسيم

 كربن

 آلي
 شن رس

 تبادل ظرفيت

 كاتيوني

 فسفر

 جذبقابل

 پتاسيم

 جذبقابل
 بافت خاک

 )1-(dS.m                        (%)       )1-(cmol. kg )1-(mg.kg  

1 75/0 68/7 00/7 56/1 31 24 93/14 3/12 178 CL 

2 87/0 56/7 5/5 15/1 28 43 35/11 4/15 127 L 

3 87/0 87/7 25/6 26/1 23 17 05/11 7/18 215 SiL 

 استتكرار  چهارهر عدد ميانگين *

 

قديایی، آهك  pHبا   ور ريغهای مذکور خاک

متوسط، مقدار مواد آلی کم تا متوسط و بافت متوسط بوده 

 زنظراجذب در محدوده متوسط تا زیاد و فسفر قابل ازنظرو 

پتاسيم در  رایط کمبود بودند. کودهای پایه  امل نيتروژن 

و فسفر بر اساس نتای  آزمون خاک برآورد و تمامی کود 

ت طور یكنواخبه ازيموردنفسفره همراه با نصف نيتروژن 

ها در زمان کا ت به مصرب رسيدند. اندازه در کديه کرت

متر و طول آنها  5/2ها مترمربع، عرض کرت 10هر کرت 

نسبت به  سال هردهار متر در نظر گرفته  د. در آبان ماه 

یبرداراددا تیکا ت گندم اقدام و در طول فصل ر د 

لازم انجام  د. رقم گندم مورد کا ت زرین با تراکم  یها

تمامی کود پتاسيمی مطابق  کيدوگرم در هكتار بود. 180

تيمارهای مربوطه به همراه نصف دیگر نيتروژن در مرحده 

)زادوکس و همكاران، ( 31GS) يل اولين گره ساقهتشك

سرک همراه با آب آبياری در  صورتبه( در بهار 1974

های بسته مصرب  دند. در طول مرحده دا ت نسبت کرت

های زراعی لازم اقدام گردید. نياز آبی با به انجام مراقبت

مانتيث محاسبه گردید. ميزان آب -استفاده از روش پنمن

 %90 برابر آب در مزرعهکاربرد آبياری بر اساس راندمان 

ط توس هر کرتبرای   دهمحاسبهتعيين گردید. مقدار آب 

 صورتبه د. آبياری گيری اندازهدبديو اس سی فدوم 

حل بعد از کا ت، ر د فنولوژیكی یكنواخت و در مرا

 یري ، ظهور سنبده و  كم خوشظهور اولين گره ساقه، 

مقادیر آب مصرفی در مراحل انجام رسيد. دانه گندم به  دن

 متر 525 و 824، 674، 526 ،456مذکور به ترتيب معادل 

زمان بردا ت محصول نسبت در  .بودند هكتار در مكعب

 امل تعداد دانه در سنبده،  گيری اجزای عمدكردبه اندازه

 پس از  د. تعداد سنبده در مترمربع و وزن هزار دانه اقدام

ر از بکف صورتبهرسيدن محصول نسبت به بردا ت آن 

 سطا دهار مترمربع اقدام و عمدكرد کاه و دانه تعيين گردید.

خاک از هر های مرکب نمونه ،پس از بردا ت محصول

جذب آنها به روش استات بلمقدار پتاسيم قا تهيه و کرت

همچنين گيری  د. ( اندازه1377آمونيوم )عدی احيادی، 

مطابق استانداردهای موسسه و دانه  کاه پتاسيم درغدظت 

ند. گيری  داندازه( 1375تحقيقات خاک و آب )امامی، 

صد بازیابی ظاهری کود پتاسيم در تيمارهای کودی از در

 ( محاسبه گردید:1فرمول )

(1)                    𝑃𝑟𝑓 =
(𝐾𝐹)−(𝐾𝐶)

𝑅
× 100 

جذب کل پتاسيم گندم در  KFدر این فرمول، 

جذب  KCکيدوگرم در هكتار،  برحسب  دهدادهکرت کود 
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مقدار پتاسيم مصرفی  Rکل پتاسيم گندم در کرت  اهد و 

درصد بازیابی ظاهری  Prf کيدوگرم در هكتار و برحسب

با استفاده از دو آزمون  هاداده آزمون نرمال بودنکود بود. 

 افزارنرم به کمكویدكو -اسميرنوب و  اپيرو-کولموگروب

SPSS ا های بعدی بمامی تجزیهت. قرار گرفت موردبررسی

ها برای صفات دادهتحديل آماری  د.های نرمال انجام  داده

 رتصوبهکامل تصادفی  هایبدوکمختدف بر اساس طرح 

 افزار آماریاستفاده از نرمبا تجزیه مرکب برای سه سال 

SAS  مقایسات ميانگين تيمارها با  انجام گرفت. 1/9نسخه

برای سطوح  (LSD) معنادار تفاوتاستفاده از روش حداقل 

 گرفت.انجام احتمال یك و پن  درصد 

 

 مرحله دوم

 برای بررسی بررسی نفوذ عمقی پتاسیم در خاك:

 هایی محتویميزان نفوذ عمقی پتاسيم در خاک، از ستون

ای استفاده های اجرای آزمایش مزرعههای خاک محلنمونه

های ها، توریستونانتهایی گردید. ابتدا در قسمت 

و بر روی آن، نوارهایی از پنبه قرار   دهدادهقرار  یومينيآلوم

و  هقرارگرفتگرفت. ساس بر روی آن، دو عدد کاغذ صافی 

 غديظ به كیدریدکدرياسماسه  سته  ده با  تیدرنها

متر بر روی آن ریخته و سطا آن با ضخامت پن  سانتی

کاردک صاب گردید. مجدداً دو عدد کاغذ صافی بر روی 

از   دهدادههای خاک عبور نمونه تیدرنهاو  قرارگرفتهآن 

آن  یبر رومتر سانتی 20متری به ضخامت الك پن  ميدی

 500 صفرتااز پتاسيم از  یبنددرجهمقادیر  .قرار گرفت

های در هكتار به بخش سطحی ستون پتاسيم کدریدکيدوگرم 

های خاک، حجم مساوی خاک افزوده  د. ساس به ستون

افزوده  د. مقدار آب مقطر مصرفی بر اساس نياز  آب مقطر

آبی گندم و متوسط نزولات جوی در استان محاسبه و 

های خاک های متوالی به ستونطور یكنواخت در زمانبه

برداری  دند. پس از مدت یك هفته، نسبت به لایهاضافه 

 متر اقدام و ميزان پتاسيمدو سانتی باضخامتها خاک ستون

 گيری  د.جذب آنها اندازهقابل

 

 

 مرحله سوم

يری گبرای اندازه ظرفیت تثبیت پتاسیم خاک:

های اجرای تحقيق، از ظرفيت تثبيت پتاسيم خاک محل

. برای این کار، مقدار ( استفاده  د1974روش جكسون )

 10و  توزین( mm2)  دههای خاک الك گرم از نمونه 10

ه ب پتاسيم کدریدگرم در ليتر ميدی 1000ليتر محدول ميدی

طور متناوب خشك و مرتبه به 10و   دهاضافهها آن

ها در داخل انكوباتور نمونه کردنخشكمرطوب گردیدند. 

برای مرطوب کردن درجه سدسيوس انجام  د.  40در دمای 

ليتر آب مقطر دیونيزه در ميدی 10های خاک، مجدد نمونه

گردید. پس از طی های خاک اضافه میهر مرتبه به نمونه

-ها با محدول استات سدیم نرمال عصارهاین مدت، نمونه

ها با استفاده از فدم جذب آنگيری و مقدار پتاسيم قابل

ی  د. پتاسيم يرگاندازه Jenway-PFP7 لفوتومتر مد

ه پتاسيم باقيماند عنوانبهگيری  ده در این مرحده را اندازه

. نمونه دیگری رنديگیم نظر در (K-Stage A) اولمرحده 

گرم در ميدی 1000ليتر محدول ميدی 10با  هاخاکاز همان 

نيم نرمال آموليتر پتاسيم تيمار  ده و بلافاصده با استات

گيری گردیدند. آنها اندازه گيری و مقدار پتاسيمعصاره

م پتاسي عنوانبهگيری  ده در این مرحده پتاسيم اندازه

گردد. می محسوب (K-Stage B) دوم مرحدهباقيمانده 

يم در ظرفيت تثبيت پتاس عنوانبهتفاوت بين این دو حالت 

 (.1974نظر گرفته  د )جكسون، 

 

 نتايج

نتای  مربوط به تجزیه  عملکرد و اجزای عملکرد:

 ده در این آزمایش و  یريگاندازهواریانس صفات 

اجزای  بر عمدكرد و پتاسيم کدریدمقایسات ميانگين سطوح 

آورده  ده است.  4و  3عمدكرد گندم به ترتيب در جداول 

گردد اثر تيمارها در جداول مذکور مشاهده می همچنان که

ن هزار دانه، تعداد کدام از صفات عمدكرد دانه، وزبر هيچ

 نگردید معنادار مربع متردانه در سنبده و تعداد سنبده در 

(p≤0.05). 
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نتای   درصد بازيابی ظاهری پتاسیم در گندم:

آماری طرح نشان داد که اثرهای تيمارها بر  ليوتحدهیتجز

 و کدش گندم معنادار نگردید دردانهغدظت و جذب پتاسيم 

(p≤0.05)  بازیابی ظاهری پتاسيم در (. درصد 3)جدول

 5/1و  28/6تيمارهای سطوح پتاسيم کدرید به ترتيب معادل 

 (.5درصد محاسبه گردیدند )جدول 

جذب خاك پس از   اثرهای تیمارها بر پتاسییییم لاب        

شت  صول:  بردا سيم       مح سيم، مقدار پتا سطوح پتا با افزایش 

طور کاملاً  جذب خاک پس از بردا رررت محصرررول بهقابل

(. بيشرررترین  3)جدول  ( p≤0.01)افزایش یافت   معناداری  

سيم قابل  سيم کدرید      ميزان پتا سوم پتا جذب خاک از سطا 

سطا دوم آن در یك کلاس آماری قرار      صل  د که با  حا

 (.1 كل )گرفتند 

گيری پتاسرريم  اندازه نفوذ عمقی پتاسیییم در خاك:

های خاک نشان داد که با افزایش  ستون جذب خاک درقابل

سيم قابل      سيم، مقادیر پتا يز جذب خاک نسطوح کودی پتا

مقادیر افزایش پتاسررريم   در هر سررره خاک،  افزایش یافت.   

در یك محدوده ولی مقدار آن در تيمار      باً یتقرجذب  قابل  

خاک        500 تار در  تاسررريم در هك کمتر از  3کيدوگرم پ

يمی مصررررفی در بود. بخش اعظم پتاسررر 2و  1های خاک

( تجمع متری ش سانتی )صفرتابخش فوقانی ستون خاک 

(.3های زیرین منتقل نشد ) كل آب به لایه بانفوذیافته و 

 
 اي گندم آبيدر آزمایش مزرعه يبررس موردمركب صفات واریانس تجزیه  -3جدول 

 كل جذب

 ميپتاس

 

 غلظت

 در ميپتاس

 كلش

 غلظت

 ميپتاس

 دردانه

 جذبقابل ميپتاس

 از پس خاک

 برداشت

 سنبله تعداد

 در مترمربع

 دانه تعداد

 سنبله در

 هزار وزن

 دانه

 دانه عملكرد

 

 درجه

 يآزاد

 رييتغ منبع

199/04 ns 31/69 ns 14/78 ns 10466/8** 212/33 ns 6/78 ns 0/72 ns 106686/1ns 2 سال (Y) 
55/87  92/128  00/8  41/131  70/219  63/12  38/3  خطا 9  73236/1 

44/21 ns 146/69 ns 34/11 ns 78958/8** 85/75 ns 27/53 ns 1/94 ns 103677/8 ns 2 ميپتاس (K) 
63/00 ns 28/94 ns 6/23 ns 954/8** 124/58 ns 5/48 ns 0/54 ns 110969/4 ns 4 Y × K 

07/54  97/93  67/23  74/110  57/208  46/10  06/3  6/97205  خطا 18 
23/8  39/11  36/9  32/4  10/4  92/5  74/4  73/14   CV (%) 

ns در سطح یک درصد معنادار: **؛ معنادار: غير 

 
 اثر سطوح مختلف كود پتاسيم بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم -4جدول 

  دپتاسيم كلریسطوح 

(1-kg.ha) 
 عملكرد دانه

(1-kg.ha) 
 وزن هزار دانه

(g) 
تعداد سنبله در  تعداد دانه در خوشه

 مترمربع
0 *a6580 a91/36 a92/52 a3/354 

100 a6689 a27/37 a08/55 a6/349 
200 a6505 a46/36 a83/55 a1/354 

 استمعنادار در سطح پنج درصد  تفاوتمشابه بيانگر عدم لاتين حروف *

 
 اثر سطوح مختلف كود پتاسيم بر غلظت پتاسيم و درصد بازیافت ظاهري پتاسيم گندم -5جدول 

 غلظت پتاسيم دانه (kg.ha-1) پتاسيم كلریدسطوح 
)%( 

 غلظت پتاسيم كلش
)%( 

 جذب كل
(1-kg.ha) 

 بازیابي
)%( 

0 *a53/0 a81/0 a3/88 - 
100 a52/0 a88/0 a59/91 28/6 

200 a51/0 a87/0 a21/88 5/1 
 معنادار در سطح پنج درصد است تفاوتمشابه بيانگر عدم لاتين حروف *
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م خاک تثبيت پتاسيم: ظرفيت تثبيت پتاسيظرفيت 

گرم ميدی 46/624با ميانگين  11/765تا  8/483در محدوده 

و کمترین  1بر کيدوگرم بود. بيشترین مقدار تثبيت در خاک 

 موردمطالعههای مشاهده  د. در تمامی خاک 3آن در خاک 

 86/48طور متوسط معادل درصد تثبيت پتاسيم بالا و به

 (.4دول درصد بود )ج

 

 
 از برداشت محصول پس( avaK)جذب خاک ميانگين اثرهاي تيمارها بر غلظت پتاسيم قابل -1شكل 
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 بحث

نتای  این تحقيق نشان داد که عديرغم کمبود 

دم ی بر عمدكرد گنتأثيرپتاسيم در خاک، مصرب سرک آن 

(. همچنين غدظت و ميزان جذب پتاسيم 3ندا ت )جدول 

در گندم تحت تأثير مصرب سرک پتاسيم قرار نگرفت. 

در  طور متوسطميزان جذب کل پتاسيم در کديه تيمارها به

( و مقدار آن 5)جدول کيدوگرم در هكتار بوده  100حدود 

کيدوگرم  5/8 و 3/5در کدش بيشتر از دانه و به ترتيب معادل 

( 1985به ازای هر تن دانه و کدش بودند. بيتون و سكون )

گزارش کردند که جذب پتاسيم در گندم تحت تأثير  رایط 

و در  رایط کمبود آن در خاک در حدود  قرارگرفتهمحيطی 

 200کيدوگرم در هكتار و در  رایط بهينه ر د تا  50

 .رسدیمکيدوگرم در هكتار نيز 
 

 مطالعه موردي هاخاکو ظرفيت تثبيت پتاسيم ( avaK)جذب پتاسيم قابل(، exK)تبادلي پتاسيم (، soK)محلول پتاسيم  -6جدول 
 Capacity fixK Capacity fixK K-Stage B K-Stage A avaK   exK  SoK شماره خاک 
 (%) 

)1-(mg Kg  (mg l-1) 

 48/54 97/483 27/400 24/884 169 165 12/9 1 

 58/45 69/526 95/623 64/1150 119 120 80/7 2 

 52/46 11/765 64/835 75/1600 229 201 94/25 3 

 

مذکور مقدار بردا ت پتاسيم به ازای هر محققان 

 20تا   10و تن دانه و کدش گندم را به ترتيب معادل پن       

حاضرررر،        ند. در تحقيق  تار گزارش نمود کيدوگرم در هك

ميزان جذب پتاسيم کمتر از مقادیر فوق بود. کاهش جذب  

جذب  پتاسيم احتمالاً نا ی از پادين بودن مقدار پتاسيم قابل

ست. کمدر )      شه بوده ا سعه ری (  1983خاک در محدوده تو

دریافت که عرضره ناکافی پتاسريم منجر به کاهش عمدكرد    

ده و کمبود آن در مراحل اوليه ر ررد نسرربت به  گندم  رر

 .دهد یممرحده گددهی، عمدكرد گندم را بيشرررتر کاهش      

شان داد که بيش از     ستون خاک ن نتای  مربوط به مطالعات 

در  یموردبررس درصد پتاسيم مصرفی در هر سه نمونه      90

سانتی    متری تجمع یافته و انتقال آن به عمق کمتر از  ش 

شاهدات مزرعه   های زیرین لایه سيار کم بود. م ای نيمرخ ب

ای نشررران داد که   های مزرعه  خاک در محل انجام آزمایش    

متری تجمع یافته و سانتی  12های زیر ریشۀ گندم در عمق 

تاسررريم از          می رونیا از جذب پ كان  که ام فت  یا توان در

(. مقایسه نفوذ  2های بالاتر ميسر نگردیده است ) كل    لایه

سيم تيما  ستون   عمقی پتا شان  رهای  اهد در  های خاک ن

داد که در هر سه خاک، ميزان نفوذ عمقی پتاسيم رفتارهای  

با بافت لوم رسررری، ميزان      1متفاوتی دا رررتند. در خاک     

های فوقانی بيشررتر و با افزایش  جذب در لایهپتاسرريم قابل

به   نابراین می     عمق خاک   توانطور نسررربی کاهش یافت. ب

ویایی پتاسرريم در این خاک کمتر  اسررتنباط نمود که ميزان پ

جذب  با بافت لوم، ميزان پتاسيم قابل 2بوده است. در خاک 

در این خاک    احتمالاً خاک با افزایش عمق افزایش یافت.     

ای هآبشودی منجر به نفوذ عمقی پتاسيم بومی خاک از لایه  

های زیرین های زیرین و تجمع آن در لایهسررطحی به لایه

با بافت لوم رسررری سررريدتی،       3 گردیده اسرررت. در خاک  

  ییشرروآبجذب خاک تحت تأثير آب تغييرات پتاسرريم قابل

مامی عمق   فت و در ت تاً یكسررران بود.      قرار نگر ها نسرررب

تاسررريم     ییآبشرررو، گریدعبارت به  تأثيری بر نفوذ عمقی پ

نمود که عوامدی مانند مقدار      ینيبشيپتوان ندا رررت. می 

اسيم  از پت هاخاکپتاسيم اوليه بومی در خاک،  دت تخديه  

فاوت بودن ویژگی    خاک  ییاي ميو  رررهای فيزیكی  و مت

ها در این بر رفتار خاک یقو احتمال بهبافت خاک  ژهیوبه

سه خاک   رابطه تأثير ست. مقای شان   2و  1های گذار بوده ا ن

که ميزان نفوذ عمق  فت لوم        داد  با با  تاسررريم در خاک  ی پ

بيشررتر از خاک با بافت لوم رسرری بود. بازرگان و  مراتببه

كاران )  مل مختدف بر   تأثير ( طی تحقيقی 1380هم عوا

  یبررسررر موردهای خاک را   پویایی پتاسررريم در سرررتون   
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کودهای پتاسرريمی کاملاً   اگرده. آنان دریافتند که قراردادند

با پتاسررريم      ررردتبه ولی ذرات خاک   اند محدول در آب

بافت خاک،          به  با توجه  موجود در محدول واکنش داده و 

مقدار پتاسيم اوليه، غدظت پتاسيم موجود در محدول، مقدار 

سایر یون    ضور   40از  ها در این محدولمحدول کودی و ح

سيم موجود در محدول کودی      70تا بيش از  صد کل پتا در

 ررود  می دا ررته نگهمتری اول خاک سررانتی 5/2در لایه 

كاران،      گان و هم بازر به        2001) جه  با تو مذکور  تای   (. ن

گيری  ررده جذب خاک اندازهافزایش مقدار پتاسرريم قابل

( و عدم نفوذ آن به 1پس از بردا ررت محصررول ) رركل   

( 2در این آزمایش ) رركل   رردهمشرراهدههای زیرین لایه

 گردد.می دیيتأ

ر این د  دهمحاسبهدرصد بازیابی ظاهری پتاسيم 

تحقيق خيدی کم و حتی در سطا سوم تيمار پتاسيم معادل 

(. این امر بيانگر جذب بسيار کم و یا 5صفر بود )جدول 

ا هعدم جذب پتاسيم مصرفی توسط ریشه گندم بود. بررسی

محصول در سطوح  العملعكسنشان داده است که عدم 

اسيم تهای با مقادیر کم پپادين پتاسيم مصرفی غالباً در خاک

يم با تثبيت بالای پتاس تواندیمگيرد و جذب صورت میقابل

(. نتای  2011ها مرتبط با د )نيو و همكاران، در این خاک

در این تحقيق نشان داد که ظرفيت تثبيت  آمدهدستبه

 های خاک بالا بوده و بيشترین ميزان تثبيتپتاسيم در نمونه

با بيشترین ميزان رس و کربنات کدسيم معادل و  2در خاک 

جذب مشاهده  د. نتای  مذکور کمترین مقدار پتاسيم قابل

( مطابقت دا ت. 1993با نتای  تحقيقات منگل و اوهدنبكر )

از پتاسيم بيشتری تخديه  هاخاکآنان دریافتند که هرده 

ابد. تخديه یفيت تثبيت پتاسيم در آنها افزایش می ود، ظر

های مكرر بدون افزودن ها از پتاسيم در صورت کشتخاک

( تخديه 1995گردد. مهتا و همكاران )کود نيز تشدید می

هند بررسی و  خشكمهينی مناطق هاخاکپتاسيم را در 

 12 جذب خاک در طینتيجه گرفتند که ميزان پتاسيم قابل

کيدوگرم در  200به  620تراکم ارزن گندم از سال کشت م

هكتار کاهش پيدا کرد. تخديه پتاسيم خاک منجر به کاهش 

 ده و  ایای و ایجاد حفرات خالی بين لایهپتاسيم بين لایه

 جهيدرنتدر صورت بالا رفتن پتاسيم محدول در خاک 

مصرب کود، بخش عمده آن صرب پر کردن این فضاها 

و  ونس مونيسگردد )يم تثبيت میپتاس جهيدرنت ده و 

(. بر اساس نتای  تحقيقات به انجام رسيده، 2009همكاران، 

ها با مقدار رس خاک و در خاک  دهتيتثبمقادیر پتاسيم 

های آهكی همبستگی مثبت کربنات کدسيم در خاک

(. 1386ی را نشان داده است )جلالی و کلاهی، معنادار

کردند که تثبيت پتاسيم ( گزارش 1985اساارکس و هاونگ )

يم جذب به بخش پتاسها به مفهوم انتقال پتاسيم قابلخاک

مستقيم بر قابديت و ميزان جذب  تأثير، جذبقابل ريغ

پتاسيم توسط گياهان دارد. نتای  این تحقيق نشان داد که 

ای از های مزرعههای انجام آزمایشهای محلتمامی خاک

(. این 4ظرفيت تثبيت نسبتاً بالایی برخوردار بودند )جدول 

عامل به همراه پدیده جذب سطحی دو عامل مهم در عدم 

 اند.ریشه گندم بوده دهيوسبهجذب کود پتاسيمی 

 

 ترويجی هایپیشنهاد

نتای  این تحقيق نشان داد که عديرغم حاکميت 

 اجرای هایی متوسط بافت محلهاخاککمبود پتاسيم در 

آزمایش، مصرب سرک آن قادر به تأمين نياز به پتاسيم گندم 

مصرب آن قبل از کشت  کهیدرصورتبنابراین، ؛ نبود

است تا  اجيمورداحتمقادیر بيشتری پتاسيم صورت گيرد، 

ای، نياز غذایی گندم را نيز ضمن پر کردن فضاهای بين لایه

اد در طول ی منطقه در اثر بارندگی زیهاخاکتأمين نماید. 

يم این و ظرفيت بالای تثبيت پتاس  دههيتخدزمان از پتاسيم 

 گندم از ازيموردنپتاسيم  نيتأممانعی جدی برای  هاخاک

طریق مصرب خاکی است. از طرفی، مصرب سرک پتاسيم 

نياز گندم به این عنصر نيست زیرا بخش عمده  نيتأمقادر به 

سانتيمتری   ش( در لایه سطحی تا عمق %90آن )بيش از 

تثبيت و یا جذب ذرات خاک گردیده و مانع انتقال آن به 

  وند. با توجه به اهميت اینمحيط گسترش ریشه نبات می

موضوع و توجه به این نكته که غلات در مرحده ساقه رفتن 

حقيقات گردد تپيشنهاد مینياز بيشتری به پتاسيم دارند، 

ياز ای تأمين نهای مصرب پتاسيم برمقایسه روش ٔ  نهيدرزم
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با خصوصيات مشابه ادامه  یهاخاک غذایی گندم آبی در

 یابد.
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 چكيده

 
ش منظور پيشرفت دانهاي زمانی و مكانی مختلف، بهدر مقياس توليد رسوبهاي فرسایش خاک و ارزیابی دادهگيري و اندازه

تغييرات زمانی بسيار زیاد فرسایش و  هاي فرسایش خاک حياتی است.ها و طراحی آزمایشفرسایش خاک، ارزیابی مدل

که بتوان طوريسازد بهها را ضروري میگيري آنویژه در آبخيزهاي کوچک، لحاظ تمهيدات فنی ویژه در اندازهرسوبدهی به

يري گحاضر با هدف تبيين نكات فنی و ملاحظات در اندازه مقالههاي مورد نظر را به درستی ثبت کرد. در این راستا، داده

ریزي شده است. بررسی سوابق موجود دلالت بر نقش رویدادهاي حداکثر هاي آبخيز تحقيقاتی کوچک طرحدهی حوزهرسوب

 نيانگيم تواندیم تنهاییبه( بالا بازگشت دوره با) حداکثري واقعه ککه ی ايگونههاي آبخيز دارد. بهدر رسوبدهی حوزه

 هايداده آوريجمع طبيعی، شرایط در دهیاز رسوب اعتماد قابل ميانگين یک به رسيدن براي بنابراین. دهد رييتغ را هاداده

هاي موقتی بردار مخصوص رسوب معلق از جریانگيري رسوب معلق ابتدا نمونهدارد. براي اندازه طولانی مدت ضرورت

خودکار، و تقسيم کننده جریان معرفی شده است. سپس ضرورت ساخت مخازن بتنی و بندهاي مشتمل بر دو نوع ساده و 
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 مقدمه

 وایران كوهستانی  مناطق در آبی فرسایش

شی است. یده غالب فرسایها پدآن بين يهادشت

 دارد ایران وجود در فرسایش مقدار از مختلفی برآوردهاي

این خصوص حاصل نشده است.  در كاملی اجماع هنوز و

قابل  حد از ایران در فرسایش مقدار فزونی كهحال آن

در  .(1393خدري، )عرب مورد توافق همگان است قبول

هاي دقيقی در مقياس مكانی و زمانی نتيجه ضروریست داده

منظور پایش وضعيت فرسایش خاک و توليد مناسب به

 سيتأسرسوب در كشور تهيه شود. در این راستا، 

هاي آزمایشی كه در واقع هاي تحقيقاتی و حوضهایستگاه

عنوان یک ضرورت در به ،وعی آزمایشگاه صحرایی هستندن

سطح جهان و ایران شناخته شده است. در این آبخيزها با 

توان انواع فرسایش خاک و می هاآن توجه به وسعت

 توي) نمود مشاهدهرا  رسوبترسيب  و فرآیندهاي حمل

ها، در هدف از تجهيز این ایستگاه. (2002و همكاران، 

ی از رواناب و رسوب دست آوردن مقادیر كمّبهمرحله اول 

هاي هيدرولوژي در شرایط طبيعی است و سایر مولفه

(. اهداف دیگر تجهيز این 2013و همكاران،  باقرلو)

اي تيمارهاي مختلف آبخيزهاي كوچک، ارزیابی مقایسه

اداره  ،اداره كل امور اجرائی آبخيزها)حفاظت آب و خاک 

، تهيه و واسنجی (1379، یهاي معرف و نمایشحوزه

كميته ؛ 2013و همكاران،  نورهاي هيدرولوژیک )مدل

( و شناسایی و تعيين سهم 1968، پاسيفيک سوت وست

 و ویشمایرعوامل موثر در فرسایش خاک و توليد رسوب )

 باشد.( می1962همكاران، 

هاي آزمایشی به بيش از حوضهپژوهش در سابقه 

ها هاي زیادي از این نوع ایستگاهرسد و نمونهسال می 80

ترین و در عين در سطح جهان وجود دارد. یكی از قدیمی

ها در سطح جهان، این ایستگاهحال مجهزترین نمونه 

در  Arizonaواقع در ایالت  Walnut Gulchایستگاه 

قيقات كشاورزي این كه زیر نظر سازمان تح است آمریكا

(. نمونه 2007و همكاران،  نيرینگكند )كشور فعاليت می

در سيسيل ایتاليا است  Sparaciaدیگر، حوزه آبخيز معرف 

گيري فرسایش در سطح پلات و رسوب در كه در آن اندازه

و  باقرلوشود )مقياس زیرآبخيزهاي كوچک انجام می

 (. 2016همكاران، 

هاي ي معرف و حوضههادر كشور ما نيز حوضه

هاي آزمایشی هستند كه طبق برنامه ترین حوضهزوجی مهم

و ترتيب توسط وزارت نيرمدونی در مناطق مختلف كشور به

اداره كل )ها، مراتع و آبخيزداري كشور و سازمان جنگل

، هاي معرف و نمایشیاداره حوزه ،امور اجرائی آبخيزها

اند. البته، موارد دیگري نظير حوضه احداث شده (1379

( و حوضه 1393آزمایشی سنگانه )عباسی و همكاران، 

 مؤسسات( نيز توسط 1390آزمایشی كجور )نور و صادقی، 

اند. شده سيتأسپژوهشی و آموزشی در سطح كشور 

 گيريتري به اندازهكيد بيشتأهاي زوجی كه با حوضه

و جریان و رسوبدهی خروجی  هارواناب و فرسایش دامنه

هكتار  500تر از حوضه طراحی و اجرا شدند، مساحتی كم

هاي اداره حوزه ،اداره كل امور اجرائی آبخيزها)دارند 

نحوه پاسخ  ،ها. در این حوضه(1379، معرف و نمایشی

به بارندگی مورد دو حوضه نمونه و شاهد هيدرولوژیک 

 گيرد.مطالعه قرار می

رسایش خاک و توليد رسوب شناخت صحيح ف

علاوه بر وابستگی زیاد به شرایط محيطی به خصوصيات 

، نیبنابرا ؛گيري نيز بستگی داردفيزیكی و فنی سامانه اندازه

هاي آبخيز برداري از حوزهلازم است در تجهيز و بهره

اي مد نظر قرار گيرد. باید تحقيقاتی، معيارهاي فنی ویژه

خشک كه عمده خشک و نيمهتوجه داشت كه در مناطق 

هاي آبخيز سطح ایران را در بر دارد، بسياري از حوزه

 ارنددناچيزي  هیپا هستند و یا دبی هیپا انیجركوچک فاقد 

ها در شرایط اي آنو عمده جریان و انتقال رسوب آبراهه

دهد. با توجه به نقش مهم بارش و ذوب شدید برف رخ می

ررفت خاک و توليد رسوب فرد در هدهاي منحصر بهبارش

و  مایورو  2007، لين؛ 2002و همكاران،  گالارت)

اي از نظر ثبت این رویدادها (، دقت ویژه2011همكاران، 

براي روشن شدن بيشتر نقش رویدادها در  .ضرورت دارد
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-توليد رسوب، در این مقاله ابتدا تعدادي از نتایج پژوهش

ري و سپس هاي مرتبط در زمينه اهميت وقایع حداكث

گيري معيارهاي فنی و تجهيزات مورد نياز براي اندازه

 شود.رسوب تشریح می

 

  نقش رویدادها در فرسایش و توليد رسوب

وابستگی به مقياس و تغييرپذیري زمانی از 

ویژه خاک بهخصوصيات بارز فرآیندهاي حاكم بر فرسایش 

 شیفرساخشک است. اصولاً در مناطق خشک و نيمه

و اغلب در آن نوسانات  ستين وستهيثابت و پ ياهدیپد

به شدت تحت  دهیپد نیعلاوه، ا. بهشودیم دهید یفصل

كه ( 1397خدري، )عرب است ییاستثنا يدادهایرو ريثتأ

-سهم بارش 1 نقش زیادي در انتقال رسوب دارند. شكل

 Tang-shanمنطقه  یلس يهاخاکدر  منجر به رواناب هاي

 81فقط در ندگی بارواقعه  709دهد. از را نشان می نيچ

 هافتی انیجر يريگ، رواناب قابل اندازهدرصد( 4/11) مورد

اي هكمتر از یک درصد بارشدر مطابق شكل مذكور، است. 

و با افزایش مقدار  جاري شدهرواناب  ،مترميلی پنج زیر

صورت به منجر به رواناب يدادهایرو سهمبارش، 

  .تر شده استتصاعدي بيش
 

 
  نیچ Tang-shanمنطقه  یلس یهاخاک یشده به رواناب در رو لیبارندگی تبد درصدتعداد و  -1شکل 

 (1982، زاخارها در ترسیم بر اساس داده)
 

شده گيري همانند فرسایش، مقدار رسوب اندازه

صورت سال به سال، از صورت رویدادي و چه بهنيز چه به

عمده رویدادها حامل رسوب كند و توزیع نرمال تبعيت نمی

هاي انجام شده سنجیكه با چند مثال از رسوب كمی هستند

و همكاران  فنگ شود.در سطح جهان و ایران تشریح می

كيلومتر مربعی  7/16( در آبخيز كوچک 2013)

Wangjiaqiao  گيري مداوم سال اندازه 16چين بر اساس

رویداد  205دبی و رسوب ملاحظه كردند كه از مجموع 

تر به تنهایی رویداد بزرگ 10بارندگی منجر به رواناب، 

ليل ها ددرصد از كل رسوب را انتقال داده است. آن 3/83

تر رویدادهاي بزرگ در حمل رسوب را گذاري بيشاثر

كر تر رسوب ذیب رواناب بالاتر و غلظت بيشناشی از ضر

هاي مربوط به كردند كه احتمالاً ناشی از حمل مجدد نهشته

 باشد.رویدادهاي پيشين و فروریزش دیواره رودخانه می

( آمار رسوب روزانه 2012و همكاران )يدالگو ه -س گونزال

ميليون داده( به  5/2ایستگاه هيدرومتري )بيش از  1483

طق هيدرولوژیک ایالات متحده آمریكا را بررسی تفكيک منا

روز  25طور متوسط مجموع رسوب و ملاحظه كردند كه به

درصد  50گيري، سهمی بيش از حداكثر در كل دوره اندازه
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-در حمل رسوب دارد. این در حالی است كه در رودخانه

اي دارد، در كه اقليمی شبه مدیترانه Californiaهاي منطقه 

-از كل رسوب منتقل می درصد 76حداكثر،  روز 25طی 

هاي شود. بررسی این محققين نشان داد كه در حوضه

كيلومتر مربع سهم روزهاي حداكثر در  100كوچكتر از 

حمل رسوب مستقل از منطقه هيدرولوژیک است. به 

مدت در سطوح عبارت دیگر، احتمال وقوع رگبارهاي كوتاه

 قليمی وجود دارد.كوچک در همه مناطق جغرافيایی و ا

 27( با بررسی آمار رسوب 2006) ماركوس و دميسی

آمریكا دریافتند كه  Illinoisرودخانه كوچک و متوسط در 

درصد از كل رسوب  68و  61، 49، 32طور متوسط به

تر، ترین سيل، دو سيل بزرگترتيب توسط بزرگسالانه به

 د. بیاتر انتقال میتر و چهار سيل بزرگسه سيل بزرگ

( با بررسی سهم 1393خدري و همكاران )عرب

هاي احتمال وقوع جریان در حمل رسوب هفت دهک

رودخانه در ایران، ملاحظه كردند كه بالاترین دهک به 

درصد از انتقال  85 تا 62 تنهایی مسئول انتقال حدود

رسوب است. در نگاهی كلی، عامل انتقال عمده رسوب در 

به دو یا سه دهک بالاي جریان مربوط  هر هفت ایستگاه

تر موارد، مجموع رسوب حمل است. در مقابل، در بيش

نيز  درصد پنجپایين جریان، به  توسط پنج دهکشده 

ته لالی داشرود جریان نسبتاً صاف و زرسد و انتظار مینمی

نتيجه گرفت كه با تمركز روي  توانیمباشد. به این ترتيب، 

طور خاص بالاترین دهک احتمال هاي بالا و بهرسوب دبی

وقوع جریان، تحليل روند رسوب با كيفيت بهتري قابل 

هاي ( با تحليل منحنی2009) خدريعرب انجام است.

تداوم رسوب گرگانرود در قزاقلی )مساحت حوضه حدود 

 Sg. Pangsunكيلومتر مربع( و حوضه كوچک  7000

 كيلومتر مربع( مالزي مشاهده كرد كه در یک 6/2)مساحت 

درصد از رسوب معلق حمل شده  45 ،زمانكل درصد 

( با تاكيد بر نقش مخاطرات 2019و همكاران ) Chiu است.

له را در توليد رسوب، گزارش كردند طبيعی نظير سيل و زلز

متري در طوفان ميلی 1600كه پس از بارش بسيار شدید 

در حوزه آبخيز سد  2004در سال  Aereاستوایی 

Shihmen، 10  درصد از حجم مخزن بواسطه رسوبگذاري

 30این مقدار رسوبگذاري به تنهایی حدود كاهش یافت. 

سال  52در طی  سد مذكور درصد از كل حجم كاهش یافته

 دهيد.را تشكيل می

تحقيق گزارش شده، نقش  ششنتایج هر 

بر اساس آمار عمدتا رویدادهاي استثنایی در حمل رسوب 

كند. در ادامه نتایج تحقيقات ها را روشن میغلظت رودخانه

گيري انجام شده در آبخيزهاي كوچكتر به روش اندازه

 2 شكل .شودرسوبات نهشته شده در مخازن تشریح می

حوضه  6ثبت شده در  رویداد 56رسوب  سهم توليد

ان ا نشرواقع در سنگانه خراسان رضوي كوچک تحقيقاتی 

با مقياس لگاریتمی  در پنج طبقههاي موجود دهد. دادهمی

ملاحظه  شكل این گونه كه درهمان. اندشدهبندي گروه

 اهتعداد رویداد ،تركوچکكلی در طبقات  طوربه شودمی

ي طورهباست  تركم دهیرسوبكل و در مقابل مقدار  تربيش

 10000تا  1000كه مجموع رسوب دو رویداد در طبقه 

رویداد دیگر  54 مجموع رسوب كيلوگرم بسيار بالاتر از

  است.

 
تعداد رویداد و مجموع رسوب به تفکیک طبقات تولید رسوب در ایستگاه تحقیقاتی سنگانه -2شکل 
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تعداد رویداد قابل  ترتيببه 2و  1 هايولدج

ي رسوبی هانهشته بنديتشخيص از طریق بررسی لایه

)هاشمی و ي سمنان هااستانپشت چند بند خاكی در 

را ( 1396)پيامنی و همكاران، و لرستان ( 1395همكاران، 

كه در سمنان با اقليم خشک،  شودمی. ملاحظه دهدمینشان 

از  رتكم عمدتاًي قابل تشخيص رسوب بندها هالایهتعداد 

 بند عمروان بند است. فقط دراحداث  پس از يهاسالتعداد 

متوسط هر سال یک لایه رسوب تشخيص داده شده  طوربه

همين  أخشک نيز تقریببا اقليم نيمهدر استان لرستان  است.

ه ي نهشتهالایهوضعيت وجود دارد و فقط در دو بند تعداد 

 است. هاعمر آناز  تربيشمتوسط مساوي یا  طوربهشده 

 

 بند خاکی در استان سمنان چند ی رسوبی پشتهانهشته بندیتعداد رویداد قابل تشخیص از طریق بررسی لایه -1جدول 

  (1395 ،و همکاران )هاشمی

 حداکثر تعداد رویداد حداقل تعداد رویداد
 مساحت آبخیز

 )هکتار(        
 نـام بنـد )سال( عمر بند

 سولدره شرقی 20 5/93 16 13

 سولدره غربی 20 2/92 11 10

 ابراهيم آباد 19 8/507 6 4

 رويان 19 8/538 7 7

 علی آباد 19 3/129 8 8

 عمروان 19 6/102 19 15

 وينكه 17 0/1536 12 5

 مارچشمه 18 5/2417 6 2

 ارميان 19 4/1116 16 12

 
 ی رسوبی پشت چند بند خاکی در استان لرستانهانهشته بندیتعداد رویداد قابل تشخیص از طریق بررسی لایه -2جدول 

 (1396 ،و همکاران )پیامنی

 )سال( عمر بند بندنام 
 مساحت آبخیز

 )هکتار(
 ین رویدادترمهمسهم  تعداد رویداد

 84 9 4/2167 12 دوگر

 51 9 6/404 13 سرفراش

 60 8 5/1399 18 برهتنگ

 22 19 2/254 14 دارابی

 67 13 4/1034 13 جغدقلعه

 37 8 4/28 15 ريمله

 

در  معلق رسوبثر مؤي گيراندازه هايشيوه

با توجه به موقتی بودن جریان در  هاي كوچکحوضه

ي معمول در هاروشامكان استفاده از ي كوچک، هاحوضه

ي رسوب یعنی نمونهگيراندازهآبخيزهاي بزرگ براي 

راهبرد اصلی ، نی؛ بنابرابرداري ادواري وجود ندارد

با  ثبت به موقعپایش دائم یا باید بر  رسوب يگيراندازه

ي در گيراندازهیا نهشتن رسوب براي نصب تجهيرات ویژه 

 . شودمیباشد كه در ادامه تشریح بعدي زمان مناسب 

 

 آبراههپایش در 

ي جریان و رسوب در آبخيزهاي گيراندازهدر 

هه آبرامقطع طبيعی  دليل كم بودن مقدار جریان،كوچک به

ي گيراندازهغير هندسی بوده و سبب خطا در هر نوع 

. به این جهت باید مقطع مناسب با احداث پارشال شودمی

ی در خروج فلوم یا هر نوع فلوم دیگر در نظر گرفته شود.

ي زوجی، فلومی در نظر گرفته شده و روي آن هاحوضه

اداره كل امور اجرائی ) ليمينوگراف نصب شده است

استفاده  .(1379، هاي معرف و نمایشیاداره حوزه، آبخيزها
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ن احتمال نهشتكند شدن سرعت جریان و ریز به دليل از سر

 چه، درنچنا به هيج وجه صحيح نيست.بخشی از رسوب 

جریان آب درون  زمان حضور متصدي مستقر در منطقه،

، امكان برداشت نمونه از جریان آبراهه مشاهده شود

وسيله ابزار و روش استاندارد وجود دارد حال رودخانه به

، هاي كوچکهيدرولوژیک سریع حوضه دليل پاسخكه بهآن

گاهی ميسر هاي شبانبارش هاي ناشی ازاحتمال ثبت داده

گيري بار معلق رسوب اندازهبراي  متداول یک روش .يستن

استفاده از  مور،أدر غياب م رویدادهاي سيلابی در زمان

 .(1993، هادسون) است در مسيرگيرهاي نصب شده نمونه

نس یی از جهابطري ،كه نسبتا ارزان هستند گيرهانمونهاین 

ی یا پایه چوببا فواصل معينی روي  هستند كهپلاستيک 

تا نمونه در ترازهاي مختلف سطح  شوندمینصب فلزي 

ضهودر دستورالعمل ح .(3 شكل) شودآوري جمعجریان 

ي رسوب معلق گيراندازهاین روش براي  ،زوجیهاي 

اداره ، امور اجرائی آبخيزهااداره كل ) پيشنهاد شده است

در این روش، پس از (. 1379، هاي معرف و نمایشیحوزه

؛ شودمیپر شدن بطري، جریان به داخل بطري قطع 

-بطريي شده در هر یک از آورجمع، مقدار رسوب نیبنابرا

دهنده غلظت رسوب شاخه صعودي نشانها تا حدي 

د نظر جریان تر از ارتفاع موركه پایين باشدمیهيدروگراف 

ها طريبم است بلافاصله پس از هر سيلاب، لاز داشته است.

 گيري بعدي آماده كرد.را تخليه و براي نمونه

 
 (Hudson ،1993)های موقتی گیر رسوب جریاننمونه -3 شکل

 

اي تلمبهبردارهاي نمونهاز روش دیگر استفاده 

 شكلاي از آن در كه نمونه( 1994، والينگ) است خودكار

بندي شده در این روش با برنامه زمان. شودمیمشاهده  4

 1رگاز سيلاب نمونه برداشت. اضافه كردن تشخيص توانمی

 فاصله بسيار مهم است. بردارينمونهجریان براي شروع 

تقال تغييرات ان كهباشد اي گونهبهباید برداري نمونه زمانی

در  .شودبه طور كامل ثبت رسوب توسط جریان آب 

دقيقه و  15هاي خيلی كوچک چند هكتاري حدود حوضه

ساعت  هاي چند كيلومتر مربعی حدود یکدر حوضه

سيلاب حامل خار و خاشاک و جلبک شود. پيشنهاد می

است كه ممكن است با گير كردن در محل ورود آب این 

بردار )و همچنين نوع قبلی( متنع از ورود رسوب نوع نمونه

بردارها در مدت جریان ارت بر این نمونهنظ نی؛ بنابراشود

 سيل و پس از آن ضرورت دارد.

 
 (2019بردار رسوب )شرکت علمی چمپبل، دستگاه خودکار نمونه -4شکل 

 

                                                           

1 - Sensor 

 

        

       



 231 / 1399/  2/ شماره  8نشریه مدیریت اراضی/ جلد 

 

 برداريهاي آماري نمونهروش

در دليل محدودیت وقوع رویدادهاي مهم به

خشک از یک سو و آبخيزهاي كوچک مناطق خشک و نيمه

ي آورجمعتغييرات شدید دبی و رسوب از سوي دیگر 

ي طولانی هاسالتعداد زیادي داده معتبر نيازمند گذشت 

ده با استفا هاحوضه، برآورد رسوب در این نی؛ بنابرااست

ک كميته پاسيفي) از منحنی سنجه رسوب امري دشوار است

منحنی سنجه رسوب،  روش نبود. در (1968، سوت وست

هاي آمارگيري طرح با اتكا به چند روش آماري جایگزین

براي فهم بهتر روش آمارگيري  .پيشنهاد شده استاي نمونه

اي باید با تعاریف جامعه و نمونه آشنا شد. در واقع نمونه

توان غلظت رسوب یک رودخانه در طول زمان را یک می

كرد كه هر بازه كوچک زمانی یک  جامعه آماري فرض

بيشتر جوامع  معمولاًدهد. گيري را تشكيل میواحد نمونه

كه آماري مثل جامعه انسانی مقياس مكانی دارند، حال آن

جامعه رسوب معلق از مقياسی زمانی برخوردار است. در 

اي از مفاهيم آماري به جوامع زمانی تطبيق پاره 3جدول 

 داده شده است.
 

 هاای برای مطالعه رسوب رودخانهگیری نمونهای از اصطلاحات فنی آمارتطبیق پاره -3جدول 
 تعریف اصطلاح شماره

 جمعيت 1
زمانی يا بازه  Nهاي مداوم زمانی از غلظت رسوب معلق يا بار رسوبی در دوره زمانی مورد مطالعه. يك جامعه به گيرياندازه

 شود.گيري تقسيم میواحد نمونه

 گيريواحد نمونه 2
هاي كند كه تغييرات بار رسوبی در آن زياد نباشد. مدت هر بازه در سرشاخهگيري به بازه زمانی كوتاهی دلالت میواحد نمونه

 (1985، توماس) هاي بزرگ متغير استكوچك از چند دقيقه تا چند روز در رودخانه

 مشاهداتیواحد  3
بردار گيري با استفاده از نمونههر واحد مشاهداتی يك نمونه كوچك آب در حد يك ليتر است كه در طول مدت هر واحد نمونه

 كه معرف كل مقطع عرضی رودخانه باشد.طوريشود بهخاص رسوب معلق برداشته می

 دهد.می شكلا هاي دوره مورد مطالعه جامعه هدف رگيريمجموعه اندازه جامعه هدف 4

 گروه نمونه 5
شود. در اين مقاله ناميده می (Sample) گيري در كتب درسی، نمونههاي برداشت شده مطابق يك برنامه نمونهتمام نمونه

 استفاده شده است. "( Sample set)گروه نمونه "براي اجتناب از هر گونه اشتباهی از عبارت 
 دهند.از جامعه هدف كه گروه نمونه را تشكيل می اندازه گيري nاندازه گروه نمونه يعنی تعداد  اندازه گروه نمونه 6

 

از دو بخش تشكيل  اينمونههر روش آمارگيري 

گيري از رودخانه را برنامه زمانی نمونه ،. بخش اولشودمی

هاي برآوردكننده ،كه بخش دومدر حالی .كندروشن می

 از مخصوصی هستند كه براي برآورد رسوبدهی و انحراف

ها قادر هستند روند. در واقع این روشمعيار آن به كار می

كه برآوردي نااریب از ميانگين رسوبدهی سالانه ارائه دهند 

 ،اگر خيلی ساده را نيز مشخص كنند. و حتی دقت آن

ا به اتكبا ادفی یا تص به صورت كاملأگيري غلظت اندازه

است  گيري سيستماتيک زمانیونهشبيه نمكه برنامه تقویمی 

 توانمی معمولسپس با استفاده از روابط گيرد، انجام 

بر  جمعو ميانگين )با تقسيم حاصلمجموع توليد رسوب 

با توجه به تغييرات سریع دبی و  را محاسبه كرد.تعداد( 

دقت كافی داشته  هاروشغلظت رسوب، براي آنكه این 

باشند باید تعداد نمونه خيلی زیاد باشد كه هزینه زیادي را 
                                                           

1 - Select at list time 

انتخاب در زمان "روش ، شكلدر پی دارد. براي حل م

گيري مبتنی بر طرح نمونه كه( SALT) "1فهرست كردن

معرفی شده  (1985، توماس) احتمال متناسب با اندازه است

آماري، با برداشت گيري نمونه با استفاده از این روش است.

گيري در مقایسه با روش نمونه ي نمونهتركم بسيار تعداد

توان به نتایج روش پایه آماري( می عنوانبهتقویمی )

اي در روش آمارگيري نمونه یافت. تري دستصحيح

احتمال انتخاب هر  ،(1985، توماس) SALTموسوم به 

گيري متناسب با وزن رسوبی است كه قرار واحد نمونه

به عبارت دیگر، به یک متغير كمكی نياز است حمل شود. 

د دبی یا مقدار رسوب تخمينی بر توانمیوجود دارد كه 

اساس منحنی سنجه رسوب تقریبی باشد. به تدریج و با 

و در  كیكيفيت متغير كم توانمیبرداشت تعدادي نمونه 

برآورد كننده برداري را بهبود بخشيد. نمونهنتيجه 
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Hansen-Hurwitz  براي برآورد رسوب در این روش به

 وشاین ر تاكيد مجدد بر این نكته لازم است كه رود.كار می

اشل داراي حساسه كه به یک اي و تلمبهبردار همراه با نمونه

تفاده از براي اس. قابليت كاربرد دارد كامپيوتر متصل باشند

ر دلازم است برنامه كامپيوتري نوشته شود.  SALTروش 

تایی  1800از جامعه  نمونه 250برداشت شمایی از  5 شكل

 مشاهداتی ایستگاه قزاقلی روي گرگانرودروزانه  هايداده

و تقویمی مقایسه شده است كه حاكی  SALT روش دوبه 

با روشهاي بالا برداري از دبینمونه تربيش تمركز از

SALT  .این روش در دوبرآوردهاي  4 در جدولاست 

مقایسه شده مشاهده  1800با مقدار واقعی برآمده از ایستگاه 

در مقایسه با  SALTاست كه حاكی از مزیت مطلق روش 

تلفيق منحنی سنجه روش متداول )آمده از دستبهبرآورد 

 (با دبی جریان روزانه تقویمی هايمتكی به نمونه رسوب

 . (2009، خدريعرب) است

 

 اندازي رسوب تله

اندازي به دو روش استفاده از مخازن و بندهاي تله

اي از مخزن نمونه 6گير امكان پذیر است. شكل رسوب

 يهارحوضهیاز ز یكگيري رسوب واقع در انتهاي یاندازه

دهد. را نشان می خاک سنگانه شیفرسا قاتيتحق ستگاهیا

گيري و پس از هر بارش، حجم رسوب خيس اندازه

اي مخلوط به آزمایشگاه ارسال و پس از تعيين نمونه

 شود.رطوبت، وزن خشک رسوب تعيين می

 

 
 (2009، خدریعرب)و روش تقویمی  SALTروش  دوبرداری الگوی نمونه -5 شکل

 
 سال از پنجنمونه برداشت شده در  1800از گیری با تکرار نمونه روش مختلف دوبه  برآورد رسوبدهی معلق 50خلاصه نتایج  -4 جدول

 (2009، خدریعرب) ایستگاه قزاقلی روی گرگانرود

 (تن) میانگین برآورد روش برآورد
انحراف از معیار 

 )تن(

ه نسبت ب متوسط درصد خطا

 ایمقدار مشاهده

 تغییراتضریب 

)%( 

مجذور مربعات خطای 

 نرمال شده

 76/0 2 -76 60568 2982137 روش متداول*

SALT 12035096 1605437 4- 13 13/0 

 هاي تقويمی با دبی جريان روزانه* تلفيق منحنی سنجه رسوب متكی به نمونه
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 های ایستگاه تحقیقات فرسایش خاک سنگانهگیری رسوب در یکی از زیرحوضهای از مخزن سه قسمتی اندازهنمونه -6 شکل

 

احداث شده  بتنیكه حجم مخازن از آنجایی

لذا این روش  ،محدود و حداكثر چند مترمكعب است

گونه كه در باشد. همانكوچک میبسيار هاي مناسب حوضه

شود طی یک واقعه شدید بارشی حجم می ملاحظه 6 شكل

زیادي رواناب و رسوب از حوضه یک هكتاري وارد مخازن 

از آن سرریز نموده است. در  جریان آب و رسوبشده و 

این شرایط برآورد دقيقی از ميزان هدررفت خاک حاصل 

وان از تقسيم نمودن تمی شكلرفع این م نخواهد شد. براي

در . جست بهرهجریان و ورود درصدي از آن به مخازن 

چند نمونه تقسيم كننده جریان نشان داده شده  7 شكل

  است.

لازم است اندازي رسوب پشت بند، در روش تله

احداث در خروجی حوضه مورد نظر بتنی یا خاكی  يبند

گيرد طوري انجام میارتفاع و حجم مخزن طراحی شود. 

و باشد سرریز نداشته  هاآنجریان آب و رسوب از كه 

 . بادونش نشستتهتمامی رسوبات در مخزن این بندها 

هدف تعيين حجم رسوب هر رویداد، لازم است جریان 

زلال شده )پس از نهشتن كامل رسوب معلق( تخليه و پس 

سنجی انجام شود. به این از خشک شدن كامل رسوب

و لوله تخليه جریان ضرورت شيردار ه منظور، تعبيه دریچ

 توان رسوبات راپس از پر شدن نسبی مخزن بند، می دارد.

گيري حجم روش مختلف براي اندازهسه  تخليه كرد.

 رود. هاي رسوبی به كار مینهشته

كار بهموقعی روش برداري مجدد: این الف( استفاده از نقشه

 .تهيه شود بندبرداري كه نقشه اوليه قبل از بهره رودمی

سنجی: در مواردي كه نقشه اوليه ب( روش شبكه عمق 

در سطح رسوبات  8 شكلمطابق بایست موجود نباشد، می

جزئيات این سنجی انجام گيرد. مخازن بندها تعدادي عمق

و  هاشمی توسطها سنجیروش از قبيل فاصله عمق

 تشریح شده است. (1395) همكاران

هاي بلند با ارتفاع واشر: در این روش ميخج( روش ميخ و 

شود. دارازي ميخ مشخص در بستر دریاچه بند نصب می

شود كه در اثر رسوبگذاري به طوري در نظر گرفته می

سهولت مدفون نشود. پس از خشک شدن سطح رسوبات 

آرایش  9شود. شكل گيري میگذاري اندازهعمق رسوب

 دهد.جی را نشان میسنها مشابه روش عمقمحل نصب ميخ
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 (1993، هادسون) های آبخیز کوچککننده جریان مورد استفاده در حوزهتقسیمچند نوع  -7 شکل

 

 
 (1395 ،و همکاران الگوی حفر چاله ها در مخزن بند با تراکتور )هاشمی -8 شکل

 

 

 

m
10 
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 ای از میخ و واشرنمونه -9 شکل

 

پس از تعيين عمق رسوبات در هر یک از نقاط 

يين حجم رسوبات تعو با لحاظ فاصله نقاط، شبكه فرضی، 

، مجر. براي تبدیل حجم رسوبات مخازن بندها به شودمی

مخصوص رسوبات ضرورت دارد. حداقل  جرماطلاع از 

و دیگري )ریزدانه( اي یكی براي رسوبات دریاچهنمونه دو 

 . استلازم  )درشت دانه( براي رسوبات دلتایی

 

 گيرينتيجه

در حوزه هاي آبخيز كوچک مناطق عمده رسوب 

در مدت هاي موقتی توسط جریانخشک و نيمه خشک 

 ایهپ دبی هاحوضهاین كند. در زمان كوتاهی انتقال پيدا می

آلود بلافاصله پس از هاي گلبه ندرت وجود دارد و جریان

ذوب سریع برف وقوع رگبارها و در موارد نادر پس از 

بيان توان می شوند. بر اساس مشاهدات موجودمشاهده می

، خشکآبخيزهاي كوچک مناطق خشک و نيمهكه در  كرد

مورد طور متوسط تعداد رویدادهاي مهم در سال به یک به

از رویدادها  ، از دست دادن هر یکنی؛ بنابرارسدنيز نمی

 شكلتواند دقت برآورد رسوبدهی حوضه را دچار ممی

دید شبسيار رگبارهاي  نادر بودنچنين با توجه به هم سازد.

تن در نظر گرف ترین سهم را در توليد رسوب دارند،كه بيش

 رسيدن براي)حتی در حد چند ده سال( طول زمانی مناسب 

ه مهم در محاسب نكته معتبر لازم است.سالانه  متوسطبه 

 ،ثرحداكهاي داده متوسط رسوبدهی سالانه آن است كه نباید

ها از دليل تفاوت با ميانگين دادهتنها بهتلقی شده و پرت 

هاي كوچک چندهكتاري، در حوضه .شوندها حذف تحليل

 وامكان تهيه  چه، چناندليل پاسخ سریع هيدرولوژیکبه

 تنیبستفاده از مخازن ، انباشد بردارهاي خودكارنمونهنصب 

عنوان راهكار مناسبی و ذخيره درصد مشخصی از جریان به

ا تبزرگتر چند ده هكتاري  شود. در آبخيزهايپيشنهاد می

معرف و زوجی  هاياز جمله در حوضهچند كيلومتر مربعی 

نيز علاوه بر ها، مراتع و آبخيزداري كشور سازمان جنگل

در انتهاي حوضه از  توانمیخودكار، بردارنمونهنصب 

آوري كامل رواناب و براي جمع بتنیبندهاي خاكی و 

ها و رسوب آبخيز بالادست استفاده نمود و با بررسی لایه

ها وضعيت فرسایشی منطقه را مورد بررسی قرار عمق آن

 داد.

 

 یجیترو هايشنهاديپ

آوري با توجه به اهميت پایش صحيح و جمع

در كشور به خصوص در هاي فرسایش و رسوبدهی داده

شود كارشناسان آبخيزداري هاي كوچک توصيه میحوضه

ها، مراتع و آبخيزداري در این خصوص سازمان جنگل

احداث  مخزنی و تنطيمی هزاران بندوجود اهتمام نمایند. 

فرصت مناسبی براي  ،هاي آبخيزداريدر قالب طرحشده 

 ست كهایجاد كرده ا راپایش ادواري رسوبات نهشته شده 

تواند كمک شایانی به غنی شدن اطلاعات فرسایش و می

وب و هاي رستوصيه دیگر تفكيک لایهرسوب كشور كند. 

 تا است با حفر پروفيل در مخازن تعيين حجم هر لایه

 اهميت سهم رویدادهاي مهم مشخص شود. 
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 چکیده

 
 فیزیکی گسترش شهرنشین، تجمعی شدید جمله افزایش از زیادی تحولات اخیر دچار هایسال در حوضه شهری دامغان

است که این امر  شده های مسکونیکاربری به آن تبدیل و های سبزرفتن فضای بین از ، روستایی و شهری هایگاهسکونت

های انسانی یکی . تغییرات کاربری اراضی در اثر فعالیتشده استگرفتگی متعدد در محدوده شهری منجر به سیلاب و آب

ای های ماهوارههایی که دادهها و قابلیتباشد. با توجه به مزیتای میای و توسعهریزی منطقهرنامهاز موضوعات مهم در ب

 تغییرات آشکارسازی تواند کمک شایانی به شناسایی و کشف این تغییرات نماید. لذا جهتدارند، این تکنولوژی می

لندست و برای محاسبه وضعیت  ایماهواره OLIسنجده  2015و   ETM+ سنجنده 2003سال  تصاویر از اراضی کاربری

نشان داد که صحت کلی و ضریب کاپای  هااستفاده شده است. ارزیابی USISMگرفتگی حوضه شهری دامغان از روش آب

باشد. نتایج مشخص کرد که درصد می 0.74و  80برابر  OLIدرصد و  0.67و  75ترتیب به ETM+بندی شده نقشه طبقه

ای که بر وسعت اراضی مسکونی و تجاری گونهاند، بهشده اضی فضای سبز به اراضی مسکونی و تجاری تبدیلاربسیاری از 

درصد افزوده شده است. همچنین وسعت اراضی کشاورزی افزایش و وسعت مناطق بایر کاهش یافته  28سال  12طی 

 است.

 

 ای، فرورفتگی، تغییرات کاربری اراضیی ماهوارههاشهری، داده آبگرفتگی-رگبار سازیشبیه روش :های کلیدیواژه
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 مقدمه

و ترین سیلاب در طول تاریخ پرهزینه

 در میان مخاطرات طبیعی بوده استپرخطرترین، فاجعه 

(. خطر وقوع سیل در طی 2012)هی فینگ و همکاران، 

ویژه از زمانی که بسیاری از است، به یافتهیشافزازمان 

های سیلابی را صادر در دشت وسازساختکشورها مجوز 

کرده و حتی از رشد تجاری و مسکونی در این مناطق 

 ینپوشش زم ییراتتغ (.2008)کاسکی،  اندحمایت کرده

اثر  ترینیدیعوامل، کل یرسا یندر ب یو کاربری اراض

از  یزحوزه آبخ یدرولوکیکیه را بر روی عملکرد داریمعن

و همکاران،  ینیسنگچ یمی)کر دارند یلجمله رواناب و س

از  یناش یو مال یخسارات جان یشیروند افزا (.1399

 نیمهندس در جهان ریچند دهه اخ یط لابیجاری شدن س

مربوطه را بر آن داشته است که  نیمتخصص گریآب و د

های ستمیس ،یاضیهای رچون مدل یبا اتکا بر ابزار مدرن

نو جهت  ایسنجش از دور چاره و ییایاطلاعات جغراف

در اغلب . شندیندیب یعیطب دهیپد نیا تیرینترل و مدک

های گرفتگی شهری با استفاده از مدلها، آبپژوهش

و )کیو  انجام گرفته است و هیدرودینامیکی کییهیدرولوژ

, مارک و 2000, هسو و همکاران، 2000همکاران، 

, یو و لند، 2006, پارادیپ و همکاران، 2004همکاران، 

, آماگوچی و 2012وی و همکاران،  ,2008, ژائو، 2007

بر مبنای  های فوق )دسته اول(،این مدل(. 2012همکاران، 

انی و مکانی رواناب را تواند تغییرات زمفیزیکی بوده و می

و بوده در عوض دارای یک گام زمانی کوچک  کند برآورد

-دسته دوم شامل مدل .نیازمند است زیادیه داده ورودی ب

سازی قدار نهایی آبگرفتگی را شبیههایی است که فقط م

های محاسباتی آنها بر مبنای بیلان آب کند. الگوریتممی

-و تبادل آب توسط گرانش و توپوگرافی انجام می بوده

کراپکا ) 2MIRF هایمدلهای دسته دوم شامل مدلشود. 

، و همکاران گلدبای) 3MSRF؛  (7200، و همکاران

چن و ) 4GUFIM؛ (8200، و همکارانلوم  , 8200

                                                      
2 - Rapid Flood Inundation Model 

3 - Rapid Flood Spreading Model 

4 - GIS-based Urban Flood Inundation Model 

( و 1420و همکاران،  زنگ) 5FCDCو  (2009، همکاران
6USISM  ،ها . مزیت این مدلهستند( 2014)زنگ و پان

 ست.ا هاسرعت بالای محاسبات و توانمندی کافی آن

 کاربری تغییرات آشکارسازی زمینه در زیادی هایپژوهش

 هایداده از استفاده با شهر فیزیکی گسترش و اراضی

 صورت جغرافیایی اطلاعات سیستم و دور از سنجش

, بوری و همکاران، 2012)آدامی و همکاران، است  گرفته

 (.2016 ،و جورج 2016, سیدهو و همکاران، 2015

 بر اراضی کاربری تغییر ( تأثیر1391و همکاران ) کاظمی

شیراز را  بستانک سیلخیزی در حوضه آبخیز تنگ پتانسیل

ساله، نشان داد  18دوره  این یدر ط بررسی کردند. نتایج

بر  آن تأثیر و گرفته صورت اراضی کاربری که در تغییرات

حوزه مذکور نه درصد ، سیلخیزی بالقوه روی تغییرات

( مدیریت و 1393مافی و همکاران ) بود. شده خیزترسیل

های شهری با استفاده از سیستم اطلاعات دفع رواناب

ر اهواز مطالعه کردند. در منطقه بک شه( GIS)جغرافیایی 

 کم شیب علت به منطقه این نتایج تحقیق نشان داد که در

 به آب پمپاژ امکان زیاد هزینۀ علت به و ثقلی تخلیۀ امکان

 هایتحلیل از استفاده با ولی ندارد، وجود کارون رودخانۀ

GIS تخلیۀ برای ها خیابان بر منطبق طبیعی مسیر بهترین 

 پیشنهادی شبکۀ نقشۀ هایت،ن در و شد مشخص رواناب،

 .گردید ارایه مطالعه مورد منطقۀ از سطحی هایآب دفع

 تغییرات اثر ( بررسی1395برون )رحیمی و رحیمی داشلی

ایران را  شمال در سیلاب بر اراضی کاربری و اقلیمی

ساله،  20انجام دادند. نتایج تحقیق نشان داد طی دوره 

که با توجه به نقش  ها تغییر کردهجنگل به سایر کابری

پوشش گیاهی در ایجاد رواناب، این تغییر کابری منجر به 

های بزرگ در حوضه افزایش رواناب و رخداد سیلاب

ای که در زمینه هع( مطال1396سبزقبایی و همکاران )شد. 

 استفاده قائم شهر با اراضی کاربری تغییرات آشکارسازی

جغرافیایی  تاطلاعا و سیستم دور از سنجش هایروش از

انجام دادند، به این نتیجه رسیدند که اراضی کشاورزی 

-جنگل و پهنه آبی به اراضی باغی و مسکونی تبدیل شده

                                                      
5 - Flood-Connected Domain Calculation 

6 - Urban Storm-Inundation Simulation Method 
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سال  15ای که بر وسعت اراضی باغی طی اند به گونه

به ( 1397و همکاران ) کریمی افزوده شده است. 26/27

 معابر در گرفتگیآب خطر جغرافیایی تحلیل و مقایسه

 نقشۀ .پرداختند AHPFuzzyبا استفاده از مدل  ریشه

 تعیین و هازیرحوضه رواناب ارتفاع فضایی پراکنش

 کرمان شهر مختلف مناطق سطح در معابر گرفتگیآب

 را معابر گرفتگیآب خطر بیشترین 3 منطقۀ که داد نشان

کریمی فیروزجایی و همکاران  .دارد شهر سطح در

 و اراضی کاربری یراتتغی بینیپیش و ( پایش1397)

 با 1419-1364زمانی  دوره بابل در شهر فیزیکی گسترش

 نتایجلندست انجام دادند.  زمانه چند تصاویر از استفاده

 ساخته اراضی از فاصله با افزایش کند کهمی بیان پژوهش

 کاهش چشمگیری اراضی کاربری تغییرات میزان شده

 سامانه از استفاده با( 2014) پن و زنگ .است داشته

 گرفتگیآب سازیشبیه به (،GIS) جغرافیایی اطلاعات

 چین هاربین شهر در گانگنان منطقه در رگبار از ناشی

 عنوان به روش، این در زمین هایفروافتادگی. پرداختند

 حوضه، رواناب کل سطح و گرفتگیآب اصلی هسته

 بین جریان جهت و فروافتادگی هر ذخیره حجم حداکثر

 در گرفتگیآب نهایی سازیشبیه در همه هافتادگیفروا این

 روش که که داد نشان هاآن تحقیق نتیجه .شد گرفته نظر

 منطقه در گرفتگیآب نهایی هایمکان تواندمی مذکور

 به را گرفتگیآب سطح و عمق و شناسایی را شهری

 در( 2016) همکاران و پروچزمولا. نماید محاسبه سرعت

 یک شهری سریع سیلاب تحلیل و تجریه برای تحقیقی

 ارائه (GBM) جغرافیایی اطلاعات سامانه مبنای بر مدل

 که داد نشان GIS مختلف های لایه همپوشانی. کردند

( 1) به است مربوط سیلاب بالاتر سطوح با مناطق

-جریان تأثیر تحت که هاییبخش( 2) یا و هافروافتادگی

 نقشه روی وحوض به که اندشده فشرده آب روزانه های

 گرفتگیآب نقاط نقشه هاآن همچنین اندشناسایی قابل

با  .کردند تهیه کریجینگ روش بار را نظر مورد رگبار

 تحولات دچار حوضه شهری دامغانتوجه به اینکه، 

 گسترش شهرنشین، جمعیت شدید جمله افزایش از زیادی

 گسترش و روستایی و شهری هایگاهسکونت فیزیکی

منجر به  ،این امر فلذااست  شدهها سال شهر در این

و بروز شهری  محیطگرفتگی متعدد در سیلاب و آب

 نیهدف از ا ؛ لذاباشدمیای برای ساکنین مشکلات عدیده

 وضعیت بر اراضی کاربری تغییرات اثربررسی  ،تحقیق

 روش با ،ناشی از رگبار )عمق، سطح و حجم( گرفتگیآب

USISM باشدمی زمانی بازه دو در. 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 و درجه 54 تا دقیقه 18 و درجه 54 بین دامغان

 و درجه 36 تا دقیقه 8 و درجه 36 و شرقی طول دقیقه 22

 در دامغان شهر. است گرفته قرار شمالی عرض دقیقه 11

 70 و سمنان شرق کیلومتری 120 در و البرز جنوبی دامنه

 موقعیت .است شده عواق شاهرود غرب کیلومتری

مطالعه نسبت به استان و کشور در  مورد منطقه جغرافیایی

 مساحت اعظم قسمت نشان داده شده است. 3شکل 

 کوهستان را دیگر قسمت و دشت را دامغان شهرستان

 به غرب شمال از دامغان دشت شیب .دهدمی تشکیل

 کویر دشت سمت به جام، چاه از که است شرق جنوب

 کم هایکوه اینکه تا شودمی کاسته آن تفاعار از هم باز

 دشت از را دامغان دشت یا چاله جنوب، در واقع ارتفاع

 وقوع مناطقی چنین هایویژگی از یکی .کندمی جدا کویر،

 بطوریکه باشدمی بالا شدت و کوتاه تداوم با هاییبارندگی

 منطقه در سال از روز چند عرض در سالانه بارندگی کل

 . رددگمی نازل
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 محدوده مطالعاتی در هواشناسی هايایستگاه موقعیت -4 شکل   منطقه مورد مطالعه ییایجغرافموقعیت  -3شکل 

 

 های مورد استفادهداده

 به متعلق هواشناسی هایایستگاه از ایمجموعه

 کشور، شبکه هواشناسی سازمان و نیرو وزارت

 تشکیل را منطقه در موجود هواشناسی هایایستگاه

 سینوپتیک، هایایستگاه شامل مجموعه این دهندمی

 مطالعاتی محدوده در. باشدمی باران سنجی و تبخیرسنجی

 باشدمی واقع هواشناسی ایستگاه 11 از بیش آن، اطراف و

 2300 تا سینگ ایستگاه در متر 886 از هاایستگاه ارتفاع

 نشپراک است. نحوه متغیر شهمیرزاد ایستگاه در متر

برای تعیین  .است شده داده نمایش 4 شکل در هاایستگاه

هوتشناسی موجود در ایستگاه از تنها بارش  حجم اصلی

واقعه  از چهارشده است.  استفاده دانشگاه آزاد() منطقه

 سازیشبیه در USISMجهت بررسی کارایی روش  رگبار

زمان  مدت به وقایع این انتخاب شده است.آبگرفتگی 

 ساعت اول متفاوت در بارش مقادیر با اعت،س حدود دو

تنها  دانشگاه آزاد از آنجا که .است دوم ساعت در و

منطقه کوچک مورد این ( هکتار 2500ایستگاه بارش در )

 به عنوان بارش متوسطتواند لذا بارش می مطالعه است،

، نقشه با مقیاس ورودیتوپوگرافی نقشه  .گردداستفاده 

 تراز را به ، ما نقشه خطوطتشهر دامغان اس 2000/1

DEM   مثلثی نامنظم بر شبکهمبتنی (TIN)  تبدیل، و

 نرم افزارسه بعدی ه و تحلیل یسپس با استفاده از تجز

(3D Analysis) DEM مبتنی بر TIN  بهرا DEM 

  کنیم.تبدیل می متردو رزولوشن  با (Raster) شطرنجی

 

 آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی

روش نظارت شده و  از حاضرتحقیق  در

 تصاویر بندیطبقه جهت احتمال حداکثر روش لگوریتما

 1382در سال  7لندست  ماهواره ETM+سنجنده 

شد.  استفاده 1394سال  در 8 لندست تصاویر از همچنین

 علت )به 6جز باند به 8 تا 1 باندهای در باندی ترکیب

 زنی 8 تصاویر لندست در و 7متفاوت( لندست  ماهیت

 با در نهایت گرفت. انجام 7 باند جز به 8 تا 2 باندهای

 به اقدام حوضه شهری دامغان پلیگونی مرز از استفاده

 کاربری هایکلاس بعد مرحله در گردید. برش تصاویر

 و میدانی بازدید به توجه با مطالعه مورد در منطقه اراضی

 این گردید. انتخاب ای ماهواره تصایر چشمی روی سیرفت

مناطق مسکونی شامل  یکاربر کلاس شامل چهار هاسکلا

 وها ارضی جنگلی و پارک ،کشاورزی ی، اراضو تجاری

در این سناریو جهت تعیین  .دیگرد یبندطبقه بایر یاراض

گرفتگی ابتدا نقشه کاربری شهری در دو بازه وضعیت آب

با استفاده از متوسط زمانی متفاوت تهیه گردید، سپس 
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مناطق نفوذپذیر،  CNمقدار یرقابل نفوذ و درصد مناطق غ

های تجاری، صنعتی و مسکونی برای کاربری CNمقدار 

در ادامه با  که مقادیر ترکیبی هستند به دست آوردیم.

گرفتگی در دو ترکیبی منطقه، وضعیت آب CNاستفاده از 

 .ازه زمانی مذکور محاسبه و ارایه گردیدب

 

 محاسبه رواناب

به صورت  تواندیعه رگبار ماز واق یآب لانیب

 :نشان داده شود 1 معادله

 (1)                                  sR R S E   

 (متریلیم) یمقدار رواناب سطح:  Rsآندر  که

R :(متریلیمقدار کل رواناب )م 

S :(متریلیفاضلاب )م ستمیمقدار از رواناب س 

E :(متریلی)م ریمقدار تبخ 

واحد سطح  در ریتبخ ،یشهر طیدر مح نکهیا لیدله ب

سه  اریرگاز یک  یدرصد حجم کل بارندگ 5/0 بایتقر

 تبخیر، گرفتن نادیده با(، 2001)آپیروماناکول،  است هروز

 :نمود بیان 2 معادله صورت به تواندمی را 1 معادله

 (2               )                              sR R S   

)ام کویین،  شودیم هیمحاس SCS رواناب با روش کل

  (2003و وودوارد و همکاران، 1982

(3                         )           
2( 0.2 )

( 0.8 )

P Sr
R

P Sr





 

(4                     )           
25400

( 254)Sr
CN

   

 P :(متریلیمقدار بارش )م 

Sr :(متریلی)مخاک حداکثر رطوبت  ینگهدار لیپتانس       

CN :رواناب  یشماره منحن 

 

 گرفتگیمحاسبه آب

 در هر یآبگرفتگ وضعیتمحاسبه  یبرا

مشخص و پس از آن  فرورفتگیهر  سطحابتدا  ،فرورفتگی

. سپس شدمحاسبه  فرورفتگیهر  یبرا یرواناب سطح

به  هافرورفتگیاز  ی)برخ "با تراز بالا فرورفتگی" تیوضع

شود، اگر  یدچار آبگرفتگ دتوانیم یمحل یتوپوگراف لیدل

( و باشدنقاط  سایر از بالاتر فرورفتگی ارتفاع متوسط هچ

)ین و همکاران،  گردیدمحاسبه  هافرورفتگیبین  ارتباط

 هایرواناب، با این روش در محاسبه آبگرفتگی (.2010

اگر ؛ داول را پر کن یح فعلسط هایفرورفتگی دیبا یسطح

به سمت  مازادد، آب ش سرریزاز آب  فرورفتگی کی

 یبرا ،ین؛ بنابراابدییم انیدست جرنییپا فرورفتگی

 زین هافرورفتگی نیب یوستگیرابطه پ ،یمحاسبه آبگرفتگ

 DEM با استفاده از هافرورفتگیمشخص شد. سپس، 

 کیمه . در اداگردیدمحاسبه  ی،اصل DEMی پرشده منها

 یرا( بهر نقطه زشیگانه رجهات هشت) D8 تمیالگور

با توجه به  زیحوضه آبخ میو تقس انیمحاسبه جهت جر

)زنگ و  شددست استفاده  نییرتبه، از بالادست به پا

 1در شکل  انیجر رینقشه مس ریتصو (.2014همکاران، 

 .نشان داده شده است

هر فرورفتگی  یبرا یسطح یهارواناب حجم

 :شودیمحاسبه م 4س رابطه بر اسا

 (5       )              * ( )*i S i iV R A R S A   

 زیسطح حوضه آبخو  یرواناب سطح حجم

 رواناب .باشدیم Ai و Vi به ترتیب فرورفتگیبرای هر 

 یبا سرعت متوسط زهکش توانیرا م (S) فاضلاب ستمیس

حجم رواناب  ما. آب در مدت زمان رگبار برآورد کرد

 سازیرهیرا با حداکثر ذخ یفتگراز فرو کیهر  Vi یسطح

-یم سهیمقا در خود جای دهد، تواندیفرورفتگی م ه هرک

 ییحجم نها Vi ،حداکثر است نیکمتر از ا Vi . اگرمکنی

خواهد بود، و سطح و مربوطه از فرورفتگی  یآبگرفتگ

-رهیذخ یبا استفاده از منحن توانیآن را م یعمق آبگرفتگ

از  Vi صورت، اگر نیا ریمحاسبه کرد. در غ یساز

آب تجاوز کند، فرورفتگی به طور کامل  رهیحداکثر ذخ

شبکه رودخانه به  ریرا در امتداد مس یپرشده و آب اضاف

 ،یآبگرفتگ یینها جهی. نتکندمی منتقل یفرورفتگی بعد

 تمیالگور انیجر نمودار .هستند هاو سطح فرورفتگی عمق

 نشان داده شده است.( 2) در شکل هکپارچی
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 بیترت به A5 و A1, A2, A3, A4 ها هستند؛یفرورفتگ D5 و D1, D2, D3, D4 هایفرورفتگ نیجابجا شده ب یآب بارندگ رآیندف -1 شکل

 (2014)زنگ و همکاران،  دهدیها را نشان میفرورفتگ رهیحداکثر ذخ هاچینها هستند. خط یفرورفتگ نیا يهاحوضه

 

 
 (1395)یوسفی و همکاران،  و الگوریتم محاسبات USISMمودار جریان مسیر ن -2شکل 
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 و بحث نتایج

از  یکی عنوان به ایماهواره تصاویر از استفاده

 و محیطی و شهری تغییرات نمایش برای مهم منابع

در  هاداده این بررسی. باشدمی بحران مطرح مدیریت

های پوشش و هاکاربری نوعت با محیطی مختلف شرایط

بین  از در این تحقیق؛ .رسدمی نظر به ضروری گیاهی

 بندی، روش طبقهاستفادهمورد  مختلف هایالگوریتم

 منطقه در مورد نظر هایکاربری بندیطبقه شده درنظارت

 ؛1386 عبدی، و شتایی)است  شده استفاده مطالعه مورد

هاشمی ؛ 1396سبزقبایی و همکاران،  ؛1395سنجری، 

 اشرف؛ 1397کریمی فیروزجایی،  ؛1397نسب و جعفری، 

 .(2013و رآوات و همکاران،  2009 یاسوشی، و

 یک تبدیل و تغییرات میزان مشاهده منظور به

-تغییرات برای سال آشکارسازی دیگر، کاربری به کاربری

 کاربری هاینقشهانجام گرفت.  1394و  1382های 

 ی، اراضتجاری وی مسکونی اراض گروه چهار در اراضی

 بایر مربوط یاراض وها اراضی فضای سبز و پارک ،باغی

ارایه شده  6و  5های در شکل 1394و  1382های سال به

بخش  ریهای اخدهه یط تیجمع شیافزا جهیدر نتاست. 

)کاربری فضای سبز و  هابریرکا ریاز سا یتوجه قابل

 لیتبد تجاری ی وبه کاربری مسکون پارک و اراضی بایر(

-برای سال اراضی کاربری هایهمچنین نقشه .شده است

 طیباغی نسبی کاربری  ثبات ، بیانگر1394و  1382های 

 با بعدی مرحله در .باشدمی مطالعه مورد ساله 12 دوره

 و ارث ای گوگلماهواره تصاویر میدانی، عملیات انجام

 مورد مطالعه، منطقه سطح از تصادفی بردارینمونه

 1جدول  شرح به کاپا ضریب و کل دقت پارامترهای

، تغییرات آشکارسازی از پس نهایت در گردید. استخراج

 یاراض یکاربر راتییتغو نقش  انجام بندی تصاویرطبقه

با استفاده از روش  یگرفتگسطوح آب شیدر افزا یشهر

USISM .4برای  یاراض یکاربر یهامساحت تعیین شد 

اراضی فضای  ،باغی ی، اراضمسکونی و تجاریکلاس 

 هایلسابرای  کیبه تفکبایر  یاراض وها سبز و پارک

 ارایه شده است.  2در جدول  1394و  1382

 

 

 1394سال  اراضی شهري کاربري ينقشه  -6شکل                  1382سال  اراضی شهري کاربري ينقشه  -5شکل 

 
 کلی صحت و کاپا ضریب -1جدول 

 (%) کلی صحت کاپا ضریب اراضی کاربري نقشه

 75 67/0 1382سال 

 80 74/0 1394سال 
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 اراضی کاربري مختلف هايکلاس هاي مساحت -2جدول 
 1394سال  1382سال  اراضی کاربري کلاس

 درصد هکتار درصد هکتار

 2/4 3/90 8/2 2/60 باغی

 6/64 9/1388 4/36 6/782 مسکونی و تجاری

 9/0 4/19 2/2 3/47 کفضای سبز و پار

 3/30 5/651 6/58 9/1259 بایر

 
 ترکیبی با استفاده از درصد مناطق غیر قابل نفوذ CNمقادیر  -3جدول 

  CN ترکیبی درصد مناطق غیرقابل نفوذ اراضی کاربري نقشه

 88 36 1382سال 

 93 65 1394سال 

 

 ملس و جردن قاتیتحق باانجام گرفته  قیتحق

فارسی و یوسفی  ؛(1392ن )زاده و همکارافتحی ؛(2003)

(؛ 1396امان پور و همکاران )(؛ 1395سنجری )(؛ 1392)

 هاشمی نسب و جعفری(؛ 1396زارع و همکاران )

 ریتصاو یبندطبقه یکه برا باشدیمهمسو  (1397)

از روش  یاراض ینقشه کاربر هیته جهت یاماهواره

 استفاده نمودند.حداکثر احتمال 

ه اینکه در این تحقیق از روش سازمان با توجه ب

جهت محاسبه رواناب ( SCS) حفاظت خاک امریکا

استفاده شده است لذا با استفاده از مقادیر شماره منحنی 

 راتییتغ(، نقش 3ترکیبی منطقه مورد مطالعه )جدول 

های ی برای سالگرفتگآب بر وضعیت یشهر یکاربر

 5و  4داول ترتیب در جتعیین شد و به 1394و  1382

 نمایش داده شده است. 7همچنین شکل 

گرفتگی در بازه با مقایسه نتایج وضعیت آب

 راتییتغیابیم که در می 1394تا  1382های زمانی سال

ی نقش بسزایی داشته گرفتگآب شیدر افزا یشهر یکاربر

-ساخت واسطه افزایش شهرنشینی و گسترشاست زیرا به

طبیعی که  بسترهای یشترب چه هر تخریب و مصنوعی های

 مناطق ( درCNموجب کاهش نفوذپذیری خاک )افزایش 

 خاک در چنین شرایطی است شده شهری و مسکونی

 در رواناب افزایش موجب و نداشته را آب جذب توانایی

موجب افزایش  1394به سال  1382از سال  که شده منطقه

لازم به  .گرفتگی شدیممعنادار سطح, عمق و حجم آب

، سطح کل 1382نسبت به سال  1394است که سال  ذکر

روند گرفتگی گرفتگی نسبت به عمق و حجم آبآب

نشان داد ولی  رادرصد(  پنج)حدود  یکندتر یصعود

 33درصد و  37ترتیب گرفتگی بهحجم و عمق کل آب

این  نتایج درصد افزایش یافته است. لازم به ذکر است که

و ( 2014) پن و زنگ تحقیق از حاصل نتایج تحقیق با

در  USISM( که از روش 1395یوسفی و همکاران )

 هایسازی رگبار استفاده کردند در شناسایی مکانشبیه

سازی وضعیت شبیه و شهری منطقه در گرفتگیآب

با دقت و سرعت  و حجم آبگرفتگی( آبگرفتگی )سطح

 .دارد بالا مطابقت
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 1382گرفتگی در سال وضعیت آب -4جدول 
گرفتگی حجم آب

 )مترمکعب(

گرفتگی  سطح آب

 )مترمربع(

 گرفتگیعمق آب

 متر()سانتی

 گرفتگیهاي آبمکان

 لاله ابانیخ 6/26 345 8/91

 اسیگل  ابانیخ 4/25 360 5/91

 عتیشر ابانیخ 1/29 430 3/125

 معراج ابانیخ 3/8 370 9/30

 یچشمه عل ابانیخ 45 442 5/198

 یچشمه عل بانایخ 3/25 640 162

 پاسداران ابانیخ 5/16 585 4/96

 شهدا ابانیخ 9/19 423 2/84

 جمع 2/196 3594.5 7/880

 
 1394گرفتگی در سال وضعیت آب -5جدول 

گرفتگی حجم آب

 )مترمکعب(

گرفتگی  سطح آب

 )مترمربع(

 گرفتگیعمق آب

 متر()سانتی

 گرفتگیهاي آبمکان

 لاله ابانیخ 6/40 360 146

 اسیگل  ابانیخ 8/37 385 5/145

 عتیشر ابانیخ 44 5/452 3/199

 معراج ابانیخ 5/12 392 1/49

 یچشمه عل ابانیخ 45 5/441 5/198

 یچشمه عل ابانیخ 3/26 670 176

 پاسداران ابانیخ 7/24 620 1/154

 شهدا ابانیخ 8/29 450 1/134

 جمع 7/260 3771 9/1201
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 یگرفتگسطوح آب شیدر افزا يشهر يکاربر راتییتغ-7شکل 

 

 ترویجی هایشنهادیپ

 رشد و اخیر هایدهه در شهرنشینی افزایش 

 همچنین بالادست، هایحوضه سمت به شهرها سریع

 زمانی و مکانی الگوهای بر تاثیر و اقلیم تغییر پدیده

 هایحوضه در را وانابر -ش بار فرایندهای بارش،

همچنین  است ادهد قرار تاثیر تحت به شدت شهری

 هر یا و نقص ایجاد نتیجه در شهری مناطق در آبگرفتگی

 موجب شهری، زهکشی هایسیستم در ناکارآمدی نوع

 دیگر و هاساختمان به زیادی خسارات شدن وارد

با توجه به  .شودمی خصوصی و عمومی هایزیرساخت

 بالایی در توانایی از دور از سنجش هایدادهکه این

در این لذا  دارند، اراضی کاربری هاینقشه واعان استخراج

 تصاویر از اراضی کاربری تغییرات منظور پایشتحقیق به

 OLI دهنسنج 1394 و ETM+ سنجنده 1382 سال

 وضعیت محاسبه برای استفاده شد و لندست ایماهواره

 دامغان شهری حوضه )سطح، حجم و عمق( گرفتگیآب

فتگی ناشی از سازی آبگر)شبیه USISMجدید  روش

 معرفیسامانه اطلاعات جغرافیایی(  رگبار، مبتنی بر

 گردید.

-داده از استفاده که داد نشان تحقیق این نتایج

 بالایی قابلیت لندست ماهواره مختلف هایسنجنده های

مطالعه  مورد منطقه در اراضی کاربری تغییرات بررسی در

 که است مفیدی بسیار تکنولوژی دور از سنجشو  دارد

 برای نیاز مورد زمان و هاهزینه کاهش موجب تواندمی

 دست در با بنابراین گردد آمار و اطلاعات آوریجمع

 منطقه در اراضی کاربری تغییرات جهت و میزان داشتن

 تخریب کاهش جهت را لازم مدیریتی اقدامات توانمی

از مزایای استفاده از استفاده از  .نمود اعمال منطقه اراضی

های ورودی کم، سرعت به دادهتوان می USISMروش 

سازی بسیار ساده اشاره نمود سازی زیاد و فرایند شبیهشبیه

ری هکه توانست سطح، حجم و عمق آبگرفتگی حوضه ش

برای  USISMروش  ؛ لذاسازی و برآورد کنددامغان شبیه

( فقدان داده 1شود: )استفاده تحت شرایط زیر توصیه می

در مناطقی  (2قیق برای منطقه شهری؛ )سیستم فاضلاب د

که عمق و سطح آبگرفتگی بسرعت باید تخمین زده شود. 

( رگباری که مدت زمان آن کوتاه و آبگرفتگی تنها با 3)

 .ایشود، نه سیلاب رودخانهبارندگی ایجاد می

گرفتگی سریع آب سازیهای شبیهاز سایر روش -1

رفتگی گجهت محاسبه وضعیت آب (RFIM) سیلاب

گرفتگی( در حوضه شهری )عمق، سطح و حجم آب

نتایج حاصل از  دامغان استفاده گردد و و ضمن مقایسه

های مرسوم، با سایر روش USISMسازی روش شبیه
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 زمان در ییجوصرفهبهترین روش از نظر دقت، سادگی و 

 تعیین گردد.

گرفتگی در حوضه سازی وضعیت آبجهت شبیه -2

 هیدرودینامیکیو  هیدرولوژی هایمدلاز  شهری دامغان

 هاآن نتایج وکار گرفته شود یک بعدی و دو بعدی رایج به

 نتایج صحت میزان زیرا گردد، مقایسه USISMروش  با

-مدل زمینه در محققین راهنمای تواندمی هاآن از حاصل

 .باشد کیهیدرولوژی سازی

 نیا رد دقیق یابیارز و یاراض یکاربر نقشه تهیه یبرا -3

مکانی و قدرت  تفکیک قدرت با یتصاویر از ،ینواح

، IRS مانندطیفی بالاتر جهت آشکارسازی تغییرات 

IKONOS   وSPOT استفاده گردد. 

گرفتگی در تعیین سازی وضعیت آبجهت شبیه -4

 مانند ریتصاو یبندطبقه یهاروشسایر  شماره منحنی از

 جمله از هیپا کسلیپ یهاروش گرید و ءگرایشی بندطبقه

 یجنتا با سهیمقا و یریگیمتصمخت در یبندطبقه روش

 .گرددیم شنهادیپ پژوهش نیا

 سطوح افزایش در اقلیم تغییر پدیده نقش تعیین جهت -5

-Lars و SDSM مانند مرسوم افزارهاینرم از آبگرفتگی،

WG گردد استفاده. 
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Abstract 

 

Land use change due to human activities is one of the most important issues in 

regional planning and development. Damghan urban basin has in recent years 

undergone many changes of the sort, including intensely increased urban 

population, physical expansion of urban and rural settlements, and disappearance 

of green spaces converted into residential areas. These changes have resulted in 

many flooding and inundation events within the urban area. The satellite 

technology can be exploited to identify such changes and the areas affected. For 

the purposes of this study, use was made of the ETM+ images of 2003 and the 

OLI images of 2015 obtained from Landsat to calculate the inundation conditions 

in Damghan urban basin using the USISM method. The ETM+ results showed a 

kappa coefficient of 75% and an overall accuracy of 0.67% while those of OLI 

images were 80% and 0.74%, respectively. The images revealed that green spaces 

had been converted to residential and commercial sites at a rate of 28% in 12 

years. Meanwhile, agricultural land was found to have increased during the same 

period but barren lands to have decreased. 
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Abstract 

 
Soil erosion and sedimentation measurements and evaluation of the temporal and 

spatial data thus obtained are crucial for advancing the knowledge on soil erosion, 

evaluating relevant models, and designing soil erosion experiments. Extensive 

temporal changes in erosion and sediment yields, particularly in small watersheds, 

require special technical provisions to ensure accurate records. Based on the 

existing records, maximum events, or even a single one (with a high return 

period), play an important role in altering average sediment yields in river basins. 

It is, therefore, necessary to collect long-term data in order to derive a reliable 

average value for sediment yield under natural conditions. The present paper 

explores such technical considerations in measuring sediment yields in small 

experimental watersheds. For this purpose, two simple and automatic sediment 

samplers and a flow divider are introduced for measuring suspended sediments. It 

is also shown that concrete tanks and small reservoir dams need to be constructed 

at the outlets of the experimental watersheds. Finally, different methods used for 

measuring total load (including bed and suspended loads) are described. 
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Abstract 

 

The method potassium (K) fertilizer is applied in agricultural soils with a high K 

fixation capacity has a considerable effect on its use efficiency. To determine the 

effects of K fertilizer topdressing on irrigated wheat (Triticum aestium L.), 

experiments were performed during the years 2010, 2011, and 2013 under both 

field and experimental conditions in West Azerbaijan Province characterized by 

loamy soils as the dominant soil series with available K (Kava.) levels below 250 mg 

kg-1 (critical level). The experiments were arranged in a randomized complete block 

design with three treatments and four replications. Wheat was grown in early spring 

with varying topdressing K fertilizer levels (control, 100, and 200 kg ha−1 KCl) 

applied at the stem elongation stage. The results indicated that K fertilizer had no 

significant effects on either grain yield or its components. K concentration and 

uptake by the grain and straw were not affected by the treatments in which apparent 

K recoveries were measured below 7%. In contrast, soil Kava was significantly 

affected by K topdressing application. Lab tests revealed that more than 90% of the 

applied K fertilizer accumulated in the first six cm of the topsoil without being 

transferred to subsoil layers. A K fixation capacity of 45.5–54.5% with an average 

value of 51% was recorded for the soils in the region. Finally, it was concluded that 

both K sorption and fixation phenomena prevented K transfer from the surface layer 

to the plant root zone in the soils studied; hence, K topdressing in similar loamy 

soils would not be effective in meeting wheat K requirements.  
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Abstract 

 

A major concern in our modern world is the emission of the greenhouse gases 

carbon dioxide (CO2), nitrous oxide (N2O), and methane (CH4) into the atmosphere 

and their effects on climate change. Due to their significant impacts on carbon and 

nitrogen dynamics, agricultural activities have both direct and indirect effects on 

soil greenhouse emissions. Nitrous oxide is a potent greenhouse gas with a global 

warming potential of 298 times that of carbon dioxide. Most N2O emissions are 

agriculturally-induced, occurring due to nitrification and denitrification processes 

in soils and strongly affected by various environmental and soil management 

factors. The present review paper attempts to evaluate the capability of different 

agronomic management practices in mitigating nitrous oxide (N2O) emissions from 

agricultural soils. Proper management of crop residues, application of new methods 

of conservation tillage and irrigation techniques, and inclusion of legume crops in 

crop rotation programs are reportedly among the measures effective in reducing 

nitrous oxide emissions. Moreover, the use of nitrification and urease inhibitors as 

well as sustained-release fertilizers to improve nitrogen use efficiency might lead 

to reduced nitrous oxide formation and emission. From a different perspective, the 

use of novel technologies to identify the sources of nitrous oxide is of great 

importance in the selection and application of proper farm operations aimed at 

preventing further greenhouse emissions. It is expected that the agronomic 

management strategies proposed herein might have significant contributions to 

reducing nitrous oxide emission from soils, abating or preventing global climate 

change and the associated global warming, and achieving sustainable agricultural 

production. 
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Abstract 

 

Environmental protection and natural resource conservation aimed at ensuring food 

security through healthy, organic food production form major items of Iran's 

development plans. The involvement of too many public agencies and authoritative 

sources has over recent years led to legal challenges hindering the realization of 

development and economic goals. This situation has, in turn, caused the Farm and 

Garden Land Conservation Act to face not only legal challenges in its 

implementation but, in certain cases, to conflicts with other laws. Despite its 

amendment in 2006, the law still requires substantial modifications and radical 

revisions in such areas as punitive measures for violation of law or methods to 

restore degraded or encroached land, and selection of trustees to carry out legal 

verdicts when they are approved for implementation. The present descriptive-

analytical study explores the legal challenges facing the above Act and the duplicate 

roles and interventions by multiple government bodies. It is maintained that, as an 

attempt to resolve the mentioned challenges, conflicts, and parallel work, it is 

necessary to adopt a new approach that integrates the highly dispersed and diverse 

laws into a unit hole and one that grants authority to an independent institution or 

agency to make decisions about and to carry out law enforcement outside the urban 

and rural legislative units. These provisions are expected to reduce illegal land use 

changes and to witness proper law enforcement across the state. 
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Abstract 

 

Phosphorus (P) is a macronutrient of high consumption required by plants. Most 

agricultural soils around the world are poor in phosphorus and P fertilizers are used 

as a remedy. Not only are the fertilizers low in use efficiency but their application 

has also exacerbated the eutrophication of water bodies and the associated 

environmental pollution. This is while P fertilizers are extracted from the finite and 

non-renewable phosphate rock reserves, causing their rising prices over time as 

more P fertilizers will be needed to produce more food for the growing global 

population. P fertilizer management is, therefore, a key parameter in agricultural 

production. This is why a lot of attention has been recently paid to the application 

of sustained/controlled-release P fertilizers (SRF/CRF) in order to improve upon P 

use efficiency and plant growth at reduced environmental costs. The designation 

SRF/CRF is due to the lower water solubility of such fertilizers compared to 

conventional ones so that nutrients are supplied to plant roots over longer periods 

of time. Unlike SRFs, CRFs are characterized by well-controlled nutrient release 

rate, pattern, and duration. The methods used to manufacture P SRF include: 1) 

Coating the fertilizer with such materials as: a) polymers (including biodegradable 

polymers like chitosan, water-superabsorbent polymers, PVDC copolymers, 

polyolefins, polyurethanes, urea-formaldehyde resins, polyesters, and alkyd resins), 

b) sulfur, c) sulfur-polymers, d) organic acids, e) paraffin, f) clays, and g) fly ash; 

2) Preparing SRFs from materials with a low solubility or a low mineralization rate; 

3) Conversion of phosphate rock into P SRF using such different methods as partial 

acidification and phosphate solubilizing microorganisms; 4) Manufacturing P SRFs 

via nanotechnology-based techniques; 5) Producing P SRFs using phosphate-

loaded layered double hydroxides, biochar, and hydrsochar; and 6) Using fly ash to 

manufacture SRF. The present article examines these methods and the effects of 

each on P use efficiency and the growth of different plants. It is generally concluded 

that P SRFs or CRFs improve P use efficiency and plant growth. 
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Abstract  

 

The global food crisis due to the plunging production and rising prices in recent 

years, particularly in 2008, calls for solutions to ensure food security in most 

developing countries. The situation is worsened by the rising demands for food 

and water as consequences of the population explosion and cropland decline in 

these countries. By 2050, the world population is projected to rise to 9.2 billion 

and Iran will be one of the top 20 most populated countries in the world. 

According to a FAO report, agricultural production must be increased by about 

70% during the years running up to 2050 in order to meet the projected food 

requirements. Finally, study has shown that more than 60% of the present 

population in Asia (particularly in South and South-West Asia) and a quarter of 

the African population suffer from malnutrition. The present paper explores the 

literature on sustainable land management and some of its components such as 

conservation agriculture, proper crop rotation, and proper management of soil 

organic content as the cornerstones of agricultural production toward food 

security. 
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Abstract 

 

Citrus fruits are of special economic importance; hence, the factors affecting their 

production need special attention. The citrus decline disorder is the cause of 

serious losses to the citrus industry due to the economic failure or total 

degradation of citrus orchards in the south of Iran. Even though the causal agents 

of the disorder in these regions are not yet fully known, a combination of 

environmental stresses and biological agents, depending on the affected region, 

seem to play roles in the spread of the disorder. Whatever the major causal agents, 

it is well established that the affected trees lose their hairy roots that are 

responsible for water and nutrient uptake. Drawing upon literature reports, field 

investigations, observational experiments, and the past experience of the present 

authors, the present paper proposes a number of remedial and preventive practices 

to mitigate, or even eradicate, the citrus decline disorder. Some of the most 

important strategies proposed include well managed irrigation regimes, timely 

application of proper fertilizers, reducing environmental stresses, orchard 

sanitation, and proper horticultural practices. Although such recommended 

practices as reducing environmental stresses may not be easily applicable under 

certain conditions, most seem readily practical.  
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