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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 کمیت آن ستون باشدهر ستون جدول باید داراي عنوان و وا. کرد
  . شوند  ت زیرنویس ارائهتوضیحات اضافی عنوان و متن جدول به صور. آن واحد در عنوان اصلی جدول ذکر شود باشند،

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

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

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



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

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

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

  .نوشته شود مطلب مستند
  و پیشنهادها نتیجه گیري

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  هاي براي تنظیم منابعمثال
 مقاله از مجله
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  : منابع مورد استفاده در متن بدین صورت نگاشته شوند

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

ربن اکسید کزیست و سلامت بشر دارد. دیناپذیری بر تغییر اقلیم، محیطای اثرات جبرانافزایش غلظت گازهای گلخانه

(2CO،) ( 4متانCH( و نیتروزاکساید )O2Nگازهای گلخانه ) ای اصلی هستند. فعالیت میکروبی، تنفس ریشه، فرآیندهای

زان گردند. میها میای در خاکطور تنفس هتروتروفی موجودات خاک منجر به تولید گازهای گلخانهتجزیه شیمیایی و همین

ت صورحیطی و مدیریتی است. جریان کربن از خاک به اتمسفر بهای متأثر از عوامل گوناگون مانتشار گازهای گلخانه

های موجودات زنده خاک است. نیتروزاکساید از طریق فرآیندهای اکسید کربن ناشی از تنفس و سایر فعالیتدی

ن انتشار ود. میزاشنیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون و متان با فرآیند متانوژنز میکروبی تحت شرایط غیرهوازی تولید می

ترین نوع آن روش اتاقک بسته است. شود که متداولگیری میهای گوناگونی اندازهای با استفاده از روشگازهای گلخانه

راعی، کارگیری تناوب زای دارد. بهتوجهی در کاهش انتشار گازهای گلخانههای کشاورزی پتانسیل قابلمدیریت صحیح خاک

ورزی حفاظتی، نگهداری بقایای محصولات و پرهیز از سوزاندن یا حذف های خاکاعمال روشاستفاده از محصولات پوششی، 

کارهایی از قبیل اکسید کربن از خاک هستند. راههای مدیریتی مناسب جهت کاهش انتشار دیها، از جمله روشنمودن آن

ا در مراحل هآن ا مقدار نیاز محصول و تقسیطموقع کودهای نیتروژنی و متناسب بمدیریت بهتر نیتروژن از طریق کاربرد به

گوناگون رشد گیاه، گنجاندن محصولات لگوم در تناوب زراعی، مدیریت مناسب بقایای گیاهی، استفاده از کودهای آهسته 

هش ردند. کاگنیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون باعث کاهش انتشار نیتروزاکساید از خاک می و مصرف مواد بازدارنده رهش

منظور ایجاد تهویه مناسب برای اکسیداسیون متان و تجزیه بقایای گیاهی قبل انتشار متان نیز از طریق زهکشی شالیزارها به

 پذیر است.ها به کمپوست امکانورزی یا تبدیل آناز غرقاب شدن از طریق خاک

 کربن، متان، نیتروزاکسایداکسید تغییر اقلیم، کشاورزی حفاظتی، گرمایش جهانی، دی های کلیدی:واژه
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 ایگلخانه گازهای انتشار کاهش در آن نقش و خاک پایدار مدیریت/  011

 مقدمه

جوی  هایویژگیدر  دگرگونی ،تغییر اقلیم

های طبیعی و مصنوعی طی دوره طولانی از فعالیت درنتیجه

و  زیستمحیطبر  ناپذیریجبرانو اثرات  استزمان 

(. 7112تغییر اقلیم،  الدولبین هیئتسلامت انسان دارد )

است  مسفراتهای بشر در حال تغییر ترکیب شیمیایی فعالیت

درجه  8/0و  9/1که نتیجه آن گرمایش جهانی بین 

 بینی رخدادهای بارشیتا پایان این قرن و پیش سلسیوس

(. تغییر اقلیم 7199تغییر اقلیم،  الدولبین هیئت) استشدید 

 و زمانی دما و بارش فضاییتواند ضمن ایجاد تغییرات می

موجب افزایش غلظت  (7197سینیویرانته و همکاران، )

ای، افزایش دمای هوا و تغییر جهانی گازهای گلخانه

ی اراض کاربری تغییرالگوهای بارشی و همچنین منجر به 

اثرگذاری با (. این عوامل، 7118گالوای و همکاران، گردد )

 های تبادل گازهایفرآیندقوی بر چرخه کربن و نیتروژن و 

ای هبوم، وضعیت زیستاتمسفرای بین زمین و گلخانه

در طی (. 7192گریچ و همکاران، دهند )خشکی را تغییر می

 تمسفرادر ترکیب گازی  توجهیقابلچند دهه گذشته تغییر 

فاده افزایش است درنتیجهتر زمین ایجاد شده است که بیش

 هازجملکه  استهای کشاورزی و صنعتی از انرژی در بخش

، یر کاربری اراضیوکار فشرده، تغیزدایی، کشتآن جنگل

ها منجر به . این فعالیتاستو غیره  عملیات مدیریتی

 و( 4CH) متان (،2CO)کربن  اکسیددیافزایش انتشار 

ای گازهای گلخانه عنوانبهکه  است (O2N)نیتروزاکساید 

شوند و باعث تغییرات در پارامترهای مرتبط با شناخته می

ان کالیاپشود )ای و جهانی میدر مقیاس محلی، منطقه اقلیم

 (.7191و همکاران، 

های کشاورزی از قبیل کاشت محصول، فعالیت

ها منجر به انتشار گازهای آبیاری، دامپروری و سایر فعالیت

ن، یاداو و همکاراشود )تغییر اقلیم می درنتیجهای و گلخانه

ن تریکربن مهم اکسیددی ،سال گذشته 751(. در طی 7192

های انسانی و به دنبال آن ناشی از فعالیت ایگلخانه گاز

 (.7191)کالیاپان و همکاران،  استمتان و نیتروزاکساید 

ها و تغییر های کشاورزی، تخریب جنگلسهم فعالیت

 70ای کاربری اراضی از انتشار جهانی گازهای گلخانه

تغییر اقلیم،  الدولبین هیئت) شده است برآورددرصد 

 از مورداستفادهاثر تغییر اقلیم زنگ خطری در  (.7190

ن ، نگهداری کربهاآنکودهای شیمیایی و کارایی استفاده از 

ا و هکه باعث خشکسالی استآلی، فرسایش خاک و غیره 

دهد را کاهش می کشتقابلهای شدید شده و اراضی سیل

این همچنین دارای اثرات  (.7198)یاداو و همکاران، 

خاک از قبیل کاهش کیفیت و  هایویژگیناسازگاری بر 

کمیت کربن آلی، افزایش هدررفت گازی نیتروژن به خاطر 

-اگرچه خاک سهم عمده(. 7195پاثاک، ) استافزایش دما 

ولی مدیریت ، ددر بخش کشاورزی دار زهااگ انتشار درای 

گازهای  توجهقابلعلاوه بر کاهش تواند میخاک پایدار 

زی حاصلخی بهبودکربن، باعث ذخیره افزایش ای و گلخانه

هش کا ،خاک (تنوع زیستی) گونگیزیو باروری، افزایش 

های محافظت سامانهو  وهواآبو آلودگی  فرسایش، رواناب

ردد گها در برابر اثرات تغییر اقلیم صول و چراگاهحتولید م

 (.7197اسمیث، )

تغییر کاهش جهت  گوناگوندر میان ابزارهای 

و نیاز است که از منظر  استیک عنصر کلیدی خاک  ،اقلیم

)کالیاپان و شود  ای به آنتوجه ویژه محیطیزیست

 مواد تأمینهایی از قبیل چالشرفع  (.7191همکاران، 

 هایآسیب جمعیت در حال رشد و کاهش غذایی برای

ای هکارگیری روشهنیازمند توجه جدی و ب ،محیطیزیست

کشاورزی زیربنای  عنوانبه ،نوین مدیریت مطلوب خاک

 مؤلفه یک خاک (.7199گارنت و همکاران، ) است ،پایدار

 زندگی پایدار برای خشکی هایبومو اساسی زیست مهم

 )و پذیر زیست هایخاکپایدار است. مدیریت  زمین روی

ای هبومزیستکارکرد  بهبود علاوه بر از جمله کشاورزی(

 اهشکدر  توجهیقابلتوان ، پوشاکخشکی و تولید غذا و 

 دنتغییر اقلیم دار تعدیلای و انتشار گازهای گلخانه

 وزارت آمار آخرین طبق (.7192پائوستیان و همکاران، )

 در زراعی محصولات کشت زیر سطح کشاورزی جهاد

 7/29 غلات به مربوط سطح که بوده هکتار میلیون 97 ایران

 درصد، 0/5 صنعتی محصولات درصد، 9/2 حبوبات درصد،
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 نباتات درصد، 9/7 جالیزی محصولات درصد، 5/0 هاسبزی

 بوده درصد 2/1 محصولات سایر و درصد 8/8 ایعلوفه

 سطح همچنین(. 9911 همکاران، و احمدی) است

 9/90 و 8/80 ترتیب به نیز هاجنگل و مراتع زیرکشت

در (. 9911 همکاران، و عبادزاده) است هکتار میلیون

های مرسوم در کشاورزی از بسیاری از نقاط کشور روش

رویه دام، عدم رعایت قبیل کشت و کار فشرده، چرای بی

تناوب صحیح زراعی، سوزاندن و خارج نمودن بقایای 

و استفاده بیش از حد از کودهای  محصول پس از برداشت

که تمامی این عوامل منجر به تخریب  استایج شیمیایی ر

شود. از ای میقابل توجه گازهای گلخانه خاک و انتشار

های کشاورزی در وضعیت نامطلوبی از نظر طرفی خاک

پذیری قرار دارند. میزان مواد آلی، حاصلخیزی و فرسایش

های کشاورزی و منابع با توجه به وسعت اراضی در عرصه

یب ها در ترسقابلیت مدیریت صحیح خاکطبیعی ایران و 

ای، مقاله حاضر با کربن و کاهش انتشار گازهای گلخانه

ای از هدف ارائه اطلاعات لازم در مورد گازهای گلخانه

قبیل معرفی و شناخت عوامل مؤثر بر فرآیندهای تولید 

-های اندازهای و روشها، منشأ و مخازن گازهای گلخانهآن

کارهای کاهش انتشار همچنین راه و گیری این گازها

ای با استفاده از مدیریت مطلوب خاک تهیه گازهای گلخانه

 گردید.

 

 از خاک هاآندر انتشار  مؤثرو عوامل  ایگازهای گلخانه

و  (4CH)متان  (،2CO)کربن  اکسیددی

ای اصلی هستند. گازهای گلخانه (O2N)نیتروزاکساید 

یمیایی های تجزیه شفرآیندفعالیت میکروبی، تنفس ریشه، 

تنفس هتروتروفی موجودات خاک منجر به  طورهمینو 

لاردی و -چاپیوس) گرددای میتولید گازهای گلخانه

زیادی حد  این گازها تا(. میزان انتشار 7112همکاران، 

 وبستگی به میزان رطوبت، دما، فراهمی عناصر غذایی 

نیز ( و 7119لودویگ و همکاران، )واکنش شیمیایی خاک 

عات اطلااین بنابر ؛مربوط به پوشش سطح زمین دارد عوامل

شناسی و مدیریت کاربری اراضی در این زمینه اقلیم

 بندیتقسیم دودستهتوانند به . این عوامل میاستضروری 

ها مستقیم بر انتشار گاز طوربهعواملی که  ،دسته اول .شوند

 و نوع خاک( و نطقهمگذارند )مانند اقلیم از محیط تأثیر می

های که بر انتشار گازها در مقیاسعواملی  ،دسته دوم

ون، روبرتسگذارند )مانند دما و رطوبت( )تأثیر می تربزرگ

 .(9)شکل  (9181

 

        
 (6112عورتل و همکاران، ای از خاک )انتشار گازهای گلخانه عوامل اصلی -1شکل 
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 عنوانبه ایگلخانه گازهای میزان اثرگذاری

 یک سهم شود کهبیان می (GWP) 9جهانی گرمایش پتانسیل

است  جهانی شدن گرم در ایگلخانه گازهای از معین توده

 محاسبه خاص زمانی دوره یک برای GWP .(9)جدول 

 گونهیک توسط قرمزمادون اشعه جذب به بستگی و شودمی

 طول و شدهجذب هایموج طول از طیفی موقعیت معین،

برابر  2COبرای  GWP بنابراین ؛دارد جو در هاگونه عمر

 GWP .است 718و  75برابر با  O2Nو  4CHو برای  با یک

 به بیان دیگر. شودمی محاسبه ساله 911 زمانی افق اساس بر

و یک واحد  4CHبرای یک واحد  GWPمثال،  عنوانبهو 

O2N  2برابر  718و  75به ترتیب برابر باCO است. 

GWP= CO2 + CH4 × 25 + N2O ×298      )9(  
 

 (6112 اقلیم، تغییر الدولبین هیئت) کشاورزی عملیات از ناشی اصلی ایگلخانه گازهای برای جهانی گرمایش پتانسیل -1 جدول

 ایگاز گلخانه
زمان اقامت در 

 )سال( اتمسفر

 پتانسیل گرمایش جهانی

 سال 011 سال 111 سال 61

 1 1 1 متغیر (2CO) کربن اکسیددی

 11 21 12 8 (4CHمتان )

 111 182 128 121 (O2N) نیتروزاکساید

 

 های کشاورزیکربن از خاک اکسیددیانتشار  منشأ

، اتمسفریکربن  اکسیددیعوامل اصلی افزایش 

 19یا  اتمسفرکربن در  7پتاگرم 9/1های فسیلی )سوخت

ربن در یک پتاگرم ک تقریباًدرصد( و تغییر کاربری اراضی )

 هایفعالیت درنتیجهدرصد( هستند که هر دو  1یا  اتمسفر

 00پتاگرم کربن )یا  5/0باشند. به هرحال، تنها بشر می

 ،دیابتجمع می اتمسفردرصد( این انتشارات سالیانه در 

پتاگرم )به ترتیب  2/7و  9/9اراضی و اقیانوس  کهدرحالی

ور کلیکنند )را جذب می اتمسفردرصد( کربن در  72و  99

عملیات مدیریت خاک  ،(. در کشاورزی7192و همکاران، 

برد کودهای رورزی، کاربری اراضی، کاخاک از قبیل

شیمیایی و دامی، سوزاندن بقایا و غیره منجر به تولید 

تجزیه ماده آلی خاک  ،گردد. این عملیاتکربن می اکسیددی

ربن ک اکسیددیسازی گاز کنند و منجر به آزادرا تحریک می

-ورزی باعث شکسته شدن خاکدانهشوند. عملیات خاکمی

 گرددتر ماده آلی میشده و باعث تجزیه سریعهای خاک 

های فسیلی . استفاده از سوخت(7191)میتچل و همکاران، 

سوزاندن  طورهمینکشاورزی و  گوناگوندر عملیات 

باشند. یم اتمسفرانتشار کربن به  دیگرِ منشأبقایای گیاهی 

کربن در طی ساخت  اکسیددیای تولیدات برون مزرعه

                                                           
1 -Global Warming Potential (GWP( 
2- Petagram 

 أمنشنیز ای و عملیات مزرعه هاکشآفتکودهای شیمیایی، 

های داده 7. جدول استو گرمایش جهانی  هاآنانتشار 

ورزی کشا گوناگونهای از بخش تولیدشدهمربوط به کربن 

کربن بین  اکسیددی ،دهد. در سطح جهانیرا نشان می

 اتمسفردر چرخش است.  کرهسنگ، اقیانوس و اتمسفر

ه برابر کربن ک اکسیددی صورتبهگیگا تن کربن  285 شامل

تن کربن برای هر هکتار از اراضی روی زمین  95با تقریباً 

ن کربن تبادل یافته بین سطح زمی اکسیددیاست. مقدار کل 

. نیمی از استگیگاتن کربن در سال  971تقریباً  اتمسفرو 

و منا ) شودمی تبادل این مقدار از طریق تنفس گیاهان

 (.7192همکاران، 

تغییرات کاربری اراضی و مدیریتی  9111در دهه 

د. گردیکربن  اکسیددیانتشار درصدی  2-91منجر به رشد 

و  های طبیعی( اکوسیستمبوم )زیستتبدیل  کهدرحالی

 اکسیددیدرصدی مخزن  21کشاورزی منجر به تخلیه 

های درصدی در خاک 25کربن در نواحی معتدل و 

کالیاپان و همکاران، ) ی استوایی گردیددر نواح شدهکشت

گزارش کردند که کاربری ( 7197بنبی و همکاران ). (7191

تری در انتشار اراضی و عملیات مدیریتی نقش بزرگ

ا های فسیلی تکربن نسبت به احتراق سوخت اکسیددی
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 الدولبین هیئت هاگزارش ابتدای قرن بیستم داشتند. بر طبق

گیگاتن  7511انی کربن آلی خاک ، مخزن جهتغییر اقلیم

 151گیگاتن کربن آلی خاک و  9551که شامل  است

. مخزن کربن آلی خاک است ن معدنی خاکبگیگاتن کر

 5/0گیگاتن( و  221) اتمسفریتر از مخزن بزرگ ،برابر 9/9

گیگاتن( است. ذخیره کربن آلی  521برابر مخزن زیستی )

تن در هکتار در  811از  ایخاک در عمق یک متر دامنه

تن در هکتار در یک اقلیم خشک با  91های آلی تا خاک

 .استتن در هکتار  51-951یک متوسط مقدار 

 
 (6112کالیاپان و همکاران، )کشاورزی  گوناگونها و عملیات ورودیتوسط  انتشاریافتهکربن  -6جدول 

 (6112لال، ) (6112همکاران، پریتی و )  هاورودی

 کیلوگرم کربن/ کیلوگرم کیلوگرم کربن/ کیلوگرم مواد شیمیایی

 2/0-8/1 28/0-22/1 نیتروژن

 1/0-1/0 11/0-12/0 فسفر

 1/0-1/0 1/0-/12 پتاسیم

 01/0-11/0 - آهک

 کیلوگرم کربن/ کیلوگرم کیلوگرم کربن/ کیلوگرم هاکشآفت

 1/6 22/1-21/2 هاکشعلف

 2/1 18/1-11/1 هاکشقارچ

 1/2 22/1-18/1 هاکشحشره

 (6112لال ) - عملیات کشاورزی

 1-1/1 - و ...( پاشیسمپاشیدن )بذرپاشی،  باریک

 1-10 - ورزیعملیات خاک

 1-1 - بذرپاشی

 6-11 - برداشت با کمباین

 1/12 - ورزی مرسومخاک

 2/2 - ورزیکم خاک

 8/2 - بستر بذر سازیآمادهورزی برای بی خاک

 112 - آبیاری بارانی

 

 های کشاورزیانتشار نیتروزاکساید از خاک منشأ

 زدایی مسئولسازی و نیتراتهای نیتراتفرآیند

ه سهم ک استدرصد انتشار سالیانه نیتروزاکساید  82حدود 

 درصد و 72درصد، کشاورزی  95های طبیعی خاک

 ،(7199ساکیلا و کروزه، ) استدرصد  75ها اقیانوس

 ودهتزیستمنشأهای غیرزیستی )احتراق سوخت، سوزاندن 

درصد باقیمانده است.  99های صنعتی( مسئول فرآیندو 

عامل اصلی برای این  عنوانبهفراهمی نیتروژن معدنی 

 کودهای شیمیایی سنتزیکاربرد که از طریق  استها فرآیند

انتشار  منشأ ترینبزرگ(. 7 شکلگیرد )می و آلی صورت

نجر به که م استنیتروزاکساید مربوط به کودهای شیمیایی 

شود ای میدرصدی این گاز گلخانه 22انتشار مستقیم 

(. شش درصد انتشار مصنوعی گازهای 7195پاثاک، )

درصد در  75/1و به میزان  استای نیتروزاکساید گلخانه

 الدولبین هیئتسال در حال افزایش است. بر طبق گزارش 

تا  2/90( دامنه انتشار نیتروزاکساید از 9112) تغییر اقلیم

درصد  51. بیش از استتراگرم نیتروزاکساید در سال  2/92

-یستزسوزاندن  ،از کشاورزی ،انتشار نیتروزاکسایدمقادیر 

. اراضی کوددهی شده منجر به استو بقایای گیاهی توده 

تراگرم  0/9تراگرم نیتروزاکساید در سال و  9/9

ود شنیتروژن در سال در سطح جهانی می -نیتروزاکساید

 (.7112استهفست و بومن، )
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 (6112کالیاپان و همکاران، مسیرهای انتشار نیتروزاکساید ) -6شکل 

 

 های کشاورزیانتشار متان از خاک منشأ

سال  711متان در طی  اتمسفری هایغلظت

های یتفعالدلیل تر به گذشته دو برابر شده است که بیش

 یاروده تخمیر ،وکار برنج غرقابیکشت از قبیلبشر 

 یو کودده سوزاندن بقایای گیاهی، هنشخوارکنند حیوانات

متان تحت شرایط غیرهوازی در طی تجزیه . (9)شکل  است

میکروبی ماده آلی خاک همراه با ایجاد شرایط مطلوب از 

رد کاربو  قبیل غرقاب مداوم و فراهم بودن مقدار زیاد کربن

در گردد. تولید می های مرطوبکود دامی تازه در خاک

 مقیاس جهانی سهم متان در پتانسیل گرمایش جهانی حدوداً

های قبل از صنعتی شدن و از زمان دوره استدرصد  92

سهم آن سه برابر شده است و در حال حاضر ثابت بوده و 

 طورهبیا روند نزولی دارد. انتشار متان از کشت و کار برنج 

( و 7198سوفی و همکاران، ) استمتفاوت ای، فزاینده

 استتراگرم متان در سال را دارا  997تا  91از  ایدامنه

 (.7191)کالیاپان و همکاران، 

 
 (6112)کالیاپان و همکاران،  متانای گاز گلخانهکشاورزی در انتشار  گوناگونهای سهم نسبی بخش -2شکل 

 

 از خاک ایهای مسئول انتشار گازهای گلخانهفرآیند

د که منجر به نداری وجود گوناگونهای فرآیند

 شوند.می اتمسفرای از خاک به انتشارات گازهای گلخانه

که  است 2COصورت هب اتمسفرجریان کربن از خاک به 

 أمنش ترینبزرگتنفس خاک بوده و منجر به  درنتیجه

یوگل، سرایچ و توفیک) گرددمی اتمسفربه  2COخشکی 

های غیرآهکی در خاک 2CO. تولید (9)جدول  (7111

طور کامل ناشی از تنفس اتوتروفی )تنفس ریشه، هتقریباً ب
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های زنده روی ترشحات( و قارچ میکوریزا و میکروب

تروف هتروریزجانداران تنفس هتروتروفی از قبیل تنفس 

هوگبرگ و همکاران، ) استکننده ماده آلی خاک تجزیه

درصد تنفس  11تا  91(. سهم هر بخش تنفسی از 7119

(. انتشار 7111هانسون و همکاران، ) استکل خاک متغیر 

های دفرآینبستگی به فعالیت  شدتنیتروزاکساید به 

بازیافت نیتروژن از قبیل نیتریفیکاسیون و  میکروبی

یک ترکیب  عنوانبه O2Nدنیتریفیکاسیون دارد که طی آن 

بال و -اخبوتربشود )بینابینی اختیاری یا اجباری تولید می

استفاده از  ازجمله هاییآزمایشبا ( و 7110همکاران، 

 شدهاثبات هاروشسایر و  N15های ها، ردیاببازدارنده

نیتریفیکاسیون  کهدرحالی(. 7111لی و همکاران، است )

 افتد، دنیتریفیکاسیون تحتتحت شرایط هوازی اتفاق می

یر مقاد افتد و منجر به انتشارشرایط غیرهوازی اتفاق می

شود. تولید این محصولات بستگی می 2Nو  O2N گازهای

دیویدسون، محلی در خاک دارد ) محیطیزیستبه شرایط 

فتد اها هنگامی اتفاق می(. دنیتریفیکاسیون در خاک9117

برای تخریب هوازی ماده آلی  محیطیزیستکه شرایط 

ها و قارچ اهباکتریتوسط نامطلوب است. دنیتریفیکاسیون 

یا نیتریت(  )نیترات اکسیدشدهوژن با استفاده از ترکیبات نیتر

-پذیرنده نهایی الکترون در نبود اکسیژن اتفاق می عنوانبه

با توزیع  فرآیندو این  (7199بال و همکاران، -)بوترباخافتد 

. این مسیر نیازمند تخلیه است بالایی همراهمکانی و زمانی 

های نیتروژن و فراهمی سوبسترای اکسیژن، فراهمی اکسید

اران، بال و همک-)بوترباخ استپذیر تجزیه آسانیبهکربن 

ها به خاطر . گزارش شده است که موقعی که خاک(7197

 اشباع و کاهش پخشیدگی اکسیژن ،بارش سنگین یا آبیاری

به  O2N توجهقابلهدررفت  ،شودها ایجاد میدر خاک

فتد اخاطر دنیتریفیکاسیون از اراضی کوددهی شده اتفاق می

 (.7192همکاران، گریچ و )

 ها همچنین مسئول تولیدنیتریفیکاسیون در خاک

. در طی است( O2Nو  NOو مصرف اکسیدهای نیتروژن )

+)آمونیوم  ،فرآینداین 
4NH) به نیترات (-3NO) اکسیده می-

-شود و هیدروکسیلامین و 
2NO ترکیبات بینابینی  عنوانبه

شی از ناها شود. نیتریفیکاسیون در خاکضروری تولید می

 O2Nو  NOاست. ریزجانداران یک دامنه وسیعی از 

هستند و زمانی که شرایط برای  فرآیندهای این فرآورده

-ون بیشتر به یاکسیداس
3NO شوند تولید می ،مهیا نباشد

همراه با  (NO)نیتریک اکسید  (. در کل، انتشار7118باگز، )

با  همراه O2Nهای نیتریفیکاسیون و انتشار فرآیند

تانوژنز م وسیلهبه. متان استهای دنیتریفیکاسیون فرآیند

 کهدرحالیشود میکروبی تحت شرایط غیرهوازی تولید می

در  هایباکتر وسیلهبه اتمسفریاکسیداسیون خالص متان 

( 9112ساری و همکاران، افتد )های هوازی اتفاق میخاک

و گرمایش جهانی را تعدیل  اتمسفریو افزایش غلظت متان 

کلی، اگر طوربه(. 7192ساینوس و همکاران، کند )می

بع من عنوانبهاکسیژن موجود نباشد و ماده آلی خاک کافی 

-ر خاکد هامتانوژنز وسیلهبهباشد متان  دسترسقابلانرژی 

(. این موجودات 9128، گامبریل) شودها تشکیل می

اجباری و نیازمند شرایط خیلی احیایی برای رشد  هوازیبی

-مبوزیستبنابراین  ؛(9188سیسرون و عوریملند، هستند )

 ریاتمسفهای عمده برای انتشار متان های اشباع از آب منشأ

(. انتشار خالص متان 7192ساینوس و همکاران، باشند )می

د متان افتد که تولیپایین اتفاق میاحیایی های در پتانسیل

ها وتروفمتان وسیلهبهها بیشتر از مصرف متانوژنز وسیلهبه

 (.7192گریچ و همکاران، ) است

 
 (6112 همکاران، و بولتنسترن-زیچمیستر) خاک از ایگلخانه گازهای جذب و آزادسازی هایفرآیند -2 جدول

 جذب آزادسازی ایگازهای گلخانه

 تثبیت کربن در ماده آلی خاک تنفس هتروتروفی و اتوتروفی خاک کربن اکسیددی
 ها(جنگل ویژهبهمتانوتروفی )اراضی بالادست  (شالیزارهامتانوژنز )اراضی ماندابی،  متان

 نیتروزاکساید
هی ددنیتریفیکاسیون و نیتریفیکاسیون )اراضی پیت زهکشی شده و کود

 علفزارهای چرا شده/ کوددهی شدهشده، اراضی زراعی، 
های های غرقاب شده، خاکنیتروزاکساید )خاک ءاحیا

 خیلی خشک(
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 ایگازهای گلخانه انتشار برآوردو  گیریهای اندازهروش

 خاکاز 

ای از خاک کلی انتشار گازهای گلخانهطوربه

و آزمایشگاهی  ایمستقیم در هر دو شرایط مزرعه صورتبه

-( اندازه7های ریز هواشناسیو روش 9های اتاقک)روش

 و 9فضایی هایگیریاندازه طریق از و شوندمی گیری

 و تجربی هایمدل از استفاده با و آیندمی دست به 0ییهوا

(. 7192عورتل و همکاران، شوند )می محاسبه ی نیزفرآیند

وسیعی در مطالعات انتشار خاک  طوربهروش اتاقک بسته 

2CO ،4CH ،O2N  وNO سیمک و گردد )استفاده می

(. یک جعبه یا سیلندر در درون خاک 7190همکاران، 

جایگذاری شده به این صورت که بخشی از پایه آن به 

در  انتشاریافته(. گازهای a0سمت زمین باز است )شکل 

-ه میانتشار یافتیابند. نسبت گازهای دهانه اتاقک تجمع می

از قبیل کروماتوگرافی  گاز گوناگونتواند با حسگرهای 

گیری شود. جریان تمام ، اندازه(4CHو  2CO، O2Nگازی )

 یغیرخطرگرسیون خطی و  وسیلهبهتواند می گازها از خاک

)نمایی( با استفاده از شیب تغییر غلظت داخل اتاقک 

(. کار کردن 7199نسین و همکاران، اکریستیمحاسبه گردد )

مدت که های کوتاهبا مدل خطی آسان بوده و برای زمان

فوربریچ و کند )آل است، بهتر عمل میایده 2COبرای 

یک روش  eddy covarianceروش  (.7191همکاران، 

های عمودی . این روش تلاطماستریز هواشناسی مستقیم 

ستفاده ا اتمسفررا برای آنالیز تبادل گاز بین سطح خاک و 

(. یک فشارسنج 7115لایونیانین و همکاران، کند )می

 و یک آنالایزر گاز متصل به یک برج بعدیسهاولتراسونیک 

 استیا دکلی با ارتفاع دو متر برای این روش نیاز 

(. گازهای b0( )شکل 7118مایکلیباست و همکاران، )

 O2Nو  2CO ،4CHگیری شده با این روش متداول اندازه

ها ممکن گیری(. اندازه7199نیکولینی و همکاران، ) است

های بیش از پیوسته انجام شود و مساحت طوربهاست 

                                                           
1-Chamber Techniques 
2 -Micrometeorological Methods    
3- Spaceborne measurments 

، )مایکلیباست و همکارانچندین کیلومترمربع را شامل شود 

7118.) 

گیری، بررسی تأثیر یک شاخص اگر هدف اندازه

مجزا )برای مثال دمای خاک یا فراهمی عناصر غذایی( بر 

های آزمایشگاهی انتشار گاز از خاک باشد، از روشمیزان 

 ریافتهییتغگردد. به این منظور شاخص مورد نظر استفاده می

د شونها ثابت در نظر گرفته میبقیه شاخص کهیدرحال

های توان خاک(. با این روش می7191شافلر و همکاران، )

را تحت شرایط دما و رطوبت کنترل  گوناگوننواحی اقلیمی 

-گیریاندازه(. 7191شافلر و همکاران، شده بررسی نمود )

اطلاعاتی  که ممکن است ازدورسنجشفضایی شامل  های

ای از خاک را به دو روش در مورد انتشار گازهای گلخانه

های ارائه نماید. یک روش تخمین غلظت گوناگون

گیری براساس اندازه 4CHو  2COتروپوسفری گازهای 

 موجطولدر باندهای  شدهمنعکس خورشید نورشدت 

برداری توزیع مکانی و تغییر (. نقشهc0)شکل  استکوتاه 

 4CHو  2COو مخزن برای  منشأانواع پوشش اراضی که 

 مستقیم برآورددهد، یک روش جایگزین برای را نشان می

 ازدورسنجشهای ای توسط سامانهغلظت گازهای گلخانه

های زیادی در مطابقت مکانی . ولی هنوز عدم قطعیتاست

)برای مثال  نواحی و توزیع انواع پوشش اراضی مربوطه

و ماندابی( و ذخایر  اراضی علفزار، جنگل، بایر، زراعی

(. 7199پفلوگماچ و همکاران، کربن جهانی وجود دارد )

آوری برداری مستقیم برای جمعهای هوایی از نمونهروش

 کاربری اراضی گوناگونها از ترانسکت و برای انواع نمونه

های نزدیک سطحی تا ارتفاعات بالای یا از محیط

-های هوایی دادهگیریکند. اندازهتروپوسفری استفاده می

هایی را تنها در طی دوره زمانی کوتاه و با فواصل مکانی 

اران، پاتی و همکدهند )کیلومتر ارائه می 91-911متداول 

های مربوط به ها تنها دادهگیریاندازه کهازآنجایی(. 7112

سازی انتشار کنند، شبیهمشخص را تولید می زمانیک

4 -Airborne measurements 
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-ها برای شناسایی این اندازهای از خاکگازهای گلخانه

های جهانی ضروری است. علاوه ها و محاسبه بودجهگیری

، کالچمتفرایبائور و تجربی ) سازهایشبیهها یا بر مدل

ی نیز وجود دارند که شامل فرآیندسازهای (، شبیه7119

سازی ندفرآیهای فیزیکی و شیمیایی هستند و برای فرآیند

پاتی و گردند )های بدست آمده از مزرعه استفاده میداده

های ها ممکن است مقیاس(. این روش7119همکاران، 

ساز (. یک شبیهd0محلی تا جهانی را پوشش دهد )شکل 

-نگردد مدل نیتروژوسیعی استفاده می طوربهی که فرآیند

لی و ) استزیرمدل  چهاراست که شامل  9تجزیه -زدایی

زیه سازی تجساز قابلیت شبیه(. این شبیه9117همکاران، 

)تنفس  2COروزانه، نیتریفیکاسیون، تصعید آمونیاک، تولید 

ریشه و میکروبی خاک(، جذب نیتروژن توسط گیاهان و 

ساز اغلب این شبیه (.9110)لی و همکاران،  استرشد گیاه 

 ویژهبهها ای از خاکبرای محاسبه انتشار گازهای گلخانه

(. 7190جو و همکاران، گردد )اراضی کشاورزی استفاده می

های اقلیمی و خاک )بافت خاک، واکنش شیمیایی، شاخص

نوع  طورهمینجرم مخصوص ظاهری، کربن آلی( و 

پوشش گیاهی و عملیات مدیریتی )شخم، مصرف کودهای 

های ورودی مهم شاخص عنوانبهشیمیایی، محصول دانه( 

 (.b7111آبدالا و همکاران، آن هستند )

 

 
( c) ؛eddy covariance( bسیستم اتاقک بسته؛ )( a) ای.گیری گازهای گلخانههای موجود جهت اندازهنمایی از روش -2شکل 

 (6112عورتل و همکاران، عددی ) سازیمدل (d) ؛ازدورسنجش

 

 ایگلخانه گازهای انتشار کاهش برای خاک مدیریت

 کربن از خاک اکسیددیمدیریت خاک برای کاهش انتشار 

گرم( و پتا 891)تقریباً  اتمسفرکربن موجود در 

 91برابر مقدار انتشار سالیانه سوخت فسیلی )تقریباً  701

بنابراین حتی  ؛(7199سیایس و همکاران، ) استگرم( تاپ

قابلیت زیادی برای ذخیره  ،کربن خاکمقدار افزایش اندک 

(. هدررفت کربن 7192پائوستیان و همکاران، کربن دارد )

لال، بوده است ) پتاگرم 51های کشاورزی بیش از از سامانه

a7110تواند از (. مقداری از این کربن از دست رفته می

گازکربنیک  کاهش درنتیجهطریق مدیریت مناسب و 

                                                           
1- DeNitrification-DeComposition Model 

(DNDC) 

 بازیافت گردد. هر اقدامی که باعث افزایش ورود اتمسفری

ت هدر رفباعث کند کردن یا و  به خاک فتوسنتزیکربن 

ر شود منج ،از طریق تنفس یا آتش زدن ،کربن ذخیره شده

زن ایجاد مخ درنتیجهو در خاک به افزایش کربن ذخیره شده 

افزایش محصول ، با های زراعیبهبود روش گردد.کربن می

ود شمنجر به افزایش ذخیره کربن می، کربنحاوی و بقایای 

استفاده از همچون  یعملیات مثال، طوربه(. 7119فولت، )

 ژهویبهو ، افزایش تناوب محصول شدهاصلاحارقام گیاهی 

و اجتناب یا کاهش استفاده  چندسالهمحصولات استفاده از 

اک خمنجر به افزایش کربن  بایر و آیش، صورتبهاز اراضی 
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(. بسیاری از مطالعات 7110فریبائور و همکاران، شود )می

بن از کر توجهیقابلاند که مقادیر در سراسر جهان نشان داده

ای از عملیات تواند به این روش و از طریق دامنهخاک می

(. مقادیر a7110لال، متناسب با شرایط محلی ذخیره گردد )

در  توانداز کربن گیاهان پوششی همچنین می توجهیقابل

در  چندسالهزارهای های جنگلی و یا دیگر کشتامانهس

(. 7119آلبریچ و کندجی، اراضی کشاورزی ذخیره گردد )

که  استروش مطلوب دیگر استفاده از محصولات پوششی 

اورزی کشو فصول  پوشش گیاهی موقتی را بین محصولات

ها را دارند قابلیت افزودن کربن به خاکو  کنندفراهم می

(. همچنین، افزودن بیشتر 7199سیسوردا و همکاران، )

آلوارز، تواند کربن خاک را افزایش دهد )عناصر غذایی می

تواند با انتشار بیشتر ( اما مزایای کود نیتروژن می7115

O2N 2ها و از خاکCO  از ساخت کودها جبران گردد

(. روش دیگر کاهش تجزیه 7115گریگوریچ و همکاران، )

ورزی مدیریت خاکشیوه کارگیری هب ،ی خاکبقایای آل

-خاکورزی حفاظتی از قبیل بیهای خاک. روشاست

های ورزی نواری نیز از روشورزی و خاکخاکورزی، کم

د ناشبها میکربن در بیشتر خاکتوقف برای  مؤثرخیلی 

خوردگی خاک باعث بهم کهازآنجایی(. 7199کاست، )

طریق افزایش تجزیه و تحریک هدررفت کربن خاک از 

-اکخکمشیوه کشاورزی با استفاده از  ،گرددفرسایش می

-ورزی منجر به افزایش کربن خاک میخاکورزی یا بی

عوگله و نباشد ) طوراینممکن است همیشه  اگرچه ،شود

-(. تغییر عملیات مدیریت بقایای گیاهی می7115همکاران، 

انتشار گازهای همچون تواند منجر به تغییر محیط خاک 

های امانه(. س7112اسمیث و همکاران، ای گردد )گلخانه

 ،شوندمیکه منجر به نگهداری بقایای محصول زراعی 

-قویتتزیرا این بقایا  ،تمایل به افزایش کربن خاک را دارند

لی خاک هستند که ذخیره اصلی کربن در خاک آماده کننده 

. اجتناب از سوزاندن بقایا همچنین باعث جلوگیری از است

 سریگردد )میناشی از سوختن ای گازهای گلخانهانتشار 

 (.7110و همکاران، 

 

 متانگاز مدیریت خاک برای کاهش انتشار 

 711)متان گاز انتشار جهانی  سومیکبیش از 

تراگرم در سال( از طریق تخریب میکروبی ترکیبات آلی در 

 سیایس و)افتد تحت شرایط غیرهوازی اتفاق می یهاخاک

تراگرم در  922-780(. اراضی ماندابی )7199همکاران، 

 ترینبزرگ ،تراگرم در سال( 99-01) شالیزارهاو  سال(

 سیایس) دهندخاکی متان را در سطح جهانی نشان می منشأ

های با تهویه خوب خاکبا این وجود، . (7199و همکاران، 

ن از طریق اکسیداسیو اتمسفری مخزنی برای متان عنوانبه

بیشتر این  .کنندعمل میتراگرم در سال(،  91)تقریباً متان 

لیمر و ) استهای مدیریت نشده و جنگلی مخازن در خاک

انتشار متان از خاک شامل  کنندهتعیینعوامل (. 7119روگر، 

-های نیتروژن میهمی سوبسترا، دما و ورودیاتهویه، فر

تواند بنابراین مدیریت خاک می ؛(9118سیگرس، د )نباش

انتشار متان را تغییر دهد. مدیریت  توجهیقابل طوربه

در  .استروش مناسبی برای کاهش تولید متان  شالیزارها

های زهکشی و ترکیب نمودن بقایای تغییر رژیمشالیزارها 

 درصد 75را حدود متان  انتشاردر سطح جهانی تواند آلی می

اسمیث و همکاران، دهد ) کاهش( تراگرم در سال 2/2)

ممکن  هاخاکهای تر و خشک شدن ( اگرچه چرخه7118

( و معدنی 7195لینکویست و همکاران، ) O2Nاست تولید 

 ( را افزایش7199لیو و همکاران، خاک )آلی شدن کربن 

 .دهد

 ورطبه زیادمحصول با کیفیت ارقام استفاده از 

و  نسورتوگردد )به کاهش انتشار متان می منجرای ندهآیفز

سنتز فتوبرای یشتری ب ییآکار ،ها(. این رقم7111همکاران، 

کربن تثبیت شده را به تولید از زیادتری مقدار دارند و 

رای بکربن و مقدار کمتری  دهندمیاختصاص  تودهزیست

ای . مدیریت بقاییابدریزوسفر انتقال میبه ها متانوتروف

. اثرگذار استشالیزارها گیاهی همچنین بر انتشار متان در 

-از طریق خاک ،تجزیه بقایای گیاهی قبل از غرقاب شدن

نتشار ا توجهیقابل طوربهتواند می ،ورزی یا کمپوست کردن

واسمن و متان را بعد از غرقاب شدن کاهش دهد )

نیز بر شالیزارها مدیریت کوددهی در (. 9119همکاران، 
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( 7199دونگ و همکاران )انتشار متان نیز اثرگذار است. 

 وسیلهبهدرصد کاهش انتشار متان  51گزارش کردند که 

پذیر است. امکانشالیزارها مدیریت مناسب نیتروژن در 

کودهای شیمیایی نیتروژنه آمونیومی قابلیت کاهش انتشار 

دونگ و همکاران، متان را نسبت به اوره دارا هستند )

a7198 .)( 7197علی و همکاران ) گزارش کردند که کاربرد

درصد  79انتشار متان را شالیزارها سولفات آمونیوم در 

سورتون  وسیلهبهدهد همچنین این مقدار کاهش کاهش می

درصد گزارش شده است.  75-92 (7111و همکاران )

 یجهنتدر پژوهشگران وسیلهبهکاهش انتشار متان همچنین 

کاربرد نیترات آمونیوم گزارش شده است. کاربرد پتاسیم 

کاهش پتانسیل  وسیلهبهتواند انتشار متان را می

احیایی خاک و تحریک اکسیداسیون متان -اکسیداسیون

علی و همکاران (. 7195حسین و همکاران، کاهش دهد )

کیلوگرم پتاسیم در  91که کاربرد  ندگزارش کرد( 7118)

درصد در مقایسه با عدم  01تواند انتشار متان را هکتار می

واند تکاربرد پتاسیم کاهش دهد. مواد آلی مانند بیوچار می

را در مقایسه با کاربرد کود حیوانی شالیزارها انتشار متان در 

های روش 5(. شکل 7190پاندی و همکاران، کاهش دهد )

شان را نشالیزارها افزایش و کاهش انتشار متان در  گوناگون

 دهد.می

 
 (6112کالیاپان و همکاران، ) شالیزارهاهای انتشار متان از روش -0شکل 

 
 

 نیتروز اکسایدمدیریت خاک برای کاهش انتشار 

را نسبت بیشتری  O2N ،کشتتحت های خاک

و  اسمیثدهند )انتشار می اتمسفربه منابع مصنوعی به 

 انتشار مصنوعی این گاز در سطح جهانی (.7190همکاران، 

در  N-O2Nتراگرم  9/8 این اراضی تشارو ان تراگرم 7/0

 فرصت دهندهنشانانتشار قسمت از . کاهش این استسال 

ژن مدیریت بهتر نیتروعلاوه بر این، . است توجهقابل کاهش

ز ا محیطیزیستدیگر مشکلات گاز،  برای کاهش انتشار

 جادشدهایهای سطحی و زیرزمینی قبیل آلودگی نیتراتی آب

یز نهای زراعی را روژن فعال اضافی در سامانهنیت وسیلهبه

 توجهیقابلمخزن خشکی  O2N گاز چونسازد. مرتفع می

تضعیف یا کاهش  وسیلهبهآن ممانعت از انتشار  ،ندارد

عوامل تغییر ، از طریق انتشار شدهشناختههای أمنش

)نیتروژن خاک، اکسیژن  O2Nبر تولید  مؤثر محیطیزیست

روش بیوشیمیایی ممانعت از مسیرهای  وسیلهبهیا  ،و کربن(

. برای تپذیر اسهای خاک امکانتبدیل با استفاده از افزودنی

ن و دی نیتراپیریهای تجاری از قبیل مثال استفاده از افزودنی

اعث ب ،کنندآمونیوم را کند میکه اکسیداسیون سیانامید( 

از  یکی عنوانبه ،نیتریفیکاسیون فرآیندجلوگیری از 

ای های مزرعهآزمایشگردد. می O2Nهای تولید فرآیند

را  O2Nتوانند انتشارات ها میکند که بازدارندهپیشنهاد می

 ،ها کاهش دهندخاکاز بعضی درصد در  01تا بیش از 
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 دهنداندکی را نشان میهای دیگر کاهش اگرچه خاک

-ورزی و آب می(. مدیریت خاک7191آکیاما و همکاران، )

اثرگذار  O2Nبر انتشار  ،تواند از طریق تغییر محیط خاک

های دیگر برای روش(. 7199وان کیسل و همکاران، باشد )

مدیریت دقیق  ،های قابل کشتاز خاک O2Nکاهش انتشار 

 کاهشحفظ تولید پایدار محصول و  منظوربهنیتروژن 

. ستامحصولات  وسیلهبهاستفاده نشده  نیتروژن اضافی

درصد  51محصولات کوددهی شده کمتر از  طورمعمولبه

کنند و باقیمانده کود شده را استفاده میاضافه نیتروژن 

. محافظت از نیتروژن از طریق استرفت  مستعد هدر

 است:پذیر های زیر امکانروش

زمان کاربرد نیتروژن با نیاز محصولات اهنگ نمودن هم( 9

و  کمیسازی شبیهبا استفاده از رشد،  گوناگوندر مراحل 

 .آماری پیشرفته

 در مزرعه گوناگونکودهای شیمیایی در مقادیر  مصرف( 7 

 هانآقرار دادن یا  ،اساس الگوی طبیعی حاصلخیزی خاک بر

 .پخش سطحی آن جایبهدر منطقه ریشه 

کودهای شیمیایی در زمان نیاز محصول مانند چند کاربرد ( 9

های کود صورتبههفته بعد از کاشت یا افزودن آن از قبل 

 هاآنأخیر در حلالیت ت منظوربهندرها کُ دارپوشش

  (.7111روبرتسون و ویتوسک، )

 زراعی در تناوب محصولات لگوم گنجاندن

مصرف  براییک راهکار مناسب ( 7117وست و پست، )

 است O2Nکاهش انتشار گاز  کمتر کودهای شیمیایی و

ورزی حفاظتی، خاک هایروش(. 7115روچیتی و جانزن، )

بر انتشار توانند می ،ورزیخاکورزی و بیخاککم ازجمله

O2N  بی خوهدر سطح جهانی ب این اثرات اما ؛باشنداثرگذار

اثرات (. 7115هلگاسون و همکاران، نشده است )مطالعه 

ممکن است بستگی به شرایط  O2Nورزی بر انتشار خاکبی

زی ورخاکاقلیمی و خاک داشته باشد. در بعضی نواحی کم

در مناطق  کهدرحالی ؛شودمی O2Nباعث افزایش انتشار 

یا اثر  دیگر این روش ممکن است انتشار را کاهش دهد

یکی از  (.7119)مارلند و همکاران،  چندانی نداشته باشد

رس در دست ،اکسایدزکننده انتشار نیترومهم تنظیمعوامل 

ی و منبع انرژ عنوانبهکه  استبودن کربن آلی پویای خاک 

 ،ندککربن برای دنیتریفیکاتورهای هتروتروفی عمل می

عی از منب عنوانبهبنابراین مدیریت مناسب بقایای گیاهی 

د یدر کاهش انتشار گاز نیتروزاکسا تواندمیکربن آلی خاک 

-می زیاد C/N ن بقایای گیاهی با نسبتدافزوباشد.  مؤثر

کساید انیتروزکاهش انتشار  نیتروژن و دنشم باعث ک تواند

 و بازیابی کربن میکروبی ،افزودن بقایا این، گردد. علاوه بر

جر من و هدیشدت بخش رادر خاک  تشکیل شرایط احیایی

از (. 7192چن و همکاران، ) گردد 2Nبه  O2N یاحیا به

 هبهای نیتروژن از طریق بقایای گیاهی نیاز ورودیطرفی، 

 عنوانبه ،کودهای شیمیایی سنتزی نیتروژنه ژن از طریقونیتر

-می را کاهش منبع اصلی انتشار نیتروزاکساید در کشاورزی

 . این در حالی است که(7192میر و ثوربورن، دهد )

تواند باعث افزایش دمای خاک شده و میداشت بقایا بر

فعالیت میکروبی و معدنی شدن نیتروژن را تحریک کند و 

موسیر و بیشتر از خاک شود ) O2Nمنجر به انتشار 

 (.7117همکاران، 

 

 هاپیشنهاد و گیرینتیجه

از  محیطیزیستو  شناختیبوممباحث  هامروز

-ویژه از اهمیتای و تغییر اقلیم قبیل انتشار گازهای گلخانه

 اکسیددیای اصلی شامل گازهای گلخانهند. ای برخوردار

شاورزی کهای د. فعالیتنباشکربن، متان و نیتروزاکساید می

شار ر به انتمنجکه  اینبا وجود هایی است که یکی از بخش

ها گازسازی این قابلیت ذخیره ،دنشوای میگازهای گلخانه

و  یابنابراین شناخت گازهای گلخانه ؛دنباشرا نیز دارا می

-اعمال روش منظوربه ،هاآنتولید و انتشار  رب مؤثرعوامل 

های مدیریتی مطلوب جهت کاهش انتشار این گازها از 

موارد لازم در  در این مقالهی ضروری است. زبخش کشاور

بر  مؤثرای از قبیل معرفی و عوامل مورد گازهای گلخانه

-های مربوط به تشکیل گازهای گلخانهفرآیند، هاآنانتشار 

گیری های اندازهو همچنین روش هاآنو مخازن  منشأای، 

های مدیریت روشای بیان شده است. گازهای گلخانه

به  ای نیزگازهای گلخانهانتشار کاهش  منظوربهخاک پایدار 
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بر اساس تجربیات جهانی و نتایج . تفکیک آورده شده است

کاربری صحیح و اصولی اراضی مطالعات صورت گرفته، 

 اقداماتی از قبیلهای کشاورزی و منابع طبیعی و در عرصه

متناسب با  ورزیخاکهای انتخاب روشکاهش شخم و 

شرایط اقلیم و خاک، مدیریت مناسب بقایای گیاهی، رعایت 

های زراعی شایسته، تناوب محصول و استقرار سامانه

 خاک مدیریت بهینه رطوبت و تنظیم شرایط زهکشی

از  ای دارد.ای در کاهش انتشار گازهای گلخانهاهمیت ویژه

افزایش مصرف کودهای دامی و مواد آلی، مصرف طرفی، 

واکنش  سازیبهینهبهینه و متوازن کودهای شیمیایی، 

بیل از ق کنندهاصلاحاستفاده از مواد شیمیایی خاک، 

این  توانند درمی نیز و غیره های نیتریفیکاسیونبازدارنده

 عنوانبهاین اقدامات،  زمینه اثرات چشمگیری داشته باشند.

علاوه بر کاهش انتشار اجزای مدیریت پایدار خاک، 

و بهبود شرایط  و گرمایش جهانی ایگازهای گلخانه

ایش ، افزخاک کیفیتو ارتقاء  باعث حفظ محیطی،زیست

 تقویت بنیه اقتصادی و معیشتی کشاورزانمحصول، تولید 

دار پاینمودن شرایط لازم برای استقرار کشاورزی  و فراهم

 گردد.می

صندوق هـای مـالی از حمایت وسیلهبدین :سپاسگزاری

-می سپاسگزاری حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور

 گردد.
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 چکیده
از سطح زیر کشت محصولات زراعی در کشور به این  سومکی باًیتقرغذایی مردم ایران بوده و  گندم ماده اصلی در سبد

، مصرف نامتعادل و حال نیاروش تغذیه گندم، کاربرد کودهای شیمیایی است. با  نیترمهممحصول مهم اختصاص دارد. 

های مبتنی بر کشاورزی پایدار برای روششود. یکی از ی میطیمحستیزبیش از نیاز گیاه به این کودها، موجب مشکلات 

کنندگی عناصر این حل مسئله، استفاده از کودهای زیستی است. کودهای زیستی از طریق تثبیت نیتروژن مولکولی، حل

نامحلول مانند فسفر و روی، آزادسازی پتاسیم از خاک، تولید سیدروفور و افزایش قابلیت دسترسی آهن، اکسیداسیون 

نشان داده است که استفاده از کودهای ها ژوهششوند. پد مواد محرک رشد، موجب افزایش رشد گیاه میگوگرد و تولی

 باتیترک ناز،یدآم-ACCآنزیم  دیتول قیاز طرهمچنین  یستیز یکودهاشود. زیستی باعث افزایش رشد و عملکرد گندم می

در  یاثرات تنش یو شور یخشک مانند یطیمح هاینشت طیهستند که در شرا قادر یخارج سلول یدهاساکارییو پل تیاسمول

ی یافته است. در ایران نیز انواعی توجهقابلدر کشورهای پیشرفته رونق  ویژهبهتولید کودهای زیستی ند. اهش دهگندم را ک

 گندم معرفی شده است. برای کنترل کیفی کودهای زیستی، در برخی ازجملهاز کودهای زیستی برای محصولات مختلف 

هایی تدوین شده است. روش مؤثر و اقتصادی مصرف کودهای زیستی برای گندم ایران دستورالعمل ازجملهکشورها 

ها و های لازم در بخش خصوصی از پتانسیلی و زیرساختفن یهادانشبذرمال است. وجود متخصصین ماهر،  صورتبه

های مصرف کودهای در ایران است. از محدودیت های مناسب برای رونق تولید کودهای زیستی در زراعت گندمفرصت

، فراوانی مورداستفادههای های ایران و هتروتروف بودن باکتریتوان به کم بودن مقدار ماده آلی در خاکزیستی می

کودهای شیمیایی، نیاز به تجهیزات و ملاحظات خاص و عدم ارتباط مناسب بین بخش پژوهش، تولید و ترویج کودهای 

شود که استعداد اراضی مختلف در اره نمود. برای توسعه پژوهش، تولید و مصرف کودهای زیستی پیشنهاد میزیستی اش

دهی به کودهای زیستی ویژه گندم مورد بررسی قرار گیرد. همچنین، انجام تحقیقات بنیادی و مولکولی در مورد پاسخ

 شود.خصوصیات محرک رشدی ریزجانداران پیشنهاد می

 محرک رشدتلقیح، تثبیت نیتروژن، ریزجانداران، مایه یدی:های کلواژه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 10713-100 .پ .ص خمینی، امام بلوار دشت، مشکین کرج، ل:مسئو نویسندهآدرس  -0 



 ها و کاربرد کودهای زیستی در زراعت گندم در ایرانمروری بر پژوهش / 212

 مقدمه

به یکی از اجزاي مهم منابع پایه است که خاک 

 فردمنحصربهگیاه و نیز محیطی  رشدبستر اصلی  عنوان

-محسوب میموجودات زنده انواع رشد و فعالیت براي 

مدیریت  ،ان تولیدي منابع خاک و آبشناخت توشود. 

در راستاي  ،اصولی از این منابعبرداري بهرهست و در

را امنیت غذایی و سلامت جامعه و  بوده تولید پایدار

استفاده ناصحیح از منابع سفانه أمت. فراهم خواهد نمود

بروز اختلال در شرایط تعادلی و  سببخاک و آب 

ده که موجب پدیدار شدن انواع شمنابع پایه این متعارف 

شده است.  یطیمحستیزهاي حرانها و بناهنجاري

نحوه  وفور، ازجملهمختلف  لیبه دلاشیمیایی،  کودهاي

در کاربرد و استفاده راحت و همچنین سودآوري بیشتر 

اند. ، مورد استقبال کشاورزان قرار گرفتهکوتاه مدت

 گیاهانمصرف متعادل کود یکی از راهکارهاي تغذیه بهینه 

مل به این مسئله توجه کشاورزان در ع حال نیااست، با 

نداشته و یا امکانات لازم براي انجام این کار را ندارند. با 

سازي کودهاي شیمیایی، ارائه توجه به پتانسیل آلوده

راهکارهاي جایگزین و مناسب در این مورد لازم و 

که در آن ریزجاندارانی  به واسطهخاک  ضروري است.

 .شودب میزنده محسواي پیکره به عنوانوجود دارد 

بر  اثرات سوءموجب ، شیمیایی کودهايرویه مصرف بی

هاي سطحی و زیرزمینی و ، آلودگی آبجامعه زنده خاک

؛ شودتجمع مواد شیمیایی در محصولات کشاورزي می

در پاسخگویی به تقاضاي روزافزون براي مواد بنابراین 

هاي هماهنگ با ملاحظات حلارائه راه ،غذایی

 مبتنی بر توسعه پایدارهاي سیاستتخاذ و ا یطیمحستیز

مدیریت بیولوژیک ناحیه  در این راستا. ضروري است

ایجاد شرایط لازم و بهینه براي رشد و فعالیت  ریزوسفر و

افزودن ریزجانداران  .است موردنظراران مفید، ریزجاند

که بتواند موجبات رشد بهتر  شهری ناحیهدر  مؤثرمفید و 

هاي این مدیریت یکی از مؤلفه دگیاه را فراهم نمای

 .استبیولوژیک 

گندم نان گندم از محصولات کشاورزي مهم و 

 ایرانی خانوارهاي غذایی سبد در تغذیه بعامن نیتراز اصلی

 کندمی ایفا مردم ايتغذیه الگوي در ايهویژ نقش کهاست 

درصد  11 ،درصد پروتئین و کالري 51-53 کهبطوري

بدن  ازیموردنروزانه  ازیموردن درصد کلسیم 01و آهن 

 (.0117، زادهرجب) دکنمی نیتأمرا  سالبزرگیک فرد 

میلیون هکتار  9/3سطح زیر کشت گندم در ایران حدود 

میلیون تن برآورد شده است. متوسط  7/01با تولید 

تن در هکتار  0/0و گندم دیم  2/0عملکرد گندم آبی 

جه به اهمیت گندم و با تو بنابراین؛ (0199، نامبیاست. )

مبتنی بر ، ارائه راهکارهاي آن توجهقابلسطح کشت 

لازم و  براي افزایش عملکرد گندم،پایدار کشاورزي 

 ازجملهدر این راستا اقدامات زیادي  ضروري است.

 و هاي هرزآفات گیاهی، علف، زايماریبمبارزه با عوامل 

گیاه از و تغذیه  يبه نژادزراعی و هاي بهاجراي برنامه

یکی از صورت گرفته است. طریق کودهاي شیمیایی 

است استفاده از  مدنظرراهکارهایی که در این زمینه 

پتانسیل بالقوه ریزجانداران خاک و کاربرد کودهاي زیستی 

در رابطه با  شدهانجامهاي در این مقاله به پژوهش است.

، در ایران گندمدر زراعت  هاآنمصرف و کودهاي زیستی 

 شود.رداخته میپ

  

بر رشد  هاآنتأثیر  یسازوکارهاکودهای زیستی و 

 انگیاه

یا  اي حاوي ریزجاندارانماده زیستی،کود 

 کهیهنگاماست که  هاآنحاصل از فعالیت  يهاتیمتابول

شود میبر روي بذر، سطح ریشه و یا در خاک استفاده 

هر کود زیستی موجب تحریک و افزایش رشد گیاه شود. 

. حامل هستریزجانداران و حامل بخش شکل از دو مت

عبارت از ماده یا ترکیبی از مواد مختلف که بتواند 

را در یک جمعیت معین به دست  موردنظرریزجانداران 

بایستی کننده برساند. بر این اساس، حامل میمصرف

شرایط تنفسی، اسیدیته، میزان رطوبت و سایر شرایط براي 

طول مدت از تولید تا مصرف فراهم  رشد ریزجاندار را در
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یکی از  لهیبه وسنماید. حامل بایستی قابلیت استریل شدن 

)گاز تولیدي از  2تدخینهاي اتوکلاو، اشعه گاما و روش

و برمیدمتیل( را داشته باشد.  لنیات دیاکسموادي مانند 

اي تواند به شکل مایع یا جامد شامل پودري، ژلهحامل می

 دارندهنگهترین مواد حامل یا د. از رایجو یا گرانول باش

طبیعی براي تولید کود زیستی، انواع خاصی از تورب یا 

به دلیل فقدان تورب مناسب در ایران، مواد  .پیت است

رلیت، بنتونیت، زغال چوب، گوناگونی همچون پ

و چوب بلال ذرت مورد آزمایش قرار  ارهخاک، کمپوست

به  بودن و ارزان علت وفوره پرلیت ب ،اند. در ایرانگرفته

 شدهتوصیهحامل مناسب براي تهیه کود زیستی یک  عنوان

 (.0179)خاوازي و رجالی،  است

به که ریزجانداران  ییسازوکارها نیترمهم

شوند شامل بر رشد گیاهان مؤثر واقع می هاآن واسطه

 ر و رويکنندگی فسفنایی حل، تواتثبیت نیتروژن مولکولی

، و افزایش قابلیت جذب آهن لید سیدروفورنامحلول، تو

تجزیه ، pHو کاهش  اکسایش بیولوژیک گوگرد

 .است سازي عناصري همچون پتاسیمها و آزادسیلیکات

ها ها، جیبرلینتولید اکسین به واسطههمچنین ریزجانداران 

بر رشد  ،بر مورفولوژي ریشه ریتأث از طریقها و سیتوکینین

 .(0شکل ) گذارنداثر می انگیاه

تجمع و فعالیت  ،غلات مانند یدر گیاهان

-باکتري به عنوانکه در ناحیه ریزوسفر  هاي مفیدباکتري

-شناخته می PGPR1 اصطلاحاًهاي محرک رشد گیاه یا 

-باکتري نیترمهمشود. از امري طبیعی محسوب میشوند 

، Azotobacterتوان به می PGPR هاي گروه

Pseudomonas  وBacillus ره نمود. امروزه باکترياشا-

-باکتريو  Azospirillum مانندها با گرامینه اریهمهاي 

، Azoarcus نیتروژن مانند کنندهتیتثبهاي 

Beijerinckia ،Acetobacter ،Klebsiella، 

Enterobacter و Herbaspirillum  و حتی ارتباط غیر

گندم  ازجمله لگوم ریغبا گیاهان  Rhizobiumهمزیستی 

 شوند.محسوب می PGPR ه عنوانبنیز 

                                                 
Fumigation -2  

Plant Growth Promoting Rhizobacteria -3 

 فردمنحصربهي مهم و سازوکارهایکی دیگر از 

 بیش ازاست.  0برخی از ریزجانداران خاک، تثبیت نیتروژن

 N)2( مولکولینیتروژن  رادرصد حجمی جو زمین  71

 جذبقابلبراي گیاهان که به این شکل  دهدتشکیل می

عناصر پرنیتروژن یکی از  و این در حالی است کهنبوده 

عامل  نیترمهمنیاز و مهم براي رشد گیاهان بوده و 

تولید محصولات کشاورزي در جهان است.  محدودکننده

در و  01مقدار نیتروژن در گیاهان مختلف بین یک تا 

براي اینکه نیتروژن،  .استدرصد  پنجتا  سهبین  گندم

قابلیت استفاده توسط موجودات زنده را داشته باشد باید 

هاي مختلف کره زمین به آن پویا باشد تا اکوسیستم چرخه

(. فرآیندهاي مهم 2فعالیت طبیعی خود ادامه دهند )شکل 

توسط ریزجانداران خاک  عمدتاًتغییرات نیتروژن در خاک 

 شود.انجام می

-نهاده نیترمهماز کودهاي شیمیایی نیتروژنی 

حال بااین هستندکشاورزي مؤثر در افزایش تولید  هاي

رویه و کنندگی زیادي دارند. مصرف بیتانسیل آلودهپ

نامتعادل کودهاي شیمیایی نیتروژنی باعث آلودگی نیتراتی 

و  3زداییهاي سطحی و زیرزمینی و افزایش نیتراتآب

-می NOو  O2Nاي تولید بیشتر گازهاي گلخانه جهیدرنت

سازي شرایط براي استفاده بیشتر از بنابراین فراهم؛ شوند

ندهاي مفید طبیعی مانند تثبیت زیستی نیتروژن براي فرآی

 زیستیتثبیت تولید محصولات کشاورزي ضرورت دارد. 

د وشیمانجام  هاپروکاریوت ی ازانواع فقط توسطنیتروژن 

 ،نیتروژناز. آنزیم دنتولید آنزیم نیتروژناز را دار ییکه توانا

عهده  ربرا  3NHبه  2Nنقش یک کاتالیزور در احیاي 

و در دما و فشار معمولی عمل تثبیت نیتروژن را  شتهاد

 .دهدانجام می

 

                                                 
4 - Nitrogen Fixation 
5 - Denitrification 
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 های محرک رشد بر رشد گیاهباکتری ریتأث یسازوکارها -1شکل 

 

 
 

 چرخه نیتروژن -2شکل 
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تأمین  به منظورنیتروژن  هکنندتثبیتهاي باکتري

 شاننحوه ارتباط بر اساسخود،  ازیموردنکربن و انرژي 

-زي تقسیمآزادو  اریهمهمزیست، ه گروه با گیاه، به س

در ارتباط  ی، ریزجاندارهمزیستدر نوع شوند. بندي می

و با تولید اندام زیستی مشترک قادر به  بودهنزدیکی با گیاه 

رابطه همزیستی بین  ترینشناخته. باشندمی 2Nتثبیت 

بقولات و ریشه گیاهان خانواده  Rhizobiumهاي باکتري

در روش همیاري، بین ریزجاندار و گیاه . ستا (لگومینوز)

مانند گره ولی اندام زیستی شده برقرار تماس فیزیکی 

هاي ایجاد ارتباط همیاري باکتري. دشوتشکیل نمی

خصوصیتی  Azospirillumمانند  5نیتروژن کنندهتیتثب

 ویژه غلاتی مانند گندم است.

کربن و انرژي لازم براي انجام  ،آزادزي انواع

مستقل یعنی بدون  طوربهیند تثبیت نیتروژن را فرآ

همکاري یک گیاه میزبان و اکثراً با روش هتروتروفی 

 (فتوسنتز)و یا فتوتروفی ( استفاده از مواد کربنی ساده)

ترین شدهشناخته زا Azotobacter باکتري کنند.فراهم می

را در  2Nکه تثبیت است آزادزي  هاي هتروتروفباکتري

 آزادزي اتوتروف انواع .ددهملاً هوازي انجام میشرایط کا

 کرده و جزءمنبع انرژي استفاده  به عنواناکثراً از نور 

 دوبه  شوند. این ریزجاندارانبندي میطبقه هافتوتروف

هاي آبی و باکتري-هاي سبزها یا جلبکسیانوباکتري گروه

 .شوندتقسیم میداراي توان فتوسنتز 

ابطه همزیستی تثبیت با توجه به اهمیت ر

در گندم، تحولی عظیم در  این مسئلهتحقق نیتروژن، 

-امیدها در این زمینه با سویه خواهد بود.عرصه کشاورزي 

ها گیاهان که قادرند علاوه بر لگوم Rhizobiumهایی از 

پاراسپونیا را نیز آلوده کنند بیشتر شده  مانندغیر لگوم 

ن اکتینومیست است. نمونه دیگر رابطه همزیستی بی

Frankia همچنین رابطه همیاري  ،و درخت توسکا

با  Azotobacter paspali اختصاصی تثبیت نیتروژن بین

است. این موضوعات  Paspalum nutatumگیاه 

ایجاد مطالعه و بررسی براي امکان ا به فکر دانشمندان ر

                                                 
6 - Associative nitrogen fixation 

گیاهان  نیتروژن و هايهکنندبین تثبیترابطه همزیستی 

است. رایج و همکاران کرده تشویق گندم  مهمی همچون

هاي مختلف و تلقیح باکتري D,2,4( با استفاده از 0992)

مانندي در گندم ایجاد نمایند. هاي گرهتوانستند ساختمان

انجمن پیشرفت علوم آمریکا در  111شماره  نامههفتهدر 

-تثبیت می نیتروژندر آینده، اي با عنوان غلاتی که مقاله

ده و انتقال ژن تثبیت نیتروژن ش دیتأکاین موضوع کنند به 

 .(2100)بیوتی و گود،  به غلات پیشنهاد داده استرا 

 

 رشدبر کودهای زیستی تلقیح  ریتأث مرتبط با هایپژوهش

 در جهان گندم

بذري گندم با تلقیح  ،در ایتالیا پژوهشیدر 

 زمانهم مصرفنشان داد که ، ریزجانداران مختلف

Azospirillum ،Azoarcus،Azorhizobium قارچ  و

سبب افزایش  Rhizophagus irregularis يمیکوریز

در  .نداشتبر عملکرد دانه  يریتأثاما  گندم شد نیتروژن

اثرات منفی بر تنوع  ،که تلقیح آمده استگزارش این 

)دال کورتیوو و  نداشته استمیکروبی ریزوسفر گندم 

 زمانهمتلقیح  در پژوهشی در چین، (.2121ران، اهمک

Paenibacillus beijingensis  وPaenibacillus sp 

هاي کنندگی فسفاتتوان حل وداراي توان تثبیت نیتروژن 

مقدار خشک و  ، وزننامحلول سبب افزایش طول، وزن تر

در در پژوهشی  (.2121نیتروژن گیاه شد )لی و همکاران، 

 ریتأث brasilense Azospirillumگندم با  تلقیحبرزیل، 

داري بر عملکرد، وزن خشک اندام هوایی و ارتفاع معنی

مقدار نیتروژن دانه و برگ  حال نیابا  ؛گیاه نداشته است

در پژوهشی  (.2121افزایش یافت )بالبینوت و همکاران، 

در مصر، اثر لجن فاضلاب شهري، کمپوست اي مزرعه

و مخمر و  Azotobacterبقایاي گیاهی و تلقیح با 

گیري نتیجه دو سالدر طی مواد بر گندم  از این مخلوطی

لجن و کمپوست با هریک از  زمانهمشد که کاربرد 

بر عملکرد و اجزاي عملکرد  یتوجهقابلریزجانداران اثر 

. (2109)محمد و همکاران،  و جذب عناصر ماکرو داشت

کننده هاي حلو باکتري Azotobacter گندم با یحقاثر تل
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افزایش  نیترشیباي نشان داد که مزرعهفسفات در شرایط 

اندام هوایی مربوط به ترکیب این دو  و در عملکرد دانه

اثر ریزوبیوم و  (.2107کارتی و همکاران، بود )مک باکتري

در کننده فسفات بر رشد و جذب فسفر هاي حلباکتري

(. 2111، بانودار گزارش شد )افضل و مثبت و معنیگندم 

 ،Klebsiella pneumonia 342 با در پژوهشی تلقیح

کمبود آن در  علائمرفع و افزایش غلظت نیتروژن موجب 

هاي موتانت و سویهتلقیح با شد. در این پژوهش گندم 

 هاي رشدي بر شاخصثیرتأ ،هاي مرده این سویهسلول

 غلات با تلقیح ریتأث (.2110)اینیگوئز و همکاران،  نداشت

و  هاتولید اکسینوان ت يدارا Rhizobium هايباکتري

است )ماتیرو و داکورا،  ذکرشده توجهقابل هاوکینینتسی

 chroococcum Azotobacterبا تلقیح گندم  (.2110

در شرایط بر رشد و عملکرد گندم  یتوجهقابلاثرات 

تلقیح  (.2102، ننشان داد )میلشویچ و همکارااي مزرعه

ه ازجمل يهاي ریزوسفرگندم پاییزه با باکتري

chroococcum A.  عملکرد و  توجهقابلباعث افزایش

با  تلقیح .(2111 ،شد )رناتودفریتاس نیتروژنجذب 

chroococcum A.  نندگیکحلداراي خصوصیت 

 شد )کومارگندم رشد  سبب افزایش یآل ریغهاي فسفات

 Rhizobiumاثر تلقیح  (.0999 ،نارولا-یروو ن

leguminosarum bv. viciae دم و جو بهاره، رشد گن بر

شده است  گزارشدار ذرت و تربچه مثبت و معنی

زنی بذر گندم پیش از جوانهتلقیح اثر  (.0999)هولفیچ، 

موجب افزایش طول ریشه و تعداد  ،.brasilense A با

تلقیح . (0995)سرئوس و همکاران،  باکتري در ریشه شد

در مناطق مختلف  Azotobacterگندم آبی با  مزرعه 000

 207تا  10بین افزایش عملکردي  باعث دوستانهن

)هدج و  مزرعه شد 102در سطح کیلوگرم در هکتار 

هاي رشد اثر تلقیح سیانوباکتر بر شاخص (.0990یودي، و

دار گزارش شده است )عبدالله و همکاران، معنیگندم 

کشت گندم در در  Azospirillumاستفاده از  (.0990

درصدي در عملکرد  21 تا 01موجب افزایش هندوستان 

 حاويسیلندرهاي بتونی  ،در یک آزمایش .شدمحصول 

 شده پر (N15ها پیش با نیتروژن رادیواکتیو )که سال یخاک

تلقیح شد نتایج نشان  A. brasilense بود با سه سویه

 01گندم رشد یافته در آن داد تجمع نیتروژن در دانه 

 زیستیتثبیت طریق درصد افزایش یافت اما این مقدار از 

 هیسوسه  (.0915نیامده بود )بودي و همکاران،  به دست

A. brasilense  سویه داراي توان تثبیت نیتروژن شامل

فاقد  موتانت، سویه (0)سویه  تولید ایندول استیک اسیدو 

توان تثبیت نیتروژن اما داراي توان تولید ایندول استیک 

تروژن و فاقد ( و سویه فاقد توان تثبیت نی2سویه )اسید 

گندم تلقیح  هب( 1توان تولید ایندول استیک اسید )سویه 

باعث افزایش  2و  0هاي سویه . نتایج نشان داددندش

 در این مطالعه. ندهاي جانبی گندم شداد و طول ریشهتعد

به ایندول استیک اسید  مربوطتلقیح  ریتأثگزارش شد که 

اشته است و تثبیت نیتروژن در این مورد نقشی ندبوده 

 (.0915)باربیري و همکاران، 

 

تلقیح کودهای زیستی بر رشد  ریتأثهای مرتبط با پژوهش

 گندم در ایران

 Azotobacter بومی هايباکتريبا گندم تلقیح 

اندام  دار رشدسبب افزایش معنیاي یک آزمون گلخانه در

 تلقیح. (0177و همکاران، خسروي ) ریشه شدو هوایی 

 ریتأثاي در شرایط گلخانه Azospirillumهاي یهجدا

شان نداد )روستا و هاي رشد گندم نداري بر شاخصمعنی

از که  Azotobacter جدایه 207 تعداد (.0177همکاران، 

نمونه خاک مزارع زیر کشت گندم، جداسازي شده  152

در منتخب هاي برتر یهجدا ،غربالگريبودند پس از 

تان، گلستان و خراسان هاي فارس، خوزستان، کردساستان

تا بیست  حداکثرکه  بر رشد گندم بررسی شدرضوي 

)خسروي،  شددانه عملکرد افزایش موجب درصد 

 هاي مختلفگندم با جدایه تلقیح (.0111

Pseudomonas  شور شرایط و دراي گلخانه آزمایشیدر 

 هايشاخص Pseudomonas putidaکه  نشان داد

افزایش  داريمعنی طوربهه را دان هزار وزن و دانه عملکرد

 (0111)ذبیحی و همکاران،  داد
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 بر Azotobacter تجاريتلقیح اثر یک نوع مایه

اثر که تلقیح،  نشان دادنقطه ایران  رشد گندم در هشت

 حیتلق. (0192)خسروي،  مثبتی بر رشد گندم نداشته است

chroococcum Azotobacter  کود دامی بر  همراهبه

دار باعث افزایش معنیدیم در مراغه کشت  دررشد گندم 

ژن، دانه، وزن خشک اندام هوایی، جذب نیترو عملکرد

 .(0192، خسروي و محمودي)شد فسفر و روي دانه 

و سه سطح  .brasilense Aو  .chroococcum A حیتلق

سیمره  و کرخه کود اوره بر رشد سه رقم گندم یاواروس،

به لکرد دانه مربوط که بیشترین عم مشخص کرددر ایلام 

زیستی و اوره بود )آزادي و  تلفیق کود رقم یاواروس و

مصرف  مدیریت هايروش تأثیر .(0192همکاران، 

-علف مختلف هايتراکم در زیستی و شیمیایی کودهاي

 شهید دانشگاه تحقیقاتی مزرعه درگندم در  هرز هاي

 شیمیایی کود کامل حذف کهنمود  اهواز مشخص چمران

-روش بلکه نبوده مطلوب کیفی و کمی لحاظ به یننیتروژ

 شرایط مصرفی، کود مقدار کاهش ضمن تلفیقی هاي

 و زراعی لحاظ از گندم اکوسیستم در را مطلوبی

 .(0192کند )قلمباز و همکاران، می فراهم اکولوژیک

 هر کدامبه مصرف  نسبت شیمیایی و زیستی کود تلفیق

 و کمی خصوصیات ثر بربهتري در مورد ا نتیجه ،ییتنهابه

)مهتدي و همکاران،  داشتدر مازندران کیفی گندم 

اثر سه نوع کود زیستی تجاري و شیمیایی  .(0190

 نشاندر طی دو سال در اصفهان د گندم شنیتروژنی بر ر

 مصرف کاهش موجب کودهااین  ی ازمناسب تلفیق داد که

 (.0193شود )توکلی و جلالی، می شیمیایی کودهاي

 کره تلقریح   دگزارش کرر ( 0193) یرحمانياسد

 یشاسرتان سربب افرزا    23در  Microbacteriumبا گندم 

( 0179ریحرانی تبرار )   یرد. گرد عملکرد دانره  %00 متوسط

نشان داد که پاسخ گندم به تلقریح   ايخانهگل یطی آزمایش

هراي رشرد   هاي سرودوموناس در بیشرتر شراخص   با سویه

و  tidaPseudomonas puهرراي گونرره مثبررت بررود. 

Pseudomonas fluorescens   از ترکیبررررات مهررررم

 .استهاي باکتریایی ریزوسفر جمعیت

د دن( گزارش دا0191) همکارانوفا ه و  جعفري

 تأمین ضمن شیمیایی و کودهاي زیستی تلفیقی که کاربرد

 عملکررد  افرزایش  و دیم گندم زراعی گیاه غذایی نیازهاي

 یمیاییشر  کودهراي  مصررف  توجره قابل کاهش سبب آن،

 .شودیم

( در پژوهشررری 0191بنرررد و همکررراران )آینررره

ترأثیر   تحت گندم نظام بوم شیمیایی و زراعی خصوصیات

کود  شیمیایی -زیستی مدیریت و مضاعف کشت الگوهاي

 تلفیقری  مدیریت کردند که روش يریگجهینترا ارزیابی و 

 زیسرتی  کراملاً  یرا  شیمیایی کاملاً يهاروش به نسبت کود

 است. يترناسبم کارراه

کرراربرد  ریتررأث( 0193امرائرری و همکرراران ) 

 خصوصریات  برخری  و بر عملکرد ازتوباکتر و يزیکوریم

 در میو کرر  کوهدشرت  زراعی سه رقرم گنردم سررداري،   

 پاسرخ  و وابسرتگی  درصرد  نشان داد که بالاترین آبادخرم

بره  کریم  رقم در ازتوباکتر تلقیح تیمار در يمیکوریز رشد

 با کریم رقم تلقیح که شد هایت مشخصدرنو  آمد دست

 منطقه دیم شرایط تحت تولید پتانسیل حداکثر يزیکوریم

 ( گرزارش داد کره تلقریح   0190کاویرانی )  .اسرت  دارا را

 کرود  مختلف سطوح تحت رشد محرک باکتري يهاهیسو

 رقرم  گنردم  فیزیولروژیکی  يهرا یژگیو برخی نیتروژن بر

 031 همرراه  ر بره ازتوبراکت  مروارید نشران داد کره تلقریح   

 حاصرل  را دانه عملکرد نیترشیب هکتار در اوره کیلوگرم

عملکررد  رشرد و  بر مختلف تلقیح ریزجانداران  ریتأث کرد.

 است. شده ارائه 0در جدول پژوهشی  در مطالعاتگندم 
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 ی پژوهشیهاشیآزماتلقیح ریزجانداران مختلف بر عملکرد دانه گندم در  ریتأث -1جدول 
ف

ردی
 

 نوع ریزجاندار

بر  ریتأث

عملکرد 

 دانه

 شاخص رشد مورد افزایش
محل انجام 

 آزمایش
 توضیحات منبع

1.  

Azospirillum ،Azoarcus، 
Azorhizobium  وRhizophagus 

irregularis 

 ایتالیا نیتروژن تأثیربی
)دال کورتیوو و همکاران، 

0202.) 
 ایمزرعه

0.  
 لجن فاضلاب شهری، کمپوست،

Azotobacter، مخمر 
 ایمزرعه (0212)محمد و همکاران،  مصر اجزای عملکرد و عناصر ماکرو توجهقابل

3.  
Azotobacter کننده های حلو باکتری

 فسفات
 هندوستان عملکرد اندام هوایی مثبت

)مک کارتی و همکاران، 
0212.) 

 ایمزرعه

4.  
Paenibacillus beijingensis  و

Paenibacillus sp 
- 

شک و طول، وزن تر و خ
 نیتروژن

 ایگلخانه (.0202)لی و همکاران،  چین

5.  chroococcum Azotobacter اتاق رشد .(0222 ،)رناتودفریتاس کانادا نیتروژنجذب  توجهقابل 

6.  
Azotobacter ،Entrobacter ،

Azospirillum  وBacillus 
 صربستان وزن هزار دانه توجهقابل

)میلشویچ و همکاران، 
0210.) 

 ایمزرعه

2.  brasilense Azospirillum برزیل مقدار نیتروژن دانه و برگ تأثیربی 
)بالبینوت و همکاران، 

0202.) 
 ایمزرعه

8.  
Azospirillum 

 
 (1322)روستا و همکاران  ایران، کرج تأثیربی تأثیربی

 ایگلخانه
 

2.  
chroococcum Azotobacter 

 
%02-2 

کاه و کلش و وزن  عملکرد
 هزار دانه

 8 ،ایران
 استان

 و همکاران خسروی
(1323) 

 ایمزرعه

12.  
Azotobacter. 

 
 تأثیربی تأثیربی

 12 -ایران
 استان

 (1320خسروی )
ای مزرعه

 )تجاری(

11.  Azotobacter دارمعنی دامی و کود 

وزن خشک اندام هوایی، 
جذب نیتروژن، فسفر و روی 

 دانه افزایش

 ایران، مراغه
خسروی و محمودی 

(1320) 
 ای دیممزرعه

10.  Microbacterium 11 درصد - 
 05ایران، 
 نقطه

 ایمزرعه 1325اسدی رحمانی، 

 

 نقش کودهای زیستی در کاهش اثرات تنشی در گندم

 محدودکننده عوامل نیترمهماز  یکی خشکی

 خشک ایران سرزمین درصد 01 حدود است.رشد گیاهان 

 در خشکی شدت ،اخیر هايدهه در و است خشکمهینو 

 خلیلی، و بذرافشان) است داشته افزایشی روند کشور

هاي زیر کشت درصد زمین 57از طرف دیگر، (. 2101

به براي رشد بهینه که است دیم  به صورتگندم در ایران 

بنابراین، ؛ (0199 ،نامبیباشند )وابسته می بارندگی سالیانه

 .استدر بیشتر موارد با تنش خشکی روبرو گیاه گندم 

 هايري موجود در خاکشو ،تنش مهم دیگر

 میلیون هکتار که 5/33حدود  برآورد شده که و ایران است

هاي شور را خاکاست درصد از مساحت ایران  10 معادل

 (.0119منی، ؤدهند )متشکیل می

ریزجانداران خاک از همانطوریکه اشاره شد 

-ثیر میمختلفی بر رشد گیاهان تأ يسازوکارهاطریق 

 مقابلدر گیاه به مقاومت بیشتر  منجر تیدرنها که گذارند

در بین خصوصیات این شود. زنده میهاي زنده و غیرتنش

ریزجانداران دارد.  تعمومیریزجانداران خاک بسیاري از 

زیر اختصاصی  يسازوکارهابا استفاده از همچنین خاک 

 :در گیاهان شوند یموجب کاهش اثرات تنشتوانند نیز می

فزایش تولید آبسیزیک تولید سیتوکینین که موجب ا .0

ها و روزنهبسته شدن  نتیجه آنکه شده در گیاه اسید 

 است.تبخیر و تعرق گیاه کاهش 

که  7(EPS)ساکاریدهاي خارج سلولی تولید پلی .2

از همچنین و  شدهآبداري خاصیت نگهافزایش موجب 

                                                 
7-Exopolysaccharides 
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تشکیل و پایداري طریق تشکیل بیوفیلم موجب 

به ریشه  ییعناصر غذاو تنظیم جریان آب و  هادانهخاک

 .دشوگیاه می

که سبب تجزیه در گیاه ها اکسیدانتولید آنتیافزایش  .1

اکسید، هیدروکسیل و پروکسید هاي سوپررادیکال

-ها موجب تخریب انداماین رادیکالشود. هیدروژن می

 شوند.هاي فتوسنتزي و کاهش رشد گیاه می

کاهش مقدار  که سببدآمیناز -ACCتولید آنزیم  .0

اتیلن در مقدار زیاد سبب  .شودمی یلن تنشی در گیاهات

 شود.کاهش رشد گیاه می

گلوتامات و ، K+ مانندتولید ترکیبات اسمولیته افزایش  .3

 .در گیاه ترهالوز

افزایش میزان نسبی آب برگ و جذب  وتولید پرولین  .5

 تحمل به تنش.افزایش  جهیدرنتو  K+ یانتخاب

محرک  يهايباکتربا گندم تلقیح در پژوهشی، 

 درآمینه و اسید سیلیسیک  ياسیدهابا  یپاشرشد و محلول

 ی موجب کاهش اثرات تنش شدشرایط تنش خشک

سولفات  یتلفیقکاربرد  (.0119)داوودي فرد و همکاران، 

هم در شرایط که در اهواز نشان داد  زیستی کود پتاسیم و

مثبتی بر عملکرد دانه  اثر ،رطوبتو هم بدون تنش  تنش

تلقیح  (.0197داشت )کرد زنگنه و مرعشی، دم گن

 مختلف يسازوکارهاهاي محرک رشد از طریق باکتري

زیادي  زانیبه ممستقیم و هم غیرمستقیم  به صورتهم 

 دادکاهش را در گندم آسیب حاصل از تنش خشکی 

 Rhizobiumگندم با تلقیح  .(2101کسَیم و همکاران )

 ،در شرایط شور ازنیدآم ACCداراي توان تولید آنزیم 

ارتفاع بوته، طول ریشه، جذب عناصر آهن، منگنز و مس 

خسروي و همکاران )داد  افزایشدار معنی طوربهرا 

ها در شرایط تنش خشکی همین سویهتلقیح . (0171)

موجب افزایش وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع بوته، 

مس و  محور طولی ریشه، سطح برگ و جذب پتاسیم

تلقیح  تأثیر (.0119)خسروي و همکاران، شد اندام هوایی 

هاي رشد دو هاي مختلف محرک رشد بر شاخصباکتري

در رقم گندم حساس و متحمل به شوري در بستر شنی و 

در رقم  ژهیبه وکه تلقیح  نشان داداي ایط گلخانهشر

 داري کاهش دادمعنی طوربهرا اثرات تنش شوري حساس 

 (.0192ن، )ثقفی و همکارا

 

 گندم در زراعتکودهای زیستی مقیاس وسیع  کاربرد در

میلادي تاکنون از اثر مثبت  51از دهه  هاگزارش

 ازجملهکاربرد تلقیح ریزجانداران بر رشد گیاهان مختلف 

در مورد  هاگزارشاز این بسیاري . حکایت داردگندم 

-استفاده از کودهاي زیستی در کشت گندم مربوط به طرح

در سطح  هاآنبیشتر  که بودههاي پژوهشی و پروژهها 

این  دراست.  شدهانجاماي خانهزمایشگاهی و گلآ

بر  عمدتاًکاربرد ریزجانداران اثرات مثبت  ،هاگزارش

وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع بوته و مانند ی هایشاخص

افزایش عملکرد دانه  در مورد نتایج و بوده جذب عناصر

ی در هایشرکتدر بخش تولید،  است.ه شدکمتر مشاهده 

اند که لید کودهاي زیستی کردهاقدام به تو برخی کشورها

طیف وسیعی از گیاهان را در  عمدتاًمحصول هدف 

 Kiplantکمپوستی -نمونه کود زیستی به عنوان. ردیگیبرم

All-Grip  محصول شرکت پرتقالیAsfert global 

 ولیدکنندهتفسفات،  کنندهحلهاي حاوي باکتري

است. ( EPS) هاي خارج سلولیها و آنزیمفیتوهورمون

حاوي  Kiplant iNmass این شرکت، محصول دیگر

-ها و تجزیهنیتروژن، فیتوهورمون کنندهتثبیتهاي باکتري

 GREENشرکت اسپانیایی  کننده مواد آلی خاک است.

UNIVERSE AGRICULTURE ، یک نمونهنیز 

حاوي هیومیک اسید  KAPASOIL با نام زیستی-کودآلی

 کند.تولید میهاي ریزوسفري و باکتري

 عمدتاً ایرانتولید کودهاي زیستی در  فناوري

در مؤسسه تحقیقات خاک و آب شکل گرفته و تعدادي از 

بخش خصوصی به به مرحله تولید صنعتی رسیده و  هاآن

هاي مختلف ایران نیز در دانشگاه .واگذار شده است

 ازجملهر مورد کودهاي زیستی مختلف د یهایپژوهش

هر  معمولاًاما با توجه به اینکه  گندم انجام شده است

کند لذا کارهاي موازي و مستقل عمل می طوربهدانشگاه 
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این شود همچنین هر کدام از تکراري زیادي مشاهده می

کنند، لذا ریزجانداران مختلفی استفاده میمراکز علمی از 

در سطح ملی دشوار است. امروزه  هاآنبندي نتایج جمع

هاي مختلف کشور انواعی از کودهاي زیستی در شرکت

 شدهتوصیهبراي گندم  هاآنتعدادي از شود که تولید می

در  هاآنها و محصولات تولدي شرکتاسامی است. 

هاي آلی و صنفی تولیدکنندگان فرآوردهسایت انجمن 

 http://www.iapobp.ir به آدرس زیستی کشاورزي

با نام ویژه گندم کود زیستی یک نمونه است.  شدهارائه

 Microbacterium spحاوي باکتري  که فلاویت تجاري

توسط مؤسسه تحقیقات خاک و آب ارائه و براي  است

نتایج  ...تولید در اختیار بخش خصوصی قرار گرفته است

 طوربه نشان داد که فلاویتژوهشی در مرحله پ هابررسی

ه شددرصدي عملکرد گندم  03افزایش  متوسط سبب

انواع کودهاي زیستی سایر (. 0193رحمانی، )اسدي است

در  هاآندر ایران و مقدار و روش مصرف  گندم براي

 است. شدهارائه 1جدول 

 

بر اساس  دشدهیتولزیستی  هایبررسی کیفیت کود

 استاندارد ملی

تولیدي لازم است که  ودهاي زیستیککیفیت 

 تیدرنهامداوم پایش تا  طوربهتوسط نهادهاي نظارتی 

 اکنونهمبرسد.  کنندهمحصولی مناسب به دست مصرف

دفتر ثبت و کنترل مواد کودي کشور این کنترل کیفی را 

 هاآزمایشدر طی فرآیند تولید، بعضی از دهد. انجام می

هاي ز نظر آلودگیکمی و کیفی شامل کنترل کشت ا

کشت،  طیمح pH میکروبی، شمارش کلنی، کنترل و تنظیم

، کشت خطی بر روي محیط کشت جامد 1آمیزي گرمرنگ

ررسی کیفیت و بشود. و مشاهده سلول زنده توصیه می

هاي محرک باکتريحاوي تولیدي زیستی  هايکود ویژگی

انجام  22113بر اساس استاندارد ملی شماره گیاه  رشد

تاریخ تولید تا از زمان ها . این ویژگی(2 شود )جدولمی

استاندارد  احراز شوند.بایستی میانقضاي محصول 

                                                 
8 - Gram 

بر اساس دستورالعمل کودهاي زیستی کودهاي زیستی 

مؤسسه با همکاري  ،(0190)خاوازي و همکاران، 

سازمان ملی استاندارد تدوین، تحقیقات خاک و آب و 

 .(0195، نامبی) و منتشر شده است تصویب

بندي کود زیستی و جنس و نوع ماده بسته

آن بایستی طوري باشد که باکتري در فضاي موجود 

پیش از تاریخ انقضاء،  موجود در کود زیستی تاهوازي 

 مورداستفادهزنده مانده و کارایی لازم را داشته باشد. ماده 

بندي بایستی به نور و رطوبت غیرقابل نفوذ بوده در بسته

بلیت اتوکلاو شدن را داشته و یا اینکه بتوان محتویات و قا

اتیلن یکی از این مواد آن را با اشعه گاما استریل نمود. پلی

است که قابلیت تبادل هواي مناسبی داشته بطوریکه اجازه 

اتیلن با در استرالیا پلیدهد. را می 2Oو ورود  2COخروج 

به آن  متر استفاده و حاملمیلی 111/1-13/1ضخامت 

-در هندوستان از نایلونشود. اشعه گاما استریل می لهیوس

شود که متر استفاده میمیلی 0/1اتیلنی با ضخامت هاي پلی

توان آن را با اتوکلاو استریل به علت ضخامت بیشتر می

 نمود.

 

http://www.iapobp.ir/
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 های محرک رشد موجود در کود زیستی افزاینده رشد گیاههای باکتریویژگی -2جدول 

 قبولقابلحد  ژگیوی ردیف

 بر اساس روش مولکولی در حد جنس و گونه شناسایی 1

 تعداد باکتری 0
 gcfu 612 ×5.-1حداقل  در حامل پودری
 mlcfu 612 ×1.-1حداقل  در حامل مایع

 cfu.g  512 ×1-1حداقل در حامل گرانول

 آلودگی مشاهده نشود گونهیچه 12-6 در رقت آلودگی میکروبی 3

 

 گندم کودهای زیستی ویژهمصرف  روشدار و مق

هاي پودري، مایع و کودهاي زیستی به شکل

 کاربرد بر روي بذر به صورت عمدتاً و دشدهیتولگرانول 

 گیرند. بذرمال کردنمورد استفاده قرار مییا بذرمال کردن 

ي مصرف کودهاي هاترین روشاز مؤثرترین و اقتصادي

با حامل جامد و پودري در کودهاي زیستی  زیستی است.

به سطح بذر کم است  هاآنپرلیت که چسبندگی  مانند

 لهیبه وسنیاز است که قبل از تلقیح، سطح بذر  معمولاً

، صمغ سلولز 9صمغ عربی مانندمواد چسباننده مناسب 

(CMC)01، پلی وینیل پیروویدون (PVP)00، هاي روغن

تواند محلول شکر آغشته شود. عمل تلقیح مییا گیاهی و 

در  وانجام هاي خیاري به روش دستی و در پلاستیک

 دستی یا برقی يهاکنمخلوطتوان از می ترمقیاس بزرگ

 .دکراستفاده 

زیستی در  هايکودبرخی روش دیگر، مصرف 

البته براي محصولات  ؛ کهکاربرد در خاک استگندم 

به مقدار  زراعی مانند گندم کمتر قابل کاربرد است زیرا

کود زیستی نیاز بوده که از لحاظ اقتصادي و زیادي 

 .نیست صرفهبهعملیات زراعی 

ي مصرف کودهاي هایکی دیگر از روش

است. در  و اندام هوایی گیاه هابرگپاشی محلول ،زیستی

باکتري توسط سانتریفیوژ، انواعی از کودهاي زیستی، 

خالص و در یک محلول غذایی یا سرم فیزیولوژیک، 

-می پاشیمحلولده و سپس بر روي گیاه سوسپانسیون ش

 موردعمده کودهاي زیستی  ، امروزهحال نیاشود. با 

                                                 
9 - Arabic gum 
10 - Carboxymethyl cellulose (CMC) 
11 - Polyvinylpyrollidone 

پاشی، فاقد سلول زنده ریزجانداران براي محلول استفاده

اي از اسیدهاي آمینه، حاوي عصاره معمولاًبوده و 

هاي حاصل از ها، عناصر غذایی و سایر متابولیتهورمون

ابتدا مقدار  منظور نیاشند. براي بافعالیت ریزجانداران می

شود. انجام میپاشی محلولآب مصرفی محاسبه و سپس 

پاشی بهتر است که در طی چند مرحله عملیات محلول

کودهاي زیستی حاوي پاشی محلولصورت گیرد. 

هاي محرک رشد گیاه معمولاً در دو تا سه مرحله باکتري

-محلولشود. در روش توصیه می یدهگلقبل از رشدي 

رقیق  موردنظربایست کود ، به لحاظ اقتصادي میپاشی

شود. بر اساس جمعیت ریزجانداران مؤثر موجود در کود، 

بهتر پاشی محلولسازي تا صد مرتبه مجاز است. رقیق

است در هنگام غروب آفتاب انجام شود تا از تأثیرات 

نور خورشید جلوگیري شده و  ماوراءبنفشمنفی امواج 

. فراهم شودصت کافی براي نفوذ به برگ همچنین فر

در گندم  درکودهاي زیستی مصرف  روشمقدار و 

در در ایران  تولیدشدهانواع تجاري و پژوهشی  هاگزارش

 است. شدهارائه 1جدول 
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 های ویژه گندم در ایرانتلقیحمقدار و روش مصرف انواع کودهای زیستی و مایه -3جدول 

ف
دی

ر
 

 جمعیت ریزجاندار در کود موجودنوع ریزجاندار  دکویا منبع نام تجاری 
)1-gror  1-(cell.ml 

نحوه مصرف 

یا روش 

 تلقیح

 منبع مقدار مصرف

 بذری Azotobacter 812 ای دیمپژوهش مزرعه  .1
 52گرم در  32

 مترمربع
خسروی و محمودی، 

1320 

 بذری Azotobacter 812 ایپژوهش گلخانه  .0
 یازالیتر به یک میلی

 بذر
 و همکاران، ویخسر 

1322 

 بذری Azotobacter 812 ای آبیپژوهش مزرعه  .3
 62گرم در  32

 مترمربع
 1388خسروی، 

 Microbacterium 812  فلاویت  .4
بذری و 
 کودآبیاری

 122لیتر به ازاء  1
 کیلوگرم بذر

 تجاری

 بذری Azorhizobium 212 نیتروکارا  .5
 گرم برای 122-12

 گرم بذر 122
 تجاری

 تجاری لیتر 0-4 بذری Azotobacter + Azospirillum 812 نیتراژین  .6

+  Azotobacter +Azospirillum بیوفارم  .2
Pseudomonas 

 بذری 812
 122لیتر در  0-1

 کیلوگرم بذر
 تجاری

+  Azospirillum+ Pseudomonas سوپرنیتروپلاس  .8
Bacillus 

 تجاری لیتر در هکتار 0-4 بذری 812

 بذری Azotobacter + Azospirillum 1212 کارا  .2
گرم برای هر  122

 گرم بذر 122
 تجاری

 تجاری در هکتارلیتر  0-4 بذری Azotobacter + Azospirillum 212 نیتروکسین  .12

 رشد افزا  .11
Azospirillum + Pseudomonas 

+ Bacillus 
 تجاری لیتر برای هر هکتار 0 پاشیمحلول 212

 بذری Mycorhizae* 812- 212 مایکوروت  .10
 درگرم  32ا ت 02

 بذر گرمکیلو
 تجاری

 Glomus etunicatumو   Glomus mosseae،Glomus intraradices هایحاوی قارچ *

 

 تولید و مصرف کودهای زیستیی هافرصت و هاپتانسیل

 در زراعت گندم

زیر کشت محصولات کل سطح  یک سوم تقریباً

، نامبی)زراعی در ایران به گندم اختصاص یافته است 

با توجه به اینکه گندم اهمیت بسزایی در تغذیه ( 0199

مردم دارد لذا توجه به کمیت و کیفیت آن مهم بوده و 

بنابراین براي تولید گندم در شرایط پایدار، این وضعیت 

براي رونق تولید و مصرف  مناسبفرصت  یک پتانسیل و

قیمت بالاي کودهاي کودهاي زیستی در کشور است. 

یادي از کود که در ازاي یک هکتار زحجم شیمیایی و 

تر و در برابر قیمت ارزانزمین بایستی به خاک اضافه شود 

مزیت است که یک کود زیستی نیز  حجم و مقدار کمتر

توسعه مصرف فرصت براي یک تواند آن را به می

هاي لازم در وجود زیرساخت زیستی تبدیل کند. هايکود

وجود  و بخش خصوصی براي تولید کودهاي زیستی

هاي فنی در این و دانشدر کشور متخصصین مربوطه 

براي رونق تولید  یبمناسفرصت و پتانسیل یک زمینه نیز 

حفظ توجه به همچنین است.  کودهاي زیستی

در اسناد ملی اهمیت تولید محصول سالم  و زیستمحیط

رغبت به تولید و مصرف این کودها را و بالادستی نیز 

 است. افزایش داده

 

مصرف کودهای تولید و و نقاط ضعف  هامحدودیت

 زیستی

کودهاي شیمیایی و سابقه طولانی مدت  وانیفرا

و اطمینان از  هاکنندهمصرف، موجب اعتماد هاآنمصرف 

دار این کودها شده است. همچنین اثرگذاري معنی

توان  ،محصول مقدارکودهاي زیستی از نظر افزایش 
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. یکی دارنددهاي شیمیایی کو تري نسبت بهی ضعیفرقابت

کم بودن  ،هاي مهم کاربرد کودهاي زیستیاز محدودیت

هاي ایران است زیرا عمده ماده آلی در اکثر خاک

هاي ریزجانداران موجود در این کودها از باکتري

به منابع کربنی نیاز براي رشد و فعالیت  بوده وهتروتروف 

ف کودهاي تولید و مصرمحدودیت دارند. از دیگر عوامل 

سب بین بخش پژوهش، عدم ارتباط مناتوان به میزیستی 

 ازجملهسازي تجاريبخش تولید و ترویج و مشکلات در 

در فرآیند تولید،  نیاز به تجهیزات و ملاحظات خاص

 نگهداري و توزیع کودهاي زیستی اشاره کرد.

 

برای توسعه پژوهش، تولید و مصرف کودهای  هاپیشنهاد

 گندم در زراعتزیستی 

دهی ت و استعداد اراضی مختلف در پاسخقابلی بررسی .0

 به کودهاي زیستی ویژه گندم

هاي انجام تحقیقات بنیادي در رابطه با رقابت باکتري .2

 انواع بومی خاک با مورداستفاده

امکان ایجاد رابطه همزیستی  منظوربهها انجام پژوهش .1

 کننده نیتروژن و گیاه گندمهاي تثبیتبین باکتري

 ییکاراافزایش  به منظور هاي مولکولیانجام پژوهش .0

و توان تثبیت زیستی نیتروژن  يخصوصیات محرک رشد

 .ریزجانداراندر 

کودهاي زیستی ترکیبی شامل  در موردانجام پژوهش  .3

 .ترکیبات آلی وهاي ریزجانداران متابولیت ان،ریزجاندار

به هاي مالیاتی و معافیتارائه تسهیلات بانکی  .5

 کودهاي زیستی يهانندهدکیتول

اجتماعی  يهاشبکهو هاي ارتباط جمعی تأکید رسانه .7

و مضرات مصرف بر مزایاي مصرف کودهاي زیستی 

 کودهاي شیمیایی هیرویب

 ترویجی براي کشاورزان -شیآموزبرگزاري مزارع  .1

کودهاي  کشاورزان براي استفاده ازها به دادن مشوق .9

 و تولید محصولات ارگانیک.زیستی 

 

 ترویجی پیشنهادهای

در تغذیه مردم، اساسی نقش  به واسطه گندم

از . شودمحسوب میمحصول زراعی در ایران  نیترمهم

طرف دیگر تولید محصول با در نظر گرفتن ملاحظات 

کید أ، مورد تیی با کشاورزي پایدارسوو هم محیط زیستی

یکی از موضوعات مرتبط با جامعه علمی کشاورزي است. 

ه، استفاده از کودهاي زیستی ویژه گندم است. در این مسئل

-این راستا، توسعه پژوهش، تولید و مصرف این فرآورده

بخشی از حداقل گزینی با یهاي زیستی موجب جا

 کودهاي شیمیایی خواهد شد.

 

 منابعفهرست 

تی و شیمیایی کاربرد کودهاي زیس 0192. میرزاییو ا.  سلیمانی فرد ع. ،ناصري ر.سیادت، . ع .،آزادي، ص .0

 .029-005(: 2)7 ي گیاهان زراعی )علوم کشاورزي(,ولوژیزیاکو ف نیتروژنه در ارقام گندم دوروم.

ي هااستان. بررسی اثربخشی کود زیستی ویژه گندم )فلاویت( بر عملکرد گندم در 0193اسدي رحمانی، ه.  .2

 آب. ترویجی، مؤسسه تحقیقات خاک و-مختلف کشور. گزارش نهایی طرح تحقیقی

 و يزیکوریم زیستی کودهاي ریتأث . بررسی0193امرایی، ا.، م.ر. اردکانی، م. رفیعی، ف. پاکنژاد و ف. رجالی  .1

(: 2)02نباتات،  اصلاح و زراعت گندم. مجله مختلف زراعی ارقام خصوصیات برخی و عملکرد برازتوباکتر 

07-0. 

تأثیر  تحت گندم نظام بوم شیمیایی و زراعی یاتخصوص . ارزیابی0191شوهانی، ا. فاتح،  بند، ا.، م. آینه .0

 .70-10(: 2)25 گیاهی، تولید يهاپژوهش کود. نشریه شیمیایی -زیستی مدیریت و مضاعف کشت الگوهاي
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معاونت امور  97-91 زراعی سال زراعی در محصولات تولید و سطح برآورد . گزارش0199نام. بی .3

 صفحه. 70ر آمار و فناوري اطلاعات، ی، دفتالمللنیبي، اقتصادي و زیربرنامه
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 چکیده
 تاسهای حاکم بر آن ها و واقعیتزندگی، نیازمند دیدگاهی در راستای پتانسیلاصل اساسی  عنوانبه منابع طبیعی از استفاده

 تأثیراتبرداری بدون توجه به اصول پایداری، پذیرد، هرگونه بهرهریزی و مدیریت اصولی انجام میکه تحت برنامه

-مقدار جابجایی خاک حاصل از عملیات خاکبینی و برآورد پیش مطالعه حاضر بهزند. هزینه را رقم می و یا پر ناپذیرجبران

ی، ریزی، اتخاذ تصمیمات مدیریتگیری از سیستم اطلاعات جغرافیایی در راستای ارزیابی، ارائه الگوهای برنامهورزی با بهره

 باگزی های سودمند در ارتباط با کاهش نرخ جابجایی خاک در اراضی زراعی زیرحوضه چهلترویج، آموزش و اجرای پروژه

پرداخته است. طی این پژوهش ابتدا نقشه کابری اراضی و شیب اراضی زراعی  3131به نقشه کاربری اراضی سال  توجه

و چیزل( مورد استفاده نیز از طریق بازدید میدانی تعیین شد و سپس معادلات  گاوآهنورزی )منطقه، تهیه و نوع ادوات خاک

دوات در منطقه انتخاب و با استفاده از آن اقدام به برآورد مقدار جابجایی بینی میزان جابجایی خاک متناسب با نوع اپیش

هم قابل به س توجه باورزی و جابجایی خاک خاک شد. نتایج پژوهش بیانگر پتانسیل بالای این زیرحوضه در فرسایش خاک

اده خاک در جهت شیب با استفبینی جابجایی طولی ای که متوسط میزان پیشگونه؛ بهاستتوجه مساحت اراضی زراعی دیم 

به اهمیت  توجه بامتر تعیین شد که  31/00تا  04/3عنوان ابزار غالب در زیرحوضه از دار بهبرگرداناز معادلات گاوآهن

آب سد قشلاق نیازمند جدیت و توجه بیشتر به کاهش  تأمینورزی و همچنین موقعیت زیرحوضه در عملیات و فرسایش خاک

 .استهای حاکم بر سیستم کشاورزی استان کردستان و کشور ایران نرخ جابجایی خاک و واقعیت

 ورزی، تخریب خاک، هدر رفت خاک، کاهش محصولورزی، فرسایش خاکابزار و ادوات خاک های کلیدی:واژه
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 مقدمه

در  یعوامل انسان ترینمهماز  یکی یکشاورز

، یکیزیف اتیخصوص ازجملهخاک  اتیخصوص رییتغ

از مراحل (. 1110)کلادیوکو،  خاک است زیستیو  ییایمیش

انجام عملیات کشاورزی آماده کردن بستر کشت تحت عمل 

 (.1112)بلانکو و لال،  شودورزی یا شخم تعریف میخاک

منظور مکانیکی خاک به کاریدستعنوان ورزی بهخاک

طور شود که بهتولید محصولات گیاهی تعریف می

های خاک مانند حفاظت از آب خاک، ویژگی بر توجهیقابل

-تعرق تأثیر میتبخیر و یندهای آدمای خاک، نفوذ و فر

منظور ایجاد ورزی بهدهد که خاکاین نشان میلذا  ،گذارد

 ستا تأثیرگذاربر محیط  درنتیجه ومحصول بر روی خاک 

-ورزی، شخمخاکهمچنین  .(1102همکاران، بوساری و )

آیی خاک و شرایط حاکم بر طبیعت سیستم خاک را 

 شودکند و سبب فرسایش زیاد خاک میدگرگون می

ورزی خوردگی خاک با خاکبهم(. 1112)بلانکو و لال، 

عنوان منبع آلودگی جو عمل شود خاک بهمتعارف باعث می

 دنباش زیستمحیطکند و بنابراین پایدار و سازگار با 

ورزی ابزار خاک درنتیجه. (1102بوساری و همکاران، )

و  )بلانکونقش بسزایی در فرسایش و تخریب خاک دارد 

 ورزی برایبنابراین انتخاب ابزار مناسب خاک ؛(1112لال، 

ترین ابزار عمولو م بسیار مهم است وخاکآبحفاظت 

. با است برگردان گاوآهنشود ورزی که استفاده میخاک

نوان عپیشرفته به هایگاوآهنی کشاورزی مکانیزه، توسعه

)بلانکو و لال،  عامل اصلی فرسایش خاک شناخته شدند

شخم شدید موجب فرسایش خاک، آنگونه که  (.1112

 زیستیهای شدن مواد مغذی خاک و کاهش فعالیتتهی

خاک  شیاز آنجا که فرسا(. 1112)بلانکو و لال،  شودمی

)استراس و  گذاردیم یمنف ریبر عملکرد محصول تأث

به  زین یحفاظت یورزخاک یهاروشلذا  (.1110کلاگوفر، 

-خاک یهاروش . چراکهکنندیحفظ سطح عملکرد کمک م

 شیها و افزانهیدر هز ییجو صرفهبهقادر  یحفاظت یرزو

و همکاران،  روسنرهستند ) آلاتماشین یورود ییکارا

 .(1101و همکاران،  وان دن پوتو  1112

های روزی پژوهشراستای عملیات خاک در

است و  متعددی در داخل و خارج از کشور صورت گرفته

اشند که بهای حفاظتی میگرفتن معیارنظرها با در تر آنبیش

سیدالعلماء و همکاران  توان به موارد زیر اشاره نمود:می

( به بررسی اثر فرسایش شخم بر میزان جابجایی و 0930)

توان تولید خاک اراضی دیم در شهرستان توتکابن استان 

-گیلان پرداختند. طی این مطالعه آنان هجده نقطه نمونه

در نظر گرفتند و  مجاوررا در هفت قطعه زمین برداری 

اجزای عملکرد های حاصلخیزی خاک به همراه ویژگی

 ان نشانآن تایجنبرداری را تعیین نمودند. گندم در نقطه نمونه

 بجهت شی در قطعات بین ایجادشده ارتفاع که اختلاف داد

 متر 0/  9 تا 0 بین جانبی جهت در و متر 9/  1 تا 0 بین

 جهت دو این در جاشدهجابه خاک حجم همچنین،. است

 سال در هکتار در تن 11 تا 2 و 93 تا 2 بین به ترتیب

بررسی  ( در1102همکاران )و  بوساریشود. می برآورد

ورزی حفاظتی بر روی خاک، محصولات و اثرات خاک

در ، (MT) حداقلورزی خاک دریافتند که زیستمحیط

 ورزی متعارفورزی با گاوآهن یا خاکخاک بامقایسه 

(CT،) ث شود بلکه باعنه تنها باعث بهبود پایداری کل می

 2-2عمق ها در در سنگدانه Nو  SOCافزایش غلظت 

نان چنین نتایج آمشود. همتری سطح بالایی خاک میسانتی

کند، می سستورزی شدید خاک را خاکنشان داد که 

بقایای محصول را دفن و خاک را در معرض بارندگی با 

دهد که منجر به شدت زیاد و سرعت زیاد باد قرار می

ورزی های خاکبنابراین، روش ؛شودفرسایش شدید می

)حداقل  MT و ورزی()بدون خاک NT حفاظتی، مانند

برای محافظت از خاک در برابر فرسایش بادی  ورزی(خاک

( در بررسی 1103) و همکاران وانگ .است ایجادشده یو آب

 های خاکورزی حفاظتی بر روی تنوع باکتریثرات خاکا

ورزی نسبت به ورزی چیزل و بدون خاکخاکدریافتند که 

ورزی با گاوآهن )شخم متعارف( اثرات بیشتری روی خاک

 و ردذرات رس و اثرات کمتری روی ذرات سیلت دا

ورزی حفاظتی رطوبت خاک را افزایش داده تیمارهای خاک

ر باعث تغیی و ؛اردبا ذرات رس خاک د توجهیقابلو رابطه 
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 هوسل و .شودخاک می هایباکتریدر تنوع آلفا و فراوانی 

ورزی حفاظتی های خاکشیوه( در بررسی 1103) استراس

دریافتند که تیمارهای بدون ای آلپ اتریش در مناطق جلگه

برای مقابله با فرسایش خاک و  مؤثراقدامی ورزی خاک

 یهایکتکنو همچنین  های سطحی استمحافظت از آب

با حداقل تعداد رفت و آمد  ورزی حداقلرای خاککشت ب

، کمی 1102و همکاران  کوسلو انجام گیرد. آلاتماشین

کردن جابجایی خاک و میزان فرسایش خاکورزی توسط 

م شمال های مختلف خاکورزی را در اراضی دیسیستم

ها نشان داد قرار دادند و نتایج آن موردبررسیغربی ایران 

 جهت درامتداد خطوط تراز و  که خاکورزی متعارف در

متر( در سانتی 25خاکورزی باعث جابجایی بیشتر خاک )

های خاکورزی کاهشی و حداقل خاکورزی مقابل سیستم

شود و همچنین نتایج متر( میسانتی 02و  11)به ترتیب 

 در خاکورزی کاهشی دیم، شرایط ها نشان داد که درآن

 طوربه تواندمی چیزل با مثال عنوانبه طول خطوط تراز

 خاکورزی به نسبت خاکورزی را فرسایش توجهیقابل

( در بررسی 1110و همکاران ) لیکند.  معمولی محدود

 خاک فرسایش ارزیابی برای جامع سازیمدل چارچوب

 ورتص به این نتیجه رسیدند که درخاکورزی  و آب توسط

 %51 حوضه، سراسر در هاتمامی نمونه برای خاکورزی عدم

 رسوب را و عملکرد خاک کل تلفات در کاهش %53 و

بدون  عملیات اگر این، بر علاوه آورد. دستبه توانمی

منظور کاهش رسوب در پذیر بهآسیب مناطق در خاکورزی

بدون  ملیاتدرصد ع 01 حوضه اجرا شود، سراسر

 اجرای که کاهش را خواهد داشت همان تقریباًخاکورزی 

داشته باشد  تواندمی بدون خاکورزی درصد عملیات 011

دون عملیات ب تأثیرات ها،سازی آنشبیه نتایج اساس و بر

 هب نیاز بیشترین که مواردی در اجرا صورت خاکورزی در

 است. تربرجسته باشد، داشته وجود آن

-فرسایش خاکعملیات و به اهمیت  توجه بالذا 

های بررسی معادلات و روش، هدف این پژوهش، ورزی

مقدار جابجایی خاک حاصل از انواع  برآوردبینی و پیش

گزی زیرحوضه چهلاراضی زراعی در ورزی ادوات خاک

ا قدمی ت استگیری از سیستم اطلاعات جغرافیایی با بهره

 و ریزیبرنامه هایالگو ارائهارزیابی، راستای کوچک در 

یستم سحاکم بر واقعیت  براساساتخاذ تصمیات مدیریتی 

 کشور ایران باشد. کشاورزی

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

-عنوان یکی از زیرحوضهگزی بهزیرحوضه چهل

 Aها سد قشلاق سنندج در استان کردستان )پارسل 

تــا  92° 12´ 19´´سدقشلاق(، در موقعیت جغرافیایی بین 

 23´ 91´´تا  03° 03´ 10´´عرض شمالی و  °92 95 ´09´´

نیوا و همکاران، است )نی شدهواقعطـول شـرقی  °03

(. با توجـه بـه شـرایط طبیعی و آب و هوایی، معرف 0933

 15199شود )مساحت مناطق کوهـستانی در نظر گرفته می

وسط ع متهکتار و مجهز به یک ایستگاه هیدرومتری(. ارتفا

های متر بالاتر از سطح آب 1111زیرحوضه مذکور حدود 

آزاد است و همچنین متوسط بارندگی نیز در این زیرحوضه 

و مجموع هکتار  19032متر، مساحت مراتع میلی 1/130

. این زیرحوضه وجود استهکتار  9532زراعت آبی و دیم 

ترین فرسایش و روستا، همچنین وجود شیل با بیش 02

ترین فرسایش را در بین دار با کمهای میکروفسیلآهک

است. علاوه بر های پیوسته، به خود اختصاص دادهسنگ

اسیت ترین حسها بیشهای منفصل بستر رودخانهاین نهشته

موقعیت  0شکل  (.0923و همکاران، )صادقی  را دارند

 .دهدرا نشان می جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Kouselou%2C+M
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Kouselou%2C+M
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 (1911نیوا و همکاران، )نی موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 

 ها و اطلاعات مورد نیازداده

 برآورد بررسی معادلات و این پژوهش با هدف،

 ورزیمقدار جابجایی خاک حاصل از انواع ادوات خاک

گزی زیرحوضه چهلدر اراضی زراعی  و چیزل( گاوآهن)

 انجام شدهگیری از سیستم اطلاعات جغرافیایی با بهره

ها و داده اهداف این پژوهش، روش و با توجه به که ؛است

شیب اراضی  اطلاعت مورد نیاز شامل: نقشه اراضی زراعی،

در اراضی مورد استفاده ورزی نوع ادوات خاک زراعی،

 مورد استفاده بینیپیشها و معادلات مورد بررسی و روش

گیری از با بهرهکه  استدر تعیین مقدار جابجایی خاک 

آوری و جمعای مشاهدهو  ایای، کتابخانهاطلاعات نقشه

 مورد استفاده قرار گرفته است.

 

 مقدار جابجایی خاک بینی و تعیینپیشهای روش

بینی کننده متعددی با استفاده از معادلات پیش

مستقل برای برآورد مقدار  متغیرعنوان یک درجه شیب به

ورزی وجود دارند. این وسیله خاکبه (Lجابجایی خاک )

معادلات متعلق به مناطق خاصی هستند، بنابراین به 

 اندورزی وابستههای خاکخصوصیات محل، خاک و روش

برآورد جابجایی خاک برحسب  (.1112)بلانکو و لال، 

 .است( 0متر به شکل معادله )سانتی

 𝐿 = 𝛼 + 𝛽(𝑆)                                         (1) 

 فوق:در رابطه که 

S :و درجه شیب به درصد𝛼, 𝛽: استسیونی ضرایب رگر .

مورد استفاده در تعیین مقدار جابجایی  بینیپیشمعادلات 

)جابجایی طولی ناشی از  مترو سانتی برحسب متر خاک

 شدهتعریف( 0های )به شرح جدول ورزی(عملیات خاک

 :است
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 (8002)بلانکو و لال، ورزی ناشی از خاکخاک مقدار جابجایی  بینیپیشمعادلات  -1جدول 
 ارائه دهنده 2R بینیمعادله پیش جهت خاک ورزی *ابزارات 

دار و کلوخه چیزل و گاوآهن برگردانشخم
 شکن مدور

 (7002ون مویسن و همکاران ) L=6.43-0.35(S) 27/0 دستپایینبالا دست و **

 برگردان دار گاوآهن
بالا دست و پایین دست و 

 شیب متقابل
L=0.516-

0.508(Tan(S)) 
 (7002کوین و ژانگ ) 19/0

 گاوآهن برگردان دار
دست  -بالا دست و پایین 
 خطوط تراز

L=-0.91(S)+0.31 

L=-0.38(S)+0.48 
 (7007ون مویسن و همکاران ) 27/0

 گاوآهن برگردان دار
 -بالا دست و پایین دست 

 خطوط تراز
L=-0.54(S)+0.16 

L=-0.54(S)+0.24 
 (7009سنت جرونتیدیس و همکاران ) 27/0

 (7009کوسماس و همکاران ) L=-22(S)+11 88/0 بالا دست و پایین دست برگردان دار گاوآهن ***

 (7000نیسن و همکاران ) L=0.54(S)+0.034 22/0 بالا دست و پایین دست شخم چیزل )کاه و کلش(

 (7000ون مویسن و همکاران ) L=-0.96(S)+0.23 19/0 - شخم چیزل )قبل از کشت(

 .است ستون آخر جدولشد در  ارائه* قابل ذکر است عدد مقابل هر ابزار بیانگر رفرنس 
 .استورزی در جهت شیب خاک ادوات، جهت حرکت دستپایینو  بالادست** منظور از 

 متر است.سانتی منبع اصلی برحسبمعادله مذکور  ***

 

 ورزیخاکو ابزار نوع ادوات 

نوع ادوات خاکورزی در اراضی مورد  تعیینبرای 

نفر از  51 نظرای طراحی گردید و سشنامه، پراستفاده

گردید. جامعه آماری  آوریجمعزیرحوضه در  شاورزانک

 کهاین تشکیل دادند که علاوه بر کشاورزانی راپژوهش را 

، خود نیز دارای اراضی مطلع بودند شرایط منطقه آگاهاز 

بودند. پس از جویا شدن  ورزیو ادوات خاک زراعی

گویای آوری شد ها جمع، پرسشنامهجامعه آماری نظرات

-غالب خاک ادواتعنوان برگردان دار به گاوآهنغالبیت 

 در حوضه بود. ورزی
 

 روش کلی انجام پژوهش

نقشه اراضی زراعی  طی این پژوهش ابتدا

ورزی منطقه خاک ادواتتهیه و نوع گزی زیرحوضه چهل

 ابزارنوع  اساس برآوری گردید. از طریق پرسشنامه جمع

 ینیبمعادله پیش، نوع و جهت کشت اراضی منطقه در غالب

مشخص  (0مطابق جدول )در تعیین مقدار جابجایی خاک 

ین شیب اراضی در تعیپارامتر به اهمیت  توجه بادر نهایت و 

معادلات  GIS افزارنرمخاک، به کمک  جابجاییمقدار 

منطقه توسعه داده شد و  زراعی در شیب اراضی همربوط

ورزی در اراضی اک حاصل از خاکنقشه مقدار جابجایی خ

 ورزیهای مختلف متناسب با نوع ادوات خاکزراعی شیب

ینی بمنظور بررسی تفاوت پیشهمچنین به ؛تعیین گردید

بینی آنان بین میزان پیش ایمختلف، مقایسه معادلات

به انجام پژوهش را  کلی ( روند1شکل ) که ؛صورت گرفت

 دهد.نمایش میتر هزبانی ساد

 

 نتایج و بحث

 نقشه شیب و کاربری اراضی زراعی

های اراضی: گزی دارای کاربریزیرحوضه چهل

با زراعت، مراتع،  توأمزراعت دیم، زراعت آبی، باغات 

)شرکت مهندسی مشاور سازه آب  استمسکونی و صنعتی 

به حجم وسیع استفاده از عملیات  توجه بااما  ؛(0939شفق، 

 دلیلتنها اراضی زراعی دیم به ورزی در اراضی زراعی،خاک

غالبیت در منطقه مدنظر قرار گرفته و متناسب با موقعیت 

مکانی هر کدام از اراضی و همپوشانی آنان با لایه شیب 

ه با شیب آنان تهی توأمحوضه، نقشه کاربری اراضی زراعی 

( نقشه کاربری اراضی زراعی 9گشت. شکل شمار )

دهد که مطابق آنان می مختص به خود را نشان هایدرشیب

درصد  53/09میانگین شیب اراضی زراعی دیم حوضه 

 .است

 

 



 …بینی فرسایش شخم و برآورد جابجایی خاک ناشی از عملیات خاکورزی در های پیشمعادلات و روش / 222

 
 انجام پژوهش کلی روش -8شکل 

 

 
 کاربری اراضی زراعی در شیب اختصاصی -9شکل 

 

-ناشی از عملیات خاکجابجایی خاک بینی پیش هاینقشه

 دارگاوآهن برگردانورزی 

به اطلاعات حاصل از پرسشنامه، ابزار  توجه با

گاوآهن  ،ورزی در جامعه آماری حوضهغالب عملیات خاک

است. همچنین اطلاعات پرسشنامه  شدهمعرفیبرگردان دار 

گویای عدم توجه کشاورزان به رعایت کشت بروی خطوط 

 به این اطلاعات توجه با. لذا است بالادستتراز و در جهت 

گاوآهن برگردان دار و جهت شخم نیز  موردنظرنوع ابزار 

مگام هو  شد قرارگرفتهدر اراضی زراعی رو به پایین مدنظر 

 (0به جدول ) توجه با بینیاین مهم نوع معادله پیش با
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انتخاب و نسبت به شیب اراضی زراعی توسعه داده شد که 

خاک  جابجایی مقداربینی و تعیین پیش هاینقشه (0شکل )

با ابزار غالب )گاوآهن  ورزیخاکناشی از عملیات 

 دهد.را نشان می حوضهزیردار( برگردان

 

 
 (8002ون مویسن و همکاران ) نییبمعادله پیش

 

 
 (8002کوین و ژانگ ) نییبمعادله پیش

 

 
 (8008)ون مویسن و همکاران  بینیمعادله پیش

 

 
 (8001سنت جرونتیدیس و همکاران ) بینیمعادله پیش

 

 
 (8001کوسماس و همکاران ) نییبمعادله پیش

 ورزی با گاوآهن برگردان دارجابجایی خاک ناشی از عملیات خاکمقادیر برآورد نقشه  -2شکل 
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-جابجایی خاک ناشی از عملیات خاک بینیپیش هاینقشه

 ورزی چیزل

-و اهمیت فرسایش خاک مفهوممنظور تحقق به

به عدم رغبت و توجه کمتر کشاورزان به  توجه باورزی، 

بینی جابجایی خاک با ابزار چیزل شخم چیزل، معادله پیش

نیز نسبت به شیب اراضی زراعی حوضه توسعه داده شد که 

بینی و تعیین مقدار جابجایی خاک پیش ( نقشه2شکل )

 دهد.با ابزار چیزل را نشان می ورزیخاکناشی از عملیات 

 

 
 (7000نیسن و همکاران )بینی معادله پیش

 

 
 (7000ون مویسن و همکاران )بینی معادله پیش

 

 ورزی با چیزلجابجایی خاک ناشی از عملیات خاکمقادیر برآورد نقشه  -5شکل 

 

 مقایسه نتایج

بینی در اراضی پس از توسعه معادلات پیش

اوآهن بینی گدر بین معادلات پیش دوسویهای زراعی مقایسه

راضی ابرگردان دار نسبت به یکدیگر و نسبت به چیزل در 

صورت گرفت. در طی این  گزیچهل زیرحوضه زراعی

اک بینی و تعیین مقدار جابجایی خمقایسه نتایج مطالعه پیش

-ورزی با استفاده از گاوآهن برگردانناشی از عملیات خاک

 گزی گویای ایندار نسبت به شیب اراضی زیرحوضه چهل

ون مویسن و  که تغییرات جابجایی خاک معادله است

تر و تغییرات جابجایی م 15/11تا  09/3از  (1113همکاران )

متر،  92/012 تا 1از  (1110کوین و ژانگ ) خاک معادله

ون مویسن و همکاران  تغییرات جابجایی خاک معادله

متر، تغییرات جابجایی خاک  35/01تا  90/1از ( 1111)

تا  03/1از  (1110سنت جرونتیدیس و همکاران ) معادله

کوسماس و  متر و تغییرات جابجایی خاک معادله 13/10

همچنین  .استمتر  30/3تا  00/1از  (1110همکاران )

اک بینی و تعیین مقدار جابجایی خمقایسه نتایج مطالعه پیش

ورزی با استفاده از چیزل گویا این ناشی از عملیات خاک

نیسن و همکاران  که تغییرات جابجایی خاک معادله است

ایی خاک و تغییرات جابج متر 03/10تا  190/1از  (1111)

 09/09تا  19/1از ( 1111ون مویسن و همکاران ) معادله

سنت جرونتیدیس و  بینیمعادلات پیش که ؛استمتر 

ون مویسن و همکاران در سال  و 1110همکاران در سال 

نزدیک به هم نشان  تقریباًرا  خاک میزان جابجایی 1113

در نتایج حاصل از معادلات چیزل  تأملقابلنکته  دهند.می

عنوان یک وسیله حفاظتی و با وصف شناخت این ابزار به

ه میزان ک است، این داربرگردانکمتر نسبت به گاوآهن تأثیر

ینی بپیش نزدیک به، بینی جابجایی در این معادلاتپیش

ه ک است هاآندار و حتی بیشتر از برگردانمعادلات گاوآهن

ت اهمی نوعیبهتواند عدم کارایی معادلات را بیان و خود می

متناسب با شرایط کشور ایران  یپژوهش و توسعه معادلات

مذکور گاوآهن معادلات  به توجه با لذا .را پیشنهاد دهد

خاک  طولیجابجایی  و مقدار بینیمتوسط پیشدار برگردان

 تا 01/0گزی از در اراضی زراعی دیم زیرحوضه چهل

 تعیین شد. متر 29/00
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 گیرینتیجه

و  بینیپیش بررسی معادلات و مطالعه حاضر به

از عملیات  حاصلخاک طولی مقدار جابجایی  برآورد

گیری از سیستم اطلاعات جغرافیایی در ورزی با بهرهخاک

گزی پرداخته است. نتایج اراضی زراعی زیرحوضه چهل

سایش فرپژوهش بیانگر پتانسیل بالای این زیرحوضه در 

 توجهقابلبه سهم  توجه با و جابجایی خاک ورزیخاک

به اهمیت  توجه با. لذا است دیم مساحت اراضی زراعی

ورزی و همچنین موقعیت عملیات و فرسایش خاک

شود، سد قشلاق پیشنهاد می آب تأمیندر زیرحوضه 

اتخاذ تصمیمات مدیریتی،  ریزی،برنامه ارزیابی و الگوهای

های سودمند در ارتباط با اجرای پروژه وترویج، آموزش 

در سطح حوضه با جدیت  کاهش نرخ جابجایی خاک

-قرار گیرد تا قدمی کوچک در راستای واقعیت موردتوجه

های حاکم بر سیستم کشاورزی استان کردستان و کشور 

 ایران باشد.
 

 

 

 

 

 ترویجی پیشنهادهای

اصل اساسی  عنوانبه منابع طبیعی از استفاده

-تها و واقعیزندگی، نیازمند دیدگاهی در راستای پتانسیل

ریزی و مدیریت که تحت برنامه استهای حاکم بر آن 

برداری بدون توجه به پذیرد، هرگونه بهرهاصولی انجام می

ا رقم ر پرهزینهو یا  ناپذیرجبران تأثیراتاصول پایداری، 

-به اهمیت عملیات و فرسایش خاک توجه بازند. لذا می

عنوان دستاورد مطالعه حاضر به زیرکلی های ورزی توصیه

های حاکم بر سیستم کشاورزی استان در راستای واقعیت

 گردد:پیشنهاد میکردستان و کشور ایران 

ن منظور تعییارائه مطالعه بنیادی در سطح کشور به -الف

 .ورزیاز خاکناشی میزان نرخ فرسایش 

ترغیب، ترویج و آموزش کشاورزان به عملیات کم  -ب

 .ورزی در اراضی زراعیخاکورزی و بدون خاک

اعطای تسهیلات در راستای تجهیز کشاورزان به  -ج

 ورزی.و بدون خاک ورزیکم خاک ابزارآلات

ه هر منطقپتانسیل الگوهای کشت با  سازیمتناسب -د

 .هر منطقهبرداری از پتانسیل واقعی بهره منظوربه

ترغیب کشاورزان به اهمیت راهکارهای حفاظتی در  -ه

 احداث نوارهای بافر و... قبیلاراضی زراعی از 
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تفاده از آن با اس بینیپیشبررسی و ارزیابی روند تغییرات سطح زیر کشت پسته و 

 مدل زنجیره مارکوف 

 )مطالعه موردی زیدآباد ، شهرستان سیرجان (
 

 ابوالفضل نژادخراسانی و 1عبدالرضا کاظمی نیا کرانی 
 .مربی دانشکده مهندسی عمران ، دانشگاه صنعتی سیرجان ، ایران

kazeminia@sirjantech.ac.ir 

 .، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه صنعتی سیرجان، ایرانبردارینقشهدانشجوی کارشناسی مهندسی 

a.n.khorasani@gmail.com 

 
 9011و پذیرش: تیر  9911دریافت: آبان 

 

 چکیده 
 عنوانهبسنجش از دور فناوری کلیدی برای ارزیابی وسعت و مقدار تغییرات پوشش اراضی است که اطلاع از این تغییرات 

دارد . در این بررسی تغییرات سطح زیر کشت پوشش گیاهی  ایویژهمختلف اهمیت  هایریزیبرنامهاطلاعات پایه برای 

نده با استفاده از مدل زنجیره مارکوف برای منطقه زیدآباد ، مورد ارزیابی آن در آی بینیپیشاست و امکان  شدهبررسیپسته 

،  9771 هایسالبه ترتیب برای  8لندست   𝑶𝑳𝑰و  7لندست  +𝑬𝑻𝑴قرار گرفته است. در این پژوهش ، تصاویر سنجنده 

، استفاده شده است. تصاویر هر سه مقطع زمانی به دو طبقه کاربری اراضی : پوشش گیاهی )محصول پسته(  9718و  9781

سطح  زوماًلاست. بنا بر نتایج ، کشاورزی و  شدهبندیطبقهو فاقد پوشش گیاهی ) مسکونی ، بستر رودخانه ، بایر ، مرتع ( ، 

روندی صعودی داشته است ،  9781تا  9771بری موجود در منطقه است و وسعت آن طی کار پویاترینزیر کشت پسته که 

است. روند تغییرات سطح زیر کشت محصول  شدهاضافهدرصد( به این اراضی 40/91هکتار ) 87/9888مقدار کهطوریبه

درصد ( به  88/99تار )هک 47/9881مقدار کهطوریبهنیز روندی صعودی بوده ،  9718تا  9781 هایسالپسته نیز طی 

تغییرات کاربری  بینیپیشبرای  9718تا  9781است. نتایج حاصل از آنالیز زنجیره مارکوف در دوره  شدهافزودهاین اراضی 

 . دهدمیاست. که نتایج حاصل از افزایش سالانه سطح زیرکشت پسته در این منطقه خبر  شدهاستفاده 9048اراضی سال 

 رجانیمارکوف ، س رهی، زنج ایماهواره ریتصاو ،یاراض راتییپسته ، تغ :های کلیدیواژه
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 مقدمه 

کاربری اراضی و  روزافزونبا توجه به تغییرات 

ضرورت آگاهی مدیران و کارشناسان از چگونگی تغییر و 

ی برا اندیشیچارهو  گذاریسیاستتحولات رخ داده برای 

تغییرات برای مشخص  آشکارسازیرفع مشکل موجود، 

 درسمیکردن روند تغییرات در طول زمان ضروری به نظر 

در منابع . ارزیابی روند تغییرات (3119پارکر و همکاران، (

و شرایط اکولوژیک چنین مناطقی، مدیران را در اتخاذ 

وانگ و همکاران ( کندمیتصمیمات مورد نیاز کمک 

کلیدی، جهت  آوریفن. سنجش از دور یک  )3111،

ارزیابی وسعت و میزان تغییرات پوشش اراضی 

با  توانمی. از طریق این فن )9110لیلسند و کیفر، (است

با  هاآناستفاده از مجموعه تصاویر چند زمانه و پردازش 

مناسب موجود و با سرعت و دقت بالا  هایروشیکی از 

تغییرات مورد نظر در منطقه اقدام  آشکارسازینسبت به 

به  توانمیسنجش از دور  هایدادهکرد. با به کارگیری 

 (علمی و کارآمد به مدیریت منابع حساس پرداخت ایشیوه

اخیر، استفاده از فن سنجش از  هایدههدر  .)3112،گروس

قرار گرفته و  موردتوجهپایش تغییرات  منظوربه دور

 هشدانجام تحقیقات متعددی در این زمینه در ایران و جهان

 ETMاست. به عنوان مثال، در تحقیقی با استفاده از تصاویر 

 هایجنگلدر  3111، 9191، 9193 هایسالطی  TMو 

ج نشان و نتای شدتایلند اقدام به تهیه نقشه پوشش گیاهی 

تغییرات در منطقه کاربری جنگل به اراضی  ترینمهمداد که 

از طرفی دیگر  .)3119، دونیتری (کشاورزی بوده است

تغییرات احتمالی آینده برای آگاهی  سازیمدلو  بینیپیش

و  وفائی (تغییرات احتمالی اهمیت دارد کیفیت واز کمیت 

 بینیپیشو  آشکارسازیبنابراین  ؛)3199همکاران، 

غییرات در مناطقی با ت ویژهبهتغییرات، لازمه یک اکوسیستم 

در کشورهای در حال  ریزیبرنامهسریع و اغلب بدون 

ییرات تغ بینیپیشکه برای  هاییمدلتوسعه است. از جمله 

 هایهکشببه مدل  توانمی، شودمیکاربری اراضی استفاده 

 (عصبی مصنوعی و تحلیل زنجیره مارکوف اشاره کرد

در پژوهشی با استفاده  3112در سال  .)9110و کیفر،  لیلسند

و نیز با استفاده از مدل  3119و  3111 هایسالاز تصاویر 

 اینطقهممارکوف به بررسی تغییر ساختار سرزمین  بینیپیش

در اندونزی پرداخته شد و نتایج حاصل از این تحقیق نشان 

جنگل در حال کاهش  هایلکهداد که تعداد بسیار زیادی از 

شالیزار و مناطق مسکونی  دو طبقهو تبدیل به 

بررسی تحقیقات گذشته نشان  .)3112ویجانارتو، (هستند

زیادی در زمینه پایش،  هایپژوهش تاکنون دهدمی

اده تغییرات کاربری اراضی با استف بینییشپآشکارسازی و 

است. آنچه مسلم است، نیاز است  شدهانجامسنجش از دور 

و  علمی بیشتر روند تغییرات هایپژوهشتا با انجام 

این تغییرات در سایر نقاط ایران مورد ارزیابی قرار  بینیپیش

پسته، درخت کوچکی  .)9915،کاران وهم کریمی (گیرد

در . آن خاورمیانه و آسیای مرکزی است مبدأاست که 

مانند ایران، سوریه، ترکمنستان و غرب  کشورهایی

 3199پسته در ایران در سال  تولید .کندمیافغانستان رشد 

تن بوده است که ایران را در مقام  199/590میلادی، معادل 

بعد از ایران، ایالات متحده  و ؛اول جهان قرار داده است

 310/15تن و سپس چین با تولید  319/393د آمریکا با تولی

الصغیر و پارتر، (دوم و سوم قرار دارند هایجایگاهتن در 

 هایشهرستانشتر در یدر ایران تولید پسته ب. )3193

، مرودشت، انار، ریزنیرفسنجان، سیرجان، دامغان، 

. ایران و ایالات گیردمیشهربابک، راور و نائین صورت 

کشور اصلی در زمینه تولید و صادرات متحده آمریکا، دو 

درصد پسته  11بیش از . روندمیپسته در جهان به شمار 

ستان و در ایران شهر شودمیآمریکا در ایالت کالیفرنیا تولید 

تولید پسته را به خود اختصاص داده  بیشترینرفسنجان 

د، اما دار هزارسالهاست. تولید پسته در ایران پیشینه چند 

میلادی با کاشت بذر  9191در آمریکا در دهه  کاریپسته

میزان تولید پسته در ایران  .پسته ایرانی آغاز شده است

درصد از این  91هزار تن است و تنها  311سالانه حدود 

درصد دیگر صادراتی  11محصول مصرف داخلی دارد و 

میلیارد  9/9تا  0/9است. صادرات پسته ایرانی، سالانه حدود 

. استان کرمان کندمی درآمدزاییران دلار برای ای

نار( ا ورفسنجان، سیرجان، زرند، کشکوییه  هایشهرستان)
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ر میانه د .آیندمیمراکز اصلی تولید پسته در ایران به شمار 

هزار تن  351خورشیدی تولیدات پسته بیش از  91دهه 

خورشیدی به  11بوده است اما این میزان در ابتدای دهه 

 .)3193و پارتر،  الصغیر (است یافتهکاهشهزار تن  951

 توانمیبزرگترین مشکل کنونی در تولید پسته را 

برای  ریزیبرنامهنام برد. عدم  درپیپیهای خشکسالی

پسته و نیز قوانین و مقررات  هایباغآب مورد نیاز  تأمین

گیر صادراتی باعث شده است که میزان صادرات  وپادست

 ؛نداخیر تجربه ک هایسالپسته ایران، افت چشمگیری را در 

در همین زمان با افزایش تولید پسته در ایالت کالیفرنیا  و

 ندهصادرکنبه اولین  شدهتبدیلآمریکا، این کشور در حال 

د، ونگ س،  لو (این محصول در سطح جهان شده است

با توجه به اهمیت محصول پسته این طلای  نابراینب ؛)3119

بررسی روند تغییرات سطح  به این مطالعهسبز در کشور، 

تغییرات  بینیپیشساله و  31زیر کشت پسته برای دوره 

سال آینده با استفاده از مدل زنجیره مارکوف  91برای 

 .پرداخته است

در زمینۀ شناسایی  ایگستردهتاکنون، مطالعات 

 و مختلف اراضی و ارزیابی تغییرات اراضی هایپوشش

 ایماهوارهبا استفاده از تصاویر  درخت پسته "مخصوصاً

به برخی از این مطالعات اشاره  ادامه دراست که  شدهانجام

 :گردیده است

در پژوهشی با استفاده  3112ویجانارتو در سال 

ز مدل و نیز با استفاده ا 3119و  3111 هایسالاز تصاویر 

 اینطقهممارکوف به بررسی تغییر ساختار سرزمین  بینیپیش

در اندونزی پرداخت. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد 

جنگل در حال کاهش و  هایلکهکه تعداد بسیار زیادی از 

یزوی رتبدیل به دو طبقه شالیزار و مناطق مسکونی هستند. 

ه اقدام ب ایماهواره( با استفاده از تصاویر 3192) همکارانو 

د. پوشش اراضی در کشور پاکستان کردنتغییرات نقشۀ  تهیۀ

روند تغییرات  سازیمدل( به 3199) همکارانریمال و 

اراضی شهری در کشور نپال با استفاده از زنجیره مارکوف 

پرداختند. در این مطالعه از تصاویر ماهواره لندست استفاده 

 بهتر، اطلاعات تغییرات شد که به منظور تجزیه و تحلیل

زمانی مختلف، این  هایدورهاراضی و پوشش زمین از 

ور و کردند. ترا بندیطبقهتصاویر را به روش ماشین بردار 

به کمک روش زنجیره مارکوف در  3199همکاران در سال 

 تجزیه و تحلیل سیستم اطلاعات مکانی و سنجش از دور،

ام شور گینه را انجروند تغییرات اراضی در ک سازیشبیهو 

( در کشور ازبکستان اقدام 3191) همکارانژولیو و  .دادند

از  فادهاستبا  به بررسی تغییرات کاربری و پوشش اراضی

ورحیم چند زمانه، نمودند. میراخورلو ایماهوارهتصاویر 

اتوماتای  -( با استفاده از روش مارکوف9912) آزادگان

چندمعیاره تغییرات کاربری اراضی  گیریتصمیمسلولی و 

جعفر زاده و کردند.  سازیمدلحوزه آبخیر تالار را 

( با هدف رسیدن به توسعه پایدار شهری 9919) همکاران

تغییرات اراضی با استفاده از روش  سازیمدلبه  شهرقائمدر 

نیروی انتقال  سازیمدلمطالعه  این درمارکوف پرداختند. 

به کمک شبکه عصبی مصنوعی چند لایه انجام گرفت. 

 بینیپیشرا در مورد  ایمطالعه( 9919) همکارانرایگانی و 

با استفاده از  3191تغییرات کاربری اراضی برای سال 

سنجش از دور برای اراضی شهر مشهد انجام دادند. صالحی 

زنجیره بر اساس روش  ایمطالعه( به 9919) همکارانو 

سلولی خودکار پرداختند و در پایان،  هایمدلمارکوف و 

روند تغییرات کاربری اراضی را برای حوزه آبخیز صفارود 

کردند. همچنین مطالعاتی که در مورد  بینیپیش رامسر،

 قدیری درختان پسته صورت گرفته بدین شرح است:

 در مکان اکولوژیکی آمایش (9910پور ) معصوم و حجی

 کاشت کشاورزی را با بررسی پایدار توسعه پیشبرد راستای

با استفاده از  هاآننهبندان را انجام دادند.  شهرستان در پسته

عملگر گامای فازی مناطق مستعد کشت پسته را تحلیل 

 مناسبی اقتصادی بهره توانمی نمودند و پیشنهاد کردند که

 روستایی خانوارهای اقتصادی به وضعیت کمک برای آن از

( 9912) همکارانرحیمیان و  برد. کشاورزی پایدار توسعه و

مختلفی دمای پوشش گیاهی درختان پسته در  هایروشاز 

لندست  ایماهوارهبهاباد شهر یزد را به کمک تصاویر 

از  گیریبهره( با 9911) غفاریانزارع و  ارزیابی کردند.

سنجش از دور در حاشیه کویر ابرکوه یزد ضریب گیاهی 
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 بررسی تحقیقات گذشته نشان ه پسته را تخمین زدند.گیا

زیادی در زمینه پایش، آشکارسازی و  هایپژوهش دهدمی

تغییرات کاربری اراضی با استفاده سنجش از دور  بینیپیش

است. آنچه مسلم  شدهانجاماطلاعات مکانی  هایسیستمو 

علمی بیشتر روند  هایپژوهشاست، نیاز است تا با انجام 

د این تغییرات در سایر نقاط ایران مور بینیپیشو  تغییرات

، حالدرعین .)9915،همکارانو  کریمی (ارزیابی قرار گیرد

اراضی پیچیده است و  تغییردر  مؤثرعوامل  ازآنجاکه

 انسانی در این فرآیند هایفعالیتعوامل طبیعی و  "احتمالاً

وربورگ و ) استآن مشکل  سازیشبیه، باشددخیل 

مختلفی  هایمدل همین دلیل، محققان به (.3113همکاران،

تا پیچیدگی و پویایی اراضی را  اندداده توسعه ورا اصلاح 

(. زنجیره مارکوف، روشی 3119سین،) کنند سازیشبیه

 تغییرات اراضی در جایی است که سازیمدلمناسب برای 

توصیف تغییرات و فرآیندهای تحول سیمای سرزمین 

 اتتغییرمشکل باشد. تجزیه و تحلیل زنجیره مارکوف، 

به دوره دیگر را توصیف نموده و از آن  ایدورهاراضی از 

برای نقشه سازی تغییرات آینده استفاده  ایپایه عنوانبه

بنابراین هدف این مطالعه بررسی  ؛(3193استمان،) کندمی

ساله و  31تغییرات سطح زیر کشت پسته برای دوره روند 

سال آینده با استفاده از مدل  91تغییرات برای  بینیپیش

 .استزنجیره مارکوف 

 

 روش تحقیق

 موردمطالعهمعرفی منطقه 

شهرستان سیرجان با اقلیم نیمه بیابانی، رطوبت 

 مترمیلی 921درصد و میانگین بارندگی سالانه  92متوسط 

نک و تابستانی خ هایشبگرم با  نسبتاً هایتابستاناست. 

 با وسعت موردمطالعه منطقه سرد دارد. نسبتاً هایزمستان

هکتار در شهرستان سیرجان، استان کرمان  5/22509حدود 

 هقرارگرفتاست و در جاده سیرجان به شهربابک  شدهواقع

و  دهشواقعان نیز در باختر زیدآباد کویر نمک سیرج است.

 391کیلومتری از شهرستان سیرجان و  35به فاصله 

این منطقه در مختصات  کیلومتری از کرمان قرار دارد.

 ودرجه  31شرقی و دقیقه طول  93درجه،  55جغرافیایی 

متر از  9999و در ارتفاع  استشمالی، عرض  دقیقه 35

بشتر از راه  زیدآباددرآمد مردم شهر  سطح دریا واقع است.

و رونق کشاورزی منطقه باعث  شودمی أمینت کاریپسته

همچنین منطقه مورد مطالعه  مهاجرپذیری آن شده است.

 "نسبتاًو  عمیق همراه با بافت یکنواخت هایخاکدارای 

 سبک تا متوسط است.

 

 از ترکیب رنگی کاذب ماهواره لندست شدهاستخراج موردمطالعهنقشه موقعیت منطقه  -1شکل 
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 ایماهوارهتصاویر 

دستیابی به تغییرات کمی و کیفی رخ  منظوربه

داده در منطقه مورد برسی، از تصاویر ماهواره لندست 

مورد استفاده قرار  𝑂𝐿𝐼و  +𝐸𝑇𝑀هایمربوط به سنجنده

 9991دوره زمانی گرفته است که به ترتیب مربوط به سه 

 9919میلادی( و  3191) 999میلادی( ،  3111)

( نشان داده 9تصاویر در جدول ) که باشندمی میلادی3191)

 شده است.

 

 مورد استفاده ایماهوارهمشخصات تصاویر  -1 جدول
 تاریخ میلادی تاریخ شمسی ماهواره سنجنده

𝐸𝑇𝑀+  7لندست 0771/مرداد/01   70/July/0111 
𝐸𝑇𝑀+  7لندست 0731/مرداد/1   70/July/0101 

𝑂𝐿𝐼  3لندست 0713/مرداد/1   70/July/0101 

 

 و بررسی کیفیت تصاویر پردازشپیش

در تجزیه  ایماهواره هایداده کارگیریبهقبل از 

از نظر وجود خطای هندسی،  هاآنو تحلیل رقومی، کیفیت 

پرتوسنجی مانند راه راه شدگی، زیر هم قرار نگرفتن خطوط 

تکراری، خطاهای اتمسفری مانند وجود  هایپیکسلاسکن، 

 تصحیحات و ؛ابر مورد بررسی قرار خواهند گرفت هایلکه

و  کریمی (ریک بر روی تصاویر انجام شده استرادیومت

 .)9915همکاران، 

 

 و تهیه نقشه کاربری ایماهواره هایداده بندیطبقه

لازمه اجرای این تحقیق، در اختیار داشتن نقشه 

ه به توج با کاربری اراضی صحیح از سه مقطع زمانی است.

 ترقدقیلازم برای تهیه هر چه  ریزیبرنامه، هانقشهنبود این 

جه به که با تو ترتیباینبه است. گرفتهانجاماین اطلاعات 

 هایقابلیتموجود در منطقه، اهداف تحقیق و  هایکاربری

در استخراج  استفاده موردتصاویر  شدهشناختهکم و بیش 

نقشه کاربری اراضی/پوشش زمین،  ویژهبهاطلاعات مفید 

دو کاربری شامل پوشش گیاهی )سطح زیر کشت پسته( و 

فاقد پوشش گیاهی )مسکونی، بستر رودخانه، بایر و تپه 

مد نظر قرار گرفته است. برای روش  (مرتع ماهور،

شترین شباهت یاز الگوریتم ب بندیطبقه

(𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝐿𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑)  در محیط نرم افزار

𝐸𝑁𝑉𝐼 5.3 .که ؛که نسبت به سایر رو استفاده شده است 

ن برای انجام ایاز دقت بالاتری برخوردار است.  بندیطبقه

آموزشی و آزمایشی ، برای هر کدام از  هایدادهکار از 

تصادفی از سطح منطقه مورد  بندیطبقه صورتبه هاکس

 اهنمونه سازیپیادهگردیده است. پس از  آوریجمعمطالعه 

آموزشی و آزمایشی بر سطح تصویر ، با استفاده  هایدادهو 

دقت کلی و شاخص کاپا برای هر  ،𝐸𝑁𝑉𝐼 5.3 افزارنرماز 

کریمی و همکاران ، (گرددمیتعیین  هاکلاسکدام از 

9915.) 

 

 شدهبندیطبقهارزیابی صحت تصاویر 

 با واقعیت شدهتهیهبرای ارزیابی صحت نقشه 

و دید میدانی و  موردمطالعهبا حضور در منطقه زمینی، 

 (است شدهاستفاده Google Earth افزارنرماز سپس 

 .)9915و همکاران،  کریمی

 

 تغییرات کاربری برای آینده بینیپیش

در این تحقیق از ماتریس تغییرات کاربری و مدل 

ی تغییرات کاربری اراض بینیپیشمارکوف برای  ایزنجیره

مارکوف مدلی تصادفی برای  زنجیره است. شدهاستفاده

احتمالی است که در آن  رویدادهایتوصیف یک توالی از 

. قبلی بستگی دارداحتمال هر رویداد فقط به حالت رویداد 

اهل  دانریاضیزنجیره مارکوف به افتخار اندی مارکوف 

زنجیره مارکوف یک حالت  شده است. گذارینام روسیه

فرایند تصادفی بدون حافظه است، بدین معنی که توزیع 

احتمال شرطی حالت بعد تنها به حالت فعلی بستگی دارد 
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ن، بود این نوع بدون حافظه و مستقل از گذشته آن است.

 سازیمدلمارکوف در  زنجیره خاصیت مارکوف نام دارد.

و همکاران،  کریمی (دنیای واقعی کاربردهای زیادی دارد

از جمله بنابراین  ؛) 9991نظری و همکاران  ,9915

فاده تغییرات کاربری اراضی است بینیپیشکه برای  هاییمدل

 (به تحلیل زنجیره مارکوف اشاره کرد توانمی، شودمی

زنجیره مارکوف یک ابزار مناسب  .)9110و کیفر،  لیلسند

تغییرات کاربری زمین در جایی است که  سازیمدلبرای 

توصیف تغییرات و فرایندهای سیمای سرزمین مشکل باشد. 

که وضعیت  شودمیهر فرآیند مارکوف در جایی استفاده 

ضعیت و اساس برکلی  صورتبهآینده یک سیستم را بتوان 

تحلیل زنجیره مارکوف  .کرد سازیمدلآن سیستم  ماقبل

از یک دوره به دوره دیگر را بیان  اراضیتغییرات کاربری 

 برای نقشه سازی تغییرات آینده ایپایه عنوانبهکرده و از آن 

. این کار با استفاده از توسعه یک ماتریس کندمیاستفاده 

ان به زم یکاحتمال انتقال تغییرات کاربری زمین از زمان 

برای نقشه سازی  ایپایه عنوانبهکه  گیردمیانجام  دو

 .زمانی آینده مورد استفاده قرار خواهد گرفت هایدوره

کاربری  تغییرات بینیپیشآشکارسازی تغییرات و همچنین 

اراضی، در دادن دید کلی برای مدیریت بهتر منابع طبیعی و 

اتخاذ حفاظت اراضی کشاورزی اطراف مناطق شهری و 

 با استفاده از مدل. است مؤثر درازمدت هایسیاستتدابیر 

 مختلف و هایکاربریمارکوف، نسبت تبدیل  ایزنجیره

 در مارکوف، .شودمیدر آینده فراهم  هاآن بینیپیشامکان 

با شناخت کاربری زمین در دو دوره زمانی مختلف کار 

برای نقشه سازی و مدل کردن  هاآنو سپس از  شدهشروع

خروجی مارکوف  .تغییرات برای آینده استفاده خواهد شد

 (است شدهذخیرهمسیر  در .txt فرمتدارای دو ماتریس با 

زنجیره مارکوف طبق رابطه  .) 9915و همکاران،  کریمی

 𝑡1( مدلی است که احتمال تغییر از یک حالت در زمان9)

ماتریس انتقال  با استفاده ازرا  𝑡2به حالت دیگر در زمان

. ویژگی این روش این است که حالت بعدی کندمیبیان 

                                                           
2 -Transition-areas 

ین و پیش هایحالتفقط به حالت فعلی وابسته بوده و به 

 وابسته نیست. هاهمسایه

(9:) 

𝑀𝐿𝐶 ،  ، اتریس انتقال𝑀𝑡و 𝑀𝑡+1  تعداد پیکسل هر

𝑡و  𝑡کاربری در دو زمان  +  دیگرعبارتبه. باشندمی  1

رابطه زنجیره مارکوف را به شکل دیگر بیان  توانمی

 (.3نمود)رابطه

 
 (3) 

 

احتمال تغییر از  دهندهنشان𝐿𝐶𝐴𝐵 در این رابطه

𝑡در زمان  𝐵به کاربری 𝑡 در زمان  𝐴کاربری + 1 

، 𝐿𝐶𝐴𝐵 احتمال تغییر از کاربری دهندهنشان𝐵  در زمان 𝑡 به

 دهندهنشان 𝑂𝑡 و t+1،  𝐵𝑡، 𝐴𝑡، 𝑃𝑡در زمان  𝐴کاربری

در  𝑂 و 𝐴، 𝐵، 𝑃 هایکاربریموجود در  هایپیکسلتعداد 

احتمال انتقال  ماتریس احتمال انتقال،. است  tزمان 

این ماتریس . دهدمیبه کاربری دیگر را نشان  هاکاربری

که  ر استدو تصوی هاینقشهتطابق نتیجه جدول حاصل از 

ماتریس مساحت  .گرددمینسبی، اصلاح  توسط خطای

را که برای تغییر از یک  هاییپیکسلتعداد  ،3یافتهانتقال

به نوع دیگر در دوره زمانی آینده مورد انتظار  اراضیپوشش 

ین ماتریس ا. (3111)وانگ و همکاران،کندمیثبت  هستند

با ضرب هر ستون از ماتریس احتمال انتقال در تعداد 

مربوط به آن در تصویر دوم  اراضیبری کار هایپیکسل

و خروجی مارکوف شامل چند تصویر احتمال از  ایجادشده

 دودارای  موردمطالعهکه در منطقه  استتعلیمی  هاینمونه

. این است شدهتهیهنمونه  دو این خروجی بوده ونمونه 

حتمال ، ااندآمدهدستبهتصاویر که از ماتریس احتمال انتقال 

در هر موقعیت مکانی در  اراضیهر نوع از پوشش  کهاین
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وشش دو تصویر پ اساس برکه  کندمیآینده پیدا شود را بیان 

و اصفهانی ،  آرخی(گردندمیایجاد  شدهمعرفیزمینی 

9919(. 

 

 نتایج

نتایج بررسی کیفیت رادیومتری و کنترل هندسی 

تصاویر نشان داد که تصاویر هر سه سال از کیفیت مطلوب 

برخوردار بوده و هیچ یک از خطاهای شناخته شده 

ی وکتور هایلایههمچنین تصاویر با  رادیومتری را ندارند.

همخوانی مکانی دارند و به تصحیح  کاملاً هاآبراههو  هاجاده

 .) 9915و همکاران،  کریمی (هندسی مجدد نیاز ندارند

 

 بندیطبقهدقت 

 و به آمدهدستبهبرآورد دقت برای درک نتایج 

ند. خیلی مهم هست گیریتصمیمکار بردن این نتایج برای 

دقت شامل، دقت کلی، دقت  برآوردپارامترهای  ترینمعمول

 عیارهامکه معادلات این  باشندمیو ضریب کاپا  تولیدکننده

( خواهند بود. دقت کلی از 5( و )0(، )9به ترتیب روابط )

 هایکسلپکل  برتقسیمجمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا 

ج نتای .آیدمیدلاپیلان و اسمیت، به دست  یرابطهطبق 

( نشان 3در جدول ) هابندیطبقهدقت  برآوردمربوط به 

درصد  99بیش از  طورکلیبه هابندیطبقه. دقت اندشدهداده

نجا در ای یره مارکوف مناسب است.برای استفاده از مدل زنج

جهت ارزیابی ضریب کاپا و دقت کلی از گزینه 

𝑃𝑜𝑠𝑡 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  در نرم افزار𝐸𝑁𝑉𝐼 5.3 

و  کریمی( 991کریمی و همکاران ، (است شدهاستفاده

 .) 9991 نهمکارا

(9        )                          ∅1 = 1
𝑛⁄ ∑ 𝑝𝑖𝑖𝑛

𝑖=1 

(0    )                                           𝐾 =
∅1−∅2

1−∅2
 

(5         )                  ∅2 = 1
𝑛2⁄ ∑ 𝑝𝑖𝑥 𝑝𝑖𝑛

𝑖=1 

 

 هابندیطبقهدقت  برآوردنتایج مربوط به  -2جدول 
شدهتهیهنقشه کاربری   سال 

 شاخص کاپا دقت کلی

درصد 13/11 درصد 71/13   0771 

درصد 07/11 درصد 31/01   0731 

درصد 20/10 درصد 00/02   0713 

 

 تغییرات آشکارسازی

 هایدورهمختلف طی  هایکاربریمیزان تغییرات 

 است. شدهداده( نشان 5( الی )9و در جداول ) موردبررسی

و  9991 هایسال ایماهوارهنتایج تفسیر بصری تصاویر 

 ( آمده است.0) الی( 3) هایشکلرا نیز در  9919و  9991

برای درک تغییرات منطقه گسترش و کاهش مساحت 

به  شدهبندیطبقه هاینقشهساله،  31طی دوره  هاکلاس

وارد گردیده است. با  Arc GIS 10.6.1 افزارنرممحیط 

 ، نقشه وآمدهدستبهو جداول تقاطعی  هانقشهمقایسه این 

است.  شدهمحاسبهدرصد تغییرات هر کلاس مشخص و 

 هایسالدر  توانمینمودار میزان سطح هر کلاس را نیز 

(، 2در شکل ) و ؛( مشاهده کرد5در شکل ) موردمطالعه

 توانمی، 9919تا  9991را در دوره  هاکلاسروند تغییرات 

 زیر بیان صورتبه توانمیمشاهده کرد. نتایج حاصل را 

شت کهجری شمسی میزان سطح زیر  9991که در سال  کرد

که این میزان در سال  هکتار بوده است 9/93559پسته 

 اندازهبهدرصد،  10/95هجری شمسی با رشد  9991

هکتار رسیده  59/90002هکتار، به مساحت  99/9999

هجری شمسی، سطح زیر کشت پسته  9919است. در سال 

 22/99که رشدی  ده استهکتار رسی 2/92999به مقدار 

 9991به سال هکتار نسبت  19/9295درصدی به مقدار 

 هجری شمسی رسیده است.

رت صوتوان بهها را نیز میروند تغییرات کاربری

 ( مشاهده کرد.9( و )9های شماره )بصری در شکل
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 هجری شمسی 1331سال  بندیطبقه، حاصل از تصویر هاکاربریمیزان تغییرات  -3جدول 
 مساحت )هکتار( نوع کاربری

 7/00227 پوشش گیاهی پسته
 3/27137 فاقد پوشش گیاهی

 00/0701 وسعت تحت پوشش گیاهی پسته ترینبزرگ

 11/1 وسعت تحت پوشش گیاهی پسته ترینکوچک

 
 هجری شمسی 1331سال  بندیطبقه، حاصل از تصویر هاکاربریمیزان تغییرات  -4جدول 

 مساحت )هکتار( نوع کاربری

 27/02220 پوشش گیاهی پسته

 17/20112 فاقد پوشش گیاهی

 23/2237 وسعت تحت پوشش گیاهی پسته ترینبزرگ

 11/1 وسعت تحت پوشش گیاهی پسته ترینکوچک

 
 هجری شمسی 1313سال  بندیطبقه، حاصل از تصویر هاکاربریمیزان تغییرات  -5جدول 

 مساحت )هکتار( نوع کاربری

 0/00070 پوشش گیاهی پسته

 1/21211 فاقد پوشش گیاهی

 02/7012 وسعت تحت پوشش گیاهی پسته ترینبزرگ

 11/1 وسعت تحت پوشش گیاهی پسته ترینبزرگ

 

 
 1331در سال  +𝑬𝑻𝑴نقشه کاربری اراضی حاصل از پردازش تصاویر سنجنده -2شکل 
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 1331در سال  +𝑬𝑻𝑴نقشه کاربری اراضی حاصل از پردازش تصاویر سنجنده -3شکل 

 

 
 1313در سال  𝑶𝑳𝑰نقشه کاربری اراضی حاصل از پردازش تصاویر سنجنده  -4شکل 
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 1313تا  1331در دوره  هاکلاسنمودار میزان سطح  -5شکل 

 

 
 0392تا  0329را در دوره  هاکلاسروند تغییرات  -2شکل 
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 1331تا  1331 هایسالبین  پستهمیزان تغییرات سطح زیر کشت  -3شکل 

 

 
 1313تا  1331 هایسالمیزان تغییرات سطح زیر کشت پسته بین  -3شکل 
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 تحلیل زنجیره مارکوف

سال مدنظر قرار  91در این تحقیق مدت زمان 

. است 9019گرفته است و نتایج حاصل مربوط به سال 

موجود، به  هایکلاسفوق بر اساس  هایماتریسمقادیر 

بنابراین نقشه  ؛است شدهبیان( 9( و )2ترتیب در جداول )

نهایی سطح اراضی زیر کشت درختان پسته برای ده سال 

موجود در دو  هایماتریسحاصل از  شدهبینیپیش آینده

قابل ذکر است، احتمال  .است شدهتهیه( 1کلاس، در شکل )

 9019سال آینده )سال  91وقوع هر کلاس در مدت 

 است. شدهدادهشمسی(، براساس واحد هکتار نشان 

 
 ماتریس احتمال انتقال -6جدول 

 

 کلاس دوم کلاس اول 

اولکلاس   3172/1  0100/1  

0027/1 کلاس دوم  7727/1  

 کشت پسته زیر فاقد اراضی کلاس اول:

 کلاس دوم: اراضی زیر کشت پسته 

 

 ماتریس مساحت انتقال -3جدول 
 

 کلاس دوم کلاس اول  

 27222 210002 کلاس اول

 073733 21220 کلاس دوم

 کشت پسته زیر فاقد اراضی کلاس اول:

 کلاس دوم: اراضی زیر کشت پسته 

 

 
 موردمطالعه منطقه پستهسطح اراضی زیر کشت درختان  بینیپیشنقشه  -1شکل 

 1443بر اساس روش مارکوف در سال 
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ز مدل حاصل ا بینیپیشاز نقشه  توانمیبنابراین 

 ندرختازنجیره مارکوف، دریافت سطح اراضی زیر کشت 

 90/99391به  9919هکتار در سال  21/92999پسته، از 

بایست در نظر  آنچهاما  ؛رسید خواهد ،9019هکتار در سال 

پژوهش  موردمطالعهمنطقه  عنوانبهداشت منطقه زیدآباد 

ر به اخی هایسالیک قطب تولید پسته در  عنوانبهحاضر، 

 تاز منابع آب زیرزمینی با اف رویهبی برداریبهرهدلیل 

شدید سطح ایستابی و افزایش سریع شوری آب و عوارض 

ه چنانچ در توسعه کشاورزی روبرو شده است. هاآنتبعی 

این افت سطح ایستابی ادامه داشته باشد کیفیت آب مورد 

 و نامناسب برای رشد این یافتهکاهشنیاز پسته در منطقه 

 این آبیاری هایآبهمچنین از سویی  .شودمی گیاه

 برداریبهره ،خیرآباد نمک کفه با مجاورت لدلی به محدوده

 اخیر سبب هایسال در زیرزمینی هایآب منابع حد از بیش

 و شده برعکس زیرزمینی هایآبحرکت  که جهت شده

حرکت نماید  بالادست اراضی سمت به نمک کفه سمت از

ی کشاورز مورداستفادهو این امر باعث شور شدن منابع آب 

و کشاورزی را در این اراضی مشکل ساخته  یدهدر منطقه گر

 خاک شدن سدیمی و شوری موجب همچنین آبیاریاست. 

 بر مؤثر پارامترهایاز  سدیم جذب نسب و شوری و شده

 در دحاز بیش تکشبنابراین  ؛هستند پسته تولید کاهش

 دارای زیرزمینی هایآب رویهبی تبرداش و اخیر هایدهه

شور  خیلی هایآب با و آبیاری اندشده نامطلوب کیفی

 تأثیرنیز  خاک تحول بر و شده سالیک افق لیتشک سبب

آن سطح زیر کشت پسته در اراضی  تبعبهگذاشته و  زیادی

جه بنابراین با تو ؛دهدمیقرار منطقه را دستخوش تغییرات 

 شدهبینیپیش، به احتمال زیاد سطح شدهبیانبه دلایل 

اراضی زیر کشت پسته حاصل از مدل زنجیره مارکوف برای 

در پژوهش پیش رو، تغییر  موردمطالعهمنطقه  9019سال 

 خواهد کرد.

 

  گیرینتیجهبحث و 

و  ترینسریعیکی از  ایماهواره هایداده

در اختیار محققان جهت تهیه نقشه  هایروش ترینهزینهکم

ن ای تحلیلو . تجزیه استکاربری اراضی/پوشش زمین 

صحیحی جهت تعامل انسان با  هایبینش تواندمی هاداده

استفاده از  خصوصبهمحیط طبیعی فراهم کند، 

سایی جهت شنا تواندمیتصاویر چند طیفی  وتحلیلتجزیه

آن در آینده به مدیران و  سازیشبیهپوشش زمین و 

 و کاربرد ریزیبرنامهبرای مدیریت و  کنندگاناستفاده

توسعه پایدار کمک کند. همچنین داشتن آمار  هایسیاست

موجود، لازمه مدیریت  هایکاربریو اطلاعات به هنگام از 

طبیعی و اراضی کشاورزی است. یکی  هایعرصهصحیح 

از مبانی مدیریت اراضی، اطلاعات مربوط به تغییرات 

 در تحقیق حاضر، تغییرات سطح کاربری اراضی است.

 دوداًحبه وسعت  ایمنطقهاغات پسته در اراضی زیر کشت ب

هکتار در بخشی از شهرستان سیرجان در دوره  5/22509

 9919-9991هجری شمسی( و ) 9991-9991زمانی )

هجری شمسی( با استفاده از تصاویر ماهواره لندست و 

کاربری بر اساس رویکرد مدل  بینیپیشهمچنین توانایی 

 91اربری اراضی ک بندیطبقهزنجیره مارکوف، وضعیت 

 تهقرارگرف بینیپیشهجری شمسی( مورد  9019سال آینده )

 هایدادهدر آن از طریق  مؤثرو اندازه تغییرات و متغیرهای 

 سنجش از دور بررسی شد. 

)مسکونی،  هایکاربریدر طول دوره مورد نظر 

یر که در طبقه فاقد ز (، مرتعماهورتپهبستر رودخانه، بایر و 

سته و کاربری اراضی زیر کشت محصول کشت درختان پ

پسته مورد بررسی قرار گرفتند. میزان سطح زیر کشت پسته 

درصدی همراه بوده  10/95با رشدی  9991تا  9991از سال 

نیز با رشدی  9919تا  9991 هایسالو این مقدار در بین 

درصدی همراه بوده است. استفاده از مدل مارکوف  22/99

ه ت اراضی زیر کشت پسته و تهیه نقشتغییرا بینیپیشدر 

 تغییرات کاربری اراضی زیر کشت باغات پسته از بینیپیش

. با در شودمیمهم نوآوری این مطالعه محسوب  هایجنبه

رض طول و ع) احتمالی-اختیار داشتن نقشه موقعیت مکانی

 وانتمی، هاکاربریهر یک از  هایپیکسلجغرافیایی( تمام 

آتی کمک گرفت. با توجه  هایریزیبرنامهاز این مسئله در 

تغییر کاربری، ارزیابی  بینیپیشبه اینکه اغلب هدف 
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ادامه روند موجود  ویژهبهپیامدهای سناریوهای مختلف 

چه در اختلاف نسبت به آن رغمبه بینیپیشاست، نتایج این 

هشداری برای وضعیت  تواندمیآینده اتفاق خواهد افتاد، 

 آینده باشد.در  هاکاربری
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 چکیده
. است آبخیز هایحوزه در آب تأمین راستایمهم در  ی، گامعملیات ذخیره نزولات آسمانی برای مناسب هایمحل شناسایی

استفاده از  برای مناسب هایمحل ییشناسا برایآب باران  ییرهو ذخ نفوذ بر تأثیرگذار عوامل شناسایی باهدف تحقیق این

 شیب، معیارهایابتدا  برای انجام تحقیق؛ انجام شد. یهاروم ینازلو چا یزآبخ حوزه مانی دری ذخیره نزولات آسهاروش

شده و با مشخص باران آب یذخیره بر تأثیرگذار عوامل عنوانبه خاک عمقو  بافت اراضی، کاربری مقدار بارندگی،

 با سپسبه دست آمد. اصلاحی  عملیاتام از برای هر کد شدهانتخابمعیارهای  وزن تحلیل سلسله مراتبیاستفاده از روش 

 یبنداولویت بندی و کنتورفاروپیتینگ، بانکت، تراس یاصلاح یاتعملاجرای به  نسبت هاتاپسیس، زیرحوزه مدل از استفاده

ره که آماطوریبه است، برخوردار بالاتری یتموردمطالعه از اولودر حوزه  یتینگپ یاتعملنتایج نشان داد اجرای . شدند

، 13/0، 80/0، 82/0، 49/0 یببه ترت هفت تا یک هایزیرحوزه در پیتینگ اصلاحی عملیات برای مدل تاپسیسحاصل از 

 یرنسبت به سا یتینگپ اصلاحی عملیات اجرای برای 3 شماره یحوزه ریز داد، نشان آمد که به دست 03/0 ،08/0، 02/0

-یتاولو کنتورفارو، بندی و، تراسبندیبانکت اصلاحی عملیات برای چنینهم .است برخوردار بالاتری اولویت ها ازیرحوزهز

آوری جمع هایروش که اجرایبا توجه به این آمد. به دست چهار و دو، سه یهاحوزه ریز شامل یببه ترت هازیرحوزه بندی

ملیات اصلاحی ذخیره نزولات اجرای ع ندارند، قرار اولویت در توجیه اقتصادی عدم پرهزینه بودن و لیبه دلآب باران 

آوری آب باران در حوزه آبخیز تواند بهترین گزینه برای جمعمی آن چندمنظورهینه بودن و اهداف هزکمآسمانی با توجه 

تواند در خصوص در این تحقیق می شدهگرفته به کار AHP- TOPSISی باشد. همچنین معیارها و مدل تلفیقی نازلو چا

 های آبخیز برای بخش اجرایی کشور راهگشا باشد.ی آب باران در حوزهآورجمعحی مناسب برای انتخاب عملیات اصلا

 کنتورفارو؛ مدل تحلیل سلسله مراتبی و تاپسیس بانکت بندی؛ شیب؛ پیتینگ؛ :های کلیدیواژه
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 مقدمه

بر روی کمربند  گرفتنقرار  علت بهران یکشور ا

ه خشکی و کمبود مناطق خشک جهان همواره با پدید

 بلندمدت یانگینوسیعی مواجه است. م در مناطقبارش 

)سازمان  است متریلیم 532آن در حدود  یانهسال یبارندگ

تر از مقدار بارش کم ینکه ا (0311هواشناسی کشور؛ 

جعفری و ) استجهان  یانهسال یمتوسط بارندگ سومیک

ز در کشور ا یبارندگ یعتوز یاز طرف .(0310 ،همکاران

نقاط  تریشب روینازانبوده  یکنواخت یو مکان ینظر زمان

. استمواجه  یآبکمو  یشکشور همواره با مشکل فرسا

 که است ایگونهبه خشک مناطق در بارش الگوی اصولاً

 این و باردمی زیاد شدت با رگبارها کوتاه زمانی در

 که شده حوزه سطح در رواناب ایجاد باعث موضوع

ارزش، فرصت نفوذ آب  خاک سطحی با بر حمل علاوه

 ،دهداری و همکاران) درودر خاک نیز از دست می

به  یازن یشو افزا یترشد جمعدر حال حاضر؛ . (0311

 یخاک و نابسامان ،منابع آب یبتخر یی،مواد غذا

 خاک، حفاظت بنابراین را سبب شده است زیستیطمح

 یضرورت یاتی،عنصر ح یناز ا ینهبه وریآب و بهره تأمین

 .است یرناپذاجتناب

حل مسئله  یداز آب کل ینهبه برداریمهار و بهره

 ،معتمدی و شیدای کرکج)شود یمحسوب م یآبکم

منطقه بالا باشد، در  یاگر متوسط بارندگ یحت .(0311

 به هادامنه یعپاسخ سر یلدلبه یبو پرش یمناطق کوهستان

مقدار  شدن رواناب و کم بودن عمق خاک، جاری و بارش

از دسترس  کندیم یافتدر حوزهکه  یاز آب یتوجهقابل

رواناب  یحصح یریتمد ییتوانا یجهدر نت شودیخارج م

)دورگا و  تبرخوردار اس اییژهو یتمناطق از اهم یندر ا

 ینبنابرا ؛(5111 ،مبیلینی و همکاران؛ 5113 ،همکاران

منبع  یک یز،حوزه آبخ یک دررواناب حاصل از رگبارها 

 تواندی، مصحیح یریتآب است که در صورت مد القوهب

 استفاده شود یآب یازهایرفع ن یمکمل برا یک عنوانبه

اویس و  در این خصوص. (5111 ،)واینار و همکاران

 در آب آوریجمع یابیمکان منظوربه (5112) ،هاشم

در  یقاو شمال آفر یادر غرب آس یکشاورز هایسیستم

عمق خاک، بافت خاک،  یاطلاعات هاییهاز لا GIS یطمح

 که کرده و گزارش دادند استفاده یاهیو پوشش گ یبارندگ

هستند.  بالایی اهمیت دارای بارندگی و خاک عمق لایه

 یارمع گزارش دادند (5111) ،و همکاران راماکریشنا

یرهذخ یشعامل در افزا ینترعنوان مهمبه یرینفوذپذ

بندی اولویت یابی ودر خصوص مکان .استآب  یساز

های آوری آب باران در حوزهعملیات اصلاحی جمع

 تکنیکدر شمال اردن با ( 5101)آلادنولا و ادبوی آبخیز 

GIS مناطق مناسب  ،هیارچندمع یریگیمتصم یستمو س

در این راستا د. نردک ییها را شناساجهت ساخت گوراب

هند  یسانگانپ یزآبخ در حوزه (5100) پراسادو همکاران

 یآورجمع یهااحداث سازه یبرا یتتناسب سا یزآنال در

در  معیارِچند  یریگیمتصم یهاروش با استفاده از ،آب

تری ثیر بیشأمعیار شیب ت ،گزارش دادند GIS یطمح

 آلبالاونه و همکاران همچنین نسبت به سایر معیارها دارد.

 فرآیند و جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده با (5102)

 برای مناسب مکان انتخاب هب AHP مراتبی سلسله یلتحل

 داد نشان هاآن نتایج .پرداختند بندیتراس اجرای

عملیات  سازیپیاده برای معیار ترینمهم فیزیوگرافی

( 0310) و همکاران انینظر است. یبندتراس اصلاحی

آب باران، از  یآورمستعد جمع یهاعرصه یابیمکان یبرا

در  یاراض یو کاربر بیبافت خاک، ش بارش، یپارامترها

کرده و گزارش استان گلستان استفاده  آق امام زیحوزه آبخ

باران در هر  یآورجمع یمناسب برا یهاکه عرصه دادند

و شیب  یستن یکنواختی یمکان عیتوز یحوزه دارا ریز

-مستعد جمع یهاعرصه یابیترین تأثیر را در مکانبیش

 مناطق در هارواناب تیریمد در امر دارد.باران  یآور

بارش و  رهیذخ هایعرصه چنانچه خشک،مهنی و خشک

بر  ییبسزا ریتأث ،انتخاب شوندصحیح  سازییرهذخ روش

خواهند  ینیرزمیو ز یسطح یهاآب تیفیو ک تیکم

 تواندیم یو علم حیعدم انتخاب صح کهداشت. حال آن

 نیاسود کم  تاًیگزاف و نها یهانهیهز صرفبهمنجر 

 ها شود.پروژه
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 در آب کنندگانبرداران و مصرفاز بهره یاریبس

منظور برداشت از آب باران را به لپتانسی جهان سرتاسر

 دانندیم تیاز آب حائز اهم ترشیب وریبهره شیافزا

 عبادی و همکارانال (.5102 ،و همکاران یقضاو)

پوشش  یدرولوژیک،ه یهاگروه یارمع پنجاز  (5101)

 و فاصله از رودخانه یبش ی،عمق رواناب سطح ی،یاهگ

مناطق مستعد ذخیره باران استفاده کردند و  یابیمکانبرای 

. داردرا  یرتأث ترینیشعمق رواناب ب یارمع گزارش دادند

با استفاده از ( 5101) و همکاران راجاسخار همچنین

های زیرزمینی، بافت سطح آب پارامترهای ژئومورفولوژی،

اکم زهکشی، شیب، کاربری اراضی به تعیین خاک، تر

 خشکیمهنهای زیرزمینی در منطقه مناطق مستعد آب

 و فازی AHPهای با استفاده از روش 5اندروبودجیلحوزه 

AHP  نشان داد پارامتر  هاآن هاییافتهپرداختند و

 .در ذخیره آب باران داردرا  یرتأثترین ژئومورفولوژی بیش

 یپارامترها نیاز ب (5151) همکاران شاد ودر این راستا 

 ب،یش ،یخاک، تراکم زهکش بافت ،یاراض یکاربر

برای شناسایی  تعرق، و یرتبخ و CN یمنحن ،یبارندگ

آوری آب باران برای کشاورزی معج مناسب یهامکان

بارندگی  پارامتر گزارش دادند استفاده کردند و پایدار

ق ذخیره آب باران مناط یابیمکاندر  را یرتأثترین بیش

 .دارد

 خشکنیمه منطقه در حوزه نازلو چای ارومیه

 میزان کمبود اقلیمی این حوزه مشخصات از و قرارگرفته

تبخیر  میزان بودن بالا بارش، فصلی نامناسب توزیع بارش،

 دسترس از تبخیر صورتبه بارش %11)حدود  منطقه

 لابا شدت با هاییبارش وقوع همچنین و( شودمی خارج

خاک  هدر رفت و مخرب هایسیل ایجاد باعث است که

 یهاسال یسالخشکبه  توجه باشود. از طرفی می و آب

دریاچه ارومیه در اخیر در سطح کشور و چالش خشکی 

 منطقه در آب رویهبی برداشت غربی و استان آذربایجان

 آب نفوذ و آوریجمع بخصوص در بخش کشاورزی

در  های زیرزمینیآب تغذیه به نیشایا کمک دتوانمی باران

                                                           
2- Jilledubanderu 

استحصال  هایسیستم احداث کهیطوربهاین حوزه نماید 

 .نماید رسدیمدر این حوزه ضروری به نظر  آب و ذخیره

نازلو  یهاحوزه ریز یبندیتاولو با هدف پژوهش اینلذا 

 عملیات پیشنهاد و باران آب آوریجمع برای ارومیه یچا

-ویژگی به توجه با باران آب هذخیر برای مناسب اصلاحی

 .انجام شد منطقه های

 

 هاروش مواد و

 موردمطالعه منطقه

 یجانآذربا استان در ینازلو چا آبخیز حوزه

 شهرستان یشمال غرب در ارومیه، دریاچه غرب در و یغرب

 31ʹو  یطول شرق 02° 23ʹتا  00° 50ʹ محدودهدر  ارومیه

 حوزه این .ستا شدهواقع شمالی عرض 31° 25ʹتا  °31

 با و آیدمی به شمار ارومیه دریاچه یهاحوزه ریز از یکی

 آن کل مساحت و بوده مشترک مرز دارای ترکیه کشور

متر از  0051 ی. ارتفاع متوسط اراضاستهکتار  025521

بازه  در حوزه سالانه متوسط بارندگی و آزاد یایسطح در

این  .(0 )شکل استمتر میلی 311 (0310-0311) زمانی

 مشخصات از و قرارگرفته خشکنیمه منطقه در حوزه

 فصلی نامناسب توزیع بارش، میزان کمبود اقلیم این اصلی

 بارش %11)حدود  منطقه تبخیر میزان بودن بالا بارش،

 همچنین و( شودمی خارج دسترس از تبخیر صورتبه

-سیل ایجاد باعث کهاست  بالا شدت با هاییبارش وقوع

 کهطوریهب. شودمی و آب خاک هدر رفت و مخرب های

 یهاروشو  آب استحصال هایسیستم احداثنیاز به 

 مشکلات تعدیل و مقابله جهت ذخیره نزولات آسمانی

 .(0310، همکاران و نظریان) رسدیمضروری به نظر  فوق
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 یغرب یجانآذربا استان در ینازلو چا یزحوزه آبخ یتموقع -1کل ش

 

 یزلو چانا یهاحوزهریز

 استفاده بادر حوزه نازلو چای  هاحوزهمرز زیر

-حوزهزیر نقشه است که شدهبسته Arc Hydro یهاز الحاق

 است. شدهارائه( 5در شکل ) ها

 
 در حوزه آبخیز نازلوچای ارومیه موردمطالعه یهاحوزه ریز -2 شکل

 

 انجام تحقیق

 اتاطلاع و آمار آوریجمع و ایکتابخانه مطالعات -0

 یازموردن

 عملیات اصلاحی ذخیره آب و انتخاب و شناسایی -5

ذخیره  مستعد مناطق یابیمکان در مناسب پارامترهای

 منطقه در نزولات آسمانی
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فرآیند تحلیل سلسله مراتبی  برای پرسشنامه تهیه -3

عملیات ذخیره  یابیمکانجهت تعیین وزن معیارهای مهم 

 نزولات آسمانی

نفر )شامل  31 توسط شدهیهته هایپرسشنامه تکمیل-0

با  ییو کارشناسان متخصص اجرا علمییئتهاعضای 

منظور ( بهو خبرگان محلی و بالاتر ارشد یمدرک کارشناس

 یاصل یارهایمع یزوج یسهمقا

 افزارنرم محیط در معیارها نهایی و نسبی وزن تعیین -2

Expert Choice  و  (سازگاری)با توجه به نرخ

 اصلاحی با استفاده از مدل تاپسیس عملیات دیبنیتاولو

 

 ذخیره نزولات آسمانی هایروش

 ،با توجه به شرایط اقلیمی و توپوگرافی منطقه

شامل  ذخیره نزولات آسمانی؛ چهار نوع عملیات اصلاحی

برای بررسی  کنتورفارو و بندیتراس بندی،بانکت پیتینگ،

 و تحقیق پیشینه به توجهنظر گرفته شد. با  در یابیمکانو 

 خارجی و داخلی محققین توسط گرفته صورت مطالعات

 باران آب آوریجمع زمینه دردر مقدمه،  ذکرشده

 زمین شیب خاک، عمق خاک، بافت بارندگی، پارامترهای

 شناسایی در تأثیرگذار معیارهای عنوانبه اراضی کاربری و

 .نددر نظر گرفته شد اصلاحی عملیات برای منطقه بهترین

 درصد پنج از ترکم هاآن در زمین شیب که مناطقی در

 انتقال مشکل و رواناب ضریب آمدن پایین علتبه ،باشد

 که شودمی توصیه هاییروش ،بارندگی از ناشی رواناب

-جمع بارش محل در آب و نداشته انتقال سیستم به نیاز

-می هاروش این از )محل در آب نگهداری (شود آوری

 و زراعی محصولات دیم کشت برای عمیق شخم به توان

 مراتع گیاهی پوشش افزایش برای کوچک هایچاله روش

 یهاچالهپیتینگ عبارت از ایجاد . کرد استفاده )پیتینگ(

افزایش نفوذپذیری آب و ذخیره  منظوربهکوچک در خاک 

و خاک اطراف آن و جلوگیری از  هاچالهبارش در داخل 

ز بارندگی که به افزایش حاصل ا یهاآبجریان سطحی 

. شودیمگیاهان و افزایش تولید علوفه  استفادهقابلرطوبت 

در اصلاح سطوح سله بسته و  یمؤثرپیتینگ نقش 

 احیای برای روش این کوبیده شده مراتع دارد. یهاخاک

. برای اجرای است مناسب بسیار شدهیبتخر اراضی

و  آسالیس یهاباران یدار دیبا موردنظر منطقهپیتینگ 

 311تا  011 نیسالانه هم ب یبارندگ بوده و یرواناب کاف

 میکم و ملا بیبا ش یدر اراض این عملیات باشد. متریلیم

 یهایناهموار یدارا یکم ارتفاع )اراض یماهورهاتپهتا 

 است. قابل انجام درصد پنجتا  سه بیش با و نامنظم( ادیز

 ،یشن یسر ،یرس یهاخاکدر  معمول طوربه نگیتیپ

 شودیمخاک کم است اجرا  یریکه نفوذپذ یو آهک یلوم

و زارع چاهوکی،  آذرنیوند ؛0351باباخانلو و احمدی، )

 (.3 شکل) (0351

 مراتع روی بر فارو یا نهر ایجادبه  ،کنتورفارو

 افزایش و فرسایش کنترل منظوربه شدهیبتخر و دارشیب

 ات. عملیگرددمی اطلاق خاک در آب نفوذپذیری

 تا اما است، ترموفق (5-05ملایم ) یهابیش در کنتورفارو

 .آوردیم بار به مطلوبی نیز نتایج درصد 51 حداکثر شیب

 31)کمتر از  عمقکماحداث کنتورفارو در مناطقی با خاک 

متر( و غیر حاصلخیز و فاقد استعداد طبیعی بالا، در سانتی

نخواهد  شبخجهینتافزایش تولید علوفه و پوشش گیاهی 

 یهاخاکدار و نیز  زهیرسنگشنی و  یهاخاکبود. در 

فشرده خیلی رسی و رسی آهکی خیلی سنگین نباید اقدام 

 منظوربهبه ایجاد فارو نمود، مگر اینکه ایجاد شیار تنها 

باشد. همچنین، در  گرفتهانجامشدید  یهاآبکنترل هرز 

کامل  اراضی شدیداً ناهموار و سنگلاخی که قرار دادن

بر روی خطوط تراز تا انتهای مسیر، تقریباً  ارهایش

و نیز در مناطقی که در خطر فرسایش  است رممکنیغ

خاک وجود دارد، نباید عملیات کنتورفارو اعمال  یاتوده

، احداث کنتورفارو بهترین نتیجه را در یطورکلبهگردد. 

با بافت متوسط تا نسبتاً سنگین و با سطح  ییهاخاک

رسی،  عمقکم هیلاکیبا  ییهاخاکه شده و یا کوبید

آذرنیوند و ؛ 0351باباخانلو و احمدی، ) خواهد داشت.

 .(3 شکل) (0310 ،رفاهی؛ 0351زارع چاهوکی، 
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 در مراتع (تصویر یبالا نیمه) کنتورفارو و( یرتصو پایین یمه)ن پیتینگ روش از استفاده با آب باران یآورجمع -3 شکل

 

در حفاظت خاک به عملیاتی اطلاق  یبندتراس

تغییر  یبردارخاککه در آن درجه شیب با انجام  شودیم

و سکوهای خاکی  داکردهیپکرده و زمین حالت پلکانی 

به حالت  داربیشو زمین  جادشدهیاعمود بر جهت شیب 

کاهش  منظوربهسکویی  هایتراس شودمیتبدیل  پلهپله

و در نتیجه اب یر روانمس سدکردن منظوربهشیب دامنه و 

در این  .شوندیمجلوگیری از فرسایش خاک احداث 

که باعث  شدهمیتقسبه چند پله  داربیشمنطقه  ،روش

به کار کشاورزی  توانیمکه  شودیمایجاد مناطق مسطحی 

اختصاص داد. در حقیقت با این عمل یک شیب 

اما باید ؛ شودیمپذیر به اراضی مزروعی تبدیل فرسایش

بسیار پرهزینه است و  هاتراسجه داشت که احداث تو

که یا زمین بهتری برای کشاورزی  شوندیمزمانی استفاده 

با  موردنظروری زمین در دسترس نباشد و یا آنکه بهره

بندی؛ باید برای اجرای تراسارتقا یابد.  یبندتراسانجام 

دارای بارندگی باشد و  درصد 33تا  2منطقه دارای شیب 

شدت بارندگی بالا باشد و با  متریلیم 011نه بیش از سالا

تنها راه حل ممکن برای کنترل  عنوانبه یبندتراس

خاک محل باید عمیق باشد . فرسایش در نظر گرفته شود

خاک . سنگی در آن وجود نداشته باشد یزدگرونیبو 

محل از نظر بافت و ساختمان مناسب بوده و معمولاً بافت 

بالقوه مستعد  موردنظرمحل . است تربمناسلومی رسی 

شیب یکنواختی داشته  موردنظر منطقه و نباشدلغزش 

 (0315، علمی و همکاران ؛0355)منوری و صفاری،  باشد

 .(0 شکل)

 
 و توسعه باغات دیم تراز خطوط روی بندیتراس سیستمآب باران با  یآورجمع -4 شکل
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 متداول هایروش از یکی بندیبانکت

 منظوربه هاییکانال و شیارها حفر با که است یزداریآبخ

 فرسایش، کنترل کنترل چون اهدافی با دامنه شیب کاهش

 گیاه رشد بستر ایجاد نسبی، رطوبت افزایش رواناب،

 و جنگلی اراضی در بیشتر عملیات این. شودمی ایجاد

 درصد )بسته به نوع بانکت( 51-11 هاییبدرشو  مرتعی

 ایجاد یکدیگر از متر 2-01 فاصله با تراز طخطو امتداد در

. برای ایجاد بانکت باید منطقه دارای شوندمی

 یستیها بابانکت شدید و رواناب کافی باشد یهایبارندگ

که عمق  یخطوط تراز احداث گردند و در اراض یبر رو

. ستندین اجراقابلباشد،  متریسانت 02کمتر از  هاآنخاک 

بزرگ را که عمق  یهاآبراهه یستیابانکت ها نب نیهمچن

 یبند. بانکتندیاست، قطع نما متریسانت 21از  شیب هاآن

در  نینهمچ شود. بسترسنگموجب ظاهر شدن  دینبا

 دیدارند نبا ینفوذ اندک تیکه قابل یفشرده و رس یهاخاک

 نیز هم از ها بانکت فاصله بانکت اقدام کرد. جادیبه ا

 پوشش تاج خاک، یریوذپذنف دامنه، شیب به بستگی

باباخانلو و ) .دارد بارندگی تکرار و شدت و گیاهی

 .(2 شکل)( 0311، و عبداللهیاسمعیلی ؛ 0351احمدی، 

 
 مرتعی یهاعرصهآب باران در  یآورجمعبانکت بندی برای  عملیاتاجرای  -5 شکل

 

-یابی مناطق مستعد برای جمعجهت مکانمعیارهای اصلی 

 آوری آب باران

 بارندگی

ترین معیارها جهت بارندگی یکی از مهممقدار 

عملیات اصلاحی ذخیره یابی مناطق مستعد برای مکان

ساعته  50. برای تهیه نقشه بارندگی است نزولات آسمانی

و  حوزهایستگاه در داخل  چهار)های شش ایستگاه از داده

استفاده شد. با داشتن  (حوزهایستگاه در خارج از  دو

( و 0311-0310ساله ) 50توسط در دوره آماری بارش م

ها و متوسط مقدار حوزهمعادله خطی بین ارتفاع زیر

 .شدتهیه  حوزه ، نقشه بارندگیحوزهبارندگی در هر زیر

 برای تهیه نقشه بارندگی حوزه آبخیز نازلو چای مورداستفادههای مشخصات ایستگاه - 1 جدول

 ایستگاه
 مشخصات جغرافیایی

ضعر طول  ارتفاع 

44˚ 09′ تپيك  ′66 ˚73  4449 
44˚ 67′ مرز سرو  ′34 ˚73  4669 
44˚ 34′ گچی  ′14 ˚73  4040 

باغقره  ′96 ˚46  ′96 ˚71  4406 
44˚ 69′ چهريق عليا  ′91 ˚71  4666 

46˚ 47′ آباجالو سفلی  ′34 ˚73  4909 
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 خاک بافت

 باران آب آوریجمع برای خاک بافت بهترین

 ریشه ناحیه در را آب حداکثر ه بتواندک است خاکی بافت

 که هاییخاک .(5110، اویس) سازد ذخیره) هدف منطقه(

 شنی هایخاک مانند ،است بالا هادر آن آب نفوذ سرعت

 باران آب آوریجمع هایسیستم اجرای برای دانهدرشت و

 بافت خاک هایدر این مطالعه از نقشه .باشندمناسب نمی

ه کل منابع طبیعی استان آذربایجان توسط ادار شدهیهته

گزارش مطالعات تفضیلی خاکشناسی و ) شد استفادهغربی 

حوزه آبخیز نازلو چای ارومیه.  ارزیابی قابلیت اراضی

0312.) 

 

 عمق خاک

 مختلف سطوح یرگذاریتأث کردن لحاظ منظوربه

عملیات اصلاحی  مستعد مناطق یابیمکان در خاک عمق

 موردمطالعهمنطقه  خاک عمق ابتدا ،ذخیره نزولات آسمانی

 داده خاصی وزن طبقه هر به و شد تقسیم در شش طبقه

 متر،سانتی 01 از کمتر رخنمون خاک شد. محدوده

-21عمق تا متوسط متر، خاک کمسانتی 01-52 عمقکم

متر، سانتی 21-51متوسط  عمق با متر، خاکسانتی 52

 051از  بالاتر و عمیق مترسانتی 51-051عمیق  تا متوسط

عمق متر در نظر گرفته شد. در این مطالعه از نقشه سانتی

طبیعی استان توسط اداره کل منابع شدهیهتهخاک 

گزارش مطالعات تفضیلی ) شد استفادهغربی آذربایجان

حوزه آبخیز نازلو  خاکشناسی و ارزیابی قابلیت اراضی

 (.0312چای ارومیه. 

 

 کاربری اراضی

لیات اصلاحی ذخیره نزولات عم مستعد مناطق

اراضی  مرتع، کاربری دیم، با مناطقی ،حوزهدر  آسمانی

 دیم شد. اراضی توده سنگی و زراعت آبی در نظر گرفته

 این زیرا است روش این اجرای برای کاربری بهترین

 خاک) بهتری موقعیت در محصولات نظر کشت از اراضی

 (اراضی سایر به نسبت (قبولقابل یزیحاصلخ مناسب،

 ترین وزنبیش بنابراین داشتند، قرار (نشده کشت اراضی

 قرار اولویت بعدی در مرتع دهد.می اختصاص خود به را

تکمیل فرم تعیین وضعیت مرتع و با توجه به  دارد.

 فقیر بوده ومتوسط تا تع، امشاهدات میدانی، وضعیت مر

 ضریب نتیجه در ،دارد پایینی گیاهی پوششدرصد 

 به توجه با و است بالاتر متراکم، اراضی این در رواناب

 آب آوریجمع هایروش اجرای مناطق در این کم تولید

 مراتع نتیجه در ،دارد افزایش تولید تری دربیش تأثیر باران

منظور تهیه نقشه به .کنندمی دریافت تریبیش وزن

جولای  01مربوط به  5ای لندست کاربری، تصویر ماهواره

 سایتفصل رویش گیاهان( انتخاب و از ) 5101سال 

USGS  .پس از انجام نقشه کاربری اراضی، دانلود شد

شده و ترکیب بندی نظارتروش طبقهتصحیح هندسی، به

 چهار در ENVI  4.7افزارنرمبا استفاده از  105باندی 

و اراضی با پوشش  طبقه )زراعت آبی، زراعت دیم، مرتع

 52دقت ضریب کاپا زدگی سنگی( و با کم یا برون

 تهیه گردید.د ـصدر

 

 شیب

عملیات  اجرای و یابیمکان در زمین شیب

 برای شیب ترینمناسب .استمهم  ذخیره نزولات آسمانی

)متی و  استدرصد  2-01شیب  هاروش این اجرای

 ضریب ،مقدار این از ترکم های. در شیب(5112 ،همکاران

 آب تواننمی نتیجه در یابدمی کاهش شدتبه رواناب

-شیب در نمود. آوریجمع آبگیر سطح از گیاه را ازیموردن

 که باران آب آوریجمع روش درصد 2ز ا ترپایین های

 در آب نگهداری سیستم مانند ،ندارند انتقال به سیستم نیاز

 علت توزیعبه نیز بالاتر هایشیب شود. درمی توصیه محل

 هاروش این یاجرا بودن دارهزینه و رواناب نامناسب

 هایبه سازه صدمه شدن وارد احتمال علت به همچنین

 ترکم هاروش این اجرای باران آب آوریجمع سیستم

 هم درصد 21 از بالاتر هایشیب در شود.می توصیه

 این اجرای بالا، هزینه و مناسب سطحی خاک نبود دلیلبه
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جهت تهیه نقشه شیب از نقشه  .شودنمی توصیه هاروش

DEM 31 .متری استفاده گردید 

 

 نسبت به هاحوزهبندی زیرتعیین وزن معیارها و اولویت

 Topsis مدلعملیات اصلاحی با 

روش  از یارهااز مع یکهر یتاهم ی تعیینبرا

AHP و  زوجی مقایسه کمک به یوزن ده .استفاده شد

 سپس .انجام شدکارشناس  31 ها توسطتکمیل پرسشنامه

به کمک  یارهامع یوزن دهبر اساس نظرات کارشناسان، 

 ،یوزن ده از پس .شد انجام Expert Choice افزارنرم

 یدقرار گرفت. با یموردبررس هاوزن ناسازگاری میزان

تا حد  AHPروش در  یناسازگار یزانتوجه داشت که م

سپس داشته باشد.  ییراتتغ دهمیکاز صفر تا  باید امکان

بندی اولویت TOPSISاستفاده از مدل در نهایت با 

آوری ها نسبت به انواع عملیات اصلاحی جمعحوزهزیر

که  n×mدر این روش، ماتریس  .آب باران صورت گرفت

-مورد ارزیابی قرار می است معیار nگزینه و  mدارای 

است که گزینه  بناشدهاین تکنیک بر این مفهوم  گیرد.

مثبت )بهترین  آل دهیابا ترین فاصله را انتخابی باید کم

ترین فاصله را با ایده آل منفی حالت ممکن( و بیش

اجرای این  یطورکلبه)بدترین حالت ممکن( داشته باشد. 

 .(0150)هوانگ و یون،  استمرحله  روش شامل شش

در این مرحله با توجه به تعداد  :هادادهتشکیل ماتریس 

گزینه و  mاس اسبر  هادادهماتریس  هاشاخص و هانهیگز

n  شودمیمعیار تشکیل. 
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در این مرحله  ی هم مقیاس:هادادهتشکیل ماتریس 

با کمک روش نرم اقلیدسی به یک  هادادهماتریس 

 .شودمیماتریس بی مقیاس تبدیل 

 (5 )
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در این مرحله  تشکیل ماتریس هم مقیاس موزون:

از  هرکدامدر مراحل قبل در  آمدهدستبهی هاوزن

 .گرددیمضرب  هاشاخص

 (3 )            
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 ایده آل منفی حلراهو  ایده آل مثبت حلراهتعیین 
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-ایده حلراهآل مثبت و ایده حلراه ازایتعیین فاصله به 

در این مرحله با استفاده از نرم اقلیدسی فاصله  آل منفی:

و گزینه منفی و همین مقدار  ایده آل مثبت حلراه ازایبه 

زیر  صورتبهایده آل منفی و گزینه مثبت  حلراه ازایبه 

 .دیآیمبه دست 
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از  هرکدامنزدیکی نسبی  آل:ایده حلراهنزدیکی نسبی به 

 .شودمیزیر محاسبه  صورتهبایده آل  حلراهبه  هانهیگز
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بر  هانهیگزی بندرتبهدر این مرحله  :هانهیگزی بندرتبه

ایده آل  حلراهاساس ترتیب نزولی نزدیکی نسبی به 

 .ردیگیمصورت 

 نتایج

( وزن معیارهای اصلی حاصل از نتایج 5) جدول

دهد. با توجه به را نشان میدل تحلیل سلسله مراتبی م

برای عملیات اصلاحی پیتینگ، تراس،  ،نتایج جدول

به ترتیب معیارهای شیب،  بندیو بانکتکنتورفارو 

ترین امتیاز را به خود اختصاص بیش ،، شیبندگیبار

متخصصان منابع  ،دادند و با توجه به نظرات کارشناسان

برای اجرای عملیات اصلاحی  و خبرگان محلیطبیعی 

 بوده است. مدنظرتر بیش یبش یارمع یرتأث

 

 درصد برحسبیابی عملیات ذخیره نزولات آسمانی جهت مکان وزن نسبی معیارهای اصلی -2 جدول

 

ها برای بندی زیرحوزهنتایج اولویت 3در جدول 

مدل  با استفاده از ذخیره نزولات آسمانیعملیات اصلاحی 

آمده است. با توجه به نتایج  AHP- TOPSISتلفیقی 

ی عملیات اصلاحی پیتینگ، تراس، (، برا5) جدول

شماره  یهاحوزه ریزیب به ترت بندیو بانکتکنتورفارو 

 و سه از اولویت بالاتری برخوردار هستند. یک، دو، چهار
 

 ها برای عملیات اصلاحی ذخیره نزولات آسمانیبندی زیرحوزهاولویت -3جدول 

 

 عملیات اصلاحی
 های مورد بررسیزیرحوزه

1 2 3 4 5 6 7 

 94/9 96/9 44/9 91/9 10/9 97/9 46/9 بانکت بندی
 3 6 6 9 4 7 4 رتبه

 4/9 91/9 46/9 96/9 40/9 04/9 96/9 یبندتراس
 3 6 6 9 4 4 7 رتبه

 94/9 99/9 91/9 74/9 99/9 91/9 04/9 پتينگ
 3 6 6 9 4 7 4 رتبه

 49/9 94/9 47/9 31/9 99/9 96/9 94/9 کنتورفارو
 6 3 6 4 4 9 7 رتبه

 

 گیرینتیجهبحث و 

 خصوصهب کشور نواحی اغلب حاضر حال در

 رویهبی چرای اثر در کشور، خشکنیمه و خشک مناطق

 با مناطق این در .است یافته تخریب آن گیاهی پوشش

 ،گیاهی پوشش وجود عدم علتبه شدید هایبارش وجود

-راه ینمؤثرتر جمله از. شودمی ایجاد شدیدی هایسیلاب

 معیارهای اصلی

 

 عملیات اصلاحی

 شیب عمق خاک خاک بافت اراضی کاربری بارندگی

 70 9/1 1/44 7/41 3/40 پيتينگ
 7/96 9/49 4/46 3/43 6/79 تراس

 6/74 4/44 6/3 7/46 9/93 کنتورفارو
 9/91 9/44 4/46 6/40 3/99 بندیبانکت
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 عملیات از ترکیبی هاسرشاخه در وخاکآب حفظ های

 انجام با یطیشرا ینچن در .است بیولوژیکی مکانیکی

 دامنه در آب جریان سرعت مکانیکی عملیات برخی

 نتیجه در د،یابمی افزایش رطوبت و نفوذ مقدار و کاهش

 پوشش وجود با و یافتهاستقرار امکان گیاهی پوشش

 هایروش جمله از. یابدمی کاهش رواناب گیاهی،

 است تراس بانکت، فارو، کنتور پیتینگ، آب، آوریجمع

، چاهوکیزارع آذرنیوند و  ؛0312، دلاوری و همکاران)

 یک در بارش هایپاسخ نتیجه که سطحی رواناب. (0352

 یحطور صحای است که اگر بهمنبع آب بالقوه ،است حوزه

اضا آب استفاده تق ینبرای تأم تواندیم ،شود یریتمد

 انحصار برای مناسب ایگزینه باران آب آوریگردد. جمع

 یژهوهکاربردهای بعدی ب جهت سطحی رواناب ذخیره و

به آب  یدسترس یتکه محدوداست  ییهادر طول دوره

 ذخیره هایروش انواع گذشته هایدهه از وجود دارد.

 بندیبانکت و کنتورفارو پیتینگ، همچون آسمانی نزولات

 بکار اجرایی هایدستگاه توسط ایران مناطق از بعضی در

 همراه مطلوبی موفقیت با هاآن اغلب لیکن ،اندشدهگرفته

 منطقه تناسب از آگاهی عدم آن، علت ترینمهم که نبودند

 .است بوده هاییروش چنین اجرای برای

-نرم پیشرفته هایمدل و فنون ظهور با امروزه

توان مرتبط، می افزارهاینرم سایرو  GISافزاری از جمله 

 گونهاین اجرای برای مناسب مناطق معرفی و شناخت با

 ناشی خسارات از و داده افزایش را موفقیت میزان عملیات

 ذخیره عملیات مختلف هایروش با مناطق تناسب عدم از

 در این خصوص تحویلی و همکاران .کرد جلوگیری آب

 خاک، بافت خاک، نفوذپذیری ( گزارش دادند0312)

 پوشش، درصد آب، کیفیت خاک، عمق الکتریکی، هدایت

 ترتیب به زیرزمینی آب سطح افت و سالانه بارش متوسط

 که هستند باران آب استحصال برای هاشاخص مؤثرترین

 قرار اولویت در باید باران آب استحصال یهاپروژه در

 معیارهای یوزن دهبا توجه به نتایج حاصل از  .گیرد

در عملیات اصلاحی  گفت توانیم این پژوهشدر  اصلی

ترین معیارها مهم بندیو بانکتکنتورفارو ، تراسپیتینگ، 

ی هستند. در خصوص عملیات بارندگشیب و  یببه ترت

در اراضی با شیب کم نتایج  اصلاحی پیتینگ؛ معمولاً

تر دلیل هزینه بیشهای بالاتر بهمطلوبی دارد و شیب

بنابراین معیار شیب عامل ؛ نیستند فهصربهمقرون

ها است و کارشناسان هم در اجرای این طرح محدودکننده

 ترین وزن را به معیار شیب دادند که با نتایج محققینبیش

 همکاران و نظریان؛ (5111) مبیلینی و همکاران جمله از

نتایج  .مطابقت دارد (0310) همکاران و دبیریو ( 0310)

نشان داد که از  AHP- TOPSISیقی مدل تلفحاصل از 

 یشنهادشدهپ ذخیره نزولات آسمانی بین عملیات اصلاحی

عملیات پیتینگ نسبت به سایر  ینازلو چابرای منطقه 

 منظورتری بهعملیات اصلاحی مذکور اولویت بیش

منطقه  گیاهی پوشش احیاء و خاک در آب ذخیره افزایش

 جهت پرهزینه هایروش اجرای به اینکه با توجهدارد. 

 در اقتصادی توجیه عدم دلیلبه آب باران یآورجمع

 مانند ایینههزکم هایروش بنابراین،، ندارند قرار اولویت

 مناطق در صحیح، علمی، طورهب کهیدرصورت پیتینگ

 گردد، انجام بیولوژیک عملیات با مأتو اگر نیز و مناسب

 و خاک در جوی نزولات ذخیره در زیادی کمک تواندمی

با توجه به  .نماید خاک فرسایش و هابروانا کنترل

درصد و  2تا  های کمشرایط ایجاد پیتینگ که در شیب

متر و بافت میلی 521-311کاربری دیم و مرتع و بارندگی 

)لومی و سیلت  کم تا متوسط با نفوذپذیری نسبتاً خاک

 بنابراین؛ شودیماجرا متر سانتی 21-51لوم( و عمق خاک 

به سایر یک نسبت  حوزهچون زیر گفت توانیم

لذا بالاترین  استتری ها دارای شرایط مناسبحوزهزیر

به دست  حوزهاولویت برای اجرای پیتینگ در این زیر 

 (0352) همکارانو آذرنیوند  ،آمد. در این خصوص

جمله  آوری آب باران ازهای جمعگزارش دادند روش

 ملایم و شیب کم و بااراضی  معمولاً اگر در پیتینگ

نتایج مطلوبی خواهد  شود ماهورهای کم ارتفاع انجامتپه

شیب عامل  عامل با توجه به اینکه بنابراین؛ داشت

ترین درصد از بیشو  است پیتینگاجرای  محدودکننده در

درصد  2-5و  1-2های ، طبقات شیب0 حوزهمساحت زیر
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لویت اول لذا عملیات پیتینگ برای این حوزه در او ،است

بارندگی  . در عملیات پیتینگ اهمیت لایهاست قرارگرفته

معیارها تشخیص داده شد همچنان که  سایر تر ازکم

در مناطقی که دارای بارندگی نسبتاً کم  اجرای این عملیات

. در این شودیمتوصیه  پوشش گیاهی ضعیف باشد و

و  یاننظر و (0310) و همکاران یوسفیخصوص 

ترین گزارش دادند که عامل بارندگی کم (0310) همکاران

 آوری آب باران داردثیر را در انتخاب محل مناسب جمعأت

 برای اجرای که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.

معیارهای عملیات اصلاحی پیتینگ بافت خاک یکی از 

-آوری آب باران، در خاکهای جمعمهم است زیرا روش

گیرد، با م تا متوسط انجام میک های با نفوذپذیری نسبتاً

که جزو بافت  توجه به بافت )لومی سیلتی و لومی( منطقه

لذا محدودیتی در این  ،باشندمتوسط تا نسبتاً سنگین می

 و همکاران با نتایج دبیری کهشود خصوص مشاهده نمی

 نیز مطابقت دارد. (0310)

 1/311از مجموع  مختلف، هایگزارش به بنا

درصد آن  22کشور،  در سالانه بارندگی عبمترمک میلیارد

شود )محمد جانی تبخیر می هارودخانهپیش از رسیدن به 

گسترده در  یهایسالخشکبا توجه  (.0313و یزدانیان، 

 های مناسبعرصه نقشه تهیه رسدمی نظر به سالیان اخیر

 بسیاری در حاصل از نزولات آسمانی رواناب آوریجمع

 و لازم خشکنیمه و خشک مناطق های آبخیزحوزه از

 از استفاده با تا شد سعی تحقیق این درضروری است. 

 یهاروش و جغرافیایی اطلاعات سیستم هاییتقابل

و فرآیند تحلیل سلسله  تاپسیس معیارِچند  گیرییمتصم

 مکان ینترمناسب مختلف، معیارهای بر اساس مراتبی

در  آسمانیعملیات اصلاحی ذخیره نزولات  برای اجرای

برای ارزیابی نتایج به  شود تعیین ارومیه ینازلو چا حوزه

اجرایی  -مطالعات تفصیلیدر این تحقیق  آمدهدست 

های آبخیز نازلوچای که توسط تعدادی از زیرحوزه

 شدهارائهشرکت مهندسی مشاور مطالعه و به اداره کل 

پیشنهادی برای  هایمکاناست مورد بررسی قرار گرفت. 

ی عملیات اصلاحی )تراس، بانکت، فاروئینگ، اجرا

های پیشنهادی تحقیق با محل هاگزارشپیتینگ( در آن 

توان به مطالعات حاضر تطابق بالایی داشت. از جمله می

های مینگل، میرداود، عمرآباد، تفصیلی اجرایی زیرحوزه

یابی سو در این حوزه اشاره داشت. مکانملونه، اشکه

برای اجرای هر یک از  هاگزارشر این مناطق پیشنهادی د

در تحقیق حاضر  شدهارائههای عملیات اصلاحی با مکان

های مناسب دارای تشابه مکانی بالایی بوده عنوان مکانبه

است. لازم به توضیح است که پژوهش حاضر برای کل 

توسط  شدهانجامحوزه نازلوچای بوده است و مطالعات 

و برای  استی از زیرحوزه ها اداره کل تنها برای تعداد

های است. از محل نشدهانجامکل حوزه مطالعه جامع 

 هاآناجرایی نیز تعدادی از  -پیشنهادی مطالعات تفصیلی

تینگ و ویژه عملیات پیاند )بهبه فاز اجرایی رسیده

های میرداود، عمرآباد( و بقیه به کنتورفارو در زیرحوزه

صیص بودجه اجرایی( دلایل مختلف )از جمله عدم تخ

. لذا با بازدید از مناطقی که اندنشدههنوز طراحی و اجرا 

بود و بررسی تطابق  شدهانجام هاآنعملیات اصلاحی در 

از تحقیق حاضر،  آمدهدستبهبندی آن مناطق با اولویت

گفت  توانمیقرار گرفت و  تائیدها مورد اعتبار نقشه

خوبی بهدر این تحقیق  مورداستفادهی هاکیتکنمعیارها و 

در  ذخیره نزولات آسمانی عملیات اصلاحی است توانسته

 بندی نماید.تبیین و اولویت را منطقه مطالعاتی

 

 ترویجی پیشنهادهای

 آبخیز، یهاحوزهدر  آسمانی نزولات ذخیره

 کاهش و سطحی رواناب حجم کاهش یا قطع بر علاوه

 قابلیت و نفوذ قابلیت افزایش باعث خاک، فرسایش

 آب یهاسفره تغذیه ضمناً و شده خاک در آب نگهداری

 شدن خشک از و گرددیم موجب نیز را زیرزمینی

 بنابراین با توجه به ؛کندمی جلوگیری هاقنات و هاچشمه

و اجرای آسان  چندمنظورهینه بودن، اهداف هزکم

 یهاروشذخیره نزولات آسمانی در مقایسه با  یهاروش

در  هاروشاجرای این  شودیمیشنهاد استحصال آب پ

با  موجود یهالیپتانستوجه به  کشور باآبخیز  یهاحوزه
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معیارها همچنین  قرار گیرد. یموردبررستری اولویت بیش

تواند در در این تحقیق می شدهگرفته به کارهای و تکنیک

ذخیره  عملیات اصلاحی مناسب برای یابیمکان خصوص

خصوص برای ههای آبخیز بزهحو در نزولات آسمانی

 بخش اجرایی کشور راهگشا باشد.
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 چکیده
گذاری مجلس در بخش قابل توجهی از اراضی خالصه)اراضی از آن دولت( در آستانه انقلاب مشروطه و تشکیل نهاد قانون

ترین مصوبات دوره اول مجلس شورای ملی لغو تیولداری گرفت. یکی از مهمبرداری قرار میکشور به صورت تیول مورد بهره

مقاله بررسی مشروح مذاکرات صورت گرفته در دوره اول مجلس شورای ملی، در خصوص لغو تیولداری است.  بود. هدف این

ای و اسنادی و مبتنی بر مشروح مذاکرات مجلس ملی صورت گرفته است. نتایج بررسی نشان این مطالعه به روش کتابخانه

ود وضع مالی دولت از طریق کاهش مواجب تیولداران و دهد که مهم ترین انگیزه تصویب این مصوبه از سوی مجلس، بهبمی

همچنین افزایش درآمد دولت از محل تیولات برگشتی است. علاوه بر این، نتایج نشان داد که مجلس در تصویب این قانون 

ا ر رغم این که ملاکین یکی از شش طبقه نمایندگان دوره اول مجلس شورای ملیاتفاق نظر داشت. به عبارت دیگر، علی

سه سخنانی جل پنجدادند، اما، هیچ مخالفت آشکاری در بازگرداندن تیولات از سوی نمایندگان ابراز نشد و فقط در تشکیل می

از نمایندگان در این موضوع ابراز شد.همچنین، حداقل پانزده درصد از نمایندگان در موضوع لغو تیولداری مشارکت داشتند. 

 لغو تیولداری که از سوی نمایندگان مورد تأکید قرار گرفت را باید افزایش درآمد دولت دانست.ترین امتیاز علاوه براین، مهم

 لغو تیولداری، مجلس شورای ملی، دوره اول های کلیدی:هواژ
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 مقدمه

بیش از یکصد سال از انقلاب مشروطه و تشکیل 

و از  هاسالگذرد. در طول این مینهاد مجلس در ایران 

هجری  9821نخستین دوره مجلس شورای ملی در سال 

آثار گوناگون در  منشأمجلس با مصوبات خود  ،خورشیدی

ترین تصمیمات متخذه در کشور بوده است. از جمله مهم

باید از لغو تیولداری نام  گذاری در ایرانقانوناولین دوره 

-یک رویداد مهم در نظام زمین عنوانبهاتفاقی که برده شود. 

اهمیت این موضوع تا به  درجه شود.داری کشور قلمداد می

است که در غالب منابع درسی معطوف به تحولات  آنجا

 یک واقعه مهم عنوانبهبه لغو تیولداری  ،داری در ایرانزمین

در این مقاله و قابل ذکر اشاره و از آن نام برده شده است. 

جلس مذاکرات ممشروح ای و مبتنی بر که به شیوه کتابخانه

است،  شدهتهیه گذاریقانونشورای ملی در اولین دوره 

 های زیر پاسخ داده شود:سعی گردیده که به پرسش

)مشارکت(  ظراظهارننمایندگان مجلس به  از سهمیچه  -9

 پرداختند؟ موردنظردر موضوع 

خاستگاه ایده لغو تیولداری دولت بوده است و یا -8

 مجلس؟

 ونقاط قوت  عنوانبهنمایندگان مجلس بر چه نکاتی  -9

 لغو تیولداری تأکید داشتند؟همچنین ضعف 

 

 گذاری در ایراناولین دوره قانون

انتخابات نخستین دوره  (9921) به گفته عاقلی

طبقاتی انجام گرفت و برای  صورتبهشورای ملی مجلس 

قه و برای هر طب شدهتقسیماین منظور مردم به شش طبقه 

تعدادی نماینده تعیین کرده بودند. این طبقات عبارت بودند 

علماء و طلاب  -9اعیان و اشراف،  -8شاهزادگان،  -9از: 

 ملاکین و فلاحین. -6و  اصناف -1تجار،  -0علوم دینی، 

عده نمایندگان دوره اول مجلس  ،(9926) روحانیصدر 

از  هاآنکند که نیمی از نفر ذکر می 981شورای ملی را 

مجلس که مورد  ،تهران بودند تا با توجه به بعد مسافت

و نمایندگان زمام  منعقدشدهخواست عمومی بود، زودتر 

 .امور کشور را در دست بگیرند

مجلس شورای ملی  دوره اولقابل ذکر است که 

 88 و ؛خ .ه 9821آبان  91).ق .ه 9980شوال 1در تاریخ 

دوره  اولینگشایش یافت.  ،میلادی (9116نوامبر 

 9986الاولی در ایران در بیست و سوم جمادی گذاریقانون

-به پایان می( 9112ژوئن  89 و ؛خ .ه 9821 دوم تیر).ق .ه

جلسه از این  826مشروح مذاکرات که  گفتنی استرسد. 

بوده است  9986الاولی بیستم جمادیآن دوره که آخرین 

کتابخانه، موزه و مرکز اسناد مجلس شورای سایت در 

 واز مذاکرات بین بیستم تا بیست اسلامی موجود است و 

سایت کتابخانه، موزه )الاولی اثری یافت نشد جمادی سوم

 .(www.ical.ir اسلامیو مرکز اسناد مجلس شورای 

 

 تیولو اهمیت تعریف 

ن نظرااز تیول تعاریف مختلفی توسط صاحب

 ،نقل از پطروشفسکیبه  (9921) پورنایباست.  شدهارائه

ضمن تأکید بر این نکته که تیول یکی از نهادهای اجتماعی 

است که متناسب با اهمیت آن مورد بررسی قرار نگرفته 

داند که تیولدار بخشی از تیول را قطعه زمینی میاست، 

مواجب به خود اختصاص  عنوانبهعایدات یا مالیات آن را 

 :گویدمیدر تعریف تیول  (9968)همچنین، لمتوندهد. می

تیول از اصطلاحات دوره ایلخانان قاجار است و مقصود "

از آن واگذاری درآمد و هزینه ناحیه معینی است از طرف 

پادشاه به اشخاص در اثر ابراز لیاقت یا به ازای مواجب و 

ت تیول عبارت استعریفی دیگر،  بر بنا ."حقوق سالیانه

از دهات و مزارعات به کسی از اهل خدمت یا که  ازآنچه

که مطالبه مالی دیوان از او ، به طوری اهل دعا واگذارند

ضمن اشاره  (9916)شاهدی  .(9912،فروغ اصفهانی)نشود 

در غالب موارد تیول و سیورغال مترداف هم به  کهاینبه 

واگذاری "کند: تعریف می گونهاین، تیول را روندمیکار 

املاک فوق ]خالصه[ از سوی حکومت مرکزی به افراد 

مواجب بود  جایبهو ... لشکری و دیوانی و خاندان شاهی 

. وی "گرفتمیو اغلب تا پایان عمر در اختیار آنان قرار 

اند دوجه تمایز ظریف سیورغال با تیول را در این نکته می

 ش ازه و بخشبه صورتبهکه در سیورغال املاک خالصه 
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و حتی گاهی شد سوی حکومت و شاه به افراد واگذار می

 گرفت.صورت تملک نیز به خود می

ان ای طولانی در ایرپیشینهتیولداری را باید دارای 

در است که  مدعی( 9921)دندامایف. در این زمینه دانست

برداری از زمین متداول دوره هخامنشیان روشی برای بهره

که به موجب آن پادشاه سربازانش را بر روی زمین  شد

د های تیولی مختلفی پدیبه دنبال آن زمینو  کردمیمستقر 

 نظامسوارهداران، زمین کماناز زمین  هاآنآمد که از انواع 

با تأکید بر  (9918) شریف .بردمیرانان نام و زمین گردونه

، ستاسنتی باستانی در ایران  ،این که رسم تیول و اقطاع

اختصاص  -9قسم تیول به شرح زیر است:  0قائل به 

اعطای زمین  -8گیرد. عوایدی که به مناصب معین تعلق می

در  ویژهبهتعهد تیولدار  -9حقوق و مواجب  جایبهخالصه 

اعطای حق وصول  -0مناطق عشایری به تهیه قوای نظامی و 

ن خالصه بود یا ملک شخص ای که یا زمین آمالیات ناحیه

 ثالث یا ملک کسی که تیول به او داده شده بود.

قی و مصداتر دقیق ینیز در تحلیل (9916) شاهدی

 :بردتیول نام مینوع  پنجاز 

برای به کارکنان درون قصر  خالصه اراضی واگذاری -9

یبه دالمانبه نقل از ی ونمونه  عنوانبههای دربار. هزینهتأمین 

کیلومتری  96در  "سیاهدهن"کده بزرگ دهواگذاری 

شاه به آبدارچی باشی خود ملقب از سوی ناصرالدینقزوین 

کند که در عوض پرداخت مخارج به امین حضرت اشاره می

های مختلف که قند و چای و شربت هایهزینهآبدارخانه و 

مصارف زیادی هم داشت، این واگذاری صورت گرفته بود. 

 ذارشدهواگتیول لشکری. این نوع تیول به افراد لشکری  -8

توانست آماده و در آن بین تعداد سوارانی که تیولدار می

رابطه مستقیمی وجود  واگذارشدهسازد و اندازه زمین 

تیول  -9شد. این امر رعایت می ندرتبه دداشت. هر چن

حکام ولایات. مواجب حکام ولایات )امور نظامی و دیوانی 

عموماً از طریق واگذاری  هاآنغیره( در حوزه حکمرانی و 

واگذاری تیول برای  -0شد. تیول املاک خالصه تأمین می

ایلات. در این نوع تیول انتظار  رهایی از آزار و غارت گری

رفت و خدمتی از سوی تیولدار به حکومت مرکزی نمی

گری و صحرانشینی مورد غارتپرداختن به فلاحت و ترک 

مثل تأمین واگذاری تیول در موارد خاص.  -1انتظار بود. 

غله و علیق بیوتات سلطنتی در تهران از محل تیولات سمنان 

 و ناحیه خوار و اردوان.

تا قبل از در ایران تیولداری که  رسدمیبه نظر 

اهمیت بوده است. در گسترش و دارای انقلاب مشروطه 

به  عباسشاهفرمانی از صدور شفسکی به این زمینه پطرو

آن مبلغ  موجببهکند که هجری قمری اشاره می 9116سال 

ای در هزار دینار از درآمدهای مالیاتی محله پنجتومان و  60

به تیول فردی به نام عباسقلی سلطان واگذار آذربایجان 

گستره اراضی تیول در (. 9921نایب پور، ) استگردیده 

 لمتون هاینوشتهتوان از انقلاب مشروطه را میآستانه 

در این مورد ضمن اشاره به مشکل  (9968) دریافت. وی

د شتیول به افراد داده می عنوانبههایی که بودن تخمین زمین

چنانکه "گوید: و متأثر بودن این مهم از عوامل متعدد، می

-1 ای مربوط بزنجان و محال زنجان که تاریخ آندر سیاهه

تا  211اسامی است  قمری هجری 9816میلادی و  9212

 و جالب یک نمونه شاخص عنوانبه. "شودده میده دی 111

به ده قلهک در  توانمیدر دوره قاجار از دهات تیولی 

من ضانگلیس  وزیرمختارشیل، همسر  شمیران اشاره کرد.

باغ ییلاقی سفارت انگلیس به  عنوانبهرا اجاره آن  کهاین

ه تیولی بودن د بر ،دهدمیمورد اشاره قرار دولت انگلستان 

 (.9962شیل، ) داردقلهک تأکید 

باورها نسبت به مزایا و مضرات تیولداری و ادامه 

نویسندگانی که از آن در مقطع مورد مطالعه متفاوت است. 

در  ضرر زارعان شاغللغو تیولداری در ایران را متضمن 

وی بر  است. (9981) مستوفی عبدالله د،نداناین اراضی می

 ،مقارن دوره اول مجلس شورای ملیاین باور است که 

بود و  هیافتپایانهایشان کسب عواید کلان تیولداران از تیول

 اشت.ند پی دردر واقع لغو تیولداری نفعی برای دولت 

روستائیان را که در  ،ضمن آن به اعتقاد وی دارنده تیول

های حکومت قرار معرض همه نوع ستم و اخاذی مقام

ان تری از محققتعداد بیشدر مقابل  کرد.حفظ می ،داشتند

( 9921فلاح توتکار )بر ضرر و زیان تیولداری تأکید دارند. 
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لیل ان به دمعتقد است که همزمان با انقلاب مشروطه تیولدار

خود بر اراضی تحت فقدان تضمین مالکیت و حاکمیت 

ترین یشب ،ترین زمانتصرف به دنبال این بودند که در کوتاه

گسترده دهقانان بهره را کسب نمایند و همین امر مهاجرت 

لیدی  .به شهرها و حتی خارج از کشور را به همراه داشت

در آغاز سلطنت در ایران انگلیس  وزیرمختارشیل، همسر 

در خاطرات  میلادی 9211در ایران در سال  شاهناصرالدین

 نددامیدر ایران  براندازخانمان، تیول را یکی از مسائل خود

عواقب شومی از تیول به  باآنکهوی  زعمبهکه رواج دارد. 

عده معدودی از آن استفاده  کهآن، به دلیل آیدمیوجود 

، لذا سلطان آورندمیو منافع کلانی را به چنگ  کنندمی

ود . او معتقد بشودنمیراضی به الغای آن  وجههیچبهمستبد 

 ،که صاحب تیول اجازه دارد که علاوه بر محصول زراعتی

ای برای خود نسبت به هستی و زندگی زارعین از حق ویژه

و گوسفند گرفته تا هیزم و علوفه و میوه  مرغتخممرغ و 

-یم انصافی باشدفرد بیها دارد و اگر شخص تیولدار آن

حدی که مقررات تیول به او ارزانی داشته تواند از آزادی بی

 بشودها کند و مالک همه چیز رعایای خود سوءاستفاده

-های تیول میکاستینیز در وصف  فریزر (.9962شیل، )

-مالیاتی به دولت نمی گونههیچتیولداران در عمل "گوید: 

 عمالکوشیدند املاک تیولی را در برابر پرداختند و می

دولت خصوصی یا اربابی جلوه دهند و برعکس در مقابل 

در برابر رعایا خود را وابسته به دولت قلمداد کنند و همان 

برای  ،گرفتندمالیاتی را که در سابق بنام ]به نام[ دولت می

 (9918)شریف، . "خود وصول کنند

 

 بحثو نتایج 

 ملی شورای مجلسلغو تیولداری در دوره اول 

که در زمینه لغو تیولداری باید  توجهیقابلنکته 

لغو تیولداری در مجموعه  کهاینمورد توجه قرار گیرد 

اولین دوره( مشاهده ) موردنظرقوانین مصوب دوره 

همین امر سبب شده است که برخی محققان منکر . شودنمی

در دوره اول باشند. در این تصویب قانون لغو تیولداری 

دوره اول مجلس  کهاین( با اشاره به 9921) عاقلیزمینه، 

شورای ملی را باید مجلس مؤسسان و خبرگان به حساب 

آورد، چرا که این مجلس باید قانون اساسی را برای مجلس 

نوشت و با برهم زدن اصول سیاسی، اداری و اجتماعی می

رین تکرد، برخی از مهمتشکیلات نوینی را جایگزین آن می

وسط این دوره از مجلس و یا اتفاقات تصمیمات متخذه ت

-دهد و در این میان هیچ اشارهمرتبط را مورد توجه قرار می

در . صکندای به مصوبه مجلس در مورد لغو تیولداری نمی

تر تصمیمات دوره ای دقیق( نیز که به گونه9926) روحانی

به لغو تیولداری به  ،یادشده را مورد بررسی قرار داده است

 .نداردای ای در دوره یادشده اشارهوبهعنوان مص

توان تردیدی نمی قانوندر تصویب این  اما

( است. 9918اظهارات شریف )این مدعا بر داشت. شاهد 

با اشاره به پیدا نشدن اصل قانون لغو تیولداری، تأکید وی 

نماید که این قانون از تصویب نهایی مجلس گذشت و می

 به دست علت اوتوسط شاه نیز مورد تأیید قرار گرفت. 

چاپ قانون فوق از  شدنفراموشنیامدن اصل قانون را 

دوره اول ذکر  شدهچاپسوی مجلس در مجموعه قوانین 

ی اجهت تأکید بیشتر بر وجود چنین مصوبه شریف کند.می

اشاره به انتصاب حاج  اب موردنظرتوسط مجلس در دوره 

به معاونت وزارت داخله و معرفی وی به طنه لمحتشم الس

وی در اظهارات  9981 یوللااربیع 81مجلس در تاریخ 

 .ه 9826اردیبهشت  81)ه. ق.  9981الثانی تاریخ سوم ربیع

 :کندذکر میرا این چنین مجلس  در( .ش

تیول که به امضای همایونی رسیده و به لایحه در باب "

وزارت مالیه فرستاده شده است عجالتاً در این خصوص 

لایحه از طرف وزارت داخله به مجلس مقدس ایفاد شده 

 :شودمیء عظام قرائت محض استحضار خاطر محترم وکلا

دارد لایحه قانونی مرسله مجلس مقدس را زحمت اظهار می

از مجلس مبنی بر چهار فصل امروز از لحاظ انور همایونی 

شریف، )"مالیه ابلاغ شد وزارتگذشت و اجرای آن به 

9918). 

مالک و زارع در "کتاب در  لمتونهمچنین، 

ن اکه محتوای آن مورد استناد بسیاری از متخصص"ایران

از جمله اقدامات  وی شناسی روستایی ایرانی است،جامعه
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میلادی( تازه  9111) 9981در سال که مجلس شورای ملی 

نجمن ا"تعیین کمیسیونی موسوم به افتتاح شده بود را 

د تا بررسی لازم را در زمینه اصلاحات ربنام می"مالیه

ات و مالیداری زمینمقوله اقتصادی که ارتباط کاملی هم با 

حاصل کار این کمیسیون  لمتونارضی داشت، انجام دهد. 

 او زعمبهکند که را چهار قدم اصلاحی بزرگ توصیف می

داری و وظایف مختلفی که بر زمینها در موضوع تمام آن

سومین  اود. وشمیداران بود، سخت مؤثر واقع زمینعهده 

: دبرمورد از این اقدامات اصلاحی بزرگ را این چنین نام می

 .(9968)لمتون، "روش تیولداری لغو شد"

ترین سندی که در باب محکمها، علاوه بر این

لغو تیولداری در دوره اول مجلس شورای  قانون تصویب

صورت گرفته از سوی اظهارات توان ارائه داد، ملی می

دوره است این برخی از نمایندگان در جلسات متعددی از 

 کند که در ادامه موردرا تصریح می فوقکه تصویب قانون 

سایت کتابخانه، موزه و مرکز اسناد ) گیرنداشاره قرار می

 .(www.ical.irمجلس شورای ملی،

 

 مذاکرات مجلس در لغو تیولداری

بررسی مشروح مذاکرات مجلس شورای ملی در 

 01برای نخستین بار در جلسه  که دهدمیدوره اول نشان 

 .ه 9821هشتم اسفند )ه. ق.  9981محرم سال  91در تاریخ 

در این جلسه آید. به میان میسخن تیولات  در مورد (.خ

یکی از نمایندگان تبریز به نام آقا میرزا فضلعلی در مورد 

بابت مخارج دولت از بانک ملی استقراض چهار کرور 

ارباب "، در مورد قشون و ازجمله حقوقمختلف دولت 

که کلی دارند از  ییهاآن":دارداظهار می"حقوق رکابی

که ملاحظه  گونههمان. "اندتیولات و جاهای دیگر گرفته

مبین آگاهی نماینده نسبت  کهآناین جمله ضمن شود می

گیری جهت گونهیچهمد تیول است، در آن آبه عایدی و در

 .گیردصورت نمی بد بودن تیولیادر مورد خوب بودن 

 01دومین مورد ذکر تیول و تیولات نیز در همان جلسه 

ای به نام شیخ ابراهیم بار نماینده ینا گیردیمصورت 

تحدید حدود حکام و را در زمینه  اییحهلا یزنجان

وی  کند. بیاناتمی مجالس قرائتمحکومین و بیان تکالیف 

وی تأخیر  زعمبهکه نکته اصلاحی است  چهاردربردارنده 

وی در عیوب زیادی را به همراه خواهد داشت.  هاآندر 

 هبند چهارم از اصلاحات پیشنهادی خود در یک جمله کوتا

 )سایت کتابخانه، موزه"این تیولات موقوف شود"گوید: می

و مرکز اسناد مجلس شورای ملی، مشروح مذاکرت جلسه 

این  به (.www.ical.irدوره اول مجلس شورای ملی  01

دریافت که نماینده یادشده  توانیمترتیب، از عبارت فوق 

 .موضع مساعدی نسبت به تیولداری در کشور نداشته است

ال سکه در تاریخ چهارم صفر  (19جلسه )هشت جلسه بعد 

شود، مجلس منعقد می( .خ .ه 9821اسفند  81)ه. ق.  9981

 درپردازد. جدی به بحث در مورد تیولداری می صورتبه

در زمینه کمیسیون( مالیه انجمن ) رایزنیجلسه یادشده 

کشور  وخرجدخلکروری  6تفاوت  مطرحمالیات اراضی 

نخستین شود. می( مطرح وررک 89کرور و خرج  91)دخل 

زاده پردازد، سید حسن تقیای که به موضوع مینماینده

نماینده تبریز است که مدعی عدم توجه گزارش انجمن 

الدوله زاده، وثوقپس از تقیشود. مالیه نسبت به تیولات می

که از قرار از اعضاء کمیسیون مالیه بود بحث قابل توجه در 

مورد تیولات در انجمن را مورد تأکید قرار داده و با اشاره 

دی زیادی ه عایتیولاتی کهستند )به این که تیولات دو دسته 

دارند و تیولاتی که به قدر مواجب صاحب تیول عایدی 

کند که انجام اقدامی در مورد تیولات باید تأکید می دارند(

و در ادامه با اشاره به  محدود به تیولات دسته اول باشد

توجه نمایندگان را به این نکته جلب  ،کاراین آسان بودن 

 سپ ."آیداما به کیسه دیوان امسال چیزى نمی "که  کندیم

پیگیری موضوع در انجمن خواستار زاده الدوله، تقیاز وثوق

ه کمخبرالملک بود  اظهارنظر کنندهنماینده دیگر . شودمی

. وی یکی از فواید "تیول باید برگردد"کند: تأکید می

ول کند که با بازگشت تیبرگشتن تیول را این مورد ذکر می

وه بر علاتوانند غله را احتکار کنند. دولت محتکرین نمی به

 ینا .شودنرخ غله به دست دولت بوده و ارزان میاین، 

داری نسبت به مزایای لغو تیول تحلیلسخن را باید نخستین 

هم خواستار  نیپس از وی آقا شیخ حسقلمداد کرد. 
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شاهدی بر ادعای خود  عنوانبهشود. وی برگشت تیول می

د شومبنی بر ضرر ملت و دولت از محل تیولات مدعی می

و نود  و چهارصدفیوج رشت را به هزار  ،که بشیرالملک

ی کرد که ومی که فردی قسم یادتومان تیول کرده، در حالی

ر التجارئیس .گیردتنها از همین تیول چهل هزار تومان می

 تمام عایدیکه ایننماینده بعدی با اشاره به  عنوانبهنیز 

یولات گیرد که توارد شود، نتیجه میبانک ملی  دولت باید به

تین نخس عنوانبهدر ادامه میرزا حسین طبیب  باید برگردد.

دو  که تیولبا اشاره به ایننماینده مخالف برگشت تیول 

که شخصی جایی را تیول کرده و برده یکی آندسته است، 

مواجب،  یجابهکه دهد و دوم، آنو چیزی هم به دولت نمی

جایی را تیول دارد و عایدی بیشتر از مواجب از محل تیول 

رزا می دهد.را مورد پرسش قرار میدوم ، برگشت دسته ندارد

محمود خوانساری نماینده دیگری بود که معتقد به برگشت 

ه الدولبا مورد توجه قرار دادن اظهارات وثوق یو تیول بود.

در تمام ایران تیولاتى که هست از تومانى دو "کند تأکید می

باید این تفاوت  ،تفاوت عمل دارد ،تومانهزار هزار الى سه 

وی سه امتیاز را بر برگشت تیول . "عمل عاید دولت بشود

فایده کلى هم عاید دولت بشود و رعایاى "کند: ذکر می

 العاده خلاص شوندهم از دست ظلم و استبداد فوقتیولات 

 وی در "و ارباب حقوق هم بالسویه به حقوق خود برسند

شود که تیولداران یک ماه مانده توضیح مورد سوم مدعی می

ر کنند، دمیاز محل دریافت دو برابر به سال حقوق خود را 

 که سایرین بعد از یک سال و دو سال هم به حقوقحالی

نماینده دیگر میرزا ابوالحسن خان بود. وی  .رسندخود نمی

رار توجه قها را مورد فایده داشتن تیولات برای صاحبان آن

طرح  گونهینامطرح در انجمن مالیه را  سؤالدهد و می

کند که در صورت برگشت تیول در سال جاری عواید می

-پیشنهاد می یو ؟شود یا حاکم محلیآن نصیب دولت می

شود، که اگر فایده امسال تیول نصیب دولت می کند

 به بعد از ممیزی تیولات موکول شود.برگرداندن تیول 

یول بود که برگشت تبقال موافق بعدی مشهدی باقر  یندهنما

فرضی بر جبران پنج کرور کسر محل و قرض دولت را 

ای الدوله هم آخرین نمایندهاحسنحسن خان  یرزام .داندمی

بازگشت تیول صحبت با در مقام موافق  19بود که در جلسه 

سلطنت مشروطه و  باوجود کند کهکند. وی ادعا میمی

 کنندینمرعایا ارباب تیول را دیگر قبول آزادی ملت، 

سایت کتابخانه، موزه و مرکز اسناد مجلس شورای ملی، )

دوره اول مجلس شورای ملی  19مشروح مذاکرت جلسه 

www.ical.ir)وی شرایط  زعمبهبه عبارت دیگر،  ؛

کرد که با اجتماعی پس از انقلاب مشروطه ایجاب می

 برگرداندن تیولات، تیولداران حذف گردند

ه. ق.  9981که در تاریخ ششم صفر  10در جلسه 

مختصری شود نیز بحث منعقد می( . خ.ه 9821اسفند  81)

دستور کار جلسه . گیردصورت میدر مورد لغو تیولداری 

 تنهاگزارش انجمن مالیه است.  19نیز همچون جلسه 

ت که اسبیگدلی خان  اللهفتحسخنران در این زمینه نماینده 

( دهمیکشر )توان بدون ممیزی عُگوید امسال نمیمی

ه دولت بتیولات  خواستار برگشتگرفت و به همین دلیل 

سایت کتابخانه، موزه و مرکز اسناد مجلس شورای شود )می

دوره اول مجلس شورای  10مشروح مذاکرات جلسه  ملی،

 .(www.ical.irملی

ای بحث در مورد لغو پس از یک وقفه یک جلسه

سوم ) .ق .ه 9981فر صنهم در تاریخ  16تیولداری در جلسه 

 کند.ادامه پیدا میبا یک اظهار نظر ( .خ .ه 9826فروردین 

در این جلسه آقا شیخ حسین شهیدی راه حلی برای جبران 

 مطابق پیشنهاد .دهدپنج کرور کسری دخل کشور ارائه می

توان از محل برگشت تیول به عایدی یک کرور میوی 

گیری از افراد دولت افزود. وی شرط تحقق این مهم را بهره

هر تومان که یک تومان اضافه  ازاکه به  کندامین ذکر می

خانه، سایت کتاب) یرندبگگرفتند، پنج هزار )پنج ریال( می

موزه و مرکز اسناد مجلس شورای ملی، مشروح مذاکرت 

 (.www.ical.irدوره اول مجلس شورای ملی  16جلسه 

)پنجم فروردین ه. ق.  9981صفر  99تاریخ در  11در جلسه 

که به این میرزا محمود خوانساری با اشاره (.خ .ه 9826

بحث کنند، خواستار خاتمه می یاندازدستارباب تیول 

بدون ذکر از وی آقا سید محمد مجتهد پس  شود.میتیول 

مجلس برای مدتی موضوع برگرداندن کند که تقاضا میدلیل 

http://www.ical.ir/
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میرزا ابوالحسن خان وی پس از  دارد.تیولات را دست نگه

با رد درخواست آقا سید محمد مجتهد با تأکید بر اولویت 

 شش ، آن را فرصتی برای جبرانموضوع برگرداندن تیول

نفر بعدی مستشارالدوله کند. کرور کسری دولت عنوان می

ر ضمن باووی هم خواستار برگرداندن تیولات شده و . بود

بازگشت تیولات در سال جاری عایدی برای  کهیناخود به 

رود، دولت به همراه ندارد و منافع آن به جیب حکام می

اوت ای عمل کند که تفکند که مجلس باید به گونهتأکید می

ه ب زاده در پاسخحاصله متوجه دولت شود. سید حسن تقی

اید مجلس نب کهینانگرانی مستشارالدوله ضمن تأکید بر 

و با وقوع انقلاب  ملاحظه چند نفر تیولدار را بنماید

پرداخت مشروطه حکام امسال با سال قبل تفاوت دارند، 

و اگر زیادی  استدست رعایا قبوضات سال قبل که در 

 را تضمینی بر عاید شدن شودیمداشته باشند، آن هم معلوم 

هم  بمیرزا حسین طبیکند. تفاوت عمل به دولت ذکر می

مخالف با بازگشت تیول صحبت  عنوانبه 19در جلسه  که

با آوردن مثالی از تظلم خواهی  11کرده بود، در جلسه 

رعایای قلعه الموت از ابعاد گوناگون اجحاف تیولداران 

 نماینده دیگری .دهدیمرا مورد تأکید قرار نسبت به رعایا 

 ،پردازدیمبه سخن گفتن در مورد تیول  11که در جلسه 

کند که با وی این پرسش را مطرح می الاسلام است.حسام

اتفاق آراء حاصله در مورد برگشت تیولات آیا  به توجه

 اهآنبرگشت تیول شامل املاک وقفی که خادمین اکثر 

که با پاسخ  شوداند، هم میاملاک وقفی را تیول کرده

ت است، این هم جزء تیولا کهینااکثریت نمایندگان مبنی بر 

در مورد لغو  گیرییرأ 11شود. در ادامه جلسه مواجه می

رأی نمایندگان به  10تیولداری صورت گرفت و با اخذ 

رتیب، لغو برگشت تیول رأی موافق دادند و به این ت

ه در نکت شورای ملی گذشت. تیولداری از تصویب مجلس

که تمام نمایندگان به لغو تیولداری رأی خور توجه این

توان از تعداد نمایندگان موافق دو میندادند. این مهم را 

با  زمانهمکه اتفاقاً گرفت مصوبه دیگر هیمن جلسه 

ه به ک یطوربهگیری در مورد لغو تیولداری رخ داد، تصمیم

رأی موافق و به  29 "موقوفی تسعیر جنس"مصوبه 

 "بابت تفاوت ممیزیبرگشت سی هزار تومان خراسان "

توان دریافت که عموم وکلا رأی دادند. به این ترتیب، می

جدی  اگرچه در مذاکرات مجلس لغو تیولداری مخالف

گیری شماری از نمایندگان که رأیدر جریان  امانداشت، 

غو ل( به 10و  29تفاضل اعداد بودند )نفر  91لااقل بیش از 

سایت کتابخانه، موزه و مرکز ندادند )ی رأی موافق تیولدار

دوره  11اسناد مجلس شورای ملی، مشروح مذاکرت جلسه 

 (.www.ical.irاول مجلس شورای ملی 

نهم .)ق .ه 9981صفر  91در تاریخ  11در جلسه 

به جهت اهمیت مستشارالدوله  .(خ .ه 9826فروردین 

ه وزیر برگشت تیول بمصوبه خواستار ابلاغ کتبی موضوع 

به دنبال وی، نماینده دیگری به نام حاج . شودمالیه می

کند که در موضوع برگشت تیول محمد اسمعیل آقا تأکید می

سایت برسد )باید لایحه قانونی نوشته تا به صحه همایونی 

کتابخانه، موزه و مرکز اسناد مجلس شورای ملی، مشروح 

دوره اول مجلس شورای ملی  11مذاکرت جلسه 

www.ical.ir.) 

 96).ق .ه 9981صفر  88در تاریخ  68 در جلسه

شود. لایحه انجمن مالیه قرائت می( .خ .ه 9826فروردین 

شود که مجلس شورای ملی برای تأکید میلایحه در ابتدای 

فقره اصلاحات را به اتفاق  چهارتصفیه مالی سال جاری 

فرستد تا توسط آراء تصویب نموده و به وزارت داخله می

به وزارت مالیه  جهت اجراو شده شاه توشیح محمدعلی 

شود. بند سوم از این لایحه به این شرح قرائت  ابلاغ

 .است که باید بلا استثناء برگردد تیولاتسیم: ": شودیم

صاحبان مواجب و ارباب حقوق، حقوق خود را از خزانه 

سایت کتابخانه، ) "دولت به اقساط مقرره دریافت دارند

موزه و مرکز اسناد مجلس شورای ملی، مشروح مذاکرت 

 .(www.ical.irدوره اول مجلس شورای ملی  68جلسه 

پس از تصویب لایحه لغو تیولداری، چالش بعدی 

جلسه پادشاه است. این موضوع در چند ابلاغ آن توسط 

تاریخ در  66جلسه در  شود.محل بحث نمایندگان واقع می

یکی از  (.خ .ه 9826فروردین  89)ه. ق.  9981صفر  81
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از شنیده شدن صحه و یا توشیح فرمان بازگشت  8نمایندگان

 رد.آوسخن به میان می)محمدعلی شاه( توسط شاه تیولات 

ن بر معلوم نبوددر پاسخ این نماینده، آقا سید محمد مجتهد 

 یگریدپس از وی نماینده  کند.موضوع تأکید می این

تا حال چند فقره لایحه قانونى از "کند: گلایه می چنینینا

بابت برگشت تیولات و غیره براى صحه همایونى 

هیچ نتیجه نداده و فعلاً هم ارباب تیول مثل  شدهفرستاده

 جانگان آذرباینمایند از یکیدر ادامه  ."نمایندسابق رفتار می

 و اضافه مواجبتیول حتی مثل سابق شود که هم مدعی می

سایت کتابخانه، موزه و مرکز اسناد مجلس شود )داده می

دوره اول مجلس  66شورای ملی، مشروح مذاکرت جلسه 

 .(www.ical.irشورای ملی 

)اول اردیبهشت  . ق.ه9981ول الاهم ربیعروز ن در

در مورد  هاییگذاریگلایه 18جلسه در ( و ه. خ. 9826

از  یکی د.شومی انجامروی زمین ماندن مصوبه مجلس 

ولات برگشت تیرغم تصویب بر دادن تیول علی نمایندگان

نند کوزارت مالیه را مجبور می... "گوید: و می کندتأکید می

هم دولت را در نماینده دیگری  ."که حتماً امضاء بکن

یک  نماید.متهم می"مسامحه"به واگذاری اخیر تیولات 

های اخیر تیولات را به دلیل مسامحه نماینده هم واگذاری

سایت کتابخانه، داند )از سوی هم دولت و هم مجلس می

موزه و مرکز اسناد مجلس شورای ملی، مشروح مذاکرت 

 .(www.ical.irدوره اول مجلس شورای ملی  18جلسه 

ه. ق. 9981الاول ربیع 99در تاریخ  19در جلسه 

که با حضور وزیر مالیه منعقد ( ه. خ. 9826سوم اردیبهشت )

 پرسد که پساز وزیر مالیه میشود، یکی از نمایندگان می

ام حکام به تمباید وزارت مالیه  از تصویب بازگشت تیولات

ه تا رأی مجلس ب که تیولات توقیف شود کردمیتلگراف 

تیولداران در این زمینه  صحه شاه برسد. با این حال، همچنان

دهد که به دلیل عدم دخالت دارند. وزیر مالیه پاسخ می

توشیح هنوز مصوبه مجلس جنبه قانونی پیدا نکرده است. 

                                                           
در مشروح مذاکرات مجلس به همین صورت ثبت شده است. به نظر می  -8

شده ن رسد که تندنویس مجلس متوجه این که کدام نماینده این سخنان را گفته،

 است.

های زیادی که از اکثر جاها توسط نماینده یادشده به عریضه

از لغو خوشحالی ایشان تشکر و رعایا و دایر بر ابراز 

 کهینابا تأکید مجدد بر ، اشاره نموده و شدهارسالتیولداری 

 هشدارسالو جهت توشیح شاه  شدهنوشتهلایحه قانونی 

مورد پرسش قرار است، دخالت تیولداران را از وزیر مالیه 

پاسخ وزیر مالیه این است که در مورد بازگرداندن . دهدمی

نیز  تا وی به وزیر مالیه نامه بنویسد مجلس رسماً ،تیولات

 یک. از طریق تلگراف به حکام تیولات را توقیف کند

تی تیولداران به دلیل احتمال نرسیدن نماینده هم به نارضای

وق حق کهیناو بر اهتمام مجلس به کند اشاره می حقوقشان

-در خانه پرداخت خواهد شد، تأکید می موقعبهارباب تیول 

همچنین، یکی از نمایندگان آذربایجان به صحه کند. 

رساندن مصوبه مجلس در مورد تیولداری جهت اجرا را 

 سایت کتابخانه، موزه و مرکزکند )میوظیفه وزیر مالیه ذکر 

دوره  19اسناد مجلس شورای ملی، مشروح مذاکرت جلسه 

 .(www.ical.irاول مجلس شورای ملی 

ه. ق.  9981الاول ربیع 81در تاریخ  29در جلسه 

التجار با اشاره به وکیل (ه. خ. 9826هفدهم اردیبهشت )

برنابسامانی مالی کشور تأکید نموده گذشت دو ماه از سال 

ارباب تیول هم در  ،گیرندحکام مالیات را می"گوید: و می

اده از زدر این جلسه سید حسن تقی ."کنندتیول مداخله می

 عنوانبهو  نموده امیدواریتغییر رویه وزارت داخله اظهار 

 کهینااز مکاتبه وزارت داخله با حکام مبنی بر نمونه 

سخن به میان صاحب تیول حق تعرض به رعایا را ندارد، 

میرزا محمود خوانساری هم عزل وزیر داخله را . آوردمی

نتیجه اهمال وی در توشیح مصوبات مجلس و از جمله لغو 

وی در ادامه  کند.میبیان تیولداری توسط محمدعلی شاه 

معاون وزیر داخله در  عنوانبهالسلطنه که خطاب به محتشم

به صحه مجلس حضور داشت، اقدام وزارت داخله در 

-رساندن مصوبه مجلس توسط شاه را مورد پرسش قرار می

مورد  درکند که ذکر میمکاتباتی دلیل پرسش خود را و  دهد

http://www.ical.ir/
http://www.ical.ir/
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 220 / 0011/  2/ شماره  9نشریه علمی مدیریت اراضی/ جلد 

به ع موضوهم  ازآنجاشده و  9انجمن عرایض تیولات با

میرزا در تأیید اظهارات است.  شدهمنعکسوزارت داخله 

محمود خوانساری نماینده دیگری به نام آقا میرزا مرتضی 

خان که از قرار معلوم عضو کمیسیون عرایض هم بوده قلی

 کهینامبنی بر است، به سخنان وزیر مالیه در باب تیولات 

و باید موضوع از وزارت  شدهدادهلایحه به وزارت داخله 

حضرت هم خلل  یقصد .کندمی اشاره داخله پیگیری شود،

موقوفی تیول را ناشی از مرتب نبودن دفتر وزارت در لایحه 

کوتاهی در اجرایی شدن مستشارالدوله  ؛ اماداندداخله می

سایت داند )لغو تیولداری را متوجه وزارت مالیه می

جلس شورای ملی، مشروح کتابخانه، موزه و مرکز اسناد م

دوره اول مجلس شورای ملی  29مذاکرت جلسه 

www.ical.ir). 

ه. ق.  9981الاول ربیع 81دو روز بعد در تاریخ 

-محتشم 28جلسه ه. خ.( و در  9826نوزدهم اردیبهشت )

لاع اطو به معاون وزیر داخله( مجدداً حضور یافته السلطنه )

زمینه  رساند که به جهت ملاحظات لازم درنمایندگان می

در هر هفته دو جلسه با حضور  توقیف تیولات قرار شده

و نتیجه حاصله به اطلاع مجلس رسانده  شدهیلتشک وزرا

در این جلسه میرزا محمود خوانساری هم خواستار  شود.

ارباب تیول از ارسال تلگرافی از سوی وزارت داخله به 

سایت شود )جهت توقیف دخل و تصرف در تیولات می

کتابخانه، موزه و مرکز اسناد مجلس شورای ملی، مشروح 

دوره اول مجلس شورای ملی  28مذاکرت جلسه 

www.ical.ir). 

سال الثانی ربیع اول که به تاریخ 20در جلسه 

منعقد ه. خ.(  9826بیست و سوم اردیبهشت ه. ق. ) 9981

الاسلام از نتیجه و فرجام کارهایی که در حسام شودمی

 نامهنظامنمونه از  عنوانبهپرسد و است، می شدهتماممجلس 

پس  برد.بلدیه و همچنین تیولات نام می نامهنظامایالتی و 

ر دبه اظهارات وزیر مالیه مبنی بر مذاکره الدوله یوثوقاز و

نماینده التجار وکیلکند. این مورد در دولت اشاره می

د و دازپردیگری بود که در جلسه فوق به مقوله تیولات می

ای که در همین زمینه از سوی مجلس و بنابر مکاتبه به

در کند و درخواست وزیر مالیه صورت گرفته، اشاره می

خبر ولى هنوز "گوید: خاتمه اظهارات خود در این مورد می

سایت کتابخانه، موزه و مرکز اسناد مجلس شورای )"نرسیده

دوره اول مجلس شورای  20ملی، مشروح مذاکرت جلسه 

 (.www.ical.irملی 

ه. ق.  9981الثانی ربیع سهدو روز بعد در تاریخ 

 21مجلس جلسه ه. خ.(  9826)بیست و پنجم اردیبهشت 

لطنه السکند. در ابتدای این جلسه محتشمبرگزار میخود را 

لایحه ارسالی از سوی مجلس به وزارت گزارشی در مورد 

اینک امروزه لایحه مزبور به امضاى  "گوید: میو داخله داده 

 ."...است شدهفرستادههمایونى رسید و به وزارت مالیه 

ته و شاه قرار گرف محمدعلی، لایحه مورد تأیید ترتیباینبه

مشروح  بنابر شود.برای اجرا به وزارت مالیه ابلاغ می

دوره نخست مجلس شورای ملی لایحه  21مذاکرات جلسه 

 :شودمیقریب به این مضمون از سوی میرزا طاهر قرائت 

دهد لایحه قانونى مجلس مقدس را زحمت اظهار می"

مرسله از مجلس مبنى بر چهار فصل امروز از لحاظ انور 

 ،جراى آن به وزارت مالیه ابلاغ شدگذشت و اهمایونى 

ه کند کمحمود خوانساری تأکید می میرزا ."اظهار تشکر شد

در این زمینه به سندی نیاز است. ظاهراً وی توشیح لایحه 

سته و همچنان نگران عدم اجرای از سوی شاه را کافی ندان

. در پاسخ وی معاون وزارت داخله لایحه بود

سایت کتابخانه، موزه و )"ه سند استهمین رقع":گویدمی

 21مرکز اسناد مجلس شورای ملی، مشروح مذاکرت جلسه 

 (.www.ical.irدوره اول مجلس شورای ملی 

در جدول یک اسامی نمایندگان اظهارنظرکننده در مورد لغو 

 شود.تیولداری مشاهده می

 
 
 

                                                           
 در نظام پارلمانی امروز کشور 11کمیسیون اصل  -9
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 اسامی نمایندگان مجلس در دوره اول که در مورد تیول و تیولداری اظهار نظر کردند -1جدول 
 حوزه انتخابیه نام نماینده ردیف حوزه انتخابیه نام نماینده ردیف

 رشت ملک المعالی آقا شیخ حسین 11 تبریز آقا صفا علیمیرزا فضلحاج  1
 مشهد رضا مهدوی(التجار )رئیس  11 زنجان شیخ ابراهیم زنجانی 1
 قزوین میرزا حسین طبیب 11 تبریز زادهسید حسن تقی 1
 تهران خوانساریکتابفروش میرزا محمود  11 تهران وثوق الدولهخان میرزا حسن 1
 شیراز شیرازی خانمیرزا ابوالحسن 11 تهران مخبرالملکخان محمدقلی 1
 قم بیگدلی خاناله فتح 11 تبریز خان احسن الدولهمیرزا حسن 1
 تربت حیدریه مجتهد شیخ محمد 11 قزوین آقا شیخ حسین شهیدی 1
 تبریز مستشار الدولهخان میرزا صادق 11 تهران آقا میرزا مرتضی قلی خان 1
 تهران صدیق حضرتمیرزا محمدخان  12 رشت حسام الاسلامشیخ حسن  1
 تهران تبریزی اسمعیل آقاحاج محمد  11 رشت (وکیل التجارمحمد یزدی ) 12
    تهران مشهدی باقر بقال 11

 

است،  شدهدادهکه در جدول یک نشان  گونههمان

از مجموع نمایندگان دوره نخست مجلس شورای ملی، 

ای هنفر از یک تا چند بار مبادرت به طرح دیدگاه 89لااقل 

نام شماری از  کهازآنجاییخود در مورد تیولداری کردند. 

کننده در مورد تیولداری در مشروح  اظهارنظرنمایندگان 

مذاکرات مجلس ثبت و ضبط نشده است، این امکان وجود 

دارد که تعداد نمایندگان اظهار نظرکننده بیش از این تعداد 

بنابر این، در پاسخ به پرسش یک مبنی بر سهم باشد. 

ضوع لغو تیولداری باید به در مو کنندهمشارکتنمایندگان 

نشانه  توانمینماینده اشاره کرد. این عدد را  89رقم حداقل 

خوبی از مشارکت نمایندگان دانست. به گفته شاهدی 

(www.iichs.ir/s/381)  تعداد نمایندگان دوره اول

نفر بوده است. چنان چه همین  911مجلس شورای ملی 

درصد از پانزده تعداد را ملاک قضاوت قرار دهیم، حداقل 

نمایندگان در موضوع لغو تیولداری به اظهار نظر پرداخته و 

 .اندداشتهمشارکت 

ترین اظهارنظرهای صورت ، مهم(8)در جدول 

-ری از سوی نمایندگان مشاهده میگرفته در مورد تیولدا

 شود.

بر اساس مندرجات جدول دو، غالب نمایندگان 

موافق لغو تیولداری بودند و حداکثر مخالفت ابراز شده 

توسط نمایندگان محدود به موکول نمودن این مهم به بعد 

از ممیزی، لزوم توجه به تیولات سودآور و یا اتخاذ 

عایدی حاصل از آن  کهنایتمهیدات لازم برای اطمینان از 

 شود، بود.نصیب دولت می

 در پاسخ به پرسش دوم دایر بر خاستگاه دولت یا

مجلس در لغو تیولداری، باید گفته شود که به دلیل عدم 

مذاکرات مجلس،  ثبت و ضبط دقیق اطلاعات در مشروح

امکان حکم قطعی در این زمینه وجود ندارد. هر چند که 

-در تاریخ سوم ربیع 21السلطنه در جلسه اظهارات محتشم

ه. خ.(  9826ه. ق. )بیست و پنجم اردیبهشت  9981الثانی 

مبنی بر ارائه لایحه از سوی وزارت داخله به مجلس 

دارد که دولت را باید خاستگاه این قانون  آن ازحکایت 

 دانست.
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 تیولداری در دوره اول مجلس شورای ملیلغو رت گرفته در مورد اهم اظهارنظرهای صو -2جدول 
 خلاصه سخن گیریجهت شماره جلسه نام نماینده مجلس

 لزوم توجه به تیولات سودآور و عدم امکان سودآوری برای دولت در سال جاری منفی 11 الدولهوثوقمیرزا حسن 
 ارزان شدن غله با لغو تیولداریعدم امکان احتکار و  مثبت 11 خان مخبرالملکمحمدقلی

 اختلاف زیاد درآمد تیول و مبلغ پرداختی به دولت مثبت 11 آقا شیخ حسین ملک المعالی
 امکان ورود تمام عایدی دولت به بانک ملی مثبت 11 رضا مهدوی() التجاررئیس 

 برابری عایدی تیول با مواجب منفی 11 میرزا حسین طبیب
افزایش عایدی دولت، رهایی رعیت از ظلم تیولدار، عدالت در دریافت حقوق میان  مثبت 11 میرزا محمود خوانساری

 تیولداران و سایرین
 برگشت تیول به بعد از ممیزی موکول شود منفی 11 میرزا ابوالحسن خان شیرازی

 جبران کسر محل و قرض دولت مثبت 11 مشهدی باقر بقال
 عدم قبول ارباب تیول توسط رعیت مثبت 11 میرزا حسن خان احسن الدوله

 افزایش عایدی دولت با برگشت تیولات مثبت 11 فتح اله خان بیگدلی
 برگشت تیولات با استفاده از افراد امین مثبت 11 آقا شیخ حسین شهیدی

    
 توقف بحث برگرداندن تیول منفی 11 شیخ محمد مجتهد
 دولت با لغو تیولداری کرور کسری 1جبران  مثبت 11 میرزا ابوالحسن خان
 عنوانبهپرداخت مالیات بر اساس قبوض سال قبل و مشخص شدن تفاوت  مثبت 11 سید حسن تقی زاده

 تضمین عایدات دولت
 اجحاف تیولداران از ابعاد گوناگون به رعایا مثبت 11 میرزا حسین طبیب

 داده شود؟آیا تیول های وقفی هم باید برگشت  - 11 شیخ حسن حسام الاسلام
 ابلاغ کتبی مصوبه برگشت تیول به وزیر مالیه - 11 مستشارالدوله مستشارالدوله

 مصوبه مجلس رغمعلیواگذاری تیول  - 11 -
 روند واگذاری تیولات از طریق فشار به وزارت مالیه - 11 -
 مسامحه دولت در واگذاری اخیر تیولات - 11 -
 واگذاری اخیر تیولاتمسامحه دولت و مجلس در  - 11 -
 ابراز خوشحالی رعایا از لغو تیولداری مثبت 11 -
 اهتمام مجلس به پرداخت حقوق تیولداران در خانه مثبت 11 -
 وظیفه مندی وزیر مالیه به توشیح لایحه توسط شاه مثبت 11 -

 مکاتبات مجلس با وزارت داخله در مورد توشیح مثبت 11 خان قلیمرتضیآقا میرزا 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

های مطرح در مقدمه مقاله، در پاسخ به پرسش

 توان ارائه داد:های زیر را میپاسخ

مشارکت بیش از بیست نفر و متجاوز از پانزده درصد از 

 دهد کهنمایندگان مجلس در بحث لغو تیولداری نشان می

ها بوده و به همین این موضوع از مباحث مورد علاقه آن

 دلیل حساسیت لازم را نسبت به آن نشان دادند.

که کدام یک از دو نهاد دولت اگرچه در مورد این

و خاستگاه لغو تیولداری در دوره اول  منشأو یا مجلس 

 اماتوان حکم قطعی داد، مجلس شورای ملی بودند، نمی

این دولت  21بنابر اظهارات معاون وزیر کشور در جلسه 

بود که لایحه را تنظیم و جهت تصویب نهایی به مجلس 

داده بود. در مقابل، تعلل دولت در توشیح مصوبه توسط 

 منزلهبهپادشاه و ابلاغ آن به دولت جهت اجرا را شاید بتوان 

 خاستگاه قانون مجلس بوده است، تلقی کهاینشاهدی بر 

 کرد.

تمامی نمایندگان موضع مساعدی نسبت به  تقریباً

لغو تیولداری در کشور داشتند. نمایندگان موافق بر این 

نقاط قوت لغو تیولداری تأکید داشتند:  عنوانبهموارد 

افزایش درآمد دولت و جبران کسری بودجه و بدهی دولت، 

عدم امکان احتکار و ارزان شدن غله، رهایی رعایا از ظلم 

عدالت در دریافت حقوق میان تیولداران و ستم تیولداران، 

عدم قبول تیولداران توسط رعایا. در مقابل و سایرین، 

شد: معدود اظهارنظرهای مخالف در این موارد خلاصه می



 بررسی و تحلیل مذاکرات اولین دوره مجلس شورای ملی در لغو تیولداری  / 220

برابری عایدی تیولات با مواجب تیولداران، عدم امکان 

و  (9826سودآوری تیولات برای دولت در همان سال )

 مودن بازگشت تیولات به بعد از ممیزی.موکول ن

وان تعلاوه بر این موارد، از دیگر نتایج تحقیق می

 به این موارد اشاره کرد:

با عنایت به رابطه زمین با قدرت، تصویب قانون لغو 

توان اقدامی در راستای کاهش قدرت حکام تیولداری را می

محلی و تمرکز قدرت در دولت مرکزی در ایران قلمداد 

 کرد.

که وقفه و تعلل در ابلاغ قانون  رسدمیبه نظر 

لغو تیولداری از سوی پادشاه به دولت که محل پرسش 

برخی از نمایندگان در جلسات بعد از تصویب قانون بود 

توان به دلیل عدم میل و رغبت باطنی پادشاه با اجرای را می

قانون دانست. چرا که لغو تیولداری اقدامی در جهت کاهش 

 رت و اختیارات شاه بود.قد

که مجلس دوره اول در مورد روند  رسدمیبه نظر 

اجرایی شدن مصوبات خود دچار سردرگمی بوده است. 

و  موردمطالعهبررسی اظهارات نمایندگان در موضوع 

برخی خواستار توشیح مصوبه توسط شاه بودند  کهدرحالی

رت او برخی دیگر ابلاغ مصوبه توسط وزارت مالیه و یا وز

، دادندمیداخله به حکام را )قبل از توشیح( مورد تأکید قرار 

 شاهدی است بر این ادعا.
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 1-برلیوم و 072-سرب ،731-سزیم هایرادیونوکلئید هایها و کاستیبرتری مقایسه

 خاک فرسایش ارزیابی برای

 

 7افشار زادهعباس فریده
 f.abbaszadeh@ujiroft.ac.ir جیرفت، جیرفت، ایران. دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک، علوم گروه استادیار،

 
 9011و پذیرش: تیر  9911دریافت: آبان 

 

 چکیده
 کمّی اطلاعات بررسی و ارزیابی برای قابل توجهی طوربه (1-برلیوم و 072-سرب ،731-)سزیم ریزشی رادیونوکلئیدهای

این روش  شوند.می استفاده زمانی مختلف هایبازه در کشاورزی، نماهایدر زمین خاک مجدد توزیع نرخ و فرسایش

 بررسی مقاله این هدف. باشد خاک گذاریرسوب و فرسایش گیریاندازه مرسوم هایفناوری مناسبی برای تواند مکملمی

ها آن از استفاده با مرتبط علمی کلیدی هایشکاف شناسایی و ریزشی رادیونوکلئید سه از یک هر هاها و کاستیبرتری

های مکانی و مرتبط، برای بررسی در مقیاس روش و رادیونوکلئید ترینمناسب بانتخا دستورالعمل این، بر علاوه. است

 برای کلیدی موارد همچنین .است شدهارائه محیطیزیست مشکلات از خاص هایمجموعه بررسی زمانی مختلف و

 افزایش شامل است. این موارد شدهمشخص خاک، های فرسایشبررسی در آتی و کاربرد این رادیونوکلئیدها هایپژوهش

گیری تصمیم پشتیبانی مناسب در ابزار یک به تحقیقاتی ابزار یک تبدیل آن از و آبخیز حوضه مقیاس ها دراستفاده از آن

 مدیریت اراضی است.

 گذاری خاک، توزیع مجدد خاک، تخریب اراضیفرسایش و رسوب رادیونوکلئیدهای ریزشی،کلیدی:  هایواژه
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 مهمقد

 مسائل ترینمهم از یکی خاک فرسایش

 و است جهان در غذا تولید و کشاورزی ،محیطیزیست

 تحت و طبیعی هایاکوسیستم تمام بر مخربی تأثیرات

 حاصلخیزی، کاهش با پدیده این. دارد انسان مدیریت

 تخریب باعث ،جانداران ریز و جانداران تنوع

 و هاجنگل و مراتع نظیر طبیعی هایاکوسیستم

 طول در خاک فرسایش. گرددمی کشاورزی هایاکوسیستم

 افزایش با اخیر هایسال در اما ؛است داشته وجود تاریخ

 .است یافته شدت انسانی هایفعالیت دگرگونی و جمعیت

 وسعت و سرعت از معتبر کمّی اطلاعات آوردن دست به

 منظور همین به. است ضروری نیاز یک خاک فرسایش

 کیفی و کمّی هایروش تا گرفته صورت یزیاد هایتلاش

. گردد ارائه رسوب تجمع و فرسایش مقدار برآورد جهت

 و فرسایش پیچیده هایمدل تا ساده روابط از هاروش این

 هابرتری دارای یک هر که شودمی شامل را گذاریرسوب

 بررسی در تاکنون که هاییروش. هستند هاییکاستی و

 مورگان نظرات براساس اند،هرفت کار به فرسایش سرعت

 هایکرت (9: اندقرارگرفته گروه سه در (5112)

 صحرائی گیریاندازه و ( مشاهده5 فرسایش گیریاندازه

 .سازیمدل (9خاک  فرسایش هایپدیده از ناشی عوارض

 :شوندمی تقسیم عمده گروه دو به فرسایش هایمدل

 بنا بیتجر روابط سری یک اساس بر که هاییمدل( الف

 قابل هایویژگی برخی دادن ارتباط در سعی و شده

( ب .دارند خاک رفت هدر سرعت با گیری،اندازه

 در مؤثر عوامل جزء به جزء تحلیل با که فیزیکی هایمدل

 را خاک هدررفت میزان هاآن انتقال و خاک ذرات پاشمان

 .کنندمی محاسبه

 تکنیکهای فرسایش خاک، یکی از مدل

از سال که  991-سزیم  یژهو، به9ئیدهای ریزشیرادیونوکل

و  یشفرسا یندهایفرآ یتکم یینتع یبرا یتبا موفق 9111

؛ 5115، )والینگ مورد استفاده قرار گرفتند گذاریرسوب

مقاله  0111 بیش ازطور که انتشار همان (.5115 ،زاپاتا

                                                           
1 -Fallout radionuclides 

 روشیکه  داده نشان 991-سزیم استفاده از  یقاتیتحق

 گذاریو رسوب خاک یشفرسا یزانم یینتع یمؤثر برا

 یریگاندازه یهافناوری یارزشمند برا یو مکمل خاک

 است.خاک  گذاریوبسایش و رسفر ومسمر

 591-سرب  ،(Cs137) 991-رادیونوکلئیدهای سزیم 

(Pb210 )1-بریلیوم  و (Be7( یسبرر هاییاببه عنوان رد 

 یتقموفبا  گذاریرسوب و فرسایش فیزیکی فرآیندهای

، ریزشدر زمان  به دلیل اینکه ،مورد استفاده قرار گرفتند

ریز ذرات  یا یبه سرعت و به شدت توسط خاک سطح

 رادیونوکلئیدها به چون شوندیم تثبیت جذب و خاک

 حرکت شود،می کاتیونی تبادلی هایسایت جذب شدت

 خیلی زیستی و شیمیایی فرآیندهای دلیل به خاک در آن

از  نمازمینها در مجدد آن یعتوز راینبناب ؛است محدود

ایش خاک، سمانند فر فیزیکی یندهایفرآ یقطر

 یابرد یبترت نبه ایو  دهدرخ مییا شخم ورزی خاک

 (9)شکل  تندسهمجدد خاک و رسوبات  یعدر توز مناسبی

 (.5111ریتچی و ریتچی، )

معمولاً  گذاریو رسوب یشفرسا یزانم یابیرزا

رادیونوکلئیدها  یموجود یا یتفعال میزان یسهبراساس مقا

 یموجود یا یتفعال میزانبا  برداری شدهنمونهدر نقاط 

موقعیتی پایدار در مرجع  مکان .است مرجع ها در مکانآن

ی در آن صورت گذارو رسوب یشکه فرسا تسنما ازمین

مرجع  در مکان رادیونوکلئیدها یو موجودگیرد نمی

مورد مطالعه  در منطقهها آن یکننده کل ورودمنعکس

ط این روش، ستو شدهانجام یهایریگاست. اندازه

 منجر به آیندهایهمه فر یردهد که تأثیرا ارائه م اطلاعاتی

 یهاروشبا که اغلب  دهدنشان می را مجدد خاک یعتوز

 گذاری خاکوبسایش و رسگیری فرمرسوم اندازه

ا ر گذاریرسوب یا یشنرخ فرساپذیر نیست. امکان

صورت رابطه که به 5یلتبد یهابا استفاده از مدل ،توانیم

 رادیونوکلئیدها یکاهش موجود یا یشافزا ینب یاضیر

)والینگ و هه،  زد ینمرجع تخم مکان ینسبت به موجود

a9111.) با  شده برآورد گذاریو رسوب یشزان فرسامی

                                                           
2 -Conversion models 
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 یرسا مقایسه بادر روش رادیونوکلئیدها استفاده از 

 یهاین، پیشیفرسا هایاز جمله پلاتمرسوم  یهاروش

، در گذاریرسوبو  یشفرسا یسازمدلیشی و فرسا

 است شدهواقعیید تأ مورد هایطاز مح یعیوس یفط

؛ 5192؛ پورتو و همکاران، 5192کو و همکاران، س)ولا

رضا و همکاران، ؛ غریب5191ی و میراختیاری، سعبا

ای و همکاران، ؛ خداد9921؛ هنرجو و همکاران، 5151

 .)5159؛ سو و همکاران، 9911؛ بابانژاد و همکاران، 9919

 

 

 
 یک حوضه آبخیز درها رادیونوکلئید مجدد توزیع از شماتیک نمودار -1شکل 

 

 کشوری هر ملی عظیم سرمایه خاک، منابع

 حفاظت و مدیریت ایگونه به باید منابع این که هستند

 فعلی مایحتاج رفع و دخو خدمات انجام ضمن که شوند

 مدیریت. باشند نیز آینده هاینسل نیاز پاسخگوی بشر،

 تولید فرسایش، و تخریب موجب خاک منابع غیرپایدار

 افزایش سدها، مخازن پرشدن و هارودخانه در رسوب

 مخرب، هایسیل شن، هایطوفان ریزگردها،

 اقلیمی تغییرات و هوا و آب خاک، آلودگی ها،خشکسالی

 فناوری کاربردهای از یکی خوشبختانه. گرددمی زمین کره

 اخیر سالیان در که است خاک علوم در ای،هسته

 و مسائل رفع جهت مختلفی پژوهشی هایفعالیت

 از استفاده. است شدهانجام خاک عرصه هایچالش

 در 1-بریلیوم و 591-سرب ،991-سزیم هایایزوتوپ

 جمله از گذاریرسوب و خاک فرسایش مطالعات

 .است خاک علوم در ایهسته فناوری کاربردهای ترینمهم

 یمقاله، بررس ینهدف از ابا توجه به مطالب گفته شده، 

، Cs137 اهرادیونوکلئیداز  یکهر  یهاکاستیو  هابرتری

Pb210  وBe7 مجدد خاک و رسوبات  یعتوز ارزیابی یبرا

 یازهایو ن علمیشکاف  ییشناسات. سا نمازمیندر 

ن یترانتخاب مناسب یبرا راهنماییو ارائه  یقاتیتحق

ا هرادیونوکلئیدکاربرد سه همچنین مقای .تسیونوکلئید اراد

 .است های ارزیابی فرسایش خاکروشسایر با 

 

Cs137 : پرکاربردترین و معتبرترین ردیاب متوسط مدت

 خاک

Cs137 هایردیابعنوان پرکاربردترین به 

و در بسیاری از  شدهشناختهزشی در خاک رادیونوکلئید ری

 محیطیزیستمناطق مختلف جهان تحت شرایط مختلف 

؛ 5191ی و میراختیاری، سعبا) است شدهگرفتهبه کار 

؛ 9911بابانژاد و همکاران، ؛ 5151کایا و همکاران، سپوتیر
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این رادیونوکلئید، مصنوعی یا  (.5159سو و همکاران، 

و  سال( است 5/91نیمه عمر  نسان )باشده توسط اساخته

ای که از اواسط دهه های تسلیحات هستهمحصول آزمایش

ای یا حوادث هسته و انجام شد 9111تا اوایل دهه  9121

های )به عنوان مثال چرنوبیل( است. طی آزمایش

به استراتوسفر منتشر شده و  Cs137ای، تسلیحات هسته

 بهمکانی آن، . توزیع شودجهانی توزیع می صورتبعد به

، الگوی گردش استراتوسفر و میزان ایمحل آزمایش هسته

طور کلی میزان ریزش در و به تگی داردسببارندگی سالانه 

بیشتر از نیمکره  توجهیقابل صورت شمالی به نیمکره

ت سقابل ذکر ا(. 5112)مابیت و همکاران،  جنوبی است

از در نیمکره جنوبی با استفاده  Cs137 موجودیکه 

گیری هنوز قابل اندازه ،ها و زمان شمارش مناسبردیاب

ای، از جمله حادثه توسط حوادث هسته Cs137هستند. 

که منجر به توزیع  هچرنوبیل به درون تروپوسفر منتشر شد

. این شودمیمنطقه این رادیونوکلئید در  ترناهمگن

تواند مشکلاتی را برای می ایو منطقه ی محلیگنناهم

که  ایدر منطقه مورد مطالعه Cs137مکانی موجودی تفسیر 

در آن از نظر آماری حادثه چرنوبیل رخ داده است، 

 (.5112)مابیت و همکاران،  وجود آوردبه

معمولاً توسط  Cs137گیری فعالیت اندازه

سنجی گاما با استفاده از یک آشکارساز ژرمانیوم نوع طیف

P ، با دامنه انرژیKeV 91 - MeV 01 شود و نجام میا

Cs137 درKeV 225 طور کلی، برای شود. بهآشکار می

، زمان شمارش 91آشکارسازهای گاما با راندمان نسبی %

ثانیه، بسته به فعالیت نمونه و  21111تا  51111لازم بین 

 Cs137فعالیت  .(5115زاپاتا، ) هندسه شمارش متغیر است

ون نیاز به راحتی در محل، در مزرعه و بدتوان بهرا می

 9حملسنج گاما قابلآوری نمونه، با استفاده از طیفجمع

طور قابل توجهی . زمان شمارش معمولاً بهت آوردسدبه

 هم های آزمایشگاهی است و خاکگیریتر از اندازهکوتاه

 .(5111هه و والینگ، ) شودخورده میکمتر دست

                                                           
1 -portable gamma spectrometer 

های در خاک Cs137عمقی  توزیعهایی از نمونه

ارائه شده است. در  5شده در شکل و کشت خوردهندست

در زیر چند  Cs137 ، غلظتنخوردهستهای دخاک

طور معمول از نظر نمایی با عمق متر فوقانی بهسانتی

در  Cs137(. غلظت تقریباً ثابت 5یابد )شکل کاهش می

متر بالایی نمایانگر تأثیر فرآیندهای سانتی پنجحدود 

سزیم به سطح خاک و ورودی  5خوردگی بیولوژیکیبهم

شده، در مناطق کشتهمچنین . است 9111در دهه 

شدن دلیل مخلوطها ممکن است در لایه شخم بهغلظت

، والینگ) های کشت تقریباً یکنواخت باشدوهناشی از شی

5195). 

 گذاریتخمین کمّی فرسایش و رسوب برای

ناطق های تبدیل برای م، مدلتفاده از این روشساخاک با 

تهیه شده  نخوردهبرای مناطق دست همچنینشده و کشت

 MBM) 0های بیلان وزنیو انواع مدل 9است. مدل نسبی

I, II, III،) شده استفاده های کشتطور کلی برای خاکبه

و مدل  2های توزیع پروفیلشوند، در حالی که مدلمی

کشت و های غیرقابلمعمولاً برای خاک 2انتشار و مهاجرت

والینگ و همکاران، شوند )استفاده مینخورده تدس

های خاص خود را دارد.کاستیو  برتری(. هر مدل 5115

                                                           
2- Bioturbation 
3- Proportional Model 
4 -Mass Balance Models 
5 -Profile Distribution 
6 -Diffusion and Migration 
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 (2112 ،والینگ) لندنشده )ب( در در یک خاک دست نخورده )الف( و خاک کشت Cs137توزیع عمقی  -2شکل 

 

عمده نسبت  برتریدارای چندین  Cs137تکنیک 

ی بررسی میزان فرسایش سنتی و مرسوم برا هایبه روش

توان به عمده آن را می برتریخاک است.  گذاریو رسوب

 شرح زیر خلاصه کرد:

با استفاده از این روش میزان فرسایش گذشته را ( 9

آوری شده در زمان فعلی های جمعتوان از نمونهمی

تخمینی از نرخ متوسط مدت توزیع مجدد  (5 برآورد کرد.

اطلاعاتی در مورد  (9 دهد.میسال( را ارائه  21خاک )

دهد و را در اختیار ما قرار می گذاریفرسایش و رسوب

با  گذاریبنابراین مقدار کمّی فرسایش خالص و رسوب

ارزیابی توزیع مجدد ( 0 این روش هم قابل برآورد است.

کلیه فرآیندهای مربوط به انتقال ، Cs137 تفاده ازسبا ا خاک

سایش بادی و توزیع در اثر ذرات خاک )فرسایش آبی، فر

این تکنیک امکان تعیین ( 2 .گیردبرمی درورزی( را خاک

خاک مرتبط با فرسایش  گذاریکمیت فرسایش و رسوب

که ارزیابی آن با استفاده از سایر  کندمیرا فراهم  ایورقه

در مقیاس مزرعه، معمولاً به دلیل کم  ومسمر هایروش

 (2 ، دشوار است.بودن عمق برداشت و انباشت خاک

است و بسته به  صرفهبهمقروننسبتاً ساده و  بردارینمونه

برداری و مساحت منطقه مورد مطالعه، تعداد نقاط نمونه

هنگام ( 1 در مدت زمان کوتاه قابل انجام است.

 منطقهخوردگی در برداری حداقل تخریب و دستنمونه

تلالی و در عملیات کشت و کار اخ را داردمورد مطالعه 

، علاوه بر این، هیچ گونه اختلال در کندایجاد نمی

 فرآیندهای رواناب و فرسایش طبیعی وجود ندارد

 .(5192کو و همکاران، سولا)

توان به را می Cs137تکنیک  های اصلیکاستی

 شرح زیر خلاصه کرد:

خصوص در نیمکره جنوبی، در برخی مناطق، به( 9

دست آوردن یک کم است و برای به Cs137موجودی 

 آنالیز گاما برای زمان بیشتری ،گیریدقت قابل قبول اندازه

 های اضافیورودی ،چرنوبیل مانند حوادثی( 5 نیاز دارد.

ها کرد. این ورودی فراهمرا در برخی مناطق  Cs137 از

برای برآورد نرخ توزیع  Cs137 گیریباید هنگام اندازه

ین روش در درجه ا( 9مجدد خاک، در نظر گرفته شوند. 

سال(  21)اول برای تخمین متوسط مدت فرسایش خاک 

اطلاعات لازم برای  توانراحتی نمیمناسب است و به

از جمله تغییر  مدتکوتاه هایدورهبررسی نرخ فرسایش 

را فراهم  ی مختلفدر اثر استفاده از زمین و شیوه مدیریت

قاط ن این روش معمولاً شامل مقایسه موجودی (0 د.رک

مرجع است. با توجه به  مکانشده با موجودی گیریاندازه

قیق طور دهموجودی مرجع باید باین موضوع اهمیت 

مرجع مورد استفاده باید  مکانتعیین شود. همچنین 

)والینگ،  مورد مطالعه باشد منطقهای از موجودی نماینده

 .(9911علیپور، علیزاده و؛ 5112؛ مابیت و همکاران،5115

هایی از طور متوسط تخمینبه Cs137 روش

بنابراین  ؛کندفراهم میرا توزیع مجدد خاک طی چند دهه 

مدت، میانگین فرسایش و متوسطهای دورهبرای تخمین 

 استو مناسب خاک مفید  سالانه گذاریمیزان رسوب
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در تحقیقات فرسایش خاک  Cs137 (.9111)والینگ و هه، 

تلف، از جمله های مخدر طیف وسیعی از مقیاس

های های آزمایشی، مزارع چندهکتاری تا حوضهکرت

استفاده شده است.  یمربعآبخیز کوچک چند کیلومتر

و  Cs137ترکیب روش از  (5111مابیت و همکاران )

برای ارزیابی فرسایش  (GIS)سیستم اطلاعات جغرافیایی 

و ترکیب این روش  خاک استفاده کردند گذاریو رسوب

 .ی هدررفت خاک را مناسب بیان کردندسرا برای برر

 نیخمبرای ت Cs137( از روش 9912نصرتی و همکاران )

ی )کشاورزی، کاربر رییتغ ریو رسوب و تأث شینرخ فرسا

تان ستان گلسه آبخیز زیارت ادر حوض مرتع و جنگل(

ها نشان داد که کاربری کشاورزی فاده کردند. نتایج آناست

را در منطقه مورد  وبو رس شیفرسابیشترین میزان 

 عیتوزها اذعان داشتند که آگاهی از ت. آنسمطالعه داشته ا

 یکیمختلف،  یشیفرسا یندهایاز فرآ یناش اکمجدد خ

و رسوب  شیفرسا تیریدر مد یتیریمد یاز ابزارها

توانایی  Cs137و روش  شودیمحسوب م زیه آبخضحو

اک در این منطقه مجدد خ عیتوزمناسبی برای بررسی 

 ییتوانا یبررس( 9919فر و همکاران )متین اشته است.د

 یو رسوب در اراض شیدر برآورد فرسا Cs137روش 

ها نشان داد را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج آنکشاورزی 

روش  کیعنوان به تواندیم Cs137 رییگروش اندازهکه 

 رسوب و شیو با دقت مناسب برای برآورد فرسا عیسر

نتایج این تحقیق در توافق با نتایج  ه شود.کار گرفتبه

( و ایوبی و همکاران 5191زاده و همکاران )عباس

اسدی همچنین  ( بود.5199( رحیمی و همکاران )5195)

 شیبرآورد فرسا برای Cs137(، از روش 9911و همکاران )

 قیتحق نیحاصل از ا جیاستفاده کردند. نتاخاک  یسطح

روش  کی به عنوان Cs137ش نشان داد که استفاده از رو

و از  داشتهی کم ییبه کار صحرا ازیسو ن کیاز  یکیزیف

زمان  نیمورد نظر در کمتر جیبه نتا یابیدست گریسوی د

 کاربرد (5151) همکاران و رضاغریب است. ریپذامکان

 اعتمادقابل روشی عنوان به را رادیونوکلئیدها هایتکنیک

 زداییجنگل جانبی اثرات از برخی گیریاندازه در

 همچنین. اندکرده توصیه لسی رسوبات در خصوصبه

 و اراضی کاربران برای را کلیدی اطلاعات حاضر مطالعه

 حفاظتی اقدامات اجرای مورد در گیرندگانتصمیم

 فراهم شدهتخریب اراضی احیا برای پایدار و استراتژیک

 ادتعد کردند پیشنهاد( 9921) همکاران و هنرجو .کندمی

 برداشته شیب مختلف هایجهت در و بیشتر هاینمونه

 استفاده با خاک فرسایش میزان از تریدقیق برآورد تا شود

 .آید بدست Cs137از روش 

 

exPb110 :مجدد خاک و  توزیعبلند مدت  ردیاب

 نمازمیندر  گذاریرسوب

Pb210  یک رادیوایزوتوپ طبیعی با منشأ

 شامل سال( است که 9/55)با نیمه عمر  شناسیزمین

. این پدیده از طریق استبخشی از سری واپاشی اورانیوم 

ها و که در بیشتر خاک گیردصورت می Ra226 واپاشی

 Rn222 همچنین در این پدیده شود وها یافت میسنگ

 Ra226. شودتولید می نیزروز  2/9گازی با نیمه عمر 

 Pb210شود و در خاک واپاشی می Pb210به بیشتر 

در تعادل هستند. با این  Ra226خودشان  شده با منشأتولید

پخش  به درون اتمسفرگازی  Rn222حال، برخی از 

 Pb210شود، این می تبدیل Pb210 سرعتبه و شودمی

از آنجایی که در و  شودمنبع ریزشی ذخیره می عنوانبه

نیست، معمولاً ( Ra226)منشأ اصلی خودش تعادل با 

Pb210  اضافی(exPb021 )تا از  شودنامیده میPb210  در که

 .شوددر خاک متمایز است  Ra226تعادل با منشأ خودشان 

منشأ طبیعی در  با exPb210احتمال ریزش ، Cs137برخلاف 

؛ b9919خدادادی و همکاران ) طول زمان ثابت است

؛ 5192مسبورگر و همکاران، ؛ 5190پورتو و همکاران، 

؛ 5151سکاران و همکاران، با؛ 5191زانگ و همکاران، 

با توجه به مطالب ذکر شده،  (.5159سو و همکاران، 

برای توزیع مجدد  Pb210های گیریهنگام استفاده از اندازه

همچنین تعیین شوند،  Ra226و  Pb210خاک، باید کل 

exPb210 ، برای محاسبه مقدار اضافیPb210 استفاده 

گیری ی اندازهبرا سنجی گاما،شود. استفاده از طیفمی
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Pb210 گیر و مشکل است. پس از تیمارهای استاندارد وقت

های خاک باید در نمونه ،Pb210گیری و قبل از اندازه

ظروف محکم )به عنوان مثال ظروف آلومینیومی( حداقل 

و  Ra226روز در آن نگهداری شوند تا از تعادل بین  51

Rn222  اطمینان حاصل شود. فعالیتexPb210 های مونهدر ن

 Ra226و  Pb210گیری هر دو خاک و رسوب با اندازه

 keV 2/02طیف  در Pb210که شود. از آنجاییتعیین می

با  Nیک آشکارساز کواکسیال ژرمانیوم نوع توسط 

شود. مقدار استفاده می MeV 91- keV 9محدوده انرژی 

exPb210 ، با کم کردنPb210  در تعادل باRa226  از کل

اگر  همچنین (.5115زاپاتا، شود )تعیین می Pb021فعالیت 

آوری شده های آنالیزشده چندین سال قبل جمعنمونه

باشد، در اثر فروپاشی رادیواکتیو، نیاز به تصحیح مقدار 

exPb210 با  تخمین نرخ توزیع مجدد خاکمنظور به .است

مدل توازن  ،شدههای کشتبرای خاک exPb210روش 

(. همچنین b9111والینگ و هه، ) دشوجرمی استفاده می

در مناطق  Cs137برای  شدهمدل انتشار و مهاجرت استفاده

گیری موجودی نیز با موفقیت برای اندازه نخوردهدست

exPb210 به عنوان مثال مراتع(  نخوردهدر مناطق دست(

 (.5115)والینگ و همکاران،  گیردمیمورد استفاده قرار 

( از دو b9919خدادادی و همکاران )

برای تخمین میزان  exPb210و  Cs137 رادیونوکلئید

ها یک توافق کلی تفاده کردند. نتایج آنسهدررفت خاک ا

ط این دو سبین الگوهای توزیع مجدد خاک تو

ایش سرادیونوکلئید را در منطقه نشان داد. میزان بالای فر

 Cs137بت به سن exPb210تفاده از سزده شده با اتخمین

ط ست که توستری ایار طولانیسی زمانی بب دورهبازتا

exPb210
 از( 5191) همکاران و زانگ ت.سبرآورد شده ا 

 ارزیابی و بردارینمونه بهبود برای آمارزمین روش

 هایمقیاس در exPb210 و Cs137 توسط خاک فرسایش

 که یافتند دست نتیجه این به و کردند استفاده کوچک

 که Cs137 تکنیک کمک به شفرسای گیریاندازه برای

. است مناسب هانمونه بین متر 91 حداقل یفاصله

 مرجع مکان در هانمونه تعداد که کردند پیشنهاد همچنین

. باشد یافتهفرسایش مناطق در هانمونه تعداد همان مشابه

 نتیجه در و بردارینمونه هایطرح بهبود برای کار این

 مفید Cs137 روش از حاصل خاک فرسایش برآورد دقت

 کارایی مقایسه( 5190) همکاران و پورتو .بود خواهد

برای  سنتی روش با exPb210 و Cs137 رادیونوکلئیدهای

 را گالی فرسایش و شیاریبین -شیاری فرسایش ارزیابی

 متفاوت منشأ و عمر نیمه دلیل به. دادند انجام ایتالیا در

Cs137 و exPb210
 روند ردمو در اطلاعاتی توانندمی 

. دهند ارائه مختلف زمانی هایبازه در اراضی تخریب

 و Cs137 هایگیریاندازه که داد نشان هاآن نتایج همچنین

exPb210 برای مهم بالقوه مکمل یک عنوان به را 

 .گرفت نظر در سنتی هایگیریاندازه

 رادیونوکلوئیدهای( از 9911) پوریو عل زادهیعل

 خاک ذرات جاییجابه در( Cs137، exPb210، Be7) ریزشی

 جینتااستفاده کردند.  گلستان استان تپهمراوه هایلس در

مقدار  است نیاز ا یدر عرصه، حاک یسنجفیاز ط یناش

exPb210 بالاست و در  اریبالا، بس تیهر چند با عدم قطع

توان از میکم است،  اریبس Cs137که مقدار  یمناطق

exPb210  اسب در مطالعات من ردیاب کیبه عنوان

همچنین از . داستفاده کر خاک و رسوب شیفرسا

 ،ی مرجععدم وجود منطقهدر موارد  Be7 رادیونوکلوئید

مختلف  اتیعمل راتییاز تغ یخاک ناش ییجابه جا

رخدادهای و  یاراض کاربری )انواع شخم، یحفاظت

فوق خالص  ومیتوسط آشکارساز ژرمان یراحتبه (ناگهانی

استفاده توأم  نیهمچنوان استفاده کرد. تمی قابل حمل،

رادیونوکلئیدهای ریزشی در دو حالت در عرصه و 

 ذرات ییدر جابه جا یتیریابزار قدرتمند مدآزمایشگاه، 

 جیزمان به نتا نیمحسوب شده و در کوتاهتر خاک

 .دیرس توانیمطلوب م

برای تعیین  exPb210های گیریاستفاده از اندازه

اک در اراضی کشاورزی دارای همان نرخ توزیع مجدد خ

 هایبرتریاین  بر علاوهاست.  Cs137کلی  هایبرتری

 شود:شامل می زیر رااز جمله موارد  یبیشتر
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تواند بازه زمانی می exPb210های گیریاستفاده از اندازه( 9

ارزیابی  و را گسترش دهد Cs137های گیریمرتبط با اندازه

( 5. کند فراهمسال(  911توزیع مجدد خاک ) بلندمدت

کرد، توان در نیمکره جنوبی استفاده را می Pb210 روش

های دقیق گیریبرای اندازه Cs137 که موجودی هاییمکان

و همچنین در مناطقی که تحت تأثیر  خیلی کم هستند

های ورودیو باعث شده  گرفتندحادثه چرنوبیل قرار 

را  این عنصر یهاگیریاضافی رادیوسزیم تفسیر اندازه

ناشی از تسلیحات  Cs137ورودی ریزش ( 9 پیچیده کند.

دلیل فروپاشی رادیواکتیو در به Cs137و موجودی  اتمی

 Cs137در آینده، استفاده از  بنابراین ؛حال کاهش است

نخواهد بود. از آنجا  پذیرامکانویژه در نیمکره جنوبی به

است، استفاده  پیوسته و متداومطور به exPb210که ریزش 

)مابیت  از این رادیونوکلئید با این مشکلات روبرو نیست

و  ؛ سو9911ده و علیپور، ؛ علیزا5112و همکاران، 

 (.5159همکاران، 

 شامل موارد زیر است: Pb210های اصلی روش کاستی

9 )Pb210 در keV 2/02 که خیلی نزدیک  شودمی آشکار

استاندارد است. به حد پایین دامنه انرژی یک آشکارساز 

تر یک ردیاب حساس، Pb210گیری برای اندازهدرنتیجه 

( 5است.  نیاز MeV 91تا  keV 9با برد انرژی از 

گیری دقیق دست آوردن اندازهبراین، مشکلات بهعلاوه

Pb210 گیری اندازهو  شودنیز مطرح میPb210  با استفاده از

ت و به ای نیسسنجی گاما با انرژی کم کار سادهطیف

منابع ورود ( 9نیاز دارد.  باتجربه و دیدهکارشناس آموزش

به اتمسفر ممکن است مشکلاتی را ایجاد  Rn222اضافی 

مدت آن معمولاً و محصولات فروپاشی کوتاه Rn222کنند. 

تر از خاک موجود در اتمسفر در مقادیر بسیار پایین

ها در مجاورت حال، افزایش فعالیت. با اینتندسه

و دیگر منابع گازی ناشی  گرمهای آبها، چشمهشفشانآت

ها یا مواد معدنی حاوی مقادیر از مناطقی که دارای سنگ

در برخی از مناطق، ( 0 رخ دهد.تواند میزیاد رادیوم، 

تر از سطح حتی پایین در خاک بسیار کم و exPb210مقدار 

تواند نرخ فرسایش است و این محدودیت می ردیابی

کمتر منعکس  exPb210 کم نشستفروالا خاک را با بسیار ب

؛ مسبورگر و همکاران، 5112)مابیت و همکاران،  کند

 (.5151؛ باسکاران و همکارن، 5192

 

Be7 : خاک مدتکوتاهیک ردیاب 

Be7  یک رادیونوکلئید طبیعی با منشأ کیهانی

است که در جو فوقانی با پاشش پرتوی کیهانی ازت و 

. این (9111 همکاران، و بلاک) شوداکسیژن تولید می

روز(  9/29رادیونوکلئید دارای نیمه عمر بسیار کمی )

است، در نتیجه پتانسیل بررسی  Pb210و  Cs137نسبت به 

 های زمانی کوتاهفرآیندهای فرسایش خاک که در بازه

، فراهم دهندهای شدید رخ میویژه طوفان یا بارانبه

اثر تواند فرصتی برای ارزیابی کند. این به نوبه خود میمی

 ورزی در فرسایشکاربری اراضی یا عملیات خاک تغییر

متر طور کلی توسط چند میلیبه Be7را فراهم کند.  خاک

شود و به ندرت در عمق بالایی خاک به سرعت تثبیت می

شود. نیمه عمر متر یافت میسانتی سهبیشتر از حدود 

دت زمان کافی برای کوتاه آن به این معنی است که م

تر خاک وجود های عمیقانتقال رادیونوکلئید به قسمت

تر یافت شود، های عمیقاگر در قسمت بنابراین ؛ندارد

طور کلی با حرکت رو به پایین ذرات خاک از طریق به

 شیار وها، فرآیندهای زیستی و یا فرآیندهای شخم شکاف

ک، ت و بلامابی؛ 5112پولودا و همکاران، سمرتبط است )

به آسانی  keV 2/011توان در را می Be7فعالیت  .(5191

تعیین کرد.  Pبا استفاده از یک آشکارساز ژرمانیوم نوع 

به نرخ توزیع  Be7های طور کلی برای تبدیل موجودیبه

استفاده  Cs137 روش مجدد خاک، از مدل توزیع پروفیل

ران، بلاک و همکا؛ a9919)خدادادی و همکاران،  شودمی

9111.) 

برای ارزیابی توزیع  Be7نکات کلیدی استفاده از 

 شوند:مجدد خاک، شامل موارد زیر می

  استفاده ازBe7  برای بررسی نرخ توزیع مجدد

مهمی است، از  هایضیهمدت شامل فر کوتاه درخاک 

رویداد فرسایشی  مرتبط با Be7ورودی  (9جمله: 

طور یکنواخت موجود از قبل به Be7 (5یکنواخت است و 
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بلاک و شود )در سراسر منطقه مورد بررسی توزیع می

 (.a5112مابیت و همکاران، ؛ 9111همکاران، 

 از آنجا که Be7  به راحتی توسط پوشش گیاهی

سطحی و بخشی از آن با توجه به تراکم و ماهیت پوشش 

شوند، استفاده از این می جذبگیاهی توسط خاک 

رخ توزیع مجدد خاک معمولاً رادیونوکلئید برای بررسی ن

)مابیت و  شودهای بدون پوشش محدود میبه خاک

 (.a9919؛ خدادادی و همکاران، a5112همکاران، 

 برداری و در دسترس بودن های نمونهروش

تواند یک محدودیت برداری مناسب میتجهیزات نمونه

در ارزیابی توزیع مجدد  Be7بالقوه مهم در استفاده از 

های خاک از آوری نمونهنیاز به جمع هچنین خاک باشد.

به لایه سطحی خاک محدود  Be7اعماق کم دارد، زیرا 

آوری نشود، ها در عمق مناسب جمعشود. اگر نمونهمی

 با هایینمونه. شودرا شامل نمی Be7موجودی کل 

متر اغلب مورد نیاز است. برای میلی 5ضخامت حدود 

علوم خاک آژانس واحد  موردبرآورده کردن این 

برای  9FSICاولیه  گیریک نمونه اتمیانرژی  المللیبین

 .(a5112 ،مابیت و همکاران) این منظور تهیه کرده است

  اگرچه نیمه عمر کوتاهBe7  یک ویژگی مهم این

 ؛هم باشدتواند یک محدودیت رادیونوکلئید است، اما می

قابل های کوتاه توزیع مجدد خاک فقط در دوره بنابراین

ثبت است. اگر دوره در نظر گرفته شده بیش از حد 

طولانی باشد، میزان فرسایش کل خاک در طول دوره 

پولودا و همکاران، س) ست کمتر برآورد شودا ممکن

 (.9911علیزاده و علیپور، ؛ 5112

 دست ثر برای بهؤم یگیری درجا روشاندازه

یاز نکه  تسا مورد مطالعه منطقهاز  Be7آوردن موجودی 

های گیریگیر و اندازهی وقتبردارهای نمونهبه روش

. با این حال، مطالعات انجام شده نداردآزمایشگاهی 

دهد که زمان شمارش توسط یکی از نویسندگان نشان می

 Cs137باید حداقل دو برابر بیشتر از زمان مورد نیاز برای 

 ممکن است یک محدودیت مهم باشد.مورد و این  باشد

                                                           
1- Fine Soil Increment Collector 

د تا اهداف ریزی شودقت برنامه ابرداری باید بنمونه

مابیت ؛ 9111والینگ و همکاران، ) مطالعه را منعکس کند

 .(5191؛ مابیت و بلاک، a5112و همکاران، 

Be7  برای تخمین فرآیندهای  9111از اواخر دهه

های رخدادخاک، مربوط به  گذاریفرسایش و رسوب

لات چند مترمربع پ شدید، در مقیاس ی ناگهانی ورگبار

ون و سویل) تسه اتا مزارع چند هکتاری استفاده شد

والینگ و (. 5112کولر و همکاران، سا؛ 5119همکاران، 

برای  Be7و  Cs137( پتانسیل استفاده 9111همکاران )

مدت و کوتاه مدت فرسایش خاک در اراضی تخمین میان

این به دست آمده از  جینتاکشاورزی بررسی کردند. 

را در  Be7و  Cs137ی ریگاستفاده از اندازه لی، پتانسقیتحق

همچنین بیان کردند  کند.یم دییتأ خاک شیفرسا قاتیتحق

 عیبالقوه اطلاعات مربوط به نرخ توز یکاربردهایکی از 

 برایتواند یم Be7شده توسط مجدد خاک ارائه

ناشی خاک  شیفرسا یهامدل ونیبراسیو کال یاعتبارسنج

تفاده شود. سا مدتکوتاه یهادوره ناگهانی و از رخدادهای

( برای برآورد توزیع مجدد a9919خدادادی و همکاران )

 Be7خاک در اراضی دیم استان کرمانشاه از رادیونوکلوئید 

ها بیان کردند که مقدار زیاد فرسایش استفاده کردند. آن

مورد خالص در منطقه، حاکی از شرایط بحرانی منطقه 

مطالعه و نیاز به انجام کارهای حفاظتی و مدیریتی 

ضروری است. همچنین نتایج این تحقیق پتانسیل استفاده 

برای تعیین مقدار توزیع مجدد خاک در  Be7از روش 

 ؛نمود تائیدخشک را مدت در منطقه نیمهدوره زمانی کوتاه

اما در هر حال نیاز به بررسی بیشتر برای بررسی امکان 

خشک ای روش در سایر نقاط با اقلیم خشک و نیمهاجر

 ارزیابی برای( 5119) همکاران و ویلسون .است

 استفاده Be7 رادیونوکلئید از خاک فرسایش مدتکوتاه

 برای جدیدی ابزار Be7 که داد نشان هاآن نتایج. کردند

 و رواناب از ناشی خاک فرسایش سازیکمّی ارزیابی

 .است ناگهانی رخدادهای
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روندهای اخیر و آینده استفاده از رادیونوکلئیدها برای 

 بررسی فرسایش و توزیع مجدد خاک

های مزایا و محدودیت( 9) جدولدر 

در تحقیقات  Be7و  Cs 137 ،Pb210رادیونوکلئیدهای

اگرچه  ارائه شده است. به صورت خلاصه فرسایش خاک

 یسبرردر بسیاری از تحقیقات، یک رادیونوکلئید برای 

شود، اما استفاده همزمان دو یا حتی سه نتخاب میا

های زمانی مختلف، اطلاعات بازه دررادیونوکلئید 

ارائه  را منطقهارزشمندی در مورد تاریخچه فرسایش یک 

ریزشی باید  هایدهد. استفاده همزمان از رادیونوکلئیدمی

به عنوان پتانسیل قابل توجهی در آینده در نظر گرفته شود.
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که با کاربرد  چندین موضوع مهم دیگر

در حال حاضر توسط  و ستا رادیونوکلئید ریزشی مرتبط

موارد زیر  شامل و جامعه علمی نیز مورد توجه قرار گرفته

 :تسا

ایجاد درک بهتر از رفتار پس از ریزش رادیونوکلئید در ( 9

ن، های مرتبط )به عنوان مثال قطع گیاهاخاک و محیط

ارائه ( 5 های جذب/دفع ترجیحی(،مکانیسم

( 9 مرجع، مکانتر برای انتخاب های دقیقدستورالعمل

و  Be7های درجا برای گیریتر اندازهکاربرد گسترده

Cs137، 0 )های تبدیل مورد استفاده برای بهبود مدل

بررسی رابطه بین ( 2 خاک، تخمین میزان توزیع مجدد

های دهای ریزشی و شاخصهای رادیونوکلئیفعالیت

استفاده از رادیونوکلئیدهای ریزشی به ( 2، کیفیت خاک

( 1، عنوان اثر انگشت در مطالعات ردیابی منبع رسوب

آماری برای یابی مکانی و ابزارهای زمیناستفاده از درون

برداری نتایج در یابی مکانی و نقشهکمک به برون

ها و رادیونوکلئیدز ااستفاده ( کاربرد 2 های مختلف،مقیاس

( 1پذیرفتاری مغناطیسی در بررسی توزیع مجدد خاک، 

بررسی تأثیر تغییر کاربری اراضی بر توزیع مجدد خاک 

؛ 5191زاده و همکاران،  س) عبا رادیونوکلئیدهاتوسط 

؛ 5192؛ بازشوشتری و همکاران، 5195ایوبی و همکاران، 

؛ 5192 کو و همکاران،س؛ ولا5199رحیمی و همکاران، 
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؛ 5191ی و میراختیاری، س؛ عبا5192پورتو و همکاران، 

؛ 5151؛ دینگ و همکاران، 5151هولیکا و همکاران، 

غریب رضا و همکاران،  ؛5192نصرتی و همکاران، 

؛ بابانژاد و همکاران، b9919؛ خدادای و همکاران، 5151

 (.5159؛ سو و همکاران، 9911

ه بیشتر ترین نیازها برای توسعیکی از اصلی

 کاربرد رادیونوکلئیدهای ریزشی در مطالعه خاک و توزیع

است که تا به امروز  های آبخیزمجدد رسوب در حوضه

مهم گام  .بیشتر مطالعات در مقیاس مزارع انجام شده است

که تاکنون فقط توسط معدود محققان با استفاده از  بعدی

رادیونوکلئیدهای ریزشی صورت گرفته است، ارزیابی 

أثیر فعالیت کشاورزی بر فرسایش و توزیع مجدد خاک ت

از مقیاس مزرعه به حوضه آبخیز است. این امر به 

. نیاز دارد برداریهای مختلف نمونهها و روشاستراتژی

باید در طیف وسیعی از شرایط  روشبا این حال، این 

)آب و هوا، خاک، توپوگرافی و مختلف محیطی 

 نجی شودسو اعتباریابد ه های کشت( بیشتر توسعسیستم

تعداد  اگربنابراین  ؛(5111مابیت و همکاران، )

تر و در مقیاس بزرگ یرادیونوکلئیدهای ریزشی بیشتر

گیری مورد استفاده قرار بگیرند و مستقیماً در تصمیم

ترویج انتقال  ،مشارکت داشته باشند، چالش مهم دیگر

پشتیبانی  به ابزارهای یتحقیق هایروشها از کاربرد آن

عنوان شاخص کلیدی ها بهو استفاده از آن گیریتصمیم

 کیفیت خاک خواهد بود.

 

ریزشی با سایر مقایسه تکنیک رادیونوکلئیدهای 

 گیری فرسایش خاکاندازههای روش

های مورد نیاز در روش رادیونوکلئیدهای داده

با سهولت بیشتری  های دیگر،ریزشی در مقایسه با روش

این برتری در پژوهش  که ؛باشندل میقابل حصو

مشهود است. در این  کاملاً (9919سیدعلیپور و همکاران )

برای  3D-RUSLEو  Cs137از دو مدل  پژوهش

های لسی شمال شرق گیری فرسایش خاک در نهشتهاندازه

های مشاهداتی در . با توجه به نبود دادهشدایران استفاده 

گیری در اندازه Cs137روش  دقت بالای ها، نتایج آنمنطقه

کرد. همچنین نتایج ناشی از  تائیدمیزان فرسایش را 

 دارای 3D-RUSLE با مدل Cs137مقایسه روش 

که عدم تناسب مدل را برای  بودهمبستگی پایینی 

( 9919) کلافی یوسف دهد.های لسی نشان مینهشته

 991 سزیم روش استفاده با مراتع در را سطحی فرسایش

. نمود مقایسه USLE مدل با را نتایج و کرد گیریاندازه

 Cs137 روش از استفاده که داد نشان پژوهش این نتایج

 دقت و سهولت به فرسایش جهانی معادله مدل به نسبت

 سطح یک روی را سطحی فرسایش تواندمی قبولی قابل

 همکاران و خواجوی همچنین. نماید محاسبه دارشیب

 آزمایشی هایپلات روش دو اب را خاک هدررفت( 9910)

 نشان هاآن نتایج. داند قرار بررسی مورد Cs137 روش و

 دو بین خاک هدررفت و فرسایش تغییر هاینسبت که داد

 هایکاربری در برابر، صد چند تا برابر چند از روش،

 هایتفاوت و است متغیر( دیم و مرتع جنگل،) مختلف

 اختلافاتی چنین وزبر اصلی دلایل از روش دو بین بنیادی

 از موجود اطلاعات و آمار کمی پژوهش این در. است

 طبیعی شرایط بررسی عدم خاک، هدررفت و فرسایش

 در لغزش و خندقی ای،رودخانه هایفرسایش مانند

 بررسی عدم و آزمایشی هایپلات و Cs137 هایروش

 ارقام در زمانی و مکانی هایمقیاس تغییر تأثیر میزان

 این به مربوط هایمحدودیت ترینمهم از را موجود

 برآورد منظوربه( 9911) . کلهرکردند بیان پژوهش

 مدل و Cs137 روش دو مقایسه رسوب، و فرسایش

USLE و دادند انجام( لرستان) ریمله آبخیز حوزه در را 

 درصد پنج سطح در بالایی همبستگی روش دو بین

همکاران  حقیق فنگ وتنتایج همچنین  .کردند مشاهده

آمده از بدستمیزان فرسایش خاک ( نشان داد که 5192)

 .بود USLEدر توافق با مدل  991-مدل سزیم 

 نشان( 5195) همکاران و آلونسا مطالعه نتایج

 معادله مشابه Cs137 روش با خالص فرسایش نرخ که داد

USLE تحقیق یک نتیجه شدهارائه مقاله اگرچه. است 

 تکنیک از استفاده با فرسایش انمیز تعیین در آزمایشی
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Cs137 ،و بیشتر میدانی کار که است این بر اعتقاد اما است 

 یک به را روش این تواندمی آزمایشگاهی هایبهبود روش

 تبدیل تربزرگ مناطق دراراضی  مدیریت قدرتمند ابزار

گیری مرسوم اندازه ( روش5191ایوانز و همکاران ) .کند

را در اراضی کشاورزی و  Cs137 فرسایش خاک و تکنیک

ها مرتعی در انگلیس را مورد مقایسه قرار دادند. نتایج آن

 Cs137سایش با استفاده از تکنیک نشان داد که میزان فر

نسبت به روش مرسوم بیشتر برآورد شده است. همچنین 

در  Cs137تکنیک  روش بر یخاک مبتن شیبرآورد فرسا

کند، اما یمنعکس نمآبی را ایش سمیزان فرتنها این منطقه 

از مختلف، انتقالی  یندهایاز فرآ یادر عوض، مجموعه

، از دست دادن خاک ورزیناشی از خاکانتقال  جمله:

ذرات  های حاویمرتبط با برداشت محصول، رواناب

انجام  یهاسهیمقا شود.می شامل یباد شیفرسا و خاک

با  دیبا لیتبد یهاکه مدل دادنشان  پژوهش این شده در

مشاهدات بر  یمبتن قیدق یابیبراساس ارز یشتریدقت ب

مانند  ییندهایفرآ یها براداده یآورو جمع صحرایی

 برهیو برداشت محصول کال یورزخاک ناشی از شیفرسا

 مدل( 5111) همکاران و مارتینز پژوهش در شوند.

RUSLE در را خاک فرسایش نرخ توجهی قابل طوربه 

 فرسایش نرخ و بود زده تخمین حد از بیش مطالعه این

 هم مشابه Cs137 و SIBERIA مدل دو از آمده دستبه

 به مربوط هایمحدودیت مطالعه این نتایج همچنین. بودند

 هاییمحیط در را Cs137 نظری تبدیل هایمدل از استفاده

 .داد نشان نیست مناسب هاآن برای که

 و Cs137( از دو روش 5159لی و همکاران )

های فرسایشی برای تخمین میزان هدررفت خاک در پلات

 زانینشان داد که م هاآن جینتاچین استفاده کردند. 

کشت حاصل از هر دو  ریز یهاخاک خاکهدررفت 

بدون کشت  یهابالاتر از خاک یروش به طور قابل توجه

 Cs137خاک حاصل از  هدررفت زانیم نیب یاختلافات. بود

 یندهاآیفر لیبه دلکه  وجود دارد های فرسایشیپلاتو 

دو  نیکه ا یزمان -یمکان یهااسیو مق شیمختلف فرسا

است. همچنین بیان اند ها تمرکز کردهآن یروش بر رو

را در مورد  یاطلاعات ارزشمند Cs137روش که کردند 

 یآوردر جمع دیخاک فراهم کرده است، اما با هدررفت

 شود. اطیاحت لیتبدو استفاده از مدل  های مرجعنمونه

 

 گیرینتیجه

رادیونوکلئیدهای ریزشی برای استفاده روزافزون 

بررسی فرسایش و توزیع مجدد خاک در طیف وسیعی از 

 تائیداین روش را و پتانسیل قابلیت اراضی کشاورزی 

بر این، بسیاری از مطالعات انجام شده تا به . علاوهکندمی

های کاستیو  هابرتریای برای شناسایی امروز پایه

کرده فراهم  را احتمالی مرتبط با رادیونوکلئیدهای ریزشی

و تا حدودی  Cs137کاربرد . اگرچه مطالعات تسا

exPb210 هنوز نیاز به کار بیشتر  اما ،بیشتر صورت گرفته

ویژه در کشورهای در حال به، Be7استفاده  در ارتباط با

ود دارد. خشک جهان وجتوسعه و در مناطق خشک و نیمه

Be7  در ارزیابی فرسایش و توزیع مجدد  خوبیپتانسیل

های ناگهانی یا دوره رویدادهایخاک در ارتباط با 

کاربری اراضی  تغییر با بارندگی شدید، اثراتمدت کوتاه

دهد. با ارائه می را و اقدامات خاص برای حفاظت خاک

گیری رادیونوکلئیدهای ریزشی توسط این حال، اندازه

ویژه در مورد سنجی گاما با آشکارساز ژرمانیوم، بهطیف

exPb210 ،های تضمین کیفیت به پرسنل ماهر و سیستم

های عملیاتی استاندارد نیاز تحلیلی مناسب، از جمله روش

انتخاب و کاربرد رادیونوکلئیدهای ریزشی خاص  دارد.

برای بررسی فرسایش و توزیع مجدد خاک باید 

های هر کاستیو  هابرتریاربر، کننده اهداف کمنعکس

بودن منابع انسانی و آزمایشگاهی  دسترس درروش و 

باشد. نیاز به افزایش استفاده از رادیونوکلئیدهای ریزشی 

از مقیاس مزرعه به حوضه آبخیز، استفاده از ابزارهای 

یابی های موقعیت، سیستمGISاضافی )به عنوان مثال 

برای کمک به تفسیر آمار( را و زمین (GPS)جهانی 

بیشتر  همچنین کند.ضروری می نمازمینپیچیدگی مکانی 

های مرسوم به ترکیب رادیونوکلئیدهای ریزشی با روش

توجه شود زیرا روش رادیونوکلئیدهای ریزشی پتانسیل 

برداری طور کامل مورد بهرهد که هنوز بهنقابل توجهی دار
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ایش خاک در سفر . با توجه به میزان زیادقرار نگرفته است

 از معتبر کمّی اطلاعات آوردن دست به کشور ایران،

است.  ضروری امر یک خاک فرسایش وسعت و سرعت

ای تهسآمیز هصلح فناوری رادیونوکلئیدهای ریزشی روش

ایش و سریع و دقیق برای ارزیابی میزان فرسب، سمنا

ی میزان سبا بررهمچنین ت. سوبگذاری خاک اسر

 فناوری امکان مدیریت تفاده از اینسهدررفت خاک با ا

و آب برای ب و بهینه از اراضی و حفظ منابع خاک سمنا

 د.شوآیندگان فراهم می
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 چکيده
زمين محسوب  عنوان يک ويژگي خاص مورفولوژيکي در سطحبهنماها يکي از عوارض طبيعي سطح زمين هستند و زمين

. شودمي هاي کوچک( را شاملتر )مثل تپههاي کوچکها( تا مقياسها و کوههاي بزرگ )مثل دشتشود که از مقياسمي

گر کريجينگ يکي از کاربردهاي زمين آمار تعيين مرز واحدهاي فيزيوگرافي بوده که در اين پژوهش با استفاده از تخمين

ي مشاهداتي در قالب نقطه 77همين منظور، موقعيت  است. به قرارگرفتهي هرمزآباد رفسنجان مورد مطالعه معمولي منطقه

 025تا  05و  05تا  05، 05هاي صفر تا متر مشخص و از عمق 055ي منظم با فاصله ايبرداري شبکهيک الگوي نمونه

برداري انجام شد. نتايج پژوهش حاضر نشان داد که مشابه با ديگر مطالعات و بر اساس شاخص متري خاک، نمونهسانتي

ي مورد مطالعه بوده ها در منطقهبندي ويژگيگري مناسب در پهنهعنوان تخميندرصد کارايي مدل، کريجينگ معمولي به

متر به عنوان معياري براي مطالعات آينده  0055برداري ي نمونهاساس نتايج حاصل از مطالعه زمين آماري، فاصله است. بر

گر هاي کريجينگ و توپوگرافي منطقه، حاکي از آن بود که تخميني نقشهدر اين منطقه بدست آمد. همچنين مقايسه

ي واسطهعبارت ديگر، بهدهد. به ي مطالعاتي را بهتر نشان مينماي منطقهد واحدهاي فيزيوگرافي در زمينکريجينگ، وجو

نماي خصوصيات خاکي بررسي شده کريجينگ مرز  متري در تغيير 0055حدود  از تربيش فواصل دامنه در وجود روند بلند

شود نمايد. از اين رو، پيشنهاد ميهاي توپوگرافي جدا مينقشهبه  موجود ميان واحدهاي فيزيوگرافي را با دقت بالاتري نسبت

 آمار استفاده شود.باشد از زمينتري نياز ميدقيق اطلاعات و هانقشه تفصيلي دقيق و تفصيلي که به خاکشناسي در مطالعات

 نما، مطالعات خاکشناسي، واحد فیزیوگرافيتغییرات مکاني، زمین هاي کليدي:واژه
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 مقدمه

کننده عنوان کنترلخاک، یک منبع کلیدی و به

های ژئوشیمیایي، آب و موجودات زنده محسوب چرخه

و خدماتي را ارائه  (5192)برویک و همکاران،  شودمي

ضروری  و انسان سالم کرهزیستدهد که برای یک مي

از فرایندهای متأثر  و( 5159تیمیس و روماس، است )

 از پنج یکي بلندی و . پستيدشوخاکسازی تشکیل مي

و  جنبشي انرژی ایجاد سبب که است خاکسازی عامل

)شواتزل و  شودمي خاک سیستم در تغییر برای پتانسیل

 تحول و در پیدایش توپوگرافي . نقش(5112اندرسون، 

از  ناشي شرایط مجموعه گاهي و دارد اهمیت خاک

 را بمناس زمینه تواندمي نمازمین موقعیت و هاویژگي

تغییر  آورد. با فراهم هاخاک و تحول تشکیل برای

 و نموده تغییر انرژی و مواد حرکت سرعت توپوگرافي،

 از بسیاری بر امر این که گردیده نفوذی آب سبب تغییر

 افق تشکیل عمق جمله از خاکسازی فرآیندهای دیگر

)خرمالي و ابطحي،  افق آرجیلیک ،(9119)یني،  کلسیک

نوع  و توزیع الگوی و( 9119)یني، آلي  دهما میزان (5119

 اثرگذار و غیره (9115)فانینگ و فانینگ،  گیاهي پوشش

 منطقه اصفهان در ،(5119) همکاران و . تومانیاناست

واحدهای  با ارتباط در را هاخاک تکامل و تشکیل نحوه

 که داد نشان نتایج دادند، قرار مطالعه مورد فیزیوگرافي

 توالي از ژئومورفیک سطوح با رتباطا گچي در هایافق

. برخوردارند لحاظ میکرومورفولوژی به متفاوتي تکاملي

 بررسي با خود مطالعات در ،(5199) و همکاران بادیا

 حد تا خاکسازی شدت که بیان داشتند مختلف هایخاک

 و است خصوصیات ژئومورفیک به وابسته زیادی

 دگي،درجه هوادی تغییر باعث سطوح این خصوصیات

فرآیندهای  و مراحل خاک، محلول املاح شستشوی میزان

 عمق نهایت و املاح تجمع عمق مواد، انتقال و وشوشست

که  خاک از زنجیری به( Catena) کاتنا .شودسولوم مي

 به مرتفع هایبخش از (Landscape)نما زمین یک روی

 شودمي دارند اطلاق قرار ترارتفاع کم هایبخش سمت

شرایط  تغییر که آنجایي . از(9115و فانینگ،  )فانینگ

و  خصوصیات با هایخاک ایجاد سبب بلندی و پستي

 بین رابطه مطالعه ،شودمي متفاوت هایویژگي

 برای تواندمي شیب یک امتداد در هاخصوصیات خاک

 هایویژگي بر زهکشي و اثرات توپوگرافي به دستیابي

-. زمین(5112سون، )شواتزل و اندر شود استفاده هاخاک

که توسط تکرار است  اراضيبخش بزرگي از گر بیاننما 

انواع  ای ازمجموعههای مشابه یا انواع پستي و بلندی

)زینک،  شودهای غیرمشابه مشخص ميپستي و بلندی

نما یک ویژگي خاص دیگر سخن، زمین به .(9191

های بزرگ که از مقیاس بودهمورفولوژیکي در سطح زمین 

بلاژنسکي، )شود تر را شامل ميهای کوچکا مقیاست

هایي از های بخشنماها محدوده. در واقع، زمین(9111

کنند و این امکان وجود دارد که سطح زمین را معین مي

حالت ناپیوسته داشته باشند و تمام سطح زمین را پوشش 

( طي 5159سان و همکاران ) .(5195)ایوانز،  ندهند

بر  نمازمینان کردند که موقعیت و نوع بی ایمطالعه

فیل مرکبات مؤثر بوده و وخصوصیات خاک و میزان کلر

هارتمن و  بایستي در مطالعات در نظر گرفته شود.

تغییرات هیدرولوژی متأثر  ایمطالعه( طي 5151همکاران )

خاک )از جمله شن،  هایویژگياز تغییرپذیری مکاني 

را  نمازمینبه موقعیت رس، سیلت و سنگریزه( با توجه 

 .نشان دادند

-نماها بهالگو و موقعیت نسبي هر کدام از زمین

طور مستقیم بر فرایندهای فیزیکي، شیمیایي و بیولوژیکي 

های طبیعي گیاهان، پتانسیل ها )مانند عادتفعال در آن

)بلاژنسکي، های خورشیدی( مؤثر است فرسایش و تابش

نما های مختلف زمینیت. در نتیجه، تعیین موقع(9111

گیری از را با بهره توان آنموضوعي است که مي

های توپوگرافیکي، ژئومورفولوژیکي و یا ویژگي

 از آنجا که نما بررسي نمود.فیزیوگرافیکي هر زمین

های فردی و مشاهده و ترسیم واحدها متکي بر قابلیت

ها که بر نمایش توزیع جغرافیایي خاکتجربي است، 

های هوایي و ی تفکیک واحدهای نقشه بر روی عکسمبنا

های توپوگرافي به همراه کنترل زمیني است، بدون یا نقشه
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 های اخیر،. در دهه(5111)النگار، طا نیست خ

زایش قدرت و اف افزارنرم و افزاریسختهای پیشرفت

-، سمت و سوی جدیدی به روشهادادهتجزیه و تحلیل 

ها های آننماها و درک موقعیتهای تجزیه و تحلیل زمین

 یسازی آمارمدل کهنظر به این .(9111)پیکه،  داده است

های چالش هانمازمیننسبي  هایموقعیت )آمار کلاسیک(

ها آنخصوصیات سیستماتیک فهم در رابطه با  یجدید

 آماراستفاده از زمین ؛(5111)بیشاپ، ایجاد نموده است 

(Geostatistics) ی مؤثر و هاکي از روشعنوان یبه

متغیرهای موجود تغییرپذیری پرکاربرد در رابطه با ارزیابي 

(، 5112)شورر و همکاران، در پهنه مطالعات منابع طبیعي 

 یهیارا توانایيآمار مینز. گرفته شودنظر  درتواند مي

منظور برآورد های آماری بهی وسیعي از تخمینگرمجموعه

نشده با برداریهای نمونهنخصوصیات مورد نظر در مکا

را شده برداریاستفاده از اطلاعات حاصل از نقاط نمونه

، حسني پاک، 9111؛ گوارتس، 9191)بورگس،  دارد

که در بسیاری از  یابيهای میانروشاز جمله  (9911

عنوان تخمینگری کارا معرفي شده است، منابع به

؛ 9199)عالمي و همکاران،  است (Kriging) کریجینگ

 5119، کراوچنکو، 5111؛ محمدی 9911محمدی، 

؛ محمدزماني و 9992و همکاران،  سکوتي اسکوئي

این روش، زماني قوت  استفاده از(. 9992همکاران، 

ها وابستگي شدیدی به خاکمشخص شود گیرد که مي

. (9115)جرارد،  نما دارندهای مختلف زمینموقعیت

ت زماني و مکاني دارای تغییرا ،خاکمختلف  هایویژگي

ثیر أکه تحت ت هستندهای کوچک تا بزرگ از مقیاس

و  سازی(خاکفاکتورهای )مانند خصوصیات ذاتي 

 دنگیرغیرذاتي )مانند عملیات مدیریتي خاک( قرار مي

از این رو ؛ (5119؛ گادوین و میلر، 5115)کوین و ژانگ، 

گشای تجزیه و تحلیل تواند راه، ميشناخت این تغییرات

-Siteمکاني ) ویژهریزی نما و برنامههای زمینوقعیتم

specific managementعبارت دیگر، با توجه ( باشد. به

صورت نما بهسازی در طول زمینخاک عواملکه به این

ها نیز از یک ماهیت کنند، خاکپیوسته تغییر مي

صورت پیوسته تغییرپذیری مکاني برخوردار بوده و به

های با این وجود، تعیین مرز بین خاک کنند.تغییر مي

مختلف از دقت تقریبي برخوردار بوده و جز در موارد 

راحتي قابل تشخیص خاص که مرز بین واحدهای نقشه به

توان در نظر ها نمياست، محل خاصي برای مرز بین خاک

. شائتزل و اندرسون (5111)بریج و همکاران،  گرفت

اند که تکامل و تشکیل تهای بیان داشطي مطالعه (5112)

شدت ارتباط نزدیک و متقابلي با موقعیت ها، بهخاک

ها دارد. ایشان همچنین اعتقاد ی آن خاکنمای منطقهزمین

دارند که تغییرپذیری خاک، تابعي از موقعیت مکاني یا 

که الگو و مقدار این  استواحد فیزیوگرافیک خاک 

نما، نوع خاک مینتغییرات، به موقعیت استقرار خاک در ز

 های مختلف آن بستگي دارد.و ویژگي

 زمین نما یک در خاک نوع نظر به اینکه هر

 داراست را خود اکولوژیکي و تکاملي وضعیت ،موقعیت

اثرپذیری نتایج مطالعات از و  (5111)مارکوس و مرکلي، 

کوشد تا با پژوهش حاضر مي ؛واحدهای فیزیوگرافي

های ینگ و ترسیم نقشهگر کریجاستفاده از تخمین

)شن،  متغیرهای خاک (Thematic maps) موضوعي

، مرز واحدهای فیزیوگرافي رس، ذرات درشت خاک(

ی هرمزآباد رفسنجان را نمای منطقهموجود در زمین

های توپوگرافي این منطقه تخمین بزند و آن را با نقشه

 مقایسه کند.

 

 هامواد و روش

 يمطالعات يمنطقه يمعرف

 9211 نزدیک به يبا مساحتشده مطالعه  یقهمنط

 -رفسنجان يغرب یحومه یلومتریک ستیب، در هکتار

، یيایت جغرافیموقع منظرواقع شده است. از  -هرمزآباد

 09′ 91/1″ یيایجغراف یهان منطقه در حد فاصل طولیا

 یيایجغراف یهاعرض و يشرق 22˚ 00′ 52/29″تا  22˚

 قرار دارد يشمال 91˚ 91′ 21/0″تا  91˚ ′51 ″91/59

 ،متر 9021 ایمتوسط ارتفاع منطقه از سطح در .(9)شکل 

ن، یچنهم ومتر يلیم 91آن،  یانهیسال يمتوسط بارندگ
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و  9/2 ب،یترتسالانه، به یحداقل و حداکثر دمان یانگیم

از دو هرمزآباد،  ی. منطقهاست وسیسلس یدرجه 9/99

ل یتشک یادامنه تافکنه و دشمخروط يوگرافیزیواحد ف

-يل میآن را تشک ی، سهم عمدهدومشده است که واحد 

. هستند يآبرفت منشأ ی، دارامنطقه یمواد مادر دهد.

رقم  ،، درخت پستهشده مطالعه یهیناح ياهیپوشش گ

 و سن درختان، به یمنطقه، رقم اوحد نیا در پسته غالب

 .استسال  91طور متوسط، 

 

 اهيمطالعات صحرايي و آزمايشگ

ای منظم، برداری شبکهکه روش نمونهجااز آن

)وبستر و  استآماری ترین شیوه در مطالعات زمینمعمول

متر بر  211 در 211ای منظم با ابعاد ؛ شبکه(5119الیور، 

و بدین ترتیب،  شدی مطالعاتي اعمال روی محدوده

 دست آمدی مشاهداتي بهنقطه 11مختصات جغرافیایي 

ی درختان ی ریشهکه تراکم عمدهبه این نظر .(9)شکل 

 استمتری سانتي 01های بیش از ی بالغ در عمقپسته

، 01سه عمق صفر تا ، (5191)حسیني فرد و همکاران، 

 از، ر هر نقطهتعیین و د مترسانتي 951تا  91و  91تا  01

و پس از هواخشک  انجام بردارینمونهمزبور  هر سه عمق

درصد ، متریها از الک دو میليور آنها و عبنمودن نمونه

متر( با استفاده از میلي دوتر از درشت )ذرات بزرگذرات 

-چنین درصد اجزای تشکیلروش حجمي و همالک و به 

با استفاده از  و رس( ، سیلتی بافت خاک )شندهنده

 گیری شد.اندازه (9192)جي و باودر،  روش هیدرومتر

 

 
 ي مشاهداتينقطه 77همراه مطالعاتي به يموقعيت منطقه -1شکل 

 

 يآمارنيمطالعات زم

 ،یآمار لیتحل و هیتجز هرگونه انجام از پیش

 کی یارائه و هیاول یهاداده يدهسازمان و کردن منظم

های آماره. است یضرور هاداده عیتوز از یآمار یخلاصه

 و حداکثر حداقل، انس،یوار انه،یم ن،یانگیم شامل توصیفي

 در( Coefficient of Variation; CV) اترییتغ بیضر

 نخستین گام .محاسبه شدند SPSS 91 افزارینرم محیط

 پیروی يبررس ،یآمارنیزم یمطالعه کی به ورود یبرا

 نرمال توزیع از تبعیت هرچند. است نرمال عیتوز از هاداده

 نرمال هاداده توزیع که صورتي در اما نیست، لازم شرط

 خواهد برخوردار بالاتری دقت از یابيفرایند میان باشد،

ا ینرمال بودن  يبررس یبرا .(5119)وبستر و الیور،  بود

 ايدامنهدشت

 افکنهمخروط

341083
3323733 

3333234       
         
323483

N

متر 0841  

54° 

54° 

03° 

03° 

53° 

43° 

04° 

44° 

 تهران

خزر يايدر  

ج فارسيخل  
عمان يايدر  

ي منطقه
 کرمان مطالعاتي
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-کولموگروف از آزمون ها،داده فراواني عینبودن توز

 .شداستفاده ( Kolmogrov-Smirnov test) رنوفیاسم

 نخستدر هر عمق،  یادشدهمتغیرهای بندی پهنهبرای 

با استفاده از ( Variography) افيی واریوگرمرحله

ی مرحله. شدانجام  5/5ی نسخه (Variowin)افزار نرم

-های زمینواریوگرافي، یک ابزار اساسي برای تخمین

ی د که شامل سه زیرمرحلهشوآماری محسوب مي

ترسیم "، "گردی متغیرهاگردی یا ناهمسانبررسي همسان"

 نیترمناسب ازي کیاست.  "برازش مدل"و  "تغییرنما

-گردی یا ناهمسانوضعیت همسان یمطالعه هایشیوه

 .است 9یاهیرو تغییرنمایي بررس و میرسگردی متغیرها ت

 هایویژگيای تمامي رویه تغییرنماهای نخست، از این رو

 وی مطالعاتي ترسیم گانههای سهشده در عمقگیریاندازه

ها، نوع آن سپس با توجه به ساختار تغییرپذیری موجود در

هر متغیر تعیین شد.  برای جانبه(دار یا همه)جهت تغییرنما

-گردی یا ناهمسانبه دیگر سخن، پس از بررسي همسان

ها از تشریح پیوستگي مکاني آن برایگردی متغیرها، 

شود آماری محسوب ميترین تابع زمینکه معمول تغییرنما

 .شدهاستفاده  (5119)وبستر و اولیور، 

 :(5119)وبستر و اولیور،  ر استیصورت زبه تغییرنماتابع 
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 :تابعن یکه در ا

 )iZ(x تیر مورد نظر در موقعیگر مقدار متغانیب 

x؛+h) iZ(x ت یر مزبور در موقعیمقدار متغx+h  وN(h) 

 یازا به محاسبه در رفته کاربه یهاجفت نمونه تعداد

، پیو ه ي؛ ل5119ور، ی)وبستر و ال استh  یفاصله

ل یه و تحلین مرحله، ضمن تجزین در ایچنهم (.5119

 حد آستانه، (Range) دامنه[ها آن یو اجزا تغییرنمانیم

(Sill) یاو اثر قطعه (Nugget effect)[ ،نظری های مدل

تغییرنمای های نیمدادهبر  کروی، خطي، گوسین و نمایي

ممکن  حد تا خوب تخمینگر یک ه شد.برازش دادتجربي 

 خطا مربع میانگین ریشه مقدار عددی کمترین ،دارای باید

                                                           
1- Variogram surface 

این  مقادیر چه هر به عبارت دیگر، ؛باشد (0)رابطه 

استفاده برای  مورد روش دقت باشند، ترکوچک شاخص

 مدلسازیبرای . (9911تخمین بیشتر است )محمدی، 

 تئوری هایمدل خاک، هایویژگي مکاني تغییرات الگوی

 و داده آمده برازش دستبه تجربي تغییرنماهای بر

 محاسبه هامدل برای تمام مذکور اعتبارسنجي هایشاخص

 کمترین که مدلي دست آمده،به مقادیر بررسي از شد. پس

 مدل عنوانداشت، به را خطا مربع میانگین ریشه مقدار

زش شد. پس از انتخاب بهترین مدل برا انتخاب بهینه

 تهیه و نشده بردارینقاط نمونه در تخمین شده، برای

گر تخمین روش های توزیع مکاني متغیرها ازنقشه

)گوارتس، ( Ordinary kriging)کریجینگ معمولي 

پرکاربرد  روشي عنوان( به5190اوجي و همکاران، ، 9111

 (Surfer) ( در محیط نرم افزار5119)وبستر و اولیور، 

 م شد.ی هشت انجانسخه

 نگ ازیجیکر صحت تحلیل يبررس برای

( Model Efficiency; EF)مدل  یيدرصد کارا شاخص

. بر این اساس هرچه درصد کارایي مدل به شداستفاده 

های کریجینگ از صحت تر باشد؛ تخمیننزدیک 911عدد 

چه درصد کارایي برخوردار خواهند بود و چنان بیشتری

 بیشتربر قابلیت اعتماد  تر باشد،مدل به عدد صفر نزدیک

میانگین مقادیر واقعي نسبت به مقادیر تخمیني و نیز 

)گرینوود و ی مدل دلالت دارد های عمدهمحدودیت

 رابطه .(5119؛ ویسنته سرانو و همکاران، 9111همکاران، 

 ر است:یصورت زن شاخص بهیا

100
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 ج و بحثينتا

 توصیفي متغیرهای آمار یخلاصه 9جدول 

دهد. يرا نشان م خاک يمطالعات مربوط به اعماق

ب یضر يبررس قیطر از توانيم را رهایمتغ یریرپذییتغ

 انیب (،5119) همکاران و یوا. نمود يبررس تغییرات

 بر دلالت ،درصد 91 از کمتر راتییتغ که کردند

 تربزرگ راتییتغ مورد نظر و هایویژگي کم یریرپذییتغ

 با. است آن ادزی یریرپذییتغ دهندهنشان درصد، 11 از

 همکاران و یوا توسط شدهارائه یهامحدوده بر استناد

 یریذرپییاز تغ يطالعاتم هایویژگي يتمام ،(5119)

نظر داشت  د دریبااما  ؛(9)جدول  بودندبرخوردار  متوسط

 استقلال مانند فرضیاتي داشتن دلیلبهک یآمار کلاسکه 

 هایویژگي یریرپذییتغ یشه الگویهمکدیگر ی از هانمونه

ها ن آنیموجود در ب يمکان يل وابستگیدلخاک را به

ه و یمنظور تجزبه .(9119)بروج،  دهدينشان نم يخوببه

ها داده پیروی، محاسبات سازییکسانو  يمکان یهالیتحل

از بین  که ن دادانشج ینتا و ينرمال بررس فراواني عیاز توز

 و سوم دوم درشت عمق تنها ذراتشده  متغیرهای بررسي

های دادهل، ین دلیهمکنند. بهينم پیروی نرمال عیتوز از

پیروی نرمال  فراواني توزیعاز  این متغیرهامربوط به 

 با استفاده از تبدیل لگاریتمي، نرمال شدند و کردندنمي

بر  یآمارنیزم یهالیه و تحلیتجز یمراحل بعد يتمام

 نخستین. م شدشده( انجاشده )نرماللیتبد یهاداده یرو

 یتغییرنما بررسي و رسم واریوگرافي، یمرحله از گام

 بررسي هایشیوه ترینمناسب از کيی که است ایرویه

 بین از .شده بود بررسي هایمتغیر گردیناهمسان

 سوم سیلت و شن عمق شده،بررسي ایرویه تغییرنماهای

 شرقي( جنوب -غربي )شمال درجه 922 راستای در

 ویژگي بر هر کدام از چهار ،از این رو. ودندب 9دارجهت

 خطوط. داده شد برازش دارجهت تغییرنمایاخیر، یک 

 نشان دهنده این متغیرها ایرویهتغییرنمای  مقدارهم

 هاینسبت با و مختلف جهات در هاآن گردیناهمسان

 .(5 شکل) بود متفاوت گردیناهمسان

                                                           
1- Directional 

 

 
 درصد به مربوط ايیهرو تغييرنماي مقدارهم خطوط -2 شکل

 در عمق سوم مطالعاتي شن

 

 یادشده یرهایمتغ يمکان يوستگیح پیتشر برای

از آنجا که (. 9)شکل  شد وگرام استفادهیوارتابع از 

 جهات از مستقل خاک، دیگر هایویژگي تغییرپذیری

-همه هایواریوگرام دلیل، همین به بود. خاص جغرافیایي

. گرفت قرار مد نظر یرهامتغ این با ارتباط در 5جهته

 اعتبار کنترل یارهایمع ومربوطه  تغییرنمای یپارامترها

در  شده مطالعه یرهایمتغ یبرا نگیجیکرگر نیتخم

های از بین مدل ( نشان داد که5)جدول  يمطالعات یمنطقه

، یيمدل نما ، خطي، گوسین و نمایي(موجود )کروی

. بود يمطالعات یرهایمتغ يافته بر تمامیمدل برازش بهترین

 یااثر قطعه موسوم بهدر گام صفر  نیم تغییرنمامقدار 

انس یو وار بردارینمونه یانس خطاهایوار یکنندهمنعکس

 است یبردارنمونه یاز حد فاصله ترکوچکدر فواصل 

 يتمام یبرا نیم تغییرنمااز  بخشن ی. ا(5119)لي و هیپ، 

 . حد(5ل )جدو دست آمدصفر بهنزدیک به رها یمتغ

است که تابع  يطیدر شرا نیم تغییرنماگر مقدار انیآستانه، ب

 رسد و فاقد هرگونهيم يثابت مقدار نسبتاٌ به مورد نظر

آن در مورد ذرات  ترینبیشباشد که دار تغییرات معني

                                                           
2- Omni-directional 
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 درجه 561: گردیناهمسان جهت

 47/0: گردیناهمسان نسبت
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ن آن مربوط به تری( و کم92/921ن، یانگیطور مبهشن )

ا یر یشعاع تأث .دبو( 22/2ن، یانگیطور مبهدرشت ) ذرات

ک از یهر  يمکان يبستگحد هم یکنندهنییدامنه، تع

( که 5119ور، ی)وبستر و ال استمورد مطالعه  یرهایمتغ

شده مربوط به يبررس یرهاین متغین آن در بیترشیب

ن آن مربوط یترمتر( و کم 5512عمق سوم )ذرات رس 

ساکس و یا .است متر( 9202)عمق سوم  درشت ذراتبه 

 را حد آستانه به یااثر قطعه نسبت (9191) رواستاوایس

 دندینام (Relative nugget effect) "ينسب یااثر قطعه"

 ریمتغ هر يقدرت ساختار مکان توانيآن م به توجه با که

 یاقطعه اثر( 9110) کمبردلا و همکاران .آورد دستبه را

ش از یدرصد و ب 12تا  52درصد،  52 از ترکوچک ينسب

ف ی، متوسط و ضعیبر قو يلیب دلیترتدرصد را به 12

 جاآن اند. ازان نمودهیر بیک متغی يمکان يبستگبودن هم

-تیخصوص مورد در آمده دستبه ينسب یاقطعه اثر که

ن یا ين، تمامیبنابرا ؛است صفر نزدیک مطالعه مورد یها

باشند ير منطقه مد یقو يمکان يبستگهم یدارا هاویژگي

 (.5)جدول 

 
 رفسنجان هرمزآباددر منطقه  شده مطالعههاي هاي خاکویژگي توصيفي ي آماريخلاصه -1جدول 

 متغير
 عمق

 (مترسانتي)
 حداکثر حداقل واریانس ميانه ميانگين

 ضریب

پذیري تغيير

 )درصد(

value-P1 

 رس )%(

0-70 00/1 17/1 41/0 10/5 10/56 01/15 35/0 

70-00 00/1 71/1 06/0 10/0 10/55 50/70 70/0 

00-550 34/6 00/1 07/54 00/5 10/50 05/67 01/0 

 )%(شن 

70- 0 61/53 50/5 45/561 00/5 00/65 77/17 05/0 

00- 70 65/54 13/5 60/511 00/5 10/10 00/14 55/0 

550- 00 56/56 53/5 75/305 00/5 00/14 30/66 06/0 

 درشت ذرات
)%( 

70- 0 55/0 00/4 35/50 00/5 00/53 05/17 54/0 

00- 70 15/0 00/0 06/35 10/5 00/31 70/10  *50/0 

550- 00 04/0 00/4 16/65 11/5 45/15 13/40  *00/0 
 درصد است 12نان یدر سطح اطم هادار بودن آنيمعن یدهنده، نشان٭باشند که علامت يم رنوفیاسم – کولموگروفحاصل از آزمون  یجهیگر نتانیاعداد مربوطه، ب: 9

 
 مورد مطالعه هايویژگيهاي اعتبارسنجي یابي و آمارههاي ميان، ویژگيتغييرنماهاي مدل -2جدول 

 متغير
 عمق

 (مترسانتي)
 مدل

 دامنه

 (متر)
 آستانه حد ايقطعه اثر

 بستگيهم کلاس
 مکاني 1

 شاخص
RMSE 

 کارایي شاخص

 )%( (EF)مدل 

 )%(رس 

 70/07 04/5 قوی 05/0 003/0 5117 نمایی 0 -70

005/0 5440 نمایی 70 -00  04/04 43/5 قوی 61/7 

005/0 5506 نمایی 00 -550  56/04 55/5 قوی 05/50 

 )%(شن 

 55/00 53/7 قوی 15/517 050/0 5015 نمایی 0 -70

005/0 5050 نمایی 70 -00  77/00 30/7 قوی 60/507 

005/0 5035 نمایی 00 -550  75/00 06/7 قوی 05/530 

 درشت ذرات
)%( 

 33/07 06/7 قوی 06/56 007/0 5010 نمایی 0 -70

003/0 5165 نمایی 70 -00  41/00 51/5 قوی 01/0 

005/0 5171 نمایی 00 -550  15/04 51/3 قوی 04/0 

 (9110) کمبردلا و همکاران : بر اساس9
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 (متريسانتي 120 تا 00 و 00 تا 00 ،00 تا 0) مختلف خاک هايعمق و رس خاک دردرشت، شن مربوط به ذرات  هايتغييرنما -3 شکل

 در منطقه هرمز آباد رفسنجان
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ذرات شن، رس و ذرات  يموضوع یهانقشه

-نهیبه هایمؤلفهبر اساس  مطالعاتي هایخاکدرشت 

گر نیتخم با استفاده از و هاآن تغییرنما یشدهیساز

، يکل طور(. به0)شکل  شدند میترس يمعمول نگیجیکر

 گرانیب ،خاک درشت شن و ذرات نگیجیکر یهانقشه

 و بوده يجنوب ينواح در ویژگين دو یا ریمقاد نیترشیب

ها آن ينسب درصد ،(منطقه شمال) دشت مرکز سمت به

 عمق، شیافزا با که است يحال در نیا ابند.یيم کاهش

 روند ،يبجنو ينواح در درشت و ذرات شن زانیم

 روند منطقه، يشمال یهاقسمت در دارد و يشیافزا

 جنوب شدنواقع (.0 شکل) دهدياز خود نشان م يکاهش

 زین و افکنهمخروط کی یانتها در يمطالعات یمنطقه

 را عمق شیافزا با هاخاک یمادر مواد به شدن ترکینزد

ن دو یر ایبودن مقاد زیاد یبرا يلیدلا عنوانبه توانيم

ا یطرف شمال منطقه  ها بهر آنیو کاهش مقادر یتغم

مشابه با  .در نظر گرفت طرف مرکز دشت به يعبارتبه

ای ( طي مطالعه5151هارتمن و همکاران ) پژوهش حاضر

خاک )شن، رس،  هایویژگيتغییرپذیری مکاني پیروی 

 .نشان دادندموقعیت زمین نما را  ازسیلت و سنگریزه( 

 دادنشان  ،در منطقه رس يتغییرات مکان روند

 طرف به و وجود منطقه جنوب در آن ریمقاد نیترکم که

 یالگو. دارند يجیتدر شی، افزا(منطقه شمال) دشت مرکز

 وضوحگر انیدرشت و رس ب شن، ذرات یریرپذییتغ

 و دوم یهاهیلا یبرا نگیجیکر یهانقشه بیشتر يکیتفک

خاک  ماسه به افزودن و يانسان یهاتیفعال. است سوم

 (5191)حسیني فرد و همکاران،  پسته یهاباغ يسطح

نامشخص و نامنظم موجود  یریرپذییتغ بر يلیدل توانديم

در  قلمداد شود.شده  يبررس هایویژگياول  لایهدر 

طرف شمال منطقه  متر از جنوب به 121 فاصله نزدیک به

 با ارتفاع يتراز واضح منطقه، خط يتوپوگراف یدر نقشه

 و 9 ا قابل مشاهده است )شکلیمتر از سطح در 9021

(. در واقع 0در شکل  -خط چین بزرگ- رنگيخطوط آب

افکنه مخروط يوگرافیزیدو واحد ف انیم مرز ،تراز ن خطیا

 به يکل ياما نگاه ؛استو دشت موجود در منطقه 

ز ی( و ن9رها )شکل یمتغ یشده برامیترس تغییرنماهای

( 0ها )شکل آن یشده برامیترسنگ یجیکر یهانقشه اغلب

 از ترشیب فواصل در شده مطالعه یمنطقه که دهديم نشان

 طرف شمال منطقه از جنوب به یمتر 9911حدود 

 یدارا ،(0در شکل  )خط چین کوچک( زردرنگ)خطوط 

ن یانگیر میدامنه در مقاد بلند دارنظامرات ییتغ ينوع

-نقشه یسهیمقا ،قعوادر  .است يمورد بررس هایویژگي

منطقه دلالت بر آن دارد که  ينگ و توپوگرافیجیکر یها

نگ یجیکرگر نیموجود، تخم یدامنه با توجه به روند بلند

 یک واحدهایدر تفک يتوپوگراف یهابهتر از نقشه

لازم به ذکر است که  .عمل نموده است يکیژئومورفولوژ

نظر  در در مقیاس بزرگ و با توجه به روند محلي و نیز

افکنه روند مشاهده  ای و مخروطگرفتن همه دشت دامنه

شده  یافتپذیری تغییرو  است بوده شده در منطقه منطقي

)از  هاپژوهش دیگردر  حاضر، پژوهش منطقه مطالعاتيدر 

 سان و همکاران،و  5151جمله هارتمن و همکاران، 

 ینمانیزمان دو یم رزم البته. نیز مشاهده شده است (5159

( در یادامنه افکنه و دشتموجود در منطقه )مخروط

( 0تر است )شکل واضح يدوم و سوم مطالعات یهاعمق

 هان عمقیا کمتر خوردگيهمبهآن  يل احتمالیدلکه 

مشابه با پژوهش  باشد.تواند يم يانسان یهاتیتوسط فعال

 انجام شدهنما نیزم یبر رو يحاضر، مطالعات مختلف

 يبررسضمن  (5119) سنیل و ژیراستا، تاگ نیاست. در ا

 یيایاطلاعات جغراف یسامانهنما با استفاده از نیزم

(Geographic Information System) یهاو نقشه 

نما با استفاده از نیزم یکه مطالعه بیان کردند يتوپوگراف

ابزار ( يتوپوگراف یها)نسبت به نقشهن یعلوم نو

، يطور کلبه .است يعینابع طبمت یریمد یبرا یترمناسب

 يبررس آن است که یدهندهنشان پژوهش حاضرج ینتا

 یهاکمک روش به نمانیخاک زم يمکان یریرپذییتغ

 در منطقه و یندهمطالعات آ یبرا ید بهترید، یآمارنیزم

ج با ینتا نیکه ا ت بهتر منابع خواهد داشتیریمد زین

مطابقت  (5191) مطالعات حاصل از کوبو و همکاران

 اطلاعات جزئیات با متناسب خاکشناسي مطالعات. دندار



 گر کریجينگ نما با استفاده از تخمينتجزیه و تحليل زمين / 211

 انجام دقت مختلف سطوح در نیاز، مورد هایداده دقت و

 خاکشناسي معتبر علمي منابع در از آنجا که .گیردمي

 حفاظت اداره و (9119)خاک  شناسایي راهنمای همچون

 دقت سطح پنج (5190b) آمریکا متحده ایالات خاک

دقیق،  )تفصیلي خاکشناسي مطالعات برای صليا مختلف

 در و تفصیلي، نیمه تفصیلي، اجمالي و شناسایي( پیشنهاد

به  که رسدمي نظر ؛ بهاست شده پذیرفته ایگسترده سطح

 انتخاب مطالعات، انجام زمان ها وهزینه کاهش منظور

شاهد در مطالعات نیمه تفصیلي، اجمالي و  رخ خاک

. در باشد برخوردار نسبي مزیت از تواندشناسایي مي

 برای نما وی تجزیه و تحلیل زمینزمینهدر  یندهمطالعات آ

 و هانقشه به نماهازمین مدیریت و رفتار بینيپیش

انجام  طریق از تنها که است نیاز تریدقیق اطلاعات

 تفصیلي قابل و تفصیلي دقیق خاکشناسي مطالعات

 کارا،های ز تکنیکا استفاده در این صورت است دستیابي

 .شودتوصیه مي تواندمي آمارچون زمینهم

 

 گيرينتيجه

 از تربیش فواصل در بلند دامنه روند وجود

ی مرز بین دو کنندهبه نوعي تداعي متری، 9911حدود 

افکنه واحد فیزیوگرافي موجود در منطقه )انتهای مخروط

 ای( است. مرز آشکار موجود بینو ابتدای دشت دامنه

تواند شاهدی بر این های این دو پهنه ميبافت خاک

های کریجینگ و توپوگرافي ی نقشهموضوع باشد. مقایسه

گر کریجینگ اثرات ، حاکي از آن است که تخمینمنطقه

نماید. نما را بهتر تعیین ميواحدهای فیزیوگرافي بر زمین

ی هعنوان دامنتوان بهمتر را مي 9911ی تأثیر تقریبي دامنه

های متوسط منطقه در نظر گرفت که این عدد، پژوهش

برداری در منطقه ی نمونهی بهینهآینده را در تعیین فاصله

بستگي مکاني قوی برای یاری خواهد نمود. وجود هم

های مطالعاتي و نیز نزدیک بودن درصد تمامي خصوصیت

، بر 911عدد  کارایي مدل تمامي خصوصیات مطالعاتي به

آمار در بررسي الگوی تغییرات بالای علم زمین کارایي

 مکاني متغیرهای مورد مطالعه دلالت دارد. تغییرپذیری

باعث  دیگر نقطه به نقطه یک از خاک هایمکاني ویژگي

از  استفاده با اینقطه هایتخمین که است گردیده

برخوردار نباشند.  مناسبي دقت از خاک سنتي هاینقشه

نگرفتن  نظر در دلیل به شاهد خر خاک اگرچه انتخاب

 و رو شودروبه مشکلاتي با است ممکن خاک تغییرپذیری

 که رسدمي نظر شود، به کم آن نتایج به اعتماد قابلیت

 انتخاب مطالعات، انجام زمان ها وهزینه کاهش منظوربه

شاهد در مطالعات نیمه تفصیلي، اجمالي و  رخ خاک

باشد. از طرفي  برخوردار نسبي مزیت از تواندشناسایي مي

آمار برای مطالعاتي های کارا مانند زمیناستفاده از تکنیک

 از تنها که است نیاز تریدقیق اطلاعات و هانقشه که به

تفصیلي دقیق و تفصیلي  خاکشناسي انجام مطالعات طریق

 شود.است توصیه مي دستیابي قابل
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 مختلف خاک هايعمق در ، شن و رس خاکدرشت ذرات مربوط کریجينگ هاينقشه -0 شکل

 در منطقه هرمزآباد رفسنجان (متريسانتي 120 تا 00 و 00 تا 00 ،00 تا 0) 
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Abstract 
As natural land features, landscapes ranging in size from large plains and mountains 

to small hills are regarded as morphological formations characteristic of the earth's 

surface. The objective of the present study was to determine the physiographic unit 

boundaries in Hormozabad, Rafsanjan, using the ordinary kriging estimator. For 

this purpose, 77 observation points at distances of 500 m from each other were 

selected over a regular sampling grid and soil samples were collected from depths 

of 0–40, 40–80, and 80–120 cm at the specified locations. Similar to the findings 

reported elsewhere and based on model efficiency estimates, the results obtained 

showed that ordinary kriging served as a good estimator in zoning the properties of 

the study area. Additionally, geostatistical results indicated that a sampling distance 

of 1800 m could be used as a criterion for future surveys in areas similar to the 

present study one. Comparison of the kriging and topographic maps of the area 

demonstrated that the kriging estimator used was superior to topographic maps in 

representing physiographic units. This was evidenced by the more accurate unit 

boundaries detected by the estimator despite the high variations in soil properties 

depicted in the respective variograms for intervals above 1800 meters. It is, 

therefore, recommended that modern techniques such as geostatistics should be 

employed for detailed soil studies as required for preparing more adequately 

detained maps with precise data. 
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Abstract  

Fallout radionuclides, FRNs, (i.e., 137Cs, 210Pbex, and 7Be) are being increasingly 

used to obtain quantitative information on soil erosion and sediment redistribution 

within agricultural landscapes over different timescales. The technique is 

frequently regarded as a valuable complement to conventional measurement 

methods. The objective of the present article is two-fold: to review the advantages 

and limitations of each of the above three FRNs and to identify the key gaps in the 

current knowledge on their application. In addition, guidelines are introduced for 

selecting the most appropriate FRNs and the associated application methods for a 

wide range of spatial and temporal scales. Also, the key objectives to be pursued in 

future investigations including upscaling FRN applications in soil erosion to 

catchment scale and the shift from their use as a research tool to a decision support 

one will be explored. 

Keywords: Fallout radionuclides (FRNs), Soil erosion and sedimentation, Soil redistribution, Soil 

degradation 
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Abstract 
On the eve of the Constitutional Revolution when the parliament was first 

established in Iran (1906), a large amount of governmental property, then termed 

as ‘Net Property’, was exploited through a kind of lease agreement to landlords and 

users in return for revenues under a feudal system. One of the most important bills 

passed by the first parliament was the Act on Abolition of Feudal Ownership of 

Public Property. The present library survey reviews the proceedings from the 

parliamentary discussions leading to the above-mentioned Act. It was found that 

efforts to raise the government’s income through reducing pays to the lessees of 

public property and to increase the revenues from the returned property on lease 

had been the most important motivation behind the Act. It was also observed that, 

although landlords were members on one of the six parliamentary committees at 

that time, no serious objection had been raised and that the act had been adopted 

unanimously after only five parliamentary hearings. The documents reviewed also 

revealed that at least 15 percent of the PMs had actively participated in drafting the 

Act. It was concluded the MPs’ main drive in passing the Bill had been escalation 

of government financial resources. 

Keywords: Abolition of Feudal Land Ownership, First National Legislative Assembly (Parliament) 

of Iran. 
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Abstract 
Proper siting of rainwater conservation systems is an important step to ensure water 

supply in a watershed. The present study was carried out to identify the factors 

involved in rainwater infiltration and storage and to determine suitable locations 

for the construction of rainwater conservation systems in Nazluchai Basin, Urmia. 

For this purpose, slope, rainfall, land use, soil texture, and soil depth were selected 

as the parameters affecting rainwater storage and subsequently subjected to AHP 

analysis in order to determine the weight of each in the different improvement 

operations studied. In a second step, the TOPSIS model was used to prioritize the 

sub-basins with regard to the improvement operations of pitting, contour trenching, 

terracing, and contour furrowing. Based on the results, pitting was found superior 

to the other improvement operations in the study area as evidenced by the Ci values 

of 0.94, 0.28, 0.20, 0.31, 0.08, 0.02, and 0.01% obtained from the TOPSIS model 

for pitting in sub-basins 1 to 7, respectively, indicating the higher priority of sub-

basin 1 for performing the pitting improvement operation. According to the same 

results, sub-basins 3, 2, and 4 were identified as the priority ones for contour 

trenching, terracing, and contour furrowing, respectively. It was found that while 

the costly rainwater harvesting schemes cannot be economically justified for the 

study area, the alternative rainwater conservation schemes may be of priority on 

economic grounds.  A final finding of the study indicated that not only the criteria 

but also the combined AHP-TOPSIS model used in this study may help state 

executive departments to select appropriate improvement operations in other 

watersheds. 
Keywords: Pitting, Contour trenching, Slope, Contour Furrowing, AHP-TOPSIS model 
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Abstract 

Remote sensing is the key technology used to assess land use changes that serve as 

basic information in all planning. The current study uses the Markov chain model 

to investigate changes in the area under pistachio cultivation and explores its 

potential for predicting future variations in land use in Zeidabad, Sirjan. For this 

purpose, use is made of ETM+ Landsat 7 and OLI Landsat 8 sensor images taken 

in the years 2000, 2010, and 2019, all of which are classified into the two land use 

classes of vegetation (pistachio plantations) and non-vegetation (residential areas, 

riverbeds, barren land, and pastures). The results obtained indicate an upward trend 

in agricultural development, particularly in pistachio cultivation as the most 

dynamic land use, in the study region so that an increase of 1888.83 hectares 

(15.04%) is recorded for the total cultivated land. Similarly, an upward trend is 

recorded for changes in pistachio plantations during the years 2010 to 2019 so that 

1685.07 hectares (11.66%) of land is shown to be added to the total land area under 

pistachio cultivation. Markov chain analysis of the period from 2010 to 2019 

indicates a steady increase in pistachio cultivation in the study region by 2029. 
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Abstract 
Natural resources comprise principal ingredients of human life and require special 

consideration of their potentials and realities within a comprehensive and integrated 

framework; such an outlook might be only achieved through a disciplined planning 

and management system. Resource exploitation in the absence of due attention to 

sustainability principles will lead to irreparable or costly effects. Using the land use 

map of 2014, the present study employed GIS to estimate soil displacement due to 

tillage operations in an attempt to develop planning schemes, making managerial 

decisions, and implementing projects to reduce soil displacement rates across the 

dry farms in Chehelgazi sub-basin. For this purpose, the land use and sloping maps 

of the dry farms in the region were prepared and the type of tillage tools (plow and 

chisel) used were identified using the exiting data and field visits. Subsequently, 

soil displacement equations were developed according to the type of tools used and 

soil displacement estimates in the region were obtained. The results showed the 

high potential of tillage erosion and soil displacement due to the large area under 

dryland farming in this sub-basin so that the average longitudinal soil displacement 

due to reversible plough operation as the dominant practice in the basin was 

estimated to range from 1.40 to 44.53 m. The importance of tillage operations and 

soil erosion as well as the role of the sub-basin in supplying water to Gheshlagh 

dam require more decisive actions to reduce soil movement and to monitor and 

improve the agricultural system in Kurdistan Province and across the whole state. 
Keywords: Tillage tools, Tillage erosion, Soil degradation, Soil loss, reduced crop production 
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Abstract 

Wheat is the main staple food in Iran where it accounts for almost one third of the 

area under crop cultivation. Being the most important sources of nutrients supplied 

to wheat farms, chemical fertilizers have caused environmental problems due to 

their excessive application beyond plant requirements. One solution to resolve 

these problems and to achieve sustainable agriculture is bio fertilizer application 

since these compounds enhance plant growth by fixing molecular nitrogen, 

dissolving insoluble elements such as phosphorus and zinc, releasing soil 

potassium, producing siderophore to increase iron availability, oxidating sulfur, and 

producing growth promoting materials. Research has confirmed enhanced wheat 

growth and yield as a result of biofertilizer application. Biofertilizers are also 

reportedly able to reduce the adverse effects of environmental stresses such as 

drought and salinity on wheat by producing ACC-deaminase enzyme, osmolite 

compounds, and extracellular polysaccharides. Not only has biofertilizer 

production witnessed a dramatic rise worldwide, especially in developed countries, 

but Iran has also recently produced and introduced a variety of biofertilizers for 

various crops, including wheat. A number of guidelines and quality standards for 

biofertilizer production have also been developed in some countries such as Iran. 

Research has shown that seed inoculation is an effective and economical method of 

biofertilizer application and, further, that skilled professionals, technical know-

how, and infrastructure available to the private sector in Iran may be regarded as 

the potentials and opportunities for increasing biofertilizer production and 

application in wheat farming. However, their use is reportedly limited by the poor 

organic content of Iranian soils; the heterotrophic bacteria used in their 

production;the chemical fertilizers abundantly available on the market; the need for 

special equipment and preparations; and the lack of proper communication among 

the research, production, and extension sectors. Research in the field may be 

boosted by investigating the responses of different lands to biofertilizers for wheat 

production and fundamental molecular research may be carried out to achieve 

enhanced growth promoting properties and establish a symbiotic nitrogen fixation. 

Biofertilizer production and consumption may also be increased by calling in the 

mass media to publicize the benefits of their application. Finally, basic and 

molecular research is recommended on the growth stimulant properties of 

microorganisms. 
Keywords: Inoculum, Growth promoter, Nitrogen fixation, Microorganisms 
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Abstract 

Increasing concentrations of greenhouse gases such as carbon dioxide (CO2), 

methane (CH4), and nitrous oxide (N2O) in the atmosphere and the consequent 

climate change have irreversible effects on the environment and human health. 

Greenhouse gases in the soil are produced by microbial activity, root respiration, 

chemical decomposition, and heterotrophic respiration of organisms; the carbon 

flux from the soil in the form of carbon dioxide is caused by respiration and other 

activities of soil organisms, nitrous oxide is produced by nitrification and 

denitrification processes, and methane is produced by microbial methanogenesis 

under anaerobic conditions. This is while various environmental and managerial 

factors might affect their concentrations in the soil. Proper management of 

agricultural soils offers a significant potential to reduce greenhouse emissions. For 

instance, crop rotation, cover crop farming, conservation tillage, crop residues 

retention, and avoiding plant residue burning or removal serve as appropriate 

management practices to reduce carbon dioxide emission. Strategies employed to 

mitigate nitrous oxide emission include better nitrogen management, well-planned 

application of nitrogen fertilizers only to meet crop requirements in a timely 

manner, reduced application of nitrogen fertilizers tailored to the different stages of 

plant growth, using Legume plants in crop rotation, proper crop residue 

management, use of slow-release fertilizers, and application of nitrification and 

denitrification inhibitors. Methane emissions may be reduced through drainage of 

rice paddies to provide adequate ventilation for methane oxidation and tillage or 

composting to decompose crop residues before flooding. 

Keywords: Agriculture, Carbon dioxide, Climate change, Conservative agriculture, Global warming, 

Methane, Nitrous oxide  
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